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WPLYW WILGOTNOSCI NA OPORY I PRACE PRZECINANIA
NASION WYBRANYCH ROSLIN

A. Figiel,
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Streszczenie: Badaniom poddano nasiona bobiku, fasoli, grochu, soi, kukuryd:y
i pszenzyta o wilgotnodci od ok. 10% do ponad 30% uzyskanej w wyniku nawilzania. Wyznaczono
opory i prace przecinania, a takie prace towarzyszace zgniataniu krawedzig ostrza, cigeiu
wlasciwemu oraz docinaniu. Do przecinania uzyto noza o grubodci 1,75 mm i kacie ostrza 20°,
Wplyw wilgotnodci na opory przecinania nasion przedstawiono przy uZyciu malejacych funkcji
wykladniczych. Najwicksze opory wysigpowaly podczas przecinania nasion bobiku oraz grochu,
a najmnicjsze podczas przecinania ziaren pszenzyta. Podobnic zmieniala si¢ praca przecinania i pra-
ce towarzyszace zgniataniu krawgdzig ostrza oraz cigeiu wlasciwemu. Zaleino$é prac docinc:ia od
wilgotnogei nasion przedstawiono przy uzyciu funkcji liniowych: malejacych dla fasoli i kuk:: ydzy
oraz rosnacych dla bobiku i pszenzyta,

Slowa kluczowe: nasiona, wilgotnosé, przecinanie, opory, praca.

WSTEP

Znajomos¢ opor6w oraz pracy przecinania nasion jest wazna nie tylke
z uwagi na uszkodzenia zachodzace podczas zbioru i transportu [7] ale tzlze
w zwigzku z koniecznoscia rozdrabniania surowca dla pozyskania okreslonego
produktu lub pélproduktu o cechach sprzyjajacych dalszym procesom teclivo-
logicznym [2,9]). Ciecie materialéw rolniczych takich jak kolby kukurydzy 16],
lodygi [5], czy tez owoce [8] nie jest zagadnieniem nowym. Jednak niewiel2 prac
dotyczy przecinania samych nasion [10]. Nasiona poszczegélnych gatunkdv
ro2nig sie miedzy soba zaréwno ksztaltem i wymiarami [4] jak i wytrzymatoscia
na $ciskanie [3]. Rdznice te sprawiaja, ze opOr i energia przecinania nasion r1oga
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nrzyjmowaé skrajnie rdzne wartosci czgsto trudne do przewidzenia. Ponadto
istotnym czynnikiem ksztakujacym cechy mechaniczne nasion jest ich wilgot-
no$¢, ktéra ulega zmianie nie tylko podczas suszenia ale takze w wyniku
nawilzania [1].

Celem podjetych badan bylo wyznaczenie oporéw oraz pracy przecinania
nasion wybranych roslin w funkcji ich wilgotnosci.

MATERIAL | METODY

Badaniom wplywu wilgotnosci na prace i opory przecinania poddano nasiona
pszenzyta, kukurydzy, soi, bobiku, grochu i fasoli. Badany material zostat
nawilzony woda destylowana. Uzyto przy tym mieszarki z obracajacymi sig
pojemnikami o pojemnosci 1 litra. Testy przecinania wykonywano na stanowisku
(rys.1) wspolpracujacym z maszyna wytrzymalosciowa INSTRON 5566, ktérej
glowica o zakresie pomiarowym do 1 kN wymuszala przemieszczenie noza
z predkoscia 1,2 mm/min.

@/ 5 Rys. 1. Stanowiske do przecinania na-
[ sion. 1 - sprgzyna, 2 - dZwignia, 3 - néz,
' 4 - nasienie, 5 - podstawa,
I =

Fig. 1. Stand for seed cutting. 1 - spring,
| 2 - lever, 3 - knife, 4 - seed, 5 - base.

