
蛋壳的强度 家禽科学家视为难题的实验力学

蛋壳的破裂同蛋壳的强度有关 「 〕
。

影响蛋壳强度的因素很多
‘ ,

如母鸡品种
、

营养状

况
、

鸡龄
、

环境温度
、

疾病情况
、

每天下蛋时刻等
。

因此
,

蛋壳破裂问题涉及多种学科
, ’

需

要遗传学家
、

营养学家
、

工程师和其他方面专家的知识 本文从工程学观点讨论 蛋 壳 的 强

度
。

材料强度和结构强度 蛋壳抗破损的能力是蛋壳材料强度和结构强 度 的 函 数
·

‘ ,

〕断言如果蛋壳强度小于蛋壳招致破损的强度
,

蛋壳就破裂
。

这个断言虽然显而 易

见
,

但它强调了这样一个重要事实 蛋壳破裂同时取决于蛋壳的强度和破损的大小 由于蛋

壳的形状是长球形
,

蛋壳材料又容易破碎
,

所以用古典方法测量蛋壳材料强度很困难 〔
’ 。

结构强度取决于蛋壳形状
、

大小
、

厚度和分布 蛋的大小和壳厚不仅随小鸡下蛋头一年

间的成熟程度而变 表
,

而月是一天天变化的 一个蛋中各处壳厚也不相同 ’” ,

小端

最厚
,

赤道面最薄
,

大端是中等厚度

表 蛋壳厚度随鸡龄的相对变化
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以 天鸡龄的蛋重 克
、

蛋壳重 克 和蛋壳厚 微米 为
。

理论上讲
,

结构强度或材料强度增大
,

或二者同时增大
,

都将提高蛋壳抗损伤的能力
。

但文献中发表的结果并不支持这点 指出
,

虽然棕蛋壳较薄
,

但它们的破损强

度却比白蛋壳大 这说明材料强度是重要的 另一方面
, 。 等 川 发现材料强度 几 乎

没什么变化 通过遗传选择来提高蛋壳抗损伤能力是费时费钱的

蛋壳强度测量 为提高蛋壳强度
,

家禽科学家需要准确 、快速
、

省钱的测定大量鸡蛋强度

的方法 本世纪提出的许多方法 〔
’吕 」可分为直接法和间接法两大类 前者有冲击法和准静力压

裂法 它们模拟现场情况下蛋的主要损伤型式 〔
‘ ,

精确给出蛋壳破裂所需最大的 力
。

但 它

们是破坏性测试
,

鸡蛋不能继续用于孵化 比重 法
、

无损变形法和穿刺破裂 法 是 常



明的问接沙、 它们是快速 龙损测试法
,

可对每个蛋进行多次测量
,

且测量后还可用于孵化

现 已专门研制出测量蛋壳无损变形
、

准静力压裂和穿刺破裂的仪器 万 这种便于携带

的小巧设备 图
,

在实验室或现场每小时可测蛋 一 个
。

此外
,

压缩力作用点与蛋

的支持点成
” ,

因而支持蛋的 ’法不会影响测虽或使之发生偏差 压缩头的速度可精 确 控

制
,

例如每分钟移动 毫米 测量每一循环的无损变形及准静力压裂可用 牛顿力的传感

器 以及信号调节和放大模块来进行 放大模块的输出连接到 峰值检测器
,

它检测压裂

测量时最大的力 微分器
,

它检测力
一

时间曲线的斜率 变形或蛋壳刚 度 积 分

器
,

它检测蛋吸收的能量 力
一

变形曲线的积分 准静力压缩的 个模块的输出 由 位 数

字指示器记录
。

对于无损变形测量
, 一

个连接到放大器的有限控制模块分别在作用于蛋的力

达到 。 和 牛顿时依次开关 位数字的脉冲计数器 一个 赫的振荡器把信 号 馈

给计数器 于是
,

精确测量鸡蛋恒速变形的时间
,

就测出了鸡蛋的刚度或变形 如果把平的

压缩头换成直径为 毫米或更小的穿孔针
,

则可用于穿刺测量
。

用一个单独的仪器来测量冲击破裂力
‘“
其中用一可调塑料托架来支托蛋体

。

托架位

于 民 米的悬挂铝杆的正下方
,

用测微仪调节
,

在整个测量过程中都使蛋体上表面与铝杆

端部的距离保持不变 铝杆上端做成球形以利悬挂 该球端装配到与真空泵连接的球窝内

开启电磁阀使真空丧失
,

铝杆便自由落下
,

冲击鸡蛋 用压电传感器测量铝杆对 鸡 蛋 的 冲

击 传感器的输出用峰值冲击计记录 峰值冲击计通过 位数字电压计示出一次冲击时传感

