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METODA OCENY PODATNOSCI ZIARNA PSZENICY
ORKISZOWEJ NA USZKODZENIA MECHANICZNE
W CZASIE OMLOTU

Jarostaw Fraczek, Tomasz Reguta
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy zaprezentowano metod¢ badawcza majaca na celu oceng podatnosci
oplewionego ziarna pszenicy orkiszowej na uszkodzenia wywolane dziataniem sit $ciskaja-
cych. Do oceny zaproponowano wskaznik, ktory jest liczbowo rowny tangensowi kata na-
chylenia prostoliniowego odcinka krzywej $ciskania. Wskaznik ten moze zosta¢ wykorzysta-
ny do poréwnania podatnosci na uszkodzenia mechaniczne réznych odmian pszenicy
orkiszowej. Przeprowadzone badania wstgpne wykazaty znaczng réznicg wartosci wskaznika
pomigdzy ktoskami jednokwiatowymi a dwukwiatowymi.

Stowa kluczowe: mechaniczne uszkodzenia ziarna, pszenica orkiszowa, statyczna proba
$ciskania

Wstep

Pszenica orkisz (Triticum spelta L.) nalezy do najstarszych gatunkow uprawnych.
Uprawiana byta juz w epoce kamiennej, a w czasach biblijnych oraz w okresie cesarstwa
rzymskiego stanowila podstawowe zboze. W Europie uprawa orkiszu koncentrowata sig
gléwnie w rejonach chtodniejszych, takich jak Skandynawia czy poétnocne Alpy [Tyburski,
Zuk-Golaszewska 2005].

W dobie mechanizacji i intensyfikacji rolnictwa pszenica orkiszowa ustapita miejsca
znacznie wydajniejszej pszenicy zwyczajnej. Ponadto tamliwa osadka klosowa oraz plewy
Scisle przylegajace do ziarniakow sprawiaja, ze klos jest niewymlacalny, tzn. w trakcie
zbioru kombajnowego do zbiornika nie trafia ziarno lecz ktoski [Tyburski, Babalski 2006].

Dzis, po latach matego zainteresowania uprawa orkiszu, mozna powiedzie¢, ze przezy-
wa on swoj renesans. Dzieje si¢ tak m.in. dzigki dynamicznemu rozwojowi gospodarstw
ekologicznych. Takze konsumenci coraz czgsciej doceniaja walory zywieniowe orkiszu.
Otoz ziarno orkiszu zawiera fitosterole obnizajace poziom cholesterolu we krwi [Piironen
iin. 2002], a biatko charakteryzuje wyzszy stopien strawnosci [Chrenkova i in. 2000].

W zwiazku ze wspomniang juz niewymtacalnoscia orkiszu zebrane kombajnem zbozo-
wym ktoski muszg zostaé domtoécone. Proces ten sprawia wiele trudno$ci producentom.
W jego wyniku dochodzi do licznych uszkodzen ziarniakéw, co wiaze sig ze stratami cen-
nego surowca. Ponadto, wykorzystywane w Polsce maszyny nie sa zaprojektowane pod
katem domtotu orkiszu. Nalezy wigc przypuszczac, ze w miarg zwigkszania si¢ powierzch-
ni uprawy pszenicy orkiszowej zajdzie potrzeba skonstruowania specjalistycznej maszyny
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odplewiajacej. Majac na uwadze fakt, ze przebieg procesu domlotu polega na ocieraniu
ziarniakodw z plew, czemu zawsze towarzyszy nacisk, istnieje potrzeba okreslenia wplywu
sit Sciskajacych ktoski na uszkodzenia ziarniakow [Molendowski 2006; Lysiak, Laskow-
ski 2006].

Cel pracy

Celem badan bylo opracowanie metody oceny podatnos$ci ziarna pszenicy orkiszowej
na uszkodzenia mechaniczne powstajace w trakcie domtotu ktoskow.

Materiat i badania wstepne

Materialem badawczym byty kloski pszenicy orkiszowej odmiany Schwabenkorn po-
chodzace z uprawy konwencjonalne;j.

Przed przystapieniem do badan, metoda suszarkowo-wagowa zgodnie z norma PN-
77/D-04100, okreslono zawarto$¢ wody w ktoskach. Wynosita ona 0,13 kgmo'kgs,m’l.

