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EVALUATION OF PROCESS OF SWEET CORN CUTTING
SUPPORTED BY PROFILE ANALYSIS

Summary

In the paper, profile analysis for evaluation obpess of sweet corn cutting is considered. Likelh@tio test procedures,
for three hypotheses about “parallelism”, “level pgthesis” and “no condition variation”, are giverbata on sweet corn
cutting process are analysed for unit electricatgy consumption (kWh/cob) and weight percentadgeiofels cut off (%6).
As profiles assume linear velocities of cob feeder.

OCENA PROCESU CIECIA ZIARNA KUKURYDZY
OPARTA NA ANALIZIE PROFILOWEJ

Streszczenie

W pracy wykorzystujemy anadiprofilowg do opisu procesu gtia ziarna kukurydzy. Podajemy funkcje testowe do
weryfikacji trzech hipotez o réwnolegtd profili, o istotnych odleglTiach pom¢dzy profilami oraz o réwnolegfoi profili

do osi odcitych. Dane dotyexe procesu ecia ziarna kukurydzy analizujemy dla jednostkowemgycia energii
elektrycznej (kWh/ko#) i procentu odeitej masy ziarna (%). Jako profile przig liniowg predkasé¢ podajnika kolb.

1. Wprowadzenie cigcia, usuwano fcie okrywowe a nagpnie okrglano ich
wihasciwosci fizyczne i geometryczne.
Kukurydza cukrowa jest fbna, ktérej powierzchnia Ziarno od rdzeni kolb kukurydzy cukrowej odciname
uprawy zaréwno do bezp@dniego spgycia, jak i na cele obcinarce Corn Cutter SC-120 firmy FMC FoodTech.
przetwoércze systematycznie wzrasta [8, 9]. Pomiary wykonywano dla czterech ¢gkosci katowych

Kukurydz cukrows jako surowiec dla przemystu glowicy nazowej obcinarki (167,5; 201,0; 234,6; 268,1
przetwérczego zbiera ¢siw stadium dojrzakei pézno-  rads?) i trzech pedkosci liniowych podajnika kolb (0,31;
mlecznej [1]. W okresie tym ziarno zawiera najeéj 0,61; 0,92 rE%). Zmiarg predkosci obrotowej glowicy
sktadnikow pokarmowych i charakteryzuje ¢ simak  nozowej obcinarki uzyskiwano za pomp@rzetwornika
zawartdcia suchej substancji, 24-28% [10]. czestotliwosci pradu elektrycznego.

W odr&nieniu od dojrza’@ci fizjologicznej ziarno nie Straty ilgsiciowe ziarna, doty@g:e ilosci  ziarna
ma wyodgbnionej ,naturalnej granicy oddzielania”. pozostajcego na rdzeniu kolby po egiu (S) okreslano
Migkkie ziarnascisle przylega do siebie, jak i do rdzenia wedtug wzoru:
kolby, co wptywa niekorzystnie na proces jego odbmiia
od rdzeni kolb. Pozyskiwanie ziarna kukurydzy cukep W. -U
na cele przetworcze (konserwowanie w puszkachS, =2z
mrozenie) odbywa gi poprzez jego mechaniczne odcinanie b
od rdzenia kolby za pomacspecjalnych maszyn. Proces )
ten zwhzany jest jednak z powstawaniemzgch strat gdzie: _ . . .
ilosciowych i jakgciowych ziarna [2, 4]. W, - wydajndi¢ biologiczna ziarna [%)],

W pracy tej do oceny procestecia ziarna kukurydzy Y- udziat odatego ziarna od rdzeni kolb [%].
uzyto analizy profilowej. Analiza profilowa pozwalaan . , . .
gicbsze przeanalizowanie eksperymentu i daje nam Udziat odc.t;tego ziarna od rdzeni kolb,, wyznaczano
odpowied na pytanie czy profile dla grupa sopodobne. wedtug wzoru:

Analiza profilowa jest dobrze znammetod, rozpatrywan m,
w ksiazkach Srivastava [6, 7], Morrisona [5] oraz — oz 0
Greenhouse’a i Geisser'a [3]. U, .00 []. )

[100 [%], (1)

m,
2. Materiat i metody gdzie:
Moz - masa odeiego ziarna [g],

Materialem badawczym byty  kolby kukurydzy m - masa kolby [g].
cukrowej odmiany normalnie stodkiej Candle. Kolbg d
bada pobierano ¢cznie w sposob losowy zadych miejsc  Z kolei W, okreslono wedtug formuty:
plantacji w stadium dojrzasi p&zno — mlecznej. Do m -m
bada wybierano kolby zdrowe, o prostych ksztattach iW, =———=[100 [%)], (3)
petnym zaziarnieniu. Przed poddaniem ich do procesu m,
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gdzie:
m, — masagcznie wytuskanego ziarna [g].

