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1. Cel operacji

Producenci zajmujgcy sie przetwdrstwem papryki sg zainteresowani nowg technologia
usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek, usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci
Swiezej oraz schtodzonej papryki o réoznych nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz
ksztattach. Obecnie stosowane przemystowe rozwigzania technologiczne do usuwania gniazd
nasiennych i ciecia papryki przystosowane sg do pracy z paprykami o normatywnych
wymiarach (podobny ksztaft, srednica wysokosé¢, brak deformacji itp.), co w praktyce
uniemozliwia prowadzenie wysokowydajnego procesu przetwdrczego papryk, posiadajgcych
deformacje ksztattu i rézne wymiary gabarytowe.

Celem nadrzednym planowanej do realizacji operacji jest ograniczenie marnowania
Zywnosci w procesie przetwdorczym papryki przez wykorzystanie catosci dostarczonej do
zaktadu przetwérczego papryki, bez wyrzucania owocéw, ktére nie spetniajg wymagan linii
technologicznej.

Realizacja celu gtdwnego bedzie obejmowaé dwa cele szczegdtowe: opracowanie
wytycznych oraz zaprojektowanie prototypowego urzgdzenia do usuwania gniazd nasiennych,
ziarenek, bieli oraz ciecia Swiezej i schtodzonej papryki na 4/8 czesci o rédznych wymiarach
nienormatywnych i gabarytowych. Ponadto, wdrozenie innowacyjnej technologii
w przetworstwie papryki o nienormatywnych wymiarach gabarytowych.

Wybodr tego asortymentu (papryki) jest uzasadniony preferencjami rynku owocowo-
warzywnego i grupy konsumentéw, ktérzy bardzo czesto wybierajg produktu o dtugim
terminie przydatnosci (np. papryka konserwowa).

Realizacja celow szczegdtowych, przyczyni sie do zmiany jakosciowe]j produktu. Zakres
oddziatywania operacji bedzie miat charakter lokalny, z uwagi na niewielkg skale recznej
produkcji cietej papryki w przetwdrni, wchodzgcej w sktad grupy operacyjnej. Jednakze ze

wzgledu na rosngcg grupe odbiorcow tego typu produktédw opracowana innowacyjna
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technologia bedzie mogta by¢ wdrozona w innych regionach Polski i Europy, gdzie rowniez

wystepuje w/w problem.
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2. Wstep

Papryka (Capsicum annuum) jest jednym z najpopularniejszych warzyw, szeroko
wykorzystywanym zaréwno w przemysle spozywczym, jak i gastronomii. Jednym z kluczowych
etapow jej przetwarzania jest usuwanie gniazd nasiennych oraz pozostatych po tym procesie
nasion, co stanowi wyzwanie, zwtaszcza w przypadku owocdw o nieregularnych ksztattach
i rozmiarach. Tradycyjne metody, takie jak reczne usuwanie nasion, sg czasochtonne, mato
efektywne i wymagajg duzych naktaddéw pracy. W wiekszosci zaktaddéw przetwdrczych reczne
sortowanie papryki pozostaje powszechng praktyka, co generuje znaczne koszty produkcyjne.
Podobne praktyki sg stosowane w przypadku innych warzyw i owocéw. Stosujgc analogie
i opierajgc sie na badaniach przedstawionych w opracowaniu [1], koszty produkcji ogérkéw
gruntowych, ktdre réwniez wymagajg intensywnej pracy recznej, mogg siega¢ nawet 40 tys.
zt/ha, co wskazuje na wysokie naktady finansowe zwigzane z recznym przetwarzaniem
warzyw.

Papryka charakteryzuje sie duzg zmiennoscia morfologiczng, co sprawia, ze
automatyzacja jej przetwarzania wymaga zaawansowanych technologii. Nienormatywne
ksztatty oraz réznorodnos¢ wymiaréw stanowig wyzwanie zarowno w kontekscie
mechanicznego nacinania, jak i precyzyjnego usuwania gniazd nasiennych oraz samych nasion.
Rozwdj systemow wizyjnych oraz adaptacyjnych narzedzi w znacznym stopniu ufatwit
prowadzenie tego procesu. Badania przedstawione w pracy [2] wykazaty, ze zastosowanie
mechanicznych metod separacji miekkiej tkanki perykarpu papryki pozwalajg na uzyskanie
puree o wysokiej jakosSci, co wskazuje na potencjat automatyzacji w procesie przetwarzania
tych warzyw.

