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Streszczenie. Standaryzacja jest nieodzownym elementem wspotczesnych, nowo-
czesnych technik badawczych. Analizujac caly obszar badan agrofizycznych dotyczacych
materiatdw ro$linnych nietrudno zaobserwowag, ze istnieje duza liczba réznych metod i sposobow
pomiaru tych samych wielkosci fizycznych, brak jest jednak standardowych, ogolnie uznanych
procedur pomiarowych. Jest to niewatpliwie wynikiem ztozonoéci proceséw zachodzacych w tego
typu materiatach. Ten specyficzny agrofizyczny warsztat badawczy - niezbedny do rozwoju nowo-
czesnej, zrdbwnowazonej produkcji rolno-spozywczej - poprzez nadmierng r6znorodno$¢ wykorzy-
stywanych $rodkéw technicznych oraz ich elementoéw jest przeszkoda przy dziataniach techni-
cznych, to znaczy takich, ktore oparte sa na wiedzy i sposobach operowania materiag. W pracy
zamieszczono uwarunkowania dotyczace problemu standaryzacji metod pomiaru wiasciwosci
fizycznych materiatéw roélinnych.
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Agrofizyka jest specjalnoscia naukowa, ktora wymaga wspolpracy przedsta-
wicieli wielu dyscyplin naukowych [1]. Swoim zasi¢giem obejmuje bowiem
szeroki zakres badan dotyczacych wiasciwosci gleby, roélin i ptodéw rolnych
oraz przebiegu proceséw fizycznych zachodzacych w tych osrodkach z uwzgled-
nieniem oddzialywania maszyn i urzadzen realizujacych poszczegolne zabiegi
technologiczne.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6F 002 19 finansowanego przez Komitet
Badan Naukowych
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Jako, ze jest to stosunkowo mtoda dyscyplina nauki, wazne miejsce zajmuja
w niej badania podstawowe dotyczace réznych materialow. Badania tych mate-
rialtow prowadzone sa glownie w zakresie okreslenia wilasciwosci fizyko-
mechanicznych oraz wybranych wiasciwosci technologicznych [2, 3].

O mozliwosci wykorzystania wynikow badan decyduje przede wszystkim cel
1 kierunek jaki przy$wieca naukowcom w czasie ich planowania. Zaznaczaja sie
tu wyraznie dwie tendencje. Pierwsza z nich — typowo mechaniczna — pozwala na
okreSlenie granicznych warto$ci wybranych cech fizycznych i przedziahi ich
zmienno$ci pod katem projektowania wszystkich ogniw procesu technologi-
cznego, w ktoérym pozyskiwany i przetwarzany jest material ro$linny. Druga
ktadzie nacisk na okreslenie cech jako$ciewych wymienionych materiatow.
Dzigki temu mozna bowiem wnioskowaé zarébwno o prawidtowosci przebiegu
procesu jak i o jako$ci materiatu i uzyskiwanego produktu.

Wobec olbrzymiej konkurencji na rynku zywnosci szczeg6lnie wazny jest
ostatni z wymienionych kierunkéw. Producentom zalezy bowiem coraz bardziej
na uzyskiwaniu wyrobu wysokiej jake$ci — przy réwnoczesnej minimalizacji
kosztow wytwarzania — gdyz jest to niejednokrotnie jedyna droga prowadzaca do
znalezienia rynkow zbytu. Takie mozliwosci daje wykorzystanie wiedzy na temat
przetwarzanych materialéw i proceséw technologicznych poprzez zastosowanie
Jjej w automatyzacji produkcji. Tak wige badania agrofizyczne materialéw roslin-
nych powinny skupi¢ si¢ na ocenie zmian wielu cech tych materialéw na
wszystkich etapach ich pozyskiwania i przetwarzania.

Badania agrofizyczne materialow roslinnych sa znacznie utrudnione poprzez
duza liczbe czynnikéw wplywajacych na mierzone wielkosci co jest efektem
specyficznej budowy anatomiczno-morfologicznej tych materiatow. Budowa ta
sprawia, ze w porownaniu z klasycznymi materiatami konstrukcyjnymi wystepuje
duza zmienno$¢ mierzonych wielkosci. Dodatkowo, miedzy wieloma czynnikami
czgsto wystepuje interakcja, co powoduje iz przy opisie omawianych materiatow
nalezy mowi¢ raczej o macierzy danych niz oddzielnych ich zbiorach.

Powyzsza sytuacje ilustruje Rys.l, na ktéorym pogladowo przedstawiono
najwazniejsze z wlasciwosci materialéw roslinnych i mozliwosci wykorzystania
wynikéw pomiardw.

