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. PRZEDMOWA

o Zeszyt przedstawia zestaw metod | aparatéw do‘pomiaru wiasciwosci

* fizycznych roslin i materiatéw roslinnych opracowanych lub zmodyfikowa-

nych z innych dyscyplin i stosowanych w instytucie Agrofizyki Polskiej

- Akademii Nauk w Lublinie. Wszystkie oméwione metody i aparaty byly juz

publikowane w odrgbnych pracach i dlatego sg omoéwione skrotowo
.z odno$nikami do oryginalnych publikacii.
W opracowaniu materialow udziat wzigh:
‘Dobrzafiski B. (14, 15, 16), Gotacki K. (17, 19), Grundas S. (3), Horabik J.
(7,8, 12), Kuczyrfiski A. (2, 21, 22, 23, 24), Molenda M. (9, 10, 11), Skubisz
o G.(1,2,4,5,6), Tys J. (18), Wozniak W. (13).

' PREFACE.

" Thevolume presents a collection of research methods and instruments
" for measuring physical properties of plants and plant materials which have
been developed or modified from other disciplines, and used atthe Institute
of Agrophysiw of the Polish Academy of Sciences in Lublin, All the
methods and instruments presented here have already been published
separately elsewhere, therefore they are discussed briefly with reference
to original papers.. . I P N .

" The following persons took part in elaboration of this volume:
Dobrzanski B. (14, 15, 16), Gotacki K. (17, 19), Grundas S. (3), Horabik J.
7, 8, 12), Kuczyhski A. (20, 21, 22, 23, 24), Molenda M. (8, 10, 11), Skubisz

_G. (1,2, 4,5,6), Tys J. (18), Woiniak W. (13).



1. METODY POMIARU PARAM%%QW MECHANICZNYCH ZDZBtA
Z

Aktualny ciggle problem wylegania zb6z, jak réwniez powodowane tym
niekorzystnym zjawiskiem duze straty zb6z skionity do poszukiwan, ktére
przyblizytyby poznanie zagadnieri wigzacych sig ze zmienno$cig wtasci-
wosci fizycznych roslin zbozowych. Diatego tez opracowano metode oce-
ny parametrow mechanicznych Zdibta zb6z opartg na prototypowym
zestawie przyrzadéw, a nastepnie kontynuowano na maszynie wytrzy-
matosciowej firmy “Instron”.

W skiad zestawu pomiarowego wchodzg:

- elektrodynamometr palowy stuzgcy do pomiaru sity zginajgcej 2dzblow
warunkach polowych [1],

- mikrozrywarka elektromagnetyczna przystosowana do pomiaru siy
zginajacej dowolny odcinek Zdzbta [2],

- miernik przekroju todygi stuzacy do pomiaru $rednicy zewnetrznej i
wewnetrznej Zdzbta [3].

Elektrodynamometr polowy /rys. 1/ sklada sig z elektronicznego dyna-
mometru, prowadnicy i uzupetniajgcego wyposazenia. Elektrodynamo-
metr dziala na zasadzie przetwornika pojemno$ciowego, w ktérym
mierzona sita powoduje zmiane pojemnosci kondensatora, a jej wielko§é
jest odczytywana na mierniku wyskalowanym w jednostkach sity. W celu
wykonania pomiaru wartosci sity zginajacej 2dzblo w warunkach polowych
prowadnice elektrodynamometru umieszcza sig naprzeciw Zdzbta w odle-
glosci ok. 10 % mniejszej od jego wysokosci. Zginanie zdzbta polega na
recznym przesuwaniu dynamometru po prowadnicy. Warto$¢ sity odczy-
tuje sig na mierniku. Wspétczynnik zmiennosci wynosi 7,38 %. Umieszczo-
ny tuz za zdzbtem wyskalowany ekran (11) umozliwia pomiar wysokosci
rosliny oraz kata dziatania sily i strzatki ugiecia.

Chcac wyeliminowaé tzw. “wyleganie korzeniowe™ w czasie pomiaréw,
dolng cze$¢ Zdzbta (tuz nad weztem krzewienia) usztywnia sie za pomoca
specjalnych krazkéw (1 2). Dziatanie sity nie obejmuje wtedy systemu
korzeniowego w trakcie zginania 2dzbla (1). =
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Mikrozrywarka elektromagnetyczna [rys. 2/ sktada sig ze statywu po-
miarowego, zespotu sterujgcego oraz przystawki stuzacej do ustalania
strzatki ugiecia.

Zasada dziatania mikrozrywarki polega na stopniowym wzroscie pradu
elekirycznego w obwodzie elektromagnesu, co tym samym powoduje
narastanie sity oddzialujgcej na umieszczony w cewce ruchomy rdzen.
Wartoé¢ pradu zasilajgcego gtéwng cewke elektromagnesu jest wskazy-
wana na miemiku wycechowanym w jednostkach siy.

Zakres pomiarowy przyrzadu wynosi od 0 do 4 N z mozliwoscig jego
zwiekszeniado 12N poprzez obciazenie rdzenia. Wspdiczynnik zmienno-
§ci wynosi 2,87 %. Przystepujac do pomiaréw ZdZbto umieszcza sig W
zaczepach listwy, rozstawionych w stalej odlegtoéci i zaktada sig uchwyt
w potowie dlugo$cizginanego odcinka. W momencie odksztatcenia zdZbta
o ustalona strzalke ugigcia nastepuje aretowanie wskaznika sity. PO wia-
czeniu przystawki aparat moze stuzyé do pomiaru maksymalnej sity zgina-
jacej Zdibto. W pdiniejszym okresie mikrozrywarke zastgpita maszyna
wytrzymatosciowa “Instron”, gdzie jest mozliwos¢ ciagtego rejestrowania
sity zginajacej i strzatki ugigcia.

~ Miemnik przekroju fodygi /rys. 3/ skiada sie ze statywu i stozka pomia-
rowego. Zakres pomiarowy przyrzadu wynosi od 0 do 10 mm, a doktad-
noé¢ odczytu 0,01 mm. - ;

Stawiajac ostrze przyrzadu na krawedzi przecietego Zdzbta odczytuje
sig warto$¢ $rednicy zewnetrznej /rys. 3a/, natomiast wykonujac pomiar na
stozku tuz przy ZdZble otrzymuje sig wartoéé $rednicy wewngtrznej /rys.
3b/. Wsp6iczynnik zmiennosci w przypadku pomiaru $rednicy zewngtrznej
wynosi 3,41 %, a dia érednicy wewnetrznej 5,35 %.

Uzyskane z pomiaréw dane charakteryzuijg przede wszystkim warto$ci

-sity zginajacej oraz podstawowe cechy geometryczne Zdzbta. Oceng wia-
éciwosci mechanicznych Zdibta otrzymuje sig poprzez wyznaczenie
wspoiczynnika sprezystosci, sztywnosci i naprezen zginajgcych.

W celu wyznaczenia wspdiczynnika sprezystosci dia odcinkow zdzbta
zastosowano - najbardziej zblizong do oceny tego typu materiatu - teorig
zginania belki sprezystej o przekroju kotowym, podpartej na dwéch kori-
cach. Wspdiczynnik sprezystoéci (E) wyraza sig zatem wzorem: :



[

Eg'm )

gdzie: P - sia zginajgca odcinek idibla,
| - dlugos$é odcinka 2dsbla migdzy zaczepami,
y - strzalka ugiecia, o
J - moment bezwladno$ci wyrazony wzorem:

Ja%(‘b‘zf‘-d’l‘v) @

gdzie: ®z-$rednica zewnetrzna odcinka édébla,
Pw-Srednica wewnetrzna odcinka Zdébla.

Wielko$ci geometryczne (Srednice) mierzono w punkcie przyloienia
sity zginajacej, tj. w $rodku diugosci odcinka. Wielko<ci te pozwolity jedno-
czesnie wyznaczyé grubosé Scianki #dzbla; i

Gg?LE_‘LW e (3).:.

Sztywnos¢ (EJ) dia poszczegbinych odcinkéw #dsbia wyznaczono z.

przeksztalconego wzoru (1) uzyskujac nastgpujgce wyrazeme

B-g i e
Naprezenie zginajace (o) obliczono natomiast wediug wzoru:
M ‘ :
o= “f (_5)

gdzie: Mg = %'!! i W= '(R_:E'il
gdzie: Mg - moment gnacy,
W - wskaZnik wytrzymatosci przekroju na zginanie,
Pk - maksymalna sita 2ginajaca odcinek 2dibia,
I - dlugosé odcinka sdsbia, A
‘R= =3
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Do opisuteorstycznego procesu zginania calego Zdiblaw warunkach
polowych zastosowano teorig dia belek zginanych o male katy, podpartych
na jednym koricu. Wediug niej wspolczynnik sprezysto$ci wyraza sig
nastepujaco:
3
E= (6)
gdzie: p'= p cos a,
p - warto$¢ sity zginajacej Zdiblo,
a- kat dzialania sily,
I i mv e ‘
y - strzalka ugiecia,
. J- 4redni moment bezwtadnosci (wyznaczony na podstawie warto-
&ci charakteryzujacych odcinki 2dzbla).
Stosujac przedstawiong aparaturg pomiarowq i rozwazania teoretycz-
ne przeprowadzono wieloletnie - badania  wasciwoséci ‘mechanicznych
sdibta zboz [4, S, 6, 7].

.-| - a
80 n. .4 $|u|/"
- v
= £ ’. ‘
A
‘ /A] L)
b 4 I ]
s | Y N
» =
,1" - :'\\- \ Pl )
o A e
bt 1 A N 8 e

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego z eloktrodynamometrem polowym: 1 - slektronicz-

ny dynamometr; 2 - zaczep do linki odksztalcajacej 2diblo; 3 - uchwyt do 19CZNego Przesuwu;

4 - miemik wyskalowany w jednostkach sily: 5, 6 - dwa zakresy pomiarowe (0-025 Ni 0-0.5 Nj;

7 - prowadnica; 8 - krazek pomiarowy; 9 - katomierz; 10 - linka dynamonsetry; 11 - ekran;
- ) 12 - krazki

Fig. 1. Scheme of measuring set including field electrodynamometer: 1 - electrodynamometer;

2 - bending rope holder; 3 - manual shifting holder; 4 - force meter {scaled in the force units);

5, 6 - measuring range adjusters {0-0.25Nand 0-0.5N); 7 - guide bar; B - measuring circle;
- 9. angle-meter; 10 - bending rope; 11 - screen; 12 - circles
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Rys. 2. Schemat mikrozrywarki slektromagnetycznej: 1 - podstawa; 2 - kolumna; 3 - ruchomy
stolik pomiarowy; 4 - listwa; § - zaczepy do 2dibla; 6 - korpus mocujqcy obudowy elektromag-
nesuy; 7 - poprzeczny wysiggnik; 8 - uklad kratkéw; 9 - linka; 10 - prébke 2dibia; 11 - uchwyt;
12 - wskatnik polozenia rdzenia; 13 — fdzei; 14 - uldad elektroniczny zespolu sterujgcego;

15 - miernik sily; 16 - przystawka z podzialkg milimetrows :

Fig. 2. Scheme of electromagnetic micropicker: 1 - stand; 2 - column; 3 - movable

table; 4 - slat; 5 - culm holder; 6 - electromagnet casing; 7 - cross outrigger; 8 - system of

circles; 8- rope; 10 - culm sample; 11 - holder; 12 - core position indicator;
13 - core; 14 - steering system; 18 - force-meter; 16 - side dish with milimeter gauge
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Rys.3. Schemat miernika prze-
kroju lodygi: 1 - podstiawa;

-~ . 2-kolumns; 3-jarzmo; 4 - czu}-
6‘\: a nik zegarowy; 5 - kowadel-
s a ko; 6 - czujnik; 7 - stozek
.-“"‘"\-u.
[

L pomiarowy; 8 - odcinek
' fdéble
-7

o' Fig. 3. Stem thickness meter
L2 - scheme: 1 - stand; 2 - column;
e 3 - bridge plate; 4 - dial gauge;
LS S - anvil; 6 - gauge; 7-- measu-

- \\‘\_ - fing cona; 8 - cul culm
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1. METHODS OF MEASURING MECHANIC PARAMETERS OF CULM
S OF CEREALS 7 .

- . Constantly actual problem of lodging, along with the caused by this
unfavourable phenomenon loss of cereals provoked investigations which
in turn made the matters connected with variability of physical properties
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of cereal plants well known. That is why the method of estimation of
mechanic parameters of cereal culm which is based on prototypic set of
tools was worked out, and it was being continued on aresistance-strength.
testing apparatus of the firm “Instron ~. — . e 5 g

To the measuring set belong the following: , 2 o Lo
- field electrodynamometer used for the purpose of measuring force
bending culm in the field conditions [1]. RS —
- electromagnetic micropicker adopted for measuring the force bending
in any chosen section (2], 7 el R e o
- stem thickness meter used for estimation inner and outer diameter of
the blade [3). _ PRE - M el o
 Field electrodynamometer /Fig. 1/ consists of electronic dynamo-
meter, guide bar and supplementary equipment. Electrodynamometer
functions using the principle of capacitance in which measuredforce cause
changes in the capacity of the capacitor and the readings of its values are
taken from the calibrated in the units of force meter. In order to take
measurement of the values of the force bending culm in the field conditions
- one has to place the guide bar opposite the culm in the distance of about
10 % smaller than its height. Bending of the culm consists of manual shifting
of dynamometer along the guide bar. The value of the force is taken from
the meter. The coefficient of variability is 7.38 %. Placed just behind the
blade graduated (11) screen it makes measuring the height of the plant -
and the angle of activity of the force and the deflection arrows possible.
- In order to eliminate so called “root lodging” during the measurement,
the lower part of culm (just above the node of growth) is being made stiff
with the help of special blocks (12). The influence of forces does not cover
then the root system during the process of culm bending (1).
Electromagnetic micropicker /Fig. 2/ consists of a measuring stand,
control unit along with the countershaft used for determination of the
deflection arrow. - R -
The principle of work of micropicker is based on gradual increase of
electric current in the circuit of electromagnet which at the same time
causes increase of force influencing placed in a coil movable core. The.
value of electric current feeding the main electromagnet coil is shown on
a meter calibrated in the units of power. ol SR T
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_ Thémeasmingrangeoﬂheinstrume_mcorhesfromolo4Nwiththe
paossibility of its enlargement to 12 N, by loading the core. Coefficient of
variability is 2.87 %. While starting measurements the cereal culm is placed
in catches of the rail which are fixed in a constant distance and the grip is
arranged in the half of the bent section. In the moment of deformation of
the cereal culm to the esta_blish_ed values shown by the'_deﬂection arrow,
there has the place areting of the indicator of force. After switching on the
countershaft, the instrument can serve the purpose of measuring the
maximum force bending a cereal cuim. Later on, micropicker was replaced
by tensile testing machine “Instron" in which there is possibility of constant
registration of bending force and the deflection arrow. - -
" stem thickness meter /Fig. 3/ consists of a stand and a meter cone.
The measuring range of this instrument is from 0 to 10 mm, precision of
readings is 0.01 mm. g el S oy -

 Placing the edge of the instrument on the edge of a cut culm, the
readings are taken of the outer diameter /Fig. 3a/. While taking measure-
ments on the cone just by the culm, one receives the value of the inner
diameter /Fig. 3b/. Coefficient of variability in the case of measuring the
outer diameter is 3.41 % and for the inner diameter 5.35 %. '

" The data received from the measurements characterise first of all
values of bending force along with the basic geometric features of culm.
Estimation of the mechanical properties of culm is obtained from determi-
nation of the coefficients of efasticity, of stiffness and of bending stresses.

In order to establish the coefficient of elasticity for sections of culms
there was used - the closest 1o estimation of this type of material - the
theory of bending of an elastic rod having circular.cross-section, supported
at its two ends. The coefficient of elasticity (E) then is expressed by means
oftheformula: -~~~ . A = A R

_ o8 .

 E=d ﬁ" U

where: P - the force bending a section of culm,
I~ the length of the section of culm within the catches,
y - the deflection arrow,
J - moment of inertia:
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J m 4 4
V=g (P - @
where: ®- the outer diameter of culm section,
Pw- the inner diameter of cuim section. : ‘
Geometrical values (diameters) were measured in the point of applica-
tionofbendingtorce-itmeansMtr\'enuddleofthe‘seqionﬂ\esevalues
auowedatthesametimetoestablishthicknessofmewauofwm

Stiﬂness(EJ)tormehdividualsegmemsofculmmeaablishedfrom
the rewritten formula (1) thanks to which we got the following expression:

: 3 Lo )
B =T @
Bending stress (0) was calculated according to the following formula:
M e
o =yf | (5)

e I I Y o
where: M6 =5 W-i—m—_l,
where: Mg - the moment of bending,
W - section modulus of the intersection for bending,
.Px - maximal force bending section of . culm,
I - length of the segment .of culm
_®: r=Ow
- -3
For the theoretical description of the process of bending the whole
culm in the field conditions there was used the theory invented for rod bent
to small angles and supported at one end. According 1o it the coefficient
of elasticity is expressed by:
"3
E= ©)
where: p'= p cos a,
p - value of the force bending culm,
a - the angle of impact of force,
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I - length, _

y - deflection amrow,

J - average moment of inertia (deduced on the basis of values

characteristic for sections of culm).
Using presented here measuring apparatus and theoretical consider-

ations there were carried on examinations of mechanical properties of
cereals [4, 5, 6, 7] lasting many years. -

2. METODA OKRESLANIA GESTOSCI ZDZBEA

Wysokoéé plonéw uzyskiwanych z jednostki powierzchni zalety w
duzym stopniu od wielkosci strat powodowanych wyleganiem zbdz. Nie-
zbedna jest wigc ocena odpornosci 2dzbta na dziatanie czynnikow zewne-
trznych, poznanie jego wiasciwosci mechanicznych, decydujacych o
cechach wytrzymalo$ciowych. Niewatpliwie gestosé Zdibta ma wplyw na
zmiennoé¢ jego wlasciwosci mechanicznych [1, 2]. Dlatego tez opracowa-
no metode okre$lania gegsto$ci ZdZbla, oparg na prototypowym przyrza-
dzie, tzw. miemiku przekroju todygi (opis zamieszczono w poprzedniej
pracy), ktéry stuzy do pomiaru $rednicy zewnetrznej i wewnetrznej Zdzbta
(G oy B R S .

