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MONITOROWANIE MASZYN DO OBROBKI ZIEMNIAKOW
ZA POMOC A ,BULWY ELEKTRONICZNEJ” PMS-60

Streszczenie

Ziemniaki podczas zbioru i obrébki w przechowalmiddane s réznego
rodzaju uderzeniom mechanicznym. Efektem tych machaych oddziaty-
wan na bulwy g uszkodzenia mechaniczne zetvane i wewrtrzne. ,Ziem-
niak elektroniczny” (PMS-60) nmi® pomdc zidentyfikow@ punkty na linii
obrébczej, gdzie magwystpi¢ uszkodzenia mechaniczne.

Badania wlasne byty przeprowadzone na linii obrép@emniakéw jadal-
nych w przechowalni ziemniakéw. W skfad linii wctaitdzasobnik dozujcy,
sortownik, szczotkarka, stét selekcyjny, paczkowarlRodczas testowania
okreslano maksymalp site uderzenia, sumsit oraz ilgi¢ uderzé przekracza-
jacych 25 N.

Na calej linii obrébczej byto 10 spadkéw z jednegsmyny na drug Wyso-
kos¢ spadkéw wynosita od 30 do 60 cm, a ostatni spadpiiczkowarki do
siatki wynosit 120 cmSrednia warté¢ sity maksymalnej na tych spadkach
wynosita 40—60 N. Najwksze sity wysipity na paczkowarce komputerowej
w ostatniej fazie, kiedy ziemniaki spadaly do si&80—90 N).

Stowa kluczowe:ziemniak elektroniczny, maszyny, pomiary sit, mtzewal-
nia, uszkodzenia mechaniczne

Wstep

Ziemniaki podczas zbioru i obrébki na maszynach reeghowalni poddaneas
dziataniu sit mechanicznych. Efektem tych oddziafywnog by¢ uszkodzenia
zewrgtrzne i wewgtrzne bulw. Ocena powstatych na bulwach uszkbddrecha-
nicznych jest dosy uciazliwa, gdyz do okrglenia uszkodze pobiera si proby
z r&znych czsci maszyn a ocena przy pomosginania nekroz pouszkodzenio-
wych powinna by dopiero po 3 dniach [Roztropowicz i in. 1999]. |Bg elek-
troniczry” skonstruowano po to, aby szybko oceunrddia uszkodze owocow
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i warzyw na maszynach obrobczychz Ju1967 roku Baganz i Ziems opisali ,ku-
l¢” w ksztalcie bulwy do mierzenia priyieszé, jednak kable dczace ,kule”

z miernikiem utrudniaty pomiary. O Brien i inni [I9] zbudowali system mierze-
nia przypieszenia w bezprzewodowej ,kuli” odczydajzdalnie pomiary. Dzki
technice mikrokomputerowej Tennes i inni [1998] teaswali ku pomiarow

o srednicy 89 mm i tréjosiowy wektorowy pomiar pépyeszé konstruujc urz-
dzenie IS 100. Urgdzenie IS 100 przgo sig do wykrywaniazrodet uszkodze
w maszynach do obrobki jabtek. W oparciu dwliadczenia z ,ku” zdalnie do-
konujaca pomiaréw Herold i inni [1995] zaprezentowali unaaeniony miernik

z wewrgtrznym zespotem zbierania danych [PMS—-60].

Celem bada byta ocena linii obrobczej ziemniakow pod weigm sit dziatajcych
na bulwy ziemniaka mierzonych przy pomocy ,bulwgletonicznej” PMS-60.

Metody

Sity dziatajce na ziemniaki podczas ich obrobki mierzone bykypomocy urz-
dzenia PMS-60. Urglzenie skiada siz ,bulwy elektronicznej” o masie 180 g i
srednicy 55 mm wypetnionej olejem i umieszczonymiwmetrz czujnikami
cisnienia oraz z mikrokomputera zbiegeg¢go dane. Na wgdzeniu odczytywano:
maksymalg sit¢ uderzenia,sredni site, ilos¢ uderzé oraz sum sit. Pomiary
powtarzano 10 razy.

Mierzono sity na zestawach maszyn do obrobki ziekdw kompletujc linig
z obroblk 1-fazows, w ktorej sortowanie i pakowanie dokonywane jestym
samym czasie na jednym zestawie maszyn orag 24iazows, na ktorej rozdzie-
lone jest sortowanie od czyszczenia i pakowaniaomylwanego po przechowy-
waniu.

Linia do obrobki 2-fazowej sktadataesw I-etapie z sortownika obiegowego
z punktami spadku: paleta skrzyniowa, zasobnik gazu przenénik ukasny, sito
30 mm (pierwsze), sito 40 mm (drugie), paleta skiaywa (wysoké¢ 95 cm).
W ll-etapie obrébki zastosowano: szczotkanaczkowark komputerow. Spadki
ziemniakdw wysipity w nastpujacych punktach: paleta, zasobnik dazyj
szczotkarka, przesoik ukosny wagi, pojemniki wagi, przedoik poprzeczny,
worki siatkowe 3 kg.