Reczne sortowanie papryki wymaga réwniez znaczgcych naktadéw na szkolenie
pracownikéw, aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢ procesu. Wprowadzenie zaawansowanych
systemow wizyjnych pozwala na eliminacje btedéw ludzkich, co z kolei przektada sie na wyzszg

jednorodnosé przetwarzanych produktéw. Technologie automatycznego sortowania nie tylko
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zwiekszajg doktadnos$¢ proceséw produkcyjnych, ale réwniez redukujg straty surowca
wynikajace z btednego sortowania. Jak zauwazajg Stolarska i in. (2022) [3], wdrozenie metod

automatyzacji zwieksza efektywnos¢ i zmniejsza koszty produkcji.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e



Wiejskich
na lata 2014-2020

N **’ ***
Program
o *( ;‘A*
*I
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

3. Charakterystyka problemu technicznego

Usuwanie gniazd nasiennych z papryki (Capsicum annuum L.) o nieregularnych
ksztattach i rozmiarach stanowi istotne wyzwanie w przemysle przetwoérczym. Tradycyjne
metody mechaniczne czesto nie radzg sobie z takg zmiennoscig morfologiczng owocéw, co
prowadzi do obnizenia efektywnosci procesu oraz zwiekszenia strat surowca. W zwigzku z tym
konieczne jest opracowanie podzespotéw maszyn zdolnych do adaptacji do réznorodnych
form i wymiaréw papryki.

Badania nad mechanizacjg proceséw zwigzanych z papryka koncentrowaty sie gtéwnie
na zbiorze i usuwaniu szyputek. Przyktadowo, w pracy opublikowanej w Frontiers in Genetics
[1] opisano dziedziczenie cechy fatwego odszyputkowania, co moze utatwi¢ mechaniczny zbiér
papryki. Jednakze aspekty zwigzane z usuwaniem nasion z owocdw o nieregularnych
ksztattach pozostajg mniej zbadane.

W kontekscie nasion o nieregularnych ksztattach, istotne sg badania [2] dotyczgce
modelowania i kalibracji parametréw w symulacjach metodg elementéw dyskretnych (DEM).
W artykule opublikowanym w Scientific Reports przedstawiono metode rekonstrukcji chmury
punktow 3D do precyzyjnego modelowania matych, nieregularnych nasion, co moze miec
zastosowanie w projektowaniu mechanizmoéw do ich usuwania.

Ponadto, w badaniu opublikowanym w Applied Sciences [3] zaprojektowano
i przetestowano urzadzenie do oddzielania todyg papryki w maszynie zbierajgcej. Choé
skupiono sie na oddzielaniu todyg, przedstawione podejscie moze dostarczyé cennych
wskazdwek dotyczacych projektowania mechanizmdw do usuwania nasion.

W kontekscie przetwarzania nasion papryki, istotne sg rowniez badania nad
optymalizacjg ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych. W pracy opublikowanej w Molecules [4]
przeprowadzono optymalizacje ekstrakcji kapsaicyny z papryki, co moze miec znaczenie przy

projektowaniu procesdéw przetwérczych.
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Analizujgc powyzsze badania, mozna zauwazy¢, ze choc istnieje wiele prac dotyczacych
mechanizacji zbioru i przetwarzania papryki, to problematyka usuwania nasion z owocéw
o nieregularnych ksztattach wymaga dalszych, bardziej szczegétowych badan. Opracowanie
adaptacyjnych mechanizmoéw, zdolnych do efektywnego usuwania nasion z réznorodnych

morfologicznie owocéw, jest kluczowe dla zwiekszenia efektywnosci i jakosci proceséw

przetworczych.

3.1. Zmienne cechy morfometryczne papryki
Papryka (Capsicum annuum L.) cechuje sie znaczng zmiennos$cia morfologiczng,
wynikajgcg z szerokiego wachlarza odmian, warunkéw $rodowiskowych oraz praktyk
uprawowych. Wystepujg odmiany o ksztattach:
e kulistych (np. 'Cherry'),
e stozkowatych (np. 'Hungarian Wax'),
e wydtuzonych i cylindrycznych (np. '‘Corno di Toro'),
e nieregularnych, czesto asymetrycznych (np. niektére formy lokalne i ekologiczne).
Rdéznice obejmujg tez grubosé Scianki owocu, ilo$¢ komér nasiennych (zwykle 2-4),
dtugos¢ szyputki, twardosé tkanek i lokalizacje nasion. Zmienne te wptywajg istotnie na

mozliwos¢ skutecznego mechanicznego oczyszczania.

3.2. Problemy mechaniczne wynikajace z morfologii
Potencjalne trudnosci, ktére napotykajg mechanizmy usuwajgce nasiona to:
e Niestabilne pozycjonowanie owocu: nieregularne ksztatty powodujg trudnosci
w ustaleniu papryki w jednej pozycji wzgledem ostrzy czy chwytakdéw.
e Zmienna lokalizacja komér nasiennych: uniemozliwia stosowanie jednego statego
punktu ciecia lub perforacji.
e Zatkanie kanatéw transportowych nasion: wezisze i mniej jednorodne owoce maja

sktonno$é do zatrzymywania nasion.
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e Uszkodzenia migzszu: niewtasciwie dobrane parametry pracy mogg prowadzi¢ do

rozrywania tkanek i strat produktu.

3.3. Znaczenie analizy obrazowej i modelowania 3D
Zastosowanie technik obrazowania, takich jak skanowanie 3D czy analiza obrazu,
pozwala na:
e ocene zmiennosci ksztattdw w czasie rzeczywistym,
e dostosowanie pozycjonowania i trajektorii narzedzi tngcych,
e predykcje trudnych przypadkéw do oczyszczania.
W pracy Wang et al. (2024) [5] pokazano, jak skutecznie odtwarza¢ nieregularne

nasiona z obrazéw 2D, co potencjalnie mozna zastosowac rowniez do catych owocdéw papryki.

