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Weryfikacja modelu jest oczywIscle trudna. Dotychczas do 
liczby punktów styku stosowano np.: 

- losowo rozmieszczonymi kulami 
woskowymi o jednakowej a Na kulach 
wykonanych z podatnego po 

znaki. Znaki o maksymalnej dowodem na 
istnienie w tym miejscu punktów styku kulami przed 

a znaki o mniejszej o prawie kontaktach 
nimi. Uzyskiwane wyniki nie do wiarygodne. Proces 

i przesuwanie jego elementów 
w ten sposób odciski nie do 

kowy stan a wyznaczona w ten sposób liczba punktów styku zazwyczaj jest 
rzeczywista. 

- Metoda stosowana przez Bernala punktów styku 
i prawie kontaktów. ona na przestrzeni twardymi kulami, 

stalowymi, które pokrywane Po 
farby otrzymywano dwa rodzaje znaków na kulach. W tak przeprowadzonym 

jednoznacznie punktów styku i 
prawie kontaktów bez naruszania struktury badanego 
W RMZ oprócz punktów styku powierzchnie styku. Metody 

ich nie dotychczas opracowane. Jak prowadzone 
nieliczne badania tylko styku ziarnistych 
z [4,7], Istnieje potrzeba przeprowadzenia wiary
godnych powierzchnie styku ziarnami RMZ. 

Modelarni na strukturze losowego granul 
wirtualne modele i Pietrowa oraz Czachora. 

Model i Pietrowa posiada pewne cechy przydatne do opisu RMZ, 
a mianowicie: 

-
- zmiany ziaren, 
- liczby punktów styku ziaren, 
- i kierunków w punktach 

styku ziaren. 
tego modelu jest jego Cecha ta wynika z 

elementami które 
na 
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Wirtualny model Czachora został stworzony do zastosowania w badaniach 
ośrodka glebowego (Tab. 3). W przypadku RMZ posiada on także pewne przy
datne cechy takie, jak: 

nieregularność złoża, 

możliwość różnicowania średnicy ziaren w złożu, 
możliwość określenia liczby punktów styku ziaren, 
brak ścian zbiornika powodujących zaburzenia. 

W modelu tym istnieje możliwość zweryfikowania czy wygenerowane złoże 
ma charakter nieregularny. Możliwe jest wyznaczenie porowatości wygene
rowanego złoża i porównanie czy porowatość ta pokrywa się z porowatością 
ośrodka rzeczywistego. Jak stwierdza sam autor model nie zawsze generuje 
strukturę o zadanej porowatości. Oznacza to, że po każdorazowej symulacji 
musimy przeprowadzić weryfikację stwierdzającą na ile model jest podobny do 
rzeczywistego złoża. 

Można stwierdzić, że wspólną bazą, na której opierają się prace mające na 
celu opracowanie modelu RMZjest struktura losowego upakowania ziaren. 

Tabela 3. Zastosowanie analizowanych modeli 

Table 3. Application of analised models 

Model 

gęstego i ciasnego 
upakowania 

losowego ciasnego 
upakowania 

Góżdzia i Pietrowa 

Czachora 

Zastosowanie 

• opis struktur krystalicznych 
(monokryształów, stopów metali itp.) 

• podstawowe badania materiałów 
ziarnistych (określenie punktów 
kontaktu i prawie kontaktu) 

• badanie materiałów ziarnistych 
w zbiornikach 

• głównie w badaniach ośrodków 
glebowych (symulacja złóż 
o zadanej porowatość i zadanym 
składzie granulometrycznym) 

Odniesienie do RMZ 

• zbyt uporządkowany 
charakter 

• przydatny 
w podstawowych 
badaniach z 
możliwością 

modyfikacji 

• symulacja różnych 
kształtów ziaren 

• określenie sił 
w punktach styku 

• brak ścian zbiornika 
j ako czynnika 
zaburzającego 

• oznaczenie liczby 
prawie kontaktów 
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PODSUMOWANIE 

Trudności związane z badaniami RMZ spowodowane są głównie brakiem 
modelu tego typu materiałów. Badania na samym złożu są niezwykle żmudne 
i pracochłonne. Opracowanie wiarygodnego modelu RMZ ułatwi badania tych 
ośrodków. 

Z przeprowadzonej powyżej analizy wynika, że spośród badanych modeli, 
model zaproponowany przez Góździa i Pietrowa pozwala w stosunkowo prosty 
sposób uchwycić naturę ośrodków granularnych dzięki uwzględnieniu potencjału 
wzajemnego oddziaływania elementów ośrodka. Model ten uwzględnia zależ
ności występujące w punktach styku ziaren. Dodatkową zaletą wspomnianego 
modelu jest możliwość uwzględnienia w nim kształtu pojedynczego ziarna, 
innego niż kulisty. 

Dla uzyskania pełnego formalnego opisu struktury RMZ przy wykorzystaniu 
powyższego modelu, konieczne jest uwzględnienie bardzo wielu zjawisk i czyn
ników decydujących o właściwościach tych ośrodków. Wydaje się, że obecny 
stan wiedzy o wspomnianych ośrodkach nie daje możliwości uzyskania wyma
ganego opisu. Dlatego też, zdaniem autorów, w pierwszej kolejności należy 

podjąć próbę weryfikacji modelu losowego ciasnego upakowania (rcp random 
c\ose packing). 

Należy również podkreślić, że konsekwencją dokonanego wyboru jest 
konieczność opracowania metody oceny wiarygodności modelu o strukturze 
losowego ciasnego upakowania, która jest bazą wybranego modelu. Metoda ta 
powinna umożliwić doświadczalne określenie liczby punktów styku, powierzchni 
styku pomiędzy ziarnami, oraz, co najważniejsze, powinna dawać możliwość 
ustalenia wzajemnych zależności i oddziaływań pomiędzy ziarnami ośrodka. 
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Ab s t r act. Plant granular materials are of a great importance in agriculture. They are composed of 

grains and seeds of cultivated plants. Studying the whole structure is to be rather difficult and arduous to 

take, and the final results of measuring dimension are usually burdened with serious incorrectness. On the 

other hand estimating the propriety of a separate seed does not show the character of the whole. The 

contest of the article is an analysis of the possibility of using some models for description the granular 

structure of a plant origin. 

There are models of spheres close and ample packing, spheres random close packing and virtual 

models of granular materials by G6±dZ, Pietrow and Czachor which have been under analysis. 

The analysis has shown limited usability of virtual model by G6±dZ, Pietrow in examination on plant 

granular materials. Blanks in the knowledge of these media make the model impossible to use in order to 

create complete formal descriptions of granular materials. So in the first place all the phenomena and 

factors which influence the properties of these media should be recognised and testified. 

Keywords : modeling of plant granular material, contact points, contact surface. 


