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Streszczenie. W pracy przedstawiono wplyw zawartevody na wytrzymaté nasion
fasoli w warunkach obgten dynamicznych i statycznych. Badania przeprowadzmmmasionach
trzech odmian fasoli: Mona, Red Kidney, Wiejskaypczterech zawargoiach wody (0,075; 0,10;
0,12; 0,15 kikg s.m.)}). W prébie statycznej badano wastcsity w dwéch fazach: na granicy
powstawania mikrouszkodzd makrouszkodze Stwierdzonoze mikrouszkodzenia zazane §

z ekaniem lscieni. Na podstawie wynikéw bai@ynamicznych, wyprowadzono rownania regresji
liniowe]j opisupce zaleénos¢ uszkodzé nasion od obakenia przy rénych zawartéciach wody.

Stowa kluczowe: tesiiskania, test udarowy, zawaséovody, fasola

WSTEP

Rasliny straczkowe, do ktérych zaliczamy edizy innymi fasad, uprawiane $
Z przeznaczeniem nasion na materiat konsumpcyjeyyng lub na mieszanki
paszowe. Populargdtych materiatdw réinnych sprawia,z zainteresowanie opty-
malizach przebiegu procesu ich zbioru i obrébki pozbiorojest due [9]. W celu
jej przeprowadzenia, niegtne jest okréenie wielu cech fizycznych przetwarzanych
materiatbw. Do najistotniejszych zaliczang \stasciwosci mechaniczne, w tym
wytrzymala¢ w warunkach obgken statycznych i dynamicznych.

Fasola mee by zbierana jednoetapowo za pora@pecjalnie przystosowa-
nego do tego celu kombajnu zowego, lub dwuetapowo — zbiégczny i tran-
sport do gospodarstwa, a ngwstie omiot na stacjonarnej miocarni. Mimo
dostpnasci maszyn specjalistycznych, ze wadjl na znaczny koszt ich zakupu,
w Polsce stosowany jest gtéwnie zbiér dwuetapowy.
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Podczas zbioru, a szczegolnie podczas omiotiepuyststraty ilgciowe i jaka-
ciowe w postaci uszkodaenasion [8]. Najistotniejszym czynnikiem determi-
nujacym straty jest wilgotn@ nasion [7].W przypadku, gdy wilgotéd zbiera-
nego materiatu jest da, oddziatywanie elementow maszyn néliny jest mniej
agresywne, a zatem i straty w postaci uszkodzenniejsze [1,2].

Na podstawie badamasnych przeprowadzonych w powiecie Kazimierzalk
w 2003 roku zaobserwowana wilgotna¢ fasoli podczas zbioru wynosita 10%, co
powodowato powstanie uszkodzdochodzcych nawet do 15%. Zmianagpkosci
obrotowej kbna i szczeliny roboczej nie prowadzita do zmnexg tych strat.
Mozna zatem stwierdgj ze zakresy regulacyjne sieodpowiednie i naky dazy¢ do
ich poszerzenia.

Dynamiczne oddziatywanie elementéw miégch na materiat powoduje zamie-
rzone gkanie fodyg i sttkdw, ale prowadzi réwniedo uszkodzé suchych nasion
charakteryzujcych s¢ dwza kruchdgcia. Uszkodzenia s spowodowane rownie
niewystarczajcym zakresem regulacji qutkosci obrotowej lbna i szczeliny
roboczej. Badania przeprowadzone w tej pracy poyvdad wskazéwki, dotycze
zmiany zakresu parametrOw regulacyjnych zespotucaoé@o, a nawet jego
konstrukgciji, prowadsc do zminimalizowania strat.

CEL | ZAKRES PRACY

W literaturze dotycxrej wiaciwosci wytrzymatagciowych nasion domingj
pomiary prowadzone w warunkach quasi-statycznyetinak jak wspomniano we
wskepie, w czasie omiotu dominupddziatywania dynamiczne. Omiot jestzdlaym
procesem tarcigciskania i udaru powodowanym przez ruchome elemesgpotu
mtécacego. Powstaje wt pytanie, czy ok&one w sposob statyczny parametry
wytrzymatagciowe nasion fasoli pozwolna okrélenie korzystnych parametrow
pracy zespotu midcego. Na podstawie badavskpnych stwierdzonoze do
okreslenia odpornéci nasion w zalenosci od wilgotndci, konieczne jest przepro-
wadzenie badastatycznych lub dynamicznych.

