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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu gatunku, wilgotnosci,
temperatury i wstgpnego obciazenia ziarniakdw na zmiang objgtosci masy ziarnowej pod
wplywem stalego obciazenia. Stwierdzono, ze zmiany objgtosci masy ziarnowej pod wpty-
wem obciazenia istotnie zaleza od gatunku i wilgotnosci ziarniakdw, natomiast nie zaleza od
temperatury i obciazenia wstgpnego ziarniakow.

Stowa kluczowe: masa ziarnowa, gatunek, wilgotno$¢, temperatura, nacisk pionowy, zmiana
objetosci

Wprowadzenie

Glownym czynnikiem decydujacym o wilasciwosciach mechanicznych ziarniakéw jest
woda [Szot 1983]. Ziarniaki wykazuja cechy lepkosprezyste. Duza wilgotno$¢ ziarniakéw
powoduje, ze sa one podatne na odksztatcenia plastyczne. Moze to powodowac powstawa-
nie uszkodzen wewngtrznych i mikrouszkodzen okrywy owocowo-nasiennej. Przy niskiej
wilgotnosci ziarniaki sa kruche i moga pojawiac si¢ makrouszkodzenia struktur zewngtrznych.

Obecnie stosuje si¢ wiele metod przechowywania ziarna zb6z. Zebrane ziarno musi
spelnia¢ okreslone wymogi jakoSciowe. Utrzymanie wysokiej jakoSci surowca w silosie
mozliwe jest poprzez aktywne wietrzenia masy ziarnowej. Przy wymuszonym ruchu po-
wietrza wystgpuja opory przeptywu zwiazane z porowatoscia materiatu. Zwigkszanie gaba-
rytow siloséw oraz dhugi czas jego przechowywania powoduja znaczne obcigzenia dolnych
warstw ziarna. Stalowe silosy osiagaja wysokos$¢ kilkunastu metréw i pozwalaja na prze-
chowywanie kilkudziesigciu ton ziarna. Zjawiska samosortowania i wzrostu ci$nienia stupa
ziarna podczas napelniania zbiornikow powoduja zaggszczenie masy ziarnowej, zmiang
wlasciwosci trybologicznych, co w efekcie prowadzi do zmniejszenia zdolno$ci materiatu
do odzyskiwania pierwotnego ksztattu po usunigciu obciazenia [Fraczek i in. 2003]. Decy-
dujacy wplyw na opér przeplywu powietrza maja przestrzenie migdzyziarnowe [Bujak
1972]. Przy duzej ggstosci materiatu opory przeptywu powietrza moga wzrosna¢ kilkakrot-
nie [Stephens i Foster 1976]. Z analizy piSmiennictwa wynika, ze zachowanie masy ziar-
nowej pod wptywem duzych obciazen podczas dtugotrwatego przechowywania w silosach
jest poznane w sposob niewystarczajacy.

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 013336.
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Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie w warunkach laboratoryjnych zakresu zmian
objetos$ci masy ziarnowej wybranych gatunkow zboz pod wpltywem zatozonego obciazenia.
Jako czynniki mogace istotnie wptywaé na zmiany objgtosci masy ziarnowej przyjgto na-
cisk pionowy oraz wilgotnos¢ i temperature ziarniakow.

Metodyka badan

Badania prowadzono w laboratorium Katedry Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do badan przyjgto ziarno pszenicy ozimej odmiany
Tonacja, zyta ozimego odmiany Stowianskie, owsa odmiany Stawko, pszenzyta ozimego
odmiany Pawo i jeczmienia jarego odmiany Stratus. Wilgotno$¢ wyjsciowa ziarna wyno-
sita ok. 13%. Ziarno dowilzano w pojemnikach, dodajac wodg w postaci mgly z rozpyla-
cza. Po zakonczeniu dowilzania naczynia zamykano szczelnie, a nastgpnie ziarno inten-
sywnie mieszano. W efekcie uzyskano trzy poziomu wilgotnosci 14%, 18% 1 24%.
Wilgotnos¢ ziarna oznaczano zgodnie z PN79/R-69950.

