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Streszczenie. W pracy analizowano skutki zderzeason wyki jarej odmiany Hanka z bija-
kami rozdrabniacza. Rozdrabnianie wykonano na pdbkasion o wilgotrsoi 10%.Sredni wspdiczyn-
nik kotowy dla rzutéw catych nasion wyki wynosit8®:0,03, dla rozdrobnionych nasion pozostatych
podczas odsiewania na sicie 0 wymiarach oczek &)@wmnosit od 0,75+0,07 do 0,78+0,07. Rozdrabnia-
jac nasiona wyki z wkszymi pedkosciami wirowania bijakéw tj. powsej 768 radE* uzyskano bardzo
duze liczby casteczek matych, kiéryairiednia powierzchnia rzutu gsteczek wynosita od 0,35+0,42 fim
do 0,48+0,46 mf sredni obwéd wynosit od 2,26+1,49 mm do 2,69+1,39 anobliczonysredni wspok-
czynnik kotowy miat warté¢ od 0,70+0,13 do 0,72+0,11. Na podstawie wartobliczonych wspétczyn-
nikéw kotowych mana przypuszcza ze casteczki mniejsze rozdrobnionych nasion wyki pogiada
ksztalty bardziej nieregularne.

Stowa kluczowe: rozdrabnianie, nasiona wyki, $etaosci geometryczne, powierzchnia
rzutu, wspoétczynnik kotowy

WSTEP

Nasiona wyki Yicia sativa L.) s zrodiem biatka i energii wykorzystywanej
w zywieniu zwierat. W Polsce znaczenie gospodarczeardaja gatunklV. sativa —
wyka siewna (jara) V. villosa — wyka kosmata (ozima). Powierzchnia uprawy obu
gatunkoéw zajmuje okoto 2000 ha, z czego 680 hazperza s na wytkowanie na-
sienne (Dolata i in. 2006). Wyka siewna jest st@wvjako skifadnik mieszanek
straczkowych i zbaowo — staczkowych. Uprawiana jest przede wszystkim na¢asz
zielor, ale take jako ralina poprawiajca stanowisko dla §bn zbazowych w cyklu
zmianowania. Wyka siewna uprawiana na nasionaiklbrnke ma zastosowanie w
zywieniu zwierat monogastrycznych i poligastrycznych (Patda i in. 1999, Pisu-
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lewska i Szymczyk 1999). Cepmviasciwoscia wyki siewnej jest wysoka zawasto
biatka, a w nim tioaminokwaséw, a szczegdlnie nmitip(Ceglarek i in. 2007, Jasi
ska i Kotecki 1993). W celu podniesienia zawamtaennego biatka w paszy zaleca
si¢ mieszanie nasion wyki siewnej z nasionami innytinr paszowych (Ruszczyc
1983). Zawart& biatka ogolnego w nasionach wyki siewnej jestzidowana w za-
leznosci od wkaciwosci genetycznych odmian i warunkow siedliska i wahav gra-
nicach 32-35% (Kotecki 1987). Nasiona wyki miggztait zblzony do kulistego oraz
posiadaj gtadky powierzchni. Srednia diugéé nasion wyki wynosi 5,19+0,39 mm,
szerokéc¢ 4,33+0,25 mm a gruké 3,63+0,25 mm w zakresie wilgoim wynosa-
cym od 10% do 57% (Yalcin i Ozarslan 2004). Znajg@nmech geometrycznych i
fizycznych nasion jest niezthha do projektowania wdzer stosowanych podczas
zbioru, transportu, separacji, suszenia i przetwargAnders 2007, Dobraski jr
2007, Lewicki 2005, Sosnowski 2006). Znajgihoech geometrycznych rozdrobnio-
nych nasion mee by przydatna dla poprawienia przyswajdlitigpasz dla zwiert
hodowlanych (Flis i in. 2001, Kram i in. 2007). @l tego artykutu byto okékenie
wybranych cech geometrycznych rozdrobnionychstek nasion wyki za pomac
rozdrabniacza bijakowego wykorzysitjnarzdzia analizy obrazu (Wojnar 2002,
Konopka i in. 2004, Nawara i Krzysztofik 2007, Szot 2003).