3.4. Nowoczesne podejscia badawcze i koncepcje prototypowe
W literaturze pojawiajg sie propozycje zastosowania nowoczesnych rozwigzan z zakresu
robotyki i inzynierii biomimetycznej. Przykfady:

e Elastyczne chwytaki adaptacyjne (soft grippers) — dopasowujgce sie do nieregularnych
ksztattow papryki bez uszkadzania jej struktury, np. systemy oparte na pneumatyce
miekkiej (soft robotics).

e Modelowanie komputerowe przeptywu nasion i ciecia — z wykorzystaniem metody
elementdow dyskretnych (DEM), o ktorej wspomniano wczesniej [5].

e Systemy wizyjne z Al — analiza obrazu w czasie rzeczywistym do klasyfikacji ksztattu

owocu oraz przewidywania lokalizacji komory nasienne;.

3.5. Podsumowanie
Skuteczne i bezpieczne usuwanie gniazd nasiennych z papryki o nieregularnych
ksztattach stanowi wyzwanie techniczne wymagajgce zastosowania nowoczesnych,

adaptacyjnych rozwigzan. Konwencjonalne metody mechaniczne, mimo swojej prostoty
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i niezawodnosci w przypadku owocéw jednorodnych, okazujg sie niewystarczajgce przy
zmiennosci morfologicznej typowej dla wielu odmian papryki, szczegélnie tych pochodzacych
z upraw ekologicznych lub lokalnych. Dlatego konieczne jest opracowanie systemow, ktére
bedg reagowaé dynamicznie na cechy kazdego przetwarzanego owocu.

W przysztych badaniach kluczowe bedzie zintegrowanie technologii rozpoznawania
obrazu, czujnikdéw ksztattu i inteligentnych uktadéw sterowania, ktére pozwolg na
automatyczne dopasowanie dziatania maszyny do konkretnego egzemplarza papryki. Warto
rowniez rozwija¢ elastyczne systemy chwytajgce oparte na pneumatyce miekkiej, ktdre
umozliwiajg manipulacje owocami bez ryzyka ich uszkodzenia. Istotnym kierunkiem bedzie tez
wykorzystanie algorytmow uczenia maszynowego do klasyfikacji geometrii owocu
i przewidywania optymalnego sposobu jego obrdbki.

Kolejnym aspektem wymagajgcym dalszych prac jest opracowanie symulacji fizycznych
przeptywu nasion oraz ich separacji wewnatrz owocu. Pozwoli to na precyzyjniejsze
projektowanie uktadow ekstrakcyjnych. Integracja tych elementéw doprowadzi do powstania
nowej klasy urzadzen — elastycznych, precyzyjnych i samoadaptujacych sie — ktdére beda
w stanie sprostac¢ rosngcym wymaganiom nowoczesnego przetworstwa warzyw. Tym samym
mozliwe stanie sie ograniczenie strat surowca, zwiekszenie jakosci produktu koncowego

i poprawa efektywnosci linii technologicznych.
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4. |dentyfikacja ksztattu i wymiaréw gabarytowych
Reczna segregacja owocdéw papryki pod katem identyfikacji ich ksztattu i wymiardw
gabarytowych jest kluczowym etapem w procesie przygotowania warzyw do sprzedazy
i przetwérstwa. Zgodnie z normami jakosSciowymi, papryka jest klasyfikowana na podstawie
cech takich jak ksztatt, wielkos¢ oraz barwa owocéw. W praktyce oznacza to, ze pracownicy
recznie oceniajg i sortujg papryki, aby spetniaty one okreslone standardy jakosciowe. Na rys.
1 przedstawiono przyktadowe owoce poddawane procesowi sortowania.

a) b)

Rys. 1. Przykfadowe owoce papryki, a) owoc zdrowy, b),c),d) owoce uszkodzone

Wedtug wytycznych zawartych w "Normie jakosciowej dla papryki stodkiej", minimalna
Srednica poprzeczna dla papryki w ksztafcie graniastostupa wynosi 40 mm, a dla papryki
sptaszczonej (pomidoroksztattnej) 55 mm. Sortowanie wedtug wielkosci nie jest obowigzkowe
dla papryki klasy Il, ale musi ona spetnia¢ wymagania co do wielkosci minimalnej [4].

Proces recznego sortowania obejmuje ocene wizualng kazdego owocu pod katem jego
ksztattu, rozmiaru oraz ewentualnych uszkodzen. Pracownicy muszg posiada¢ odpowiednie
umiejetnosci i doswiadczenie, aby skutecznie identyfikowac i klasyfikowac papryki zgodnie
z obowigzujgcymi standardami [5]. Jest to zadanie wymagajgce precyzji i uwagi, poniewaz od
doktadnosci segregacji zalezy jako$¢ koncowego produktu trafiajgcego do konsumenta.

