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WPLYW CECH ODMIANOWYCH
NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA TARCIA BULW ISTOTNEGO
W PROCESIE SEPARACJI PLONU ZIEMNIAKOW

Streszczenie

Badano wptyw cech odmianowych na wartos¢ wspotczynnika tarcia kine-
tycznego bulw. Badania przeprowadzono na polach gospodarstwa rolnego
Top Farms Glubczyce. Badaniami objgto pig¢ odmian ziemniakoéw uprawia-
nych na glebie $rednio zwigzlej. Zakres badan obejmowat pomiar: wspot-
czynnika tarcia kinetycznego, wskaznika wypetnienia gabarytowego, ci$nie-
nia wywieranego przez bulwe na podloze. Odnotowano duzy wplyw
odmiany na wspotczynnik tarcia kinetycznego, niewielki na ci$nienie wywie-
rane przez bulwg na podtoze.

Stowa kluczowe: bulwa, wspotczynnik tarcia, odmiana ziemniakoéw
Wykaz oznaczen

— dlugos¢ bulwy [cm],
— szeroko$¢ bulwy [cm],
— grubos¢ bulwy [cm],
— wskaznik wypelnienia gabarytowego bulwy, [g-cm™],
— przyspieszenie ziemskie, [m-s?],
— masa bulwy, [g],
, —masaramienia spoczywajacego na badanym obiekcie (m=20g), [g],
— ci$nienie wywierane przez bulwe na podtoze, [Pa],
— sifa tarcia bulwy, [N],
. —cigzar bulwy, [N].
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Wstep
Obecny rozwdj rolnictwa stawia mechanizacj¢ i automatyzacje na jednym z pierw-

szych miejsc w procesach produkcyjnych. Przy projektowaniu tego typu procesow
bardzo wazne jest rozpoznanie jak najwigkszej ilosci cech materiatu biologicznego
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poddawanego obrobce. Prawidlowe poznanie cech, zar6wno biologicznych jak
i reologicznych powoduje, Ze maszyny nowej generacji uzywane w rolnictwie sa
wydajniejsze, maja nie tylko wigksza sprawno$¢, ale rowniez w mniejszym stopniu
uszkadzaja plon roslin. Dlatego tez ciagle poznawanie cech materialow biologicz-
nych jest uzasadnione, poniewaz wprowadzanie do produkcji nowych odmian
ziemniakdéw dezaktualizuje wyniki badan [Fleszer, Fabian 1993].

W urzadzeniach separujacych, gdzie najczgsciej mamy do czynienia z tarciem bulw
o powierzchnie elementow maszyn zagadnienie to jest rOwnie wazne jak w przy-
padku kojarzenia materialow konstrukcyjnych. Miara tarcia jest opor rownowazo-
ny wypadkowa sila styczna podczas przemieszczania jednego ciata wzgledem dru-
giego [Karwowski 1982].

Podczas badania materiatdéw roslinnych wazne jest uwzglednienie zmian wartosci
nacisku, stosunku powierzchni elementarnej do catkowitej oraz zmian wspotczyn-
nika tarcia wynikajacych gldwnie z réznej wilgotnosci roslin i predkosci ruchu,
oraz roznego utozenia materialu wzgledem kierunku ruchu jak rowniez duzej r6z-
norodnosci ksztattu ziemioptodow [Slipek i in. 1987].

Cel i zakres badan

Celem badan byta analiza wptywu cech odmianowych na warto$¢ wspotczynnika
tarcia bulw.

Material badawczy pozyskano z pdl gospodarstwa rolnego Top Farms Glubczyce
polozonego na terenie wojewddztwa opolskiego. Badaniami objgto pig¢ odmian
ziemniakow (Ditta, Hermes, Markies, Satina i Saturna) uprawianych na glebie
sredniozwigztej. Zakres badan obejmowal: wyznaczenie wspolczynnika tarcia
kinetycznego bulw, cisnienia wywieranego przez bulwe na powierzchnig traca
1 wspolczynnika wypeliania gabarytowego. Czynnosci wchodzace w sktad tech-
nologii uprawy ziemniakow przedstawiono tabeli 1.

