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WPŁYW WILGOTNO ŚCI NA ODPORNOŚĆ  
NA PĘKANIE ZIARNA PSZENICY ODMIANY KOBRA 

Streszczenie 

W pracy analizie poddano wpływ wilgotności ziarna pszenicy odmiany  
Kobra na jej odporność na pękanie. Ziarno nawilŜone do pięciu poziomów 
wilgotności (w zakresie od 10 do 18%) ściskano na maszynie wytrzymało-
ściowej Zwick Z020. Pomiar odporności na pękanie oparto o nakłady energii 
wyznaczone przez pole powierzchni pod krzywą obciąŜenie-odkształcenie do 
granicy wytrzymałości ziarna oraz wskaźnika opisywanego zaleceniami 
ASTM C 1018. Stwierdzono, Ŝe odporność na pękanie ziarna pszenicy rośnie 
wraz z wilgotnością. Zmiany tego parametru obliczone wg dwóch w/w metod 
w funkcji wilgotności były jednocześnie róŜne, czego przyczyny naleŜy upa-
trywać w udziale odkształceń spręŜystych i plastycznych w procesie  
ściskania.  
 
Słowa kluczowe: odporność na pękanie, pszenica, ściskanie  
 

Wykaz oznaczeń 

lpl   – deformacja plastyczna w momencie pęknięcia ziarna, 
Wcrack   – praca odkształcenia do momentu pęknięcia ziarna,  
W2crack  – praca do momentu odkształcenia odpowiadającego podwójnej warto-

ści odkształcenia zmierzonego dla momentu pęknięcia, 
TI(ASTM)  – indeks odporności na pękanie wg ASTM C 1018. 
 
Wprowadzenie  

Wiele operacji jednostkowych w przemyśle spoŜywczym wykorzystuje procesy  
o naturze mechanicznej, stąd badania właściwości mechanicznych surowców dają 
dane konieczne dla lepszego zrozumienia ich przebiegu oraz optymalizacji. Od-
porność na pękanie jest jedną z najwaŜniejszych właściwości materiału. WyraŜa 
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ona najczęściej zaleŜność pomiędzy przyrostem pęknięcia (pole powierzchni, dłu-
gość pęknięcia) a energią wydatkowaną podczas obciąŜania. Dla oceny tej właści-
wości stosowanych jest wiele róŜnorodnych metod, nie ma równieŜ standardowej 
próbki (nawet dla materiałów konstrukcyjnych). Wybór najlepszej procedury nadal 
jest determinowany charakterem oczekiwanych informacji.  

Zgodnie z Mohseninem [1986] miarą tej cechy moŜe być wielkość pracy koniecz-
nej do osiągnięcia granicy wytrzymałości materiału. Jest to jedynie ogólna idea,  
a odporność na pękanie była określana m.in. jako maksymalne napręŜenie podczas 
cięcia próbek [Zamora i in. 1998; Morton i in. 1999], siła penetracji [Fairhead i in. 
2005], energia rozprzestrzeniania pęknięć [McGarry 1995], napręŜenie do 20% 
deformacji próbki [Zamora i in. 1996] i inne [Dobraszczyk 1994;  Dobraszczyk  
i in. 2002; Lepetit i in. 2000; Ross, Scanlon 2004]. Jak moŜna zaobserwować dla 
materiałów roślinnych, najpowszechniej stosowane metody wyraŜania odporności 
na pękanie oparte są o wielkość energii wydatkowanej podczas obciąŜania próbki 
w zróŜnicowanych warunkach.  

Cel pracy  

Celem pracy było dokonanie analizy wpływu zmiany wilgotności ziarna pszenicy 
odmiany Kobra na kształtowanie się jej odporności na pękanie.  

Metodyka badań  

Do badań uŜyto ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgotności 10, 12 14, 16 i 18%. 
Ziarno umieszczone bruzdką w kierunku dolnej nieruchomej i płaskiej płyty  
ściskano osiowo na maszynie wytrzymałościowej Zwick Z020. W badaniach  
stosowano prędkość odkształcania 10mm/min. Eksperymenty wykonano w 20-u 
powtórzeniach, rejestrując dla kaŜdego pojedynczego ziarna charakterystyki ob-
ciąŜenie-przemieszenie przy pomocy oprogramowania TestXpert formy Zwick. 
Punkt pęknięcia odpowiadający „wyraźnemu” spadkowi siły na charakterystyce 
obciąŜenie-odkształcenie wyznaczono automatycznie przy pomocy w/w oprogra-
mowania. W tym celu jako kryterium wyboru momentu pęknięcia przyjęto pierw-
szy minimalny spadek siły obciąŜającej o wartości 2N. Przyjęte kryterium wyzna-
czania pęknięcia w przypadku badanego ziarna jednocześnie dobrze określało jego 
wytrzymałość.  

Określenie odporności na pękanie ziarna 

Określenie odporności na pękanie oparto o nakłady energii wyznaczone przez pole 
powierzchni pod krzywą obciąŜenie-odkształcenie uzyskaną na podstawie testów 
doświadczalnych.  
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Odporność na pękanie wyznaczono na dwa sposoby: 
– jako nakłady pracy do granicy wytrzymałości, Wcrack [Mohsenin 1986]; 
– na bazie indeksu odporności na pękanie opisywanego normą ASTM C 1018  

w zastosowaniu do elementów betonowych. W przypadku tego bezwymiaro-
wego wskaźnika odporność na pękanie moŜe być wyraŜona wzorem [Bocca  
i in. 2003]:  

 
crack

2crack
(ASTM) 3W

WW
TI crack−= .  (1) 

Wyniki badań 

Przykładowe charakterystyki uzyskane dla ściskania ziarna róŜniącego się wilgot-
nością przedstawiono na rys. 1. Dla niskich wilgotności ziarno pękało raptownie. 
Dalszej deformacji towarzyszył szybki spadek siły lub sukcesywne pękanie. 
Wzrost wilgotności ziarna powodował jego uplastycznianie, w wyniku czego ener-
gia nie była juŜ tak łatwo uwalniana w wyniku pękania. Istotne odkształcenia pla-
styczne były przyczyną znacznych deformacji ziarna podczas ściskania. 