W celu przeprowadzenia pomiaru nalezy postawit ostrze przyrzaduna
krawedzi przecigtego Zdibia i odczytaé warto$é $rednicy zewnetrznej,
natomiast wartoéé $rednicy wewnetrznej otrzymuje sie wykonujac pomiar
na stozku tuz przy 2dible. Wspdtczynnik zmienno$ci w przypadku pomiaru
$rednicy zewnetrznej wynosi 341 %, a dia $rednicy wewnetrznej 5,35 %.

_ Gestost (mase wiasciwa) p itzw. gestosé liniowa pi #dbta o naturainej
wilgotnoéci wyznaczano wedlug nastepujacych wzoréw:

p=\"7'=,, A , [—'—"—93] @

Flei-ak) LM
3 p=t. [ma ®

gdzie: m - masa odcinka 3dibta podczas okresu dojrzalosci
lub sucha masatego odcinka, : ‘



I - dlugoéé badmeqo odcinka idibla, _
®; - $rednica zewnqtrzna. :
oy - $rednica wewnquzna. : y
Dla poréwnama okre$lono takze gqstoéé i gqstoé(: liniowa su-
chej masy badanych odcunkéw Zdzbla (po odparowamu wody). -
Stwierdzono wplyw gqstoéct nazmienno$t wtasciwosci mecha-
nicznych zdzbla pszenicy w czasie wzrostu i rozwqu rodlin.
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: 2. METHOD FOR DESCRIP'HON DENSITY OF CULM

Amountofcrops obtamedfromaumtofareatoaoonsaderable o
degree is conditioned by the amount of loss caused by lodging of -
cereals. That is why it is indispensable to estimate culm resistance
to the influence of external factors, getting to know its mechanical -

properties deciding about its resistance features. Indubitably, den-
sity of culm has an influence upon variability of its mechanical
properties [1, 2]. That is why the method for estimation of density of

-culm was worked out, and this method was based on a prototypic .
device, socalled stemthickness meter (description ofitcanbefound - . .
in the previous work) which was used for measunng outer dtameter 5

and inner diameter of culm [3].

~ In order to carryommeasuramntsonehastoplacemeedge
of the device on the brim of the cut culm and read values of the outer
diameter. To make reading of the inner dlameter possible, one has .

~ 1o take measurement on the cone just by the culm. Coefficient of

variability in the case of measurements of outer dtametef 5341 %
~ and for the inner diameter 5.35 %.
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Density (o) and so called linear density pi of culm having natural
humidity was established according to-the following formula:

WL v mr il [_rn%] @

TIeE-ehy o |mm
and i :
where: m - bulk of a segment of culm during the period of ripeness
or dry bulk of this segment,

| -length of the examinated segment of culm,
&; - outer diameter,
dw - inner diameter.

For comparison there was also made estimation of density and
linear density of dry bulk of the examined sections of culm (after
evaporation of water). - i s

It was stated that. density has its influence on variability of
mechanical properties of wheat culm during the time of the growth
and development of plants..

3. METODA OCENY PODATNOSCI ZBOZ NA OSYPYWANIE

Metoda jest przeznaczona do uzytku zaréwno przez hodowcow
w stacjach oceny odmian, jak i producent6w dla ograniczenia strat
powstajacych na skutek osypywania sig ziama zb62 przed zbiorem [ 1].

Istota metody jest symulacia wymuszonych drgaf klosa dia
wydzielenia nasion dorodnych. -

- Symulator osypywania ziarna /rys. 4/ jest elektromechanicznym
wibratorem drgar wymuszonych o czestotliwosci 50 + 5 Hz i regu-
jowanej amplitudzie od 0,5 do 6 mm. Naped z silnika elektrycznego
(1) przekazywany jest poprzez tarczq mimos$rodu (3) i korbowdd 2
widetkami (4) na suwak (8) utozyskowany w tulejkach gtowicy (7).



Tadroga uzyskano zamiang ruchu obrotowego na posuwisto-zwrot-
ny. Wewnatrz suwaka oprzekroju okraglym znajduije sie otwor, przez
ktéry wprowadza sig odcinek doklosia z ktosem (9) i mocuje u géry
zaciskiem (5). Zbiornik na ziarno osypane (6) zakiada si¢ u dotu
glowicy, ktéra jest przytwierdzona do kolumny pionowej (2). Kolum-
na mocowana jest na postawie (10), gdzie znajduje sig réwniez
transformator napiecia z wytacznikiem (11).

Jako optymainy czas pracy aparatu przyjeto 30 s przy amplitu-
dzie S mm. Takie parametry pracy ustalono po przeprowadzeniu
serii wstgpnych pomiaréw na duzej liczbie klosow réznych odmian
pszenicy, Zyta i jgczmienia. Amplituda 5 mm zapewnia stalg czestot-
liwos¢ drgan 50 + 5 Hz, za$ po 30 sekundach pracy aparatu nie
stwierdzono dalszego istotnego OsSypywania sig ziama.

Klosy przygotowywano wraz z odcinkiem doklosia diugodci
minimum 15 cm.

Dla zachowania podobnych warunkéw wilgotno$ciowych klosy
po Scigeiu przenoszono do laboratorium w woreczkach foliowych i
przeprowadzano pomiary.

Po zdjgciu zbiomika na ziamo osypane wprowadza sig doklosie
do otworu suwaka w ten spos6b, aby osadka kiosowa oparta si¢ o
jego krawgdz, a wystajacy u géry odcinek doklosia umocowuie sie
2aciskiem. Po nalozeniu zbiornika uruchamia sig aparat na okres 30
sekund. Z iloéci i ciezaru ziam oddzielonych w ten sposéb od ktosa
w poréwnaniu z pozostalymi w kiosie (po omiocie) obliczano pro-
cent ilo$ciowy i wagowy ziam osypanych. Kazdy pomiar obejmowal
25 ktosow danej odmiany, co pozwolito na uzyskanie $redniej repre-
Zentatywnej wartosci pomiaru. ¢
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‘Rys. 4. Schemat budowy symulators osypywania ziarna: 1 - siinik elektryczny;
2 - kolumna pionowa; 3 - tarcza mimoérodu; 4 - korbowéd z widetkami; 5 - zacisk;
6 - zbiornik na osypane ziarns; 7 - glowica; 8™ suwak; 9 - kios 2 doklosiem;
: 10 - podstawa; 11 - wylgeznik .
Fig. 4. Scheme of grain shedding simulator: 1 - electric motor; 2- vertical column;
3 - circular cam; 4 - connecting rod; ‘5 - clamp; 6 - shed grains container; 7 - head;
* 8 - slide block; 9 - ear; 10 - stand; 11 - step-down transformer

3. METHOD FOR EVALUATION OF SUSCEPTIBILITY OF
" CEREALS TO SHEDDING OF GRAIN

Method is destinated for breeders as well as for grain producers
10.describe yield losses resulted from shedding of grain before
harvest. ' g

The méthod consisted of applying simulated vibration of an ear
to separate shapely grains.

It is an electromechanical vibrator of forced vibration with fre-
quency of 50 + 5 Hz and adjustable amplitude from 0.5 10 6.0 mm
Fig. 4. Power feed comes from electric motor (1) through' circular
cam {3), connecting-rod (4) on slide block (8) in slide bearing head
(7). in this way rotation is transformed into reciprocating motion.
Stalk with ear is inserted into aperture in slide block (9) and fastened



by clamp (5). Container for shed grain (6) is inserted under head (7),
which is fixed to vertica) column (2). This column is fixed to base (10)
where is step-down transiormer (11). ' '

An amplitude 5 mm and test time of 30 seconds were optimal.
This parameters were choosed after preliminary experiments carried
out on large number of wheat, barley and rye ears. After 30 seconds
of vibration there was no significant shedding.

4. METODA OKRESLANIA SILY WIAZACEJ ZIARNO Z
KLOSEM | SZYSZEK CHMIELU Z PEDEM -

Metoda opracowana przez Szota, Grundasa i Grochowicza po-
lega na wyznaczaniu sily wigzacej ziamo z klosem i uwzglednia
nieréwnomieme dojrzewanie ziaren wzdiuz klosa [1, 2, 3).

Pomiary sity wigzacej ziaro z klosem przeprowadzono na mi-
krozrywarce elektromagnetycznej /rys. 5/ [4). -

Zasada dzialania aparatu polega na stopniowym zwigkszaniu
pradu elektrycznego w obwodzie elektromagnesu, a tym samym
narastaniu sity oddzialywujacej na umieszczony w cewce ruchomy
rdzen, potgczony linkg z precyzyjnymi szczypczykami, ktére umoili-
wiaja uchwycenie ziarna osadzonego w klosie bez naruszenia jego
polaczenia z osadkq ktosowa, Warto$¢ pradu zasilajgcego giéwna
cewke elektromagnesu wskazywana jest na amperomierzu wyce-
chowanym w jednostkach sily. Moment usunigcia ziama jest reje-
strowany przez impuls wywolujgcu aretowanie wskazéwki miernika.
Konstrukcja aparatu pozwala na takie uchwycenie kiosa, aby sita
dzialajgca na ziamo skierowana byla wzdiuz jego najdluiszej osi
frys. 6/, co jest jedng z waznych zasad opracowanej metodyki.

W celu przeprowadzenia pomiaréw sity wiazgcej ziamo z klosem
przede wszystkim w pierwszej kolejnosci mierzono dlugos$¢ kazde-
go klosai podzielono go na 3 réwne strefy (doina, $rodkowa i géma),
zaktadajac zmienno$¢ rozkiadu sity na diugo$é kiosa. W kazdej
strefie pomiarami objgto 3 kioski. Z kazdego kioska usuwano po
jednym ziamiaku, uwzgledniajac $rodkowe i boczne /rys. 6/.
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Doktadnos$é metody wyrazona wspdtczynnikiem zmiennoSci wy-

nosi 1,22 %.

Ponadto niniejszq aparaturQ prototypowa zastosowano do ba-
dania sity zwigzania szyszek chmielu {S]. Stwierdzono, ze zastoso-
" wana metoda pozwala na szybkie i doktadne pomiary sity wigzacej
szyszke chmielu z pgdem, co ma szczegbine znaczenie przy ocenie
tej cechy materialu hodowlanego juz w pierwszym etapie selekcijl.

Rys. 5. Schemat mikro-
zrywarki elektromagne-
tyeznej: 1 - kolumna pio-
nowa; 2 - stolik
pomiarowy; 3 - nakrgtka

- zaciskowa; 4 - elektro-

magnes; S - wskatnik wy}f
$ciowego polozenia rdze-
nia; 6 - poprzeczny
wysiggnik z wislokrazke-

‘mi; 7 - przegubowy uchwyt

samozaciskowy; 8 - 82¢Zy-
pce; 9 - zeapdl sterujacy

Fig. 5. Scheme of electro-
magnetic micro devi-
ce for grain stripping:
1 - vertical column;
2 - measuring table;
3- clamp nut; 4 - electro-
magnet; 5 - initial co-
re poesition indicator;
6 - cross outrigger with
pulley block; 7 - turn-
buckie self-fastener;
8 - pliers; 9 - steering sy-
stom



Ryn_.s.SchomatpodziduldouMmdyl
kisrunek dzislania sily Zrywajacej wybrane
ziarna: 1 - strefa dolna; 2 - érodkowa,
3-96m_¢;P-mukuymdmwuto“dy(P;. Py
-okhdowo):a-kqtdzldmholyl’zgodmz
o osig symetrii ziama
Fig. 6. Schema of sar division onto zones and
direction of stripping force for a given ear:
1 -lowofzono;z-cmmlzom;a-uppu
zone; P - maximal foice value (Px and Py -
components); a - force acting angle consist-
ont with ear symmetry axie

BIBLIOGRAFIA (REFERENCES) . -
1. Haman J,, Szot B.: Badanie sil wigiacych ziamo z Kosem. Roczniki Nauk Rolni-
czych 1974, 71C-2. , SNE - :

2. Szot B.: Metodyczne aspekty oceny cech fizycznych ziarna pozonky Roczniki
Nauk Rolniczych 1976, 160-D-monografis, : '

3. Szot B, Grundas S., Grochowicz M.: Metoda okredlania sily wigzacej Ziarmno z
Kosem. Roczniki Nauk Rolniczych 1974, 70-C4.

4. Szot B., Grundas S., Grochowicz M.: Urzadzenie do pomiaru sily w badaniach
sgrofizycznych, a zwiaszcza do pomiaru sily osadzania ziarns w idosie. Patent nr
84060,1977. - - . _ _

5. Milczak M., Szot B.: Préba zastosowania mikrozrywarki elekiromagnetycznej do
oceny pojedynkéw chmielu pod wzglgdem ich przydatnodei do zbioru mechanicz-
nego. Roczniki Nauk Rolniczych 1976, 72-C2. - . - '

4. METHOD FOR DETERMINING THE FORCE BINDING GRAIN
WITH THE EAR .

Method elaborated by Szot, Grundas and Grochowicz [1,2 3]
consists of direct measurement of the force binding individual grain
with ear. This method facilitates to include nonuniform rapening
along the ear /Fig. 5/ [4]. .

Measurements were carried out on prototype electromagnetic
microtensile testing machine. increasing tensile force created by
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increasing current in electromagnet is applied to grain through cord
and very precise pliers. The maximum tensile force is recorded.

" Construction of the apparatus facilitates thetensile force applied
tograintobedirectedalongitslongaxislf-‘ig. 6.
' Measurements involved grains from three zones of the ear
(bottom, medium and top). One grain was removed from each ear.

“Accuracy of method was estimated to be 1.22 %.

" Thetesting machine was also used to measurethe force binding

* hops wilh hop sprout [5].

5. METODA OKRESLANIA PODSTAWOWYCH WYMIAROW
Ls ~ GEOMETRYCZNYCH ZIARNA :

- Metoda okreélania podstawowych wymiaréw geometrycznych
ziama opracowana przez Szota, Grochowicza, Grundasa pozwala
na okreslenie trzech podstawowych wymiarbw ziama: najmniejszy

- grubo$é, najwigkszy - diugosé i posredni - szeroko$é [1, 2, 3.

. - Zestaw pomiarowy stanowig:

- przesiewacz do ziam z sitami 0 otworach podiuznych (szczelino-
- przesiewacz do ziam z sitami 0 otworach okragtych,
- optyczny miernik dtugosci ziam.

Sita 0 otworach podiuznych shuza do okreslania grubosci ziamn.
Kolumna sortujaca skiada sig z kompletu 22 sit, mieszczacych sig
w przedziale wymiarowym od 1,4 do 3,5 mm z zachowaniem doktad-
nosci 0,1 mm migdzy kolejnymi sitami. Ruchy poziome kolumny (260
na minute przy amplitudzie 7 cm) uzyskuije sig za pomocq zmodyfi-
kowanej wytrzasarki typu Vogla. Prébke ziama o masie 250 g prze-
siewa sig 15 min., otrzymujac rozfrakcjonowany dokladnie material.
Po zwazeniu masy ziama oddzieinie z kazdej frakcii i obliczeniu
procentu uzyskuije sig rozktad wymiaru grubosci. - '

. Doktadno$¢ metody wyrazona wspéiczynnikiem zmiennosci wy-
nosi 3,42 %. ' BRLE



Sita o otworach okraglych pozwalajg okresli¢ szeroko$é ziarn
(réwniez z doktadnos$cig do 0,1 mm). Kolumna sktada siez33sito
zakresie od 1,4 do 4,6 mm. Wytrzasarka wykonuje ruchy pionowe
(230 na minute przy amplitudzie 3,5 cm) o charakterze wydiuzonej
fitery O. Wielkosci probki i czas trwania pomiaru - jak przy oznacza-
niu grubosci. .

Dokiadno$¢ metody charakteryzuje sig wspbiczynnikiem zmien-
nosci wynoszacym 3,16 %.

Dlugos$é ziarn okreéla sig za pomoca optycznego miernika {31
ktorego najistotniejszym elementem jest kareta pomiarowa wmon-
towana w zmodyfikowany rzutnik przeZroczy /rys. 7/. Konstrukcja
karety umozliwia pStautomatyczne ustawienie ziama wzdiuz mierzo-
nej osi i usunigcie go bezposrednio po pomiarze. Podzialka umie-
szczonatuz przy ziarnie zapewnia odczyt z doktadno$cig do 0,1 mm
na matowym ekranie odbierajgcym obraz ziara z podziatkg na
zasadzie tylnej projekcji. Doktadno$é metody wynosi 1,23 %.

]
:

Rys. 7. Schemat budowy optycznego miernika diugoéci ziarn: 1 - elementy typowego
rzutnika przezroczy; 2 - kaseta pomiarowa; 3 . zbiorniczek na ziamno; 4 - rynienka
' zsypowa; 5 - déwignia do podawania i usuwania zlarmna z kasety: € - regulacja ostroéci

obrazu; 7 - zwierciadio plaskie; 8 - matowy ekran; 9 - cbudowa -

Fig. 7. Schemae of optical grain length meter: 1 - elements of typical olido—pro}edw;
2-measuring backslide; 3- grain container; 4 - grain chute; 5 - grain placing-replacing
arm; 6 - image sharpness control; 7 - flat refiector; 8 - screen, 8 - casing
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5. METHOD FOR DETERMINING THE GEOMETRICAL
- - PROPERTIES OF GRAIN

Method elaborated by Szot, Grochowicz and Grundas allows for
determination of three basic dimensions of grain: the smallest -
thickness, the biggest - length and intermediate - width [1, 2, 3].

