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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki Wadiotycacych podatnéci nasion
rzepaku jarego na makrouszkodzenia wynikte z dyoameéigo kontaktu nasienie — metal.
Uszkodzenia te rozumiano jako naruszenagtoici tkanek nasion w wyniku oddziatywania na nie
zewrgtrznych czynnikbw mechanicznych. Badania przepramad na nasionach trzech odmian,
biorac pod uwag wielkos¢ nasion oraz miejsce i enegguderzé. Przeprowadzone badania
wykazaly,ze cechy odmianowe istotniezrdicuja odporng¢ nasion na uszkodzenia. Stwierdzono
réwniez, ze miejsce uderzenia w nasiona ma bardzo istotnywvph ich wytrzymatéc.

Stowa kluczowe: rzepak jary, nasiona, abenia dynamiczne, uszkodzenia

WSTEP

Podczas maszynowego zbioru i w dalszej obrobcakzepojawia s problem
ujemnych skutkow stosowanej mechanizacji, przejasyajsk wyskpowaniem
uszkodzé mechanicznych nasion [7,9]. Mechaniczne uszkodzémieek nasion
stwarza dogodne warunki dla rozwoju mikroorganizinéw powoduje obwuenie
zdolnaici kietkowania, a w konsekwencji brak lub ostabéemischodéw w warun-
kach polowych. Nasiona opanowane przez mikroorgania zrédtem infekcji po-
zostalej masy materialu, co przyczyniadi obnkzenia jego wartéi technologiczne;.

Optymalizacja wszelkich poczyfazmierzeacych do obrienia strat powsta-
tych w wyniku uszkodag mazliwa jest jedynie poprzez dokladne poznanie fizy-
cznych widciwosci nasion, decydagych o ich zachowaniugw czasie dziatania
obciizen mechanicznych wygbujacych w trakcie stosowania proceséw techno-
logicznych. Szczegdélnie gme g tu obchzenia dynamiczne wygtujace podczas
omtotu, gdy wysipuje uderzanie nasion przez wijcg elementy ébona mtocarni.
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Proces uderzenia charakteryzuje siystpowaniem sit powierzchniowych
wywotujacych tak zwane efekty lokalne powsgtsg w obszarze bliskim miejsca
styku, ktérych skutki, w punktach obszaru oddaloned miejsca uderzenia,zra
sig das¢ istotnie. W zwazku z tym w czasie zderzenia mamy do czynienia z aatkszt
ceniem lokalnym i ogélnym [5]. Odksztalceniom lokalnym towarzydmze
napgezenia powierzchniowe, ktérych wypadkeyest tzw. sita uderzenia. Najeona
do klasy sit chwilowych, dziata przez krétki okiezasu i osiga due wartdci [3,4].

Badaniem wtéciwosci mechanicznych ptodéw rolnych zajmowatg sed lat
wielu autorow. Najwicej prac dotyczy badawytrzymatdgciowych w warunkach
statycznych, gdzie w zaleosci od potrzeb stosowano age metody isrodki
bada&. Badania w warunkach olgen dynamicznychgmniej rozpowszechnione
i maja krotsz histori. Wynika to z ograniczonej ifoi rozwiazan teoretycznych
w dostpnej literaturze, oraz z trudém w opracowaniu metodyk i braku
odpowiedniej aparatury badawczej. dfza¢ prac stusznie traktuje badania
w warunkach obaren dynamicznych za najbardziej interegmg. Wynika to
z faktu, ze w procesach technologicznych pozyskiwania i przetworstwa nasion,
w wiekszaici przypadkéw, na nasiona dziatdpgo rodzaju obgrenia. Dotyczy
to gtébwnie materiatu zbieranego kombajnem: ziarnozZ9913,14,15], nasiona
rzepaku [10,11,12], &tiny straczkowe [8]. Efektem kacowym cytowanych
bada bylo okrelenie zalenosci: energia uderzenia — 86 uszkodzé. Odrbng
grupe prac stanowi badania okrdajace charakterystyki dynamiczne nasion
wyznaczane na podstawie przebiegu impulsu sity udergerda

Przeprowadzone badania mialy na celu ékrée zachowania sinasion
réznych odmian rzepaku jarego w wyniku af¥eih udarowych. Uzyskane wyniki
mog da¢ odpowied czy na wielké¢ uszkodzé powstatych w tych warunkach
maja wptyw cechy genetyczne nasion (odmianaylztmiejsce przytaenia sity na
powierzchni nasienia.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity nasiona trzech odmian rzepakggavdmiany
standardowej Star oraz odmian miggzawych Jura i Margo pozyskane z poletek
doswiadczalnych Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie. Przeznaczony bima
materiat byt gcznie wytuskiwany z tuszczyn, posiadat zbing dojrzata¢ i wil-
gotna¢ okoto 7%.