METODYKA BADAN

Materiatem do badabyly nasiona wyki jarej odmiany Hanka, przechowge/a
w temperaturze 22 oraz wilgotnéci powietrza okoto 55%. Wilgotr§é nasion okre-
slana wedtug PN-EN ISO 665:1999 wynosita 10%. Rdatienie nasion wykonano
na rozdrabniaczu bijakowym wypasaym w bijaki osrednicyD = 55 mm (rys. 1).

Nasiona wsypywano przez otwor w gornej pokrywiedRus¢ katowa bijakdw
byta regulowana i wynosita od) = 227 rad-$do ay = 942 rad-& Na rysunku 1 za-
Znaczono teoretyczny obszar opadania nasion detgaeei roboczej rozdrabniacza
oraz teoretyczny obszar oddziatywania bijakow. \Wediniu tego obszaru pomigo
znoszenie opadgych nasion na skutek zawirowania powietrza w fnzexsi robo-
czej rozdrabniacza wywotanego przez obegease z duza predkoscia bijaki. Probki
100 nasion w#no a hasgpnie wsypywano do przestrzeni roboczej. Bijaki wepr
strzeni roboczej rozdrabniacza wirowaly w trak@edrabniania nasion z ustadon
wczeshiej predkascia przez okoto 1 s. Bdkos¢ liniowa kanca bijakow przy najiszej
predkoici katowej wynosita okoto 12 ni‘sa przy najwyszej badanej pdkaici ka-
towej wynosita okoto 50 mi*s Z uzyskanej po rozdrabnianiu mieszaningscizna-
sion odliczano nasiona cate, ktore nie ulegty rolzdieniu a pozostalczs¢ miesza-
niny rozdzielano na sitach drucianych o wymiaracked 1,0 mm i 2,0 mm.
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Uzyskane po separacji sitowej frakcje
czsci morfologicznych nasion wano
na wadze z doktaddaa 0,01 g.

Proke rozdrabniania oraz przesiewa-
nia rozdrobnionych nasion powtérzono
trzykrotnie. Cale nasiona oraz przesiane
na sitach prébki rozdrobnionych nasion
skanowano przy pomocy skanera pla-
skiego typu Plustek Optic Pro ST 24
w rozdzielczéci 1200 dpi. Na podstawie
uzyskanych obrazéw wykonano analiz
obrazu rzutéw uszkodzonych nasion oraz
rozdrobnionych cgci morfologicznych
wykorzystupc program ImagelJ. Do ba-
danych cech geometrycznych rzutu na-
sion i casteczek nalaly: powierzch-
Rys. 1. Rozdrabniacz bijlakoyvy: A — obszar S)padanigﬁé;bvé%dr’egspc\)/'\(/:szggjfr(‘:i(yﬁﬁ:ck)wigﬁ -vvy
nasion, B — obszar oddzialywania bijakow, -d :
$rednica otworu wiotowego,,d- diugdé bijakéw, rzutow prostopadtych obliczono korzy-
D — srednica cylindra, h— wysokd¢ potazenia stapc ze wzoru 1 (Sakai i in. 1996).
g(’)rn_ego bijaka, 1+ wysokdc cylindra, 1 - si_Inik, 2 S
— cylinder, 3 — pokrywa, 4 — zasyp, 5 — bijaki K =407r—: D
Fig. 1. Feed mill: A - space for seed falling, B — 27
space of hammer actior, € diameter of inlet, d Igdzie: K — wsp6tczynnik kotowy,S —

— length of hammers, D — diameter of cylinde | . hni ki lub
h,— upper position of hammer, k- height of pole powierzchni rzutu @steczki lu

cylinder, 1 — motor, 2 — cylinder, 3 — cover, 4 -nasiona (mﬁ), L — obwdd rzutu cg
feeder inlet, 5 — hammers steczki lub nasiona (mm).
Obliczenia podstawowych statystyk na

podstawie otrzymanych wynikéw wykonano w prograBtiatistica 5.5.