' Measuring set consists of:

- slotted screen,
- screen with circular holes,
- optical tester for grain length.

Slotted screen was used for measuring the grain thickness.
Multideck slotted screen consists of 22 sieves in a range from 1.4 10
3.5 mm with a step of 0.1 mm. Horizontal vibrations (of a freqency of
260 per min.) and an amplitude of 7 cm were applied to the slotted
screen for 15 minutes. Thickness distribution is obtained by weight-
~ ing each fraction of grain. Accuracy of the method was 3.42 %.

. Multideck screen with circular holes consisted of 33 sieves in a
range from 1.4 to 4.6 mm with a step of 0.1 mm. Vertical vibration of
afrequency of 230 per min. and an amplitude of 3.5 cm were applied
to the screen for 15 minutes. Accuracy of the method was 3.16 %.

A measuring carriage mounted into a projector consists a basis
of an optical tester for grain length [3]. Construction of the carriage
enables form semiautomatical setting a grain along measured axis
and removing a grain after measurement. Grain length is measured
on facusing screen with accuracy of 0.1 mm /Fig.7/. Accuracy ofthe
method was 1.23 %.



6. METODA oxnesum&%:mzm: ODPORNOSCI ZIARNA
© NAOBCIAZENIASTATYCZNE

Metoda okre$lania odpomosci ziama na cheigzenia _staiyk:‘zhe.
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Opracowana przez Szota, Grundasa i Grochowicza polega na okre- -
Sleniu przedzialu zmienno$ci wartosci séy, jaka powoduje trwate
odksztalcenia ziama, czy¥ znane z praktyki uszkodzenia mechani-

Czne powstale w czasie zbiory, ransportu czy skladowania. .

Metoda ta wykorzystuje koncepcie ukdadu mechanicznego §ci-
skaiaoegoziamozbéz‘pczypomocydwéchrmagiychpiasz- :

czyzn, zaproponowang przez Mohsenina [1)]. Na bazie tego uidadu 3

skonstruowano aparat /rys. 8/ pozwalajacy na okreslenie doraznej

odpornosci ziarna na obcigzenia statycznewrazzaqgﬁqreiestmqq

‘narastajacej sty w funkciji odksztalcen [2, 3,4

Rejestrator odksztaicer ziama dziala na 2asadzie diwvgrudm:— o

ramiennej. Réwnolegledoieiosiprzesumasiq_obciqinikpowoduiq‘{-' o

Cy liniowe narastanie siy $ciskajacej ziamo umieszczone migdzy
plytkami. Jednoczesnie pisak aparatu rejestruje przebieg calego -

pomiaru. Uzyskany wykres pomalanaoaciytwaﬁosddorainejsiy' ok
2z dokladnoscig do 1 Norazwwu(oéaodksztaimazdoldadméaq

do 0,05 mm.

'no na rysunku 9.

 Analizujac wykres uzyskano, ze odcinek AB przedstawia prze-

~ bieg liniowego narastania sty w funkcji odksztalces., Natomiast

moment bardzo wyraZnego przegiecia krzyweipozwal_anadoklad- -
ne wyznaczenie maksymalnej wartosci sily - po przekroczeniu ktérej B

nastepuje zniszczenie struktury ziama - 0znaczono go punktem B. -
taczac punkt B prostopadie z osig odksztalced otrzymujemy punkt -

C wyznaczajgcy dorazne odksztaicenie dia badanego ziama. War-

ksztalcenie sprezyste.

xoédpoérmmiqdzypmmmucmpmza_q-f*»



" Napodstawie uzyskanych wykreséw okreélano warto$é energi.

doraznych odksztalcef L Przy uzyciu planimetru obliczano obszar
pola zamknigtego miedzy punktami ABC, za$ wielkoS¢ energil wy-
znaczano z zaleznosci;
g ATIE L=kS _ (9)
gdzie: L - energia (J), ’

~§ - powierzchnia pola ABC (mm®),
'k - wspdiczynnik przeliczeniowy zalezny od stalej planime-
trui skak wykresu (J/mm?). |

. Rys. 8. Schemat rejesiratora odksztalced ziama: a - ukiad pomiarowy; b - ukiad

toj“lrujq&:‘y; 1 - diwignia dwuremienna; 2 - pryzmat; 3 - regulacja réwnowagi;

- 4 - obeigznik; 5 - siinik slektryczny; 6 - éruba prowadzaca obciaznik; 7 - uklad diwigni;
. 8- stolik pomiarowy; 9 - plytka dolna; 10 - ziarno; 11 - plytka géma; 12 - przekladnis
* slozkowa; 13 - éruba prowsdzaca pisek; 14 - plsak rejestratora; 15 - papier rejestra-

_ cyjny; 16 - podstawa aparatu .

. Fig 8. Sehomo of guln' sirain recorder: a - measuring system; b - recording system;

1 - double arm lever; 2 - prism; 3 - balance control; 4 - ballast; § - electric motor;
" 8-ballast guidebar; 7 - levers system; 8 - measuring table; 9 - lower plate; 10 - grain;

_11- upper plats; 12 - conical gear; 13 - pencil managing screw; 14 - pencil;
15 - recording paper; 16 - apparatus stand i
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6. METHOD FOR DETERMIN!NG TEMPORARY RESISTANCE
OF GRAIN TO STATIC LOADINGS

MethodelaboratedbySzot,GnmdasandGromwnczeonsasts ok

of measurement of force causing stablestramofgran(l.e. known

from pracuce gram damages created dunng harvest. transpon and ,
storing). . L
Grain is compressed between two parallel planes mording to E

method proposed by Mohsenin [1]. A prototype apparatus working - |

according to this method allows to determine temporary resistance
of grain to static loading /Fig. 8/. Grain loading increasing with a

constant rate is recorded versus grain strain [2, 3, 4]. Accuracy of - - |
measured force is 1 N, whaleaccuracyofmeasweddwplaoementis g

OOSnun.Aocuracyoﬂhemethodisa.-i%.



Figure 9 presents method of determining temporary strain of
' grmLoadmgtoreeMeasesineanyversusstrainmmenewal
- AB. Point B represents the moment of destruction of grain. Strain at
the moment of destruction of grain is called temporary strain of grain
(point C in Fig. 9). An elastic behaviour of grain was assumed
between points A and C. :

Energy of temporary strain L was determined from obtained plot
: oﬂorceversusstranacoordingtoiouowmgretanonshlp
 L=ks 9
where: L - energy (J),

S - surface of a triangle ABC (mm?), -

K- oonstamcoefﬁcmldependerlonscalaofaplot(Jlm)

7. METODA POMIARU PFIFgDKOQCI PROPAGACJI FALI
' . ROZLUiNIENIA W OSRODKU ZIARNISTYM

Metoda polega na pomiarze odstepow czasu, jakie uptywajq

' medzy otwarciem wylotu zbiornika a chwilami rozpoczgcia ruchu
~przezkolejne warstwy oérodka [1]. Uktad pomiarowy /rys. 10/ sktada
. siez modelowego zbiornika materialu sypkiego w ksztaicie kiina o
wysokosci 80 cm, gruboécn 4 cm i szerokosci otworu wylotowego

5 cm. Przednie i tyine pionowe Sciany zbiomika wykonane zostaly
ze szkia organicznego. Sciany boczne, nachylone pod katem 15°,
“wykonano z .drewna. W czolowej pionowej $cianie zbiomika (1)
_ umieszczono poziomo, prostopadie do plyty, szklane pozlacane
. prety (2) diugo$ci 20 mm, grubosci 0,3 mm i wysokosci 2 mm. Prety
1e umieszczono parami w odiegiosci 20 mm od siebie, symetrycznie
wzglgdem osi zbiomika. Bezposrednio ponizej pary pretéw umiesz-
czono metalowa plytke, ktéra dotykajac pretow zwierala obwoéd
elektryczny. Minimalne przemieszczenie o$rodka w d&t powoduje
rozwarcie obwodu elektrycznego. Wzdluz osi symetrii zbiomika
umieszczono 7 par stykéw w odiegloéci 100 mm od siebie. v
Poniewaz w miarg dosypywania matesialu doine jego warstwy
osiadaly powodujac rozwarcie stykow, zapewniono moziiwos< prze-



mieszczania pretéw o ok. 2 mm. Wylot zbiomnika zamykany jest
zworg podtrzymywanga przez dwa elektromagnesy. W momencie
otwarcia zbiornika kolejne warstwy materiaiu rozpoczynaja wyplyw
grawitacyjny i rozwieranie kolejnych stykéw. Do pomiaru odstepéw
czasu wykorzystano czasomierze cyfrowe typu PEL-21 lub - w przy-
padku wigkszych odstepéw czasu - oscylograf petlicowy. Zbiomik
jest napetniony materialem zawsze w jednakowy spos6b. Na wyso-
kosci 50 cm powyzej gémej krawegdzi zbiomika zainstalowano do-
datkowy pojemnik, w kidrego dnie znajduje- sie szczelina o
regulowanych wymiarach. Wyplywajacy przez te szczeling materiat
napeinia badany zbiornik klinowy strumieniem réwnomiernym na
calym przekroju.

al

. I8

Rys. 10. Schemat ukiadu do wyznaczanla predkoéci propagacj fall roriuznienia
oérodka w kanale klinowym: a) czujnik przemieszczania: 1 - piyta czolowa; 2- aztywne
prety; 3 - plytka; 4 - otwér w plycie; b) rozmieszczenie czujnikéw wadiut wysokodcl

‘ .  Zblornika
Fig. 10. Scheme of the system measuring the loosening wave speed of propagation
in wédge channel: a) displacement gauge: 1 - fronl wall; 2 - stiff rods; 3 - plate;

4 - opening in back wall; b) gauges placement slong container length
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7. METHOD OF MEASURING SPEED OF PROPAGATION IN
THE CASE OF LOOSEhggGT\géVE IN THE GRANULAR -
' N

This method consists of taking down the time which passes
between opening of the outlet of container and the moments in
which movement of individual layers starts [1]. Measuring system
[Fig. 1/ consists of a model container of granular material having the
shape of awedge - 80 cm high and 4 cm thickwith 5 cm outlet. Front
and back vertical walls of the container were made of organic glass.
Side walls, with the angle of inclination of 15° were made of wood.
In the front vertical wall of the container (1) there were horizontaly
placed perpendicular glass rods covered with gold (2). They were
20 cm long, 0.3 mm thick and 2 mm high. The above mentioned rods
were placed in twos - 20 mm apart from each other, symmetricaly to
the axis of the container. Just below the pair of bars there was put
a metal plate, which by touching the bars was closing electric circuit.
Minimal displacement of the centre down resulted in opening the
circuit. Along the axis of symmetry ofthe container there were placed
7 pairs of contactors in the distance of 100 mm from each other.

Since with addition of the material, the lower layers of it were
getting contracted causing this way opening of contractors, possi-
bility of displacement of bars to about 2 mm was secured. The outlet
of the container was closed by means of a cramp-hold by two
electromagnets. in the moment of opening the container the suc-
cessive layers of material were beginning their gravitational. dis-
charge by opening successive contactors. in order to measure
lapses of time there were used digital time meters of PEL-21 type or
in the case of bigger lapses of time there was used looping oscillos-
cope. The container was always filled with the material in the same
way. At the height of 50 cm above the upper ridge of the container
there was placed an additional container in which bottom there was
a slithaving regulated dimensions. Material coming through this slit
was filling the investigated wedged container with a stream-even on
its whole section. : '



~ 8. METODA PRZYGOTOWANIA PROBKI OSRODKA
ZIARNOWEGO O ZADANEJ ORIENTACJI PRZESTRZENNEJ
NIESFERYCZNYCH ZIAREN

Metoda sluzy do przygotowania probki materialu o zqdanq
orientacji przestrzennej ziaren. Tak przygotowane probki stosowane
$3 w badaniach wplywu struktury geometrycznej probki na proces
tarcia wewnegtrznego materialu {1, 2, 3]. Metoda wykorzystuje kat
naturalnego usypu i z;awusko ukladania sig ziam diuiszq osig w
kierunku tworzacej stozka usypu dla uzyskania Zadanej orientacii
przestrzennej ziarn probki. Sposéb przygotowania prébki dia testu
tréjosiowego $ciskania przedstawiono na rysunku 11. CIA

Ziarna zasypywane s3 2 pqemmka do gumowej membrany
rozpietej na cylindrycznej formie przez prostokatry otwér wylotowy
o wymiarach 10x 50 mm. Wylot zbiomika usytuowany jest w ' pobiizu
$ciany formy i przesuwany w gérg tak,. by jego wysokoéé nad
powierzchnig ziarna wynosita stale ok. 20 mm. Kat pomigdzy powie-
rzchnia ziama prébki a podstawq formy moie byé ustalany. przez
zmiang kata nachylenia podstawy formy do poziomu/rys. 11/.Ziamo.
dazy do uktadania sig dtuzsza osiq wzdiuz powierzchni powstajgce-
go stozka, zatem kazda zmiana nachylenia formy do poziomu po-
woduje zmiang orientacii zuama wzgledem uktadu odniesienia
zwigzanego 2z prébkq. ol _

Rys. 1. Smcébpnypdowmprébklotqdmojmqidum ¢- Wndnnlmoo
| usypu; a - k‘tmchylonhdm

Fig. 11. Mmdmmmmmﬁmdammw ]
onomﬂondgrmf mglodnahnlupoua apghoﬂndimﬁond!hobm o
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8. METHOD OF PREPARATION OF A SAMPLE COMING FROM
A GRAIN MEDIUM HAVING A DISTINGUISHED SPATIAL
: ORIENTATION OF GRAINS

" This method Is used in order to prepare samples of material
having a distinguished spatial orientation of grain. Samples prepa-
red according to this method are used in investigations concerning
memﬂuencedgeomemcstructureom\esampleontheprocessof
internal friction of material [1, 2, 3]. This method uses the angle of
natural repose and the phenomenon of grains arranging themselves
so that the longer axis is along the iine of a created cone, in order
togenhed;stmgmshedspaual orientation of grains of the sample.
Figure 11 presents the method of preparatlon of the sample for the
maxlaloompresssomest. :

Grains are being spilled tromacoruannerﬂwougharectangular
opening of the following dimensions 10 x 50 mm to a rubber mem-
brane, which is stretched on a cylindric form. The outlet of the
cornamensplacedclosetothewalloﬂheformandmovedupwards
so the distance between it and the surface of grain was always 20
mmTheanglebetweenthesurfaceofthesampleandthebasaof
the form can be fixed by changing the angle of inclination of the base
of the form towards the level /Fig. 11/. Grain has the tendency to
arrange itself so that the longer axis is placed along the surface of
the created cone, this way any change of inclination of the form to
the level causes change in the orientation of grain as far as the
reference system related to the sample is concemed.



9. ZASTOSOWANIE METODY BEZPOSREDNIEGO $CINANIA
DO WYZNACZANIA KATA TARCIA WEWNETRZNEGO NASION
ROSLIN UPRAWNYCH

Do pomiar6w kata tarcia wewnetrznego nasion rostin upraw-
nych, a zwlaszcza ziarna zbéz zaadaptowano znang w mechanice
gruntéw metode bezposredniego $cinania [1, 2]. Zbudowano apa-
rat pomiarowy o komorze walcowej zlozonej z dwéch pierécieni
frys. 12/, : :

Zasadniczgq cechq odrézniajacy ten aparat od- powszechnie
stosowanych s stosunkowo duze wymiary prébki: $rednica réwna
200 cm i wysoko$é réwna 150 mm. Doiny piersciert (2) aparatu
umieszczony jest na wézku (1) napedzanym silnikiem przez prze-
ktadnig $rubowa. Wézek porusza sig z predkoscia 1 mmys. Gérmy
pierScien (3) opiera si¢ w czasie pomiaru o przetwomik sity (4)
wigczony do elektronicznego ukladu pomiarowego. Prébka (5) za-
Sypana do cylindra przykrywana jest pokrywa, (6) i obciazana grawi-
tacyjnie przez obcigzniki umieszczane w koszu ponizej biezni
wézka. Nacisk przenoszony jest przez pokrywe na ziamo znajdujace
sig w cylindrze. - ' IR v

Metodg zastosowano w badaniach wplywu anizotropii prébki na
wytrzymaloéci ziarma zbéz w masie. Stwierdzono, e omawiana
metoda pozwala mierzy¢ kat tarcia wewnetrznego z dokladnoscia
1/2° przy zastosowaniu pigciu pozioméw obcigzenia w trzech po-
wtérzeniach., L
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Rys. 12. Schemat lpiram bezpoéredniego écinania: 1 - wézek; 2 - dolny pierécien;
3 - gomy plerécien; 4 - przetwornik sily; 5 - prébka ziarna; 8 - pokrywa
Fig. 12. Direct shearing apparatus scheme: 1 - cart; 2 - lower ring; 3 - upper ring:
... 4-force transducer; 5 - grain sample; 6 - cover

9. UTILIZATION OF THE METHOD OF DIRECT SHEARING IN
ORDER TO ESTABLISH THE ANGLE OF INTERNAL FRICTION
OF GRAINS COMING FROM CULTIVATED PLANTS

In order to measure the angle of internal friction of grains of
cultivated plants there was adapted, known in the soil mechanics,
method of direct shearing test [1, 2]. There was constructed a
measuring apparatus having a cylindrical chamber consisting of two
rings /Fig. 12/. v

Big size of a sample: diameter equalling 200 cm and with height
which comes to 150 mm, is the basic feature distinguishing this
apparatus from the other generally used ones. The lower ring (2) of
the apparatus is placed on a cart (1) moved by an engine with a
screw gear. The cart moves with the speed of 1 mm/s. The upper
ring (3) is supponted during measurements on a force transducer
(4) which is connected to the electric circuit. Sample (5) pored into
the cylinder is covered by a cover (6) and gravitationaly loaded by



dead-weights, placed in a basket below the trace of the cart. Press-
ure is transmitted by the cover on the grain present in the cylinder.