Ziarno zasypywano do stalowych pojemnikoéw o srednicy 100 mm i wysokosci 150 mm
wyposazonych w ruchoma pokrywe¢ umozliwiajaca, poprzez uktad czterech sprgzyn, uzy-
skanie zalozonego obciazenia masy ziarnowej. Masg¢ ziarna obciazano uzyskujac staly
nacisk pionowy wynoszacy 35; 52 i 70 kPa, po czym przechowywano w temperaturze 10°C
i 22°C przez 8 dni. Po odciazeniu mase ziarniakéw o objetosci ~30 cm® zasypywano swo-
bodnie do pojemnika o $rednicy wewngtrznej 50 mm i wysokosci 60 mm. Pojemnik
umieszczano w maszynie wytrzymatosciowej Instron 4302, a nastgpnie ziarniaki obcigzano
ze stala predkoscia 0,83 mm'min™ przy pomocy cylindrycznego tloka do uzyskania sity
o wartosci F,=1,5 kN, po czym pomiar przerywano. W wyniku obciazenia masy ziarnowe;j
nastgpowala zmiana jej objgtosci zwiazana z zaggszczaniem i deformacja materiatu.

Zmiany obj¢to$ci masy ziarnowej pod wptywem obciazenia wyznaczono wedlug wzoru:

Vv -V, )-100
Z = % )
14
P
gdzie:

Lz — zmiana objetosci [%],
Vi — objeto$¢ koncowa masy ziarnowej [cm’],
Vy — objetos¢ poczatkowa masy ziarnowej [cm’].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica
wersja 6 firmy StatSoft, Inc. [StatSoft, Inc. 2003]. Do oceny wpltywu zmiennych (gatunek,
wstgpne obciazenie, wilgotnos¢, temperatura) na zmiany objetosci Z,, masy ziarnowej
wykorzystano modut analizy wariancji ANOVA.
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Wyniki badan

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly, ze zmiana objg¢tosci Z,,, masy ziarno-
wej nie zalezy od jej temperatury i nacisku pionowego, natomiast istotnie zalezy od gatun-
ku ziarna i jego wilgotno$ci. Zmiany objgtosci Z,,, masy ziarnowej pod wplywem obciaze-
nia F, w zaleznosci od wilgotnosci dla badanych gatunkow zbdz przedstawiono na
wykresach (rys. 1-5). Sposrod badanych gatunkéow zboz najwigksza zmiang objgtosci Z,,,
masy ziarnowej o wilgotnosci 14% uzyskano dla ziarniakoéw owsa — 27,3%, co zwiazane
jest z cechami morfologicznymi ziarniakow. W przypadku pozostaltych gatunkéw rdznice
pomigdzy zmianami objgtosci Z,, masy ziarnowej o wilgotnosci 14% sa niewielkie
1 mieszcza si¢ w przedziale 11,2-13,4%.
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Rys. 1. Zmiana objgtosci Z,,, masy ziarnowej jeczmienia pod wptywem obciazenia w zaleznosci
od jej wilgotnosci
Fig. 1. Change in the volume Z,, of the barley grain mass occurring under load, depending on its
humidity
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Rys. 2. Zmiana objgtosci Z,,, masy ziarnowej owsa pod wpltywem obciazenia w zaleznosci od jej
wilgotnosci
Fig. 2. Change in the volume Z,,, of the oats grain mass occurring under load, depending on its

humidity
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Rys. 3. Zmiana objg¢tosci Z,,, masy ziarnowej zyta pod wptywem obciazenia w zaleznos$ci od jej
wilgotnosci
Fig. 3. Change in the volume Z,, of the rye grain mass occurring under load, depending on its
humidity

