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EMISJA AKUSTYCZNA W TESTACH SCISKANIA
TKANEK WARZYW I OWOCOW

A. Zdunek

Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin

Streszczenie. Emisja akustyczna jest powszechnie stosowana w wielu dziedzinach
nauki, zwlaszcza tam, gdzie istotne sa zagadnienia zwiazane z pgkaniem struktury materiatu.
Problemy te wystgpuja rowniez w tkankach roslinnych, szczegdlnie w uwodnionych tkankach
owocow i warzyw. W pracy opisano aparaturg i metodykg zwigzana z zastosowaniem metody emisji
akustycznej do badania tkanek owocow i warzyw. Zaprezentowano wyniki badafn przeprowa-
dzonych dla tkanki bulwy ziemniaka, ktére wykazaly przydatnos$¢ emisji akustycznej do tego typu
materiatow.

Stowa kluczowe: emisjaakustyczna, tkanka roslinna, pekanie.

WSTEP

Nowoczesne rolnictwo kfadzie ogromny nacisk nie tylko na intensyfikacjg
produkcji ale réwniez na jako$¢ produktow trafiajacych do konsumenta. Straty
w zbiorach i utrzymanie zadawalajacej jakosci podczas cyklu produkcyjnego
stanowig wazny problem, szczegolnie w przypadku warzyw i owocoéw. Z posrod
czynnikow powodujacych obnizenie jakosci produktu finalnego jednym
z wazniejszych sa uszkodzenia mechaniczne. Konsekwencjami uszkodzen
owocOw 1 warzyw sa zmiany w strukturze, kolorze i smaku [8]. Przyktadem jest
tu zjawisko ciemnej plamisto$ci pouszkodzeniowej, ktére wystepuje w bulwach
ziemniaka [5]. Stwierdzono, ze jedng z przyczyn tego zjawiska jest pgkanie bton
komorkowych i reakcja enzyméw wewnatrzkomorkowych z tlenem [12].

Powyzsze problemy staty si¢ powodem poszukiwania metod umozliwiajacych
laboratoryjne badanie przyczyn i praw rzadzacych zjawiskami mechanicznych
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uszkodzen tkanek roslinnych. Jedna z wazniejszych metod badania zniszczen jest
metoda emisji akustycznej. Umozliwia ona badanie réznorodnych procesow
w szerokiej klasie materialtow znajdujacych si¢ w bardzo rdéznych warunkach
zewngtrznych. Metoda ta znalazta zastosowanie migdzy innymi w badaniu takich
materialdw jak: metale, ceramiki, skaty, drewno, gleba, itp. [6]. W ostatnich latach
emisja akustyczna zostala wprowadzona réwniez do badan tkanek ro$linnych
[2,3,4,14,15]. W niniejszej pracy zostanie przedstawiony opis emisji akustycznej,
rozwigzania techniczne i wyniki jej zastosowania do badania tej klasy materiatow.

EMISJA AKUSTYCZNA

W kazdym materiale istnieje pewien wstgpny niejednorodny rozktad energii
wewnetrznej. Rozklad ten moze zosta¢ zmieniony w wyniku dziatania bodzca
zewngtrznego, np.: sity zewngtrznej, reakcji chemicznej, zmiany temperatury, itp.
Moze wowczas doj$¢ do zapoczatkowania lokalnych proceséw deformacyjnych
i wyzwolenie pewnej porcji energii. Wyzwolona energia zostaje zuzyta na
wykonanie pracy mechanicznej, ciepto oraz mata jej czes¢ na wypromieniowanie
w postaci fal sprezystych. Fale te nazywane sa sygnafem emisji akustycznej
(w skrécie sygnatlem EA). Sygnat EA propaguje do powierzchni badanego
materiatu, gdzie moze zostac zarejestrowany [6].

Ze wzgledu na to, ze powstanie sygnalu EA jest zawsze zwigzane z jego
propagacja, terminem emisja akustyczna (w skrocie EA) okresla sig¢ zjawisko
tworzenia i propagacji fal sprezystych w wyniku naglego uwolnienia zmagazynowa-
nej energii w pewnym punkcie badanego osrodka. Natomiast Zrodiem sygnatu emisji
akustycznej okresla si¢ miejsce lub element strukturalny emitujacy sygnat EA [6].