Celem pracy byto oké&enie odpornéci nasion fasoli na uszkodzenia powo-
dowane obaizeniem statycznym i dynamicznym przyngch poziomach zawar-
tosci wody.

Badania zostaly przeprowadzone na kwalifikowanynterigde siewnym zaku-
pionym w centrali nasiennej (fasola Mona i Wiejskapz fasoli Red Kidney,
uprawianej na szeralskak w rejonie Kazimierza Wielka (importowanej przez
F.H.U.P. Orfamak). Testy wytrzymakiowe przeprowadzono na nasionach dopro-
wadzonych do czterech adych zawartéci wody. Do pomiaréw iyto nasiona
najliczniejszej frakcji, otrzymane w wyniku seldakag sitach laboratoryjnych.

Szczegobtowy schemat przeprowadzonegavikdczenia ilustruje rysunek 1.
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METODYKA BADAN

Badania rozpoezo od nasion o zawaré wody okoto 0,11 kijkg s.m.)!,
czyli takiej, jake miaty w chwili zakupu. W celu uzyskaniazezych zawarti
wody suszono je w suszarce konwekcyjnej w temperaturze 25°¢52¢@/gawar-
tosci wody otrzymano nawihjac materiat w szczelnie zamkitych pojemnikach
okresowo go mieszag.

ODMIANY FASOLI
BEAN CULTIVARS

Mona, Wiejska
Red Kidney

U

NAWIL ZANIE lub SUSZENIE
MOISTENING or DRYING

J

ZAWARTOSC WODY
WATER CONTENT (kdikg s.m.)")

0,075; 0,10; 0,11 0,075; 0,10; 0,12; 0,15

U
OBCIAZENIE DYNAMICZNE
DYNAMIC LOAD

OBCIAZENIE STATYCZNE

STATIC LOAD (N) SILA NAPIECIA WSTEPNEGO
SPREZYNY
STRENGTHS OF PRELIMINARY
TENSION OF SPRING (N)
OKRESLENIE WARTOSCI SILY NA 10, 17, 25, 33, 40, 48, 56, 64, 71
GRANICY MIKRO- |
MAKROUSZKODZEN ﬂ
QUALIFICATION OF STRENGTH IN OKRESLENIE SILY KRYTYCZNEJ
ORDER MICRO- AND MACRO- NISZCZACEJ NASIENIE
DAMAGE
QUALIFICATION OF CRITICAL

STRENGTH DESTROYING SEEDS

Rys. 1. Schemat déwiadczenia
Fig. 1. Diagram of experiment
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Pomiar zawart&i wody w nasionach wykonywano za poraacagosuszarki
WPE - 300S zgodnie z PN-91/A-74010.
Liczebna¢ powtorzé dla kazdej odmiany i zawartei wody wynosita 50.

Obcigzenia statyczne

Pomiary zostaly przeprowadzone w laboratorium Katedzynierii Mecha-
nicznej i Agrofizyki AR w Krakowie. Prab sciskania przeprowadzono na stano-
wisku przedstawionym na rysunku 2a. Zgodnie z nydétpdaproponowan przez
Kolowce [6] okreslono sik w granicy mikrouszkodze. Nasiona azadanej zawar-
tosci wody umieszczano poruzy dwoma réwnolegtymi ptytkami w taki sposaéb,
aby ptaszczyzna podziatédieni byta réwnolegta do ptytek. Naphie za pomac
sruby przesuwano dadmptytke w kierunku gornejsciskapc badane nasienie.