Jednostkowe zycie energii elektrycznej

podczas

Test i przedziat ufndsci dla y

Jezeli nie odrzucilimy hipotezy H tzn. profile dla

odcinania ziarna od rdzeni kolb kukurydzy cukrowejgrup s rownolegte, wowczas memy sprawdd czy

okreslano  z
zZwzywanej w czasie procesuecia i energii elektrycznej
biegu jalowego obcinarki.:

(4)

E,=E -E, kWhkol

gdzie:

E. — zwycie energii elektrycznej w czasie pracy obcinarkij, =

[kwh],

rénicy catkowitej energii elektrycznej odlegtdi¢ profili pomigdzy grupami jest istotna. Hipotew

tym przypadku meemy zapisé nastpujaco:

Hg Y :[yl’K ’yJ—l]’ =0,,-

Statystyk dla hipotezyH) przedstawia poaszy wzor:

1 [ssB ©)
A, |[SSE+SSTR

Ey — zwycie energii elektrycznej w czasie biegu jatowegoPo przeksztatcenik, otrzymujemy:

obcinarki [KWh].

Przyjmijmy, ze porownujemy K testow
(krzywoliniowych prdkosci) i J grup (liniowych
predkasci) z n obserwacjami dla kalej kombinacji. Niech
yik (i=1,..., n; =1, ..., J; k=1,..., K jesti-ta obserwagj j-tej
grupy dlak-tego testu. Naspniey; = [Yis,..., Yik]’ jest (K x

1) wektorem o K-wymiarowym rozktadzie normalnym

Nk(yj, X), gdziey; = [yjp,..., ]’ (j = 1,...,J) jest wartdcia
oczekiwan, aX jest nieznas maciera kowariancji.

[7].
rownolegte. Naspnie, przyjmugc rownolegiaé profili dla
grup, obliczymy odlegi® pomidzy profilami i
sprawdzimy ich istotn@. Trzecim problemem jakim ¢i
zajmiemy, przyjmuyjc ponownie rownolegks profili,
bedzie sprawdzenie czy profila sownolegte do oDX.

2.1. Test dla réwnolegtéci profili

Profile dla rénych grup g réwnolegte (podobne), gdy

nastpujaca hipoteza jest prawdziwa
non, =Y, 1

HY: M :
Mo Ry =Yl
gdzie 1k jest wektorem skiadajy sk z K jedynek, y
(i=1,.., J-1 odlegicgcia pomkdzy profilami i-tej i
(i+1)-ej grupy. Do testowaniaH, stosujemy statystyk
[7]:

B \CSSEC’

' |c(SSE+SSTR)IC!

gdzie C jest K—1) x K maciera kontrastow postaci

: ®)

$18K08 8
C= MMM M , Spetniagca warunekC1ly = Ox_
0 0 OK1-1

1, Okq jest wektorem skladgym sk z (K-1) zer,
J
SSTR=) ny ,¥',-nyy':
j=1
J n J .
SSE:ZZyijy?j - ny]ylj !
. =

j=1i=1

y. = (n‘])_lzJ:Zn:Yij )

i=1i=1

Vi=ntyy
i1

Zgodnie z [6] wiemy,ze —[J(n-1) —%(K—Jﬂ)] InA, ma
rozklady? z (K-1)(J-1) stopniami swobody.
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(Ih-1)-K+1)1-1, _
J-1 A, =Fitspgkn
W przypadku odrzucenia hipotezy? mozemy estymowéa
y i wyznaczy przedziaty ufnéci dla kazdej sktadoweyy; (j
= 1,...,J-1). Estymator najwkszej wiarygodnéci dla vy
jest postaci:
_ Z'SSE*1,

L, ()
1, SSE'1,

Skoncentrujemy gi na trzech problemach Srivastavagdzie 7z = (,1 ~V,.K Y ooy —VJ)-
Po pierwsze zbadamy czy profile dla grup s ' ‘ ' '

Natomiast (o) 100% przedziat ufriei dla y; jest
nastpujacy [6]:

_ a||A+Z'C'(CSSEC')"CZ|a,

ay =T, Jl ,( 1 ) J - (8)
1, SSE"1,

gdzieT = ﬁ 13(n-1)Kta

A :%1J_11'J_1 +%| ,4+ |,, macierz identyczniwiowa

wymiaru J-1), g jest to wektor o wymiarzel{1l) mahcy
jedynlke tylko naj-tym miejscu, a pozostale skiadowe to
zera.

2.2. Test o réwnolegtéci profili do osi OX

Przypuicmy, ze profile g réwnolegte (hipotezeH nie
zostata odrzucona). Hipoteza o réwnoldégto profili
wszystkich grup do osi OX mioa zapisé nastpujaco:

0. —
Hiipy =01,
gdzie § jest nieznam stah. HipotezaH_ odrzucimy, gdy
ponizszy warunek &dzie spetniony:

WVT.C'[C(SSE"' SSTR)C']_lCV" 2 FK—l,nJ—K+J.a - (9)

3. Przyktady

W opisanym powsej daswiadczeniu rozpatrujemy trzy
grupy — liniowych pgdkosci podajnika kolb (m-9): 0,31;
0,61; 0,92 i cztery testy -atowych prdkosci gtowicy
nozowej obcinarki (rad 9): 167,5; 201,0; 234,6; 268,1
powtarzanych na 60 kolbach kukurydzy. Zatem mamy
3, K = 4, n = 60. Srednia energé odckcia masy dla 60
powt6rzer przedstawia tab. 1, profile dla trzech liniowych
predkaosci podajnika kolb zilustrowana jest na rys. 1.
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Tab. 1.Srednie zaycie energii elektrycznej w czasie odcinania zigkwh/kolb)
Table 1.The average consumption of electrical epéwgthe kernel cutting (kWh/cob)