This method was used in the studies of the influence of aniso-
tropy of grain on the resistance of the sample of small grains in bulk.
It was stated that the discussed here method allows to measure the
angle of internal friction with the accuracy coming to 1/2°, while
using five levels of loading in three repetitions., '

10. METODA POMIARU SitY TARCIA ZEWNETRZNEGO
MATERIALOW SYPKICH ~

Metoda i urzagdzenie pomiarowe przeznaczone s do pomiaru
sily tarcia zewngtrznego materialéw sypkich, a zwlaszcza ziama
zb6z o powierzchnig cylindryczng z materiatéw konstrukcyjnych
uzywanych na elementy urzadzer czyszczacych, sortujgcych i
transportujgcych. Pomiar sily tarcia odbywa sig przy réwnomiernym
rozktadzie predko$ci poslizgu badanego materiatu w kontakcie z
powierzchnig tracq. Predko$é poslizgu jest zmienna w sposéb cig-
gly w stosowanym przedziale wielkosci [1, 2, 3, 4]. '

Istota metody polega na wyposazeniu urzgdzenia w obrotowy
pierscieri (2) z nakiadkg cierng osadzony na poziomym wale tozy-
skowanym w tozyskach (1) napgdzanym silnikiem pradu statego (3)
/rys. 13/. Nad pier§cieniem ustalony jest za pomocy ptaskich spre-

zyn (4) pojemnik (5) z prébkg badanego materialu sypkiego, two-

rzacy migdzy powierzchnig naktadki ciemej a dolng krawedzig
pojemnika szczeling odpowiednig do granulacji badanego materia-
tu sypkiego. Prébka obcigzana jest grawitacyjnie poprzez obcigzniki
ustawiane na ptytce polozonej na powierzchni materiatu sypkiego.
Predkos¢ poslizgu ustawia si¢ w sposéb ciagly przez regulacie
predkosci obrotowej pier§cienia pomiarowego za pomoca elektro-
nicznego uktadu zadawania predkosci, sprzezonego z silnikiem
pradu statego. Silnik ten napedza wal pierécienia pomiarowego
poprzez przekiadnig pasowa. Do pomiaru sily tarcia stuzy tensome-
tryczny zestaw pomiarowy z tensometrami naklejonymi na sprezy-
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nach (4). Zmiana wartoci sity w funkcji czasu zapisywana jest przy.
pomocy rejestratora. Aktualna predko$¢ obrotowa pierécienia po-
miarowego przetwarzana jest na sygnal elektryczny napigcia i ob-
serwowana na wskazniku tablicowym. Zmiana predkosci poslizgu
moze byé rejestrowana réwnoczes$nie ze zmiang sily tarcia na dru-
gim kanale rejestratora.

Metoda wiasna opatentowana przez Urzad Patentowy PRL za nr
120183 z mocg od dnia 12.11.79.

- W celu przeprowadzenia pomiaru przygotowuje sig ziarno
o okreslonej wilgotnosci i granulacji. Ustawia wiasciwg dla danej
granulacji wielko&¢ szczeliny migdzy pojemnikiem a pierscieniem
pomiarowym. Powierzchnig pierécienia pomiarowego nalezy wyczy-
$cié rozpuszczalnikiem i wytrzeé sucha, czystg $cierka. Z proby
ziarna pobiera sig prébke za pomoca pojemnika bgdacego w wypo-
sazeniu urzadzenia i poprzez lejek zasypuje do pojemnika prébki.
Na powierzchni prébki uktada sig plytke dociskowa i obcigza zato-
2onym obcigZzeniem. Nastgpnie wiacza sig przetaczniki aparatury
rejestrujacej | naped pierscienia pomiarowego z zatozong predko-
$cig. Probke obcigza si@ stopniowo do zaktadanego obcigzenia
maksymalnego. Po kazdym pomiarze nalezy czy$ci¢ powierzchnig
pierécienia, gdyZ pokrywa sig ona drobnymi czastkami badanego
materialu. Pomiar nalezy powt6rzy¢ dziesigciokrotnie, a otrzymane.
wyniki opracowaé statystycznie. ' '
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Rys. 13. Schemat ukladu pomiarowego: 1 - wak; 2 - pmichdpomimmy 3 - silnik;
4 - spreiyny; 5 - pojemnik prébkd - . -

Fig. 13. &Mmdmuwhgayuom 1-shatt; 2- revolving ring; 3 - molor: 4 - spfhgu.
$ - sample container



" {0. METHOD OF MEASURING THE POWER OF INTERNAL
777 " FRICTION OF LOOSE MATERIALS

> The method and the maasunng apparatus were assigned form
"' measuring the power of internal friction of loose materials, especiaily

:+of small grains touching cylindrical surface made of constructional
" materials used for slements of cleaning, sorting, and transporting

devices. Measurement of the power of friction takes part with even
distribution of sliding velocity of the studied material in the contact
with a surface causing friction. The sliding velocity is variable in the
' continuous way within the used interval of dimensions [1, 2, 3, 4].

- Theessence of this method is based on providing the apparatus
" with arevolving ring (2) with friction-fish-plate placed on a ball-bear-
ing-shalt in bearings (1) and driven by a direct current engine (3)

LA JFig. 13/. Above the ring there is fixed by flat springs (4) a container
.. (5) with a sample of theinvestigated loose material, forming between

“the surface of the friction-fish-plate and the lower ridge of the
* container a slit satistactory for the granulation of tested loose ma-
" terial. The sample is gravitationaly loaded by dead-weights placed
onaplatepuonthesurfacadlheloos._ematerial. '

gl “Theve!ocnyo(sﬁdingisﬁ:kedhacoruinuouswaybyregulation

“of rotary velocity of the measuring ring by means of electronic

. system assignation of velocity, which is linked with the direct currert
. engine. This engine is driving the shaft of the: measuring ring by
" means of a belt gear. Strain gauge unit mater was used form

. measuring the power of friction, it had tensometers glued on the

- springs (4). Change in the value of power in the function of time was

" recorded by a recording instrument. The actual revolving velocity of
" thie measuring rings is transmitted to the form of electric signal of

*vohtage and is observed on the board indicator. Change of sliding

g velocity can be registered at the 's,amelime with change of power of
- friction on the other channel of the recorder. This method is our own

" registered by the Patent o_moeapolandNojzoiaa - In force from

B A ) B



inordenocarrymnmisexpemnentlusnecesarytoprepare
grain having definite humidity and granulation. The proper for the
given granulation size of the gap between the container and the
measuring ring is fixed. The surface of the measuring ring should be
cleaned by means of solvent and then wiped with a dry, clean cloth.
From a choice of grain a sample is taken by means of a container
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belonging to the apparatus and i is being pored through a funnet

tothe sample container. On the surface of the sample there is placed

a tightening plate and it is loaded with a fixed weight. After this the

switches of the registering apparati and the drive of the measuring
ring with established velocity are switched on. The sampie is grad-
ually loaded up to the established maximal load. After each meas-
urement the surface of the ring should be cleaned for it is being
covered by particles of the examined material. The measurement
should be repeated 10 times and the received results should be
worked out statistically.

" O PLASKA PLYTKE

Metoda i aparat przeznaczone s do pomiaru sily tarcia dwéch
ziarn materialu granulamnego o przesuwang migcizy nimi plytke z
materialu konstrukcyjnego. Pomiar wykonywany jest w zakresie
nacisku normainego 0d 0,03 N do 4 N najedno ziamo. =~

- Badane ziarna umieszczone sa w cylindrycznych pojemni-
kach, zanurzone do potowy w szybkoschnacym cemencie dentysty-
cznym. Jeden z pojemnikéw umieszczony jest w uchwycie stalym
(1) /rys. 14/, za$ drugi w uchwycie ruchomym (2). Migdzy ziamami

11. METODA POMIARU SitY TARCIA DWOCH ZIARN

umieszczona jest plytka pomiarowa (3) wykonana z badanego ma- -

terialu. Uchwyt (2) zamocowany jest do diwigni dwustronnej 4),
obcigzany grawitacyjnie przez zawieszanie obcigznikéw na koticu
diwigni. Plytka (3) zawieszona jest na glowicy tensometrycznej
zamocowanej do ruchomej belki maszyny wytrzymaioSciowej. Po
wigczeniu napedu belki plytka rozpoczyna ruch ku gérze i réwno-
czesnie rejestrowany jest przebieg sily tarcia.
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Przedstawiona metoda jest opracowaniem wiasnym, Z jej zasto-
sowaniem przeprowadzono pomiary zalezno$ci sily tarcia ziarma
pszenicy o plytke szklana Otrzymane wyniki badari pozwalajg
stwierdzié, ze metoda jest wiasciwa do cel6w, do jakich zostala
zaprojektowana. Przewiduie siq jej uzycie do badart wplywu innych
czynnikéw na proces tarcia (np. chropowato$¢ powierzchni, rodzaj
materiatu plytki, predkoéé poslizgu, droga tarcia i in.).

W celu przeprowadzenia pomiaru dwa pojemniki napeinia si¢
plynnym cementem dentystycznym do ok. 3/4 objgtosci. Z przygo-
towanej préby ziam o okreslonej wilgotnosci wybierasig losowo dwa
ziama i za pomoca pesety umieszcza w pojemnikach tak, by okolo
polowy przekroju ziamiaka znajdowalo sig ponad powierzchnia
cementu. Czynno$¢ ta jest powtarzana do otrzymania zakladanej
#osci par ziama roéwnej iloSci powtérzer pomiaru. Dia pomiaréw z
ziamem zb6i zaleca sig wykonanie 10 powtérzerl. Po stwardnieniu
cementu pojemniki z ziamami umieszcza sig w atmosferze o wilgot-
nosci rownowaznej z wilgotno$cia ziama dia zapobiezenia jej zmia-
nom. Do pomiaru siy tarcia pobiera si¢ pare ziam w pojemnikach,
smaruje dna pojemnikéw klejem szybkoschnacym i umieszcza po-
jemniki w uchwytach aparatu. Pomigdzy ziama wprowadza sig plyt-
kg pomiarowa, obcigza koniec diwigni najnizszym zaktadanym
obciazeniem i uruchamia napgd plytki z zaktadang predkoscia. W
czasie podlizgu plytki migdzy ziamami zwigksza si@ obcigzenie
d#wigni do maksymalnego zadanego przez zawieszenie obciazni-
kéw na koricu ramienia dzwigni. Pomiar powtarzany jest dziesigcio-
krotnie i z jego wynikéw wyliczana jest prosta regresja opisujaca
zaleino$é sity tarcia od sity nacisku. - E
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Rys. 14. Schemat ukladu pomiarowego: 1 - uchwyt staly; 2 - uchwyt ruchomy; 3- plytka

pomiarows; 4 - déwignia dwustronna

Fig. 14. Scheme of measuring lﬁttm: 1 - fixed holder; 2 - movable holder:
3 - measuring plate; 4 - two-side leves

11. METHOD OF MEASURING FRICTIONAL FORCE OF TWO
GRAINS AGAINST A FLAT PLATE

This method and the apparatus are assigned to measure the
friction force of two grains of a granulated material against, a moving
between them, flat plate made of constructional material. Measure-
ment is made in the range of the normal load from 0.03 Nto 4 N per
each grain. :

The examined grain were placed in cylindric containers and
they were immersed up to their half in fast setting dental cement.
One of the containers was put into a fixed holder (1) fFig. 14/, the
other was put into a movable holder (2). Between the two grains
there was placed a measuring plate (3) made of the examined
material. The holder (2) was fixed to a two-sided lever (4), whichwas
gravitationaly loaded by placing dead-weights at the end of the lever.



' plate (3) was put at the load cel attached 1o the crosshead of the.

i testingmachhe.Anerswitchingomhedﬁveofmecrosshead.ﬂw '

platastansn\avemer!upandathesametimemeomwseofthe
- frictional force is registered. - . . - SR
i The presernted here method is our own elaboration and there
hasalreadybeencarﬁedatexpeﬁmausconcerrlingdependence
of triction force of grain against a glass plate. The received resuits
aliow us 10 state that this method is proper for the aims for which it
was planned. One can forsee utilisaton of this method for investiga-
tion of the influence of other factors upon the process of friction (e.g.,
- surface roughness, the kind of material used for plate, sliding veloc-
:ity,mewaydfﬂctionandothef). I ] PR " "L -
" 1n order to camry out the experiment one has to fill two contai-
ners with liquid dental cement up to the 3/4 of the capacity. Two
grains are chosen at random from a prepared choice of grains and
with the usage of tweezers are put into the containers in such away
that half of the cross-section of the grain is above the surface of
- cement. This action is repeated up to the time of receiving the
" needed number of pairs of grains which is the same as the number
of repetitions of measurements. It is suggested that for the purpose
of canying out measurements with grains of cereals it is advisable
to make 10 repetitions. After setting a cement, the containers with
grains are left in the atmosphere of humidity equal with the humidity
of grain, this is to prevent changes of it. In order to measure the
friction force some grains are chosen from the containers, the
botioms of these containers are covered with quickly drying glue
and the containers are put into the holders of the apparatus. Be-
tween the grains there is inserted a measuring plate and the end of
the lever is burdened with the smallest dead-weight, movement of
the piate is stated - it moves with the desired velocity. In the time of
slide of the plate between the grains the load of the lever is increased
to the demanded maximal one by adding more dead-weights to the
end of the arm of the lever. Measurement is repeated ten times and
the results of these experiments serve calculation of the line of
regréssion describing dependence of the friction force on the force
of pressure. - ; i
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12. METODA POMIARU RZECZYWISTEJ POWIERZCHNI KONTAKTU -
- ZIARNA Z PI:.ASKA POWIERZCHIA ' v

Metoda s!uzy do pomiaru rzeczywnstego pola pownerzclw kontaktu‘
pojedynczego ziama z ptaskg powierzchnia. Wykorzystuje fotografie mi- -
kroskopowa ziama wykonang w $wietie odbitym oraz standardowy przy-
rzgd do pomiaru pola powierzchni plaskich obiektow (T Area Meter).
Pomiar polega na umieszczeniu badanego ziama na stoliku pomlarowym
standardowego mikroskopu pracujgcego w Swietle odbitym, nakryciu ziar-
na plyta szklang oraz obcigzeniu plyty zadanym naciskiem. Powierzchnia
kontaktu ziarna z plyta szklang o$wietiona jest réwnolegia wigzkq $wiatla

poprzez obiektyw mikroskopu (powigkszenie x 5 lub x 10), a promienie -

Swiatla odbite od piyty szklanej lub od powierzchni. ziama tworza na -

matéwce aparatu fotograficznego powigkszony obraz powierzchni konta- ,
ktu /rys. 15/. Promienie $wiatla, ktére przeszly przez plyte szklang i odbily -

sig od je] dolnej gtadkiej powierzchni, tworza jasne pole widzenia, zas
promienie, ktdre po przejéciu przez piyte szklang odbily sig od powierzchni -

ziarna bedacego w bezposrednim kontakcie ze szkiem, ulegajq rozprosze- ' -
niu i tworzg ciemny obraz powierzchni kontaktu ziama z piyta szklang.
Rzeczywisty obraz powierzchni kontaktu (powigkszony 40-80 razy) zostaje-

nastepnie utrwalony na kliszy fotograficznej, a nastepnie powigkszony .
i przeniesiony na papier fotograﬁczny [rys. 16/. Tak otrzymana fotografia
zostaje nastepme umieszczona w'polu widzenia kamery miemika pola :
powierzchni (T Area Meter). Teraz obraz badanego obiektu zostaje prze- -
niesiony na ekran monitora telewizyjnego, zas plamka $wietina przebiega-
jac kolejno wszystkie linie ekranu sumuje ciemne obrazy ekranu, dajac
w efekcie - po weczeéniejszym wyskalowamu wartosé pola pomerzchm S

badanego obiektu, o

Metoda pozwala wyznaczyé pole pownerzchm obszaru konta-"',-

ktu z plaskg plytka w zakresie od 0,001 mm? do 0,5 mm? z dokiadnoscig

* 5 %. Stosowano nacisk plyty na ziamo w zakresie od 0,03 N do 4,3 N,

coodpowaadawprzybhzemuefektywnemuc&nmmwmasuezzamaod =l »

0,001 MPa do 0,2 MPa. .
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12. METHOD OF MEASUREMENT OF THE REAL SURFACE OF
CONTACT OF A GRAIN WITH A FLAT SURFACE ~

This method is used in order to measure the real field of contact of a
single grain with a flat surface. in this method there is used the micropho-
tography of the grain made in the reflected light along with the standard
device serving estimation of the field of the flat surfaces of objects (T Area
Meter). Measurement consists of placing an examined grain on the special
table of the standard microscope working in the reflected light, the grain is
covered by a glass plate and the plate is loaded by a desired weight. The
surface of contact of the grain with the glass plate is illuminated by a parallel
light beam by the lens of the microscope (blow-up to 5-times or 10-times)
and the rays of light reflected from the glass plate form on the focussing
screen of the camera an enlarged picture of the contact fFig. 15/. The rays
of light which went through glass plate and were reflacted by its lower
smooth surfaceformaclearﬁeldofvision, whereas the rays which after
passing through the glass plate were reflected by the surface of the grain
being in the direct contact with the glass shall be scattered and will form a
dark picture of the surface of the contact of the grain with the plate. The
real picture of the surface of contact of the grain with the glass plate (40-80
times enlarged) there will be after it registered of a photo-plate, after it
enlarged and transferred to the printing paper /Fig. 16/. Thus received
photo is then place in the field of vision of the camera of the meter of the
area of surface (T Area Meter). Nowthepictwec-fmeexaminedobiectis
tranSfenedtotheTVmonitor,tMlingpotgoingﬂvoughtheaﬂlinesot
thescreensumsupdarkpicturesdmescreen. giving in the sffect - after
the provious scaling - the value of the area of the surface of the examined
object. » _

This method aliows estimation of the area of the surface of the field of
contact with a fiat plate in the range from 0.001 mm? to 0.5 mm? with
accuracy to zS%.Therewasusedthsloadofﬂ:eplataonﬂnegrainm
0.03Nto4.3N-wtﬁchmeorlesseq1:aﬂsﬂ\eaﬂecﬁvepressue'hm
butk of grain from 0.001 to 0.2 MPa. '
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13.METODA POROMETRYCZNA oxnsgumm POROWATOSCIH
MASY ZIARNA 2802

Zastosowana metoda pozwala na okreSlenie porowato$ci masy ziama
zbé2, gwarantujac prowadzenie badan nieniszczacych. Metoda oznacza-
nia porowatosci masy ziarna (oparta na prawie Boyle’a-Mariotta,
pV = const) wykorzystuje porometr cisnieniowy wykonany w Pracowni
Gleboznawstwa Melioracyjnego IMUZ w Lublinie. Pod wzgledem budowy
zblizony jest on do wersji opracowanej przez Frackowiaka i Rogifiskiego
{1, 2]. Podstawowym elementem porometru /rys. 17/ jest manometr skia-
dajacy sig z dwoch rurek (2) taczacych sig w doinej czgsci w jedna,
wprowadzong do cylindra pompy z rtecig (4). U gory jedna z rurek jest
zatopiona, druga zas potgczona elastycznym przewodem z hermetycznie
zamykana komorg (1), w ktérej umieszcza sig cylinder pomiarowy z probka

ziama. Wttaczana do rurek manometrycznych rteé wyréwnuije si¢ w nich
na okreslonej wysokosci skali (6) zaleznie od porowato$ci badanej probki.
Komora hermetyczna zostala przystosowana do oznaczania porowatosci
prébek w cylindrach o objetosci 100 cma. Aktualng porowato$¢ masy
ziama Pz o tej objetosci odczytuje sig bezposérednio na skali porometru
zawartej w przedziale od 0 do 100 %. Wyréwnanie poziomow rtgci na
wysokosci skali Pz = 0% wskazuje na brak wolnych przestrzeni migdzy-
ziarnowych w materiale wypetniajgcym cylinder pomiarowy. Natomiast
wyréwnanie na wysokosci skali Pz = 100 % wskazuje na brak materiatu w
cylindrze. - gy =

-Zastosowana metoda pozwala na wykonanie badan nieniszczacych,
a uzyskane wyniki nie réznia sig istotnie od otrzymanych innymi metodami
i2)..

