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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badgtywu prdkosci przemieszczenia tloka na pa-
rametry procesu zagzczania ziarna pszenicy. Wilgo&domateriatu wynosita 14%. Do batla
wykorzystano maszynwytrzymatgciowa ZWICK typ ZO20/TN25. Zagszczanie surowca prze-
prowadzano w zespole prastym z matryg zamknita. Maksymalna sita zagzczania wynosita
20kN, a pedkasé przemieszczania tioka 5, 10, 20, 40 i 80 mm-miPo analizy przyjto nastpuja-
ce parametry: maksymalnasjos¢ materialu w komorze, catkowita praca gsarzania, jednostko-
wa praca zagpzczania, wspotczynnik charakterymmy podatné¢ materialu na zagzczanie oraz
gestas¢ i trwalos¢ aglomeratu. Wyniki badawskazaly,ze na parametry procesu gagczania roz-
drobnionego ziarna pszenicy wpltywagkos¢ przemieszczenia ttoka, ale istotnemnice wystpuja
w okreSlonych zakresach pakosci.

Stowa kluczowe: parametry zggyczania, pszenica, qoko$¢ przemieszczenia tloka

WSTEP

Parametry céhieniowego aglomerowania biologicznych surowcéw paszo-
wych i jaka¢ aglomeratu zala od czynnikéw technicznych oraz wynikeych
z wiaciwosci fizyko-chemicznych surowcow. Badania w tym zakresie realiz
wane g przez wielu autorow przy stosowaniuzngch warunkéw zaggzczania
(np. wielka¢ prébki). W opracowaniach [4,5] zaprezentowano hadavptywu
masy materiatu krednicy komory na parametry zggczania surowcow §lin-
nych. Badania zagzczania rgnorodnych materiatldw realizowane grzy stoso-
waniu r@nych pedkosci przemieszczenia ttoka (gkisza¢ bada przeprowadzana
jest przy pedkosci od 5 do 100 mm-mih[1,2,6,7]. Dlatego teokreslenie wptywu
predkasci przemieszczenia tloka na parametry procesuwwastym zagadnieniem
w aspekcie wyznaczenia ujednoliconych warunkéw hadaszczania.
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Celem prezentowanych badgst okrélenie wptywu pedkosci przemiesz-
czenia ttoka na parametry zggczania rozdrobnionego ziarna pszenicy.

MATERIAL | METODY
Charakterystyka materiatu

Do bada wybrano ziarno pszenicy odmiany Sukces. Surowiec rozdrobniono
na rozdrabniaczu bijakowym z sitami 0 wymiarze otworéw 3 Sredni wymiar
czastek (okrélony zgodnie z PN-89/R-64798) wynosit 1,07 mm. Badania prowa-
dzono dla materiatu o wilgot§o 14+0,1%.

Badania zagszczania

Badania zagszczania prébek materiatu wykonano zgodnie z vgtasetody-
ka [3]. W badaniach tych wykorzystano masgywytrzymatagciowa ZWICK typ
ZO20/TN25 oraz zespot pragay z matrya zamkngita (rys. 1) o trzeclredni-
cachd komory 12 mm, 15 mm i 18 mm. Masaprobek zalgnie odsrednicy ko-
mory wynosita: dlad = 12 mm,m= 3 g; dlad = 15 mm,m= 6 g; dlad = 18 mm,
m=9 g. Naciski jednostkow® dla maksymalnej sity zagzczania wynosity dla
srednicy:d = 12 mm,P = 177 MPad = 15
mm,P =113 MPad =18 mm,P = 79 MPa.