Grubos¢ noza byla réwna 1,75 mm, a kat ostrza wynosit 20°. Przecinanie
nasion roslin straczkowych odbywalo si¢ w kierunku prostopadlym do
plaszczyzny przylegania liscieni. Poczatek cigcia ziaren przenzyta nastgpowal od
strony grzbietowej. Linia cigcia dla kukurydzy przebiegala réwnolegle do osi
ziarniaka, a dla pozostalych gatunkéw prostopadle do osi nasion w polowie ich
dlugosci. Wykonano po trzy powtdrzenia dla kazdej z trzynastu wilgotnosci
mieszczacych si¢ w przedziale od wartosci poczatkowej (réznej dla poszcze-
gélnych gatunkéw) do okolo 35%. Wynikiem proby przecinania byla krzywa
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(rys.2), na ktorej wyodrgbniono punkt G odpowiadajacy maksymalnej wartosci
sily tnacej stanowiacej opér przecinania oraz punkt D odpowiadajacy lokalnej
minimalnej wartosci sily tnacej. Pole pod krzywa, ograniczone punktem G,
w ktorym nastgpowal poczatek pgknigcia przecinanej probki, okreslono jako
praca Al (zgniatanie krawedzia ostrza). Pole pod krzywa , wyznaczone punktami
G i D, okreslono jako praca A2 (ciecie wlasciwe), a pozostale pole jako praca A3
(docinanie). Calkowite pole pod krzywa okreslono jako praca A0 (przecinanie).
Praca A0 byla suma prac Al, A2 oraz A3.

sita

Rys.2. Przyklad krzywej
przecinania.

- Fig.2. Example of cutting
przemieszczenie noZa

curve,

WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw wilgotnosci na opory przecinania nasion badanych gatunkow
przedstawiono przy uzyciu malejacych funkcji wykiadniczych (rys.3).
Najwigksze opory towarzyszyly przecinaniu nasion bobiku oraz grochu (120 N
oraz 113 N dla wilgotnosci 15%) i przybieraly coraz mniejsze wartosci kolejno
dla kukurydzy (63 N), fasoli (49 N), soi {26 N) i pszenzyta (17 N). Najwigksze
roznice oporéw przecinania dotyczyly nasion suchych, a najmniejsze nasion
o duzej wilgotnosci.

Praca przecinania takze malala ze wzrostem wilgotnosci nasion, co mozna
bylo przedstawié przy uzyciu funkcji wykladniczych dla nasion rodlin stracz-
kowych i funkcji liniowej dla ziaren kukurydzy (rys.4). Wyjatkowo dla ziaren
pszenzyta o wilgotnodci do 25% obserwowano wzrost wartosci pracy przecinania.
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Najwigcej energii wymagalo przeciecie nasion grochu i bobiku, a najmniej ziaren
pszenzyta. Wartoéci prac przecinania nasion o wilgotnosci 15% wynosily: 374 mJ
dla grochu, 332 mJ dla bobiku i tylko 11,4 ml] dla pszenzyta. Podobnie
przedstawialy sie zmiany prac towarzyszacych zgniataniu krawgdzia ostrza
(rys.5) oraz cieciu wilasciwemu (rys.6). Natomiast zalezno$¢ prac docinania
nasion od wilgotnosci opisano funkcjami liniowymi (rys.7), przy czym funkcje te
byly wyraznie malejace dla nasion fasoli i ziaren kukurydzy oraz rosnace dia
nasion bobiku i ziaren pszenzyta, Niewielkim zmianom w calym zakresie
wilgotnosci ulegaly wartosci pracy docinania nasion soi (tendencja wzrastajaca)
i grochu (tendencja malejaca).

Zroznicowanie wartosci prac przecinania AQ nasion poszezegllnych
gatunkéw, potwierdzone zréznicowaniem o podobnym charakterze wartosci
opordéw przecinania, éwiadczy, ze na energi¢ potrzebna do przecigcia nasion
bardziej wplywaja cechy mechaniczne (twardosé, wytrzymalos¢) niz geo-
metryczne (grubosé, szerokos¢). Na przykiad maty opér przecinania nasion fasoli
(49N) w poréwnaniu z oporem stawianym przez nasiona grochu (113 N)
zdecydowal o mniejszej wartosci pracy przecinania (127 mJ wobec 374 mJ)
mimo, ze wigzalo si¢ z nig wigksze przemieszczenie noza (wigksza grubosc
nasion). Natomiast réznica miedzy oporem przecinania ziaren kukurydzy i nasion
fasoli nie byla juz tak duza i dlatego wigksze przemieszczenie noza moglo
sprawi¢, ze praca przecinania nasion fasoli (127 mJ) byla wigksza niz praca
przecinania ziaren kukurydzy (92 mJ). Niewielki, mimo spadku oporéw
przecinania, wzrost wartosci pracy przecinania ziaren pszenzyta (od 10,4 do
17,5 mJ) w poczatkowej fazie nawilzania (od 13 do 22%), prawdopodobnie byl
zwiazany ze zwickszeniem objetosci, a tym samym grubosci ziaren.

