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Streszczenie: Jednym z gldwnych czynnikéw decydujacych o zachowaniu si¢ roslinnego
osrodka ziarnistego jest powierzchnia kontaktu. Powstaje ona w wyniku odksztatcen nasion
wywotanych obciazeniem. W pracy zaprezentowano nowa metod¢ pomiaru pola powierzchni
kontaktu PK pomigdzy para stykajacych si¢ nasion. Opiera si¢ ona na komputerowej analizie
obrazow. Przedstawiono rowniez wyniki badan wstgpnych.

Slowa kluczowe: pole powierzchni kontaktu, roslinne materiaty ziarniste, komputerowa
analiza obrazu

Wstep i cel pracy

Wiele materiatéw sypkich - np. surowce mineralne - moze by¢ uznanych za zbior
sztywnych granul, ktérych wzajemny kontakt ma charakter punktowy. Jesli chodzi o ro-
slinne materialy ziarniste, ze wzgledu na odksztatcalne elementy sktadowe ztoza, sytuacja
jest odmienna. W materiatach tych, pomi¢dzy nasionami oraz nasionami i materialem kon-
strukcyjnym powstaje powierzchnia kontaktu PK, jej wielko$¢ determinowana jest przede
wszystkim zawarto$cia wody w nasionach oraz dzialajacym naciskiem. Dotychczasowe
badania [Horabik i Molenda 1989; Fraczek 1999] dotyczytly wptywu tych czynnikow na
warto$¢ powierzchni kontaktu ziaren z powierzchnia plaska. Natomiast w przypadku pary
stykajacych si¢ nasion, w zasadzie brak metod pomiaru PK pomigdzy nimi. Jedyny wyjatek
stanowi metoda opracowana przez Fraczka i Wrobla [2003].

Celem prezentowanej pracy bylo opracowanie nowej metody pomiaru pola powierzchni
kontaktu PK migdzy para stykajacych si¢ nasion.

Badania wstgpne przeprowadzono na nasionach o$miu odmian ros$lin: soczewicy Anita,
wyki Szelejewska, gorczycy Nakielska, fasoli Jubilatka i Atena, pszenicy Roma, pszenzyta
Vanad oraz zyta Dankowskie Ztote.

Pomiar pola powierzchni kontaktu PK

Jak juz wspomniano jedna z propozycji pomiaru PK jest metoda opracowana przez
Fraczka i Wrobla [2003], ktora wprawdzie pozwala na przeprowadzenie precyzyjnego
pomiaru ale jest rownocze$nie bardzo praco- i czasochtonna. Powodem tego jest koniecz-
no$¢ wykonania serii przekrojow pary stykajacych si¢ nasion z zachowaniem statej odle-
gltosci migdzyprzekrojowej 0,01 mm. W przypadku konieczno$ci wykonania duzej liczby
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pomiarow (dla uzyskania proby reprezentatywnej), zastosowanie tej metody jest wreez
niemozliwe. Koniecznym stato si¢ wigc opracowanie nowej metody, pozwalajacej na szyb-
kie przeprowadzenie duzej liczby pomiarow.

Przyktady literaturowe [Molenda i in. 1995; Slipek i in. 1999; Fraczek i in. 2000;
Fraczek 2003] oraz badania wlasne pozwalaja zatozy¢, ze ksztalt powierzchni kontaktu jest
zblizony do elipsy o osiach % i /. Wykorzystujac to spostrzezenie, nowa metodg oparto na
pomiarze dhugosci tych osi przy wykorzystaniu elementow komputerowej analizy obrazu
(rys. 1). Wartos$ci PK uzyskujemy wowczas z zaleznosci:

_ s
PK =1 (1)

gdzie:
h i f— osie gtéwne elipsy (rys. 1).

