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WARTO $CI WZGL EDNEGO MODULU SPREZYSTOSCI
RDZENIA KOLBY WYBRANYCH MIESZA NCOW KUKURYDZY

Streszczenie

Wiedza na temat zazku pomedzy wzgkdnym modutem sgeystaici rdzenia kolby,
a mieszacem kukurydzy odgrywa istadrrole przy projektowaniu proceséw zbioru
kukurydzy i parametréw pracy maszyn. Wyniki przepadzonego testu Tukey'a wy-
kazaly,ze nie ma statystycznie istotnejznicy w sredniej wartéci wzgldnego mo-
dutu spezystaici, pomidzy czscia dolma, centralm i gérm rdzenia kolby mieszea
Prosna i Elektra. U pozostatych miesezéw, spdréd badanych, stwierdzono zré-
cowanie wartéci wzglednego modutu sgpeystaici w obrebie rdzenia. Uzyskane wy-
niki bada potwierdzity istotne zrénicowanie wartéci wzglednego modutu spey-
stééci rdzenia kolb badanych mieszéw kukurydzy. Srednia warté¢ modutu
sprzystaici rdzenia waha siod 22,7 MPa (mieszaniec Tenet) do 45,3 MPa (miesza
niec Nimba).

Stowa kluczowe:rdzei kolby kukurydzy, odmiana, wzgdny modut spgzystasci
Wstep i cel badai

Istotnym problemem w technologii produkcji pasz uklkrydzy w procesie roz-
drabniania kolb, jest wielkkd energii niezbdnej do ich rozdrobnienia. Energia ta
moze osiagna¢ wartas¢ nawet do 35% cadoi naktadow energii na produkcpasz
w formie rozdrobnionych kolb [Bogdanowicz i in. 8&zewczyk 1995]. Energo-
chtonna¢ proces rozdrabniania nie zahe od typu rozdrabniacza uzahéona
jest od whdciwosci fizyczne rozdrabnianego materiatu [Grochowic®3

Dlatego jedn z wazniejszych informaciji, dla technologii produkcji gas kolb
kukurydzy, jest znajomig wiasciwosci fizycznych, a szczegdlnie cech wytrzyma-
losciowych rdzenia kolby kukurydzy [Anazodo 1983, 19%tontczak, Molen-
dowski 1990; Molendowski 1998, 1999, 2001, 2002].
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Na energochtonrid procesu maj wptyw migdzy innymi takie parametry mecha-
niczne rozdrabnianego materiatu jak: wytrzyndatoa sciskanie oraz wzgtiny
modut spezystasci [Brach 1964; Skotowski 1990]. Wgza warté¢ modutu spg-
zystasci materiatu wptywa na zmniejszenie naktadow enargiztzdnej do jego
rozdrobnienia [Brach 1964; Skotowski 1990]. W tealogii produkcji pasz
w formie rozdrobnionych kolb kukurydzy mieszanid@aakteryzujcy sk wysoky
wartaicia wzglgdnego modutu sgpeystdéci, bedzie bardziej podatny na rozdrob-
nienie. M@na wkc stwierdzé, ze poznanie wartei wzglednego modutu sgpey-
stasci rdzenia kolby, nowych mieszedw kukurydzy mae postiyé do oceny ich
przydatndci do stosowania w poszczegoélnych kierunkach upr&wiurydzy

I stanowt punkt wygcia do projektowania parametrow pracy maszyn. Dlater
wiedza na temat z#dicowania wartéci wzglednego modutu speystaici rdzenia
kolby kukurydzy nowych mieshaadéw ma znaczenie nie tylko poznawcze ale réw-
niez praktyczne.

Celem pracy jest okékenie ré&nic pomkdzy wartgciami wzgkdnego modutu
sprzystasci rdzeni kolb kukurydzy wybranych mieszadw kukurydzy. Przyjto
zalazenie, ze wzgkdny modut spgzystasci rdzenia kolby jest ceghodmianovg
kukurydzy.

Obiekt i metoda badai

Wartas¢ modutu wyznaczono zgodnie z koncepamownego modutu siecznego
[Bzowska-Bakalarz 1994] dla siciskapcych wyznaczonych dwiadczalnie

i okreslonych wartdcia gorm tej sity. Umowny modut speystaici E, obliczono

z pochylenia krzywej ,sita-odksztatcenie” w zakeesit, przy ktorych nie przeja-
wia sk nieliniowos¢ tej krzywej, wysg¢pujaca w pobliu granicy wytrzymatéci
biologicznej (punkt gknigcia).