Rys. 2. Stanowisko badawcze do testu: a — statycznegalymamicznego
Fig. 2. Equipment set for: a — static, b — dynamic tests

Na podstawie badawstepnych stwierdzono wyspienie dwoch faz w czasie
probysciskania:

» faza | w granicy mikrouszkod#gesitaF,, (rys. 3a),
» faza Il w granicy makrouszkodaesitaFy (rys. 3b).

Wystapienie poszczegoélnych faz sygnalizowane byto charakterystycznym
trzaskiem styszalnym podczéasiskania. W chwili wystpienia tego trzasku od-
czytywano na wskaniku zegarowym warkg sity (F., lub Fy) powodujcej
uszkodzenie nasiona.
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W pierwszej fazie (granica mikrouszkodyeie zaobserwowano zewtrznych
uszkodzé nasion, natomiast w drugiej (granica makrouszkappmjawity sk
pekniecia okrywy nasiennej, roziupania, odtamania nasion.

Badania wsipne wykazaly rOownig ze przy zawartéci wody powyej
0,11 kd(kg s. m.)}* nie stych& trzasku nasiona. Materiat staje siéwczas mniej
sprezysty, zaczynaj dominowa wiasciwosci reologiczne i nie wygpuje wy-
razna granica plastyczgo. W czasie obegzania zaczynajwysikpowa objawy
petzania. Wraz ze wzrostem zawddowody, nasiona fasoli zmienigjswoje
whasciwosci wytrzymatagciowe z krucho-speystych w spgzysto-plastyczne. Z tego
powodu badania statyczne przeprowadzono tylko dla zasgamody 0,075; 0,1
i 0,11 kdglkg.s.m.)-.

Rys. 3. Kolejne fazy obcizania fasoli: a — faza | mikrouszkodzenia; b — fizaakrouszkodzenia
Fig. 3. Successive stages of bean loading: a — stagedre-4tiamage; b — stage Il — macro-damage

Obcigzenia dynamiczne

Badania dynamiczne przeprowadzono na stanowisku przedstawionym na
rysunku 2b zgodnie z metodylopracowan przez Fgczka [4]. Pomiary wyko-
nywane byly pomidzy roéwnolegtymi ptytkami przy ufeniu nasion w sposob
podobny jak przy prébie statycznej.

Podczas préby dynamicznej nasienie uktadane byto na dolnej piytde-i
rzane od gory trzpieniem, ktdrego ruch spowodowany byt przetaugprzyne.

Site wstepnego ugicia regulowano zgodnie z charakteryst@prezyny do war-
tosci podanych na schemacie (rys. 1). Badania przeprowadzono zaczpdaj
najmniejszego obgkenia 10 N, ktére nagbnie zwkkszano do momentu wyst
pienia 100% uszkodaew badanej probie. Uszkodzenia nasion klasyfikowano
W nastpujacy sposob:
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* nasiona nieuszkodzone (rys. 4a),
* nasiona z gknigciami okrywy nasiennej (rys. 4b.),
. nasiona zniszczone (rozpotowienia, odtamania) (rys. 4c.).

Rys. 4. Przykiad klasyfikacji nasion z proby dynamiczreej- nasiona nieuszkodzone, b — nasiona
Z peknigciami okrywy nasiennej, ¢ — nasiona zniszczone

Fig. 4. Example of classification of seeds from the dyratest: a — undamaged sedes, b — seeds
with cracks, ¢ — seeds totally destroyed

WYNIKI BADA N

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw metpdtatyczia zostaty przedsta-
wione w tabeli 1. Obliczonérednie wartéci sity (Fn, i Fy) powodujcej uszko-
dzenia nasion w obydwu fazach clieinia, dla kadej odmiany i zawartai wody.

W celu stwierdzenia rodzaju zmian wesnznych powstatych w tej fazie, za
pomoa skalpela scinano okryw nasiena wzdhuwz linii podziatu liscieni.
Stwierdzono zerwanie wi pomidzy liscieniami (hypokotyl) oraz ich peganie
[3]. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowgkmpiccia liscieni (zaznaczono je
strzatkami).

