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Ciecie serow nozem z powtoka TiN

Wstep

W przetworstwie rolno-spozywczym jedna z najczgsciej wykonywa-
nych operacji jest cigcie nalezace do grupy procesow rozdrabniania. Ce-
lem cigcia jest uzyskanie produktow o okreslonym wymiarze i ksztalcie
podyktowanym wzglgdami organoleptycznymi i technologicznymi.
Procesy cigcia charakteryzuja si¢ duza energochtonnoscia, na ktora
wplyw ma wiele czynnikéw m.in. wlasciwosci cigtych materiatow, geo-
metria narz¢dzia, parametry eksploatacyjne procesu czy tarcie wystgpu-
jace pomiedzy narzgdziem a obrabianym materiatem.

Sery sa produktami spozywczymi, ktorych cigcie jest procesem wy-
soce energochtonnym m.in. z powodu duzego tarcia wystepujacego
migdzy narz¢dziem a materiatem. Sery dostarczane sa do konsumentow
glownie w postaci plastrow, wioréw lub kostek. Ze wzgledu na zawar-
tos¢ thuszezu w suchej masie sery zotte dzieli si¢ na: $mietankowe (oko-
to 50%), pelottuste (nie mniej niz 45%), thuste (40%), potttuste (nie
mniej niz 20%) i chude (mniej niz 10%) [Gorska, 2010].

Liczna literatura z zakresu cigcia materialow spozywcezych w tym
serdw $wiadczy o ciaglej potrzebie prowadzenia badan nad zmniejsza-
niem energochtonnosci tego procesu.

Jedna z metod prowadzacych do tego celu jest cigeie drutem. Badania
tego sposobu cigcia réznych gatunkow seréw z r6ézna predkoseia cigeia
wykazaly wzrost energochtonnos$ci procesu oraz pogorszenie jakosci
uzyskanej powierzchni wraz ze wzrostem $rednicy narzedzia [Kamyab
iin., 1998; Gohiin., 2005].

Badano réwniez cigcie nozem przemieszczajacym si¢ jednoczes$nie
prostopadle i rownolegle do krawedzi tnacej narzedzia, co powodowa-
to zmniejszenie sit cigcia w poréwnaniu do cigcia normalnego [Atkins
i in., 2004]. Korzystne efekty z punktu widzenia zmniejszania oporow
cigcia serow uzyskano réwniez podczas cigeia pionowego z jednocze-
snym poprzecznym ruchem narze¢dzia z réznymi amplitudami drgan
o czestotliwosci 40 kHz (cigcie ultrasoniczne) [Arnold i in., 2009].

Zmniejszenie energochtonnos$ci procesu cigcia uzyskuje si¢ takze
przez podwyzszenie temperatury narzgdzia tnacego lub zmiang tempe-
ratury, w ktorej proces jest realizowany. Przeprowadzono takze badania
cigcia sera o temperaturach -5°C, 5°C i 15°C. Stwierdzono, ze wraz ze
wzrostem temperatury cigtego materiatu nastgpowato zmniejszenie sity
cigcia [Brown i in., 2005].

Celem pracy byto badanie energochtonnosci jednostkowej procesu
cigcia serow z6Ottych nozem z powtoka TiN.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Zaktadzie Inzynierii Procesowej, Bezpieczen-
stwa i Ekologii Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej wy-
korzystujac stanowisko badawcze pn. Stanowisko do badania oporow
cigcia (Rys. 1) chronione prawem ochronnym na wzoér uzytkowy.

Do badan wybrano 5 gatunkéw sera, po jednym z kazdej grupy,
przyjmujac podzial na grupy ze wzgledu na zawarto$¢ thuszczu w suche;j
masie: Hollender 17% — SM Spomlek, Podlaski 26% — Warmia, Salami
40% — SM Mlekovita, Podlaski 45% — OSM Wioszczowa, Smietankowy
50% — OSM Sierpc.

Z serd6w wycinano probki prostopadtoscienne o wymiarach 50x20x20
mm, z ktorych podczas badan odcinano gornag warstwe o grubosci
5 mm. Cigcie realizowano nozami plaskimi o grubosci 1,5 mm i kacie
ostrza 25° (Rys. 2).

Rys. 1. Widok ogoélny stanowiska badawczego

Jeden z nozy pokryto powloka
TiN (azotek tytanu) charakteryzu-
jaca si¢ matym wspoétczynnikiem
tarcia o metal, drugi za§ — do kto-
rego odnoszono wyniki badan wy-
konano ze stali narzedziowej NC6
przeznaczonej do pracy na zimno.

Cigcie realizowano z predko-
$ciami od 50 do 400 mm-s™. Uktad
pomiarowy stanowiska pozwalat
na rejestracj¢ wartosci sit cigcia
z zadang czgstotliwo$cia probko-
wania. Na podstawie zapisanego przebiegu sity wyznaczano warto$¢
pracy cigcia z zaleznosci:

L= des = ZEAS 1 (1)
s i

Rys. 2. Ksztalt noza wykorzystywanego
do badan

gdzie:
Z F; —suma zarejestrowanych sit podczas przecinania probki, [N]
" Us —droga jaka pokonuje probka pomigdzy kolejnymi zarejestro-
wanymi warto$ciami sity w przebiegu czasowym, [m].
Energochtonnos¢ jednostkowa procesu cigcia definiowana jako prace
potrzebna do przecigcia jednostki pola powierzchni materiatu obliczano
si¢ z zalezno$ci:

e=L [’ @

gdzie:

L — praca cigcia, [J]

A — pole powierzchni przecigtej probki, [mz].

