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WPLYW WILGOTNO SCI NA ODPORNOSC
NA PEKANIE ZIARNA PSZENICY ODMIANY KOBRA

Streszczenie

W pracy analizie poddano wplyw wilgotfw ziarna pszenicy odmiany
Kobra na jej odpornd na gkanie. Ziarno nawidone do pgciu poziomow
wilgotnosci (w zakresie od 10 do 18%tgiskano na maszynie wytrzymato-
sciowej Zwick Z020. Pomiar odpordc na gkanie oparto o naklady energii
wyznaczone przez pole powierzchni pod krzytcizenie-odksztatcenie do
granicy wytrzymatéci ziarna oraz wskaika opisywanego zaleceniami
ASTM C 1018. Stwierdzonage odporné¢ na gkanie ziarna pszenicy $oie
wraz z wilgotndcia. Zmiany tego parametru obliczone wg dwdéch w/w rdeto
w funkcji wilgotndsci byly jednoczénie r&ne, czego przyczyny naig upa-
trywa¢ w udziale odksztalée sprzystych i plastycznych w procesie
sciskania.

Stowa kluczowe: odpornad¢ na gkanie, pszenicgciskanie

Wykaz oznaczé

Lo — deformacja plastyczna w momenci&rgecia ziarna,
Werack — praca odksztatcenia do momentlrpecia ziarna,
Woeack  — praca do momentu odksztatcenia odpowigdao podwojnej warto-

sci odksztatcenia zmierzonego dla momengkinicia,
Tlastvy — indeks odpornii na gkanie wg ASTM C 1018.

Wprowadzenie

Wiele operacji jednostkowych w przeshy spaywczym wykorzystuje procesy
0 naturze mechanicznejadtbadania wigciwosci mechanicznych surowcéw daj
dane konieczne dla lepszego zrozumienia ich prgabggaz optymalizacji. Od-
pornc¢ na gkanie jest jeds z najwaniejszych wiaciwosci materiatu. Wyraa
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ona najczsciej zalenos¢ pomidzy przyrostem ¢gknigcia (pole powierzchni, diu-
gos¢ peknigeia) a energi wydatkowar podczas obgrania. Dla oceny tej wiai-
wosci stosowanych jest wiele z6orodnych metod, nie ma rownistandardowej
probki (nawet dla materiatdbw konstrukcyjnych). Wyln@jlepszej procedury nadal
jest determinowany charakterem oczekiwanych infajima

Zgodnie z Mohseninem [1986] miatej cechy mee by¢ wielkos¢ pracy koniecz-
nej do osigniecia granicy wytrzymatéci materiatu. Jest to jedynie ogdlna idea,
a odporné¢ na gkanie byta okréana m.in. jako maksymalne napenie podczas
ciecia prébek [Zamora i in. 1998; Morton i in. 1998ia penetracji [Fairhead i in.
2005], energia rozprzestrzenianiakpie¢ [McGarry 1995], napizenie do 20%
deformaciji prébki [Zamora i in. 1996] i inne [Dobmzyk 1994; Dobraszczyk
i in. 2002; Lepetit i in. 2000; Ross, Scanlon 2004k mana zaobserwowadla
materiatéw rélinnych, najpowszechniej stosowane metody vgréa odporngci

na pkanie oparte 50 wielkas¢ energii wydatkowanej podczas of@nia probki

w zr&znicowanych warunkach.

Cel pracy

Celem pracy byto dokonanie analizy wpltywu zmianygaingsci ziarna pszenicy
odmiany Kobra na ksztattowanie $&j odporndci na gkanie.

Metodyka badan

Do bada uzyto ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgofodl0, 12 14, 16 i 18%.
Ziarno umieszczone bruzglkw kierunku dolnej nieruchomej i ptaskiej ptyty
sciskano osiowo na maszynie wytrzymadiowej Zwick Z020. W badaniach
stosowano mdkos¢ odksztatcania 10mm/min. Eksperymenty wykonano wu20
powtérzeniach, rejestrag dla kadego pojedynczego ziarna charakterystyki ob-
Ciazenie-przemieszenie przy pomocy oprogramowania TestXformy Zwick.
Punkt mkniecia odpowiadajcy ,wyraznemu” spadkowi sity na charakterystyce
obciazenie-odksztatcenie wyznaczono automatycznie praygoy w/w oprogra-
mowania. W tym celu jako kryterium wyboru momentikmiccia przygto pierw-
szy minimalny spadek sity olgiajacej o wartéci 2N. Przygte kryterium wyzna-
czania gkniecia w przypadku badanego ziarna jednénimedobrze okrdato jego
wytrzymatcic.

Okreslenie odporndci na pekanie ziarna

Okreslenie odpornéci na gkanie oparto o naktady energii wyznaczone przee pol
powierzchni pod krzyw obchzenie-odksztatcenie uzyskama podstawie testow
doswiadczalnych.
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Odpornd¢ na gkanie wyznaczono na dwa sposoby:

— jako naktady pracy do granicy wytrzymé&én W,,.x [Mohsenin 1986];

— na bazie indeksu odporim na gkanie opisywanego noimASTM C 1018
w zastosowaniu do elementéw betonowych. W przypadgo bezwymiaro-
wego wskanika odporné¢ na gkanie mae by wyrazona wzorem [Bocca
i in. 2003]:

W. W

— YWocrack — YVerack
Tlastw) = 3W : (1)

crack

Wyniki badan

Przyktadowe charakterystyki uzyskane étéskania ziarna rniacego s¢ wilgot-
noscia przedstawiono na rys. 1. Dla niskich wilgotaioziarno gkato raptownie.
Dalszej deformacji towarzyszyt szybki spadek sityp |sukcesywne gikanie.
Wazrost wilgotndci ziarna powodowat jego uplastycznianie, w wyndaego ener-
gia nie byla ju tak tatwo uwalniana w wynikueania. Istotne odksztalcenia pla-
styczne byly przyczynznacznych deformaciji ziarna podczaiskania.