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Pomiar pola powierzchni kontaktu (fasola Jubilatka): a — nasiona w potozeniu 0°, b — na-
siona w potozeniu 90°, ¢ — teoretyczny ksztalt i wymiary gtéwne h i f pola powierzchni
kontaktu

Fig. 1.  Contact area measurement (the Jubilatka variety bean): a — seeds in position 0°, b — seeds
in position 90°, ¢ — theoretical shape and main dimensions (h and f) of contact area.

W przypadku gdy elipsoidalne ziarna stykaja si¢ przy prostopadtym utozeniu najdhuz-
szych osi powstajace pomigdzy nimi pole powierzchni begdzie miato ksztalt zblizony do
kota, a wiec okreslenie jego wartosci bazowac bgdzie rowniez na $rednicy odcinka pomia-
rowego.
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Stanowisko pomiarowe

Aby mozliwe bylo przeprowadzenie pomiaru PK wykonano stanowisko pomiarowe za-

pewniajace mozliwosé:

— stopniowego zwigkszania nacisku wywieranego na badana parg nasion,

— wykonania obrazow stykajacych si¢ nasion z réznych stron bez koniecznosci prze-
mieszczania samych nasion.

Zaprojektowane i zbudowane stanowisko przedstawiono na rysunku 2. Na nasiona
umieszczone pomigdzy szczgkami modutu obciazajacego dziala nacisk, ktdry mozna zmie-
nia¢ poprzez dodawanie lub zdejmowanie obciazenia (1). Unieruchomiony, obciazony
material mozemy obraca¢ o wybrany kat dzigki zastosowaniu podzielnicy, ktorej podziatka
wynosi 5°. Do podstawy przyrzadu (4) zamocowany jest nieruchomo aparat fotograficzny
Camedia 5050 firmy OLYMPUS (3). Para nasion moze by¢ wigc fotografowana w dowol-
nym kierunku. Obrazy nasion wykonane aparatem wczytywane sa do pamigci komputera
w postaci plikow w formacie JPEG i nast¢puje ich dalsza obrébka cyfrowa

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys.2. Stanowisko pomiarowe: 1 — obciazenie, 2 — trzpien obciazajacy, 3 — aparat cyfrowy,
4 — podstawa. a — potozenie 0°, b — potozenie 90° , ¢ — badane nasiona

Fig.2.  Measurement station: 1 — load, 2 — loading pin, 3 — digital apparatus, 4 — base. a — position
0°, b — position 90° , ¢ — examined seeds

Pomiar pola powierzchni przebiegat w kilku etapach:
— Przygotowanie materialu — obejmowato selekcj¢ i pomiar geometrii nasion, po kto-
rych nawilzano material do ustalonych poziomow wilgotnosci: 10; 14; 18 1 22%,
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— Obcigzanie nasion — parg nasion umieszczano na stanowisku pomigdzy dwoma ptyt-
kami i obcigzano grawitacyjnie (cigzarki —2,5; 5; 7,5 oraz 10N).

— Akwizycja obrazow — para nasion fotografowana byla w potozeniu 0° (najdiuzsza o$
nasion ustawiona prostopadle do osi obiektywu), nastgpnie szczgki obracano o 90° i na-
siona ponownie fotografowano (por. rys. 2). Procedure powtarzano dla kazdego pozio-
mu sity. Obrazy archiwizowano w postaci plikow formatu JPEG o rozdzielczosci
2560x1920 pikseli.

— Pomiar Srednic i obliczenie PK — cyfrowe obrazy nasion wezytywane byty do pamigci
komputera gdzie nastgpowata ich dalsza obrobka przy uzyciu programu Multiscan v.14
(rys. 3). Po pomiarze $rednic wartosci PK obliczono z zaleznosci (1).