Warto$¢ réznic pomigdzy energochlonnoscia procesu cigcia nozem
z powloka TiN oraz nozem ze stali NC6 obliczano z zaleznosci:

€j(NC6) T €(Ti
— J( ) J(TiN) . 100 [%] (3)
€;(NCe6)
gdzie:
ejvcs) — energochtonnos¢ jednostkowa procesu cigeia nozem ze stali

NC6, [J'm?]
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ey — energochtonnos¢ jednostkowa procesu cigcia nozem
z powtoka TiN, [J -m'z].
Pole powierzchni przecigtych probek mierzono wykorzystujac stano-
wisko do komputerowej analizy obrazu.

Wyniki badan

Whyniki badan zaprezentowano na rys. 3+5, a w tab. 1 podano dane
analizy regresji.

niowy. Zauwazy¢ mozna roéwniez roéznice w energochtonnosci procesu
podczas cigcia seréw o rdznej zawartosci thuszczu w suchej masie. Im
wyzsza byla zawarto$¢ tluszczu w suchej masie tym mniejsza energo-
chlonnoscia charakteryzowat sig proces.

Narys. 4 przedstawiono wyniki badan energochtonnosci procesu cig-
cia sero6w nozem ze stali NC6.

Zaobserwowane zmiany i zaleznosci zblizone sa do tych, ktore wy-
stepowaty podczas cigcia serow nozem z powtoka TiN. W tym przypad-
ku jednak uzyskiwano wigksza warto$¢ energochtonnosci jednostkowe;j

1800 procesu.
1600 . Wyniki badan poddano analizie regresji, ktorej rezultaty przedstawio-
/ no w tab. 1. Zalezno$ci przedstawione graficznie na rys. 3 i 4 opisano
e / rownaniami podajac takze wspolczynnik determinacii R’.
— 1200 e L )
a9 — / Tab. 1. Wyniki analizy regresji
£ 1000 ~&
I_‘E 200 // //A;/:’y Lp. Zawartos:):/tl. WS, Noz Roéwnanie regresji R
= ()
= *17%
% 600 A - 1 TiN e;=1,38821V+ 1042,3 0,99
i - 26% 17 J
400 2.40% - 2 NC6 | e,=1,2165V+1181,6 0,99
200 * 45% _ 3 2 TiN e; = 1,8435V + 559,98 0,99
o * 50% 4 NCé6 e; = 1,6265V +729,7 0,98
0 100 200 300 100 500 5 0 TiN | e,=12927V + 501,63 0,97
6 NC6 =1,1466V + 598,39 0,97
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Rys. 3. Wplyw predkosci cigeia na energochtonno$é jednostkowa procesu dla seréw 7 45 TiN €= 13272V +389,6 0.99
cigtych nozem z powtoka TiN 8 NC6 e;= 1,178V + 472,96 0,99
9 TiN | e;=12851/+3558 0,96
1800 50
o0 - 10 NC6 | ¢;=1,1627V +409.8 0,96
1400 / Korzystajac z zaleznosci (3) obliczono réznice wynikajace ze stoso-
/ /‘ wania r6znych narzgdzi. Wartosci tych roznic przedstawiono na rys. 5.
7 / We wszystkich przypadkach uzyskano wartosci dodatnie co oznacza, ze
£ 1000 e cigcie nozem z powtoka TiN charakteryzuje si¢ mniejsza energochton-
I 500 / M noscia jednostkowa.
s W *17%
T = -26% ] Whioski
400 A 40% —
200 x45% Zastosowanie na narzgdziu tnacym sery powtloki TiN spowodowato
. +50% zmniejszenie energochtonnosci jednostkowej procesu dla wszystkich
0 100 200 300 400 500 cigtych gatunkéw.
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Rys. 4. Wplyw predkosci cigeia na energochtonnosé jednostkowa procesu dla serow
cigtych nozem bez powtoki
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Rys. 5. Wartosci réznic energochtonnosci jednostkowej procesu cigcia serow,
wynikajace z zastosowania roznych narzedzi

Rys. 3 przedstawia wyniki badan energochtonnosci jednostkowej
procesu cigcia serow nozem z powloka TiN dla wszystkich przyjetych
predkosci.

Wzrost predkosci powodowatl wzrost energochtonnosci jednostkowej
procesu dla wszystkich cigtych seréw. Zmiany te miaty charakter li-

Zmniejszenie wartosci energochtonnosci jednostkowej procesu wy-
nikajace z zastosowania narz¢dzia pokrytego TiN wynosito 0,3+20%.

Zaréwno dla noza pokrytego powtoka TiN jak i dla noza bez powtoki
uzyskiwano mniejsze wartosci energochtonnosci jednostkowej procesu
dla seréw o wigkszej zawartosci thuszczu w suchej masie.

Zwigkszanie predkosci cigcia powodowato wzrost energochtonnosci
jednostkowej procesu dla wszystkich stosowanych narzedzi oraz cig-
tych materialow. Charakter tych zmian byt liniowy.
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