Warto réwniez zauwazy¢, ze rézne odmiany papryki charakteryzujg sie odmiennymi
cechami morfologicznymi, co dodatkowo komplikuje proces recznej segregacji. Na przyktad,

papryki mogg rézni¢ sie ksztattem (graniastostupowe, sptaszczone), wielkoscig oraz barwg
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(czerwona, 26tta, zielona). Dlatego tez, pracownicy muszg by¢ dobrze zaznajomieni z cechami
poszczegdlnych odmian, aby prawidtowo je klasyfikowaé.

Reczna segregacja jest procesem pracochfonnym i czasochtonnym, co wptywa na

koszty produkcji. Jednakze, mimo rozwoju technologii automatyzujgcych proces sortowania,

w wielu przypadkach reczna segregacja pozostaje niezastgpiona ze wzgledu na jej precyzje

i mozliwos¢ uwzglednienia subtelnych réznic miedzy owocami.
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5. Analiza stanu techniki w zakresie wybranych rozwigzan

konstrukcyjnych urzadzen wykorzystywanych w przetwérstwie
papryki

W rozdziale 5 przedstawiono analize stanu techniki dotyczgcg istniejgcych na rynku
rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen wykorzystywanych w przetwdrstwie papryki ze
szczegblnym uwzglednieniem ich budowy.

Na podstawie przeglagdu literaturowego tematu mozna wyrdézni¢ dwa podstawowe
podejscia do usuwania gniazd nasiennych z papryki: manualne oraz zautomatyzowane. Kazde
z nich ma swoje mocne i stabe strony. Manualne metody sg powszechnie stosowane
w domach i matych zaktadach przetwdrczych. Cechuja sie niskim kosztem poczgtkowym, ale
proces ten jest czasochtonny i moze skutkowac uszkodzeniem owocéw, jesli nie jest
przeprowadzany precyzyjnie. Przy okazji generowany jest spory odpad produkcyjny w postaci
odciecia petnowartosciowego produktu wraz z gniazdem nasiennym i traktowania go jako
odpad. Do najpopularniejszych technik manualnych zaliczamy:

e wydrgzanie: najprostszy sposob - reczne usuniecie gniazda nasiennego palcami lub
tyzeczka. Chociaz metoda ta jest szybka i tatwa, moze prowadzi¢ do uszkodzenia
migzszu, jesli nie zostanie wykonana ostroznie,

e nacinanie: metoda polega na przecieciu papryki wzdtuz, a nastepnie rozfozeniu jej na
ptasko, co ufatwia usuniecie gniazda. Jest to dokfadniejsza metoda, ale bardziej
czasochtonna,

e wyciskanie: technika polegajgca na wcisnieciu ogonka do srodka papryki, co oddziela
migzsz wokot ogonka i ufatwia usuniecie gniazda. Metoda ta jest skuteczna, ale
wymaga pewnej wprawy, aby nie uszkodzi¢ owocu.

W mechanicznych sposobach czesto stosowanych w branzy spozywczej, gdzie
przetwarzane sg duze ilosci papryki, stosuje sie specjalistyczne maszyny do usuwania gniazd

nasiennych. Maszyny te cechujg sie wysokg wydajnoscig i dokfadnoscig, ale wymagajg

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

16



Program

N **v ***
s *(! ;‘A*
* Wiejskich
‘I“ na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

inwestycji w sprzet i mogg powodowaé dos¢ duze straty materiatu, jesli nie sg dobrze
skalibrowane. Maszyny te usuwajg gniazda nasienne i majg z reguty mozliwos¢ krojenia
papryki na 2 lub 4 czesci. Dostepne na rynku maszyny dziataja w podobny sposdb realizacji
procesu. Elementami sktadowymi takich maszyn sg np.: modut podajacy, modut orientujacy,
modut tngcy, modut czyszczacy oraz modut sortujgcy. Zadaniem modutu podajgcego jest
zatadunek papryki do gniazd maszyny, recznie lub za pomocg systemdw tasmociggowych lub
podajnikéw transportujacych. W sktad tego modutu mozna zaliczy¢ jeszcze modut orientujgcy,
zastosowany w niektérych rozwigzaniach, gdzie system wizyjny i mechaniczny analizuje ksztatt
i rozmiar papryki, a nastepnie ustawia jg w odpowiedniej pozycji do usuwania gniazda
nasiennego. Uktadem wykonawczym jest modut tnacy stuzacy do wyciecia gniazda papryki za
pomocg systemu nozy. W niektdrych rozwigzaniach mozna spotka¢ rowniez system tnacy
dedykowany do odcinania ogonkéw papryki w celu minimalizacji strat migzszu podczas
procesu. Proces ciecia czesto jest wspomagany przez modut czyszczacy, ktéry ma na celu
wykorzystanie strumienia sprezonego powietrza do usuniecia pozostatych nasion Iub
fragmentéw gniazd. Niektére rozwigzania podczas procesu wycinania gniazda dokonujg
procesu sortowania. Sg rowniez rozwigzania, w ktérych wyciete gniazdo papryki trafia na ten
sam fragment linii produkcyjnej co petnowartosciowy produkt. Wéwczas zadaniem modutu
sortujgcego jest oddzielenie papryki od odpaddw najczesciej za pomocy sit. Trudnos$ciami
zwigzanymi z usuwaniem gniazd nasiennych z papryki, zarowno w sposéb reczny, jak
i mechaniczny, jest mozliwos¢ uszkodzenia owocéw. W trakcie recznego usuwania gniazd
nasiennych moga pojawi¢ sie uszkodzenia owocdow, takie jak naderwanie migzszu, zgniecenie
owocu czy przeciecie skorki. Uszkodzenia te mogg zmniejsza¢ wartos¢ handlowg papryki,
a w niektdérych przypadkach wykluczaé jg z dalszego przetwarzania. W przypadku maszyn,
niewtasciwe ustawienia lub brak konserwacji mogg prowadzi¢ do zgniecenia, rozerwania lub
uszkodzenia papryki. Istotnym problemem podczas procesu sg straty materiatu. Podczas