Odporność na pękanie, wyznaczona poprzez nakłady pracy ściskania do granicy 
wytrzymałości (Wcrack) wzrastała wraz z wilgotnością nasion (rys. 2). Szybszy 
wzrost tego parametru zaobserwowano po przekroczeniu wilgotności na poziomie 
14%. Spowodowane to było większym wzrostem odkształcenia dla momentu pęk-
nięcia po przekroczeniu tej wilgotności.  

Średnie wartości wskaźnika TI(ASTM) w zaleŜności od wilgotności nasion wzrastały 
liniowo (rys. 3). W porównaniu do wcześniej analizowanego parametru, w zakre-
sie niŜszych wilgotności obserwowano nieco większe róŜnice, które jednak nie 
zostały potwierdzone w oparciu o test Tukeya. W przypadku tego wskaźnika, jak 
wynika z jego definicji dalszy wzrost wilgotności, nie moŜe jednak powodować 
szybkiego wzrostu (jak w przypadku Wcrack) ale krzywa powinna przybierać cha-
rakter sigmoidalny dąŜąc do jedności. RóŜnicy zachowań w przebiegu obu krzy-
wych naleŜy upatrywać w udziale odkształceń spręŜystych i plastycznych w proce-
sie ściskania. Udział tych odkształceń określono za Morawieckim i in. (1977). 
Generalnie wzrost wilgotności w badanym zakresie powodował liniowy wzrost 
udziału odkształceń trwałych (rys. 4) do momentu pęknięcia. RównieŜ po przekro-
czeniu wytrzymałości zwiększenie wilgotności i uplastycznienie ziarna powodo-
wały relatywnie stały przyrost nakładów energii na propagację pęknięć w stosunku 
do energii niezbędnej do ich inicjacji (Wcrack). Tłumaczy to liniowy przebieg 
wskaźnika odporności na pękanie TI(ASTM) dla zrealizowanych pomiarów.  
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Rys. 1.  Przykładowe charakterystyki ściskania ziarna pszenicy (dla lepszej  
widoczności charakterystyki przesunięto względem osi y) 

Fig. 1.  Sample wheat grain pressing characteristics (in order to show them  
better, the characteristics are shifted in relation to axis y) 
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Rys 2.  Wpływ wilgotności na wartości odporności na pękanie ziarna pszenicy  

w oparciu o nakłady pracy do granicy wytrzymałości 
Fig. 2.  Moisture content effect on wheat grain crack resistance based on labour 

amount to reach resistance limit  

18% 

16% 

14% 

 12% 

10% 



 JcÄlj¦j\_ZbgabÉV\!!!¦
 

 

 

&$*¦

y = 0.023x + 0.078

R 2  = 0.8673
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Rys. 3.  ZaleŜność pomiędzy indeksem odporności na pękanie a wilgotnością 
ziarna pszenicy 

Fig. 3.  Relation between crack resistance index and wheat grain moisture  
content 
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Rys. 4.  Udział deformacji plastycznej do momentu osiągnięcia granicy wytrzy-

małości w zaleŜności od wilgotności ziarna pszenicy 
Fig. 4.  Plastic strain share until the moment of reaching resistance limit in rela-

tion to wheat grain moisture content 
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Wnioski 

1. Odporność na pękanie ziarna pszenicy Kobra wzrastała wraz z jego wilgot-
nością. Wartości tej cechy oszacowane za pomocą nakładów pracy do grani-
cy wytrzymałości rosły od około 10 do 26 Nmm, szczególnie wyraźnie po 
przekroczeniu wilgotności 14%.  

2. Wpływ wilgotności na indeks odporności na pękanie, określony według wy-
magań normy ASTM, był liniowy i wahał się od około 0,30 do 0,51.  

3. Zasadniczą przyczyną zaobserwowanych róŜnic jest wzajemny udział defor-
macji spręŜystej i plastycznej w procesie ściskania ziarna. Znaczenie defor-
macji plastycznych rośnie wraz z wilgotnością a ich wyróŜnienie jest nie-
zbędne dla prawidłowej oceny analizowanej cechy.  

4. Istnieje potrzeba dalszych badań dla wyboru uŜytecznej metody oceny od-
porności na pękanie jako jednej z najwaŜniejszych właściwości materiału w 
tym równieŜ materiałów biologicznych. Poszerzenie zakresu badań o ziarno 
róŜnego pochodzenia pozwolić moŜe m.in. na wyznaczenie róŜnic w odpor-
ności na pękanie wynikających z formy, odmiany itp. 
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HUMIDITY EFFECT ON KOBRA VARIETY WHEAT GRAIN 
CRACK RESISTANCE 

Summary 

The paper presents analysis of the Kobra-variety wheat grain humidity effect on its 
crack resistance.  Grains moisturized to five humidity levels (ranging from 10 to 
18%) were pressed in the Zwick Z020 testing machine. Crack resistance measure-
ment was based on energy expenditure determined by surface area under the load-
strain curve to grain resistance limit and the index specified in the ASTM C 1018 
guidelines. It has been proved that wheat grain crack resistance grows with humidity. 
Changes of this parameter calculated using both of the above-mentioned methods 
in relation to humidity differed at the same time. This was due to participation of 
elastic and plastic strains in pressing process. 

Key words: crack resistance, wheat, pressing  

 