Podczas pomiaru rejestrowano charak-
terystyle zag:szczania (zmiana sity zegg-
czania od przemieszczenia ttoka), ktérej
opis zawiera praca [3]. Z krzywej wyzna-
czono parametry dla maksymalnego naci-
sku, to znaczy gptas¢ materiatu w komorze
pe, calkowit prag zagsszczanial.. Obli-
czono jednostkow prag zag:szczanial.
(L¢ = Lem") oraz wspdtczynnik, charakte-
ryzujacy podatné¢ materiatu na zagzcza-

Rys. 1.Schemat zespotu prascggo: nie k.= LJ-(oc — pn)?, gdziep, — gestaic
1 - tiok, 2 — cylinder, 3 — zagzczany mate- materiatu w stanie zsypnym.
riat, 4 — podstawa Dla uzyskanego aglomeratu oitomo g-

El'gz' %‘_iﬁ?&ﬁagc_ownﬁdce?rng  rompressedt®¢ pi Aglomeraty poddano badaniom wy-

material, 4 — base plate trzymalgciowym na maszynie Zwick ZO
20/TN25. Wytrzymalét (trwalcs¢) aglo-

meratus, wyznaczono w probie osiowegoiskania mgdzy ptaskimi ptytami (iloraz

sity niszcacej do pola przekroju poprzecznego aglomeratu).
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Ocena statystyczna wynikéw bada

Wyznaczono zaleosci (analiza regresji) porgilzy badanymi cechami ¢g
stasciami materiatyo., o parametrami zagzczania., L.’ ; wspoétczynnikiernk,
i trwatoscia aglomeratw,) od prdkosci przemieszczenia ttokadla danegred-
nicy komory. Okrélono istotnd¢ réznic pomedzy srednimi wartdciami parame-
trow w zalenosci od pedkosci przemieszczenia ttoka dlaAdej srednicy komo-
ry (test Tukeya). Do analiz przyp poziom istotnéci p = 0,05. Obliczenia wyko-
nano przy wykorzystaniu programu Statistica firmy StatSoft Inc.

WYNIKI

Réwnania regresji opisage badane parametry w zatesci od pedkosci
przemieszczenia tlokadla trzechsrednic komory zawarto w tabeli 1, a wybrane
zalenoici przedstawiono na rysunkach. Poréwnadmednich wartéci parame-
trow zagszczania przedstawiono w tabeli 2. Wéetasrednie, ktére rénia sie
istotnie mgdzy sola oznaczono w kolumnach tabeli innymi literami (grupy jed-
norodne oznaczono symbolami a, b, c, d).

Gestosé¢ surowca w komorze i aglomeratu

Uzyskano liniowe rownania regresji zat@sci maksymalnej gstasci mate-
rialu w komorze f) i gestasci aglomeratu 4) od prdkosci przemieszczenia
tloka (v) (tab. 1). Najwiksza warté¢ gestasci p. wynosi 1,562 g-cia najmniej-
sza 1,468 g-cth(tab. 2, rys. 2).

Najwigksz wartdié¢ gestaici uzyskano dldrednicy 12 mm i giokosci 5 mm-mirf,
najmniejsa dlasrednicy 18 mm i pgdkosci 80 mm-mift. Gestasé aglomeratup,
dla srednicy 12 mm zawiera siw przedziale od 1,242 g-¢hdo 1,237 g-cr
i nieznacznie maleje ze zgiiszeniem pydkosci v (podobne zmiany wygbuja
dla pozostatyclrednic komory). Stwierdzonag p. i px jednoznacznie zmienigj
si¢ ze zwikszeniem pgdkaosci dla r&znych srednic komory zagszczania. Obser-
wuje sk, ze zwikszenie pgdkosci powoduje zmniejszenieggtaéci materiatu
w komorzep. i aglomeratupy.

Z tabeli 2 wynikaze wart@ci gestasci px ze wzgédu na rozpgzenie materia-
tu po wyjeciu z komory § mniejsze o okoto 0,2-0,3 g-¢hod gstaci p.. Srednie
wartoici gestaiCi p¢ i pi znacznie rénia sie dla prdkosci 5 i 80 mm-mift. Wy-
stepuja grupy jednorodne nie #aiace s¢ sredni wartGcia gestasci pc i px, CO
obserwuje si przy prdkadiciach przemieszczenia tioka 5-10 mm-thioraz 40-
80 mm-mirt.
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Tabela 1.Réwnania regresji opisage zalenosci gestasci pe, p, pracy zagszczania: catkowitel.
i jednostkowel..', wspotczynnika, i trwatosci aglomeratw,, od pedkosci przemieszczenia tloka
dla trzechsrednicd komory i wartdéci wspétczynnika determinadi?