usuwania gniazd nasiennych cze$s¢ migzszu papryki jest usuwana razem z gniazdem, co
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generuje straty materiatu. Straty te mogg by¢ znaczne, zwtaszcza przy stosowaniu metod
mechanicznych, ktére nie sg precyzyjnie skalibrowane. Wszystkie te czynniki majg wptyw na
jakos¢ produktu korcowego. Uszkodzenia owocéw podczas usuwania gniazd nasiennych
mogg obnizac¢ jakos¢ produktu koncowego, np. w przypadku papryki przeznaczonej do
sprzedazy w catosci. Uszkodzone warzywa sg mniej atrakcyjne dla konsumentéw i moga
szybciej ulegac zepsuciu.

Podstawowym wyzwaniem procesu jest duza zmiennos¢ naturalnego surowca pod
wzgledem rozmiaru, ksztattu, potozenia rdzenia oraz sity przytwierdzenia szyputki. Konieczna
jest wysoka precyzja operacji, aby zmaksymalizowa¢ odzysk wartosciowej czesci migzszu

i unikng¢ jej uszkodzenia, co ma kluczowe znaczenie dla jakosci i trwatosci produktu

korncowego.
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5.1. Analiza wybranych rozwigzan konstrukcyjnych

W tym rozdziale przedstawiono metody mechanicznego usuwania gniazd nasiennych
z papryk na podstawie wybranych rozwigzan konstrukcyjnych. Na rysunkach 2 do 6
zaprezentowano rozwigzanie, w ktorym element tnacy ma postaé pierscienia z czescig
stozkowa. Podczas ruchu roboczego, element ten wykonuje zaréwno ruch obrotowy, jak
i posuwisto-zwrotny, wcinajac sie w wczesniej spozycjonowang papryke. Na rysunku 2 widac
otwartg konstrukcje noza wycinajgcego. Konstrukcja ta ma na celu samooczyszczanie
elementu wycinajgcego, aby wyciete fragmenty papryki nie powodowaty jego zapychania. Jest
to kluczowe dla utrzymania ciggtosci procesu oraz efektywnosci pracy urzadzenia. Przed
wtasciwym procesem ciecia, na rysunku 3 mozna zauwazyc, ze papryki s dociskane za pomocg
elastycznego dociskacza w postaci specjalnie wyprofilowanej pianki. Poza funkcjg dociskania,
pianka ta dodatkowo pozycjonuje papryke w osi ostrza wycinajgcego, co zapewnia precyzje
ciecia. Rysunki 4 do 5 przedstawiajg widok na papryke po zakoriczeniu procesu ciecia. Na
rysunku 4 mozna zauwazyé, ze niektdre papryki sg dodatkowo uszkodzone w wyniku ciecia.
Jest to efekt niestandardowych wymiaréw i ksztattéw papryki, co skutkuje wycieciem
dodatkowej czesci materiatu i prowadzi do powstawania nadmiernych odpadow. Z kolei na
rysunku 5 mozna dostrzec papryke, w ktérej cze$é gniazda nasiennego nie zostata wycieta.
Taka sytuacja wynika z niewtasciwego spozycjonowania papryki w gniezdzie, przez co gniazdo
nie jest catkowicie usuwane. Rysunek 6 przedstawia widok na odpad produkcyjny powstaty
w wyniku metody wycinania gniazda nasiennego. Na rysunku mozna zauwazy¢, ze znaczna
czes$¢ warzywa jest rdwniez usuwana wraz z gniazdem nasiennym, co powoduje duze straty
produkcyjne. W celu zminimalizowania tych strat, konieczne jest dalsze doskonalenie procesu

oraz doktadniejsze pozycjonowanie papryki przed cieciem.
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Rys. 3. Docisk papryki przed wykonaniem procesu ciecia [1]
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Rys. 5. Widok na papryke z czesciowo nieusunietym gniazdem nasiennym [1]
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Rys. 6. Widok na odpad produkcyjny [1]