Zgromadzone dane sa podstawq analiz i obliczen prowadzacych do uzyskania
informacji umozliwiajacych:

* Okreslenie wartosci obciazen roboczych — jest to problem wazny z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej, w ktorej niezbedna jest wiedza na temat
wielkosci sit dzialajacych na elementy konstrukcji. Pozwala ona na przepro-
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wadzenie obliczen wytrzymaloéciowych i wykonanie bilansu mocy instalo-

wanych maszyn i urzadzen.

e Przeprowadzenie wielokryterialnej optymalizacji pracy maszyn i urzadzen,
w ktdrej - obok wielu czynnikéw, najczesciej natury ekonomicznej — uwzgled-
niona jest rowniez jako$¢ uzyskiwanego produktu [4]. Przykladem sa proby
optymalizacji zbioru kombajnowego, w ktorej obok strat iloSciowych jako
dodatkowe kryterium uwzgledniane sa rowniez straty jako$ciowe powstajace
na skutek uszkadzania nasion.

e Przyspieszenie obliczen dzigki zastosowaniu symulacji komputerowej, w ktorej
wykorzystane sg rozne metody obliczen (np. sztuczne sieci neuronowe).

e Tworzenie nowych teorii wyjasniajacych przebieg wielu proceséw techno-
logicznych i zjawisk im towarzyszacych.

Uzyskane wyniki sa sygnatem wyjsciowym do wprowadzania zmian zaréwno
w przebiegu proceséw technologicznych, precyzyjnego ustalenia wymagan
agrotechnicznych, jak réwniez stanowia podstawg do podjgcia poszukiwan
sposobow ,,ulepszenia” materiatu roslinnego poprzez hodowle nowych odmian,
o wybranych cechach dostosowanych do potrzeb mechanizacji (na Rys.1 drogi te
zaznaczone s w postaci sprze¢zenia zwrotnego).

W ostatnich latach, na skutek szerokiego zastosowaniem wspomagania kom-
puterowego coraz wigkszego znaczenia nabiera modelowanie matematyczne
elementow 1 zespotdéw roboczych maszyn i urzadzen oraz proces6Ow techno-
logicznych realizowanych w tychze zespotach [5]. Umozliwia ono szybkie prze-
prowadzenie optymalizacji przebiegu procesu przy wybranych kryteriach optyma-
lizacyjnych na drodze czystej symulacji komputerowej. Nie mozna jednak
zapominaé, ze ,,dobro¢”, a zatem mozliwos$¢ praktycznej aplikacji uzyskanych
modeli zalezy przede wszystkim od informacji pozyskiwanych w badaniach
empirycznych. Niedostateczna ilo$¢ oraz jako$¢ tych informacji owocuje uzyska-
niem modeli, ktére prowadza do blednych ocen i btednego wnioskowania. Tak
wige, niezbgdne jest ciagle poszerzanie podstawowej wiedzy o materiatach,
maszynach i procesach technologicznych.

Podstawowym warunkiem jaki musi zosta¢ spetniony dla szerokiego prakty-
cznego zastosowania wynikow badan agrofizycznych materialow roslinnych jest
stosowanie metodycznie uzasadnionych procedur pomiarowych, umozliwiajacych
planowanie eksperymentow z uwzglednieniem czynnikéw determinujacych dane
zjawisko oraz gwarantujacych powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow. Jest to
problem zlozony i wymagajacy wspolpracy wielu jednostek naukowych.
Materialy roslinne nalezy zaliczy¢ do osrodkéw nieciaglych, rozproszonych,
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niejednorodnych, o anizotropowej, porowato-wioknistej strukturze tworzacych ja
sktadnikdw, i o ile fizyka osrodkéw ciaglych jest stosunkowo dobrze rozwinigta
o tyle fizyka tego typu materialow pozostawia wiele do zyczenia. Stad tez, trwaja
ciagte poszukiwania majace na celu utworzenie spdjnego modelu materialu
ro§linnego. W chwili obecnej wigkszo$¢ prowadzonych badan bazuje jednak na
modelu o$rodka ciagtego idealnie sprezystego lub plastycznego i jak stwierdza
Ko$micki ,,... brak ugruntowanej wiedzy wyjsciowej powoduje daleko idace
uproszczenia i dyskretne pomijanie stawiania niewygodnych pytan” [2].
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Rys. 1. Badania agrofizyczne materialow roslinnych.

