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Charakterystyka oporéw ciecia wybranych materiatéow roslinnych
0 zréznicowanej budowie morfologicznej

Wstep

W procesie przetworstwa materialdow pochodzenia roslinnego waz-
na rolg odgrywa rozdrabnianie (w tym cigcie). Proces cigcia wystepuje
podczas zbioru roslin jak i podczas obrobki pozbiorowej. W przypadku
przetworstwa zywnos$ci proces ciecia prowadzony jest w celu uzyska-
nia produktéw w postaci plasterkow, stupkow, segmentow, formatek lub
kostki. Proces cigcia zalezy od wielu czynnikow migdzy innymi od:
konstrukcji zespotu roboczego (noza lub nozy) i konstrukeji urzadzenia
(np. zespolu podajacego material), parametréw pracy urzadzenia (np.
predkos¢), geometrii ostrza i kata przylozenia.

Kowalski [1993] poddajac cigciu probki wycinane z korzeni buraka
cukrowego stwierdzil, Zze na warto$¢ oporow cigcia wptywaja cechy od-
mianowe, miejsce pobrania probki oraz predko$¢ cigcia materiatu.

Natomiast Marks i Kowalski [ 1994] wykazali istnienie zaleznosci po-
migdzy oporem cigcia bulw a ich frakcja wymiarowa i odmiang ziem-
niaka. Ponadto stwierdzili korelacje pomigdzy oporem cigcia a wskaz-
nikiem uszkodzen bulw podczas zbioru kombajnowego.

Wyniki badan wptywu kata natarcia i kata przylozenia noza na opory
krajania pietruszki, marchwi, jabtek, ziemniakow i burakow wykaza-
ly, ze funkcjonalne zalezno$ci oporéw krajania od warto$ci kata natar-
cia i kata przylozenia maja wyrazne ekstremum w postaci minimum
[Popko i Miszczuk, 1989].

W wyniku badan przeprowadzonych na réznych produktach stwier-
dzono, ze zachodzacy podczas krojenia poslizg ostrza zmniejsza opory
cigcia, polepsza jako$¢ cigcia dajac gladsza powierzchnig przekroju,
zmniejsza miazdzenie materiatu, zwigkszajac jednoczeénie trwalosc
ostrza [Diakun i in., 1985].

Na efektywnos¢ cigcia maja wplyw parametry konstrukcyjno-eksplo-

atacyjne maszyn i urzadzen rozdrabniajacych oraz wlasciwosci fizyko-
chemiczne rozdrabnianych surowcow. Przebieg cigcia zalezy przede
wszystkim od wiasciwosci i1 konstrukcji zespotu roboczego (noza lub
nozy) i zespotu podajacego materiat oraz parametrow pracy urzadze-
nia [Dutkiewicz i in., 2011; Matuszewski i Styp-Rekowski, 2009, Baran
i Marks, 2000; Nadulski, 2000; Ratajczyk, 1996; Diakun i in., 1985;
Popko i Miszczuk, 1983]. Mimo wielu badan nadal istnieja problemy
dotyczace optymalizacji procesu cigcia materiatow pochodzenia roslin-
nego, ktore charakteryzuje anizotropowos¢, niejednorodnos$¢ i niecig-
glos¢. Strukture warzyw stanowia uktady wielofazowe, sktadajace sig¢
przede wszystkim z wody i weglowodandéw oraz w duzo mniejszym
stopniu bialek, thuszczow, soli mineralnych i witamin.
Nalezy podkresli¢, ze uktad woda — ciato state nie jest trwaly i zmienia
si¢ pod wplywem czynnikow zewngtrznych. Warzywa i owoce wyka-
zuja cechy lepkosprezyste i ich zachowanie mozna opisaé przy pomocy
modelu Maxwella [Wang i in., 2003]. Wlasciwosci wytrzymatosciowe
i strukturalne materialow pochodzenia roslinnego zaleza migdzy innymi
od warunkow uprawy i zbioru, stopnia dojrzatosci, cech odmianowych,
czasu i sposobu przechowywania surowca.

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka oporéw cigcia giloty-
nowego, przy niewielkich predkosciach, wybranych materiatéw pocho-
dzenia ro$linnego o zréznicowanej budowie morfologicznej. Podczas
badan okreslono wptyw kata zaostrzenia noza na energochtonno$¢ pro-
cesu a takze wyznaczono warto$ci maksymalnych sit cigcia badanych
materiatow.