Materiat badawczy w liczbie 60 szt. wybierano bezposrednio z redliny plantacji
ziemniakow gospodarstwa rolnego Top Farms Glubczyce. Bulwy uktadano w po-
jemnikach 1 przysypywano ziemia pobrana z plantacji, celem odzwierciedlenia
warunkow fizycznych redliny. Przed przytepieniem do badan laboratoryjnych bul-
wy ziemniakéw poddano myciu pod biezacym strumieniem wody o temperaturze
15°C. Badanie laboratoryjne przeprowadzono w pomieszczeniu o temperaturze
20£2°C i wilgotno$ci powietrza wynoszacej 50+2%. Stanowisko badawcze do
pomiaru i rejestracji rzeczywistej sity tarcia kinetycznego bulw o podtoze wykona-
no w Katedrze Eksploatacji Maszyn Rolniczych Akademii Rolniczej w Krakowie
(rys. 1) w formie stotu obrotowego o $rednicy 0,62m i pionowej osi obrotu [Budyn
1998]. Chropowato$¢ powierzchni gumowej wynosita Ra = 0,98 um.
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Tabela 1. Czynnosci, maszyny i narzedzia stosowane w uprawie i zbiorze ziemniakow
Table 1. Operations, machines and implements used to cultivate and harvest potatoes

Rodzaj Typ
czynnosci maszyny
Siew nawozdw potasowych |6-7 kg K20 na 1 tong plonu (rozsiewacz 6 tonowy)
Orka zimowa phug 10 skibowy

superfosfat wzbogacony 40% P205 dawka 70 kg/ha; saletra

Siew nawozow NP amonowa/siarczan amonu/ saletrzak — 100-140 kg/ha

Gleboszowanie $ciezek

przejazdowych glebosz dwuzebny

. brona wirnikowa o szeroko$ci roboczej 8m, gltebokos¢ prac
Uprawa przed sadzeniem Jom, g pracy

18 cm,
Sadzenie sadzarka 6 rzedowa Grimme z zasobnikiem na 5 ton,
Formowanie redlin obsypnik 6 rzedowy

Ochrona herbicydowa,
fungicydowa/insektycydowa
Niszczenie naci Scinacz tetéw 2 rzedowy

Zbior kopaczka 4 rzgdowa,

kopaczka 2 rzgdowa z elewatorem przetadunkowym

opryskiwacz samobiezny SAM, szerokos¢ robocza 27 m,

Rys. 1. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczania wspoiczynnika tarcia
kinetycznego bulw: 1 — rama mocujqca, 2 — czujnik indukcyjny, 3 — po-
wierzchnia trqca, 4 — bulwa, 5 — czujnik tensometryczny, 6 — wzmacniacz
tensometryczny, 7 — komputer pomiarowy [Budyn i in. 2004]

Fig. 1. A diagram of the measurement system for establishing the coefficient of
the kinetic friction of bulbs: 1 — supporting frame, 2 — induction sensor,
3 — rubbing surface, 4 — bulb, 5 — extensometric sensor, 6 — extensometric
amplifier, 7 — measuring computer

169



Krzysztof Klamka, Piotr Budyn, Pawet Kietbasa

Natomiast wymiary liniowe niezb¢dne do wyznaczenia wskaznika wypelienia
gabarytowego bulw oraz powierzchnie styku bulwy z podlozem tracym wyznaczono
metoda video-komputerowa [Kietbasa i in. 2005]. Wiasciwosci bulw istotne
W procesie separacji i sortowania plonu ziemniakéw wyliczono ze wzorow [Gile-
wicz 1979]:

c¢) wskaznik wypetnienia gabarytowego

g =—— (g-em™)

a-b-c
d) cisnienie wywierane przez bulwe na podtoze
m-g
1008
W przypadku wyznaczania wspolczynnika tarcia kinetycznego bulw o podloze
gumowe zainstalowany program rejestrowat warto$¢ $rednig sity tarcia bulw, jed-

nocze$nie zapisujac dane w pliku tekstowym na dysku komputera wyliczajac
wspotczynnik tarcia kinetycznego wg. wzoru:

P

(kPa)

“ g

c

Gdzie sitg nacisku bulwy obliczono z zaleznosci:

_(m+m,) g

‘ 1000 ®)

Wyniki badan

Na rysunku 2a i 2b przedstawiono $rednie wartosci wspotczynnika tarcia kinetycz-
nego bulw ziemniaka o podtoze gumowe (rys. 2a) i wartosci $rednie wspotczynni-
ka wypelnienia gabarytowego (rys. 2b) bulw badanych odmian ziemniakow.

Srednie wartosci wspolczynnika tarcia kinetycznego (rys. 2a) bulw badanych od-
mian ziemniakdéw plasowaty si¢ na poziomie 0,61, natomiast najwigksza warto$¢
odnotowano w przypadku odmiany Markies wynoszaca 0,73 stanowiaca ok. 29%
roéznice wzgledna w stosunku do najmniejszej wartosci wspotczynnika tarcia kine-
tycznego dla bulw odmiany Ditta. Bulwy badanych odmian ziemniakéw charakte-
ryzowaly si¢ niewielkim zréznicowaniem wewnatrz odmiany, blad standardowy
sredniej wynosit rednio 0,014.