Cylinder pomiarowy napelnia sig w ten spos6b, aby wsypane ziarmo
zajmowalo cala jego objetos¢, tj. 100 cma. Ewentualny nadmiar usuwa sig
za pomocy plytki przesuwanej po krawedzi cylindra. Z kolei cylinder
umieszcza sie w komorze hermetycznej, kt6rej zamknigcie nastgpuje przez
zaci$nigcie diwigni. Nastgpnie przez pokrecanie korbka uruchamia sig
pompe ‘az do momentu wyréwnania poziomu rteci w obu ramionach
manometru | wiedy odczytuje sig warto$é porowato$ci badanej prébki
(z doktadnoécig do 0,5 %). = .



i Rys. 17. Schemat porometru ciénle-
A e & = LTI niowego: 1 - komora hermetyczna;
_1/ < & B x 0% 2 - rurki manometryczne; 3 - rted wits-
| b czana; 4 - pompa rteciowo-tlokowa;
falng, 2 5-%ok; 6-skala
§ Fig. 17. Scheme of pressure porome-
~ ter: - hermetically closed chamber;
T~ - 2 - manometric pipes; 3 - mercury;
- 4 - mercury piston pump; 5 - piston;
8 - scale
] R‘ »00%>
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13. POROMETRIC METHOD OF DETERMINATION OF POROSITY OF
THE BULK OF GRAIN

. Used here method allowed determination of porosity of the bulk of grain
given the guarantee of non-destructive examinations. The method of
determination of porosity of the bulk of grain (based of the law of Boyle-
Mariott, pV = const.) uses pressure porometer constructed in the Institute
of Grassland and Melioration IMUZ in Lublin. As far as its structure is
concemed. it is similar to the version worked out by Frackowiak and
Roginski [1, 2). The basic element of the porometer /Fig. 17/ is amanometer
consisting of two pipes (2) which are connected in their lower part in one,
inserted into a cylinder of a pump with mercury (4). One of the pipes is
closed above and the other one is connected by means of elastic line with
a hermetically closed chamber (1), in which there is placed a measuring
cylinder with a sample of grain. Mercury forced into the pipes of the
manometer reaches equal levels at the height of the scale (6), up to the
porosity of the examined sample. Hermetic chamber was accommodated
to the purpose of determination of porosity of samples in cylinders having
the capacity of 100 cma. The actual porosity of the bulk of the grain Pz
having this capacity is taken directly from the scale of porometer within the
range of 0to 100 %. Levelling of the levels of mercury on the height of the
scale Pz = 0 % shows lack of intergranular spaces in the material filling the
measuring cylinder, when levelling at the height of the scale Pz = 100 %
indicates lack of material in the cylinder. -

The used here method allows examination without destruction of grain
and received results do not differ from the ones received while using other
methods [2].

The measuring cylinder is filled so that the pored in grain should take
up all its capacity, it means 100 cma. The eventual excess is removed by
a plate moving on the rim of the cylinder. The cylinder itself is placed in the
hermetic chamber which is closed by clasping a lever. After it by a turn of
a handle the pump is put in motion until the time of levelling of the levels
of mercury in both pipes of the manometer, then the porasity of the sample
is determined (with the accuracy of 0.5 %).
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14. SPOSOB NASTAWIANIA NASION ;
NA KIELKOWANIE ORAZ %NIEAS'S.'I%VI: KASET DO NASTAWIANIA

Sposéb nastawiania nasion na kietkowanie przy wykorzystaniu zesta-
wu kaset ma na celu ograniczenie czasu potrzebnego do przygotowania
nasion na kietkowanie oraz wyeliminowanie wiely pracochlonnych czynno-
Sci. i

Do nastawiania nasion na kietkowanie zastosowano kasety z wymien-
nymi plytkami. Kazda z plytek jest odpowiedniej grubosci i posiada 100
otwordw o $rednicach dostosowanych do réznych wielkosci nasion. Otwo-
fy w plytkach sg réwnomiernie rozmieszczone, a wielkosé plytek jest
dostosowana do wielkosci uzywanych szalek czy kuwet. | k-

Urzadzenie pozwala na szybkis nastawianie nasion na kietkowanie na
szalkach z bibutq lub kuwetach z piaskiem bez koniecznoéci wczesniejsze-
go przygotowania odpowiedniej liczby nasion. Urzadzenie to zapewnia
réwniez losowy wybdr nasion z prébek. :

Urzadzenie zbudowane jest w postaci' otwartej kasety (1) /rys. 18/,
ktSrej podstawe stanowia wymienne plytki z otworami (2). Pod plytkg (2)
wbudowana jest przesuwana przestona (3) z przezroczystego tworzywa.
W kasecie (1) w Scianie tyinej wyciety jest prostokatriy otw6r o szerokosci
kasety umoziiwiajacy wysypanie nadmiaru nasion. Otwory o odpowiedniej
$rednicy w plytce o odpowiedniej grubosci dia danego gatunku nasion,
przestonigtej od dotu przestona, sanowig zaglebienia w ptaszczyinie,
w ktére wpadajg pojedyncze nasiona. Nasionate utrzymuig sie w otworach
przy przechylaniu kasety celem zsypania nadmiaru nasion. Przezroczysta
przesuwna przestona zapewnia kontrole wypelnienia otworéw. Zastosowanie
tych kaset umozliwia losowy wybér 100 nasion w czasie kilku sekund bez
koniecznosci ich liczenia i zapewnia ich réwnomieme rozmieszczenie na
szalce po otwarciu przeslony. Zastosowano kasety konstrukcji autorow
zgloszone w Urzedzie Patentowym PRL (W-75881) [1}-

Sposdb wykorzystania kaset do nastawiania nasion na kielkowanie
opisano nizej Wyblera si¢ odpowiednia plytkg dostosowang do wielkosci
nasion tak, aby w otworach nie miescily sig dwa nasiona, a jej grubosé nie
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pozwalala wysypywat sig nasionom z otworéw po przechyleniu plytki. Po

umieszczeniu plytki w kasecie zastania sig przestongi nasypuje nasiona do

kasety. Nastepnie potrzasa sig kasetq tak, aby nasiona wpadaly do wszy-

stkich ctwordw i poich zapetnieniu przechyla sig kasetq i wysypuje nadmiar

nasion lezacych na plytce. Kasete z nasionami ustawia sie nad szalka z
bibula lub kuwetq z piaskiem i odsuwa sig przestong. Nasiona wypadaja z

poszczegbinych otworéw na bibuig lub piasek w miejscach po otworami i s3

podobnie rozmieszczone jak otwory w plytce /rys. 19/, Pozostate czynnosci

zwigzane 2 kietkowaniem nasion oraz oznaczenia zdolnosci kietkowania

nalezy wykonywac zgodnie z norma.

Fi

a4

Rys. 18. Kaseta do nastawiania nasion na kielkowanie: 1 - kaseta; 2 - wymienna piyta
z otworami; 3 - przesuwna przesiona

Fig. 18. Casetie for preparation of seeds for germination: 1 - casetts, 2- exchangeabie pla-
1o with holes; 3 - slidable diaphragm

.
.
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a b

Rys. 18. Przyklady wymiennych plytek z otworaml: a - do kielkowania na szalkach z bibula;

“maial b - do kielkowania w kuwetach z piaskiem ’
Fig. 19. Examplary plates with holes: 8 - for germination in dishes with filter paper; b - for
L ‘ - germination in cuveties with sand
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14. METHOD OF PREPARATION OF SEED FOR GERMINATION AND
SET OF CASSETTES SERVING THIS PURPOSE

The method of preparation of seed for germination while using the
cassettes has the aim of limiting the time necessary for preparation of graln
for germination and elimination many labour-consuming activities.

in order to set seed for germination there were used the cassettes with
exchangeable plates. Each plate was of the proper thickness and has 100
holes of diameters up to the different sizes of seeds. The holes in the plates
are regularly distributed and the size of the plates was adjusted to the size
of Petri dishes or developing dishes used in the experiment.

This device allows quick setting the seeds for germination on Petri
dishes with filter paper or on developing dishes with sand, without the need
of preparation of the desired number of seeds it also allows chmce of
grains from the samples at random.

This device is constructed in the form of an open cassene (1) fFig. 1/,
which basis is formed by exchangeable plates with holes (2). Under the
plate (2) there is installed a diaphragm (3) made of transparent substance.
In the cassette (1), in the back of it there is a rectangular opening allowing
removal of excess of grain. The holes in the plate of the desired diameter
(when the plate is of the proper thickness for the given kind of seed) are
covered under by a diaphragm and form cavings in the surface, in which
there fall individual seeds, these seeds are stuck in the holes when we tip
the cassette in order to remove the excess of grain. The transparent
slidable diaphragm allows control of the way the holes fill. Usage of these
cassettes made possible choice of 100 seeds at random in the time of
several seconds without the need of counting them and helps in their even
placement on a dish after opening the diaphragm. There were used the
cassettes made by authors [1] and registered in the Polish Patent Office
(W-75881).
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The possibility of usage of cassettes for setting the seeds for germina-
tion was described below. There is chosen a proper plate for the size of
seeds in such a way that in the hole there should be only one grain and so
that its thickness does not allow escaping of the seeds from the holes after
tilting the plate. After placing the plate in the cassette the slidable dia-
phragm is inserted and the seeds are poured to the cassette. Then the
cassette is shaken so that the seeds fall into ali the holes and after they are
all filled up, the cassstte is tilted and the excess of the seeds lying on the
plate is removed. The cassette with seeds is placed just under the Petri
dish with filter paper or the developing dish with sand and the diaphragm
is moved away. The seeds fall from the' individual openings on the filter
paper or sand under holes and are distributed in a smmilar way as holes in
the plate /Fig. 19/. The rest of activities connected with germination of
seeds and determination of germination power should be done according
to the norm.

15. METODA WIBRACYJNA BADANIA GESTOSCI USYPNEJ
. MATERIALOW SYPKICH

Metoda oraz urzadzenie pozwala na“szybki i bardzo doktadny pomiar
gestosci usypnej wszystkich nasion niezaleznie od ich ksztaltu i wielkos$ci
oraz innych materialéw sypkich. Metoda eliminuje wptyw wielu czynnikéw
na wanto$¢ gestosci usypnej.

Dotychczas pomiar gesto$ci usypnej wykonuije sig za pomoca zalegali-
zowanych gestosciomierzy opisanych w normie PN/R-74007, w ktérych
zasypuije sig nasiona do pojemnika 0 znanej objgtosci i nastgpnie wazy je,
a uzyskany odczyt masy pozwala na odszukanie w tablicach warto$ci
wyrazonej w kg/.

Opisane urzadzenie ma wiele niedogodnos$ci. Przede wszystkim wy-
magane jest bardzo staranne nasypywanie nasion do napeiniacza w
okreslonym czasie, tak, aby spadaly one z wysoko$ci 3-4 cm strumieniem
skierowanym na $rodek napelniacza. Urzadzenie to wymaga odcigcia
poziomy gérmego w naczyniu pomiarowym nasion szybkim ruchem, uwa-
2ajac réwnoczeénie, aby nie wywota¢ wstrzasu. Podobnie nalezy sig za:
chowywat zwalniajac nasiona z napelniacza do naczynia pomiarowego,
co jest doéé trudne do zrealizowania, a na pewno zaleine jest od umiejet-
noéci wykonujacego pomiar.
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Znane s3 réwniez badania w literaturze, gdzie sprawdzano wplyw
roznych czynnikéw na warto$é gestosci usypnej i zauwazono duze zmien-
nosci w wynikach zaleznie od: wielkosci naczynia pomiarowego, wysoko-
$ci sypania nasion, sposobu wyréwnywania powierzchni, nasypywania
nasion i kierowania strumieniem nasion. .

Istota metody wibracyijnej jest zastosowanie drgajacego naczynia po-
miarowego, co zapewnia réwnoczesne drgania podajnika i naczynia po-
miarowego przy réwnomiernym strumieniu zsypujacych sig nasion.
Nasiona zostajg usypane w calej objgtosci naczynia pomiarowego w
warstwie 0 minimalnej porowatosci, co catkowicie eliminuje wplyw czynni-
kow takich jak: wysokoéé sypania, kierowanie strumieniem, szybkosé
nasypywania, wielko$¢ naczynia pomiarowego oraz umiejetnoéci manual-
ne wykonujacego pomiar. . ”

Miernik wibracyjny /rys. 20, 21/ jest wibratorem drgari skiadajacym sie
z elektromagnesu (2) z rozwartg zworg (3). Zwora (3) umocowana jest
uchwytami, a jej odlegto$é od elektromagnesu (2) ustala si¢ $rubami (12),
co daje mozliwosé regulacji amplitudy drgan. Catoéé napedu elektro-
magnetycznego umieszczona jest w obudowie (1) Do zwory {3) zamoco-
wano pojemnik (4), w ktérym umieszczono naczynie pomiarowe (5)
mocowane $rubg (9). Do plyty gérnej pojemnika (4) zamocowano listwy
(7) podajnika (6) $rubg (9) i nakretka (1 0). Podainik (6) zbudowany jest w
ksztalcie lejka zakoriczonego rurkg przezroczysta o stalym przekroju. W
podajniku (6) umieszczono pomiedzy czgscig stozkowa a rurka wymienne
przeslony (8) umozliwiajace plynng badz skokowa regulacje natezenia
strumienia nasion, dostosowane do réznych wielkoéci nasion. Podajnik w
czgéci ponizej przeslony, a powyzej listwy podajnika jest w ksztalcie rurki
Z przezroczystego materialu, co ulatwia obserwacje przesuwu nasion.
Podaijnik zamocowany do drgajacego pojemnika zapewnia stale zsuwanie
sig nasion do naczynia pomiarowego. Ograniczenie naczynia pomiarowe-
go gorng plyta pojemnika eliminuje koniecznoéé wyréwnywania powierz-
chni nasion w naczyniu pomiarowym. Drgajace naczynie pomiarowe
zapewnia réwnomierne rozktadanie sig nasion w naczyniu w mozliwie jak
najnizszym polozeniu, ktérymi zostaje catkowicie wypetnione bez tworze-
nia stozka usypowego, co réwnoczesnie zapewnia dziesigciokrotnie wig-



~ kszq dokladnio$é pomiaru niezaleznie od wielkoéci naczynia pomiarowe-
-+ Metoda wibracyjna pomiaru gesto$ci usypnej jest metoda oryginaing,
- w ktérej zastosowano urzadzenie konstrukcii autor6w [1,2] zgioszone w
 Urzedzie Patentowym PRL (P-257803).
- Pomiar ggstoéci usypnej przy pomocy wibracyjnego miernika wykon-
je sig nastgpujaco: Po wprowadzeniu naczynia pomiarowego (5) do poje-
_mnika (4) oraz zamocowaniu go $rubg (9), jak tez zamocowaniu listwy (7)
podajnika $rubg (9) i nakretka (10) ustawiamy wybierang odpowiednio do
 wielkoéci nasion przestong (8) lub tez ustawiamy przestone (8) ciaglej
- regulacji w odpowiednim potozeniu. Nastgpnie nasiona przeznaczone do
pomiaru zasypujemy do podajnika (6) i wiaczamy naped wibracyjny. Na-

" siona przesypuijq sig z podajnika (6) do naczynia pomiarowego (5) do
" momentu, az ustali sig slup nasion W przezroczystej czgsci rurkowej

podajnika (6). Nastepnie dosypujemy pojedynczo nasiona do podajnika
~ (6) do momentu, az stup nasion bedzie siggal swym poziomem przestony

o (8) i nie bgdzie sig obnizat, co bgdzie $wiadczy¢ o caltkowitym wypetnieniu

_ naczynia pomiarowego (5). Stan taki pozwala na wylaczenie napedu,
_ odkrgcenie Sruby (9) i poluzowanie nakretki (10). Nastepnie przesuwamy
‘listweg (7) wraz z podajnikiem (6) tak, aby zastonié otwor wiotowy w gornej

" plycie pojemnika (4). Wyjmujemy naczynie pomiarowe (5) | wazymy je.