Warunki i metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone na korzeniach nastgpujacych wa-
rzyw: pietruszka korzeniowa odmiany Eagle, burak ¢wiklowy odmiany
Czerwona Kula, seler korzeniowy odmiany Jabtkowy. Warzywa pocho-
dzity ze zbioru 2012 roku ze specjalistycznych gospodarstw warzywni-
czych z terenu Lubelszczyzny.

Do badan zostaty uzy-
te warzywa o korzeniach
zdrowych, $wiezych oraz
bez uszkodzen mechanicz-
nych. Srednica w $rodko-
wej czgSci korzenia pie-
truszki wynosita od 32,6
do 35,1 mm, natomiast
$rednica korzeni burakéw
¢wiktowych od 59,3 mm do 62,9 mm i selera od 68,6 mm do 75,9 mm.
Dhugos$¢ korzenia pietruszki od 171,5 mm do 183,1 mm. Z korzeni wy-
cinano probki prostopadtoscienne o przekroju o wymiarach 15 mm x 15
mm 1 dlugo$ci ok. 30 mm. Miejsce pobierania probek z selera i burak
¢wiktowego przedstawiono na rys. 1.

W przypadku pietruszki probke A wycinano wzdtuz korzenia a prob-
ke B w poprzek. Do precyzyjnego wycinania probek zaprojektowano i
wykonano przystawke z para rownolegle umieszczonych nozy. Badania
opordéw cigcia wykonywano na teksturometrze 74.7Xplus. Do aparatu
opracowano i wykonano przystawke, w sktad ktorej wchodzi zestaw
wymiennych nozy wraz z uchwytem do ich mocowania oraz prowad-
nica.

Rys. 1. Miejsce pobierania probek z korzenia selera
i buraka ¢wiktowego (probka A i probka B)

W badaniach uzyto nozy
stalowych o réoznym kacie
zaostrzenia ~ wynoszacym
2,5% 5% 7,5% 10°% 12,5%
15° 17,5° i 20°. Badane
probki umieszczano dhuz-
\ szym wymiarem réwnole-
| gle do podstawy urzadze-
W nia a nastepnie obciazano
Rys. 2. Przyktadowy wykres cigcia probki z buraka prostopadle elementem

¢wiklowego nozem o kacie zaostrzenia 10° tnacym ze stata predkoscia
wynoszaca 0,83 mm's'. W oparciu o przeprowadzone pomiary wyzna-
czono maksymalng wartoS¢ sily F), cigcia i wartos¢ pracy cigcia W, jako
pole pod krzywa (Rys. 2).

Statystyczna analiz¢ wynikéw wykonano stosujac program Stati-
stica 6 firmy StatSoft wykorzystujac analiz¢ wariancji ANOVA dla
uktadow czynnikowych. Istotno$¢ réznic sprawdzano za pomoca testu
Fishera.

FIN] F - maksymalna sita ciecia

Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata wpltyw cech odmia-
nowych badanych warzyw na warto§ci maksymalne;j sity cigcia i pracy
cigcia. Najwyzsze warto$ci maksymalnych sit cigeia zarejestrowano
w calym badanym zakresie dla probek pietruszki. Srednio maksymalne
sity cigcia dla pietruszki sa ok. 50% wyzsze w stosunku do wartosci
uzyskanych dla buraka ¢wiktowego i selera. W przypadku buraka ¢wi-
ktowego 1 selera rdznice sa niewielkie ale istotne statystycznie. Nato-
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miast nie stwierdzono wptywu anizotropowosci materialu na wartosci
analizowanych wielkos$ci — brak istotnych roznic pomigdzy probkami
AiB.

Badania wykazaly istotny wplyw kata zaostrzenia noza na warto$ci
maksymalnej sity cigcia F, i pracy cigcia W,.. W przypadku buraka ¢wi-
klowego najnizsze wartosci maksymalnych sit cigcia otrzymano dla
noza o kacie ostrza wynoszacym 2,5°; 7,5°1 10,0° i pomigdzy sitami F,
dla wymienionych wartosci kata ostrza brak jest istotnych statystycznie
réznic, a najwyzsza warto$¢ dla kata ostrza rownego 20,0°. Analizujac
wykres (Rys. 3) wyraznie widaé minimum przy kacie ostrza 7,5° i 10°
a nastgpnie staly wzrost wartosci maksymalnej sily cigcia do warto-
$ci 20°. Najwyzsza zarejestrowana warto$¢ sity jest przeszto dwa razy
wigksza od warto$ci minimalne;j.

