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WPLYW WILGOTNOSCI ZIARNA PSZENICY
NA ODKSZTALCENIA PODCZAS SCISKANIA
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu wilgotnos$ci na wartosci od-
ksztalcen ziarna pszenicy uzyskane w trakcie osiowego $ciskania ziarna. Do badan uzyto
ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgotnosci 10, 12, 14, 16, 18 i 20%. Pomiary zrealizowa-
no na maszynie wytrzymatosciowej Zwick Z020. Ziarno obciazano osiowo, rejestrujac cha-
rakterystyki obciazenie-przemieszenie przy pomocy oprogramowania TestXpert, firmy
Zwick. Wyznaczono warto$ci odksztalcen dla ustalonych wartosci obciazenia oraz udziat od-
ksztalcen sprezystych i trwatych w momencie pgknigcia ziarna. Wraz ze wzrostem wilgotno-
$ci w procesie $ciskania nieliniowo zwigkszat si¢ udziat odksztatcen trwatych i malat udziat
odksztatcen sprezystych. Wigkszy wzrost odksztalcen wraz z wilgotnoscia ziarna obserwo-
wano dla wyzszych wartosci obciazen oraz wyzszych wilgotnoSci.

Stowa kluczowe: pszenica, Sciskanie, wilgotnos¢, odksztatcenie

Wykaz oznaczen

Ly — odksztalcenie sprezyste, mm
1 — odksztalcenie trwate mm, mm
lack  — odksztalcenie do punktu peknigcia ziarna, mm
Lo, Lo, L3o, Ly, 159 — odksztalcenie w mm dla sit ustalonych na poziomie 10, 20, 30, 40
i 50N
Wprowadzenie

Materiat biologiczny jako obiekt badan inzynierskich charakteryzuje si¢ niespotykang
w innych obszarach zmiennoscia cech fizycznych oraz funkcjonalnych. Stad nawet w zbli-
zonych obszarach prac badawczych wystepuje niezwykta réoznorodnosé celow, stosowa-
nych metodyk, sposobu analiz, doktadnosci i stopnia zaawansowania opisu obserwowa-
nych zjawisk czy procesdéw. W tym obszarze wiele dyskusji dotyczy stosowanych metod
z uwzglednieniem sposobu przygotowania probki, przyjetych uproszczen szczegolnie
w odniesieniu do podstaw mechaniki i wytrzymatosci materiatéw. Przyktadem powszech-
no$ci stosowania i praktycznej przydatno$ci metody oznaczania wiasciwosci mechanicz-
nych materialdw rolno-spozywczych jest test TPA. Jego bezposrednie jednak odniesienie
do standardowych warunkow badan znanych z mechaniki klasycznej, a jednocze$nie
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wyboru i nazewnictwa parametrow moze by¢ i bgdzie czgsto dyskusyjne. Z drugiej strony
Fraczek i in. [2003] wyrazaja poglad o matej utylitarnosci chociazby modutlu Younga, a dla
celow praktycznych proponuja wykorzystanie wskaznika sprezystosci WE, okreslonego
przy pomocy naktadéw energii $ciskania dla ustalonej statej deformacji. Borges i Peleg
[1997] wskazuja, ze prawidtowa analiza badan na czastkach o ksztalcie kulistym czy za-
okraglonym musiataby by¢ oparta o analize rozktadu naprezen i odksztalcen w przestrzeni
trojwymiarowej jesli pominiemy zalezno$¢ czasowa, co nawet w dobie komputerow jest
karkotomnym zadaniem. Do tego doda¢ nalezy nieadekwatno$¢ rozwiazan problemow
naprgzen stykowych i innych w przypadkach duzych odksztalcen o charakterze trwatym.
Majac powyzsze na uwadze, i pod warunkiem, ze cechy geometryczne pewnych nasion nie
zmieniajg si¢ znaczaco, badania wykonane na catych obiektach moga by¢ wystarczajace
dla oceny przyktadowo wptywu wilgotnosci na ich cechy teksturalne [Borges i Peleg 1997]
oraz na przebieg procesow przetworczych np. rozdrabniania.

Cel pracy

Celem pracy byto dokonanie analizy wpltywu wilgotnosci ziarna pszenicy na zmiany
odksztalcen podczas osiowego Sciskania.

Metodyka badan

Do badan uzyto ziarno pszenicy odmiany Kobra o wilgotnosci 10, 12, 14, 16, 18 1 20%.
Zatozony poziom wilgotnosci ziarna osiagnigto poprzez dodanie wymaganej ilosci wody
destylowanej, obliczonej na podstawie bilansu masowego, do probek o znanej wstgpnej
masie 1 wilgotnosci poczatkowej. Tak przygotowane probki przechowywano przez 48
godzin zanim przystapiono do badan wytrzymatosciowych. Pomiary zrealizowano na ma-
szynie wytrzymalosciowej Zwick Z020. Ziarno umieszczone bruzdka w kierunku dolej
nieruchome;j i ptaskiej ptyty obciazano osiowo do statej odleglosci pomigdzy ptytami wy-
noszacej 0,5mm [Laskowski i Janiak, 1996] Stosowano stala predkos¢ odksztatcania
10 mm'min”'. Dla kazdego pojedynczego ziarna rejestrowano charakterystyki obciazenie-
odksztatcenie przy pomocy oprogramowania TestXpert, firmy Zwick. Eksperymenty wy-
konano w 20-stu powtorzeniach dla kazdej wilgotnosci. Wyznaczono odksztalcenia dla
statych wartosci obciazen tj. 10, 20, 30, 40 i 50N, odksztalcenie dla punktu pgknigceia, oraz
odksztalcenie sprezyste i trwate w punkcie peknigeia wg. Morawiecki i in. [1977]. Punkt
peknigecia wyznaczono za pomoca oprogramowania testXpert zaktadajac 2N spadek sity
niezaleznie od wielkosci odksztalcenia. Analizy statystyczne wykonano przy wykorzysta-
niu programu Statistica firmy Statsoft.