- UZVSkaWWNkWStaWIamydoworu'
S gameeme
e T G.. V. (10)
gezie: Gur gestoséusypnakg/m),
Mw- Masa naczynia z nasionami (g),

- Mp- masa naczynia (@), =

- Vp- objetos¢ naczynia pomiarowego (cnd).
Uwzgledniajac objgtoé¢ naczynia pomiarowego w miemiku wibracyl

_nym, kiéra wynosi 250 cm® oraz jego mase, tarujac uprzednio wage,
ggstoééobliczamy:

Gy = 4mq | (11)
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Wynik ten nie jest obcigzony bledem wielkosci naczynia pomiarowego
i nie wymaga odczytu poprawek w tablicach, -
Pozostale w rurce podajnika (6) nasiona usuwamy przesuwa;ac listwe
poza krawgdz listwy gérmej pojemnika (4).

[+ 4

I Rys. 20. Wibracyjny miemnik gestoécl

usypnej: 1 - obudowa; 2 - slekiromag-

nes; 3 - zwora; 4 - pojemnik; 5 - naczy-

nie pomiarows; 6 - podajnik; 7 - listwa;

8 - przesiona; 9 - druba; 10 - nakretka;

11 - listwa spredysta; 12 - §ruba reguie-
cyjna

Fig. 20. Vibrational bulk density meter:

1 - casing; 2 - slectromagnet; 3 - magnet

keeper (anchor); 4 - container; S - me-

asuring vessel; 6 - seed foeder; 7 - slat;

8 - diaphragm; 9 - screw; 10 - nut;

11 - olastic slat; 12 - vibrations regulator
(screw)

/Z‘
ke

ki Lt

. i Rys. 21. Przesiony dozujace strumienia
O O o - nasion: a - przesiona regulacijl skokowej;

b - przesiona roguhcji cigglej
Fig. 21. Soeds stream
a - stepwise reguiation dhphngm,

k b - continuous regulation diaphragm
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-~ 15. VIBRATION METHOD USED FOR ESTIMATION OF BULK
 DENSITY OF A HEAP FORMED BY LOOSE MATERIALS
. This method along with the device allow quick and very exact meas-
'urememofbulkdensityofauseedshdependemlyontheirsizeandshape
or measurement of other loose materials. This method eliminates influence
of many factors upon the value of bulk density. -
* - Up till now the measurements of bulk density were done by means of
jegalised densimeters described in the norm PN/R-74007, to which the
seeds arepouredfromacontaherhavingaknowncapadtyandthenthey
. are weighted and the received readings of butk allows finding in the tables
. values written in the form kg/A. SRS -
. The described above device has many inconveniences. First of all it
needs very accurate pouring of seeds to the container in the proper time,
" s0 that they shouid fall from the height of 3-4 cm in the form of a stream
- directed towards the centre of the container. This device needs also cutting
_offthe upper level of seeds inthe container by means of a quick movement,
. paying at the same time attention to not causing a shock. inthe similar way
- - one should free seeds from the container into the measuring vessel and
this is quite difficult in performation or at least dependent on abilities of a
person performing the measurement. - .
There are also known in bibliography studies in which there was an
_examination of the influence of different factors onthe values of bulk density
and there was observed big variability in results dependent on the size of
the measuring vessel, the distance from which seeds were poured, the
~‘method of levelling of the surface of pouring seeds and the way of directing
- the stream of seeds. E
_ The essence of the presented here vibration method is based on the
~ usage of a vibrating- measuring vessel which at the same time gives
vibrations of the seed feeder and the measurement vessel with the same
stream of falling seeds. These seeds are placed in the whole capacity of
the measurement vessel in the layer of the minimal porosity, which com-
pletely eliminates the influence of such factors as the distance from which
the seed is poured, directing of stream, velocity of pouring and manual
abilities of a person performing this measurement.
~ Vibration meter /Figs. 20, 21/ is the vibrator consisting of an electro-
magnet (2) with an obtuse magnet keeper (3). This magnet keeper is
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secured by a fixing beam and its distance from the electromagnet (2) is
stabilised by means of screws (12) which gives the possibility of reguiation
of the amplitude of vibrations. The complete electromagnetic drive is
placed in a casing (1). The magnet keeper is fixed to a container {4), in
which a measuring vessel (5) fixed by a screw (9) is placed. Slats (7) of the
seed feeder (6) are fixed to the upper panel (4) by means of a screw (9)
and a nut (10). The feeder (6) is constructed in the form of a funnel with
one end in the form of a transparent pipe, having a constant section. in the
teeder (6) exchangeable diaphragms (8) allowing continuous or stepwise
regulation of intensification of the stream of seeds up to the different sizes
of seeds were placed between the conical part and the pipe. The feeder in
the part below the diaphragm and above the slat of the feeder is in the
shape of a transparent pipe which allows observation of the way in which
seeds slide. The feeder is fixed to the vibrating container and causes
constant slipping down of seeds into the measuring vessel. Limitation of
the measuring vessel with the upper panel of the container eliminates the
necessity of making the surface of seeds even in this vessel. Vibrating
measuring vessel secures equal placement of seeds in a vessel with the
lowest possible position, with which it is completely filled without formation -

of a bulk cone, and this makes possible ten times bigger accuracy of . -

measurements independently on the size of the maasuring vessel. = . -
Vibration method of measuring bulk density is an original method in
which there were used devices constructed by the z.ttors [1,2] and regis-
tered in the Polish Patent Office (P-267803). =~~~ = .
“ The measurement of bulk density by means of the vibrating meter is
done in the following way: After insertion of the measuring vessel (5) into
“the container (4) and fixing it with a screw (9) along with mounting a slat
(7) of the seed feeder (6) with a screw (9) and a nut (10) we place chosen
specially for this size of seeds diaphragm (8) or we place the diaphragm
(8) of the constant regulation in a desired position. Then we pour seeds
destined for measurement into the feeder (6) and switch on the electro-

magnetic vibration generator. Seeds fall from the feeder (6) to the measur- -

ing vessel (5) up to the moment when the column of seeds in the
transparent part of the pipe of the feeder (6) is stabilised. Then we pour .

individual seeds to the feeder (6) up to the moment when the column of

seeds reaches by its upper level the diaphragm (8) and shall not getany
lower, which testifies complete filling of the measuring vessel (5). Such a Ay
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state allows switching off the drive and unscrewing the screw (9) and
~ making the nut (10) loose. Later on we move the siat (7) along with the
' feeder (6) so that it covers the inlet in the upper panel of the container (4).

We take out the measuring vessel (5), we take its weight and we introduce

the received data into the following formula:

gl = - 10° 10

. where: Gu - buk density (kg/m")

N ey mw- the mass of the vessel with seeds (g)

A mp-»memassonhevessel(g) v
.7 Vp capacity of the measuring vessel (cm®).
- Taking under consideration capacity of the measuring vessel in the
vibrative meter, which is 250 cm® along with its mass, taring weight
= pefoteha_nd,‘thedensityiscalculated: '
" Thisresultis not loaded by a mistake of the size of the measuring vessel
‘B and does not need reading corrections from the tables. - .

. Theseeds left in the pipe of the feeder (6) are removed by movement
7 of aslat outside the rim of th slat belonging to the upper panel of container
N R -

'16. METODA BEZPOSREDNIEGO POMIARU ODKSZTALCENIA
" WZGLEDNEGO NASION ORAZ POLOWY MIERNIK
o QDKSZTALCENIA WZGLEDNEGO ,

. Metoda umozliwia oceng wytrzymalosci mechanicznej nasion w wa-

" runkach polowych przy pomocy urzadzenia nie posiadajacego 2rédet

' - ‘zasilania mechanizmu zgniatajacego. W metodzie tej dokonuje sig bezpo-
. érenio pomiaru odksztalcenia wzglgdnego nasion poddanych obcigze-
_- niom $ciskajacym. Silg zgniatajaca uzyskano stosujac system $rubowy
" dokrecany recznie. W celu uniknigcia si skrecajacych zastosowano ulozy-
" skowany talerzyk oporowy, co jednoczesnie poprawia obserwacie zgnia-

"'-if-tanegonas_iona. L I, . el
- 'Wmetodzie te] zastosowano “polowy miermnik odksztalcenia wzgledne-
- . go" Jrys. 22/, skiadajacy sig z komory zgniatania (12), w ktorej $ruba (14)
- . - dociska nasiona (N) do talerzyka oporowego (9) utoZyskowanego kutkami
IR\ 3w tulei (11), zapewniajac ruch obrotowy wspbibiezny obu plaszczyzn
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zgniatajacych oraz systemu skalowego wspéipracujacego ze $rubg doci-
skajaca (14) poprzez poruszajacy sig w korpusie (12) suwak (6), w ktérym
wodzik (5) zapewnia poruszanie sig wskazéwki wokét osi (4). Proporcje
ramion wskazéwki (2) zapewniajg zwigkszenie dok}adnoéca cdczytu po-
miaru odksztalcenia wzglednego na skali (1). :

Obrotowa skala proporcjonalna (1) /rys. 23/ o rozwinigciu w ksztalue

trapezu zapewnia bezposredni odczyt odksztalcenia wzglednego bez
konieczno$ci pomiaru wielko$ci nasion. Obrotowa skala W rozwinigciu

przedstawia trapez nieréwnoramienny, ktérego jedno z ramion jest prosto-
padie do podstawy i odpowiada pozycji wskaZnika w polozeniu $ruby
$ciskajacej opartej o talerzyk oporowy, natomiast uko$ne ramig skali tra-
pezu jest linig do ustawienia wskazéwki w potozeniu sruby Sciskajacej
odiegtej od talerzyka oporowego w zakresie obejmujgcym wielko§¢ $red-
nic badanych nasion. Skala ta jest podzielona proporcjonalnie pomiedzy
ramionami trapezu od 0 dia ranuema ukoénego do 1 dia ramzenla prosto-

Matoda pomiaru odksztalcenia wzglednego bezposrednio bez konie-
cznosci pomiaru odksztalcenia bezwzglednego oraz wymiaru zgniatanego
nasiona jest metoda oryginaing i razem z polowym miermnikiem odksztalce-
nia wzglednego konstrukcji autoréw [1,2] zostata zgloszona w Urzedzie
Patentowym PRL (P-256449). K

Pomiar odksztalcenia wzglgdnego nasion przy pomocy polowego
miernika opisano nizej. Po wprowarzeniu nasiona (N) pomigdzy talerzyk

oporowy (9) a $rubg $ciskajaca (14) dokrgca sig pokretio (15) do momentu,
gdy nasiono zostanie lekko Scisnigte tak, aby nie zostalo odksztalcone, ale
te nie wupadalo pomigdzy plaszczyznami zgniatajacymi. Wiedy pokrgt-
tem (16) ustawia sig skalg obrotowq (1) w polozeniu, w ktérym ukoéna
krawedz trapezu oznaczona przez 0 przecinala sig w jednym punkcie ze
wskaz6wka (2) oraz linig odczytu (17). Nastgpnie pokrgca sie réwnomiernie
pokretiem (15) zgmata]ac nasiono (N), ktére obracajac sig obserwujemy
az do momentu zauwazenia peknigcia okrywy nasiennej. W tym momencie
przestaje sig kregci¢ pokrettem (15) i odczytuje sie wskazania wskazéwki ze
stali (1) na linii odczytu (17). Wynik jest jednostka niemianowangq zawartg
w przedziale 0-1 i jest stosunkiem odksztalcenia bezwzglednego nasiona
do jego uprzedniego wymiaru,
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Rys. 22. Polowy miernik
odksztalcenia wzgled-
nego:1 - skala obrotowa;
2 - wskazdwka; 3 - obu-
dowas; & - 0é; 5 - wodzik;
6 - suwak; 7 - podkiad-
ka; 8 - zabezpieczenie;
9 - talerzyk oporowy;
10- spreiyna; 11 - tuleje;
12 - korpus; 13 - kulki
lozyskujace; 14 - éruba
dociskowa; 15 - pokreto
$ruby; 16 - pokretio skali;
17 - linia odczytu

Fig. 22. Field strain meter:
1 - rotary scale; 2 - hand;
3 - closing; 4 - axis;
§ - slipper; 6 - slide; 7 - pad-
ding; 8 - protector; 9 - back
up plate; 10 - spring;
11 -sloeve; 12 - frame;

13 - ball bearings; 14 - tigh-
toning screw; 15 - screw

_turn; 16 - scale turn;

Rys.23. Tnﬁozowa'lluli obrotowa w rozwinigeiu
Fig. 2. Trapezoid rotary scale, detailed
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16. METHOD OF THE DIRECT MEASUREMENT OF STRAIN OF
SEEDS AND FIELD STRAIN METER OF THE MECHANICAL
E RESISTANCE )

I

This method makes estimation of the mechanical resistance possible
in the fisld conditions by means of a device which has not a drive of a
crushing mechanism. This method makes possible direct measurements
of strain of seeds undergoing squeezing loads. Crushing force was re-
ceived by using screw system turned manually. In order to avoid twisting
forces there was used a ball bearing back-up plate what at the same time
allows observation of the crushed seed. o

In this method there was used “field strain meter” /Fig. 22/, consisting
of the chamber of crushing (12) in which the screw (14) presses seeds (N)
to the back-up plate (9) ball bearing (13) in a sleeve (1 1) allowing tuming
motion in the same direction of both crushing surfaces and the scaling
system co-working with the squeezing screw (14) by moving in its frame
(12) slide (6) in which a slipper (5) allows movement of a hand around an
axis (4). Proportions of the hand (2) help accuracy of readings of measure-
ment of the strain on the scale (1). - ,

Rotary proportional scale (1) /Fig. 23/, which in developing view is in
trapezoid shape, allows direct readings of the strain without the need of
measuring the sizes of seeds. The rotary scale in development gives a
nonisosceles trapezium, one side of which is parallel to the basis and is
the same with the position of the hand in the situation of a contact
squeezing screw and the back-up plate, whereas the diagonal hand of the
scale of the trapezium is a line for placement the indicator in the position
of the squeezing screw, distant from the back-up plate within the range
covering the size of diameters of the examined seeds. This scale is
proportionally devided among the arms of the trapezium from 0 for the
diagonal arm to 1 form the perpendicular arm. :
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‘Thismethoddmeaswmmaraindkecllywithecesshyof
i measuringstrainandthesizeofmecmshedseedisanoriginalmemod
2

17. METODA%YZNACZANIA PARAMETROW MECHANICZNYCH
MATERIALOW ROSLINNYCH W KSZTALCIE WALCOWYM

" Metoda pozwala na wyznaczenie z danych eksperymentainych uzy-
skanych np. w wyniku eksperymentu relaksaciji naprezei w probce para-

" metréw modelu reologicznego, ktérym opisano badane ciaio. Stanowi ona
- rozszerzenie metod opracowanych przez Chena i Fridleya [1] oraz Moh-
" _senina [4]. Metoda ta dotyczy cial opisanych modelami lepkosprezystymi
i uwzglednia predko$é i kierunek zadawanego obcigzenia oraz ksztalt

- oprobki. oo :

o lstnieia opracowania Wykaiuiqce analogie opisu zachowania sig cial
sprezystych i lepkosprezystych w warunkach obcigzert mechanicznych.
Jesli wige przypadek sprezysty opisuje réwnanie typu:
<o TR R - F=f(e)E (12)
gdzie: F- sta, o
e odksztaicenie,
E-. modut sprezystosci,
" f{g) - funkcja geometrii prébki | odksztalcenia,
‘to odpowiednie réwnanie dia lepkosprezystosci ma postaé:
. F=f(en)Er(v) . (13
~gdzie: Ex(t) - modut relaksacji zalozonego modelu reologicz- nego,
-~ go—odksztalcenie w postaci funkcji skoku.
~ Modut relaksaci Er(f) zostal zdefiniowany przez Ferry'ego [2]. Od-
ksztalcenie e, zgodnie z definicjg Heriside'a, musi byé¢ zadane w czasie
réwnym O. Praktyczna realizacia tej funkcji moze sig odbywat¢ z okreslong
sko(\cz_qnq predkoscia wediug zalezno$ci:
) | {at datwsts
us =% s (14)

gdzie:Up(t) - przyblizenie funkcii skoku,



a- wspdiczynnik staly,
tx c¢zas narastania.

