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Streszczenie

Praca zawiera opis stanowiska pomiarowego orazkivipaidar wartasci wspotczyn-
nika restytucji nasion rzepaku i ziarniakbw pszgnidasiona szeiu odmian rzepaku

i ziarna 14 odmian pszenicy poddano badaniom udaroma odpowiednim stanowi-
sku, uzyskujc impulsy uderz& na podstawie ktorych wyliczono wastd wspétczyn-
nikdw restytucjiR. Uzyskane wyniki wykazugj duze zr&nicowanie w wartéciach
wspotczynnikow, zalie od badanej odmianyédln oraz miejsca uderzenia nasienia.

Stowa kluczowe rzepak, ziarna pszenicy, wspétczynnik restytucierzenie, impuls sity

Wstep

W wiekszdici proceséw pozyskiwania nasiorglin uprawnych mamy do czynie-
nia z sitami, ktére w procesie zbioru dziatapa nasiona w giju krotkiego prze-
dzialu czasu, osgjaja bardzo due wartaci i stap sie bezpdredni przyczyn ich
uszkodzenia [Szwed, Tys 2002]. Ocena odpémineasion na powstawanie uszko-
dze jest utrudniona ze wzgdu na trudnéci w sprecyzowaniu stanu obgen, co
wiaze sk z niewielly znajomdcia o ich wiaciwosciach mechanicznych. Ekspe-
rymenty laboratoryjne wzboga@ajpgoln wiedz o nasionach, o ich cechach
fizycznych, mog miec takze wiele aspektéw praktycznych. Do nich zalichale-
zy rowniez wiedz o niektérych aspektach energii uderzenia nasiepiezeszkoal
(np. kkbnem miocarni).

Wprowadzony przez Newtona do teorii uderzenia wspdinik restytucjirR jest
utamkiem wigciwym, wskazujgcym jala czes¢ impulsu normalnego sit chwilo-
wych w pierwszej fazie uderzenia stanowi analogidempuls w fazie drugiej, tzn.
podczas odakenia:
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gdzieS i S 2 impulsami sity chwilowej pierwszej i drugiej fazglerzenia.
Wyrazajac impulsy przez mdkosci normalne za pomacodpowiednich wzorow,
mazemy okrali¢ wartas¢ wspotczynnika restytucji za pomptnej zalenosci:
=V

Vi

)

gdzie wprowadzono wzgline pedkosci normalnev,, v, ciat przed i po uderzeniu.
W takim zapisie wspotczynnik restytuciji wskazupka czs¢ predkosci wzglednej
ciat przed uderzeniem zostaje odzyskana po uderzeniuzasadnia jego nagw
(restytucja = przywrécenie, odzyskanie). Poniewazeczywistéci zawsze

Ugl < IUll, wiecR< 1.

W wyniku uderzenia, zmniejszeniegdkosci odskoku w stosunku do qatkosci

uderzenia zwizane jest ze stratenergii kinetycznej ciat. Raica energii kine-

tycznej uktadu przed i po uderzeniu zostaje nieadainie zuyta na:

— energe drgai, ktdra wskutek dziatania czynnikéw ttuaniych zostaje zamie-
niona w ciepto i nagpnie rozproszona do otoczenia,

— prac odksztatcé plastycznych (lokalnych i ogélnych).

Celem bada jest ustalenie wptywu niektorych czynnikow decydych o warto-
sciach wspotczynnika restytucji nasion rzepaku ieaepszenicy

Materiat i metody badan

Materiatem badawczym byly nasiona &ze odmian rzepaku jarego oraz ziarna
14 odmian i linii pszenicy. Nasiona rzepaku i zazb@ poddano odpowiednim
zabiegom i odpowiedniej selekcji w celu wyréwnamias i doprowadzenie ich do
poziomu wilgotnéci rownowanej (6% - rzepak, 12% - pszenica).