Wzgledny modut spgzystasci obliczono ze wzoru:

E - "% [MPd] (1)

gdzie:
Fy —gorna warté sity sciskapcej, [MN],
d, —srednica probki, [m],
I, —dtugdc¢ probki, [m],
A — odksztatcenie wzdhe, [m].
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Materiat do bad@ pochodzit z Centrali Nasiennej firodzie Slaskiej. Badania

w warunkach statycznego osiowegiskania przeprowadzono na probkach rdzeni
kolb asmiu mieszacow kukurydzy tj.: Baca, Dekapo, Elektra, NimbaefBh,
Prosna, San, Tenet.

Probki pobierano z trzech stref rdzenia, dgejo na trzy rowne gci, wzdiuz
jego dtugdci, zaczynajc od nasady (€%¢ dolna nasfpnie centralna i gorna).
Wilgotnos¢ rdzeni okrélano metod suszenia (wg. PN-86/A-74011). Wilgotdo

rdzeni badanych miesizedw byta zblkona i zawierata giw przedziale 16 1,5%.

Wartas¢ wzglgdnego modutu sgpeystasci okreslano na prébcee liezej 30 rdzeni
kolb dla kadego mieszica. Badania realizowano w laboratorium Instytutzyin
nierii Rolniczej AR we Wroctawiu na maszynie wytnagtasciowej Instron 5566,
wyposaonej w glowig pomiarows o zakresie 10 kN. Szybk®é przemieszczania
belki pomiarowej wynosita 10 mmin™.

W celu stwierdzenia istotsoi réznic w wartgciach wzgédnego modutu spey-
stasci, pomidzy probkami pobranymi z poszczegélnych stref razgak rownie
okreslenia ktére z badanych mieszaw r&nia si¢ istotnie medzy sola sredni
wartaicia wzglkdnego modutu sgeystasci rdzenia kolby, zastosowano test
Tukey'a [Volk 1970].

Omowienie wynikéw badai

Wyniki bada wartdsci wzglednego modutu sgeystasci okreslonego w statycznej
prébie sciskania, dla trzech stref rdzenia (dolnej, cengpl gérnej) badanych
mieszacow kukurydzy, zestawiono w tabeli 1. W celu stwi@nia istotngci
réznic w wartgciach modutu sprzystosci pomigdzy prébkami pobranymi z po-
szczegOlnych stref rdzenia zastosowano test Tukey&ltug ktérego wartei
uporadkowano od najmniejszej do napkszej. Okrélono rd&nice pomidzy
sasiednimi wartéciami modutu spgzystaici, ktora odniesiono do NIR.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badaazna stwierda, ze rdzé mieszacow
Tenet, Baca i Dekapo charakteryzuje istotnie nisz wartascia modutu spgzy-
stasci w jego czsci dolnej, nz w czsci centralnej i gornej. Uzyskane wyniki s
zgodne z przedstawianymi dotychczas w literatufggagodo 1983, 1984; Molen-
dowski 2002]. Natomiast mieszaniec San iR& charakteryzuje sirdzeniem
o istotnie wyszej wartéci modutu czsci dolnej w porownaniu do centralnej
i gornej. Cz$¢ dolna rdzenia podczas zbioru kolb kombajnem jestdpwana
najwigkszym sitomsciskapcym. Naley w tym miejscu zauwgy¢, ze wyzsza war-
tos¢ modutu spgzystasci wptywa na wekszy podatné¢ materiatu na rozdrobnie-
nie. Mazna wnioskowd, ze mieszace charakteryzare sé wigksz wartdscia
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modutu spgzystasci, w czsci dolnej rdzenia, &la bardziej podatne nagkania
podczas zbioru kolb kombajnem. Rozkruszongazrdzenia podczas zbioru po-
zostaje nie zebrana przez kombajn, co wplywa nakazenie strat.