170



Wptyw cech odmianowych...

a) b)
0a - 06
8 5
g o7 = 05
5
2 08 1
g 05 &_ 04
i 5
204 £=203
k| 4 -
g 03 2 o
g 02 5
g
§ 01 2 01
0 1]
Cdmiana ziemniakdw Odmiana ziemniakdw
o Ditta O Hemmes @ Markies 0 Satina W Satuma o Ditta OHermes O Markies B Satina S Satuma

Rys. 2. Srednie wartosci wspdlczynnika tarcia kinetycznego bulw o podloze
gumowe (a) oraz srednie wartosci wspotczynnika wypetnienia gabaryto-
wego bulw ziemniakow (b)

Fig. 2. Average values of the kinetic friction coefficient of bulbs on a rubber base
(a) and the average values of the size filling ratio of potato bulbs (b)

Odnosnie wspolczynnika wypetnienia gabarytowego (rys. 2b) bulw badanych od-
mian ziemniakow, zaobserwowano, ze Srednia warto$¢ dla bulw wszystkich od-
mian ziemniakéw wynosita 0,51 gecm™. Roznica wzgledna pomiedzy skrajnymi
warto$ciami tego parametru odnotowanymi dla bulw odmiany Ditta i Satina wyno-
sita okoto 9%. Blad standardowy $redniej oscylowal w granicach od 0,003 gem™
do 0,011 g'em™.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy wariancji z testem Duncana dla zbadania
réznic pomigdzy wartosciami $rednimi wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw
badanych odmian ziemniakow.

Tabela 2. Analiza wariancji z testem Duncana dla wartosci Srednich wspotczynni-
ka tarcia kinetycznego bulw

Table 2. Variance analysis using the Duncan test for the average values of the
kinetic friction coefficient of bulbs

. . L, Odmiana ziemniakow
Odmiana ziemniakow . . .
Ditta Hermes Markies Satina Saturna

Ditta X
Hermes X
Markies * X
Satina * * X
Saturna * * X

* - rdznica istotna (o = 0,05)
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Zaobserwowano dziewigé statystycznie istotnych réznic na dziesig¢ mozliwych
w wartosciach $rednich wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw badanych odmian
ziemniakdw. Na rysunku 3 przedstawiono $rednie wartosci ciSnienia wywieranego
przez badane bulwy na powierzchnie traca.

Cisnienie [kPa]

Odmiana ziemniakéw

Ditta O Hermes B Markies B Satina Saturna

Rys. 3. Srednie wartosci cisnienia wywieranego przez bulwy na powierzchnie trqcq
Fig. 3. Average values of the pressure of bulbs on the rubbing surface

Srednia wartos$¢ ci$nienia wywieranego przez bulwy badanych odmian ziemniakéw
na powierzchnie traca plasowata si¢ na poziomie 4,71 kPa, najwigksza wartos¢
ci$nienia wywieranego przez bulwy na powierzchnie traca odnotowano w przy-
padku odmiany Saturna wynoszaca 5,21 kPa bedaca o 20% wigksza w stosunku do
najnizszej wartosci odnotowanej w przypadku bulw odmiany Markies.

Analiza wariancji z testem Duncana na poziomie istotnosci o = 0,05 wskazata trzy
statystycznie istotne roznice na dziesig¢ mozliwych w wartosciach $rednich
ci$nienia wywieranego przez bulwy badanych odmian ziemniakow na powierzch-
nie traca.

Podsumowanie

1. W przypadku wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw odnotowano staty-
stycznie istotne roéznice pomigdzy wszystkimi badanymi bulwami ziemnia-
kéw z wyjatkiem dwoch odmian Ditta i Hermes.

2. Srednia warto$¢ wskaznika wypehienia gabarytowego w przypadku bada-
nych ziemniakéw wynosita 0,51g/cm’.
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3. Zakres ci$nienia wywieranego przez bulwy na powierzchnie traca wynosit od
4,22 kPa w przypadku bulw odmiany Markies do 5,21 kPa dla odmiany
Saturna. Zaobserwowano trzy na dziesie¢ mozliwych statystycznie istotnych
roznic w wartosciach srednich ci$nienia wywieranego przez bulwy badanych
odmian ziemniakdéw na powierzchnie traca.
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INFLUENCE OF VARIETAL CHARACTERISTICS ON THE BULB
FRICTION COEFFICIENT, WHICH IS OF IMPORTANCE
IN THE SORTING OF THE POTATO HARVEST

Summary

The influence of varietal characteristics on the coefficient of the kinetic friction of
bulbs. The research was conducted on the fields of the Top Farms Glubczyce farm.
The study covered five potato varieties grown in medium-compact soil. The range
of research included: measuring the kinetic friction, the size filling ratio and the
pressure exerted by the bulb on the base. The variety was found to significantly
influence the kinetic friction coefficient, while its influence on the pressure of the
bulb on the base was small.

Key words: potato varieties, potato tubers, kinetic friction coefficient
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