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WPLYW TEMPERATURY I SZYBKOSCI ODKSZTALCEN
NA WEASCIWOSCI MECHANICZNE MIESA MROZONEGC

Wilasciwoseci mechaniczne miesa mrozonego zalezg istotnie od jego
temperatury i szybkosci odksztalcen. Badania wplywu temperatury na
takie parametry migsa jak: modut Younga E, liczbe Poissona », graniczny
wytrzymalos¢é na S$ciskanie, udarnos¢ U, prowadzili miedzy innymi:
Czizow [1], ‘Gurwic i inni [2, 3, 4]. Wyriki tych badan w wigkszosci nie
dajg sie bezposrednio wykorzystaé w praktyce technologii przemysiu
spozywcezego ze wzgledu na to, ze zakres temperatur w jakich prowa-
dzone byly badania nie pokrywa w pelni zakresu stosowanego w prze-
chowalnictwie miesa. Szerszych badan wplywu szybkosci odksztalcen
na wlasciwosci mechaniczne miesa dotychczas mnie realizowano.

Celem niniejszej pracy sg kompleksowe badania wplywu tempera-
tury i szybkosci odksztalcen na wlasciwosci mechaniczne miegsa, a szcze-
gélnie okres$lenie zakresu wartosci temperatur i szybkosci odksztalcen
przy ktorych wystepujg zjawiska: kruchego pekania lub plastycznego
odksztalcenia. Znajomosé tych zakreséw jest istotna ze wzgledu na tech-
nologiczne mozliwosci rozdrabniania miesa mrozonego z wykorzystaniem
jego odksztalcen w postaci $ciskania.

Opis stanowiska badawczego

Badania przeprowadzano na stanowisku w skiad ktérego wchodzily;
maszyna wytrzymalosciowa ,,Tensometer Type W” produkcji Monsanto
Tensometer (Wielka Brytania), ktérej budowe przedstawiono na sche-
macie kinematycznym (rys. 1) oraz urzadzenie do zamrazania Ultra-
Kriostat typ N-180 produkcji NRD, Maszyna wytrzymalosciowa wypo-
sazona jest w dwie plytki sciskajace miedzy ktérymi umieszczano ba-
dang prébke 1. Plytka napedzana jest ze staly predkoscig z silnika 4
poprzez uklad przekladni 3 o nastawianym skokowo przelozeniu. Druga
plytka 5 dziala na czujnik sily 6, wartos¢ sily rejestrowana jest na reje-
stratorze 7, ktérego beben napedzany jest silnikiem 4 przez przeklad-
ni¢ 8. Zgodnie z opisem technicznym maszyny wytrzymalosciowej nie-
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Rys. 1. Schemat kinematyczny maszyny wytrzymalo$ciowej

dokladno$¢ wskazan sily wynosi w najmniej korzystnym przypadku
+2%. Odczytu sit z wykres6w dokonywana za pomocy specjalnego liniatu
wchodzacego w sklad wyposazenia maszyny z dokladnos$cig do 250N
(£ 25kQG). Probki miesa przygotowywano przez wycinanie ich nozem rur-
kowym z mieéni szkieletowych poprzecznie prazkowanych trzody chlew-
nej tak aby udzial struktur lgcznotkankowych (Srodmiesna, omigsna
wewnetrzna) byl mozliwie jednakowy w kazdej probce. Widkna migsnio-
we ulozone byly w prébkach zgodnie z kierunkiem odksztalcania (Scis-
kanie wzdluz wilékien). Tak przygotowane prébki walcowe umieszczano
w tuleJkach z tworzywa sztucznego PCV o éSrednicy wewnetrznej i wy-
sooksci rownm 0,041 m i zamrazano do temperatury 263 K (—10°C),
nastepnie wyréwnywano powierzchnie czolowe prébek i po wyjeciu ich
z tulejek zamrazano ponownie do zgdanej temperatury. Temperature
w komorze zmrazania kriostatu stabilizowano automatycznie i jedno-
czesnie kontrolowano termometrem wewnatrz probki wzorcowej z do-
kladnoscig * 1K. Po wyréwnaniu temperatur na zewnatrz i wewnatrz
. probek i przetrzymaniu ich przez okreslony czas w tych warunkach
umieszezano je miedzy wychlodzonymi do danej temperatury piytkami
ciskajacymi maszyny wytrzymalosciowej i prowadzono proces odksztal-
~ cania. Odezyty odksztalcenn dokonywane byly przymiarem z dokladnoscia
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do jednej dzialki wartoéé ktorej przy uwzglednienju przelozenia wyno-
sila £0,1 mm. .