W przypadku pietruszki najnizsza warto$¢ sily otrzymano dla noza
o kacie wynoszacym 2,5°, nastgpnie obserwuje si¢ jej wzrost i spadek
przy kacie ostrza 7,5° i 10,0° i nastgpnie ponowny wzrost (Rys. 4). War-
to$¢ maksymalna sity cigcia F, jest ok. 80% wigksza od warto$ci mi-
nimalne;j.
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Rys. 3. Wpltyw kata ostrza na wartos¢
maksymalnej sity cigcia dla probek
z buraka ¢wiklowego [Zzrodto wilasne]

Kat ostrza [°]
Rys. 4. Wplyw kata ostrza na warto$¢
maksymalnej sity cigcia dla probek
z pietruszki [zrodto wlasne]

Przebieg zmian wartosci sity F, dla selera przedstawiono na wykresie
narys. 5. W tym przypadku najnizsza warto$¢ sily F, zarejestrowano dla
noza o kacie ostrza wynoszacym 10,0°. Srednia warto$¢ maksymalna
sity cigcia F, jest ok. 90% wigksza od $redniej warto$ci minimalnej.

Przebieg zamian pracy cigcia W, w zaleznosci od kata ostrza dla bu-
raka ¢wiktowego przedstawiono na rys. 6. Z analizy wykresu wynika,
Ze przy kacie ostrza wynoszacym 10° obserwuje si¢ spadek pracy cigcia
a nastgpnie wzrost jej wartosci. Podobny charakter zmian pracy cigcia
zaobserwowano dla pietruszki (Rys. 7).
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Rys. 5. Wplyw kata ostrza na warto$¢
maksymalnej sity cigcia dla probek
z selera [zrodlo wlasne]

Kat ostrza [°]
Rys. 6. Wptyw kata ostrza na warto$¢
pracy cigcia dla probek z buraka
¢wiktowego [Zrodlo wiasne]

W tym przypadku otrzymano wyzsze o ok 70% wartosci $rednie pra-

cy cigcia. Zalezno$¢ pracy cigeia W, od kata ostrza dla selera przedsta-
wiono na rys. 8. Najnizsza warto§¢ pracy cigcia otrzymano dla noza
o kacie ostrza 10°, nastepnie warto$¢ pracy cigcia rosnie osiagajac war-
tos¢ ok. 200 mJ. Pomigdzy warto$ciami pracy cigcia dla nozy o kacie
ostrza 12,5°% 15,0°%; 17,5° i 20° nie stwierdzono statystycznie istotnych

roznic.
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Rys. 7. Wplyw kata ostrza na wartos$¢
pracy cigcia dla probek z pietruszki
[Zrodto wiasne]

Rys. 8. Wptyw kata ostrza na warto$¢
pracy cigcia dla probek z selera
[Zrodio wiasne]

Przedstawiona metodyka pomiarow moze by¢ stosowana do kom-
pleksowych badan cigcia materiatow o zréznicowanej budowie mor-
fologicznej. Wilasciwy dobor geometrii narzgdzia tnacego pozwala
znacznie obnizy¢ energochtonnoéci procesu. Z analizy wynikow badan
wynika, ze najnizsza energochtonnos¢ procesu zaobserwowano w przy-
padku ciecia nozem o kacie zaostrzenia wynoszacym 10°. Celowe jest
podjecie dalszych badan uwzgledniajacych materiaty o silnie zréznico-
wanej strukturze.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych

wnioskow:

— Cechy odmianowe badanych warzyw istotnie wptywaja na warto$¢
maksymalnej sity i pracy cigcia.

— W warunkach eksperymentu nie stwierdzono wptywu miejsca pobra-
nia probki na warto$¢ maksymalne;j sily 1 pracy cigcia.

— Maksymalna sita cigcia i praca cigcia istotnie zaleza od wartosci kata
ostrza narzedzia tnacego.

— W przypadku kazdego z badanych gatunkow warzyw najnizsza war-
tos¢ maksymalnej sity cigcia 1 pracy cigcia zarejestrowano dla noza
o kacie ostrza wynoszacym 10°.

— Zaproponowana metodyka badan pozwala na charakterystyke wa-
rzyw pod wzgledem okreslenia oporow cigcia.
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