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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan polegajacych na jednoosiowym S$ciska-
niu masy nasion roslin oleistych w cylindrze o wymiarach 70 x 120 mm. Testy zostaty prze-
prowadzone na trzech gatunkach roslin oleistych, takich jak: len, rzepak, stonecznik. Probki
nasion byty poddawane wielokrotnym obciazeniom i docigzeniom. Zakres obciazen miescit
si¢ w granicach 73,86-561,40 N. Przy kazdej zmianie obciazenia probki rejestrowano: catko-
wite odksztalcenie petzania, odksztalcenie trwate i sprezyste. Przedstawiono wykresy zmian
parametrow oceny (modut sprezystosci, wspotczynnik lepkosci dynamicznej i inne) w funkcji
obcigzenia.

Stowa kluczowe: roéliny oleiste, nasiona, modut sprezystosci, wspotczynnik lepkosci dyna-
micznej

Wstep

W ostatnich latach produkcja nasion ro$lin oleistych wykazuje tendencj¢ wzrostowa,
ktora jest odpowiedzig na rosnace zapotrzebowanie na oleje roslinne do celéw spozyw-
czych i technicznych (np. biopaliwa). Nasiona ro$lin oleistych, takich jak: rzepak, soja,
stonecznik, stanowia odpowiednio 11%, 58%, 8% udzialu $wiatowej produkcji nasion
oleistych [Rosiak 2004]. Ta skala produkcji powoduje, iz niezbg¢dna staje si¢ wiedza na
temat zachowania si¢ ztoza nasion w czasie zabiegdw technologicznych. Diugotrwate ma-
gazynowanie nasion w zbiornikach i silosach w celu zapewnienia ciaglosci produkcji
sprawia, ze material narazony jest na dziatanie destrukcyjnych obciazen mechanicznych,
ktére w granicznych przypadkach powoduja nieodwracalne odksztalcenia i uszkodzenia,
zwlaszcza dla nasion o wysokiej wilgotnosci [Kolowca 2006a]. W zwiazku z tym, z punktu
widzenia techniki silosowej, bardzo wazne jest poznanie zachowan reologicznych takich
materiatdéw. Zjawisko samosortowania i wzrost ci$nienia stlupa nasion przy napetnianiu
zbiornikéw powoduje, ze zwigksza si¢ zageszczenie sypkiej masy, co wywoluje skompli-
kowany stan naprezen i odksztatcen. W pewnych krytycznych stanach naprezen i odksztat-
cen moze wystapi¢ wyrazna spojnos¢ nasion i ich masa po odciazeniu (czgSciowym oproz-
nianiu silosu) moze przyjmowa¢ ksztalt nadany podczas najwigkszego obcigzenia
(w silosie napelnionym catkowicie), co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym. Wynika to
ze wzrostu kohezji i tarcia wewngtrznego nasiona, a wigc zmniejszania si¢ zdolno$ci mate-
riatu do uzyskania pierwotnej objgtosci i ksztattu po zdjgciu obciazenia. [Fraczek i in.
2003; Kolowca 2006b].
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Cel, materiat i metoda

Celem pracy bylo zbadanie wlasciwosci reologicznych masy nasion wybranych roslin
oleistych. Wtasciwosci te zostaly ocenione na podstawie testow pelzania z odcigzeniem.
Materiatem badawczym byly nasiona roslin oleistych, takich jak: len zwyczajny (Linum
usitatissimum L.), rzepak (Brassica napus L. var. napus) oraz stonecznik zwyczajny (He-
lianthus annuus L.) (rys. 1).

Zrédlo: http://plantsgallery.blogspot.com

Rys. 1. Nasiona roslin stanowiace materiat badawczy: A — len zwyczajny (Linum usitatissimum
L.), B — rzepak (Brassica napus L. var. napus), C — stonecznik zwyczajny (Helianthus
annuus L.)

Fig. 1 Seeds of plants which constitute a research material: A — common flax ((Linum usitatis-
simum L.), B — rape (Brassica napus L. var. napus), C — common sunflower (Helianthus
annuus L.)

Przeprowadzono doswiadczenie polegajace na $ciskaniu masy nasion w cylindrze, przy
réznych poziomach obciazenia statycznego w zakresie 73,8+561,4 N, przy stopniowaniu
co 44,3 N, co powodowalo rézne stany zageszczenia i zarazem zmiang wlasciwoSci reolo-
gicznych badanego materiatu.