Tabela 1. Wart¢* wzgkdnego modutu sptystaici dla 3 stref rdzenia kolbsaiu
mieszacow kukurydzy

Table 1. Valueapparent elastic modulubetween to third of the sections corn cob
pith for eight corn hybrids

Wartas¢ srednia Réznica pomédzy
Badany Strefa wzglednego modutu Lo )
mieszaniec rdzenia SprezystasCi sa(5|ed.n|rr_1| wartéciami
odniesiona do NIR
[Mpa]
dolna 21,03 1,30>1,19
Tenet centralna 22,33 2,47 >1,19
gorna 24,8
dolna 23,59 2,36 > 1,06
Baca centralna 25,95 0,76< 1,06
gorna 26,71
dolna 30,74 2,54>1,87
Dekapo centralna 33,19 3,44> 1,87
gorna 36,63
dolna 28,01 0,15< 1,87
Prosna centralna 28,16 0,29< 1,87
gorna 28,45
gorna 22,39 0,66> 0,6
San centralna 23,05 1,77 > 0,6
dolna 24,82
centralna 27,46 0,3< 1,00
Elektra gorna 27,72 0,1< 1,00
dolna 27,82
gorna 29,12 0,63< 1,00
Olenka centralna 29,75 3,52> 1,00
dolna 33,27
dolna 44,18 1,1< 1,76
Nimba centralna 45,24 1,2< 1,76
gorna 46,47

Rdzex kolby mieszaca Baca, Olgka i Nimba nie réni si¢ istotnie wartécia mo-
dulu spezystasci pomiedzy czscia gérrma, a centraln. Natomiast rdzenie mie-
szaca Tenet, Dekapo i San charakteryzsip istotnie wysz wartdgscia modutu
sprezystasci czesci gornej w porownaniu do centralnej i dolnej. MNigvierdzono
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statystycznie istotnej piicy w sredniej wartéci modutu spezystasci pomidzy
czescig dolmg, central i gorm rdzenia kolby mieszaca Prosna i Elektra. Nadg

w tym miejscu zauwgy¢, ze dotychczas w literaturze [Anazodo 1983, 1984; Mo-
lendowski 2002] wykazywano istotne zrmicowanie wartéci wzglednego modutu
Sprzystasci pomidzy poszczegolinymi ekciami rdzenia. Uzyskane wyniki batla
wskazuj, ze maliwe jest wyhodowanie mies#iea kukurydzy o niezmiennej war-
tosci wzglednego modutu speystasci w obrbie rdzenia. Wyniki badaistotngci
réznic pomedzy wartgciami wzgkdnego modutu speystasci dla rdzeni kolby 8
mieszacow kukurydzy zestawiono w tabeli 2 i 3.

Tabela 2.Srednia wartd¢ wzgkdnego modutu speystaici rdzenia kolby wybra-
nych mieszécow kukurydzy
Table 2. The mean value apparent elastic modwus cob pith for selected corn

hybrids
Wartoi¢ srednia Rdznica pomedzy sisiednimi
Badany wzglednego modutu L P! ,m Yy Sisiecnin
. ) ) Al . wartasciamisrednich odniesiond
mieszaniec sprzystdci rdzenia
do NIR
[MPa]
Tenet 22,72 0,70 < 2,26
San 23,42 1,99 < 2,26
Baca 25,41 2,265 2,26
Elektra 27,67 0,54 < 2,26
Prosna 28,21 2,50 > 2,26
Olenka 30,71 2,81 > 2,26
Dekapo 33,52 11,78 > 2,26
Nimba 45,30

W celu podzialu miesa@Ow na grupy o istotnie #@iacych st srednich warto-
sciach modutu sprystdsci (test Tukey’a) upordkowano wartéci srednie anali-
zowanego parametru od waitd najmniejszej do najwkszej i zestawiono
w tabeli 2. W tabeli 2 podano adice pomédzy sisiednimisrednimi wart@ciami
badanej cechy, ktgrodniesiono do NIR.

Aby stwierdzé, ktére z badanych miesgadw r&nia sie istotnie médzy sol
sredni wartascia modutu spezystasci rdzenia kolby wedtug testu Tukey’a, wyniki
bada statystycznych przedstawiono w tabeli 3.