Na rysunku nr 7 przedstawiono kolejne rozwigzanie dotyczace usuwania gniazd
nasiennych z papryk. Chociaz sam proces wycinania nie zostat szczegétowo ujety na rysunku,
mozna zauwazy¢, ze papryka jest ustawiona pionowo w specjalnie wyprofilowanych gniazdach
do jej precyzyjnego pozycjonowania. Te pionowe naciecia gniazd petnig kluczowg role
w ufatwieniu pracy elementu tngcego. Element tracy, poza wycieciem gniazda nasiennego,
petni réwniez funkcje rozciecia papryki na dwie rowne czesci. Proces ten jest szczegdlnie
istotny z punktu widzenia efektywnosci pracy, poniewaz jednoczesne usuniecie gniazda
i podziat papryki na pot pozwala na zaoszczedzenie czasu i zwiekszenie wydajnosci produkcji.
Dzieki precyzyjnemu pozycjonowaniu papryki w pionowych gniazdach oraz odpowiedniemu
nacieciu, element trgcy moze doktadnie przeprowadzi¢ oba procesy—wyciecie gniazda oraz
rozciecie owocu. Taka konstrukcja zapobiega réwniez przemieszczaniu sie papryki podczas

operacji, co zwieksza doktadnos¢ i minimalizuje ryzyko uszkodzen owocéw.
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Rys. 7. Pozycjonowanie papryki w kolejnym rozwigzaniu [2]

Rysunek nr 8 przedstawia rozwigzanie, w ktérym papryka trafia miedzy dwa obracajgce
sie w przeciwnych kierunkach bebny maszyny. W gérnej czesci, robocza przestrzen, do ktérej
sg podawane papryki, ma ksztatt walcowy. Natomiast ku dotowi, przestrzen ta zmienia sie
w ksztatt stozkowy. Dzieki temu papryka jest automatycznie pozycjonowana w maszynie bez
potrzeby stosowania dodatkowych elementéw. Gdy papryka trafi miedzy dwa obracajace sie
bebny, nastepuje jej delikatne zgniatanie. W wyniku tego procesu oddzielana jest cze$é
gniazda nasiennego od pozostatej czesci warzywa. Proces ten jest kluczowy dla efektywnego
usuwania gniazd nasiennych, jednak ma swoje wady. W metodzie tej, po zakoriczeniu procesu,
ksztatt warzywa jest czesto bardzo zdeformowany. Znieksztatcenie to wynika z dziatania
systemu oddzielania gniazd. Czesto zdarza sie, ze niektdre egzemplarze papryki sg
pogniecione, co niekorzystnie wptywa na migzsz warzywa. Deformacja ta moze obnizaé jakos¢

produktu koricowego i wptywaé na jego wizualng atrakcyjnosc.
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Rys. 8. Widok maszyny podczas cyklu pracy usuwania gniazda [3]

Na rysunku nr 9 przedstawiono rozwigzanie, w ktérym papryka jest pozycjonowana
w gniezdzie wyposazonym w elementy trgce. Stozkowy ksztatt gniazda utatwia automatyczne
pozycjonowanie warzywa, zapewniajac doktadne i stabilne ustawienie papryki przed
procesem ciecia. W dolnej czesci gniazda znajduje sie pierscien tnacy, przez ktéry wycinane
jest gniazdo nasienne. Dodatkowo, widoczne na rysunku pionowe elementy tngce majg za
zadanie przeciecie papryki na osiem réwnych czeséci. Takie rozwigzanie pozwala na
jednoczesne usuniecie gniazda nasiennego oraz réwnomierne podzielenie warzywa, co
zwieksza efektywnos¢ i precyzje procesu. Kluczowym elementem tego rozwigzania jest ruch
wykonywany przez element dociskajacy, ktérego zadaniem jest przepchniecie papryki przez

gniazdo wyposazone w elementy tngce. Element dociskajgcy zapewnia odpowiednig site
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i kontrole nad procesem ciecia, minimalizujgc ryzyko uszkodzen papryki oraz zapewniajgc

doktadne usuniecie gniazda nasiennego.

Rys. 9. Widok maszyne podczas cyklu pracy usuwania gniazda [4]

Na rysunku nr 10 zaprezentowano innowacyjne rozwigzanie, w ktdérym wyciecie
gniazda nasiennego realizowane jest rGwnoczesnie z rozcinaniem papryki na dwie czesci. W tej
metodzie papryka jest skierowana gniazdem nasiennym w dét, co umozliwia precyzyjne

pozycjonowanie warzywa przed procesem ciecia. W pierwszej kolejnosci papryka jest

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26.400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

25



f * Program
AN Rozwoju
T ot

Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

nacinana przez zespot tnacy, co umozliwia czeSciowe otwarcie warzywa. Po czesciowym
nacieciu papryki, system tnacy stabilizuje jej pozycje, co zapobiega przesuwaniu sie papryki
w trakcie dalszego procesu. Nastepnie papryka jest nacinana na catej swojej szerokosci, co
przygotowuje jg do koricowego etapu - wyciecia gniazda nasiennego. Poczatkowe naciecie
pozwala na mniejsze naruszenie struktury warzywa, poniewaz umozliwia otwarcie papryki
i ruch elementu wycinajacego gniazdo nasienne bez wywierania nadmiernego nacisku na cafa
powierzchnie warzywa. Dzieki temu, cato$¢ procesu przebiega bardziej efektywnie, a ryzyko
uszkodzenia papryki jest minimalizowane. Na rysunku nr 11 przedstawiono odpad
produkcyjny powstaty w wyniku tej metody. Mozna zauwazy¢, ze znaczna czes¢ whasciwego
elementu papryki jest odcinana wraz z gniazdem nasiennym, co prowadzi do duzych strat
produktu. Jest to jeden z gtdwnych problemdw, ktéry wymaga dalszego doskonalenia procesu,

aby zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddw i poprawié wydajnosc produkceyjna.