Zasady interpretacji krzywych $ciskania

Badany material poddawany by} Sciskaniu ze stalg predkoscig v
w granicach 1,07X10~4+8,33X10—* m/s (przedzial zmiennosci predkosci
ograniczony byl mozliwosciami uzytej do badan maszyny wytrzymaloscio-
wej), przy roéznych temperaturach © zamrozenia od 228 K (—45°C) do
263 K (—10°C) (zakres temperatur przechowywania blokéw migsa za-
mrozonego). Uzyskane przy tym krzywe Sciskania jako funkcje o=1(¢)
gdzie: 6 — naprezenie éciskajace, ¢ — odksztalcenie wzgledne, posiadajg
charakter pokazany na rys. 2. Dla interpretacji tych krzywych wprowa-
dzono tutaj pojecia odpowiednich materialéw idealnych scharakteryzo-
wanych przebiegami krzywych s$ciskania. Pierwszym granicznym przy-
padkiem takiego materialu jest material sprezysto-plastyczny (SP).
Posta¢ krzywej odksztalcen takiego materialu pokazano na rys. 3a. (przy
~zalozeniu stalej predkosci odksztalcen). Jak widaé naprezenia w takim
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Rys. 2. Przykladowy przebieg krzywej
$ciskania

8 — Postepy Nauk Roln. 4/86
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Rys. 3a,b,c. Krzywe §ciskania dla materialow idealnych; a — sprezysto-plastyczny,
b — sprezysto-kruchy, ¢ — sprezysto-plastyczno-kruchy
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materiale narastajg do pewnej wartosci zwigzanej z granicg sprezystosci
(punkt A na rys. 3a.), przy dalszym odksztalcaniu naprezenia ustalaja
sie. Drugim granicznym przypadkiem materialu idealnego jest material
sprezysto-kruchy (SK) charakteryzujacy sie kruchym pekaniem. Na wy-
kresie (rys. 3b) przejawia sie to skokowym zmniejszeniem naprezen
w odksztalcanym 'materiale. Pomiedzy wyodrebnionymi idealizacyjnie
przypadkami krancowymi wystepuje cala klasa przypadkéw posrednich,
w ktérych zachowanie si¢ ciala wykazuje zaréwno cechy plastycznego
plyniecia jak i pseudo-kruszenia. Zaghowanie sie takich cial sprezysto-
-plastyczno-kruchych (SPK) ilustruje rys. 3c. Zachowanie si¢ ciala
w obszarze poza punktem B zalezy od warunkéw usunigcia lub pozosta-
wienia materialu miedzy plytkami Sciskajgcymi. Wlasciwosci plastycz-
no-kruche ciala charakteryzowane bedg tutaj za pomocg stosunku:
oo

T o ©
Dla idealnych cial sprezysto-plastycznych (rys. 3a) wspéiczynnik ten ma
wartosé 0, za$ dla cial sprezysto-kruchych oo.

Zalezno$é wilasciwosci mechanicznych miesa od predkosci
odksztalcef i temperatury

Jak wspomniano zachowanie si¢ migsa zalezy od predkosci odksztal-
cania i od temperatury zamrozenia. W zwigzku z powyzszym na pod-
stawie charakteru wykresu u(®), u(v) okresli¢ mozna obszary plastycz-
nego i kruchego zachowania sie miegsa. Ogélny charakter zmienosci wy-
stepujacy ma wykresach zaleznosci u(®@) ma posta¢ pokazang na rys. 4.
Wystepujace na wykresie rys. 4 krytyczne wartosci temperatur Okr, spx-sp
oraz Oxg sk-spk W funkcji v rozdzielajg odpowiednio obszary zachowania
sie miesa jako ciala SP od obszaré6w jego zachowania sie jako ciala SPK
oraz zachowania si¢ migsa jako ciala SPK od jego zachowania jako
ciala SK. Eksperymentalme uzyskane wykresy (rys. 5) stanowig frag-
menty tego ogolnego wykresu (rys. 4) ze wzgledu na zakres temperatur
w ktérym przeprowadzono badania. Z rysunku tego wynika ze krytycz-
ne warto$ci temperatur Okr sk-spk i @xr spk-sp pPrzesuwaja si¢ w kie-
runku wyzszych temperatur ‘wraz ze wzrostem predkosm odksztalcania.
Ogélny charakter zalezno$ci u=f(v) pokazano na rys. 6. Przy danej tem-
peraturze zamrozenia dla wartosci predkosci v => vkr spx-sk migso zacho-
wuje sie jak cialo SK, dla wartosci predkosci mniejszych od vkr sp-spk
mieso zachowuje sie jak cialo SP. Eksperymentalnie uzyskane krzywe
p=1(v) stanowigce fragmenty krzywej ogolnej pokazano na rys. 7. Z ry-