WYNIKI

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badaozwalaj opis& stan nasion
wyki siewnej odmiany Hanka po zderzeniach z bijakemadrabniacza. Udziat
nasion, ktére zostaly wrzucone do przestrzeni rabjocozdrabniacza ale nie
ulegty rozdrobnieniu dla przgfego zakresu pdkosci katowych bijakow przed-
stawia rysunek 2. ¥aéd tych nasion mma byto zauway¢ te, u ktérych nagpi-
lo znaczne uszkodzenie okrywy owocowo-nasiennepatgona nie rozpadtyesi
na mniejsze ezci pod wplywem uderzenia. Masa 100 nasion przedredmia-
niem wynosita od 4,25 g do 5 g. Masa frakcjasteczek nasion uzyskanej po
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rozdrobnieniu i pozostatej w trakcie przesiewargasitie o wymiarach 2,0 mm
zalerata od pedkosci katowej wirowania bijakow rozdrabniacza (rys. 3).
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227 356 485 614 768 942
Predkos¢ katowa bijakéw
Angular velocity of hammer (rads™)
Rys. 2. Udziat nasion nierozdrobnionych
Fig. 2. Share of non-ground seeds

M 100 nasion - préba 1
100 seeds - sample 1

100 nasion - préba 2
100 seeds - sample 2

0100 nasion - préba 3
100 seeds - sample 3

B pozostato$¢ na sicie (2,0mm) - proba 1
sieve residue of seed particles
(sieve mesh 2,0mm) -sample 1

E pozostatos¢ na sicie (2,0mm) - proba 2
sieve residue of seed particles
(sieve mesh 2,0mm) - sample 2

Ed pozostato$¢ na sicie (2,0mm) - préba 3
sieve residue of seed particles

485 614 (sieve mesh 2,0mm) - sample 3

Predkos¢ katowa bijakow
Angular velocity of hammer (rad's™)

Rys. 3. Masa nasion przed rozdrabnianiem oraz udzigtezzek nasion rozdrobnionych pozosta-
tych na sicie o wymiarach 2,0 mm
Fig. 3. Mass of seeds before grinding and share of siesielue of seed particles after grinding

(sieve mesh 2.0 mm)

Przesiewajc prébki rozdrobnionych nasion na sitach o wymihra@® mm za-
uwazono, ze dla pedkosci wirowania bijakow wynosgej od 227 rad@" do po-
nad 485 ra8" masa uzyskanych gateczek nasion byta bardzo mafta. Znaczne
ilosci czasteczek nasion o wielkoi ponizej 1,0 mm pojawiaj si¢ gdy bijaki
rozdrabniacza wiryj z prdkoscia wicksz od 614 rad'. Casteczki nasion wy-

ki, ktore pozostaty na sicie o wymiarach 1,0 mmraktie przesiewania wyst
powaty w probkach gdy bijaki wirowaty z @ikoscia co najmniej 356 rag’.
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Masa tych czsteczek nasion byta znaczniegit8za od masy @steczek nasion
przesianych przez sito o wymiarach 1,0 mm (rys. 4).

