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BADANIA ELASTOOPTYCZNE ZIARNIAKOW PSZENICY
W ZAKRESIE ODKSZTALCE N SPREZYSTYCH

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badamian struktury wewgtrznej ziarnia-
ka pod wplywem obaizenia zewntrznego. Dzki zastosowanej metodzie
elastooptycznej wyznaczono rozklady rgph w przekroju poprzecznym
ziarniakéw i obszary ich koncentracji. Trafidcanalizy i wskaz& obszarow,
od ktérych rozpocznie sipropagacja ¢gknie¢ struktury wewetrznej ziarnia-
kéw weryfikowano przy wykorzystaniu mikroskopu skayowego.

Stowa kluczowe:ziarno zb@, zgniatanie, model elastooptyczny

Wstep

Podczas rinych proceséw technologicznych zwénych ze zbiorem, obroépk
pozbiorova, przechowywaniem a tag& siewem ziarna dochodzi do mechanicznego
oddziatywania elementow maszyn na poszczegolnaiakdar W wyniku tego reje-
struje s¢ wtedy czsto powstawanie ich mechanicznych uszkadp€olowca
1979; Slipek 1994]. Najtatwiejsze do identyfikacjia smakrouszkodzenia, nato-
miast mikrouszkodzenia okrywy owocowo nasiennefruldury wewrtrznej s
czesto niezauwzalne. Mikrouszkodzenia zewtnzne mana identyfikowg meto-
dami kolorymetrycznymi [Grundas 1987], westnizne rentgenograficznymi [Nie-
wczas 1991, Strumitto i in. 1999]. Ze wzdl na niewielkie wymiary ziarna, iden-
tyfikacja napezen trudna jest do przeprowadzenia na obiekcie rzeistym.
Mozliwosci takie stwarzaj badania modelowe z wykorzystaniem techniki elasto-
optycznej.

W celu ograniczenia tych uszkodzealey pozng mechanizm ich powstawania.
Szczegodlnie istotny jest rozktad nejen i dynamika ich narastania pod wptywem
dziatapcych obcazen zewrgtrznych.
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Cel pracy

Celem pracy byto:

— analiza obrazoéw izochrom w modelu ziarniaka pszemiczaleznosci od
dziatapcego uktadu sit

— wyznaczenie rozktadu nagen w wybranych przekrojach modelu ziarniaka
pszenicy

—  okreslenie wptywu utgenia modelu w stosunku do kierunku dzigtajgo
obciazenia na rozktad nagren

— identyfikacja mikroskopowych obrazéw w miejscaché&entracji napgzen
wywotanych obcizeniem ziarniakow.

Metodyka

Przedmiotem badabyt model elastooptyczny ziarna pszenicy stanoyvifrag-
ment ziarniaka wyety dwiema réwnoleglymi do siebie ptaszczyznami,spopa-
diymi do osi podtunej ziarna i odlegtymi o warf6 jednostkowy dx (rys. 1).
Z uwagi na konieczrié zachowania odpowiedniej cz@t zastosowanej metody
badawczej oraz w celu unikmia deplanacji powierzchni modelu w trakcie abci
zania przygto jego grubé&¢ wynoszca 10mm.

Y

Rys. 1. Model ziarniaka pszenicy
Fig. 1. Kernel model of wheat

Zatozono nastpujace warunki podobigstwa modelowego: skala wymiardw linio-
wych x =5, skala modutéw spiystcsci podiuznej x=0,025. Na podstawie wcze-
sniej prowadzonych badaprzyjeto, ze model kdzie odpowiadal ziarniakom
o wilgotnasci 10-12% a obaizenia nie lpda przekraczaty 70% zakresu odksztatce
quasi-spezystych.
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Bazupc na wielu obrazach mikroskopowych struktury wetmamej ziarniakow
przyjeto, ze model ldzie 2-warstwowy. Model bielma wykonanaywicy epok-
sydowej, natomiast warstweewretrzma z zywicy zmodyfikowanej ftalenem buty-
lu. Dzieki takiej kompozycji materiatobw zachowano davy dla obiektu rzeczy-
wistego. Stosunek modutu gpystasci podtuznej warstwy zewetrznej do bielma,
ktéry wynosit okoto 1:1,5 [Sitkei 1986].

Obciazanie modelu przeprowadzano dla dwdch podstawowgpébvgn ziarniaka.
Pierwsze potzenie byto stabilnym (ptaszczyzna przechamdz przez bruzdkjest
prostopadta do podstawy). W drugim, ziarngate na boku (ptaszczyzna bruzdki
réwnolegta do podstawy). W kdym przypadku dziatage sity miaty kierunek
prostopadty do podstawy. Rejestkaoprazéw izochrom i izoklin przeprowadzano
przy wartgciach sity: 200, 300, 400 i 600N. Przy obliczanaprzen bazowano
na metodzie rinic napezen stycznych Frochta [@izinski 1975]. Rozkiad napf
zen okreslano w przekrojach pokrywagych seé z osiamiy i z (rys. 2). Pocatek
uktadu wspotrzdnych przygto w punkcie osobliwym.