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnycKatedrze Fizyki Uni-
wersytetu Rolniczego w Pradze na odpowiednim stéstay ktérego schemat
przedstawiono na rys. 1. Stanowisko pomiarowe wgimrse bylo w czujnik
piezoelektryczny (3) typ 9213(0-2500N) pctony z oscyloskopem (4)e Cray

93 104/ 400 MHz produkcji szwajcarskiej. fadczenie polegato na tymie

o gtadlka metalova powierzchn¢ przetwornika uderzaty nasiona rzepaku i ziarna
pszenicy (skierowane bréglkub zarodkiem) spadgg z wysokdci 0,66 m. Starano
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si¢ tak prowadz doswiadczenie, aby obiekty (1) podczas spadania patyst
ruchem posgpowym i dlatego w dkwiadczeniu, w przypadku badlaiaren psze-
nicy, wykorzystano rurkszklar, (2) osrednicy wewrtrznej nieznacznie wkszej
od grubdci badanych ziarniakow. Pozwolito to ograni€zybrot ziarna podczas
spadania i wygodniejsze jego orientowanie wagm uderzanej powierzchni czuj-
nika (brodka - zarodek). Aparatura pomiarowa dimgata rejestrowanie na dys-
kietce kady wytworzony impuls powstagy w wyniku uderzenia nasienia
0 przetwornik. Dla ziarna lub nasieniazlaj odmiany rélin wykonano po 15
uderzé. Zarejestrowany na oscyloskopie przebieg ¢@ai (odpowiadajcego
impulsowi sity) byt przenoszony na dysk komputepmpddawany obrébce z wyko-
rzystaniem programGrapherorazMathcad2000[Szwed i wsp. 2003].

000

Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru impulsuuslgrzenia: 1 — ziarniak
pszenicy, 2 — rurka szklana, 3 — czujnik piezoejeknhy, 4 — oscyloskop
cyfrowy

Fig. 1. A diagramme of impact force impulse measn@mt stand: 1 — wheat
grain, 2 — glass tube, 3 —piezoelectric sensor dgital oscilloscope

Wyniki badan

Wyniki bada, opisupce zachowanie sinasion rzepaku w wyniku udefzerzed-
stawiono g na rysunku 2. Obliczona wagtm wspotczynnikow restytucjrR wyka-
zuja mniejsze zrénicowanie w wartéciachsrednich mg¢dzy odmianami, wiksze
z& (sicgajace 30%), dla grupy nasion dej z odmian. Najwksze zrénicowanie
migdzy wart@cia maksymaln i minimalra mierzonego wskaika zauwaono
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u nasion rzepaku odmiarBolero i Heros Nalezy domniemywd, ze nasiona tych
odmian rzepaku as bardziej zrénicowane w swojej budowie od pozostatych
nasion.
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Rys. 2.  Warttci wspoétczynnikdw restytuciji nasion badanych odmizapaku
Fig. 2. Coefficient of restitution values of themined varieties of rape seeds

Wartasci wspétczynnikow restytucji badanych ziarniakéw wyniku uderzé
przedstawioneasna rysunku 3. Obliczona wagtobadanego parametru wykazuje
znaczne zrinicowanie mgdzy odmianowe oraz uzal@ona jest od miejsca ude-
rzenia ziarniaka. Niemal u wszystkich ziarniakéadanych odmian pszenicy, za
wyjatkiem odmiany 2 Buck Cristal), wieksze wartéci uzyskanych wspétczynni-
kow restytucji przypadaj podczas uderzenia ziarniaka zarodkiem o przegzkod
Dla niektoérych odmian, podczas uderzenia ziarnzkatrony zarodka, uzyskuje-
my kilkakrotnie wiksze wartéci wspotczynnika restytuciji od uderzenia w okelic
brédki.. Zauwaono, ze im wydatniejsza brodka (o gkiszym owtosieniu), tym
mniejsza wart& wspotczynnika restytucji oraz gksze zrénicowanie w jego
wartasciach (uderzenie w zarodek — uderzenie w hgpdiziaren badanej odmiany.
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Rys. 3.  Warttci wspotczynnikdw restytudil ziaren badanych odmian pszenicy
Fig. 3. Coefficient of restitution values of themined varieties of wheat

W zatazonym da@wiadczeniu z cat pewndcia nalezy przyjac, ze na wartéci wy-
nikbw pomiarow wspétczynnika restytucji nie mayptywu uszkodzenia nasion
wynikajace z energii uderzeniaad ich trwale odksztalcenie, leca sne skut-
kiem rozproszenia energii w nasieniu oraz przypadkderzenia mimgodowe-
go. Wydatniejsza brédka, w przypadku ziarniakbwepszy, pochfania znaczn
cze$¢ energii uderzenia, obrdjac niewatpliwie skutki uderzenia.