2 W pozostato$¢ na sicie (1,0mm) - préba 1
sieve residue of seed particles
18 - (sieve mesh 1,0mm) - sample 1
16 | [ pozostatosé na sicie (1,0mm) - proba 2
14 _ _— sieve residue of seed particles
2 12 (sieve mesh 1,0mm) - sample 2
3 a O pozostato$¢ na sicie (1,0mm) - préba 3
= g 1 7 sieve residue of seed particles
08 | (sieve mesh 1,0mm) - sample 3
0.6 1 | | Bczasteczki przesiane przez sito 1,0mm - préba 1
’ particles after sifting (sieve mesh 1,0mm) - sample 1
0.4 1 b | [ czasteczki przesiane przez sito 1,0mm - proba 2
02+ particles after sifting (sieve mesh 1,0mm) - sample 2
0 | I czasteczki przesiane przez sito 1,0mm - préba 3

particles after sifting (sieve mesh 1,0mm) - sample 3
227 356 485 614 768 942

Predkos¢ katowa bijakéw
Angular velocity of hammer (rad's™)

Rys. 4. Udziat casteczek nasion pozostatych i przesianych na sieigmiarach 1,0 mm
Fig. 4. Share of sieve residue of seed particles and fertidter sifting (sieve mesh 1.0 mm)

Wyniki obserwacji uzyskanych prébek rozdrobnionyesion wyki oraz ob-
liczenia podstawowych parametrow statystycznychrzoigych cech geome-
trycznych przedstawiajabele 1-4.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych catych nasion
Table 1. Statistical parameters of geometric features ofgrimded vetch seeds

‘ . Odch. std
Cecha geometryczna Srednia .
; n Min Max Standard
Geometric feature Mean -
deviation

Powierzchnia rzutu nasion wyki

Projection area of vetch seed (ﬁ)m 412 15,04 8,26 21,91 2,18

Obwaod nasion wyki

Perimeter of vetch seed (mm) 412 14,76 10,85 18,12 1,08

Wspotczynnik kotowy
Circularity 472 0,86 0,59 0,90 0,03
Srednica Fereta

Feret's diameter (mm) 472 4,67 346 578 0,36

Liczba nasion — Number of vetch seed (
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych rozdrobnionyasion wyki (czsteczki pozo-
stale na sicie o wymiarach 2,0 mm)

Table 2. Statistical parameters of geometric features afhveeed after grinding (sieve residue of
sieve mesh 2.0 mm)

Cecha geometryczna  «* Srednia Odch. std
i : Min Max Standard

Geometric feature  (rad-§") Mean e
deviation

356 99 12,12 7,08 17,89 2,04

Powierzchnia rzutu 485 227 10,63 4,16 15,91 2,33
gzgsjfc‘ii)"r'] sren 614 206 10,74 357 18,69 231
of particle (mrf) 768 222 998 377 16,00 221
942 206 10,30 2,09 16,18 238
36 99 1378 11,17 1959 1,29
Obwéd casteck 485 227 1305 832 17,50 1,37
Perimeter of particle 614 206 13,06 8,76 19,81 1,37
(mm) 768 222 12,83 896 16,46 1,29
942 206 1300 577 16,84 1,55
3 99 080 051 0,88 0,07
485 227 077 041 0,88 0,08
‘(’:Vifflf’lgﬁt{,””ik kolowy 614 206 078 043 0,88 0,07
768 222 075 043 0,87 0,08
942 206 075 0,54 0,87 0,07
36 99 433 347 515 0,34
, 485 227 412 2,65 4,92 0,37
prednica Fereta mm 614 206 418 264 5,31 0,38
768 222 408 2,59 5,21 0,35
942 206 413 1,97 5,21 043

*predkos¢ bijakow — hammer velocitydd), liczba casteczek — number of vetch seed particles

(n).
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych rozdrobnionyasion wyki (czsteczki pozo-
state na sicie o wymiarach 1,0 mm)

Table 3. Statistical parameters of geometric features aftveeed after grinding (sieve residue of
sieve mesh 1.0 mm)

