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WPLYW WILGOTNOSCI NA HISTEREZE ODKSZTALCEN
ZIARNA PSZENICY ODMIANY KOBRA

Streszczenie

W pacy przedstawiono wyniki badan wplywu wilgotnos$ci ziarna pszenicy na
parametry uzyskane w tescie osiowego obciazania i odcigzania ziarna. Do
badan uzyto ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgotnosci od 10 do 20%.
Pomiary zrealizowano na maszynie wytrzymatosciowej Zwick Z020. Reje-
strowane charakterystyki obciazenie-przemieszenie przy pomocy oprogra-
mowania TestXpert formy Zwick pozwolily na wyznaczenie wartosci energii
catkowitej, sprezystej i traconej oraz wartosci odksztalcen sprezystych
i trwatych. Wzrost wilgotno$ci ziarna pszenicy powodowat zmiany w warto-
Sciach 1 zalezno$ciach pomigdzy w/w parametrami. Najmniejsze zmiany
zaobserwowano dla pracy deformacji sprgzystej, ktora jedynie nieznacznie
zmieniala wraz ze wilgotnoscia ziarna. Znaczny wzrost natomiast obserwo-
wano dla pracy traconej, ktora tez wywierata zasadniczy wptyw na warto$ci
pracy catkowitej. Podobne zaleznosci stwierdzono analizujac odksztatcenia
ziarna.

Stowa kluczowe: pszenica, $ciskanie, histereza, wilgotno$é¢
Wprowadzenie

Charakter reakcji ciata na obciazenie jest Sci§le zwiazany z jego budowa struktu-
ralng, stad badania wtasciwosci mechanicznych sa uzyteczne dla oceny jakosci
surowcow 1 uzyskiwanych produktéw oraz zachowania materialtow w warunkach
przetwarzania. Straty energii podczas cyklicznego obcigzania sa wykorzystywane
dla oceny przydatnosci materialdow konstrukcyjnych, stali i stopow, tworzyw
sztucznych, materiatow ceramicznych, w rozlicznych zastosowaniach praktycz-
nych [Baste 2001; Kucherskii 2005; Moorcroft 2001; Sawicki, Swidzinski 1995].
Histereza odksztatcen w materiale jest miarg energii rozpraszanej w wyniku tarcia
wewngtrznego, niszczenia struktury, zjawisk lepkosprezystych [Baste 2001;
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Moorcroft 2001; Kucherskii 2005]. Rozpraszanie energii jest odzwierciedleniem
zjawisk towarzyszacych deformacji oraz niszczeniu struktury materiatu stad moze
by¢ wykorzystywane w opisie struktury badanego obiektu i w modelowaniu jego
zachowania [Bohdziewicz 2003]. Moze by¢ rowniez wiazane z odpornoscia mate-
riatu na pekanie [Fossdal 2005, Vincent 1982], uszkodzenia mechaniczne czy
podatnoscia na rozdrabnianie [Dobraszczyk 1994].

Cel pracy

Celem pracy bylo dokonanie analizy wplywu wilgotno$ci ziarna pszenicy na nie-
ktore parametry uzyskane w tescie osiowego obcigzania i odcigzania ziarna pszenicy.

Metodyka badan

Do badan uzyto ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgotnosci 10, 12, 14, 16, 18
i 20%. Zatozony poziom wilgotnos$ci ziarna osiagnigto poprzez dodanie wymaga-
nej ilosci wody destylowanej obliczonej na podstawie bilansu masowego do pro-
bek o znanej wstgpnej masie 1 wilgotnosci poczatkowej. Tak przygotowane probki
przechowywano przez okres 48 godzin. Pomiary wytrzymalosciowe zrealizowano
na uniwersalnej maszynie Zwick Z020. Ziarno umieszczone bruzdka w kierunku
dolej nieruchomej i1 ptaskiej plyty obciazano osiowo do ustalonej wartosci
sity 50N, po czym odciazano z ta sama stata predkoscia odksztalcania wynoszaca
1,25 mm/min. Dla kazdego pojedynczego ziarna rejestrowano charakterystyki ob-
cigzenie-odksztalcenie przy pomocy specjalistycznego oprogramowania do badan
cyklicznych TestXpert, firmy Zwick. Badania wykonano w 20-stu powtoérzeniach
dla kazdej wilgotnos$ci. Wyznaczono warto$ci energii calkowitej, sprezystej i tra-
conej oraz odksztatcenia sprezyste i trwate (rys. 1). Analizy statystyczne wykonano
przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft.