器的最大输出 冲击鸡蛋时铝杆内产生的冲击波不要影响测量
「‘ 〕 改变杆长或杆材可克服

这种影响
。

用食盐溶液使蛋浮起的比贡测量法得到广泛的应用 每级增加比 重 或
,

达

到的比重范围 一 用液体比重计来测盐溶液的比重 把蛋依序放入 不 同 比重溶

液中
,

而将不同比重的蛋分别收集在一起 比重与温度有关
,

所以测量时应保持盐溶液温度

不变
’“

影响蛋壳强度测里的因素 在用准静力方法和冲击方法测量时 应 注 意 如 表 , 所

示
,

施力快慢必须恒定
,

因为蛋壳材料是 “应变率敏感的 ” 〔“
·

’“ ,

是脆性的 记录力

的响应的设备必须合适
‘“ 蛋壳破裂力和蛋壳温度有关 ““ 〕。 蛋的比重和无损变形也

受温度的影响 应当指出
,

直到最近还不清楚

试验条件对蛋壳强度测量的影响
,

因而无法加

以控制 因而对过去的许多数据必须小心加以

评价 表 概括了测得的蛋壳性能
、

应控制的

因素以及用直接法和间接法测量蛋壳强度的变

化范围
。

测量蛋壳强度的理想条件应标准化
。

在未

做到这点以前
,

下列因素应和蛋壳强度数据同

时列出 记录设备的响应快慢 所用

变形速度及其精细程度 测量时记录力和

变形的精度 接触蛋的元件的表面粗糙度

蛋温和蛋龄

表 压缩快慢对蛋壳强度的影响
“

压 缩 快
‘

漫
厘米 分钟

破裂时的力
牛顿

测量设备内的偏差范围 测量时的
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表
一

蛋壳强度的直接测里和间接测及

性 质 所测蛋壳性能 应 控 制 的 因 素 平均范围 变化率

准静力压缩 破 坏 材 料 压缩快慢 记录器灵敏度
。

一
。

牛顿
一

冲 击 结
杆长
敏度
落下高度 记录器灵 牛顿

材 料 穿孔针直径 压缩快慢
。

一 牛顿
。

一
。

溶液温度 , 比重
。

一
。

。

一
。

变 形 无 损 结 构
载荷

。

一 牛顿
记录器灵敏度

一 微米
一

直接侧且和间接浏 间的关系 直接测量和间接测量间有一定的关系
。

例如表 所示
,

比重和压裂力间的关联系数 , 为
,

这就是说
,

只有 了 的变化率是由这两个变

量间的有关响应引起的 当把几种间接测量值同时化为直接测量值时
,

这些关系几乎没有什么

表 蛋壳强度间接测最和直接测盘间的关系 至‘ 。

二下下门诬压二二毕二犷住 亘拼
蛋壳变形 ⋯

一 ·

‘

⋯
蛋壳厚度 一

破 裂 力 “
·

‘ 一 ·

⋯

改进 「
“

,

”
,

’吕 蛋壳厚度和破裂

力间的低关联系数 。 , ,

。 表明
,

除蛋壳材料强度方面

的变化外
,

蛋壳的破裂还含有其他

的机制
。

理论上壳厚和破裂力间应

有一高关联系数 以
‘

直接测量和间接测量间的关系

并不总是线性的
,

因为 和
〔‘ ’ 发现

,

在无损变形 和压裂力 之间最适当的关系是二次方程
一 乙

已发现母鸡品种和鸡龄都会影响无损变形和压裂力间的关系 〔 〕
。

蛋壳强度和蛋壳破裂 有限的文献资料表明
,

蛋壳强度和破裂之 间 存 在 一 个 曲 线 关

系
弓 仁 〕发现所有的 蛋

,
比重 时都是破的

,
比重二 时有 是破的

,

比

重 时没有破的

结语 需作进一步的研究来确定
,

直接法和间接法中哪种方法是现场条件下 测 定 蛋 壳

破裂的最好方法 需要阐明在蛋上施加准静力或冲击力时的蛋壳破裂的机制 需要回答家禽

饲养者和营养学家的如下基本问题 是否应加强蛋壳的材料性能或结构性能
,

或二者同时加

强
。

为了有效解决这些问题
,

家禽科学家应具有材料科学工程师
、

农艺工程师
、 「包子显微镜

工作者等等的专门知识
。
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