Pomewazwrzeczywnstoﬁciodksztalcmie]esttddamqquasu._ .

wzér(13) ‘mozemy zapisaé: v P
F () = 1(t) Er (t) mecut (15

Dia liniowego lepkospregzystego materialu mozemy zastosowaé zasa-
de superpozyciji Boltzmana.Wzwigzku z tym dla dowoinej "hsstom deforma—
cji” rbwnanie (15) moZemy zapisa¢ w formie dyskretnej: - :

F(t)=f(to)Er(t),+'§[f(t;)—l(tj—1)]Er(t—,t]) )
Przypadek walca sprezystego Sciskanego promieniowo dobrze opnsu-

je wzér podany przez Shenfa [5]
=D -

“sa-HZE {i

gdzie z jest funkcjg odksztaicenia i $rednicy prébki. :

Aplikujac wzér (17) do przypadku lepkosprezystego sig reakcji probki

na zaktécenie opisane funkcjq (14) moiemy przedstawié [3] jako: -
=g e zz(u n] E'“f"’-**- e

Przykad: ' e

W przypadku ciala, ktérego wiasno$ci mechaniczne mozna opnsaé

uogdinionym modelem Maxwella, we wzorze (18) w mle;sce Erft-t)
zgodnie z deﬁmc;q modutu relaksacii wstamamy

,2 E‘Q‘El/'ll(‘—u i (19) _

gdzie Ej, gi— moduly sprezystoéct lwspétczynniki lepkoéd omawianago. -
modelu. s

" Stosujac konieczne przéksztalcema, odpovmdi na deformaqq wpo

staci przyblizonej funkciji skoku Up(t) mozemy zapisal jako: - ‘



CF(t Voot Jge 8/MGTY 0
” .§ .2:. w—n[‘(w z’(t.-n)] * , _ @0)
'é"e‘fﬂl("h) ' = e '

- Opisujgc eksperymentainie krzywaq relaksaciji naprezer zalezno$ci ty-

pu:
u g
F(l) = 2 Ci e"'" (21)
uzysku;emy analogiczng posta¢ [3], gdzie;
gm0 1 il o M) o8
"c'_ .Z:.s(t—v)[ m'?ru._.)] . vamg (@2

v Ma;ac dane z eksperymentu wspéiczynniki C; i ai, stale lepkospreiy-
steEi i 7isq latwe do wyliczenia przy uzyciu minikomputera.

Fl4)

€t Fit)

€(t), U 1)

!
|
|
|
|
L
|
|
}
t

t, : .
e e

Rys 24, Puableg funkcji wymuszajgcef Up()) | odpowlodzl F() oraz oznaczenie granicznych
wartodcl wskatnika “J° w 2episie dyskretnym , wzery (1 &)l (17)

Fig. 24. Course of deformation function Up(t) and reaction force F (1) and estimation of
boundary values of “J" coefficient in discrete notation formulas (16) and (17)
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17. METHOD FOR DETERMINING MECHANICAL PROPERTIES OF
CYLINDRICAL SHAPE PLANT MATERIAL

This method enables to calculate parameters of thealagical madel
describing studied body from experimental data, e.g., from stress retaxa-
tion test. This method was developed on the basis of methods elabosated
by Chen and Fridley {1} and by Mohsenin [4].

There are some studies indicating analogy between behaviowurs of
elastic and viscoelastic body under mechanical loading. If elastic behavio-
ur is described by the equation:

F=f(e)E (12)

where: F - force,

€- strain,

E- modulus of elasticity,

{(e) - function of sample geometry and strain,
then corresponding equation for viscoelastic case is following:

F) =f(eo)Er(t) (13)

where: Er(t) - refaxation modulus of assumed rheological model

£, -~ step function of strain.

Relaxation modulus Er(t) was defined by Ferry [2]. According to Heari-
sede’s function the strain ¢, must be applied at the time 0. Practical
realization of this function can be carryed out at the finite velocity according
to dependance:
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s TRESER B by 9
where:Up(t) - approximation of the step function,
~ a-- constant coefficient,
- tx - . time of increase of deformation.
Because strain, in fact, is function of time then equation can be written

asfollows: =~ - §
F@) = @) Ert) (15)

The Bolizman superposition principle can be applied for linear viscoe-
lastic material. Then for any history of deformation equation (15) can be
written in a discrete form:

F(t)_=f(=a>Er(t)+,§:1tf(tn-—f(t;-1 j] Er (t-Y) (16)

Radial compression of elastic cylinder is described property by equation
given by Sherif [S]: '
. Fe—T">5—E 1
8(1-+")z (17)
where z is a function of strain and a sample diameter.

Using equation (6) for viscoelastic case the sample reaction force on
disturbance described by function (14) can be presented as follows [3]:

SRR - aD iEL 1 .
FO=2 50— [?m 2 (1)1 )] Ert-u) {19
Example: '
For generalized Maxwell mode! function Er(t-t) in equation (18) is
replaced by:

m
s (19)
where é; and 71 — modulus of elasticity and viscosity coefficient of consi-
dered model.
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Applying necessary transformation the answer on deformation in the
form approximated step function Up(t) can be written as:

F(t 1 1 Jge~8/M&—0| g
e ;‘{E‘m—v}[z ) z(n—‘)] i 0)
e “E/MI(%

Describing an experimental curve of stress relaxation by the following
relation:

F(t)=§Cie‘“" (21).
=1
obtain the same form [3] where:

=3

=1 8(1—v )

1T “EMGY L8 oo
[’m,z’(t;-n] Ll Trama @

Viscoelastic constants g and ni are easy to calculate using microcom-
puter if coefficients Ciand ai are given from experiment.

18.METODA OCENY ODPORNOSCI OWOCOW nosuu
STRACZKOWYCH NA PEKANIE

Znacznym utrudnieniem przy mechanicznym zbiorze niektérych roslin
straczkowych jest tatwo$é pekania ich owocdw, co jest przyczyna znacz-
nych strat nasion. Skrajnym efektem jest proces samopekania. Wystepuje
on pod koniec dojrzewania i jest wynikiem dzialania wewnetrznych napre-
zen spowodowanych nieréwnomiernym wysychaniem tupin straka [1). - .

Badania cech wytrzymato$ciowych owoc6w roslin straczkowych prze-
prowadza sig na Instronie[2], stosujac specjalnie do tego celu skonstruo-
wang przystawke /rys. 25/. Zbudowana jest ona z uchwytu do mocowania
strgka oraz z dwéceh igiet zaczepowych ze sprezynowymi dociskami umo-
Zliwiajacymi otwarcie tupin straka, a nastepnie ich zamkniecie. Proces
rozrywania oraz zamykania lupin straka jest rejestrowany w rejestratorze
aparatury /rys. 26/, co pozwala na okreslenie sily i energii otwarcia straka
w wyniku rozciggania jego tupin oraz sity i energii dazgcej do samootwie-
rania straka, rejestrujac proces ;ego zamykama. Przykladowe wyniki za-
mieszczono w tabeli 1.
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Yebatla 1.Farametry charakieryzujgce wytizymakodt ne pekenie nlekddrych toélin sirgezko-
wych

Tabie f.Parametors chatacterizing resisiance of soms teguminous plants pods o dehise
Gatunek . Enecgislupin | Max. sits & | Enetgie shg Kiax. sila slray
Odmians stgka [mJ] | pin skgka ke fmA) ke
w Prassing Fo truax [NE Stresching; Fz ranx [N]

| Varaty enargy ] snsEgy |
Bobik Primus €.00 6.62 0.72 1.40
Horse-bean Primus
Grocty Kafiekl 440 476 0.32 1.23
Pea Kaliski
Groch Nisosypajuszezif 462 360 0.15 0.32
sie
Pes Nisosypajuszczaje

| Gigch 15677 £52 2.78 0.40 0.46

i Pex 15577

| Fasola Atut 5.79 6.50 0.40 0.81

i Bean Ak
tubin Waskolistny Wiel- 4.00 7.70 1.56 1.40
kopolski
Lupine Wielkopolski
Lubin bialy R-600 18.80 15.50 1.60 1.80
Lupine white A-600
Soja Koborowska 4.80 432 0.80 1.43
Soya Kobaorowska
Soja Warszawska 5.80 3.70 0.80 1.53
Soya Warszawska
Soja Smiena 7.80 6.80 1.80 2.00
Soya Smiena
Soja Amurska 5.71 5.94 1.44 1.98
Soya Amurska
t 1 Rys. 25. Schemat mocowanis straka w uchwy-
g cie iglowym: 1 - uchwyt gémy ruchomy; 2 - mo-
cowanie strgka; 3 - sirak; 4 - wewngtrzny szew
3 ) straka; 5 - uchwyt dolny nieruchormy; 6 - $ruba
dociskajgca igly; 7 - igly Zaczepowe
Fig. 25. Scheme of pod positioning in measu-
i ring apparatus: 1 - movable upper clamp; 2 - pod

end clamp; 3- pod; 4- seam (raphe); 5- immobile
lower clamp; 6 - screw holding; 7 - pulfing pins
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Rys. 26. llustracja przebiegu procesu pgkania strakéw roélin motylkowych grubonasiennych:
Fimax - maksymalna sila wigzania luszezyn straka; Fomax - maksymaina sila otwarcia straka;
1 - energia rozciaggania (zwigzania lupin strgka); 2 - energia dciskania (otwarcia straka)

Fig. 26. lllustration of coarse-grained papilionaceous pods dehiscing process: Fzmax -
maximal attachment force of siliques; Fomax - maximal force of pod opening; 1 - stretching
energy (energy of siliques attachment); 2 - pressing energy {energy of pod opening)
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18. METHOD FOR DETERMINING THE RESISTANCE OF PODS TO
- DEHISCE =

Susceptibility of pods to dehisce makes combine harvesting difficult
and causes considerable losses of seeds [1]. Process of self-cracking of
appears in the end of tull ripening and is the most dangerous. This
process of self-cracking results from intemal stresses in pod due to
nonuniform drying. - : »

_ Investigations of the strength properties of pods were carried out on
the Instron apparatus [2] instrumented in appropriate attachment con-
sisted of pod end clamp and two pod pulling pins with spring holdings [Fig.
25/. This instrumentation enabled opening and next closing pods. The
attachment force and energy of the seams were calculated from recorded
process of closing the pod /Fig. 26/. Typical resutts are presented in Table 1.

19. MﬁODA TESTOWANIA CECH MECHANICZNYCH KORZEN!
© ... MARCHWI

Metoda dotyczy pomiaru podstawowych parametréw mechanicznych
tkanek korzeni marchwi w celu ich poznania, a takze oceny stanu korzeni
$wiezych, po przechowaniu i po gotowaniu [1-5]. ‘

W celu oceny struktury korzenia opracowano metode cigcia specjainie
przygotowanej prébki wzdiuz $rednicy korzenia /rys. 27, 28/. Probka sto-
sowana w tej metodzie wycinana byla przy pomocy noza o dwéch réwno-

"leglych ostrzach odlegiych o 5 mm. Sposéb ten pozwala na wyznaczenie
oporucigciaa . .
- skoérki (jako wynik przyjmuije sig $rednig z pierwszego i ostatniego piku
wykresu), ol |
- kory (wartoSci migdzy 1 12 oraz 31 4 pikiem), '
- wibknika ($rednia warto$¢ 2 $rodkowych pikow),
- rdzenia (warto$ci sity migdzy dwoma $rodkowymi pikami).
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W celu wyznaczenia moduléw sprezystodci oraz naprezeri niszcza-
cych obu tkanek korzenia marchwi opracowano metode wyznaczania tych
parametréw w prébie rozciggania. Probki stosowane w tym tescie majq
przekré6j kwadratowy przy zachowaniu stosunku miedzy gruboscia a diu-
goscig czesci przeweionej 1 : 5 /rys. 29/. Mocuje sig je w specjalnych
szczegkach i poddaje rozcigganiu z predkos$cia 100 mm/min a2 do zerwania.

W celu zobiektywizowania wynik6w pomiaru modulu sprezystoscijako
diugos¢ probki mozna przyjaé warto$é I', ktéra jest diugoscia zredukowang
uwzgledniajgca pozostale wymiary prébki oraz wstepnq odleglosé szczek.

W celu wyznaczenia modulu sprezystos$ci korzenia jako calosci opra-
cowano metodg oparta na prébie zginania. Cate korzenie bez peknieé |
nacig¢ uktada si¢ na dwéch odlegtych o 70 mm podporach, po czym ..
poddaje sig je naciskowi z géry, rejestrujac wykres d\arakterystyks sila-
strzatka ugigcia do momentu peknigcia /rys. 30/.

Wszystkie elementy oprzyrzadowania bezposrednio kontaktu;qce sne
Z korzeniem posiadajq zaokraglenia o promieniu 15 mm. Modut sprezysto-
$ciwylicza sig z nachylenia charakterystyki w jej poczatkowym sprezystym
zakresie. Istotne jest, aby do kalkulacji omawianego modulu przyjmowaé
Srednicg korzenia mierzong w miejscu jego pekniecia. Pozwala to na :
pewne uproszczeme polegajace na meuwzgledmamu stozkowatoéq ko-
rzenia.

Oprécz wymlemonych wczesniej zalet omawiane testy pozwala;q takze :
. bardzo dobrze r6znicowaé korzenie pod wzgledem odmian. .

Wyniki tych testéw sa wysoko ‘skorelowane z pomiarami organolep-'

tycznymi. Mimo ze wymagaja skomplikowanego przygotowania prébek i
duzej liczby pomuaréw sg szybsze w poréwnamu z metodan'u chenuczny
mi.
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Rys. 27. Przygotowanie préb-

ki oraz miejsca przeprowa-

dzania cigcia na korzeniu
marchwi

Fig. 27. Sample preparation
and place of cutting of carrot
root

|
|
1 Rys. 28. Sita w funkcjl zagle-
bienia noia w teécie cigcia
| | korzeni marchwi: A - mar-
. i chew $wieza; B - po prze-
1 ! 1 I chowaniu; C - po gotows-
[ niu
! Fig. 28. Force versus knite
l displacement In carrot root
| cutting test: A - fresh carrot;
8 - after storage; C - after
| cooking
1

klerunek cieci
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© Pys. 20, Schemat testu zginania

Fig. 28. Scheme ddoﬂodionha_'

Rys. 30. Kaztalt prébki w tedcie rozciy-
gania tkanek korzeni marchwi: a, ¢, I, I
- = parametry geometryczne prébki
Fig. 30. Sample shape in test of carrot
root issues siretching: &, ¢, |, I'- geome-
quuumnouunph;f
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" 49. METHOD FOR TESTING MECHANICAL PROPERTIES OF
0. CARROTROOT
. Method concems measureménts of basnc mechanical parameters of
carrot root tissues after harvesting, storing and cooking.
. The method of cutting of specially prepared sample along root
" diameter was elaborated to evaluate a structure of a carrot root /Figs. 27,
28]. A sample was cutted using knife of two parallel blades of 5 mm mutual
distance.
"~ This method allows to determine the following cutting resistances:
* - skin (mean value of first and last peak),
- . cortex (values between first and second as well as between third and

- fouhpeak), '-

* - fibrin (mean value of two middle peaks),

- core (values of a force between two middle peaks).

~ Method of tension of a carrot root sample was elaborated to determine
modulus of elasticity of carrot root core and cortex. A tension test sample

has square cross-section. A sample length is five time of its narrowing
©~ “thickness /Fig. 29/. A sample is clamped in a special jaws and stretched
- with displacement rate of 100 mm/minute until rupture.

Method of bending was elaborated to determine modulus of efasticity

A - of ‘a whole carrot root. A carrot root without any cracks or damages was
- placed on two supports (distant of 70 mm) and was loaded till cracking
. JFig. 30/. A force versus deflection was recorded. Each element of in-

* strumentation, which is in contact with carrot root, was rounded (radius of
_ 15 mm). Modulus of elasticity was calculated from the slope of recorded
- curve in its beginning, elastic range. Basing calculation of elasticity modu-

_-jus on the diameter of the carrot root in the point of cracking allows to

neglect conical shape of root. 45 F

" Proposed tests are enough sensitive to differentiate carot root accor-
- ding to variety. Obtained resuits are in very good correlation with organo-
leptic tests. Proposed tests are faster than chemical methods in spite of
complicated procedure of sample preparation and necessity of performing
many replications. ' _



20. POMIAR MODULU SPR% ZYSTOSCI TKANEK KORZENIA
- BURAKA CUKROWEGO

Okreslono moduly sprezysto$ci wybranych stref - warstwy lyka i mig-
kiszu korzenia - buraka cukrowego [1]. Pomiary wykonywano twardoscio-
mierzem do badai gumy typ kP 15012 produkcji polskiej firmy
KABID-PRESS. :

Schemat kinematyczny przyrzadu przedstawiono na rysunku 31. Usta-
lone zostaly nastgpujace parametry: $rednica kulkowego wgiebnika po-
miarowego 5 mm, obcigzenie wstepne prébki 0,3 N, calkowite obciazenie
pomiarowe 5,7 N. Modut sprezystoéci materialu oblicza sig dla przyjetych
warunkéw pomiaru wediug wzoru:

E=2179n"® [pa]- (23)

gdzie h jest zaglebieniem wgtebnika (w metrach) pod wplywem ostatecz-
nego obcigzenia.

Aparat kP 15012 posiada wyjScie komputerowe RS 232 dla wynikéw
pomiaru. Umoiliwia to przebadanie znacznej liczby prébek opracowang
metoda.
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20. MEASUREMENT OF THE MODULUS OF ELASTICITY OF SUGAR
BEET ROOT TISSUE v

Modulus of elasticity of selected zones of sugar beet root (phloem and
mesophyll) was determined [1]. The measurements were performed on a
rugger hardness tester (Kabid-Press type kP 15012). . '

Schematic diagram of the tester is presented in Figure 31. Diameter of
a spherical indenter was 5 mm, initial loading was 0.3 N and total loading
during measurement was 5.7 N. The modulus of efasticity for that condi-
tions of experiment was calculated according to the following formula:
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E=2179n"% [Pa] (23)
where h is a displacement of the indenter [m] under total loading.