Linia 1-fazowa sktadafa st z: sortownika obiegowego, szczotkarki, paczkowarki
z punktami spadku: wywrotnica palet; zasobnik daayj przendnik ukaosny; sito

30 mm (pierwsze); sito 40 mm (drugie); szczotkagaendnik ukaosny; przeno-
$nik poziomy; pojemniki wagi; worki siatkowe 3 kg.
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Wyniki

Linia do obrobki ziemniakéw jest kompleksowym zegten maszyn realizagych
sortowanie, czyszczenie i pakowanie ziemniakow wkwsiatkowe 3 kg.

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane dageavysokdci spadku, pgdko-
sci poszczegolnych mechanizméw, energpadku wyliczoa jako sumng energii
kinetycznej i potencjalnej spadagj ,bulwy elektronicznej” oraz zmierzone sity
w 10 punktach spadku. Wyliczony wspétczynnik kocglaniedzy energi spadku
a poszczego6lnymi rodzajami sit pokazuje, istotna korelacja zachodzi ¢dzy
energi spadku bulwy a sitéredni r = 0,72, a take sih maksymala r = 0,69
odczytam na mierniku PMS-60. Pordzy energi spadku a warteia sumy sit
korelacja nie zachodzi. Wynika to z tege, energia spadku ,bulwy elektronicz-
nej” zalery przede wszystkim od wysoka spadku a w wyraeniu sumy sit oprocz
sity maksymalnej wyspuja sity o nizszej wartéci powstajce wtornie na po-
szczegolnych mechanizmach. Jednak ocena sumy Isdingewana przez miernik
PMS-60 mae by istotnym parametrem przy ocenie faktycznych uszkodiem-
niakow (np. pouderzeniowe ciemnienieaasizu).

Oprécz wysokeéci spadku i pgdkaosci pocatkowej bulwy na przerimiku duzy wptyw
na warté¢ odczytanej sity na PMS-60 mialy podin na ktére spadaly ziemniaki:
gumowana tana, watki powlekane PCV oraz blaszane przegrodgaéto podiea
w stosunku do toru spadegj bulwy ustawione byty pod #ym katem.

Twoércy ,bulwy elektronicznej” [Herold i inni 1995}alecaj wi¢c stosowanie
kilku do kilkunastu powtérze pomiaréw wykonywanych do przetestowania danej
maszyny.

Poroéwnanie zmierzonych sit wdzeniem PMS-60 (tabela 1) na poszczegoinych
maszynach lub ich zespotach pokazuge,najwgksze sity maksymalne (88,8 N)
wystapity, kiedy ziemniaki z przerimika poziomego odbierggego ziemniaki

z wszystkich pojemnikéw wag spadaty przezrdo siatki. Take dwa sita mak-
symalna (65,3 N) byta w punkcie spadku ziemniakéwogemnikéw wagi na
przengnik poziomy. W pierwszym przypadku do powstaniaejisity przyczynita

si¢ duza wysoka@¢ (120 cm), a w drugim dia prdkos¢ przendnika (1,0 m/s), na
ktory spadatly ziemniaki. Podobne wyniki lokalizcg najwgksze sity na paczko-
warce w fazie napetniania workéw siatkowych uzygkappack 1995].

Najmniejsze sity w zestawie maszyn do obrobki ziekdw wystpity na przenéniku

ukosnym sortownika obiegowego (sita maksymalna 35,6 98dnia liczba uderze
z sila powyzej 25 N wahata giod 1 do 2,1 na poszczegblnych mechanizmach.
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Tabela 1. Parametry zestawu maszyn do pakowanianiiéow oraz sity zmierzo-
ne na PMS-60
Table 1. Parameter of prepacking line and measurgrfoeces on PMS-60

Parametry maszyn Parametry zmierzone
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1. Paleta skrzyniowa 050 O 0,90 53,5 53,4 1 53,6
2. Zasobnik dozujcy 0,45| 0,15 0,81 45,2 40,5 1,3 55,8
3. Przenénik ukasny 0,30 0,20 0,54 35,6 33,2 1,4 45,7
4. Sito (pierwsze) 0,20 0,20 0,36 44,2 34,4 2 69
5. Sito (drugie 0,25 0,20 0,45 51,7 51,9 1 51,7
6. Szczotkarka 0,40 0,25 0,73 49,6 47,1 1,1 471
7. Przenénik ukasny 0,40| 0,18 0,72 46,7 40,9 1,8 76,5
8. Przenénik poziomy| 0,35/ 0,15 0,63 61,7 58,1 1,3 74,3
9. Pojemnik wagi 040 O 0,72 65,3 53,6 2,1 116}
10. Do opakowania 1,2( 1,00 1,17 88,8 81, 1,4 1188
NIRg 05 5,8 4,5 0,2 11,4