Do oceny wlasciwosci reologicznych badanego materiatu zastosowano nastgpujace pa-
rametry:

— wspolczynnik lepkosci dynamicznej K [MPa-s]:
k=21 (1)

P

g, ==L )
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Wptyw wielokrotnych obcigzeh...

S,=8,-8, 3)
gdzie:
& — odksztafcenie wzgledne trwate,
S, — odksztatcenie bezwzglgdne trwate [mm)],
S, — odksztatcenie bezwzglgdne petzania [mm],
S, — odksztatcenie bezwzglednego petzania powrotnego [mm],
o — naprezenie [MPa],
t, — czas pelzania powrotnego [s],
h — wysokos¢ stupa nasion [mm)].
— modut sprezystosci E [MPa]:
=2 @)
8)‘1
S
g =— 5
= &)
gdzie:
&n —nawro6t odksztalcenia wzglednego.
— stosunek odksztalcenia powrotnego do odksztalcenia petzania:
€
—- (6)
€

P

— sumaryczne odksztatcenia trwate po i-tym cyklu:

12

D e (7)

i=1

Wyniki

Zmiany poszczegdlnych parametrow oceny wilasciwosci reologicznych masy bada-
nych nasion roslin oleistych w funkcji poziomu obciazenia przedstawiajq rysunki 2-6.

Rysunek 2 przedstawia stosunek odksztatcenia nawrotu do odksztatcenia petzania. Na-
lezy zwrdci¢ uwagg, iz warto$¢ tego wspolczynnika gwattownie rosnie pomigdzy pierw-
szym a czwartym obcigzeniem. Nastgpnie pomigdzy czwartym a dziesiatym zmiany sg
mniejsze w granicach — 0,745 a 0,886. Kolejnym waznym aspektem jest to, iz przy 8 ob-
cigzeniu najwigksza roéznica wartosci tego parametru wynosi zaledwie 0,0087.
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Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 2. Stosunek odksztatcenia nawrotu do odksztalcenia petzania
Fig.2 Relation of reversion deformation with creeping deformation

Na rysunku 3 przedstawiono wpltyw poziomu obcigzenia na modut sprezystosci E.
Pomigdzy pierwszym a piatym obciazeniem modut nieznacznie maleje, szczeg6lnie doty-
czy to Inu i rzepaku, po czym nieznacznie wzrasta. Dla stonecznika natomiast w miarg
zwigkszania obciazenia maleje modut sprezystoscei z 3,2715 MPa do 2,8282 MPa. Drugim
waznym zagadnieniem jest roznica wartosci modulu sprezystosci pomigdzy rzepakiem
a stonecznikiem, ktora dochodzi nawet do 4,0974 MPa.

Zewngetrzne odksztalcenia trwale badanego materiatu mozemy przesledzi¢ na rysunku 4.
Przy pierwszym i drugim obciazeniu material wykazywatl duzy zakres odksztalcenia trwa-
fego. Przy dalszych obciazeniach odksztalcenie trwate Inu i rzepaku stabilizuje sig, co jest
spowodowane znacznym zaggszczeniem materiatu. Jedynie stonecznik po znacznym spad-
ku warto$ci odksztatcenia trwalego w drugim i trzecim obciazeniu nieznacznie wzrasta, po
czym stabilizuje sig.

Na rysunku 4 mozemy przesledzi¢ wptyw poziomu obcigzenia na wspotczynnik lepko-
$ci dynamicznej K. W miar¢ zwigkszania obciazenia parametr ten rOwniez si¢ zwigksza.
Przy pierwszym obcigzeniu wynosit, w zalezno$ci od materiatu 4,1224 MPas do 12,1297
MPa-s, podczas gdy przy dwunastym obcigzeniu 412,9479 MPa-s do 587,4554 MPas.

Rysunek 5 przedstawia wpltyw poziomu obcigzenia na sumaryczne odksztalcenia trwate.
Przy tym parametrze nalezy zwroci¢ uwagg, iz dla poszczegolnych roslin warto$¢ suma-
rycznych odksztalcen trwatych rozni si¢ do$¢ znacznie przy dwunastym obciazeniu, dla
rzepaku wynosi 0,0340 podczas gdy dla stonecznika 0,0803. Tak duza rdznica wynika
z roznicy wielkosci nasion.
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Wptyw wielokrotnych obcigzeh...