. . Odch. std
Cecha geometryczna w* Srednia Min Max Standard
Geometric feature (rad-gh Mean deviation
356 67 4,85 1,32 8,67 2,06
Powierzchnia 485 230 4,67 1,00 9,75 2,18

rzutu casteczki
Projection area 614 309 4,22 0,92 10,38 2,01
of particle (mn) 768 489 3,74 0,91 9,15 1,76
942 693 3,57 0,84 9,47 1,77
356 67 9,02 4,77 13,24 2,05
Obwéd casteczki 485 230 8,80 4,11 13,51 2,18
Perimeter of particle 614 309 8,36 4,05 15,84 2,06
(mm) 768 489 7,87 412 1341 1,01
942 693 7,74 4,05 13,87 1,97
356 67 0,71 0,43 0,87 0,08
485 230 0,71 0,38 0,89 0,07

Wspétczynnik kotowy

Circularity 614 309 0,72 0,43 0,89 0,07
768 489 0,72 0,44 0,86 0,06
942 693 0,71 0,31 0,88 0,07
356 67 3,20 1,56 4,44 0,67
485 230 3,14 1,39 4,67 0,75

Srednica Fereta
Feret's diameter (mm) 614 309 2,99 1,59 5,67 0,73
768 489 2,82 1,50 4,97 0,68
942 693 2,78 1,38 5,28 0,73

*predkos¢ bijakow — hammer velocitydd), liczba casteczek — number of vetch seed particles

(n).
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych rozdrobnidnpasion wyki (casteczki przesia-
ne przez sito o wymiarach 1,0 mm)

Table 4. Statistical parameters of geometric features oftveseed after grinding (particles after
sifting, sieve mesh 1.0 mm)

. . Odch. std
Cecha geometryczna w* Srednia Min Max Standard
Geometric feature (rad-gh Mean deviation
356 136 0,83 0,11 2,11 0,55
Powierzchnia rzutu 485 641 0,73 0,10 2,54 0,53
czasteczki
Projection area of partic- 614 1171 0,52 0,07 2,37 0,48
le (mnf) 768 2309 0,48 0,05 2,42 0,46
942 4527 0,35 0,01 2,51 0,42
356 136 3,78 1,29 8,34 1,53
Obwéd casteczki 485 641 3,39 1,24 7,43 1,35
Perimeter of particle 614 1171 2,92 0,99 10,92 1,55
(mm) 768 2309 2,69 0,85 9,31 1,39
942 4527 2,26 0,35 12,16 1,49
356 136 0,68 0,11 0,88 0,12
485 641 0,71 0,18 0,90 0,10
Wspétczynnik kotowy
Circularity 614 1171 0,67 0,09 0,91 0,12
768 2309 0,72 0,15 0,93 0,11
942 4527 0,70 0,12 1 0,13
356 136 1,39 0,47 2,65 0,54
) 485 641 1,26 0,43 3,19 0,51
Srednica Fereta
Feret's diameter (mm) 614 1171 1,05 0,33 3,40 0,52
768 2309 0,98 0,28 3,02 0,48
942 4527 0,82 0,14 3,80 0,50

*predkos¢ bijakow — hammer velocitydd), liczba casteczek — number of vetch seed particles

(n).