Zrédta sygnatu EA mozna podzieli¢ ze wzgledu na procesy w nich
zachodzace. Najwazniejsze z nich to [6]:

ruchy defektéw sieci krystalicznej,

przejscia pomigdzy stanami energetycznymi w atomach,

powstawanie mikropgknigé i ich rozwoj (propagacja),

ruchy osrodka i towarzyszace im tarcie,

reakcje chemiczne i przejécia fazowe.

Emisja akustyczna rozumiana jako zjawisko fizyczne wymaga analitycznego
opisu fal sprezystych w funkcji czasu i odleglosci od zroédlta. Wychodzac
z zatozenia, ze zrédlem sygnatu jest lokalna zmiana pola napr¢zen w materiale,
generacja sygnalu EA moze by¢ przedstawiona za pomoca rownania falowego [7]:
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gdzie: p - gesto$¢ osrodka, u — wektor przemieszczen A, 1 - stale Lame’a,
charakteryzujace osrodek

Rownanie (1) jest stuszne dla o$rodka sprezystego 1 izotropowego.
W rzeczywistosci fala sprgzysta propagujac w osrodku moze podlega¢ wszystkim
zjawiskom falowym, np.: dyfrakcji, interferencji i odbiciu. Zarejestrowany sygnat
emisji akustycznej jest wigc pochodna zjawisk falowych, ktérym jest poddawany
sygnatl EA na drodze od zrédta do odbiornika. Z tych powodoéw przemieszczenie
powierzchni osrodka (rejestrowane przez odbiornik sygnatu EA) jest funkcja
zrodta sygnatu EA oraz funkcja propagacji sygnatu EA przez osrodek. Dla
impulsowego zrodta sygnalu EA rejestrowany przez odbiornik wektor
przemieszczenia mozna opisa¢ rOwnaniem [1]:

w,(t') =G, (r',e=t; 1) f;(0) 2

gdzie: Gi(r’, t’-t; r) — funkcja Greena dla przemieszczen w kierunkach x;" y;” z’
w punkcie r’ i chwili #’ dla przypadku, gdy Zrédlem tych przemieszczen jest lokalne
zaburzenie f; pola napr¢zen w punkcie » w chwili 7.

Rozwiazania rownan (1) i (2) zaleza od przyjetych zatozen co do wlasciwosci
osrodka i jego geometrii oraz funkcji zmian amplitudy pola naprezen f. Jednak
nawet dla uproszczonej geometrii o$rodka, jakim jest nieograniczona ptlyta
o skonczonej grubosci, analityczne rozwiazania sa bardzo ztozone. Rozwazania
na temat rOwnan opisujacych propagacj¢ sygnatu EA w modelowych osrodkach
z podaniem bogatej bibliografii mozna znalez¢ migdzy innymi w pracy [6].

Innym sposobem analizy sygnatu emisji akustycznej jest wyodrgbnienie
pewnych charakterystycznych parametréw sygnatu EA (deskryptoréw) i badanie
ich zmian w czasie oraz w funkcji innych parametréw zewngtrznych. W ten
sposob mozna otrzymaé pewne informacje o procesach zachodzacych w zrddle.
Najczesciej stosowane deskryptory zamieszczono ???7? to:

1. Pochodne zmian w czasie

1.1. Tempo lub suma zliczen

1.2. Tempo lub suma zdarzen

1.3. Liczba przej$¢ przez wybrany poziom amplitud
2. Pochodne przebiegéw czasowych

2.1. Maksymalna amplituda (wierzchotek)
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2.2. Srednia amplituda

2.3. Powierzchnia nad wartoscia Srednig

2.4. Okres poéttrwania
3. Pochodne energii

3.1. Warto$¢ maksymalna RMS

3.2. Wartos¢ $rednia RMS

3.3. Suma RMS

3.4. Energia pojedynczego impulsu lub zdarzenia
4. Pochodne rozktadu czgstotliwosciowego

4.1. Czgstotliwo$¢ maksymalnej intensywnosci w widmie mocy

4.2. Czgstotliwos¢ srodkowa: granica podzialu widma mocy na czg$ci o rownej

energii
4.3. Maksymalna intensywno$¢ lub wierzchotek o wybranych pasmach czg-
stotliwos$ci