Rys. 3.
Fig. 3

Rys. 4.
Fig. 4.
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Wplyw poziomu obciazenia na modut sprezystosci
Influence of load level on the modulus of elasticity

Zrodto: opracowanie wiasne
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Zrodto: opracowanie wiasne

Wptyw poziomu obciazenia na wspotczynnik lepkosci dynamiczne;j
Influence of load level on the coefficient of dynamic viscosity
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Rys. 5. Wplyw poziomu obciazenia na sumaryczne odksztalcenia trwate
Fig. 5. Influence of load level on the accumulative permanent set
Whnioski

1.
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Na podstawie analizy wynikow badan, charakteryzujacych przebieg zmian parametrow
oceny w funkcji poziomu obcigzenia, a wigc 1 stopnia zaggszczenia, mozna przedstawié
nastgpujace wnioski, ktore moga by¢é wykorzystane przy projektowaniu procesow zagesz-
czenia masy nasion roslin oleistych (rzepaku, Inu, stonecznika):

Dla wszystkich badanych gatunkéw zaobserwowano nast¢pujace prawidtowosci:

najwyzsze wartosci odksztatcen trwatych (e,) wystapity pomigdzy 1 i 3 poziomem
obcigzenia (73,8-162,5 N), a dla pozostatych pozioméw do 9 wilacznie (206,8-
-561,4 N) zmiany tego parametru byly nieznaczne,

sumaryczne odksztalcenia trwale wzrastatlo w sposob ciagly dla catego zakresu ob-
ciazen (73,8-561,4 N),

wspotczynnik lepkosci dynamicznej (K) wzrastat w catym badanym zakresie obciazen,
zmiany modutu sprezystosci (£) dla réznych poziomoéw obciazenia byty nieznaczne,
stosunek odksztalcenia nawrotu do odksztalcenia petzania (e,/6,) wzrastat bardzo
wyraznie do 4 poziomu obciazenia (206,8 N), a przy wyzszych obciazeniach zmie-
niat si¢ nieistotnie.

Analiza przebiegu zmian warto$ci w/w parametrow oceny dla réznych gatunkoéw roslin
wykazuje, ze:
— najwigksza podatno$¢ na odksztalcenia trwate maja nasiona stonecznika (nasiona

grube), a najnizsza , nasiona rzepaku (nasiona drobne),



Wptyw wielokrotnych obcigzeh...

— najwyzsze wartosci lepkosci dynamicznej (K) mialy nasiona rzepaku, a najnizsze
nasiona stonecznika,

— najbardziej wyrazne réznice wartosci wystapity dla modutu sprezystosci (E); naj-
wyzsze odnosily si¢ do nasion rzepaku, a najnizsze do nasion stonecznika.

Bibliografia

Kolowca J. 2006a. Wiasciwosci reologiczne masy ziarna o zréznicowanej wilgotnos$ci. Inzynieria
Rolnicza. Nr 12 (87). s. 243-248.

Kolowca J. 2006b. Wplyw wielokrotnych obciazen statycznych na stopien zaggszczenia i wlasciwo-
$ci reologiczne masy ziarna. Inzynieria Rolnicza. Nr 13 (88). s. 193-199.

Fraczek J., Kaczorowski J., Slipek Z., Horabik J., Molenda M. 2003. Standaryzacja metod po-
miar6w wilasciwosci fizyczno — mechanicznych roSlinnych materiatow ziarnistych. Acta
Agrophysica.

Rosiak E. 2004: Rynek rzepaku w sezonie 2004/05. IERiGZ. Warszawa.

INFLUENCES OF MULTIPLE STATIC LOADS
ON THE LEVEL OF CONDENSATION AND RHEOLOGIC
PROPERTIES OF THE MASS OF OIL PLANT SEEDS

Abstract. The study presents the results of the research comprising of uni-axial compression of oil
plants seeds mass in the cylinder of 70 x 120 mm. The tests were performed on three varieties of oil
plants, such as, flax, rape, and sunflower. The seeds samples were subjected to multiply loads and
reloading. The scope of loads was between 73.86-561.40 N. The samples were registered at every
load change: total creeping deformation, permanent set and elastic deformation. Diagrams of assess-
ment parameters changes (modulus of elasticity, coefficient of dynamic viscosity and other) in the
function of load.

Key words: oil plants, seeds, modulus of elasticity, coefficient of dynamic viscosity
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