W tabeli przygto oznaczenia:
- jezeli mieszace nie rania Sig statystycznie istotnigrednia wartcicia
badanej cechy,
+ jezeli mieszace r&nia sie istotniesrednip wartascia badanej cechy.
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Tabela 3. Wyniki bada istotngici roznic w wartgciach wzgédnego modutu
sprezystaici rdzenia kolby €émiu mieszacow kukurydzy, wedtug testu
Tukey'a.

Table 3. The statement of result testing of themvetue apparent elastic modulus
cob pith for eight corn hybrids, according to Tukést

Tenet | Baca| Dekapqg Prosna Elektra San nkade| Nimba
Tenet X
Baca + X
Dekapo + + X
Prosna + + + X
Elektra + - + - X
San - - + + + X
Olenka + + + + + + X
Nimba + + + + + + + X

Na podstawie testu Tukey’a (tab. 3) stwierdzareonie ma istotnej tdnicy sred-
niej wartgci wzglednego modutu speystosci, pomidzy rdzeniem miesziaa:
San, a Tenet | Baca oraz Elektra a Baca i Prosmwodtate mieszee wykazug
istotne ré@nice wsrednich wartéciach wzgédnego modutu sgeystasci.

Na podstawie przedstawionych w tabeli 2 i 3 wynikdada, mazna stwierda,
ze istotnie wysz wartascia wzglednego modutu sgpeystasci, od pozostatych,
charakteryzuje sirdzer mieszaca Nimba wynosica 45,3 MPaSrednia wartéc
wzglgdnego modutu sgpeystadsci rdzenia mieszeca Nimba jest wisza od rdzenia
mieszaca: Dekapo o 35%, Qika 0 47%, Prosna o 61%, Elektra o 64%, Baca
0 78%, San 0 93% i Tenet 0 102%. Natomiashica wsredniej wartéci modutu
sprezystasci rdzenia pomidzy pozostatymi mieshagami przykladowo wynosi:
Dekado, a Olgka o 9%, Dekado, a Tenet 0 48%; fiNa, a Prosna o 9%; Gika,

a Tenet 0 35% i Baca a San o 9%. Podsummwvojazna przypuszcza ze tak
istotne zrénicowanie wartéci modutu spgzystasci rdzenia pomidzy badanymi
mieszacami ledzie miato wplyw na energochtordto procesu rozdrabniana
w technologii produkcji pasz z kukurydzy.

Whioski

1. Analiza wynikow przeprowadzona testem Tukey'a wyltazze nie u wszyst-
kich mieszacow wystpuje istotny wptyw strefy dolnej, centralnej i géfn
rdzenia na wartd wzglgdnego modutu sgpeystasci. Przyktadowo nie ma sta-
tystycznie istotnej rinicy w wartdci wzglgdnego modutu sgeystcsci
w obrbie rdzenia miesf@a Prosna i Elektra a pogdizy poszczego6linymi
strefami rdzenia u miesgea Baca, Olgka i Nimba.
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2. Uzyskane wyniki badapotwierdzity istotne zrinicowanie wartéci wzgled-
nego modutu speystasci rdzenia kolb aktualnie uprawianych mieszaw
kukurydzy.Srednia warté¢ wzglednego modutu speystcici rdzenia waha si
od 22,72 MPa (mieszaniec Tenet) do 45,3 MPa (mmszaNimba). § to
wartasci o okoto 30% wysze od podawanych w literaturze dla badanych
wczesniej odmian kukurydzy.
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STUDY ON APPARENT ELASTIC MODULUS CORN COB PITH
FOR SELECTING HYBRIDS

Summary

The knowledge of the influence of corn variety te mechanical properties of
corn cob pith is also of importance in the desigd performance of harvesting
and processing machines. The objectives of thidystwere to characterizing of
influence of corn variety and sample drowing ofteers from the tip-end, mid-
section and but-end cob core on the values of appalastic modulus for corn
cob pith under static longitudinal stress. The dditained in the tests were ana-
lyzed statististically using Tukey’s test and wared to be investigated properties
significantly affected by corn variety. Between tingbrids Tenet and Nimba dif-
ferences of mean value apparent elastic modulug 22572 MPa to 45,3 MPa.
Sample drowing of sections cob core on the valdiegpparent elastic modulus is
not influenced for hybrids Prosna and Elektra. Beali investigated hybrids are
significantly affected by pleace sample drowing.

Key words: corn cob pith, hybrids, apparent elastic modulus
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