Na uwage zasluguje fakt, ze wartosci prac przecinania nasion A0 s blisko
dwukrotnie wigksze niz zblizone do siebie wartosci prac zgniatania krawedzig
ostrza Al i ciecia wlasciwego A2, wobec duzo mniejszych wartosci prac doci-
nania A3. Fakt ten potwierdzony byt symetria wykreséw przecinania wzgledem
prostej prostopadiej do osi przemieszczenia noza i przechodzacej przez punkt
odpowiadajacy maksymalnej wartosci sily tnacej.

Wyrazny wzrost wartosci pracy docinania A3 od 22,5 mJ do 40,5 mJ spowo-
dowany wzrostem wilgotnoéci nasion bobiku od 13 do 35%, zwiazany
z uelastycznieniem okrywy nasiennej, spowodowal, Ze praca przecinania A0
wilgotnych nasion tego gatunku jest wigksza niz praca przecinania nasion grochu
o takiej samej wilgotnosci (rys.4), dla ktérych zaobserwowano wigksze opory
przecinania (rys.3).
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Rys. 3. Opory przecinania F na-
sion bobiku, fasoli, grochu, kuku-
rydzy, pszenzyta i soi.

Fig. 3. The cutting resistance F of
horse bean, bean, peca, maize,
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Rys. 4. Praca przecinania A0 na-
sion bobiku, fasoli, grochu, kuku-
rydzy, pszeniyta i soi.

Fig. 4. The cutting work AQ of
horse bean, bean, pea, maize,
triticale and soya seeds.



68 A. FIGIEL, ll. FRONTCZA
200.00
’ b-bobik
f-fasola
80.00 ~ ggroch
k-kukurydza
1 p-pszeniylo
s-soja
120.00 —{
g
by
8000 —
4 Rys. 5. Praca zgniatania Al
nasion bobiku, fasoli, grochu,
o kukurydzy, pszenzyta i soi.
B Fig. 5. The compressing work Al
o0 of horse bean, bean, pea, maize,
woo riticale and soya seeds.
20000
18000 —
120,00 —
g ]
2
80.00 —
| Rys. 6. Praca cigecia wiasciwego
20,00 - S e — A2 nasion bobiku, fasoli, grochu,
J p - kukurydzy, pszenzyta i soi.
T s — - — - T - Fig, 6. The real work A2 of horse
0.00 T T T A i
! I | bean, bean, pea, maize, triticale
10.00 20.00 30.00 40.00

and soya seeds.
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Rys. 7. Praca docinania A3 nasion
bobiku, fasoli, grochu, kukurydzy,
pszenzyta i soi.
Fig. 7. The finish cutting work A3 of
horse bean, bean, pea, maize, triticale
and soya seeds,

Tabela 1. Funkcje oporéw F i prac przecinania Al, A2, A3 ziaren pszenzyta i kukurydzy
Table 1. Functions of resistance and cutting works A1, A2, A3 of triticale and corn grains

Wspdlczynnik
Gatunek Wielkosé Funkcje A=f{W), F=({W) determinacji
R2
AD=T,1+11,14/(1+((W-23,94)/7,07)"2) 0,80
o S5 Al=1,15+6,57/(1+((W-26,87)/9,15)"2) 0,71
§ g A2="38717+38726/(1+((W-24,3)/1133)"2) 0,76
g A3=-1,47+0,18*W 0,80
OPORY F=-7,20+44,48%EXP(-W/25,52) 0,84
A0=113,61-1,47*W 0,69
g g A1=30,87-0,62*W 0,79
é = A2=58,26-0,41*W 0,29
2 A3=24,47-0, 44*W 0,51
OPORY F=12,314373,75*EXP(-W/7,52) 0,96
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Tabe!a 2. Funkcje oporéw F i prac przecinania Al, A2, A3 nasion bobiku, grochu, fasoli i soi
Table 2. Functions of resistance and cutting works Al, A2, A3 of horsc bean, pea, bean and soya
sceds