-
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Rys. 4. Ogblny charakter zmienno§ci u=1(6)

sunku tego wynika, ze krytyczne warto$ci predkosci vkr spk-sk 1 VKR sp-sPK
przesuwajg sie w kierunku v=0 wraz z obnizaniem temperatury probki.
W oparciu o uzyskane eksperymentalnie zaleznosci u=£(O) (rys. 9),
pu=1(v) (rys. 7) wykonano wykres zaleznosci v= £(@) (rys. 8) dla krytycz-
nych wartoéci tych parametréw przy ktérych nastepuje kruche pekanie
krzywa A oraz odksztdlcenie plastyczne krzywa B. Przedstawione krzy-
we A i B rozdzielaja odpowiednio obszar zachowania si¢ migsa jako
ciala SPK od obszaréw SK oraz SP. -
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Rys. 5. Uzyskane eksperymentalnie wykresy zmiennodci u=1£(0)
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Rys. 6. Ogélny charakter zmiennosci u=12(v)

Zaleznos$é modulu Younga od temperatury

W oparciu o informacje literaturowe [3], [4] W przyjetym tutaj prze-
dziale temperatur, stwierdzi¢é mozna ze ogélny charakter zaleznosci mo-
dutu sprezystosci Younga E=f(@) przy ustalonej predkosci odksztalce-
nia v ma charakter pokazany na rys. 9. Na rysunku tym wystepuje war-
tos¢ krytyczna temperatury @, ponizej ktérej  modul Younga raigsa
mrozonego ustala swoja wartos¢, Wyniki podane w literaturze [1], [2],
[3], [4] odnosza sie¢ w wigkszosci do przypadkéw bardzo malych predko-
ci odksztalcen. Wynikowe zaleznosci E=£(@) dla réznych predkosci od-
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Rys. 7. Uzyskane eksperymentalnie wykresy zmiennosci pu=1(v)



120 Wolyw temperatury i szybkosci odksztatcer

o - Vke A [©

X =0z

Obszar SK

Obszar
SPK

L 4
P S S 0

223 233 243 253 263 273 OJK]

Rys. 8. Wykresy zalezno$ci v=1(0) dla krytycznych warto§ci parametréw przy kté-
rych nastepuje kruche pekanie krzywa A i odksztalcenie plastyczne krzy-

wa B

ksztalcen pokazano na rys. 10. Jak wida¢ z tego rysunku wartos¢ modutu
Younga odpowiadajgca krytycznej wartosci @k: g zalezy istotnie od pred-
kosci odksztalcen. :
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Rys. 9. Ogélny charak-
ter zmiennosci E=£(0) Okre &
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Rys. 10. Uzyskane eksperymentalnie wykresy zmienno$ci E=£(0)
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Wnioski

W wyniku zrealizowanych badan stwierdzono, ze mieso mrozone w za-
leznosci od temperatury i predkosci odksztalcen zachowuje sie jak trzy
rodzaje cial:

— cialo sprezysto-kruche u=o0
— cialo sprezysto-plastyczno-kruche 0 < u < o0
— cialo sprezysto-plastyczne u=0.

Podane informacje o wartosciach krytycznych predko$ci odksztalcen
VKR sPK-sK, temperatury Oxr sk-spk przy ktorych nastepuje zmiana za-
chowania si¢ migsa mogg by¢ wykorzystane do wyboru wartosci para-
metréw charakteryzujgcych urzgdzenia rozdrabniajgce. Dla okreslenia
pracy Kkruszenia maszyn rozdrabniajgcych wykorzystywane mogg byé
podane informacje o zalezno$ci modutu Younga E od temperatury i pred-
kosci odksztatcen rys. 10.
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