Fig. 1. Agricultural physics research of plant materials.
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Analizujac obszar badan agrofizycznych dotyczacych materialow roslinnych
nietrudno zaobserwowaé, ze istnieje duza liczba réznych metod i sposobow
pomiaru tych samych wielko$ci fizycznych. Jest to niewatpliwie wynikiem
ztozonosci proceséw zachodzacych w tego typu materiatach. Ten specyficzny
agrofizyczny warsztat badawczy - niezbedny do rozwoju nowoczesnej, ZrOwno-
wazonej produkcji rolno-spozywczej - poprzez duza réznorodno$¢ wykorzysty-
wanych $érodkéw technicznych oraz ich elementéw jest przeszkoda przy
dziataniach technicznych, to znaczy takich, ktore oparte sa na wiedzy o sposobach
operowania materig [6].

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenie, nalezy uznac, ze standaryzacja jest
nieodzownym elementem wspolczesnych, nowoczesnych technik badawczych.
Jest ona réwniez przejawem prawa ograniczonego zréznicowania - bowiem
roznorodnosé, ktora jest koniecznym warunkiem istnienia jednosci zlozonego
dziatania $rodkéw technicznych (aparatura pomiarowa) i sposobow ich dziatania,
powinna mie¢ swoje granice. Mnozenie réznic migdzy metodami pomiaru danej
wielkosci fizycznej nie powoduje zwigkszenia skutecznosci i dokfadnosci
prowadzonych badan, a wigc nie jest uzasadnione technicznie. Im powszechniej-
sze jest wykorzystywanie uzyskiwanych poprzez pomiar informacji tym wigksze
znaczenie ma wspomniane prawo ograniczonego zréznicowania.

W przypadku materiatéw konstrukcyjnych standaryzacja jest daleko posu-
nigta. Obowiazuja liczne normy i zalecenia ujednolicajace procedury przeprowa-
dzenia pomiaru danej wielkosci fizycznej. W ramach tych procedur, w zalezno$ci
od rodzaju badanego materiatu, ustalone sa nie tylko rodzaje urzadzen pomiaro-
wych ale i okre$lony precyzyjnie sposdb przygotowania probki. Wzorujac sig na
tych osiagnigciach i uznajac konieczno$é dokonania standaryzacji metod pomia-
rowych, w ostatnich latach coraz wigksza uwage pos$wigca si¢ ujednoliceniu
sposobéw pomiaru réznych wiasciwosei fizycznych materialow roélinnych.
Swiadcza o tym miedzy innymi wytyczne zawarte w Standards of the ASAE;
wprowadzony przez ASTM standard wyznaczania wlasciwo$ci materialow
sypkich; procedury pomiarowe ISO 11697: 1995(E) dotyczace projektowania
silosow na materiaty sypkie; oraz oferta firm Jenike and Johanson Inc. oraz JR
Johanson Inc., ktorych zatozycielami sa specjaliSci najwyzszego S$wiatowego
poziomu [7]. Nalezy wigc rowniez w Polsce podja¢ starania prowadzace do
ujednolicenia stosowanych metod pomiarowych.

Prawidtowo przeprowadzony proces standaryzacji metod badan fizycznych
wlaéciwoéci materiatéw ro$linnych powinien przebiega¢ w trzech etapach:
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Nalezy podkresli¢, ze mimo iz zaréwno unifikacja jak i typizacja wystepuja w fazie
standaryzacji, ktéry nazwano teoretycznym, tym niemniej w ich efekcie uzyskujemy
wyniki praktyczne o duzym znaczeniu nie tylko w zakresie badan podstawowych ale
i projektowania, wytwarzania i eksploatacji srodkow technicznych.

Opisany proces standaryzacji mozna przedstawi¢ w postaci grafu (Rys. 1).
Nieuporzadkowany zbior punktow w przestrzennym uktadzie wspdtrzednych
prezentuje cechy charakterystyczne, ktorymi moga by¢ np. x — rodzaj mierzonej
wielkosci fizycznej, y — definicja tej wielko$ci, z — sposéb przeprowadzenia
pomiaru (Rys.la). Wynik przeprowadzonego uporzadkowania i ograniczenia
prezentuje Rys.1b — rodzaje mierzonej wielkosci fizycznej zostaly powiazane
z ich definicja i sposobem pomiaru przy réwnoczesnym ograniczeniu liczby tych
ostatnich. Na Rys.1¢ przedstawiono rezultat podziatu zbioru na trzy podzbiory A,
B, C, ktére symbolizuja wybrane wielkosci fizyczne. Kazdemu z elementow tych
podzbioréw mozna przyporzadkowaé szczegdétowe cechy takie jak: definicja,
sposéb przeprowadzenia pomiaru oraz zakres stosowalnosci i sposob przygo-
towania probki.

