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WLA SCIWO SCI REOLOGICZNE MASY ZIARNA
0O ZROZNICOWANEJ WILGOTNO SCI

Streszczenie

Przeprowadzono testy pelzania z adeniem na masie ziarrigiskanej jed-
noosiowo w cylindrze o wymiarach 69,9 x 120 mm. Sprawdzono wplyw
wilgotnosci (10-30%) na trwate odksztatcenia i wdavosci lepkospezyste
badanego materiatu. Stwierdzono m.ie,najwyszy modut spgzystaici byt
dla wilgotngci 14,2-17,3%. W tym przedziale wilgotwd wystapity naj-
wieksze r@nice gatunkowe.

Stowa kluczowe:masa ziarna, wkaiwosci lepkospgzyste
Wstep

W rolnictwie daje si ostatnio zauway¢ staty rozwdj bada nad reologicznymi
wiasciwosciami materiatdw rélinnych. Nie jest on jednak tak szybki jak w innych
dziatach gospodarki, gdymateriat biologiczny, w odedieniu od konstrukcyjne-
go, stanowi niezwykle zkmny obiekt badawczy, z uwagi nadwmienndé¢ cech
wynikajacych z uwarunkow@a genetycznych isrodowiskowych. Jednak liczba
zastosowa reologii, zarobwno naukowych, jak i technicznyctales wzrasta. Doty-
czy to take technologii zwizanych z przechowywaniem materiatéw biologicz-
nych sypkich, gd¥ z punktu widzenia techniki silosowej, poznanie reagai
reologicznych tych materiatdw ma bardzo istotneczeaie praktyczne. Zjawisko
samosortowania i wzrostusoienia stupa ziarna przy napetnianiu zbiornikow po-
woduja, ze zwkksza st zagiszczenie masy, co wywotuje skomplikowany stan
napezen i odksztatca. W pewnych krytycznych stanach najan maoze wyshpic¢
spojna¢ ziaren i masa po odgieniu mae przyjmowa ksztatt nadany podczas
obciazenia, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym. Diegacy wpltyw bedzie
miata tutaj wilgotné¢. Z jej wzrostem, od stanu powietrznie suchego,aanye
zmieniap sie wlasciwosci mechaniczne pojedynczych ziaren. Ziarna uplasige

ja sk, wzrasta ich podatsé na trwate odksztatcenia wywotane afreniem
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zewrgtrznym, zmniejsza giich spezystas¢. Zmieniap si¢ takze wyranie wissci-
wosci trybologiczne masy ziarnistej, wzrasta koheziarcie wewitrzne, w wyni-
ku obniania s¢ twarddci i wzrostu powierzchni kontaktu ziaren §eeek i in.
2003]. Wszystko to powodujeze zmniejsza gi zdolnag¢ takiego materialu do
uzyskania pierwotnego ksztattu po @ty obchzenia.

Metoda i materiat

W reologii déwiadczalnej, obok préby relaksacji i proby czasqwereprowadza
si¢ testy pelzania, ktore polegapa statycznym obgteniu probki i obserwaciji
zmian jej odksztatcenia w czasie. Jednak nggeiji informacji o wiaciwosciach
reologicznych badanego materiatuzna uzyska z testu petzania z odgeniem.
W takim przypadku, rejestrujegsilodatkowo tzw. ,,odksztatcenie powrotne” prébki
[Chrzanowski 1995] czyli zanik odksztalcenia, do chwili jego ustalenia sina
statym poziomie. Odksztatcenie powrotne ma chardkfkospezysty i jest sura
odksztatcenia natychmiastowego oraz zponego w czasie, i z niego uma
wyznaczy modut spezystasci uwzgkdniajac panujicy w prébce stan nagten.
W przypadku materiatow gtinnych sypkich, tak opisany modut gpystasci ma
charakter umowny, gdywielkos¢ odksztatcenia powrotnego zajenie tylko od
Sprzystasci pojedynczych ziaren, ale takod tarcia wewgtrznego i zewstrzne-
go masy. Pomimo tego, zdaniem autora tej publikaaki parametr mae mie
znaczenie praktyczne, gdyest dobg miara powrotu materialu do poprzedniego
ksztattu w cyklu obeizenie — odcizenie. W takim técie, innymi istotnymi para-
metrami oceny wigiwosci reologicznych mge by udziat odksztatcenia powrot-
nego w stosunku do catkowitego odksztatcenia p&zamwate odksztalcenie przy
okreslonym poziomie obazenia.