Dla ziarniakéw o wilgotnosci 24% najwyzsza warto$§¢ zmian objetosci Z,,. otrzymano
takze dla owsa — 33,2%, a najnizsza dla ziarniakéw pszenicy — 16,5%. Zwigkszenie wil-
gotnosci ziarniakow do 24% powoduje, ze zmiany objgtosci Z,,. pod wplywem obciazenia
pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami sg istotnie zréznicowane. Zwigzane jest to z wiasci-
wosciami reologicznymi nawilzonych ziarniakow [Mohsenin 1986]. W tym przypadku nie
tylko nastgpuje zaggszczenie materiatu, ale takze jego trwata deformacja zwiazana z upla-
stycznieniem ziarniakoéw. Wskazuja na to badania Kolowcy [2006] dotyczace relaksacji
naprezen w masie ziarnowe;.
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Rys. 4. Zmiana objgtosci Z,,, masy ziarnowej pszenicy pod wplywem obciazenia w zaleznos$ci od
jej wilgotnosci

Fig. 4. Change in the volume Z,,, of the wheat grain mass occurring under load, depending on its
humidity
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Rys. 5. Zmiana obj¢tosci Z,,. masy ziarnowej pszenzyta pod wplywem obcigzenia w zaleznosci
od jej wilgotnos$ci

Fig. 5. Change in the volume Z,, of the triticale grain mass occurring under load, depending on
its humidity

Ze zwigkszaniem wilgotno$ci ziarniakow wystgpuje wyrazny wzrost zmian objgtosci
Zn: pod wptywem obciazen. Dynamika tych zmian istotnie zalezy od gatunku. Najwigkszy
zakres zmian objgtosci Z,, masy ziarnowej pod wplywem obciazenia zarejestrowano dla
ziarniakow zyta. Zwigkszenie wilgotnosci ziarniakéw od 14% do 24% spowodowalo prze-
szto dwukrotny wzrost zmian objgtosci Z,. pod wpltywem tego samego obciazenia. Naj-
mniejszy zakres zmian objgtosci Z,, masy ziarnowej pod wptywem obciazenia zarejestro-
wano dla ziarniakow pszenicy i jeczmienia. Z analizy wynikéw badan wynika, ze
w przypadku wilgotnos$ci ziarniakow wynoszacej 14% i 18% zmiany objgtosci pod wpty-
wem obcigzenia sg stosunkowo niewielkie i nie przekraczaja kilku procent. Dopiero zwigk-
szenie wilgotnosci ziarniakow do 24% powoduje zasadnicza zmiang zachowania materiatu
pod wplywem obcigzenia. Dotyczy to szczegdlnosci masy ziarnowej zyta i pszenzyta oraz
W nieco mniejszym zakresie owsa.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Zmiany objgtos$ci masy ziarnowej zaleza istotnie od badanego gatunku zb6z.

2. Istotny wpltyw na przebieg zmian objgtosci masy ziarnowej pod wpltywem obciazenia
ma wilgotnos$¢ ziarniakow.

3. Najwyzsza dynamik¢ zmian ze wzrostem wilgotnosci zaobserwowano dla ziarniakow
Zyta i pszenzyta a najmniejsza dla ziarniakéw pszenicy.

4. Zmiana objgtosci masy ziarnowej pod wptywem obciazenia nie zalezy od jej temperatu-
ry i nacisku pionowego.
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ANALYSIS OF CHANGES IN THE GRAIN MASS VOLUME
FOR THE SELECTED CROP SPECIES, OCCURRING
UNDER LOAD

Abstract. The work presents results of the research on the impact of species, humidity, temperature
and preloading of seeds on the change in the grain mass volume occurring due to steady load. It has
been observed that grain mass volume changes occurring under load significantly depend on the seed
species and humidity, and they are not dependent on the seeds temperature and preloading.

Key words: grain mass, species, humidity, temperature, vertical pressure, volume change
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