
Jarosław Frączek, Janusz Kaczorowski , 
Zbigniew Ślipek, Józef Horabik, Marek Molenda 

STANDARYZACJA METOD POMIARU 
WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH 
ROŚLINNYCH MATERIAŁÓW ZIARNISTYCH 

92 

Instytut Agrofizyki 
im. Bohdana Dobrzańskiego PAN 
w Lublinie 

Rozprawy i Monografie 
Lublin 2003 























































































































































































































































































































156 

VI. STRESZCZENIE 

W pracy dokonano przeglądu metod stosowanych w pomiarach właściwości 
fizycznych rolniczych materiałów granulamych pod kątem wypracowania 
jednolitych standardów pomiarowych. Analiza istniejącego stanu pozwoliła na 
stwierdzenie, w chwili obecnej brak jest w Polsce przyjętych i ogólnie uznanych 
standardów pomiaru wielu fizyko-mechanicznych właściwości nasion. W nielicz­
nych przypadkach istnieją normy branżowe, które pozwalają na dokonanie 
znonnalizowanych pomiarów określających pewne właściwości fizyczne ważne 
z punktu widzenia danego procesu technologicznego. Zazwyczaj są to więc 

wielkości wyrażane w jednostkach umownych, nie pozwalających na ich 
zastosowanie w ogólnych teoriach fizycznych. 

Istnieją dwa kierunki badań, które często nie zazębiają się ze sobą. Pierwszy 
z nich to badania przeprowadzane na pojedynczych nasionach. Większość ze 
stosowanych do tej pory sposobów pomiaru wykorzystywanych w tego typu 
badaniach ma swe źródło w pomiarach stosowanych przy badaniu materiałów 
konstrukcyjnych. O ile jednak w klasycznej wytrzymałości występuje pełna 

spójność i jednoznaczność stosowanego nazewnictwa, o tyle w badaniach 
roślinnych materiałów ziarnistych daje się zaobserwować pewną chaotyczność. 
Stosowane terminy są często nieadekwatne do opisywanych właściwości. 

Przeprowadzone badania wykazały, iż stosowany przy określaniu modułu Younga 
standard ASAE nie spełnia wymagań odnośnie dokładności i powtarzalności 
uzyskiwanych wyników. Przeprowadzona analiza pozwoliła na stwierdzenie, iż 

powodem tego jest błędne stosowanie praw mechaniki ośrodków ciągłych do 
opisu zachowania się obciążanych nasion. W związku z tym autorzy zapropo­
nowali nowe metody określania sprężystości i twardości pojedynczych nasion, 
w których uwzględnione zostały specyficzne cechy materiału, jakim są nasiona 
(przede wszystkim jego typowo reologiczny charakter). 

Przeprowadzono również obliczenia mające na celu uzyskanie odpowiedzi na 
pytanie, czy istnieje powiązanie między współczynnikiem sprężystości nasienia 
oraz jego twardością. Wykorzystano w tym celu sztuczne sieci neuronowe. 
Okazało się, że w celu zwiększenia dokładności prognozowania niezbędne jest 
dokonanie podziału nasion na grupy, pod względem zawartości wody oraz 
gęstości teoretycznej. 

Drugi kierunek badań, rozwijający się bardzo dynamicznie, to badania nasion 
w złożu. 
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Różnorakość stosowanych w tym wypadku metod wielokrotnie doprowadza 
do sytuacji, w której przedstawiciele istniejących ośrodków badawczych często 
nie rozumieją się dobrze, a nawet używają tych samych pojęć w różnym 
znaczeniu. Podobnie rozwój metod tworzenia charakterystyk materiałów 

przebiega w różnych kierunkach, zgodnie z zainteresowaniami poszczególnych 
grup. W prezentowanej pracy autorzy dokonali analizy aktualnego stanu i zapre­
zentowali przewidywane kierunki rozwoju standaryzacji metod charakteryzo­
wania materiałów sypkich w poszczególnych grupach zastosowań. 

W zakresie metod pomiarowych służących weryfikacji modeli konstytu­
tywnych materiału trwałym punktem odniesienia pozostanie metoda trójosiowego 
ściskania. Słusznie zarzuca się jej wprawdzie, że nie jest "prawdziwie" trój­
osiowa, jednak mimo wielu prób nie udało się dotychczas opracować efektywnej, 
dokładniejszej metody tego typu. Wyniki każdej nowej metody, dla jej uwia­
rygodnienia porównuje się z wynikami metody tradycyjnej. 