Rys. 10. Dojazd noza przecinajacego papryke na 2 czesci [6]
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Rys. 11. Widok na odpad po procesie [5]

Na rysunku 12 zaprezentowano system w petni zautomatyzowany, ktéry wprowadza
nowoczesne technologie do procesu przetwarzania papryki. Zastosowano w nim
zaawansowany system wizji Al, ktéry doktfadnie monitoruje kazdy etap przemieszczania sie
papryk po linii transportowej. Wysokiej rozdzielczo$ci kamery rejestrujg szczegétowe obrazy
kazdej papryki, precyzyjnie identyfikujgc ich rozmiar, ksztatt i orientacje, co pozwala na
optymalne dostosowanie dalszych etapdw procesu. Dzieki dynamicznej kontroli chwytakoéw,
uzbrojone w dane z systemu wizyjnego silikonowe chwytaki precyzyjnie chwytajg kazda
papryke zgodnie z jej unikalnymi cechami. System zapewnia delikatne, lecz pewne trzymanie
papryki przez caty proces, minimalizujgc ryzyko uszkodzen. Nastepnie papryka jest podawana
do modutu wykrawania i ciecia. W tym module precyzyjne wiertto do wykrawania szybko
i doktadnie usuwa gniazdo nasienne papryki z duzg precyzjg, gwarantujgc jednolito$é
i konsystencje kazdej papryki. Proces ten jest realizowany z najwyzszg doktadnoscig, co

przektada sie na wysokg jakos¢ koncowego produktu.
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Rys. 12. Widok na cykl pracy maszyny podczas usuwania gniazd [6]

Na rysunku 13 przedstawiono system wycinania papryki, w ktérym papryka ustawiona
jest szyputkg do dotu. Proces ciecia realizowany jest poprzez ruch obrotowy oraz ruch
posuwisto-zwrotny noza w ksztatcie rury. Taka konstrukcja noza umozliwia precyzyjne
i efektywne usuniecie gniazda nasiennego papryki. Podczas procesu ciecia potozenie papryki
jest stabilizowane przez dwie pary chwytakéw. Te chwytaki zapewniajg odpowiednie
pozycjonowanie warzywa wzgledem noza tngcego, co gwarantuje doktadnos¢ i jednolito$é
ciecia. Dodatkowo, zastosowany jest docisk z gory, ktéry ma na celu stabilizacje owocu
podczas catego procesu ciecia. Dzieki precyzyjnemu pozycjonowaniu i stabilizacji papryki,
system minimalizuje ryzyko uszkodzern warzywa oraz zapewnia wysoka jakos¢ koricowego
produktu. Taki sposdb przetwarzania papryki jest kluczowy w kontekscie produkcji

przemystowej, gdzie liczy sie nie tylko efektywnos¢, ale takze zachowanie struktury i ksztattu

warzywa.
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Rys. 13. Widok na cykl pracy maszyny — wycinanie gniazda papryki nozem z dotu [7]

Na rysunku 14 przedstawiono rozwigzanie, ktére jest bardzo podobne do tego
pokazanego na rysunku 9. Réznica polega jedynie na ksztatcie gniazda. Natomiast caty proces
jest realizowany w identyczny sposdb. W opisywanym systemie papryka jest pozycjonowana
w gniezdzie wyposazonym w elementy trgce. W dolnej czesci gniazda znajduje sie pierscien
tnacy, przez ktéry wycinane jest gniazdo nasienne. Dodatkowo, pionowe elementy tngce maja
za zadanie przeciecie papryki na réwne czesci. Takie rozwigzanie pozwala na jednoczesne
usuniecie gniazda nasiennego oraz réwnomierne podzielenie warzywa, co zwieksza

efektywno$é i precyzje procesu.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

29



i * Program
1Y N\ Rozwoju
’ ' * Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Rys. 14. Widok na cykl pracy maszyny [8]

Ostatnie stosowane rozwigzanie zostato przedstawione na rysunku 15. Jest to
urzadzenie przeznaczone do recznego usuwania gniazd nasiennych z papryki. Widoczne sg
w nim dwa elementy wycinajace, z ktérych oba majg ksztatt stozka, a nastepnie przechodza
w czes¢ walcowq. Taka konstrukcja pozwala na efektywne usuwanie gniazd nasiennych
z réznych rozmiardw i ksztattow papryk. Praca z tym urzadzeniem przebiega w sposob reczny,
€O oznacza, ze operator musi recznie wcisngé papryke na element tnacy. Proces ten wymaga
precyzji i ostroznosci, aby zapewni¢ doktadne usuniecie gniazda nasiennego bez uszkodzenia
reszty warzywa. Stozkowy ksztatt poczatkowej czesci elementu tngcego umozliwia tatwe

wprowadzenie papryki, podczas gdy cze$é walcowa gwarantuje precyzyjne i rOwnomierne

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26.400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

30



* Program
AN Rozwoju
x

Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

wyciecie gniazda nasiennego. Taka konstrukcja elementdw tngcych zapewnia, ze proces jest

zaréwno skuteczny, jak i minimalnie inwazyjny dla samej papryki.