Mozemy, zatem stwierdgi ze przy suchych nasionach w pierwszej fazie
wystepuje zerwanie wizi pomidzy dwoma Kcieniami, ich popkanie, a okrywa
nasienna peni relostony.
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W drugiej fazie (do granicy makrouszkodevystapity wyrazne gkniecia
okrywy nasiennej oraz zniszczenie nasion.

Tabela 1. Wyniki bada przeprowadzonych metedtatyczia
Table 1. Results of investigations conducted accordindnéostatic method

Sita — Force (N)

Odmiana  Z2Wartdé wody F”c‘)d : Fu :
: Water content chylenie ) Odchylenie
Cultivar (kg (kg s. m¥) Srednia standardowe Srednia standardowe
Average Standard Average Standard
deviation deviation
Red 0,075 13,18 7,93 28,71 8,81
Kidney 0,10 13,83 8,12 29,26 9,13
0,11 14,17 8,57 30,87 10,76
0,075 20,53 7,28 32,56 9,18
Mona 0,10 19,60 8,09 33,90 9,74
0,11 19,93 8,87 35,23 11,49
0,075 21,28 6,42 36,21 9,67
Wiejska 0,10 22,41 7,51 37,88 10,18
0,11 22,57 7,65 39,91 13,21

/ //. = kl\:

Rys. 5. Peknigcia liscieni (zaznaczone strzatkami)
Fig. 5. Cracks of seed leaf (marked with arrows)

Wyniki pomiaréw metod dynamiczm zostaly przedstawione na rysunku 6.
llustruje on zmiaa sumy nasion z uszkodzpokrywa i zniszczonych catkowicie
w zaleznosci od obcazenia, przy ranych zawartéciach wody. Im bardziej suche
nasiona, tym gwalttowniej faie liczba uszkodzonych nasion. Przy 2szych
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zawartdciach wody wzrost obgzenia powoduje tagodniejszy wzrost uszkadze
Mozemy zatem stwierdgj ze spadek zawartoi wody przy tym samym obgi
zeniu powoduje zwikszenie liczby uszkodaenasion.
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Rys. 6. Procent uszkodzonych nasion w zal&ci od obcizenia przy rénych zawartéciach
wody: a — Red Kidney, b — Mona, ¢ — Wiejska

Fig. 6. Percentage of damaged seeds for different moistment at various levels of fotca — Red
Kidney, b — Mona, ¢ — Wiejska
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Sita powodujca uszkodzenie nasion we wszystkich przypadkach wzrasta
wraz ze wzrostem zawatm wody. Najmniejsz odpornd¢ na uderzenia
dynamiczne, przy zawago wody 0,075 kikg s.m.)! zaobserwowano dla fasoli
Red Kidney (10 N), a najwksz dla fasoli Mona (17 N).

W celu okrélenia funkcyjnej zalenosci pomidzy uszkodzeniem a obgeniem
przeprowadzono anadiz regresji, dla ktérej wspoiczynniki determinacji anr
parametry rown@azalezncsci prostoliniowej zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy regresji dla modelu zateosci liniowej: y = dX + b, gdzie: y — uszko-
dzenia (%), x — obatenie (N), a, b — wspétczynniki

Table 2. Results of regression analysis for linear modef: g* +b, where: y — damage (%), x —
load (N), a, b — coefficients

Odmiana Zawartg¢ wody a b B
Cultivars Water content (kikg s. m.))

0,075 4,136 -27,41 89,35
. 0,10 4,299 -39,37 99,25
Red Kidney 0,12 3,226 52,36 99,23
0,15 3,214 —74,26 97,80
0,075 4,461 -80,27 98,12
Mona 0,10 3,138 —69,58 96,39
0,12 2,645 -71,96 98,55
0,15 2,629 -90,40 99,25
0,075 4,337 —65,69 95,64
Wiejska 0,1 3,279 -52,12 97,81
0,12 3,189 -72,85 97,58
0,15 3,144 -97,53 98,20

Wraz ze wzrostem zawasto wody malat wspotczynnik kierunkowy prosi
zatem zmniejszat sikat nachylenia prostej do osi OX. Najpksze wartéci wspot-
czynnikaa zaobserwowano u nasion o zawéetowody 0,075 kfkgs. m.)'.
W zwiazku z tym wyranie wid&, ze im nasionaasbardziej suche tym istotniejsze
jest dobranie odpowiednich parametrow regulacyjmaczas omiotu.