Wspdlczynnik
Gatunck  Wielkos¢ Funkcje A=f{W), F={{W) determinacji
R2
) A0=71,493+1170,519*EXP(-W/9,977) 0,90
o g Al= -8,004+657,182*EXP(-W/10,682) 0,88
g = A2=12,797+426,541*EXP(-W/14,086) 0,28
= A3=11,963+0,814*W 0,26
OPORY  F=23,057+2887,489*EXP(-W/4,413) 0,98
s A0=5,725+1508*EXP(-W/10,634) 0,89
- S Al=-37,065+445,832*EXP(-W/16,397) 0,88
8 = A2=1,330+478,322°EXP(-W/14,667) 0,92
& A3=6,382-0,058*W 0,25
OPORY  F=17,691+2601,481 *EXP(-W/4,535) 0,98
- A0=177,291-3,331*W 0,80
< U A1=24,957-0,291*W 0,36
2 é A2=111,823-1,964*W 0,76
= A3=51,978-1,489*W 0,79
OPORY F=4,157+236,077*EXP(-W/8,989) 0,97
A0=-2,794+187,5TT*EXP(-W/19,574) 0,94
S Al=-1,816+94 394*EXP(-W/17,499) 0,94
g ?_ A2=-6,631+99,974*EXP(-W/18,782) 0,89
” A3=6,461+0,079*W 0,21

OPORY F=12,369+158,998*EXP(-W/6,127) 0,88
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b

WNIOSKI

Wplyw wilgotnosci na opory przecinania nasion przebadanych gatunkow
mozna opisa¢ funkcjami wykladniczymi, przy czym najwicksze opory
towarzyszq przecinaniu nasion bobiku oraz grochu i przybieraja coraz
mniejsze wartosci kolejno dla kukurydzy, fasoli, soi i pszenzyta.

Praca przecinania nasion maleje ze wzrostem ich wilgotnosci, co mozna
przedstawi¢ przy uzyciu funkcji wykladniczych dla nasion roslin
straczkowych i funkcji liniowej dla ziaren kukurydzy. Najwigcej energii
wymaga przecigcie nasion grochu i bobiku a najmniej ziaren pszenzyta.

Praca towarzyszaca zgniataniu krawegdzia ostrza oraz praca towarzyszaca
cigciu wlasciwemu nasion przebadanych gatunkow posiadajg zblizone, blisko
dwukrotnie mniejsze wartosci od pracy przecinania.

Zaleznos¢ prac docinania nasion przebadanych gatunkéw od ich wilgotnosci
mozna opisa¢ funkcjami liniowymi, przy czym funkcje te sa malejace dla
nasion fasoli i ziaren kukurydzy oraz rosnace dla nasion bobiku i ziaren
pszenzyta.
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THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT ON RESISTANCE
AND WORK OF CUTTING OF CHOOSEN PLANT SEEDS

A. Figiel,

Institute of Agricultural Engincering, Agricultural University,
ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 Wroclaw

Summary: Tesis were carried on horse bean, bean, pea, soya, maize and triticale seeds of
moisture content from about 10% to over 30% obtained as a result of rewetting process. There were
analysed resistance to cutting and work of cutting as well as work of edge compression and real
cutting work and finished cutting work. A blade of specified geometry was used for seed cuiting.
The effect of moisture content on seeds cutting resistance was described by dropping exponential
functions. The highest resistance appeared during cutting of horse bean and pea seeds and the lowest
during cutting of triticale grain. The work of cutting, work of edge compression and real work were
changed similarly. The dependence of finish cutting work on seed moisture content was described
by linear functions: dropping for bean and maize and growing for horse bean and triticale,

Keywords: secds, moisture content, cutting process, resistance, work,