4.4. Srednia czestotliwo$é w widmie amplitud

4.5. Szeroko$¢ pasma czestotliwosci sygnatow przekraczajacych wybrany poziom

4.6. Energia w wybranych pasmach czgstotliwosci

W celu wyznaczenia wyzej wymienionych deskryptoréw czyni si¢ pewne
zatozenia co do ksztattu sygnatu EA. Podstawowym zalozeniem, popartym
obserwacjami praktycznymi, jest przyjecie sygnatlu generowanego przez impul-
sowe zrodto EA w postaci thumionej sinusoidy [11]. Fragment sygnatu
zawierajacy mierzalne warto$ci w obrebie tak okre§lonego przebiegu nazywany
jest zdarzeniem EA (Rys. 1). Wowczas, zdarzenie powstajace w odbiorniku EA w
postaci sygnatu elektrycznego, ma postac [11]:

U,(@) = A, exp(—at)sin(27f,t) (3)

gdzie: A,, - maksymalna wartoscia napigcia rejestrowanego w zdarzeniu, fj -
maksimum charakterystyki amplitudowo — czgstotliwosciowej uktadu przetwornik
— $rodek, @ - dekrement thumienia uktadu przetwornik — osrodek, ¢ — czas.

Jezeli dla amplitudy otrzymywanego sygnalu ustalimy pewien prog,
nazywany poziomem dyskryminacji, wowczas kazde przej$cie amplitudy ponad
ten poziom jest rejestrowane jako zliczenie EA (Rys.1). Dla zdarzenia EA
opisanego wzorem (3) zalezno$¢ pomigdzy liczba zliczen w trakcie zdarzenia EA
N, a poziomem dyskryminacji A, dana jest wzorem [11]:
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N, = ﬁln(i—m] )

1
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Sumy deskryptoréw, odpowiednio: zliczen i zdarzen zapisywane w okreslo-
nych przedzialach czasowych (bramkach czasowych) nazywane sa tempem

dN ad

g ’ : . dN zd
zliczen i tempem zdarzen P [6].

t

Metoda emisji akustycznej
znalazta zastosowania w wielu
IERARIS poziom dziedzinach nauki i przemyshu,
dys;rymi"acﬁ w ktérych na przyktad istotne jest
poznanie przyczyn i monitorowa-
nie proceséw pekania. Prowadzo-
ne s3 prace nad zastosowaniem
metody  emisji  akustycznej
w badaniach mechanizmu mikro-
pekania betonéw, kompozytow,
Rys. 1. Wyznaczanie zliczen i zdarzen sygnalu emisji materialdbw ceramicznych, itp..

akustyczne;. Najwazniejsze dotychczasowe
Fig. 1. Determination of acoustic emission counts and zastosowania metody emisji

Amplituda sygnatu

zdarzenie

Czas

events. akustycznej to miedzy innymi:
w sejsmologii do ostrzegania przed trzgsieniami ziemi, monitorowanie
zbiornikéw wysokocisnieniowych, badanie stopnia zmgczenia czgsci samolotow,
badanie szczelnosci kadtubow okretow, itp.

W agrofizyce metod¢ emisji akustycznej po raz pierwszy zastosowal
Skrynicki do badania procesow zachodzacych w glebie podczas jej deformacji
[13]. Wykazal on, ze suma zliczen sygnalu EA rejestrowana przez czujniki
umieszczone w glebie zalezy od masy przejezdzajacego pojazdu oraz od jego
predkosci. Zaobserwowal rowniez, ze zjawisko emisji akustycznej zachodzi
podczas przemian fazowych wody glebowej. Maksimum stosunku przyrostu
liczby zliczen sygnalu EA do zmiany temperatury pojawiaja sig¢ przy
temperaturze 0°C, nastgpnie gwaltownie opada, jednak emisj¢ akustyczng mozna
obserwowac¢ az do —8°C.

Prowadzone sa réwniez badania proceséw pgkania drewna na podstawie
rejestracji zliczen i zdarzen przy roznych parametrach charakteryzujacych probki
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drewna. Otrzymano bardzo interesujace zaleznosci tempa zliczen np. od wilgot-
nosci, od jakosci obrobionej powierzchni probki oraz od dtugosci skrawania [6].

APARATURA DO POMIARU SYGNALU EA W TKANKACH ROSLINNYCH

Sygnat emisji akustycznej powstaje w tkance ro$linnej poddanej dziataniu sit
zewngtrznych w wyniku deformacji jej struktury. W laboratorium warunki takie
mozna wytworzy¢ poprzez $ciskanie probki w szczgkach maszyny wytrzymatos-
ciowej (Rys. 2). Nalezy przy tym zadba¢ by maszyna wytrzymato$ciowa nie powodo-
wala zaklocen rejestrowanego sygnatu EA powstajacego w $ciskanym materiale.
W prezentowanych badaniach uzyto maszyny wytrzymatosciowej Lloyd LRX.