Inżynieria budowlana w zakresie projektowania silosów pozostanie przy 
metodzie bezpośredniego ścinania znanej w tej dziedzinie jako metoda Jenikego. 
Pierwszeństwo tej metody zostało utrwalone w Eurocode l -europejskiej normie 
projektowania, poprzez zalecenie jej do wyznaczania wytrzymałości przecho­
wywanych materiałów. Badania autorów wykazały, że metoda w zakresie 
zastosowań przewidzianych Eurocode l nadaje się do stosowania dla ziarna zbóż 
i innych materiałów pochodzenia biologicznego. W przypadku materiału 

wilgotnego wymaga jednak wydłużenia drogi ścinania. 
Następne pole rozwoju różnych sposobów pomiaru, to kontrola in-line. 

Wprawdzie w tym wypadku można mówić o początkowym stadium rozwoju, ale 
wydaje się, że z powodu oczywistych korzyści płynących ze sterowania procesem 
tj. obniżenia kosztów i możliwości utrzymania stabilnej jakości produktu można 
prognozować szybki postęp w tym zakresie. Stosuje się różnego rodzaju 
przetworniki i wciąż prowadzi badania nad nowymi . Zasadnicze wyzwania to: 
obniżenie kosztu przetwornika, podniesienie jego niezawodności, opracowanie 
programów obróbki danych, które przetworzą sygnał z przetwornika w indor­
mację użyteczną dla sterowania procesem. 
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VII. SUMMARY 

The purpose of this work is to review methods applied in measurements of 
physical proprieties of granulated agricultural materials from the perspective of 
attempting to establish uniform measuring standards. Analysis of the present 
situation showed a lack of accepted and generally recognized standards of 
measurement of the physico-mechanical proprieties of seeds in Poland at this 
time. In some cases there exist industry standards, which allow for standardized 
measurements of certain physical proprieties relevant to the given technological 
process. The quantities, in these cases, are usually defined in conventional units, 
which do not allow their use in general physics theories. 

There are two, often not overlapping, paths of testing. The first one proposes 
to test individual seeds . The majority of current measurements conducted in these 
types of studies stem from those used in testing constructional materials. Whereas 
in case of classic strength there exists a fully cohesive and unambiguous 
terminology, the tests of biological material are somewhat chaotic. The 
terminology used is often inadequate in describing the proprieties. The studies 
conducted showed, that the ASAE standard, applied in defining Young's 
modulus, does not fulfill the requirements regarding accuracy and repeatability of 
the obtained results. The conducted analysis permitted to affirm, that this is due to 
the incorrect use of the laws of continuous medium mechanics in describing the 
behavior of seeds under stress. For that reason, the authors proposed new methods 
for defining the elasticity and hardness of individual seeds. These methods took 
into account the seeds' specific material properties (especially their typically 
rheological character). 

Calculations were also done to see if any connections exist between a seed's 
elasticity coefficient and its hardness. The artificial neuronal nets were used for 
that. It turned out, that in order to increase the accuracy of the prognosis, it is 
necessary to divide the seeds into groups, based on their water content of and 
theoretical density. 

The second, dynamically growing, path is made up of tests carried out on 
seeds deposited in one place, for example stored in silos. The variety of methods 
used here often led to miscommunication between the representatives of the 
different testing centers. The same term may have two completely different 
meanings. The same holds true for the process of developing the profiles of 
materials. The work goes on simultaneously in many different directions, 
depending on the interests of the individual groups. The authors analyzed the 
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existing situation and forecasted the directions in which the standardization of 
methods of characterizing granulated materials may progress in the individual 
groups of use. 

Among the methods of measurement used to verify the constitutional models 
of the material, the method of triaxial compression will remain the main point of 
reference. This method is in reality not truly "triaxial", but there are no other 
effective and more exact testing methods of this sort on hand today. Every new 
method is verified by comparing its results with these of the traditional method. 

In designing silos, construction engineering will continue to follow the direct 
cutting method, well known in this field as the Jenike's method. The priority of 
this method was explicitly stated in Eurocode 1 - the European design standard. 
It is recommended as the method of choice for determining the strength of stored 
materials. The authors' tests have shown that the method, as far Eurocode 1 
specified uses are concerned, is suitable for use with grain cereals and other 
materials of biological origin. However, in the case of moist material, the path of 
the cut needs to be extended. 

Another promising area of measurement method development is the in-line 
control. This field is still in its initial stage, but considering the benefits arising from 
controlling the process, that are cutting the costs and stabilizing product quality, one 
can expect fast headway. Many different transducer types are in use, and new ones 
are being developed. The main challenges at hand are: the lowering of transducer 
costs, increasing its reliability, developing data processing programs for use in 
changing transducer signals into information useful in controlling the process. 
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