Wyniki badan

Przyktadowe uzyskane charakterystyki obciazanego i odciazanego ziarna przed-
stawiono na rys. 2. Zwigkszenie wilgotnosci ziarna pszenicy miato bardzo wyrazny
wplyw na przebieg krzywych. Osiagniecie statej wartoSci obciazenia (50 N) powo-
dowato wzrost deformacji ziarna (/sy) w zakresie od ok. 0,16 mm do 1,22 mm (rys. 3).
Analiza istotnosci réznic pomigdzy $rednimi przy wykorzystaniu testu Tukeya
i zalozonym poziomie istotnosci o = 0,05 potwierdzila istnienie roznic statystycz-
nych pomigdzy S$rednimi dla badanych pozioméw nawilzenia ziarna. Jedynie
probki ziarna o wilgotnosci 10 i 12% stanowily grupe statystycznie jednorodna.
Zwigkszenie wartosci odksztalcenia calkowitego, szczegdlnie powodowane byto
wzrostem odksztalcen trwatych /., ktorych wartosci zwigkszyty si¢ ponad dziesig-
ciokrotnie w badanym zakresie wilgotnosci (rys. 3). Test Tukeya pozwolit na wy-
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roéznienie grup jednorodnych, tak jak dla odksztalcenia catkowitego. Odksztatcenie
sprezyste zwigkszalo sig¢ rowniez wraz z wilgotnoscia ziarna, cho¢ jego udziat pro-
centowy w procesie $ciskania malat na korzy$¢ odksztatcen plastycznych (rys. 4)
z okoto 60 do 20% catkowitej deformacji.

Ze wzrostem wilgotnosci ziarna wyraznie wzrastaty naktady pracy $ciskania ziarna
(rys. 5). W badanym zakresie wilgotnosci bardzo wyraznie zwigkszatly si¢ naktady
pracy traconej W, od okoto 2 do ponad 20 Nmm. One tez wywieraly zasadniczy
wplyw na naktady pracy catkowitej W.,. W obu przypadkach ziarno kazdej wil-
gotnos$ci stanowilo grupe statystycznie jednorodna za wyjatkiem probek o wilgot-
nosci 10 i 12% dla ktorych $rednie nie byly istotnie r6zne. Ze wzrostem wilgotno-
$ci ziarna, w zakresie 1,53 do 2,12 zwigkszata si¢ praca odksztalcenia sprezystego
W.. Statystycznie natomiast, réznice nie byly tak istotne jak dla prac analizowa-
nych wczesniej. Udziat pracy odksztalcenia sprezystego (rys. 6) malatl wraz ze
wzrostem wilgotnosci, z okoto 46% dla ziarna suchego (10%) do okoto 8% dla
ziarna wilgotnego (20%).
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Rys. 1. Krzywa cyklicznego obciqzania ziarna z wyznaczonymi do analizy para-
metrami. lg, We — deformacja i praca odksztalcenia sprezystego,
ly — deformacja trwata, Wy, — praca tracona, sy, Wy — deformacja i pra-
ca catkowita (dla sily ustalonej na poziomie 50N)

Fig. 1. Grain cyclic loading curve with parameters set out for the analysis.
le,, We — deformation and elastic strain work, 1, — permanent set, W —
lost work, 150, W — deformation and total work (for the force set to 50N)
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Rys. 2. Przyktadowe krzywe histerezy dla ziarna pszenicy o roznej wilgotnosci
Fig. 2. Examples of hysteresis curves for wheat grain with different moisture
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Rys. 3. Wplyw wilgotnosci ziarna pszenicy na wartosci deformacji catkowitej,
sprezystej i traconej

Fig. 3. Influence of wheat grain moisture on values of total, elastic and lost
deformation
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Rys 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.
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Share of elastic strain and permanent set as a function of moisture of
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Influence of wheat grain moisture on values of works during cyclic

loading
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Rys 6. Udzial pracy sprezystej i traconej w zaleznosci od wilgotnosci Sciskanego

ziarna pszenicy

Fig. 6. Share of elastic and lost work as a function of moisture of compressed
wheat grain

Whioski

1. Zmiana wilgotno$ci ziarna pszenicy powodowata zrdznicowanie wartosci
i zaleznosci pomigdzy parametrami uzyskanymi w wyniku cyklicznego
obciazania ziarna.

2. Ze wzrostem wilgotnosci zwigkszaty si¢ wartosci odksztalcen sprezystych,
trwatych i catkowitych. Najwyrazniej rosty odksztatcenia trwate.

3. Praca deformacji sprezystej jedynie nieznacznie zmieniata si¢ wraz z wilgot-
no$cia ziarna. Znaczny wzrost natomiast obserwowano dla pracy traconej,
ktora wywierata zasadniczy wplyw na wartoSci pracy catkowitej.

4. W zakresie wilgotnosci 10-14% obserwowano najszybsze zmiany udzialu
odksztaltcen trwalych i pracy traconej w procesie §ciskania ziarna pszenicy.
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INFLUENCE OF MOISTURE ON DEFORMATION HYSTERESIS
OF WHEAT GRAIN (VARIATION KOBRA)

Summary

The paper presents results of test of influence of wheat grain moisture on parame-
ters obtained in a test of axial loading and unloading of grain. For tests wheat grain
variation Kobra with a moisture from 10 to 20% was used. The measurements were
performed on the testing machine Zwick Z020. The loading-displacement characte-
ristics recorded using the TestXpert software by Zwick allowed to set out a value
of total elastic strain and lost energy and elastic strain and permanent set values.
Increase of wheat grain moisture caused changes in values and relations between
the parameters mentioned above. The lowest changes were observed for work of
elastic strain, which changed only slightly with the change of grain moisture.
Considerable increase was observed for lost work, which also had significant influ-
ence on values of total work. Similar relations were found by analyzing grain
deformations.

Key words: wheat, compression, hysteresis, moisture
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