Na wstpie wykonano pomiary oraz obliczono cechy geometrgcdla ca-
lych nasion wyki.Srednia powierzchnia rzutu catego nasiona wynos04 %
2,18 mnidla proby sktadajcej sk z 472 sztuk nasiorSredni obwéd catego na-
siona wynosi 14,76 = 1,08 mm. Obliczony na podstaxdj¢ sredni wspotczyn-
nik kotowy wynosi 0,86 + 0,03 é&redniasrednica Fereta 4,67 £ 0,36 mm. Na
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podstawie obliczonego wspétczynnika kotowegozna wnioskowd, ze rzuty
prostopadte catych nasion wyki gblizone do kota (tab. 1). W wyniku uderzenia
nasion bijakiem to ficienie ostonjte okryws owocowo-nasiennw gtéwnej mie-
rze rozpadaj siec na drobne cteczki. Okrywa owocowo-nasienna rownise
rozpada na drobne kawaiki albo pozostaje przywadasteczkami rozdrobnio-
nych liscieni. Srednie pole powierzchni rzutu oraz obwditiénia nasiona wyki,
ktére pozostato na sicie o wymiarach 2,0 mm podgzassiewania malato gdy
predkosé¢ katowa wirupcych bijakéw byta zwikszana.Srednia warté¢ wspot-
czynnika kotowego esteczek rozdrabnianych gdy bijaki wirowaty zqikoscia
356 rads" wynosita 0,80 + 0,07 a dla qakosci wirowania bijakéw réwnej
942 rads® wynosita 0,75 + 0,07 (tab. 2$rednie pole powierzchni rzutu roz-
drobnionych lcieni pozostatych po przesiewaniu na sicie o wyathrl,0 mm
wynosito od 3,57+1,77 mhao 4,85+2,06 mf Obliczonysredni obwad tych ficieni
wynosit od 7,74+1,97 mm do 9,02+2,05 mm, wspéiciyrkotowy wynosit od
0,86+0,06 do 0,89+0,07 seedniasrednica Fereta miata wastood 2,78+0,73 mm do
3,20+0,67 mm (tab. 3). Najmniejsze badanesterzki rozdrobnionych nasion
wyki byly odsiewane na sicie o wymiarach 1,0 nfirednia powierzchnia rzutu
rozdrobnionych kcieni wynosita od 0,35+0,42 nfndo 0,83+0,55 mA a sredni
obwdd wynosit od 2,26+1,49 mm do 3,78+1,53 mm. &ty sredni wspot-
czynnik kotowy dla tych cgsteczek wynosit od 0,68+0,12 do 0,72+0,11. W przy-
padku tak matych esteczek stosa¢ analiz zdje¢ uzyskanych za pomaskane-
ra odnotowano wygpowanie pojedynczych gateczek o wspoétczynniku kotowym
rownym 1 oraz csteczek dla ktorych wspotczynnik kotowy byt rowng®. Srednia
srednica Fereta wynosita od 0,82+0,50 mm do 1,388 (tab. 4).

Fotografia 1 przedstawia wybrane typowe ksztatigdrobnionych nasion
wyki siewnej. Czsteczki nasion o wiellsgi powyzej 2,0 mm maj ksztatt nieco
zdeformowany w wyniku uderzenia o bijaki. €& czasteczek zachowuje swoj
pierwotny ksztalt i posiada nieliczne zadrapanisswajej powierzchni, ale gz
steczki te zostaty poddane dziataniu bijakéw prigkich prdkosciach. Ksztatt
czasteczek nasion pozostatych w trakcie przesiewamiasigie 0 wymiarach
1,0 mm jest bardziej nieregularny a ich obwdd jpeszarpany i nierowny.
W grupie tej wystpuje znaczna ik& potdwek l&cieni, ¢wiartek i czasteczek
mniejszych oraz daje giréwniez zauway¢ przyleganie fragmentow okrywy
owocowo-nasiennej do tychgsteczek. Ksztalt ggteczek przesianych przez sito
o wymiarach 1,0 mm jest najsilniej zricowany w poréwnaniu do pozostatych
badanych rozdrobnionych frakcji gsteczek. W tej grupie wygiuja czasteczki
o rzucie kolistym oraz esteczki silnie wydtaone. Obwad rzutu gsteczek na-
sion jest bardzo nieregularny.
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Czasteczki nasion Czasteczki nasion Czasteczki nasion
pozostate na sicie pozostate na sicie  przesiane przez sito
Nasiona cate o wymiarach 2,0 mm o wymiarach 1,0 mm o wymiarach 1,0 mm

Seeds before grinding Sieve residue of seed Sieve residue of seed Seed particles after
particles — sieve mesh particles — sieve mesh sifting — sieve mesh
2.0 mm 1.0 mm 1.0 mm

10mm

Fot. 1. Przyktadowe rzuty catych nasion oraasteczek nasion wyki
Photo. 1. Examples of projection area of whole seeds anchveted particles
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WNIOSKI