Table 1.Material density,, px, cOmpression and specific compression viQrndL ', coefficientk.,, and
strength of the agglomeratgin the function of piston velocityfor different chamber diametets

Srednica komory Rownanie regres;ji
Chamber diameter Regression equation R
pe= —0,000¥ + 1,563 0,616
px=—0,0000¥ + 1,242 0,713
d=12 mm L= 10,0308 + 41,752 0,920
L/=0,010¥ + 13,895 0,911
k.= 0,013 + 15,13 0,939
o= —0,005% + 1,969 0,891
p=—0,000¥ + 1,539 0,868
= —0,0000¥ + 1,235 0,690
d=15mm L= 0,044& + 60,382 0,848
L./=0,007% + 10,057 0,828
k.= 0,009% + 11,239 0,856
o= —0,003% + 1,580 0,679
pe= —0,000¥ + 1,477 0,732
px= —0,0000Y + 1,226 0,769
d=18 mm L= 0,039 + 78,501 0,638
Ls/= 0,004% + 8,722 0,624
k. = 0,006& + 10,478 0,703

o= —0,0019 + 1,040 0,538
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Tabela 2. Poréwnaniesrednich wartéci parametrow zagszczania pszenicy w zateosci od ped-
kosci przemieszczenia tloka ddeednic komory 12, 15i 18 mm

Table 2. Average compression parameters for different pistlocities and chamber diameters of
12, 15, and 18 mm

Parametr — Parameter

Predkos¢ Pec Pk L. LS ke On
Velocityv  (g-cmd) (g-cm®) @) (J-gh (JG @) (MPa)
(mmihin?) . _ .
Srednica komory — Bamber diametert2 mm
5 1,562 (b) 1,242 (c) 41,77 (a) 13,89 (a) 15,16 (a) 1,995 (d)
10 1,562 (b) 1,242 (bc)  42,14(a) 14,01 (ab) 1%29 1,893 (cd)
20 1,561 (b) 1,240 (abc) 42,50 (ab) 14,17 (bc)  @Bpet) 1,827 (bc)
40 1,559 (ab) 1,239 (ab) 42,90 (b) 14,28 (c) 1%62 1,703 (b)
80 1,553 (a) 1,237 (a) 44,23 (c) 14,69 (d) 16,9 (d 1,567 (a)

Srednica komory — Bamber diameter 45 mm

5 1540(c) 1,236(b) 60,61 (a) 10,07 (a) 11,25 (a) 1,622 (b)
10 1539(c) 1,235(b) 60,54 (a) 10,09 (a) 11,29 (a 1,525 (b)
20 1,537 (bc) 1,235(b) 61,11 (a) 10,18 (a) 1191 ( 1,462 (ab)
40 1,535 (ab) 1,232(ab)  62,92(b) 10,48 (b) 18 1,424 (ab)
80 1532(a) 1,230(a)  63,65(b) 10,58 (b) 11,93 (b 1,291 (a)

Srednica komory - @lamber diametert8 mm

5 1,447 () 1,227(c)  77,95(a) 8,66 (a) 10,41 (a) 1,101 (c)
10 1,447 () 1,225(bc) 78,55 (a) 8,72 (a) 10,39 (a 0,993 (b)
20 1,475 (bc) 1,224 (b) 80,34 (b) 8,93 (b) 10,75 (b 0,975 (b)
40 1,470 (ab) 1,223 (ab) 80,48 (b) 8,94 (b) 1083 (0,943 (ab)
80 1,468(a) 1,221(a) 81,24 (b) 9,02 (b) 10,96 (b) 0,901 (a)