Do rejestracji sygnatu emisji akustycznej w tkankach roélinnych uzyto
szerokopasmowego czujnika piezoelektrycznego typu WD, ktéry charakteryzuje
si¢ wysoka czuto$cig w zakresie czgstosci od 25 kHz do 1 MHz.

Analizator Szybki
EA100 przetwornik A/D

Przedwzmacniacz
+ fitr

Y

- 180 mm

Rys. 2. Schemat aparatury pomiarowej uzytej w eksperymentach.
Fig. 2. Scheme of experimental apparatus.

W testach $ciskania probek pobieranych z badanych tkanek, ze wzgledu na
niewielkie ich wymiary, niemozliwe jest przymocowanie czujnika EA bezpo-
srednio do probki. Dodatkowo, odksztalcenia tkanek roslinnych do momentu ich
catkowitego zniszczenia sg stosunkowo duze, co powodowaloby tarcie i w kons-
ekwencji zaklocenie sygnatu EA. Problem ten mozna rozwigza¢ przymocowujac
czujnik EA do szczgki maszyny wytrzymatosciowej (Rys. 2). Na granicy probka-
szczeki (tkanka ziemniaka-stal) sygnal EA przechodzi z materialu o mniejsze;j
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gestosci do materiatu o gestosci wiekszej, wowczas thumienie i znieksztalcenie
sygnatu jest niewielkie. W celu wyeliminowania ewentualnego tarcia wskazane
jest zastosowanie smaru silikonowego. Dodatkowo zastosowanie smaru silikono-
wego, ktdry jest dobrym przewodnikiem fal sprezystych, wyklucza uwigzienie
powietrza miedzy probka a szczgka, ktére mogloby powodowaé catkowite
odbicie lub thumienie sygnatu EA.

W rozwigzaniu zaprezentowanym na Rys. 2 rejestrowana jest fala powierz-
chniowa sygnalu EA. Czujnik EA przymocowany jest do tej samej powierzchni
szczgki maszyny wytrzymatosciowej, na ktorej umieszczana jest probka. Takie
umieszczenie czujnika zwigksza czuto§¢ w poréwnaniu do konfiguracji, w ktorej
rejestruje si¢ falg objgtosciowa sygnatu EA — czujnik umieszczony jest woéwczas
pod szczgka w osi probki. Porownanie przeprowadzono testem tamania wktadu
otowkowego [6].

Ze wzgledu na matlyq amplitudg sygnatu EA czujnik emisji akustycznej pota-
czono z przedwzmacniaczem przewodem o dlugosci okoto 30 cm. W celu
wyeliminowania zaktocen wiasciwego sygnatu odglosami z otoczenia, w zestawie
zastosowano rowniez filtr géomo-przepustowy o czgstotliwoséci granicznej np.
25 kHz. Nastgpnie sygnal EA po wzmocnieniu moze by¢ rejestrowany na dwa
sposoby. Pierwszy z nich polega na zarejestrowaniu fragmentow sygnalu EA
z wysoka czgstotliwoscia probkowania (minimum dwa razy wigksza niz czgstot-
liwos¢ sygnatu EA). Otrzymane wyniki pozwalaja oceni¢ parametry widma sygnatu
EA. Drugi sposob polega na przeksztalceniu sygnalu EA do postaci, opisanych
wczesniej, deskryptorow i nastgpnie ich zapisaniu. W rozwiazaniu tym sygnat EA
przechodzi przez uklad dyskryminujacy o wybranej poziomie (od 0,1 V do 10V,
przy czym najczgsciej wybiera si¢ poziom 1 V). Nastgpnie ukfady elektroniczne
wyznaczaja: tempo zliczen, tempo zdarzen, warto$¢ skuteczna oraz warto$¢
szczytowa sygnatu EA w wybranym przedziale czasowym.