Przeprowadzono testy petzania z adeniem na materialéciskanym jednoosio-
wo w cylindrze o wymiaraclp 69,9 x 120 mm. Materiat zasypany do cylindra
(zachowana gpstas¢ usypowa) poddawano vepinemu zagszczaniu si 20 N,

a nastpnie obcizano sih 220 N, co odpowiadato nageniu 0,057 MPa. Stand
pomiarowy umaliwiat uzyskanie wysokiej stabilfoi obchazenia statycznego
w fazie obcizenia i natychmiastowy jego zanik w trakcie edeania, a zastoso-
wany poziom obezenia powodowat bardzo wymae odksztalcenia powrotne
w stosunku do odksztattgetzania [Kolowca, Krzysztofik 2003; Kolowca 2003]

Jako parametry oceny witawosci reologicznych przyjto:
— SJ/S, czyli udziat odksztatcenia powrotnegq B stosunku do odksztatcenia
petzania $(doktadné¢ pomiaru §i S, wynosita 0,01 mm),

— & = S/L tzn. trwate odksztatcenie wzgine, gdzie trwate odksztatcenie bez-
wzgledne $i wysoka¢ warstwy ziarna L mierzono z doktadeea do 0,01 mm,
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— E = ol€, [MPa] czyli modut spgzystasci, gdzies [MPa] jest to napzenie
normalne, &,=S/L powrotne odksztatcenie wzgine (rys. 1).

obciazenie odcigzenie

Rys. 1. Jeden cykl pomiarowy
Fig. 1. One measuring cycle

Przedmiot bada stanowito ziarno pszenicy jarej (odm. Jasna), fisyeozimej
(Korweta), gczmienia (Bies) i kukurydzy (Rota) o zrticowanej wilgotnéci
ok. 10-30%.

Wyniki badan

Sposbb w jaki zmieniaty siposzczego6lne parametry oceny éefavosci reologicz-
nych masy ziarnistej wszystkich badanych gatunkévpraedziale wilgotnéci
ok. 10-30%, przedstawigjvykresy na rys. 2—4.

Modut spezystasci E (rys. 2) osigat wartéci maksymalne w zakresie wilgot-
nosci 14,2-17,3%, a jego minimalne waito wystpity przy wilgotndci 29,1—
-33,2%. Wartéci najwieksze midcity sie w przedziale 3,82—-9,6 MPa, a minimal-
ne 1,27-3,13 MPa. W przedziale wilgotoodla ktérego wysipity wartosci mak-
symalne meéna bylo zaobserwowanajwicksze ranice gatunkowe —efzmien
3,82 MPa, kukurydza 6,2 MPa, pszenica ozima 7,98 NBzenica jara 9,6 MPa.

Trwate odksztalcenie wzglne €, (rys. 3), w badanym przedziale wilgo&eook.
10-30%, wzrastato prawie réwnomiernie w granicagb40-0,115. Tak wc,
zag;szczenie masy, wywotane tym samym abeniem 220 N, bytosrednio
2,8 raza wgksze przy wilgotnéci ok. 30%, nt przy wilgotnagci ok. 10%.
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Udziat odksztatce powrotnych w stosunku do odksztaicpetzania, dla wszyst-
kich przeprowadzonych testow, byt wysoki i wahatwigranicach 49—-73%.
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Rys. 2.  Wptyw wilgotrgoi na modut sprzystaoici
Fig. 2. Moisture content effect on elasticity ¢mafnt I
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Rys. 3.  Wptyw wilgotiai na odksztalcenie trwate
Fig. 3. Moisture content effect on plastic strain
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Rys. 4. Wplyw wilgotdoi na stosunek odksztatcenia nawrotu do odksztetcen

petzania
Fig. 4. Moisture content effect on the ratio diur@ strain to creep strain

Whnioski

Zdolnas¢ powrotu badanego materialu ziarnistego do popiegon ksztattu,
w cyklu obchzenie — odcizenie, byla najwiksza w przedziale wilgotsoi
14,2-17,3%, a najmniejsza przy wilgotnb 29,1-33,2%, co natg ttumaczy
zwiekszaniem s odksztalcé trwatych ziarniakéw i tarcia wewirznego masy
przy wysokich wilgotnéciach. Modut spgzystdsci, dla pierwszego z wymienio-
nych przedziatow wilgotriei, miescit sic w granicach 3,92—-9,6 MPa i dla niego
wystapity najwieksze ra@nice gatunkowe §czmien 3,92 MPa, pszenica jara
9,6 MPa).

Trwate odksztalcenie wzglne, a take stopié zag:szczenia masy wywolany

obciazeniem zewetrznym w badanym przedziale wilgotwod ok. 10-30% wzra-
stat rownomiernie w granicach 0,041-0,115 (wzrasggzczenia 4,1-11,5%).
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RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GRAIN MATERIAL
WITH DIVERSIFIED HUMIDITY

Summary

The research involved creep tests with relief aigmaterial pressed uniaxially in
a @ 69.9 x 120 mm cylinder. The effect of moisturetemt (10-30%) on plastic
strains and viscoelastic properties of the testeterial were checked. Among
others, it was proved that highest elasticity dogfht value was obtained for
moisture content ranging from 14.2 to 17.3%. Latgpecies-related differences
were confirmed in this humidity range.

Key words: grain material, viscoelastic properties
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