Podsumowanie i wnioski

Wedtug pierwotnych wyobtan, sugerowanych jeszcze przez Newtona [Géybo
1961], wspoétczynnik restytucji miat bystah materiatovd niezalena od warun-
kéw uderzenia, a wt wiasciwa danej parze materiatéw, z ktérych wykonane s
zderzajce sk ciata. Paniejsze badania wykazaly [Griffel 196Xk wspoétczynnik
ten zaley rowniez od pedkosci uderzenia (dla okéonych mas). W zalaosci od
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konfiguracji powierzchni ciat w miejscu zetkoia, praca lokalnych odksztafce
niesprzystych mae stanowt dowolm czs¢ energii uderzenia; dla powierzchni
o duwej krzywiznie (ostre krawdzie) pdzie ona wiksza, dla powierzchni ,pta-
skich” — mniejsza. W szczego6liw, gdy styk ciat wysipuje na stosunkowo du-
zym obszarze, czyli przy wysokim stopniu szczeétmgorzylegania, trwate od-
ksztatcenia lokalne magw ogdle nie wysipi¢c. W przypadku przeprowadzonego
doswiadczenia mamy do czynienia z zderzeniem nasigmaniaka) o powierzch-
nig czujnika piezoelektrycznego o statych parametr@ohsa, sprzystcs¢) dla
wszystkich rozpatrywanych udefzeZréaznicowanie w otrzymanych waiaiach
wynikéw zalery wiec tylko od drugiego ciata biacego udziat w zderzeniu — na-
sienia. Poniewakazdy badany obiekt byt pewnindywidualra konstrukcg (bu-
dowa anatomiczna i morfologiczna, zawaétthuszczu, wody, itd.) wic i otrzy-
mywane wyniki uzyskane dgii tak subtelnej aparaturzeds odzwierciedleniem
konkretnego przypadku, a zhuilos¢ bada da pewien obraz prowagtzy do okre-
slonych uogolnié. Wyniki przeprowadzonego éwiadczenia éwiadamiaj nam,
jak trudno jest uzyskawiarygodny materiat podczas badetasciwosci mecha-
nicznych materiatu dinnego zwitaszczaze jak pokazyj to badania przeprowa-
dzone przez Boguti Szweda [2001], istotnrolg na uzyskane wyniki podczas
bada odgrywa ilg¢ zawartej w nich wody.

Otrzymane warteci wspotczynnika restytucji zbiaja nas do okrdenia zaleno-
§ci: energia uderzenia — wastonapgzenia w nasionach poddawanych abet
niom dynamicznym. Przeprowadzone badaniagnpazede wszystkim charakter
metodyczny, stanowipodstaw do dalszych bada ktére mog mie¢ fundamen-
talne znaczenie dla opracowywania modeli uderzerzydatnych w analizie
uszkodzé — pozyskiwanie nasion i wielkoi energii niezhdnej do ich rozdrab-
niania.

Uzyskane wyniki pozwalajna sformutowanie nagiujacych wnioskow:

1. Obliczone wartéci wspotczynnikow restytuciji z przebiegu impulsaaderze-
nia wyranie odbiegaj od wartdci przedstawianych powszechnie literaturze
I stuzacych jak sktadnik niezminy do dalszych rozwan teoretycznych i apli-
kacyjnych.

2. Wykorzystane do badanasiona wykazuajzréznicowanie odmianowe we wia-
sciwosciach mechanicznych, co w®w przysziéci by¢ wykorzystane do me-
tod identyfikacyjnych niektérych cecliytkowych pozyskiwanych nasion.
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RESULTS OF RESEARCH ON COEFFICIENT OF RESTITUTION
OF SOME CULTIVATED PLANT SEEDS

Summary

The work contains a description of a measuringastaas well as the results of
research on coefficient of restitution of rape seadd wheat grains. The seeds of
six varieties of rape and grains of 14 varietiesvbkat were subjected to impact
tests at a special stand, obtaining impact on #sesbof which the coefficient of
restitution valueR were calculated. The results that were obtainedvsh high
level of diversification of coefficient values, dapling on the plant variety being
tested and the place the seed was hit.

Key words: rape, wheat grains, coefficient of restitution, aop time-effect
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