POMIARY SYGNALU EA W SCISKANEJ TKANCE ZIEMNIAKA

Préby i testy z wykorzystaniem metody emisji akustycznej przeprowadzono dla
tkanki bulwy ziemniaka. Komorki parenchymy bulwy ziemniaka maja stosunkowo
regularny ksztatt wielokatow i budowe typowa dla uwodnionych tkanek owocow
i warzyw. Dodatkowo, struktura komérkowa bulwy ziemniaka jest zblizona do tej
przyjmowanej w mechanicznych modelach tkanek roslinnych [9,10]. Bardzo istotna
jest rowniez mozliwos$¢ pobrania wzglednie jednorodnej probki do badan oraz, ze
wzgledu na niski koszt materiatu, mozliwo$¢ wykonania wielu powtoérzen.
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Pierwsze prace nad zastosowaniem metody emisji akustycznej do badania
tkanek roslinnych podjeto w 1997 roku [14]. Wyniki eksperymentu z zastoso-
waniem rezonansowego czujnika sygnalu EA i przetwornika analogowo
cyfrowego z czgstotliwoscia probkowania do 500 kHz pokazaty, ze sygnat emisji
akustycznej moze by¢ rowniez rejestrowany w Sciskanej tkance ro$linne;.
Zaobserwowano, ze sygnal EA posiada pewne charakterystyczne czgstotliwosci:
60 kHz, 75 kHz, 115 kHz oraz 135 kHz. Bardzo waznym wnioskiem tych badan
bylo stwierdzenie, Zze poczatek obserwacji sygnalu EA pojawia sig¢ przy
odksztalceniu rownym okoto 65% odksztalcenia niszczacego.

zl

Rejestracji tempa zliczen sygnatu EA, umozliwia w tatwy sposob

okresli¢ moment, w ktérym rozpoczyna si¢ rejestracja sygnalu EA w $ciskanej
tkance roslinnej. State monitorowanie procesu odksztatcania pozwala przypisaé
temu momentowi pewne odksztatcenie i naprgzenie, ktore nazwano odpowiednio
naprezeniem krytycznym R, 1 odksztatceniem krytycznym €. (Rys. 3) [3].

e naprezenie stan krytyczny ~ granica wytrzymeligz)s(():l
’ tempo zliczen Re, &) R, e T
1,2 - ‘ ) rozwdj peknigé i
+ 800
1 =
& 2
P + 600 <
£.0,8 1 -
2 o
‘0,6 =
g 1400 ¥
8 £
0,4 =2
T 200
0,2 - l
0 : Lo ”. H.‘\ Il‘ ‘ . Lo
0 10 20 30 40

odksztalcenie [%)]

Rys. 3. Jednoczesny pomiar zalezno$ci naprezenie-odksztalcenie (gruba linia) oraz tempa zliczen
sygnatu EA (cienka linia).
Fig. 3. Simultaneous measurement of stress-strain curve (wide line) and count rate of acoustic

emission (thin line).



A. ZDUNEK 213

N
|
B [¢)]
o o
1]

-
[e)]
L
w
o
L

T AT BTSN ST

2
™
:
N}
=
s

—_
o
L

naprezenie krytyczne [MPa]
g8 %
o
°
odksztatcenie krytyczne [%]
o

o
o
o
o

LI S s e s s e e e |

50 100 150 200 50 100 150 200
V[x107 s VX102 s7]

24 0,40

wyzszy turgor
——e e

164 wyzszy turgor 0,35 -
' e

0,30 -
G\@/ 0,25 1
o\o 0,20 “

— —_— ; —0 r T : — = . 0,10
-16 14 -12 -1 -08 -06 -04 -02 O -16 -14 12 -1 -08 -06 -04 -02 O
potencjat wodny [MPa] potencjat wodny [MPa]

1,24

0\ 0,8

0,4

naprezenie krytyczne [MPa]
odksztatcenie krytyczne (wzgledne)

Rys. 4. Wplyw predkosci przesuwu glowicy $ciskajacej V (predko$¢ unormowana wzgledem
wysokos$ci probki) oraz potencjatu wodnego (wyzszym potencjatom odpowiadaja wyzsze warto$ci
ci$nienia turgorowego) na naprgzenie krytyczne i odksztalcenie krytyczne tkanki bulwy ziemniaka.
Fig. 4. Influence of strain rate V and water potential (higher water potential corresponds to higher
turgor) on critical stress and critical strain of potato tuber tissue.