Nastepnie przeprowadzono badania wstgpne, w ktorych na losowo wybranych 40 kto-
skach wykonano wstepnie probe statycznego Sciskania w zakresie sit od 0 do 1200 N. Wy-
korzystano w tym celu maszyn¢ wytrzymalosciowa Insight 2 firmy MTS wyposazong
w szczeki do $ciskania materiatdéw roslinnych (rys. 1). Zmiang wartosci sity $ciskajacej
rejestrowano z doktadnoscia 0,1 N, a przemieszczenie z doktadnoscig 0,001 mm. Czgsto-
tliwos¢ probkowania wynosita 50 Hz. W programie TestWork 4 tworzony byl wykres
zaleznosci sity od odksztalcenia.

Rys. 1. Maszyna wytrzymatosciowa Insight 2 firmy MTS oraz szczgki do $ciskania materiatow
Fig. 1. Testing machine Insight 2 by MTS and jaws for compression of materials

Otrzymane wykresy (rys. 2) estymowano funkcjami wielomianowymi. Zadowalajace
dopasowanie (R? powyzej 0,90) uzyskano dopiero dla wielomianéw piatego stopnia.
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Zauwazono dwa odmienne przebiegi krzywych Sciskania (rys. 2). Cecha charaktery-
styczna krzywych typu ,,a” jest wystgpowanie dwoch punktow przegigcia. Z kolei krzywe
typu ,,b” maja zawsze tylko jeden taki punkt.

Ocena wizualna zniszczonych kloskéw doprowadzita do spostrzezenia, ze krzywe typu
»a~ dotycza kloskow dwukwiatowych, zawierajacych dwa ziarniaki. Natomiast krzywe
typu ,,b” sa charakterystyczne dla ktoskow jednokwiatowych. W zwiazku z tym dalsze
badania prowadzono rozdzielnie dla wyr6znionych grup ktoskow.
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Rys. 2. Wykresy zaleznosci sity $Sciskajacej od odksztatcenia kloska: a, b — rézne przebiegi krzy-
wych
Fig. 2. Charts of dependence of compression strength on the deformation of the spikelet:
a, b — various patterns of curves

Metoda

W celu uchwycenia momentu pgkania ziarniakoéw w kloskach jednokwiatowych, ogra-
niczono zakres przyktadanej sity $ciskajacej do 150 N. Otrzymane krzywe $ciskania przed-
stawiono na rys. 3.

Kloski sg materiatem anizotropowym i prawa klasycznej mechaniki nie maja do nich
szerszego zastosowania. Mozna jednak zauwazy¢, ze ktoski jednokwiatowe zachowuja si¢
jak materialy z wyrazna granica plastycznosci. Widoczne spadki sity sa réwnowazne
z pekaniem ziarniaka. Do peknig¢ tych dochodzi przy wartosci sity wynoszacej 60-100 N.
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Rys. 3. Krzywe $ciskania dla ktoskow jednokwiatowych
Fig. 3. Compression curves for single-flower spikelets

Na krzywych $ciskania wyr6zniono odcinki, ktére mozna aproksymowac prostymi (rys. 4).
W przypadku kloskéw jednokwiatowych odcinki te sg charakterystyczne dla przedzialu od
20 do 50 N.

Dla materialow jednorodnych odcinki prostoliniowe wyznaczaja zakres stosowalnosci
prawa Hooke’a [Wozniak 2005], a wigc determinuja wiasnosci sprezyste danego materiatu.
Roéwniez kloski wykazuja wtedy pewna sprezysto$¢ i po ustaniu dzialania sity powracaja
do pierwotnych rozmiaréw (pomijajac bardzo male odksztalcenie wstgpne).

W przypadku ktoskow dwukwiatowych zakres pomiarowy ograniczono do 400 N. Przy
tej sile nie obserwowano jeszcze wyraznych makrouszkodzen, ale ziarniaki wykazywaty
trwate odksztalcenia. Szukajac analogii do wynikéw badan materiatéw jednorodnych moz-
na stwierdzi¢, ze ktoski dwukwiatowe zachowuja si¢ tak jak materialy bez wyraznej grani-
cy plastycznosci (rys. 5).