Odpornd¢ na gkanie, wyznaczona poprzez naktady praciskania do granicy
wytrzymatasci (Werac) Wzrastata wraz z wilgotoia nasion (rys. 2). Szybszy
wzrost tego parametru zaobserwowano po przekragzeihgotnaci na poziomie

14%. Spowodowane to byto gkiszym wzrostem odksztatcenia dla momenglk-p

niecia po przekroczeniu tej wilgotaa.

Srednie wartéci wskanika TlastmyW zalenaosci od wilgotndci nasion wzrastaty
liniowo (rys. 3). W poréwnaniu do wcédej analizowanego parametru, w zakre-
sie nizszych wilgotndéci obserwowano nieco wksze ranice, ktére jednak nie
zostaly potwierdzone w oparciu o test Tukeya. Wypazlku tego wskanika, jak
wynika z jego definicji dalszy wzrost wilgotém, nie mae jednak powodowa
szybkiego wzrostu (jak w przypadRii..) ale krzywa powinna przybietacha-
rakter sigmoidalny gkac do jednéci. R&nicy zachowa w przebiegu obu krzy-
wych naley upatrywa w udziale odksztateesprzystych i plastycznych w proce-
sie sciskania. Udziat tych odksztalteokreslono za Morawieckim i in. (1977).
Generalnie wzrost wilgotdoi w badanym zakresie powodowat liniowy wzrost
udziatu odksztataetrwatych (rys. 4) do momentwekniecia. ROwnie po przekro-
czeniu wytrzymaléci zwiekszenie wilgotnéci i uplastycznienie ziarna powodo-
waly relatywnie staty przyrost nakladéw energiiprapagagj peknie¢ w stosunku
do energii niezidnej do ich inicjacji Weac). Ttumaczy to liniowy przebieg
wskaznika odpornéci na gkanieTlastvydla zrealizowanych pomiaréw.
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Rys. 1. Przykladowe charakterystyfGiskania ziarna pszenicy (dla lepszej
widoczndci charakterystyki przeswtd wzgkdem osi y)

Fig. 1. Sample wheat grain pressing characteristics (ineordo show them
better, the characteristics are shifted in relationaxis y)
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Rys 2.  Wplyw wilgotdoi na wartgci odporndgci na pekanie ziarna pszenicy
w oparciu o naktady pracy do granicy wytrzymaio

Fig. 2. Moisture content effect on wheat grain crack resise based on labour
amount to reach resistance limit
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Rys. 3. Zalasé pomiedzy indeksem odporsid na pekanie a wilgotngcig
Ziarna pszenicy

Fig. 3. Relation between crack resistance index and wheain gmoisture
content
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Rys. 4. Udziat deformacji plastycznej do momersiugoiecia granicy wytrzy-
matasci w zalenasci od wilgotngci ziarna pszenicy

Fig. 4. Plastic strain share until the moment of reachiegistance limit in rela-
tion to wheat grain moisture content
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Whioski

1. Odpornd¢ na gkanie ziarna pszenicy Kobra wzrastata wraz z jedgoty
noscia. Wartdici tej cechy oszacowane za pomoaktadéw pracy do grani-
cy wytrzymaltdci rosty od okoto 10 do 26 Nmm, szczegolnie wia po
przekroczeniu wilgotriei 14%.

2.  Wptyw wilgotnasci na indeks odporrici na gkanie, okrélony wedtug wy-
maga normy ASTM, byt liniowy i wahat si od okoto 0,30 do 0,51.

3.  Zasadnicz przyczym zaobserwowanych #aic jest wzajemny udziat defor-
macji spezystej i plastycznej w procesigiskania ziarna. Znaczenie defor-
macji plastycznych rgmie wraz z wilgotnécia a ich wyr@nienie jest nie-
zbedne dla prawidtowe] oceny analizowanej cechy.

4. Istnieje potrzeba dalszych baddla wyboru aytecznej metody oceny od-
porngci na gkanie jako jednej z najwaiejszych wtdciwosci materiatu w
tym rowniez materiatow biologicznych. Poszerzenie zakresu badaiarno
roznego pochodzenia pozwélmaze m.in. na wyznaczenie zdic w odpor-
nosci na gkanie wynikagcych z formy, odmiany itp.
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HUMIDITY EFFECT ON KOBRA VARIETY WHEAT GRAIN
CRACK RESISTANCE

Summary

The paper presents analysis of Kabra-variety wheat grain humidity effect on its
crack resistance. Grains moisturized to five hityilkvels (ranging from 10 to
18%) were pressed in the Zwick Z020 testing machirack resistance measure-
ment was based on energy expenditure determinadiffigce area under the load-
strain curve to grain resistance limit and the xdpecified in the ASTM C 1018
guidelines. It has been proved that wheat graickaresistance grows with humidity.
Changes of this parameter calculated using bothefbove-mentioned methods
in relation to humidity differed at the same timidiis was due to participation of
elastic and plastic strains in pressing process.

Key words: crack resistance, wheat, pressing
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