1. Rozdrabniajc nasiona wyki o wilgotri@i 10% z wekszymi pedkosciami
wirowania bijakow tj. powsej 768 rafE" uzyskuje si bardzo dis liczbe czasteczek
matych, ktérychérednia powierzchnia rzutu gsteczek wynosita od 0,35+0,42 mm
do 0,48+0,46 mf sredni obwod wynosit od 2,26+1,49 mm do 2,69+1,39, mmbli-
czonysredni wspétczynnik kotowy miat warké od 0,70+0,13 do 0,72+0,11.

2. Obliczony dla catych nasion wykredni wspoétczynnik kotowy wynosit
0,86+0,03, dla rozdrobnionych nasion pozostatydicpas odsiewania ha sicie o wy-
miarach 2,0 mm wynosit od 0,75+0,07 do 0,78+0,0la pozostalych esteczek
pozostalych na sicie o wymiarach 1,0 mm i przesiagsedni wspoétczynnik kotowy
wynosit od 0,67+0,12 do 0,72+0,11. Na podstawietesar obliczonego wspotczyn-
nika kotlowego mgna przypuszcza ze casteczki mniejsze rozdrobnionych nasion
wyki posiadaty ksztalty bardziej nieregularne.

3. Predkos¢ wirowania elementu roboczego jakim byt bijak tdly anasiona
wyki o0 wilgotnasci 10% zostaly rozbite ale nie za bardzo rozdrobaiaynosi
okoto 614 ra@”. Przy tej pedkosci wirowania bijakéw catych nasion z probki
sktadajcej sk ze 100 sztuk pozostato okoto 18 sztédednia powierzchnia rzutu
rozdrobnionych najwkszych casteczek nasion wynosita 10,74+2,31 meich
obwdd wynosit 13,06+1,37 mm. &eczek o najmniejszych wymiarach, ktérych
powierzchnia rzutu wynosita okoto 0,52+0,48 frinylo czterokrotnie mniej w po-
rownaniu do liczby awteczek uzyskanych w trakcie rozdrabniania przgkmsci
bijakéw wynoszcej 942 rad™.

4. Wyniki uzyskane w trakcie baflalotycz nasion o wilgotnéci 10% i nie
wiadomo jak zmiana wilgotdoi wptynie na cechy geometryczne w przypadku roz-
drabniania nasion o mniejszej iekszej wilgotndci. Cechy geometryczne frakcji
nasion wyki uzyskane w trakcie rozdrabniania #riog przedmiotem dalszych bada
nad optymalizagjprocesu rozdrabniania.
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GEOMETRIC FEATURES OF VETCH SEEDV(cia sativa L.) PARTICLES
IN EFFICIENCY ESTIMATION OF GRINDING IN GRAIN HAMMER MILL

Andrzej Anders

Department of Agricultural Engineering and NatiRalsources, University of Warmia and Mazury
ul. M. Oczapowskiego 11, 10-736 Olsztyn
e-mail: anders@uwm.edu.pl

Abstract. The paper presents effects of collisi®taieen vetch seeds var. Hanka and hammers of
feed mill. The average vetch seed moisture was II8é. average circularity of whole vetch seed
amounted to 0.86+0.03; for sieve residue of graagwdls on sieve mesh of 2.0 mm the average citgulari
was from 0.7520.07 to 0.78+0.07. The vetch seeddigny showed that the highest grinding hammer
velocity (above 768 rad"sresulted in a lot of small particles. The averaggection area of these particles
varied from 0.35+0.42 mmto 0.48+0.46 mf) the average perimeter was from 2.26+1.49 mm to
2.69+1.39 mm, and the average calculated circplantounted to from 0.70+0.13 to 0.72+0.11. The
circularity values showed that the shapes of ttalenvetch seed particles were more irregular.

Keywords: grinding, vetch seed, geometric featypesjection area, circularity