The kP 15012 tester has RS 232 interface which facilitates testing
considerable amount of samples according to elaborated method.
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Rys. 31. Schemat kinematyczny twardodciomierza laboratoryjnego typ kP 15012: 1 - wglebnik

pomiarowy; 2 - stolik; 3 - pokretio do podnoszenia i opuszczanias stolika; 5 - diwignia;

6 - obciagZenie ostateczne; 7 - uloZyskowanie diwigni; 8 - obcigtenie wstgpne; 9 - czujnik

przesunigcia; 10 - wzmacnlacz; 11 - przetwornik A-C; 12 - licznik impulséw i wytwietlacz;

13 - dzielnik czestotliwoéci; 14 - licznik dia éredniej arytmetycznej; 15 - uklad sterowania
czasem pomiaru et

Fig. 31. Kinematic acheme of rugger hardness tester: 1 - measuring indenter; 2 - table;
3 - upward-downward table regulator; 5 - lever; 6 - final ballast; 7 - lever bearing; 8 - initial
ballast; 9 - displacement gauge; 10 - amplifier; 11 - A-C converter, 12 - impulse counter;
13 - frequency selector; 14 - counter for asithmetic mean; 15 - measuring time steering system
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21. CHARAKTERYSTYKA WYMIAROW ZIARNA PSZENICY OZIMEJ
ROZKtADEM NORMALNYM-SKLEJONYM

Procentowy udzial ziam réznej wielkosci w populacii przedstawiany
jest z zasady w formie rozktadéw grubosci, szerokosci i diugosci. Stwier-
dzono jednakze, iz rozktady te s asymetryczne i odbiegajg od normal-
nych, a wigc interpretacja wynikéw jest znacznie utrudniona i niepeina.
Diatego tez zaproponowano nowy tréjparametrowy rozktad zmiennej loso-
wej, nazwany przez autoréw [1] rozktadem normalnym-sklejonym i ozna-
czony przez N (4, &1, dp). Istotg konstrukcji takiej funkcji gestosci g(x),
otrzymanej w postacii analitycznej, przedstawiono na rysunku 32. Uzyska-
ne ta metoda estymatory warto$ci modalnej i wartosci oczekiwanej, a takze
miary rozproszenia umozliwiaja proste testowanie hipotez statystycznych
i rozszerzaja znacznie zakres uzytecznej informacji o zmienno$ci bada-
nych cech. Skonstruowano mechaniczny miernik trzech wymiaréw ziama
i opracowany model sprawdzono [2] dla rozktadéw podstawowych wymia-
réw ziarna pigciu odmian pszenicy ozimej pochodzacego z czterech do-
$wiadczen rejonizacyjnych /rys. 33/. Stwierdzono, ze nowy model moze
by¢ bardziej przydatny niz stosowany dotychczas rozkiad normalny. Umo-
Zliwia szczegGlowg analize badanych cech, pozwala na zastosowanie
‘modelu statystycznego do charakterystyki dorodnosci ziarna i okreslania
granic posladu, a takze moze stuzyé ulepszeniu pracy maszyn czyszcza-
. cych. :

Rys. 32. Konstrukcja funkcji gestoécl
g()q rozkladu s-normainego

Fig. 32. Construction of spline-normal
distribution function
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Fig. 33. Thicknoss, width and length distributions of winter wheat fitted to normal and
- spline-normal distribution functions

- 5 -
ju }

8
o

BIBLIOGRAFIA (REFERENCES)

1. Szot B, Kuczyﬁskl A., Grzegérski St.: Charakterystyka podstawowych cech geometrycz--
nych ziama pszenicy ozimsj roziladem normainym-skiejonym. Roczn. Nauk Roln, 1980,
C-74-4,81-88. S i )

2. Szot B., Kuczyhski A.: The application of a new statistical model for the svaluation of the
geometrical properties of winter wheat grain. Int. Conf. in G5d5lié, Hungary, 1980, 160, 1-8.

21. CHARACTERIZATION OF THE GEOMETRICAL PROPERTIES OF
WINTER WHEAT GRAIN BY THE SPLINE-NORMAL DISTRIBUTION

Grain size distribution is commonly presented as a histogram of thick-
ness, width and length. However, these basic properties of grains have
asymmetrical distribution, which makes their description difficult. A new
three-parameters distribution function of a random variable, called spline-
normal distribution N (4, 81, 8p) was proposed [1]. This new density
distribution function g{x) obtained in analytical formis presented in Figure
32 Obtained estimators of the model and expected values and the
measure of dispersion facilitate simple testing of a statistical hipothesis and
extend considerably information about tested properties. Measurements
were carried out on individual grains of winter wheat of five varieties from
four different field conditions using constructed tester of three dimensions
~of grain /Fig. 33/. It was stated that the new statistical mode! describes



better the asymmetrical distribution than the normal distribution used so
far. This spline-normal distribution makes possible detailed analyses of

studied properties, improves the evaluation of the crops obtamed and ,

forms the basis for the design of cleaning and sortmg machlnes.

22. METODA SPEKTROFOTOMETRYCZNEGO Poinunu
WYBARWIENIA OWOCOW TRUSKAWKI

Do pomlam wybarwnema skérka owocéw truskawki przystosowano,_
spektrofotometr optyczny produkcji NRD Spekol 10 z przystawka Rd-®. - I
Przystawka wyposazona jest w kulg Ulbrichta, kiora oéwietla $wiattem -

rozproszonym powierzchnig truskawki o $rednicy 18 mm. Umozliwia ona -
doktadny pomiar wspélczynnika luminanciji nieréwnej powierzchni owocu.
Pomiary, po ich przeliczeniu, wykonywane sg w odniesieniu do 100 % -

wzorca bieli. W przystawce Rd-® zmieniono zamocowanie probki, aby nie - Py
uszkadzaé owocdw /rys. 34/. Aparat wyjsciem rejestracyjnym, przez prze-
twornik sygnatu, polgczono z mnkrokomputerem Amstrad 6128, ktéry kon- -

troluje ustalanie  si¢ wskazari przyrzadu, zapisuje wymkl znaczme'- .
przyspiesza i poprawia doktadno$é pomlaréw K

‘Dla metody pomiaru wytypowano dwie linie monochromatyczne 550" i

i 590 nm /rys. 35/, ktére wykorzystane zostaly do utworzema mdeksu
wybarwienia skorki - IWS owocow truskawki. TR - o
 Wykazane zostalo [1], ze parametr IWS dobrze korelule z parametranu |
uktadéw barwometrycznych CIE i CIELab, a takze, ze zachodzi zwigzek
funkcyjny pomiedzy zawartoscig barwnikéw antocyjancwych w dojrzewa- - -

jacym owocu i wartodciq parametru IWS. Przydatno$¢ parametru (WS
pozytywnie oceniono {2] w badaniach réZnic odmianowych, réznic wybar- -

wienia wywolanych czasem i warunkaml cNodmczego pczechowywama E
truskawek.
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Rys. 34. Schemat ukladu optycznego
przystawki Rd/®-Specol 10 po je przy-
stosowaniu do pomiary monochromaty-
cznego wepdiczynnika luminancii powie-
rzchniowej truskawki: 1 - fotokomérka;
2 - kula Ulbrichta; 3 - truskawka; 4 - wy-
czerniony pojemnik; 5 - monochromator
Fig. 34. Scheme of optical system of
Rd/@-Specol 10 pannels after its adop-
ting for monochromatic colouring index
of strawberry skin measurements: 1 - fo-
tocell; 2 - Uibricht sphere; 3 - strawberry;
4 - black-wsll container; 5 - monochromator

& 840 L

Rys. 35. Rozklad luminancji § powlerzchni owocéw truskawkl Senga-S ré2nych kias wybar-
wionla | formula wyznaczania indeksu wybarwienia skérki WS

Fig. 35: Distribution of strawberry ekin colouring 8 (Senga-S fruit of different colouring classes)

end mode of estimation of akin

colouring index, WS



22, SPECTROPHOTOMETR!CAL METHOD OF 'I'HE MEASUREMENT
. OF STRAWBERRY FRUIT COLOURING _

The East German optical spectrophotometer Specol 10w¢h Rd-®

attachment was adapted for the measurement of colouring of strawbeny, |

fruit skin. The attachment is equipped with an Ulbricht sphere, which

illuminates the surface of a strawberry of 18 mm diameter with the diffuse .
light. It enables accurate measLrement of a rough fruit surface. The

measurement, after having been caiculated, is made in allusion to 100 % -
white reference standard. The fixing of a sample was changed in Rd-®
attachment in order not to spoil fruit /Fig. 34/. The apparatus, by means of

a recording output, was connected through a signal converter with the -
microcomputer Amstrad 6128, which controls fixing the indications of the = -

apparatus, records the results, greatly acceletates and oorrects the accu-
racy of measurements, . g
Formthemeasurementmethodtwommoctwomauclinesssomsso
nm /Fig. 35/ were selected and they were used to create fruit skin colour
index - IWS of strawberry. It was stated [1] that IWS parameter correlates

well with the parameters of CIE and CIELab colour system, and also, that - - :
there exists the functional relation between the anthocyianin dye content

in a ripening fruit and the IWS parameter value. Theusabllityoflwsi

parameter was estimated positively [2] in the studies of variety differences,

colouring dzﬁerencescausedbyumandcondmofooldstorageof
strawberries. = _

23. CHARAKTERYSTYKA JF,DRNOéCI owocéw muswam
Wykazano 2e do charakterystyki jedmosci owooéw réinych odmaan '

truskawki mozna zastosowa¢ hiperboliczng zaleznoéé siy przeblua skédd ‘

Fodmdeksudoyzatoéciowocuznysaﬁl , . .
F=a+bz™! @9

* Nowo wprowadzony indeks Z zdefiniowany zostalwoparchoprocen—v' & 3

towq skale wybarwienia powserzctw OWOCU stmdaryzowam sposéb
podzialu prébki na 5 klas [1]. e
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. Otrzymane z regresji dia funkcji hiperbolicznej stale a, b pozwalajg nie
tylko na poréwnanie jedmosci ogdinej owocow réznych odmian, lecz takze
umoziiwiaja oceng zréziicowanego wplywu dojrzaosci na spadek jedrno-
“Nowa metoda badari jedmosci owocéw truskawek moze by¢ uzywana
w pracach hodowlanych przy wykorzystaniu polowego miernika sily prze-
bicia /rys. 37/ wykonanego w Zakiadzie Fizyki Materiatéw Rolniczych
IA PAN w Lublinie. -~
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’VRyn. 36. Zaleznoké sily przebicia skérki owocdw truskawki F od lndekw dojrzaiofci Z
otrzymana dla 4 odmian w 2 terminach zbioru: o - okres suszy; X - po opadach deszczu

Fig. 36. Strawberry fruit skin puncture force, F, dependence on maturity Index, Z, for 4 fruit
varietiss at two cropping times: o - st drought; x - sfter rainfall ‘

Rys. 37. Schemat miemike odpomoéci
. skérki owocu truskawki: 1 - czujnik ze-
‘garowy przemieszczenia; 2 - wskazdw-
‘ka; 3 - wekazéwka kraficowa; 4 - dyna-

momatr; 5 - pret przebijajacy owoc;

6 - owoc truskawki; 7 - prowadnica stolika;

. 8 - krzywka

Fig. 37. Scheme of strawberry fruit skin
_ firmness measuring apparatus: 1 - displa-
cement dial gauge; 2 - hand; 3 - exireme
hand; 4 - dynamometer; 5 - fruit puncturing
rod; 6 - strawbeny fruit; 7 - table slide; 8 - cam




85
BIBLOGRAFIA (REFERENCES)

1. Kuczydskl A: Maturity vs puncture force in predicting the vulotnl differences of strawberry
fruit. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 1985, 304, 131-138.

23. CHARACTERISTICS OF STRAWBERRY FRUIT FIRMNESS

It was stated that for the characteristics of firmness of different varieties
of strawberries, a hyperbolic dependence of skin puncture force F upon
the index of fruit maturity Z may be applied /Fig. 36/ v

0 F=a+bz' g

The newly introduced index Z was deﬁned on the basis of the propor _
tional scale of fruit surface colouring and the standard method of sample
division into 5 classes {1]. »

The hrperbohcal function constants a, b, denved from regressron allow
for not only the comparison of total firmness of fruit of different varieties,
but also enable the evaluation of the drfferentrated lnﬂuence of fi irmness on
the decrease in fruit maturity. '

The new method of studying strawberry frurt firmness may be used in
cultnvatlon research, with the utilization of a field meter of puncture force
/Fig. 37/ done in the Laboratory of Physics of Agncultural Matenals IAPAN
in Lublin, SSPTT e

24. METODA BADAN NISTRWA&.YCH PtODOW ROLNYCH W
WARUNKACH PR ZNIOWEGO SCHI:ADZANIA .

Duze uznanie posiadaw USAiw. kra;ach Europy Zachodmel metoda -
schtadzania w préni [1]. Celem dotychczasowych prac [2] bylo zbadanie
zakresu przydatnosci tej metody do schtadzania r6znych ptodéw rolnych
i okreslenie ich podstawowych parametréw chtodniczych. -

Schemat prototypowej komory schiadzania préimowego zbudowane|
w Zaktadzie Fizyki Materiatéw Rolniczych IA PAN w Lublinie przestawiono -
na rysunku 38. Skiada sig ona ze zbiornika prézniowego (1) o wymiarach
270 x 370 x 450 mm, przewodéw o $rednicy 45 mm, zaworu elektromagne-
tycznego (4), dwéch prézniowych pomp olejowych (5) otacznej szybkosci
pompowania 60 m /h powietrza i okoto 700 g/h pary. Do zbiomika podlq-



czono dwa prézniomierze: membranowy (9) o zakresie 0-40 tor (ok. 0-5,4
kPa) i barometryczny olejowy (10) o zakresie 0-10 tor (ok. 0-1,3 kPa). Do’
pomiaru temperatury materialu sluz cztery sondy. - mikrotermopary
" miedZ-konstantan (2), kiére przez przepusty pradowe wyprowadzo-

"~ no z komory i polaczono z rejestratorem kompensacyjnym (8) typ MKV

produkcji NRD o zakresie 1 mV. Ztacza odniesienia umieszczono w lodzie.
Zbiomik ma szczeine zamknigcie z wziernikiem (6) i pod$wietleniem.

" Charakterystyki prawidtowego schiadzania giéwek sataty i owocéw

- truskawki przedstawiono na rysunkach 39 i 40. Pomyéine wyniki chitodni-

“czego przechowywania produktéw schiodzonych prézniowo przemawiajg
za stwierdzeniem, ze uzasadnione byloby prowadzenie dalszych badar
nad zastosowaniem metody i urzadzen w przypadku bardzo nietrwalych
owoctw, warzyw, grzybow i kwiatéw, zwiaszcza w jednostkowych opako-
waniach, ktére uniemozliwiajg szybkie i wydajne schiodzenie duzej masy

1. Kuczyfski A_: Szybkie schiadzanie préiniows nietrwalych plodéw rolnych. Post. Nauk Roln.

- 1981,6, 115123, ‘ . B .
‘ z.lKuczyMlA.';: Wsigpne badania laboratoryjne] komory préiniowe] do szybkiego schiadze-
- nia nistrwalych ploddw rolnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roin. 1986, 297, 363-369. -

Rys. 38, Schemat laboratoryjnej komory
schiadzania préiniowego: 1 - zbiornik
schiadzania; 2 - termopara; 3 - zawér
odcinajacy; 4 - zawdr o regulowanym
przelocie; 5- pompa prézniowa; 6 - wzier-
nik; 7 - termopara odniesienia; 8 - reje-
strator kompensacyijny; 9 - prézniomierz
membranowy; 10 - préZniomierz barome-
Fig. 38. Scheme of laboratory vaccum
.- cooling chamber: 1 - cooling container;
2 - thermocoupie; 3 - cut-off vaive;
" & < regulated flow valve; 5 - vacuum
= pump; 6 - peeping window; 7 - reference
- . thermocouple; 8- recorder; §- membrane
.. yacuum-metar; 10°- barometric vecuum-
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Rys. 39. Zmiany tempe-
ratury salaty w czasie
schiadzania préiniowe-
go:l-bmp«mali‘da; ’

2 - temperatura lodygl; Z
- punkt pSlschiodzenia;
P - poczatek schiadzania

Fig390hanquoﬂom-—
perature of salad during
vacuum cooling: 1 - leaf
temperature; 2 - stem
temperature; Z - point of
halfcooling; P - starting
point of cooling

Rys. 40. Zmiany temperatury truskawki w czasie schiadzania préiniowego: 1 - temperatura
powierzchni; 2 - najnizsza temperatura rdzenis; Z - punkt pélschlodzenia; P - poczatek

schiadzania

Fig. 40. Strawberry fruitiemperature changes during vacuum cooling: 1 - surface temperature;
2 - lowaest temperature of core; Z - point of halfcooling; P - starting point of cooling



" 24. METHOD OF STUDYING PERISHABLE AGRICULTURAL
_ PRODUCTS IN THE CONDITIONS OF VACUUM COOLING

The method of cooling in vacuum [1] is highly appreciated in the USA
and Western Europe. The aim of the research done hitherto [2] was to
study the scope of usability of this method for cooling various agricultural
products and stating their basic cooling parameters.

~ The scheme of the prototype vaccum cooling chamber built in the
Laboratory of Physics of Agricultural Materials IA PAN in Lublin is shown in
Figure 38. It consists of a vaccum container (1) of dimensions 270 x 370x
~ 450 mm, conduits of 45 mm in diameter, an electromagnetic valve (4), two
vaccum oil pumps (5), having the total speed of pumping 60 m>/h of air
and about 700 g/h of steam. Two vaccum-meters: tympanic (9) with the
range of 0-40 torr (about 0-5,4 kPa) and oil barometrical (10) with the range
0-10 torr (about 0-1,3 kPa) were attached to the main. Four probes -
copper-constantan microthermoelements (2) attached to a compensatory
recorder (8), made in East Germany, having the range of 1 mV, serve the
temperature measurement. The container has a hermetic fastener with
a peep-hole (6) and light. 3 '

The characteristics of proper cooling of lettuce heads and strawberry
fruit are shown in Figure 39 and 40. The good resuits of refrigerating
storage of vacuum cooled products favour the statement, that the further
studies on the utilization of the method and the equipment would be
justifable in the case of highly perishable fruit, vegetables and mushrooms,
particularly in separate wrappages, which prevent from quick and efficient
cooling great masses of products.