Grupa Katowa pedkosé Srednia
Liniowa F; dkosé glowicy nazowej obcinarki (test) dla grup
Pl 167,5 201 234,6 268,1
0,31 0,71 0,61 0,51 0,38 0,55
0,61 0,67 0,58 0,48 0,36 0,52
0,92 0,62 0,53 0,44 0,31 0,47
Srednia dla testow 0,66 0,57 0,48 0,35 0,52
kwh/kolbg
0,8 -
0.31
071 o061
0,6 0.92
0,5 1
0,4 1
0,3 ; ; ; ,
167,5 201,0 234,6 268,1 (2ds)
Rys. 1.Profile grup dla pgdkosci liniowej
Fig. 1.The profiles of groups for linear velocity
Tab. 2. Rezultaty testowania hipotez
Table 2. The results of testing the hypotheses
Hipotezy Funkcja testowa Wastokrytyczna Decyzja
5,44
0 ! 2 - .
H; (A, = 097) Xk =12.59 Nie odrzucamy
136,09 _
Hg ()\2 - 039) F_]—]_In—_'l—K+1 - 3105 Odrzucamy
HY 1075,33 Fy 1ni-K+1005 = 266 odrzucamy
%
70 -
65
60
55 1
0.31 "
50 | 061 -
092
45 -
167,5 201 2346 268,1 (rad-s)
Rys.2. Profile grup dla pdkaosci liniowej
Fig. 2. The profiles of groups for linear velocity
Tab. 3.Sredni procent wagi ziarna ogtégo (%)
Table 3. The average weight percentage of kernlsft (%)
Gru Katowa pedkosé Srednia
Liniowa r:y dkoié gtowicy nazowej obcinarki (test) dla Grup
PR 1675 | 201 | 2346] 2681
0,31 52,64 52,99 62,37 65,58 58,40
0,61 50,8 51,22 60,2 63,52 56,43
0,92 46,07 50,09 60,78 59,45 54,10
Srednia dla testow 49,84 51,48 61,12 62,85 56,31
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Z danych otrzymadimy nasgpujace macierze:
0537 0024 0024 - 0094
0024 0388 - 0011 - 0045|,
0215 - 0011 1556 - 0068
- 0094 -0p45 - 0068 0385

SSE=

0245
0215
0169
0181

0215
0215
0148
0162

0169
0148
0118
0123

0181
0162/,
0123
0141

SSTR=

Wyniki przedstawia tab. 2. Hipotezyd dotyczcej

réwnolegtaci profili nie odrzucamy, zatem profile dla
liniowych predkosci podajnika kolb s do siebie
réwnolegte. Drug hipotez HJ dotycaca badania

istotnasici odlegtaici pomidzy profilami odrzucamy, a to
znaczy,ze te odlegtéci pomigdzy profilamiy sa rézne od
zera i maemy je estymowg a take wyznaczy przedziaty
ufnosci dla skltadowychy. Estymatory i 95% przedziaty
ufnosci s odpowiednio rowne: 3’ =[0029; 0049,
y, 0(0017;0040) i vy, 0(0036;0058).
Druga zmienr rozpatrywan w ddswiadczeniu i
przetestowad jest procentowa waga odtego ziarna (%).
Dla danych otrzymadimy srednie przedstawione w tab. 3 i
zilustrowane na rys. 2.

W tym przypadku dlaH otrzymalémy wartci¢
funkcji testowej 22,17, a waé krytyczr 12,17. Zatem
odrzucamy hipotezdotyczca rownolegtdci profili dla
liniowych predkosci podajnika kolb w przypadku, gdy
rozwazamy procentow wag; odcktego ziarna. To
natomiast nie pozwala nam test@vzostatych hipotez.

4. Whnioski

Stosujc analiz profilowa pokazalimy, ze profile dla
grup liniowej prdkosci dla $redniego zmycia energii
elektrycznej g podobne. To oznaczae wzrost liniowej
predkosci powoduje stat zmiarg w zuzyciu energii
elektrycznej. Udowodnidimy, ze odlegidci pomidzy
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profilami r&znia sie istotnie. Pokazalmy takee, ze wzrost
liniowej predkosci i wzrost krzywoliniowej pgdkosci
powoduje spadek zycia energii elektrycznej. Oprécz
tego, pokazadimy, ze liniowe pedkosci nie g réwnolegte
do osi OX. Przedzialy ufrici przedstawia odlegiaci
pomiedzy liniowymi predkosciami.

Stosujc powyszy analiz pokazalkmy réwniez, ze
profile liniowej prdkasci dla procentowej wagi odgiego
ziarna nie s do siebie podobne (co jest uwidocznione na
rys. 2 —trzeci profil zachowujegsinaczej).
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