Testy udarowe przeprowadzono na aparacie wykonanym w Instytuade Agr
fizyki PAN w Lublinie (patent PL. 17011B1) [6]. Zastosowano gaghce para-
metry uderzenia:

+ predkasé liniowa bijaka — 22 rig?,
* energia uderzenia — 0,968-1,04 pJ.
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Zastosowanie zbibnych warunkéw uderzenia wymagato wyselekcjonowania,
z kazdej odmiany, nasion o zhbnej masie.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat kinematyczny puwocelerzenia. Ele-
mentem roboczym byt bijak, ktory z odpowieglipredkoscia uderzat jednoczeie
w 10 szt. nasion umieszczonych na podajniku.

Procedura przeprowadzenia testu dynami-

cznego obejmowala:

— pobranie z kadej odmiany rzepaku okoto
10 dag nasion i doprowadzenie ich do wil-
gotnaci 6%;

— wydzielenie, przy pomocy zestawu sit
0 odpowiednich otworach, klasy wymia-
rowej nasion w przedziale Z@® <2,1 mm
i wyznaczenie dla wybranej frakcji MTN,

— umieszczenie nasion, aktualnie badanej
odmiany, po 10 sztuk na 10 podajnikach,
przy zachowaniu ichbadanej orientaciji.

Konstrukcja podajnika unitiwiata umie-

szczenie na nim nasion w dowolnej orien-

tacji wzgkdem powierzchni bijaka. Po
kazdym tecie, dla 100 sztuk nasion Adej
odmiany i pozycji utgenia, obliczano liczp
nasion uszkodzonych (uszkodzenia powie-
rzchniowe i catkowicie roztupane).

Metoda badaé obejmowata dwa etapy.
Rys. 1.Schemat uderzenia: M — bijak, m — naw plenstym Wyl'<on.ano t.eSty Ud?'rowe dia
sienie rzepaku; — promie bijaka, o — ped- 100 Szt. nasion kaej odmiany, uteonych
kosé katowa, P — sita oddziatywania na podajnikach w sposob przypadkowy.
Fig. 1. Diagram of the impact test: M_— massy/ drugim uderzano nasiona w Wybrane
of the strike bar, m — rape seed; radius of . . . .
the strike barp — velocity of rotationp — MI€JSCa na ich powierzchni. W tym celu tak
reaction force umieszczano nasiona nha podajniku, aby

podczas testu, dla kdego zestawu nasion

(100 szt), powierzchnia bijaka mogta udérzajeden z piciu wyznaczonych na

powierzchni nasion punktow (rys. 2).
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Rys. 2.Nasienie rzepaku z zaznaczonymi petbami punktow uderzenia: 1 — na powierzchni bgczne
liscieni, 2 — maksymalnego przeienia l&cieni, 3 — powierzchni czotowejstiieni, 4 — w okolicy
srodkowej czsci korzonka zarodka, 5 — po przeciwnej stronie éwoka zarodka

Fig. 2. Rape seed with marked positions of points of imphet on side surface of seed leaf, 2 — at
maximum narrowing of seed leaf, 3 — on frontal @tefof seed leaf, 4 — at central part of embryonic
rootlet, 5 — on opposite side of embryonic rootlet

WYNIKI BADA N

Wyniki bada, opisupce zachowanie &inasion rzepaku w testach uda-
rowych, przedstawiono na rysunkach 3, 4 i 5. Pierwszy etap bayleazat, ze
cechy odmianowe wyfaie r&nicuja podatné¢ nasion na uszkodzenia (rys. 3).
Najbardziej odporne na uderzenia byly nasiona kaepamiany Jura. Najwksz
iloé¢ nasion uszkodzonych odnotowanérdéd nasion odmiany Margo. Rdice w
wielkosci uszkodzé dochodzity do 10%. Nasiona rzepaku odmiany Star, po
przeprowadzeniu testow udarowych, miaty wsil uszkodzé zblizony do
wskaznika uszkodzgé nasion odmiany Margo. Na rysunku 4 przedstawiono
zaleenos¢ udzialu uszkodze od miejsca uderzenia na powierzchni nasion. Dla
wiekszasci przypadkéw badanych odmian nasiona odmiany Jura wykazaly
najwicksz odpornd¢ na uderzenie niezaleie od miejsca uderzenia, szczegolnie
dotyczyto to uderze w powierzchng boczm liscieni (1). Uderzanie Zanasion
odmiany Margo, w analogiczne miejsca na powierzchni, powodowato ich
najwigksze uszkodzenia. Nasiona tej odmiany mialy wyréwnany (wysoki)
wskaznik uszkodzé z wyjatkiem uderzenia w miejsce (5). Nasiona rzepaku Jura
i Star cechowato die zr@nicowanie odporrgzi na uszkodzenia, zalee od
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miejsca uderzenia. Na rysunku 5 przedstawiono wyablorcze, dotycze ilcsci
nasion uszkodzonych, wynikge z wyboru miejsca ich uderzenia. Najbardziej
wrazliwe na uderzenie byto miejsce od strony korzordkkadkowego (4). Uderzenie
w okolice tego miejsca daje i prawdopodobiestwo uszkodzenia nasienia.
Najmniejsa iloé¢ nasion uszkodzonych odnotowano podczas uderzemisv ipo-
wierzchng boczm, liscieni — miejsce (1) oraz w miejsce oznaczone nagyaehni
nasion cyf (5), potazone po przeciwnej stronie korzonka zarodkowego.
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Rys. 3.Udziatnasion uszkodzonych w testach udarowych dla odrtianjura, 2 — Margo, 3 — Star
Fig. 3. Participation of damageskeds in percussive tests — cultivars: 1— Jurayidrgo, 3 — Star
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Rys. 4.Udziat nasion uszkodzonych dla badanych odmiapatae 1 — Jura, 2 — Margo, 3 — Star
Fig. 4. Participation of damagedpe seeds — cultivars: 1 — Jura, 2 — Margo, 3+ St
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Rys. 5.Udziat nasion uszkodzonych w miejscach uderzenia
Fig. 5. Participation of damaged seeds per points of itnpac