W poczatkowej fazie rejestracji sygnalu EA tempo zliczen jest stosunkowo
niewielkie i ma charakter przypadkowy. Dopiero tuz przed granica wytrzymatosci
probki obserwuje si¢ zageszczenie pikow tempa liczen i wzrost jego amplitudy.
Taki obraz emisji akustycznej mozna przypisa¢ powstajacym w niejednorodne;j
strukturze mikropeknigciom. Poczatkowo wystegpuja one rzadko i nieregularnie,
nastgpnie nasilaja si¢ tuz przed granica wytrzymatosci, ktoérej towarzyszy
zauwazalne makropgknigcie probki.
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Jednymi z najwazniejszych parametrow determinujacych wiasciwosci mecha-
niczne, w tym wytrzymato$¢ tkanki roslinnej, jest jej turgor oraz predkosé z jaka
si¢ ja odksztatca. Szczegodlnie interesujace jest wigc jak te parametry wplywaja na
poczatek rejestracji sygnalu EA. Przeprowadzone badania dla tkanek bulwy
ziemniaka wykazaly, ze wraz ze wzrostem turgoru lub predkosci przesuwu
glowicy Sciskajacej zmniejsza sig¢ naprgzenie krytyczne i odksztalcenie krytyczne
(Rys. 4) [4,15] Wynik ten jest zgodny z mechanicznym modelem komdrki
ro$linnej zaproponowanym przez Pitt’a i in. [9,10]. W modelu tym naprezenie
i odksztalcenie, przy ktorym osiagana jest wytrzymato$¢ Sciany na rozciaganie
jest mniejsze przy wyzszym turgorze lub wyzszej predkosci z jaka komorke sig
$ciska. Poréwnanie modelu z wynikami eksperymentu z zastosowaniem emisji
akustycznej pozwala wnioskowaé, ze jednym ze zrodet sygnalu EA w $ciskanej
tkance ro$linnej jest pekanie $cian komorkowych, 1 mozna przyjac, ze poczatek
rejestracji sygnalu EA jest poczatkiem pekania tkanki roslinnej. Metoda EA
umozliwia wigc okreslenie warunkéw, przy ktérych rozpoczyna si¢ pekanie
(naprezenie i odksztalcenie krytyczne) oraz §ledzi¢ ten proces az do granicy
wytrzymatosci (Rys. 3).

Proces pgkania tkanki ro$linnej moze zachodzi¢ réwniez w migdzykomorko-
wych warstwach pektynowych lamelli (tzw. blaszkach $rodkowych). Jednak
zjawiska te nie sa jeszcze dobrze poznane, nie ma rowniez przestanek teoretycz-
nych do wnioskowania o szczegotach tych procesow.

PODSUMOWANIE

Badania wiasciwo$ci mechanicznych z wykorzystaniem emisji akustycznej
w tkankach roslinnych sa intensywnie kontynuowane. Migdzy innymi wymagaja
jeszcze uzupelienia o badania mikroskopowe szczelin pgknigé, co pomoze
uzupehi¢ wiedzg o zrodlach emisji akustycznej w tych materiatach. Jednak
przeprowadzone dotychczas eksperymenty wskazuja na wysoka przydatnosé tej
techniki do badan proceséw niszczenia tkanek warzyw i owocow.

Podsumowujac wyniki dotychczasowych osiagni¢¢ z wykorzystaniem emisji
akustycznej do badan uwodnionych tkanek roslinnych mozna wymienié
nastgpujace najwazniejsze cechy metody EA:

1. Sygnal emisji akustycznej powstaje w wyniku proceséw zachodzacych

w badanym materiale (emisja akustyczna pasywna),

2. Mozliwo$¢ monitorowania procesu $ciskania tkanki roslinnej,
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10.

Il
12

13:

14.

15.

Mozliwo$¢ prowadzenia testow przy réznych parametrach opisujacych probke.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze metodyka pomiaru sygnatu emisji
akustycznej narzuca wysokie wymagania aparaturze pomiarowej, natomiast
zjawiska falowe na drodze od Zrédia do czujnika znieksztatcaja rejestrowany
sygnal. W zwiazku z tym opisane powyzej rozwigzania wymuszaja prowa-
dzenie badan o charakterze porbwnawczym.
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ACOUSTIC EMISSION IN COMPRESSION TESTS
OF VEGETABLES AND FRUITS TISSUES

A. Zdunek

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Dos§wiadczalna 4, 20-290 Lublin

Summary. Acoustic emission is used for investigation of cracking processes in materials
like: metal, rock, concrete, wood, soil, etc. The soft plant tissues as fruits and vegetables are highly
susceptible to mechanical damage. In the paper apparatus and method of acoustic emission are
described. Results of experiments with potato tuber tissue showed that mechanical damages of the
plant tissue can be investigated by acoustic emission.
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