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Wprowadzenie

Kukurydza cukrowa jest rosling warzywna, ktora do celow konsumpcyjnych zbiera si¢
przed osiagnigciem petnej dojrzatosci ziarna [Wolf i Alper 1990; Warzecha 2005].
Wszechstronne mozliwo$ci wykorzystania ziarna kukurydzy cukrowej sg przyczyna wzro-
stu powierzchni jej uprawy w Polsce. Wynosi ona obecnie okoto 3,5 tys. ha [Waligéra
2005]. Kolby kukurydzy cukrowej przeznaczone dla przetworstwa poddawane sa obrobce
mechanicznej polegajacej na odcinaniu ziarna od ich rdzeni [Brecht 1998]. Mechaniczne
odcinanie ziarna od rdzeni kolb kukurydzy cukrowej za pomoca obcinarki powoduje po-
wstawanie stosunkowo duzych jego strat masowych ziarna. Tylko okoto 30% masy ziarna
stanowi surowiec dalszej obrobki [Feibert i Shock 1996]. Wplyw na to ma szereg czynni-
kéw zwiazanych zarowno z wilasciwosciami fizycznymi materialu biologicznego jak
i elementow roboczych obcinarki [Niedziotka i in. 2003].

Podczas cigcia ziarna jak i w wyniku kontaktu noza z twardym rdzeniem, wynikajacym
z nieregularnosci ksztattu kolb, dochodzi do jego zuzycia (stgpienia) [Kunjara i Ikeda
1995]. Taki ndéz nalezy naostrzy¢, a poniewaz ostrzenie wykonuje si¢ jedynie od jednej
powierzchni, w trakcie jednego procesu ostrzenia ubywa z jego dhugosci.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dlugosci ostrza noza na energochtonnos$¢ procesu
cigcia ziarna kukurydzy cukrowe;.

Materiat i metodyka badan

Badania przeprowadzono na kolbach kukurydzy cukrowej odmiany super stodkiej Can-
dle. Kolby pochodzity z plantacji IHAR w Radzikowie. Material do badan pozyskiwano
w wyniku r¢cznego zbioru w okresie dojrzatosci przetworczej w sposob losowy z rdéznych
czesci pola. Zebrane kolby przechowywano w lisciach okrywowych i workach w chiodni
o statej temperaturze i wilgotnosci. Do badan wybierano po odkoszulkowaniu kolby zdro-
we, o charakterystycznych dla danej odmiany wymiarach i ksztaltach. W tabeli 1 przedsta-
wiono charakterystyke badanego materiatu.

233



Mariusz Szymanek

Tabela 1. Charakterystyka kolb kukurydzy cukrowej
Table 1. Characteristics of sugar maize cobs

Wyszczegodlnienie Srednia Odchylenie standardowe
Masa kolby [g] 3214 17,2
Dhugos$¢ kolby [mm] 19,7 3,9
Srednica kolby * [mm] 492 0,9
Dlugo$é ziarna [mm] 8,7 1,4
Liczba ziaren w rzedzie [szt.] 37,4 2,2
Liczba rz¢déw ziarna [szt.] 14,2 2,3
Masa 1000 ziaren [g] 265,3 17,4
Wilgotnos¢ ziarna [%] 76,4 2,9

Zrédlo: obliczenia wlasne
* mierzona w $rodkowej czgsci kolby

Masg kolby okreslano na wadze WPE 2000p, natomiast wymiary zwiazane z dlugoscia
i $rednica kolb przymiarem liniowym i suwmiarka. Okres§lenie masy 1000 ziaren wykonano
zgodnie z PN-68/R-74017, a wilgotnosci wzglednej ziarna zgodnie z PN ISO 6540.

Ziarno odcinano od rdzeni kolb przy uzyciu obcinarki ziarna SC-120 firmy FMC
FoodTech. W tabeli 2 zamieszczono podstawowe parametry techniczne i pracy obcinarki
ziarna.

Tabela 2. Parametry techniczne i pracy obcinarki ziarna
Table 2. Grain cutter technical and operation parameters

Wyszczegodlnienie Wartos¢
Moc silnika napedu glowicy nozowej [kW] 0,65
Moc silnika napgdu podajnika kolb [kW] 1,1
Predkos¢ katowa glowicy nozowej [rad-s'l] 167,5
Predkosé liniowa podajnika kolb [ms™] 0,31
Kat ostrza [1°] 8
Kat pochylenia krawedzi tnacej [1°] 15

Do realizacji postawionego celu obcinarke ziarna wyposazono w glowice nozowa
o zmiennej, w zakresie od 1,0 do 5,0 cm, dtugosci ostrza noza (rys. 1).

Energochtonno$¢ procesu odcinania ziarna od rdzeni kolb okreslano w oparciu
o pomiar energii elektrycznej pobieranej przez silnik elektryczny napgdzajacy glowicg
nozowa. Do pomiaru energii elektrycznej wykorzystano przetwornik mocy A/D Lumel
PP83. Pomiary energii elektrycznej realizowano po osiagnigciu przez glowicg nozowa
stabilnej predkosci.
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Whptyw dtugosci ostrza...