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W procesie kontaktu nasienia z przeszkozhleznie od energii uderzenia,
powstaj w nim odksztalcenia lokalne jako skutek istadgich napezen pocho-
dzacych od sity oddziatywania. Odksztatcenia te mpgzybierd rézne wartdci
zaleznie od oporu, jaki stawiajposzczeg6lne warstwy nasienia i oczcié od
wartcici sity oddziatywania. Mge okaza sig, ze dla niektorych warstw, w prze-
kroju obszaru odksztalcenia lokalnego, istfgej napgzenia przekrocg wartasé
krytyczra i wystapi utrata spéjnéci tkanek, czyli uszkodzenie materiatu biolo-
gicznego. Uszkodzenie to wcale nie musi znajdowir blisko powierzchni
nasienia (sity oddzialywania) gaw gre wchodz tu wiaciwosci mechaniczne
warstw, ktore akurat znalaztyesiv obrbie obszaru odksztatcenia lokalnego.

Uzyskane wyniki &wiadamiaj nam jak istotne rice wystpuja migdzy
wihasciwosciami mechanicznymi materiatu dllmnego i jednorodnego materiatu
izotropowego. U wszystkich badanych nasion wysy istotne r@nice w ilcsci
uszkodzé przy poréwnywalnych warunkach uderzenia. Dla nasion odnliargy
réznice te dochodzity do 500% (etizy — uderzeniami w miejsca oznaczone
punktami (1) i (4)). Oznacza tae budowa anatomiczna oraz wdRvVOSCI
mechaniczne w przekroju nasion tych odmian rzepakibasdzo zrénicowane.
Poroéwnujc migdzy sola wielkosci uszkodzé nasion badanych odmian gy
zauway¢, ze nasiona kalej odmiany maj swoje "stabe punkty”, ktére nie
musz sie pokrywa z punktami nasion innej odmiany.
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Przeprowadzenie baflaasion w warunkach obkyzien udarowych mee okazé
sie przydatne w dwdéch podstawowych przypadkach:

— gdy chodzi o okrdenie odpornéci nasion na dynamiczne oddziatywanie
srodowiska. Dotyczy to nasion nowych odmian i zmian ichsewaosci
mechanicznych powstatych w wyniku czasu i warunkéw przechowywania,

— gdy zaley nam na okréeniu energii niezkdnej do rozdrobnienia nasion
na odpowiednie frakcje. W tym przypadku korzystniejszenasiona
0 matej odporn¢ci na uderzenie.

W obu przypadkach zatg nam na otrzymaniu poréwnywalnych i powtarzalnych
wynikow, co jak wynika z przeprowadzonych badgest rzecz trudm, ale przy
przestrzeganiu regut, uwzglniajjcych m in. budow anatomicza i morfolo-
giczm badanego obiektu, niiwa do osiagniecia.

Przeprowadzone badania nasuwastpujace wnioski:

1. Zréznicowanie odporniei nasion rzepaku na uderzenia wynika gtownie
z cech odmianowych nasion oraz z miejsca peayi@ sity udarowej na ich
powierzchni.

2. W testach udarowych miejsce przigmia sity chwilowej na powierzchni
nasienia nie mae by przypadkowe. Wybor miejsca uderzenia powiniet by
zZwigzany z maksymalnym prawdopodatsbévem uszkodzenia nasion, na skutek
reakcji sit oddziatywania.
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DAMAGE OF SPRING RAPE SEEDS UNDER CONDITIONS
OF DYNAMIC IMPACT FORCES

Grzegorz Szwed, Jézef Lukaszuk
Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. DGwiadczalna 4, 20- 290 Lublin

Abstract. Results of investigations on the susbdityi of rape seeds to macrodamage
caused by the dynamic contact between seed and anetpresented in this paper. The damage is
understood as a disturbance of the continuity efiséssues as a result of the impact of extremal
mechanical factors. The investigations were caroed with spring rape varieties taking into
consideration the size of seeds, point and enefdgmpact. The investigations show that varietal
features significantly differentiate the resistan€seeds to damage. It was also found that thet poi
of impact in seed has a significant effect onétsistance to damage.

Keywords: rape seeds, dynamic loading, damage