(@), (b), (c), (d) — jednorodne grufmednich dla p = 0,05 — homogeneous groups foagesrat p = 0.05.
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Rys. 2.Zaleznosci gestasci materiatu f.) od pedkasci (v) dla trzechérednic ) komory
Fig. 2. Material densityA.) in relation to piston velocityj and chamber diameted)(

Praca zagszczania

Rownania regresji zataosci pomidzy praq zag;szczanid . i L', a pedko-
$cia v przedstawiono w tabeli 1.

Catkowita praca zagzczania. (tab. 2, rys. 3) zawieragsw przedziale od
41,77 J (przyd = 12 mm i pedkosci 5 mm-mirt) do 81,24 J (dlarednicy 18 mm
i predkosci 80 mm-mirt).

Wartaici jednostkowej pracy zagzczanial.' (rys. 4) zawieraj sie w prze-
dziale 8,66-14,69 J'gMinimalna 8,66 J-g uzyskano dla probki zagzczanej w
matrycy osrednicy 18 mm (prkos¢ v = 5 mm-mift), maksymala natomiast
14,69 J-g (matryca 12 mm, pdkos¢ v = 80 mm-mift). Wraz ze wzrostem ga-
kosci v nieznacznie rmie zaréwno prach, jak i jednostkowa praca zgggczania
Lc (rys. 3 i 4).Srednie wartéci pracyl. i L, nie réznia sig istotnie w przypadku
zag;szczania w matrycy érednicy komory 15 i 18 mm przy gikosciach prze-
mieszczenia tloka 5-10 mm:-rifioraz 40-80 mm-mih (tab. 2). Réwnig dla za-
geszczania w matrycy d = 12 mm wystpuja grupy jednorodnéredniej wartdci
pracyL.i L. . Nalezy takze stwierdz, ze najwiksze wartéci pracyL. uzyskano
zag;szczagc materiat w komorze érednicy 18 mm, a najmniejsze w komorze
o srednicy 12 mm. Natomiast wakm jednostkowej pracy. sa najwicksze dla
d =12 mm, a najmniejsze dth= 18 mm.
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Rys. 3.Zaleznos¢ pracy zagszczanial(,) od pedkosci (v) dla trzechsrednic ¢) komory
Fig. 3. Compression workl() in relation to piston velocityj and chamber diametef)(
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Rys. 4.Zalezncs¢ jednostkowej pracy zagzczanial(.') od predkasci (v) dla trzechirednic ¢f) komory
Fig. 4. Specificcompression workL(') in relation to piston velocity} and chamber diamete)(
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Badania podatndgci materiatu na zagszczanie

Wspétczynnik podatriei materiatu na zagzczaniek. (tab. 1, rys. 5) dla roz-
drobnionej pszenicy zagzczanej w kadej komorze, podobnie jak pratei L,
nieznacznie rinie wraz ze zwikszeniem pgdkosci ttokav.

18

— ¢ d=12mm

e 16

& —r——$— & m  d=15mm
£%
S 14 A d=18 mm
g f’ d=12 mm
o C 12 — —_
o O —_ _ === ———- d=15 mm
=8 -a-- T - o -

= ah R R i [N d=18 mm

Q 10

(@]

8 T T
0 20 40 60 80

Predkasé - Velocity, v (mm mift)

Rys. 5.Zaleznos¢ wspotczynnika k) od pedkosci (v) dla trzechérednic @) komory
Fig. 5. Coefficient k) in relation to piston velocitw) and chamber diameted)(