Opracowane w ten sposob standardy pelnia dwojakie zadanie. Daja mozli-
wos¢ szerszego wykorzystania wynikow wielu prowadzonych badaf podstawo-
wych w projektowaniu maszyn, urzadzen i w modelowaniu przebiegu procesow
technologicznych; oraz ulatwiaja porozumiewanie sig. Istniejaca bowiem
w chwili obecnej duza réznorodno$é¢ stosowanych definicji, oznaczen i wskaz-
nik6w utrudnia w sposob zdecydowany mozliwo$¢ komunikacji - poréwnywania
i wykorzystywania wynikéw pomiaréw. Jednym z podstawowych warunkow
komunikatywnosci jest pelne zastosowanie prawa ograniczonego zroznicowania,
a wiec zmniejszenie i $ciste zdefiniowanie kategorii pojgciowych. Powinno to
w efekcie zaowocowal pehniejszym dopracowaniem teorii dotyczacych modelu
o$rodka roslinnego. Nalezy wigc dazy¢ w chwili obecnej do utworzenia stan-
dardow pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych omawianych materialow -
a wiec ich uporzadkowania i prawdopodobnego ograniczenia zgodnego
z przedstawionymi powyzej zasadami.
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Rys. 2. Model procesu unifikacji i typizacji.

Fig.

2. The model of unification and typification process.
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e faza wstepna — obejmuje proces porzadkowania zbioru wiasciwosci

fizycznych obiektow, ktore znajduja si¢ w polu widzenia standaryzacji
oraz ograniczenia ich roznorodnosci zniezbednym uwzglednieniem
istniejacych standardow i zalecen opracowanych przez miedzynarodowe
instytucje takie jak np. ISO, ASAE, ASTM czy ANSL

faza dzialan teoretycznych — obejmuje caloksztatt zagadnien zwiazanych z:

ujednoznacznianiem — czyli precyzowaniem poje¢ oraz przyporzadkowa-
niem im pewnych symboli. Proces ten jest niezbedny dla umozliwienia
porozumienia i wymiany informacji bez koniecznosci kazdorazowe;j inter-
pretacji pojgcia danej wiadciwosci,

ujednolicaniem (unifikacja) - polegajacym na eliminacji nieistotnych
roznic migdzy metodami pomiaru obejmujacymi wybrane wlasciwosci
fizycznymi,

upraszczaniem - czyli zabiegiem zmniejszajacym ztozono$¢ ujednolico-
nych metod pomiarowych,

typizacja - ktorej celem jest zrealizowanie zasady jednoznacznosci, ktéra
Jest podstawa porozumienia. W efekcie prowadzi to do wzajemnej
komunikacji bez konieczno$ci interpretacji $srodkow stuzacych do opisu
wlasSciwosci fizycznych badanych obiektow.

Mysla przewodnia dziatan prowadzonych w tej fazie jest realizacja kryte-
rium minimalnego tacznego niedostatku. A zatem konieczne i uzasadnione
Jest upraszczanie i eliminacja nieistotnych réznic miedzy poszczegélnymi
pojgciami, ich oznaczeniami oraz metodami badawczymi ale tylko w takim
zakresie, ktory pozwoli na spelienic dwoch podstawowych kryteriow:
kryterium powigzania i kryterium powtarzalnosci.

faza dzialan praktycznych - polega na wyborze metod i sposobéw
pomiaru ustalonych wiasciwosci fizycznych na bazie przeprowadzonych
badan porownawczych.

faza Kkoncowa — ostateczne ustalenie oznaczen, jednostek, zakresow
pomiarowych, oraz warunkéw przeprowadzenia pomiar6w przy wykorzy-
staniu wybranych metod.

Unifikacja polega na ograniczeniu i porzadkowaniu w pewnym sensie

przypadkowego zbioru wielko$ci wedtug przyjetych regut umozliwiajacych utwo-
rzenie uktadu wielkosci. Typizacja za$, polega na wprowadzeniu do tak zunifiko-

wanego ukladu pewnych relacji pozwalajacych na utworzenie podzbioréw.
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Summary. Standardization is an essential element of current modern research techniques.
However, analyzing the whole range of agrophysics research of plant materials it is easy to observe
that there is a great number of different methods and ways of measuring the same physical
quantities, and, thus, there is a lack of standard, generally recognized measurement procedures.
Undoubtedly, this results from the complexity of processes taking place in this type of materials. As
a result of excessive diversity of methods in use, this specific approach to research - in the area
indispensable to the development of modern, balanced agricultural and food production - becomes a
hindrance for technological operations that is the operations which are based on the knowledge and
methods of using the matter. The paper presents conditions regarding the issue of standardizing the
methods of measuring physical properties of plant materials.

Keywords: agrophysics, standards, the methods of measuring, plant materials.