Przy wikszych wartéciach wspotczynnika kierunkowego prostejzde zwik-
szenie sity nagcia spezyny powoduje gwattowny wzrost liczby uszkodze

Stwierdzono nieistotne #dice w wartdci sity w granicy mikrouszkodze
w badanym zakresie wilgotbd nasion. A zatem, mma by wnioskowd ze
parametry pracy zespotu mimego (szczegodlnie gukos¢ obwodowa bbna)
powinny by jednakowe dla nasion fasoli o wspomnianych zaweidch wody.
Whniosek ten nie znajduje jednak potwierdzenia w rzeczygdstdZ bada
wiasnych przeprowadzonych podczas zbioru w 2003 r. w rejonie Kazamier
Wielka oraz bada dynamicznych przeprowadzonych w tej pracy wynika,
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kazde obnienie zawartéci wody w zbieranym materiale powoduje wimae
zwiekszenie uszkodzenasion. Przyktadowo przy olgeniu 25 N spadek zawar-
tosci wody z 0,12 do 0,1 Ktkg s. m.)' powoduje wzrost uszkodize 42% dla
fasoli Red Kidney, oraz o 28% dla fasoli Wiejska. Natomf@azly obnzeniu
zawartdci wody z 0,12 do 0,075 Kig s. m.) uszkodzenia wzrastap 54% dla
fasoli Red Kidney, 0 24% dla fasoli Mona i 0 52% dla fasoli Wiejska.

Nalezy stwierdzé, ze prébasciskania okrélajaca sik w granicy mikro-
uszkodzé nie jest w¢gc miarodajna w przypadku olétenia odpornéci fasoli na
uszkodzenia w czasie omitotu. Przy niskich zawaié@h wody konieczne jest
przeprowadzenie gtdéwnie baddynamicznych.

WNIOSKI

1. W técie statycznym ok&gono wart@ci obcizen granicznych nasion fasoli
dla wyodebnionych dwéch faz: mikrouszkodzémakrouszkodae

* W pierwszej fazie obgienia zaobserwowanglknigcia liscieni i zerwanie

wigzi (hypokotyl) pom¢dzy nimi bez widocznych zmian zewtrenych.

* w drugiej fazie obeizenia wysgpuja peknigcia okrywy nasiennej i znisz-

czenie nasienia.

2. Test dynamiczny wykazak uszkodzenia fasoli rognwvraz ze wzrostem
obciazenia i spadkiem zawaia wody.

3. Zaréwno test statyczny jak i dynamiczny wykazzaé, najmniejsz
odpornd¢ na uszkodzenia posiada fasola Red kidney.

4. Odporné¢ fasoli na obcizenia dynamiczne wyfane w % liczby
uszkodzé w zalenosci od wartdci obchzenia, mana opisa réwnaniem
liniowym y = aX +b w oparciu o analézregresjj przy zachowaniu dopasowania
wspotczynnika determinacji®ha poziomie 89,39% do 99,25%,

gdzie: y — uszkodzenia (%), x — sita (N), a, b — wspétczynniki rownania
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DAMAGE TO BEAN SEEDS UNDER DYNAMIC AND STATIC LOADS

Jarostaw Fgczek, Rafat Stoktosa

Departament of Machine Design, University of Aghiate
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Abstract. The effect of water content on the rasis¢ of beans to dynamic and static loads
was investigated. The study was conducted on tieaa cultivars: Mona, Red Kidney and Wiejska
at four water content levels (0.075; 0.10; 0.1250kg (kg s.m:}). The force was measured during
static loading at the point of occurrence of mia@od macrodamage. It was noticed that the force at
the point of microdamage occurrence caused th&kiogof cotyledons. Finally, linear regression
equation describing the effect of load on the daatgdifferent water contents was derived basing
on dynamic loads.

Keywords: compression test, dynamic test, moistorgent, bean