“+ €SS Video Frame Grabber: P9279585.JPG
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Pomiar $rednic pola powierzchni kontaktu w programie Multiscan v.14.
Fig.3.  Measurement of contact area diameters using the Multiscan v.14 application.
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Wyniki pomiaréw

Przeprowadzone pomiary pozwolily okresli¢ $rednie wartosci pola powierzchni kon-
taktu PK pomigdzy dwoma stykajacymi si¢ nasionami, przy ustalonych poziomach wilgot-
nosci i nacisku. Uzyskane wyniki pozwalaja na $ledzenie tendencji i szybko$ci zmian PK
wraz ze wzrostem wilgotno$ci i obcigzenia nasion. Graficzny obraz tych tendencji przed-
stawiono na wykresach na rysunkach 41 5.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 4. Zalezno$¢ PK od wilgotnosci (w) 1 sity nacisku (F): a — soczewica Anita, b — wyka Szele-
jewska, ¢ — gorczyca Nakielska, d — fasola Jubilatka

Fig. 4.  Relation between PK and moisture content (w) and pressure (F): a — Anita variety lentil,
b — Szelejewska variety vetch, c — Nakielska variety mustard, d — Jubilatka variety bean
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Zrodlo: opracowanie wiasne

Rys. 5. Zalezno$¢ PK od wilgotnosci (w) i sity nacisku (F): a — fasola Atena, b — pszenica Roma,
¢ — pszenzyto Vanad, d — zyto Dankowskie Ztote

Fig. 5. Relation between PK and moisture content (w) and pressure (F): a — Atena variety bean,
b — Roma variety wheat, ¢ — Vanad variety triticale, d — Dankowskie Ztote variety rye

Przy minimalnych wartosciach wilgotnos$ci i sily nacisku, najnizsza warto$¢ pola po-
wierzchni kontaktu zanotowano dla gorczycy Nakielskiej — 0,22 mm?, a najwyzsza dla
pszenicy Romy — 1,7 mm®. Dla wartosci maksymalnych (wilgotnos¢ — 22%, obciazenie
— 10 N), najmniejsza warto$¢ pola powierzchni kontaktu uzyskata pszenica Roma —
4,79 mm?%, a najwigksza fasola Jubilatka — 28,06 mm?’.
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Wielko$§¢ przyrostu pola powierzchni kontaktu PK w badanym zakresie pomiarowym
byla zalezna od rodzaju nasion. Najwickszy wzrost PK wystapit u fasoli Jubilatki —
3003,7%, a najmniejszy dla pszenicy Romy 181,3%.

Przeprowadzone obliczenia statystyczne wykazatly, iz zar6wno obciazenie i wilgotno$é
ma istotny statystycznie wplyw na warto$¢ PK. Analiza wariancji wykazata réwniez, iz
wystepuje interakcja trzeciego stopnia pomigdzy wspomnianymi czynnikami oraz odmiang
nasion. Nalezy wigc uznaé, ze tempo wzrostu wartosci PK powodowane wzrostem wilgot-
nosci 1 obciazenia jest cecha odmianowa. Prezentowane badania powinny by¢ kontynu-
owane w celu precyzyjnego okreslenia tej tendencji.

Whioski

1. Opracowana metoda pozwala na szybkie i tatwe okreslenie warto§ci PK pomigdzy
nasionami. Umozliwia dokonywanie pomiaré6w przy réznych poziomach wilgotnosci
nasion oraz wartosciach sity nacisku.

2. Badania wykazaly statystycznie istotny wptyw uwzglednionych czynnikéw (obciazenie
i wilgotnosc¢) na wartos¢ PK.

3. Statystycznie istotna interakcja trzeciego rzedu dowodzi, iz tempo wzrostu wartosci PK
wywolane wzrostem wilgotnosci i obciazeni zalezy od odmiany nasion.
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METHOD USED TO MEASURE CONTACT AREA
BETWEEN SEEDS

Summary. Contact area is one of the main factors, which determine behaviour of vegetable grainy
medium. It is formed as a result of seed deformation due to the load. The paper presents a new
method used to measure the PK contact area between two seeds touching each other. The method is
based on a computer analysis of images. The results of preliminary research are shown as well.

Key words: contact area, vegetable grainy materials, computer image analysis
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