Wyniki badan

Przyktadowe charakterystyki uzyskane dla §ciskania ziarna roznigcego si¢ wilgotnoscia
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1.  Przykladowe charakterystyki Sciskania ziarna pszenicy (dla lepszej widocznosci charakte-
rystyki przesunigto wzgledem osi y)

Fig. 1.  Exemplary characteristics of wheat grain compression (for better clarity characteristics
were moved in relation to axis y)

Dla niskich wilgotnos$ci ziarno pgkato raptownie. Dalszej deformacji towarzyszyt szyb-
ki spadek sity lub sukcesywne pgkanie. Wzrost wilgotnos$ci ziarna powodowat jego upla-
stycznianie, a energia nagromadzona nie byta juz tal tatwo uwalniana w wyniku pekania.
Istotne odksztatcenia plastyczne byly przyczyna znacznych deformacji ziarna podczas
$ciskania.

Wplyw wilgotnosci na warto§¢ odksztatcen ziarna dla ustalonych progdéw przedstawio-
no narys. 2.

Wyrazniejszy wzrost odksztatcen zaobserwowano po przekroczeniu wilgotnosci na po-
ziomie 16%. Jednoczes$nie wigksze oddziatywanie obserwowano dla odksztatcen okreslo-
nych dla wyzszych warto$ci obciazen tj. dla 40 i 50 N. Powyzsze potwierdzity analizy przy
wykorzystaniu testu Tukeya.

Analizujac wyniki przedstawione na rys. 3 mozna zauwazy¢ dla ziarna relatywnie su-
chego poczatkowy staty 1 wolny wzrost odksztalcenia, a nastgpnie nieco szybszy po prze-
kroczeniu wartosci sity 40 N dla wilgotnosci 10% i 30 N dla wilgotnos$ci 12%. Dla ziarna
wilgotnego natomiast zauwazy¢ mozna prostoliniowy wzrost odksztatcenia w calym zakre-
sie badanego obciazenia.
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Rys. 2. Zalezno$¢ odksztalcen dla ustalonych wartosci obciazen od wilgotnosci ziarna pszenicy
Fig.2.  Dependence of deformations for specified load values on wheat grain moisture
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Rys. 3. Zmiana wartos$ci odksztatcen dla ustalonych wartos$ci obciazenia dla ziarna o rdznej wil-

gotnosci
Fig. 3.  Change of deformation values for specified values of load for grain with different moisture

Podobnie wplywata wilgotno§¢ na warto§¢ odksztalcen dla momentu pgknigcia ziarna
(rys. 4). Dla ziarna o wilgotnosci 20% niemozliwe byto zaobserwowanie punktu pgknigcia.
Statystycznie istotne interaktywne zmiany przyrostu odksztalcenia zalezne zaréwno od
wilgotnosci ziarna ale i stopnia deformacji wynika¢ moga ze zmiany charakteru odksztatcenia
w miarg jego sukcesywnego obcigzania co przedstawiono na rys 5. Wzrost wilgotnosci powo-
dowat nieliniowy spadek udziatu odksztalcen sprezystych na korzy$¢ odksztatcen trwatych.
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Rys. 4. Zalezno$¢ odksztalcen dla punktu pegknigcia od wilgotnosci ziarna
Fig. 4.  Dependence of deformations for the point of fracture on grain moisture
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Rys. 5. Udziat odksztalcenia sprezystego w punkcie pegknigcia ziarna w zaleznosci od wilgotnosci
Fig. 5. Share of elastic deformation in point of grain fracture depending on moisture

Whioski

1. Wzrost wilgotnosci pszenicy Kobra powoduje wzrost odksztalcen ziarna dla ustalonych
stalych obcigzen oraz momentu pgknigeia ziarna.

2. Wigkszy wzrost odksztatcen ziarna obserwowano dla wyzszych wartosci obciazen oraz
wyzszych wilgotnosci ziarna.
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3. Wraz ze wzrostem wilgotnosci w procesie $ciskania nieliniowo zwigksza si¢ udziat
odksztalcen trwatych i maleje udziat odksztatcen sprezystych.

4. Dla wyzszych wartosci odksztalcen obserwowano zwigkszenie zmiennosci pojedyn-
czych wynikow odksztalcen (iloraz odchylenia standardowego i $redniej arytmetycz-
nej). Najwyzsza zmienno$¢ obserwowano dla wyzszych wartosci obciazen i niskich
wilgotnos$ci. Jest to charakterystyczne w przypadku materiatu gdzie proces odksztalca-
nia (pgkania) przebiega w sposob niekontrolowany, przyktadowo dla materiatu kruche-
go i w zakresie odksztatcen powodujacych trwate uszkodzenia struktury.
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THE INFLUENCE OF WHEAT GRAIN MOISTURE ON
DEFORMATION DURING COMPRESSION

Summary. The paper presents results of test of moisture effect on values of wheat grain deformation
obtained during axial compression of grain. Wheat grain variety Kobra with a moisture of 10, 12, 14,
16 and 18% was used for the tests. The measurements were performed on the testing machine Zwick
7020. Grain was axially loaded, recording loading-displacement characteristics using the TestXpert
software by Zwick. Deformation values for specified load values and share of elastic deformation and
permanent set during grain rupture were set out. With the increase of moisture in the compression
process, share of permanent set was increasing non-linearly and share of elastic deformations was
decreasing. Larger increase of deformations with grain moisture was observed for higher load values
and higher moisture.

Key words: wheat, compression, moisture, deformation
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