Rys. 2. Potgenie przekroju y i z na powierzchni modelu
Fig. 2. Position of y and z cross section on tloel@h surface

Mechanizm dwigniowy (rys. 3), na ktérym obgtano model umieszczano w prze-
strzeni roboczej polaryskopu o liniowej polaryzacgolnymzrodiemswiatta.
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Rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego: zlvighia, 2 - szalka, 3 - ohginiki,
4 - model, 5 - piyta dociskowa, 6 - konstrukcja oam, 7 - obeiznik
rownowaqcy ckzar dzwigni,8 - prowadnica, 9 - otwory regulacyjne
Fig. 3. Scheme of experimental stand: 1 - leverseale, 3 - weight, 4 - model,
5 - load plate, 6 - stiff frame, 7 - counterweight, runner, 9 - regulation
wholes

Wyniki badan

Przyktadowe obrazy izochrom na powierzchni modeduna leacego w pozycji
stabilnej przedstawiono na rysunku 4. Z ich analigyika, z najwicksza koncen-
tracja napgzen wystkpuje w okolicy grzbietu i bruzdki. Potwierdzeniefascio-
wym s wykresy rozkltadéw przedstawione na rysunku 5. W ahalizowanych
przekrojach wysfpuje dwukierunkowe nieréwnomierreiskanie z przewagna-
prezeniady. Najwigksze ich wartéci okoto 8 MPa i 10 MPa rejestrujeggia kie-
runku bruzdka i grzbiet ziarna. W mgarwigkszania obeizenia ziarna zostaje
przekroczona wytrzymao dorazna ziarniaka i na tym kierunku powinno pojawi
si¢ pierwsze pknigcie struktury wewaetrznej. Potwierdzeniem tego stwierdzenia
jest obraz struktury ziarniaka wykonany w momengity odksztatcenie ziarniaka
odpowiadato warteci rejestrowanej w chwili oggnigcia granicy wytrzymat€ci
doraznej ziarna (rys. 6a). Przekroczenie tej wssigowoduje wzrost napzen

i kolejna propagagj szczelin (rys. 6b). Przy olgianiu ziarna leacego na boku
w okolicy bruzdki wystpuja napezeniasciskapce (rys. 7a), natomiast w okolicy
grzbietu ziarniaka rozagajace. Charakter nagren jest wic typowy dla zginania.
Z analizy wartéci napezen mazna przypuszcza ze pekniecie rozpocznie si

z okolic bruzdki i przemieszcéasi¢ bedzie w kierunku grzbietu, oraz w kierunku
styku ziarniaka z plytami obgiajacymi. Zdjecia struktury wewetrznej (rys. 8)
w petni te zataenia potwierdzaj.
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Rys. 4. Rozkiad izochrom na powierzchni modelunizika przy obegjzeniu sik:
a- 200N, b- 400 N, ¢c-500 N, d-600 N (p@oie ziarniaka stabilne)

Fig. 4. Isochroma pattern distribution on the sud of kernel model under
loaded force: a- 200N, b- 400 N, c-500 N, d-600r¥gt stable position)
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Rys. 5. Rozktad nagen &, o, 1,, wzdiu osiy i z. Sita w kierunku osi y- F=600 N
Fig. 5. Stress distribution, o, 1,, along x and y axis. Load in y direction
F=600 N
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Rys. 6. Przekrdj poprzeczny ziarniaka pszenicy déawi. Wilgotngé 12,8%,
szklistac100%.: a- odksztatcenie 0,2 mm, 41x; b- odkszi@d®5mm, 42x;

Fig. 6. Cross section of wheat kernel Navigator.idtlore content 12,8%,
vitreousity 100% a-squeeze 0,2mm, 41x; b- squeBpen 42x;
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Rys. 7. Rozktad naptern @, o, 1, wzdid osi y i z. Sita w kierunku osi
z- F=600 N

Fig. 7.  Stress distribution, o, 1,, alongx and y axis. Load in z direction
F=600 N

270



Badania elastooptyczne ziarniakow...

Rys. 8. Przekroj poprzeczny apeinego ziarna pszenicy Navigator. Wilgoitho

12,8%, szklist® 100%.: a- odksztatcenie 0,15, pelszenie 61Xx;
b- odksztalcenie 0,3 mm

Fig. 8. Cross section of wheat grain Navigator. Btore content 12,8%,

vitreousity 100% a- squeeze 0,15 mimgrease by 61x; b- squeeze
0,3 mm

Whioski

1.

2.

Rozktad napgzen oy, Oy, Ty, zalezy w istotny sposob od patenia modelu
wzglgdem zewnrtrznego uktadu sit.

W potazeniu stabilnym, gdy kierunek dziadapgo obcizenia jest rownolegty
do bruzdki w modelu domingjnapezeniasciskapce zaréwno w kierunku osi
y jak i z. Najwkksze ich wartéci rejestruje si w okolicach bruzdki i grzbietu
i na tym kierunku obserwuje ¢sina obrazach mikroskopowych propagacj
peknigcia struktury ziarna.

W potazeniu ziarna, gdy kierunek sity jest prostopadtyldazdki napgzenia
oy map przebieg charakterystyczny dla zginania. Neksze wartéci napk-
zen wystkpuja w okolicy grzbietu i bruzdki oraz w miejscach yzenia sity
W tych tez obszarach zarejestrowangkpigcia bielma.

Stosujc metod elastooptyczsy mazemy przewidzié przy zalaonym kierun-
ku dziatajcego obcizenia kierunki propagacjiginiec i destrukcji struktury
wewrgtrznej ziarniakow.
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WHEAT KERNEL ELASTOOPTICAL INVESTIGATION
IN THE ELASTICITY RANGE OF DEFORMATION

Summary

The method of elastooptical investigation of theiestye process results on the
wheat kernel's internal structure has been presgriti this paper. The procedure
has been allowed to determinate stress distributidhe wheat kernels cross sec-
tion and its concentration areas. Aptness of aisabrsd show of areas are the be-
ginning for propagation of the wheat kernel intérstaucture’s cracking. The in-
vestigation was verified by scanning microscopeypes.

Key words: wheat grain, compression, photo-elastic model
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