Poréwnanie sit powstajicych podczas 1- i 2-fazowej obrobki ziemniakow

Przygotowanie ziemniakdéw do sprzeganoze by realizowane przy pomocy ze-
stawu maszyn do obrébki 1-fazowej i 2-fazowej. VNakpyce przechowalniczej
obrébka 2-fazowa stosowana jest ze wddW organizacyjnych. W pierwszym
okresie przechowywania dostarczone ziemniaki degtrawalni sortowaneasa
frakcje po to, aby e&¢ przesortowanych ziemniakow byta wywieziona z prze-
chowalni, wykorzystujc w ten sposob optymalnie pojenddcskiadows przecho-
walni na ziemniaki, ktére majby¢ przechowywane przez caty sezon. Jesienne
sortowanie ziemniakbw ma tak dwe znaczenie w tych przechowalniach, ktore
umazliwiaja przechowywanie w oddzielnych komorach z odpowistdnvarun-
kami termiczno-wilgotnéciowymi dla sadzeniakow, ziemniakéw jadalnych lub d
przetworstwa.
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Poroéwnanie obrobki 2-fazowej z obrébK-fazows, wykorzystujca sortownik
obiegowy, przedstawiono w tabeli 2. Obrébka 1-fazogharakteryzowata i
mniejsz liczba spadkdéw 10 wobec 13 z obrébR-fazows. Podczas obrdbki
1-fazowej byto 14,4 uderzez silh powyzej 25 N, a podczas obrobki 2-fazowej
18,1 uderze. Suma sit byta tate nizsza przy obrébce 1-fazowejznprzy obrobce
2-fazowej (odpowiednio 709,2 N i 874,0 N).

Tabela 2. Poréwnanie obrobki 1- i 2-fazowej do pa#tnia ziemniakow
Table 2. Comparison of forces on 1- and 2-phasellivag line

Rodzaj parametru

Obrébka 1-fazowa
(sortownik obiegowy)

Obrébka 2-fazowa
(sortownik obiegowy)

Liczba spadkéw (szt.) 10 13
Liczba uderze (szt.) 14,4 18,1
Sita max §r) N 54,2 52,1
Sitasrednia §r) 49,4 47,9
Suma sit (N) 709,2 874,0

Zaleznos¢ migdzy faktycznymi uszkodzeniami bulw a waite, sity odczytanej na
mierniku PMS-60 byta udowodniona przez wielu autar®aheri [1997] podaje,
ze odmiana Bintje po 3 miegiach przechowywania istotnie uszkadzala [
przekroczeniu sity o warfci 50 N, ale ju po 6 miesicach przechowywania war-
tos¢ sity uszkadzajcej wzrosta do 75 N. Jeszcze inaczej ksztattowatyvartcci
sit uszkadzajcych bulwy dla innych odmian.

Ze wzgkdu na zmieng wrazliwosé¢ bulw ziemniaka na uszkodzenia mechaniczne
zalezne przede wszystkim od odmiany, dojrzaioi warunkow przechowywania,
trudne jestsciste okrdlenie granicznych warggi sit odczytanych na mierniku
PMS-60 powodujcych istotny efekt uszkodzenia.

Wiele bada wskazuje na toze sity powyej 50 N mog istotnie wptyw& na
wzrost uszkodaemechanicznych ziemniaka.

Miernik PMS-60 przydatny m@ by¢ do oceny konstrukcji i eksploatacji maszyn,
zestawienia maszyn w ligiobrobca pod wzgédem monitorowania sit. Bardzo

przydatny mae by do poréwnywania maszyn tego samego przeznaczalga,

réznych firm i zr&nicowanych rozwizan konstrukcyjnych.
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Whioski

1. Zachodzi korelacja mdzy energi uderzenia powstalpodczas spadku bulwy
na czsciach maszyn a maksymalnsredni sita odczytam na bulwie elektro-
nicznej (PMS-60).

2. Podczas obrébki ziemniakéw napkize sity maksymalne odczytano na prze-
nosniku odbierajgcym ziemniaki z poszczegdlnych pojemnikéw wag nezpa
kowarce komputerowej oraz podczas hapetniania wesdiatkowych.

3. Ze wzgkdu na czynniki uszkadzaje ziemniaki, gycie zestawu maszyn pod-
czas |-fazowej obrébki ziemniakdw byto korzystnigjsniz podczas obrébki
lI-fazowe].
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MONITORING HANDLING OF POTATOES BY PRESSURE
MEASURING SPHARE (PMS-60)

Summary

Potato tubers are subjected to all sorts of mechhistress when harvested and
later handled in the store facilities. The effettm@achinery parts is to cause me-
chanical damage of the flesh such as cracks andestuThe electronic potato

system (PMS-60) allows for measuring forces whiwh d¢rop is subjected to and

helps to identify points on the handling lines whenechanical damage occurs.
Tests were carried out on processing lines foetabtatoes in a store facility. The
lines included a grader, a dosing hopper, a brusheelection table and bagging
device. When handling lines were tested with PMSth8 values determined in-

cluded the maximum impact force, the total sumropact forces, the average
force value, and the number of impacts over 25 N.

There were 10 drops on the processing line. Thehhef drops was from 30 to
60 cm and the last drop from bagger into sack viiscin. The maximum impact
force on these machines was from 40 to 60 N. tghdst force during the final
fase — from bagger into sack drop (80-90 N)

Key words: electronic potato, monitoring damage, store, foroggchines
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