Minimalna warté¢ wynosi 10,41 (@?@nr’), a maksymalna 16,19[¢FGnT)
(tabela 2). Dla probek zagzczanych w komorze @gednicy 15 mm wzrasta od
11,25 (Ig°cn?) do 11,93 (@*cn?). Najwicksz wartdi¢ k. uzyskano dla su-
rowca zagszczanego w matrycy @ednicy 12 mm (prdkosé v = 80 mm-miff)

i wynosi 16,19 (@°@nr). Najmniejsa wartai¢ wspotczynnikak, wynosaca
10,41 (JG°6m°) uzyskano dla surowca zgggczanego w matrycy rednicy
18 mm (pedkos¢ v = 5 mm-mift). Analiza istotnéci réznic srednich wartéci
wspotczynnikak, (tab. 2) wykazataze wystpuja takie same grupy jednorodne
jak dla jednostkowej pracy zeggczanid.' .

Trwato §¢ aglomeratu

Na podstawie wynikéw stwierdzonge trwatgé — wytrzymatdé aglomeratu
o, maleje ze zwikszeniem pgdkosci przemieszczenia ttoka (tab. 1, rys. 6).
Najwieksz wytrzymatagé uzyskup aglomeraty otrzymane przy zggczaniu
w komorze oérednicy 12 mm (1,995 MPa —qutkas¢ 5 mm-mift) najmniejsz
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za& o $rednicy 18 mm (0,901 MPa —qutkos¢ 80 mm-mift). Mozna stwierdz,
ze niezalenie od stosowanej matrycy, wytrzym&oaglomeratu maleje ze
zwiekszeniem pgdkosci przemieszczenia ttoka

2,50

0,00 \ \ T
0 20 40 60 80

Predkosé - Velocity, v (mm min®)

Rys. 6.Zaleznosé trwatosci aglomeratud,) od prdkosci (v) dla trzechsrednic @) komory
Fig. 6. Agglomerate strengthgf) in relation to piston velocitw] and chamber diametet)(
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1. Zwigkszenie pgdkosci przemieszczenia ttokapowoduje zmniejszeniezgto-
$Ci pe, pr, WZrost pracy zaggzczanid.., jednostkowej pracy zagzczanid . i wspot-
czynnikak; oraz zmniejszenie trwalo aglomeratw,. Zmiany te g niewielkie dla
zag:szczania rozdrobnionej pszenicy w matrycy o d&rejsrednicy komory.

2. Analiza istotndéci roznic pomkedzy srednimi wart@ciami parametrow

(uzyskanych dla poszczegoélnychegkosci przemieszczenia ttokasrednic ko-
mory) wskazataze mazna wyodebni¢ zakresy pgdkosci v dla ktérych parame-
try zag:szczania nie rinia sie istotnie. W przypadku zagzczania rozdrobnio-
nej pszenicy obserwujegsto przy pedkosci przemieszczenia ttoka w zakresie
5-20 mm-mift oraz 40-80 mm-mih
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3. Badania nad okigeniem wptywu warunkOw pomiaru na z&gczanie ma-
teriatbw paszowych w komorze zamidsij mog by¢ wskazowly do ustalenia
parametréw prowadzenia analizy tego procesu.
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INFLUENCE OF LOADING VELOCITY ON THE PARAMETERS
OF THE CONFINED COMPRESSION PROCESS OF WHEAT

Stanistaw Skonecki, Janusz Laskowski

Department of Machine Operation in Food Industrgriéultural University
ul. DoSwiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: stanislaw.skonecki@ar.lublin.pl

Abstract. The paper presents results of studies on the imfeuef loading velocity on the
parameters of the confined compression procestedtwvMaterial moisture was established at
14%. The experiments were done with the help ofigetsal Zwick Z020/TN25 test machine.
The material was compressed in a closed compregssambly (die). The maximum load was
established at 25 kN, and the piston velocity 410520, 40, and 80 mm minThe following
parameters were analysed — material density idithecompression and specific compression
works, coefficient describing the compressive gbdif the material, and strength of agglom-
erates. The results showed the compression pararoéground wheat to be dependent on the
loading velocity, but significantly only in soms itanges.

Keywords: compression parameters, wheat, pistaocitgl