Podobnie jak w przypadku ktoskéw jednokwiatowych na krzywych §ciskania mozna
wyr6zni¢ odcinki dajace si¢ aproksymowaé prostymi. Przedzial w jakim te odcinki sig
zawieraja jest ponad dwa razy szerszy niz poprzednio i wynosi od 50 do 120 N (rys. 6).
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Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.
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Wyrdznione prostoliniowe odcinki krzywych $ciskania dla kloskow jednokwiatowych
Highlighted straight sections of compression curves for single-flower spikelets
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Krzywe $ciskania dla ktoskow dwukwiatowych
Compression curves for double-flower spikelets
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Rys. 6. Wyréznione prostoliniowe odcinki krzywych $ciskania dla ktoskéw dwukwiatowych
Fig. 6. Highlighted straight sections of compression curves for double-flower spikelets

Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, do oceny podatnosci ziarna pszenicy orki-
szowej na uszkodzenia zaproponowano wskaznik Wu okreslony wzorem:

W, = ar )
€, —g
gdzie:
/2 — wskaznik podatnos$ci na uszkodzenia [N],
AF — przyrost sity na prostoliniowym odcinku wykresu F(e) [N],
€ — odksztalcenia wzgledne odpowiadajace sile 20N dla ktoskow jednokwiato-
wych oraz 40 N dla ktoskéw dwukwiatowych,
& — odksztalcenia wzgledne odpowiadajace sile SON dla ktoskow jednokwiato-

wych oraz 120 N dla ktoskow dwukwiatowych.

Wskaznik ten jest liczbowo rowny tangensowi kata nachylenia weze$niej wyréznionego
prostoliniowego odcinka wzgledem osi odcigtych. Im wigksza odksztatcalno§¢ wzgledna
wykazuje klosek tym mniejsza warto$¢ przyjmuje wskaznik podatnosci na uszkodzenia.

Dla materiatéw jednorodnych podobnie definiuje si¢ modut Younga, ktory jest podsta-
wowym parametrem opisujacym wilasnos$ci sprezyste. Jednak w zwiazku ze wspomniang
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wczesniej anizotropia materiatdw biologicznych wprowadzenie tego modulu do opisu
wlasnosci sprezystych kloskow bytoby nieodpowiednie.

Zgodnie z opisana metoda przebadano kloski odmiany Schwabenkorn, a wyniki za-
mieszczono w tabeli 1. Dla obu grup kloskéw uzyskano zblizony wspoétczynnik zmienno-
$ci. Natomiast warto$¢ wskaznika podatnosci na uszkodzenia znacznie si¢ rozni. Nizsza
warto$¢ tego wskaznika dla ktoskow jednokwiatowych $wiadczy o tym, ze moga one prze-
nosi¢ mniejsze sity Sciskajace anizeli ktoski dwukwiatowe.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wskaznika podatnosci na uszkodzenia
Table 1.  Results of measurements of the indicator of susceptibility to damages

Podstawowe statystyki Ktoski jednokwiatowe Ktoski dwukwiatowe
Srednia wartosé W, [N] 1309 2384
Odchylenie standardowe [N] 280 595
Wspdtczynnik zmiennosci [%] 21.36 24.95

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Whioski

1. Zaobserwowano, ze przebiegi krzywych S$ciskania sa rozne dla kloskow jedno-
i dwukwiatowych.

2. Do oceny podatno$ci ziarna pszenicy orkiszowej na uszkodzenia zaproponowano
wskaznik, ktory jest ilorazem S$cisle okreslonego przyrostu sity AF oraz przyrostu od-

AF
ksztatcenia wzglednego Ae: W, = vl
€

3. Do obliczenia wskaznika podatnosci na uszkodzenia kloskéw jednokwiatowych nalezy
przyjac przyrost sity od 20 do 50 N, natomiast dla ktoskéw dwukwiatowych od 40 do
120 N.
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METHOD OF EVALUATION OF SUSCEPTIBILITY OF
SPELT GRAINS TO MECHANICAL DAMAGES DURING
THE THRESHING PROCESS

Abstract. The work presents the research method aimed at evaluating the susceptibility of weeded
grains of spelt to damages caused by compressive forces. The indicator proposed for the evaluation is
numerically equal to the tangent of the angle of straight inclination of the section of the compression
curve. This indicator can be used for comparing the susceptibility of different varieties of spelt to
mechanical damages. The preliminary analysis showed a significant difference in the values of the
indicator between single-flower and double-flower spikelets.

Key words: mechanical damages of grains, spelt, static compression test
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