Rys. 1. Schemat zespotu roboczego (glowicy nozowej) obcinarki ziarna: 1 —ndz, 2 - ostrze noza
Fig. 1.  Diagram of grain cutter working unit (knife head): 1 — knife, 2 — knife blade

Pomiar energii elektrycznej przeprowadzono dla trzech dlugos$ci ostrza: 1; 2,515 cm.
Jednostkowa energi¢ uzyteczna FE, wyznaczano z roéznicy energii pobieranej przez obci-

narke w czasie odcinania ziarna E, i biegu jatowego E;:

E,=E, - E;, kWhkolba (1)

Niezbgdna liczbg pomiardw N okreslano na podstawie wstegpnej liczby pomiardw n we-
dlug zaleznosci podanej przez Telejke [Telejko 1999].

t-S?
N> "’;2 . (2)
gdzie:
tf,a — warto$¢ krytyczna rozkladu ¢-Studenta odczytana dla n pomiaréw i poziomu
istotnosci oo = 0,05,
S, — odchylenie standardowe,
o — wymagana doktadnosé.

Pomiary energii elektrycznej wykonano na probie liczacej 80 kolb dla kazdej dlugosci
ostrza. Uzyskane wyniki pomiarowe poddano analizie wariancji oraz testowi wielokrot-
nych poréownan metoda Tukey'a dla poziomu istotnosci o = 0,05. Analizg statystyczna
przeprowadzono za pomoca programu komputerowego Statistica 6.0 PL. Interpretacjg
merytoryczng w oparciu o analizg statystyczna, dokonano przy zatozeniu, ze w trakcie
wykonywania badan nie dochodzi do zmiany stopnia naostrzenia nozy.
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Wyniki badan

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji (tab. 3) wykazata, ze dlugos¢
ostrza noza, w badanym przedziale zmiennos$ci, wplywa istotnie statystycznie na pobor
energii elektrycznej (tab. 3).

Tabela 3. Analiza wariancji wptywu odmiany i dlugosci ostrza na energig cigcia ziarna E,,
Table 3. Variance analysis for the effect of blade type and length on grain cutting energy Eu

Wyszezeodlnienie Suma Liczba stopni Sredni kwadrat Test F Poziom
Y & kwadratéw swobody odchylen istotno$ci
E, 8,34 2 0,019 216,01 0,0000

Test wielokrotnych poréwnan metoda Tukey’a wykazat z kolei, ze dla najmniejszej
istotnej r6znicy (NIR) na poziomie istotnosci oo = 0,05 wszystkie réznice pomigdzy $red-
nimi warto$ciami energii elektrycznej sg istotne statystycznie (rys. 2).
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Rys. 2. Srednie wartosci jednostkowej energii elektrycznej E, w zaleznosci od dtugosci ostrza L
wraz z 95% przedziatami ufnosci
Fig. 2. Average values of unit electric energy Eu depending on blade length L, including 95%

confidence intervals
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Whptyw dtugosci ostrza...

W warunkach przeprowadzonych badan wyniki wykazaly, ze najmniejsze $rednie jed-
nostkowe zuzycie energii w ilosci 1,89-10* kWh-kolba™ wystapito przy najdtuzszej dtugo-
éci ostrza, a najwicksze w iloéci 2,62:10 kWh-kolba™ przy najmniejszej dtugosci ostrza
(rys. 2). Najwickszy spadek energii elektrycznej, wynoszacy okoto 0,48:10 kWh-kolba™
wystapit w przedziale dhugosci ostrza noza od 1,0 do 2,5 cm, a najmniejszy — 0,26 -10™
kWh/kolbe w przedziale od 2,5 do 5,0 cm.

Spadek zuzycia energii elektrycznej w nastgpstwie zwigkszania dlugosci ostrza noza
mozna thumaczy¢ szybszym odprowadzaniem odcigtego ziarna od rdzenia kolby, a przez to
zmniejszaniem wptywu udziatu sity dociskania ziaren do czotowej czgsci podstawy noza.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wysunigto nastgpujace wnioski:

1. W przeprowadzonych warunkach pomiarowych dtugo$é¢ ostrza nozy odcinajacych ziar-
no od rdzeni kolb kukurydzy cukrowej jest czynnikiem wptywajacym istotnie staty-
stycznie na jednostkowy pobor energii elektrycznej.

2. Zmiana dtugosci ostrza w przedziale od 1,0 do 5,0 cm wplywata na zmniejszenie pobo-
ru energii elektrycznej o okoto 28%.
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THE IMPACT OF BLADE LENGTH IN GRAIN CUTTER
KNIVES ON SUGAR MAIZE GRAIN CUTTING ENERGY
CONSUMPTION

Abstract. The researchers intended to determine the impact of FMC FoodTech SC-120 grain cutter
knife blade length on energy consumption of sugar maize grain cutting process. The tests were per-
formed for the Candle variety characterised by relative humidity of ca. 76.4%, for three knife blade
lengths: 1; 2.5 and 5 cm. The A/D Lumel PP83 converter was used to measure electric energy. Blade
length change from 1 to 5 cm resulted in unit electric energy consumption reduced by ca. 28%.
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