Rys. 15. Urzadzenie do recznego wycinania [9]

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26.400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

31



* |
* y * Program
Ap\' Obssarbw
*

Wiejskich
na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Na rysunku 16 przedstawiono pétautomatyczny system, gdzie operator recznie
pozycjonuje owoc, a maszyna dokonuje ciecia i ekstrakcji nasion (np. Sormac Peeling & Coring

Machines),

Rys. 16. Potautomatyczna maszyna do usuwania gniazd nasiennych i ciecia papryki

Ta maszyna wykorzystuje pneumatyczny system wykrawania do jednoczesnego
usuwania gniazda nasiennego i dzielenia papryki na 4, 6 lub 8 czesci. Wymaga podtaczenia do
sprezarki powietrza i jest szeroko stosowana w zaktadach przetwérstwa spozywczego, czy
kuchniach centralnych.

Na rysunku 17 przedstawiono zautomatyzowany system, w ktérych owoc
transportowany jest przez zespét chwytakéw, poddawany jest rozcieciu, a nasiona sg usuwane

przez dysze powietrzne, wirujgce ostrza lub strumien wody.
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Rys. 17. Maszyna DDL40 firmy ABL srl

Maszyna DDL40 firmy ABL srl wykorzystuje samocentrujgce sie uchwyty do transportu
papryk przez wieloetapowy proces. Najpierw usuwane sg szyputki, wewnetrzne membrany i
wiekszos$¢ nasion za pomocg obrotowego ostrza. Nastepnie operator moze wybra¢ miedzy
opcjami usuwania pozostatych nasion za pomocy strumienia wody lub powietrza. Po
przeniesieniu do sekcji ciecia, papryki mogg pozostaé w catosci lub zosta¢ podzielone na
potédwki badz ¢wiartki. Maszyna jest wyposazona w tasmociggi do usuwania odpadéw oraz
transportu przetworzonego produktu. Obstuguje do 46 sztuk na minute i wymaga tylko
jednego operatora.

Rysunek 18 przedstawia przyktad maszyny rotacyjnej z nozami centralnymi, stosowane
np. do przetwarzania papryki konserwowej — wykonujg jedno centralne naciecie

i mechanicznie wydobywajg gniazdo nasienne.
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Rys. 18. Maszyna PepperCorer PC firmy Sormac

Maszyna PepperCorer PC firmy Sormac zostata zaprojektowana do automatycznego
usuwania gniazd nasiennych z papryk o srednicy od 60 do 115 mm i dtugosci od 70 do 140 mm.
Proces rozpoczyna sie od recznego umieszczenia papryk na tasmie podajacej, skad sg one
transportowane do stacji obrébczej. Tam specjalnie zaprojektowane noze centralne usuwaja
gniazda nasienne, a system prézniowy efektywnie oddziela odpady od produktu koricowego,
zapewniajgc wysoka jakos¢ i czysto$é obrobionych papryk. Maszyna osigga wydajno$é¢ do
3 100 sztuk na godzine, co czyni jg efektywnym rozwigzaniem dla zaktadéw przetwodrstwa

Sspozywczego.

5.2. Ograniczenia aktualnych rozwigzan konstrukcyjnych
e Brak adaptacji do zmiennosci owocow — urzgdzenia te nie rozpoznajg ksztattu owocu i
wykonujg powtarzalny ruch niezaleznie od geometrii jednostkowego egzemplarza.
e Uszkodzenia mechaniczne — zbyt sztywne ustawienie nozy prowadzi do rozrywania
migzszu lub pozostawiania resztek nasion.
e Woysokie straty surowca — nieprecyzyjne oddzielanie komory nasiennej skutkuje

odcinaniem znacznej czesci migzszu.
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e Niska wydajnos¢ przy papryce ekologicznej lub lokalnej — niestandardowe owoce

czesto wymagaja recznej interwencji.

5.3. Analiza urzadzen tnacych oraz rozwigzan patentowych

Technologie te mozna podzieli¢ ze wzgledu na usuwany element: szyputke, rdzen oraz
nasiona. System usuwania szyputek jest szczegdlnie istotny w przypadku papryki chili, ale
stanowi réwniez wstepny etap w niektérych procesach przetwarzania papryki stodkiej. Reczne
usuwanie szyputek jest nieefektywne [10]. Mechaniczne urzgdzenia do obcinania szyputek
czesto wykorzystujg obracajgce sie bebny, noze lub inne elementy tngce do oddzielenia
szyputki od owocu [11, 12, 13, 14]. Kolejng metodg jest technologia rozpoznawania ramienia.
Jest to innowacja umozliwiajgca automatyzacje odszyputkowania, zwtaszcza w przypadku
nieregularnych ksztattéw chili. Systemy te identyfikujg granice miedzy owocem
a szyputka/kielichem ("ramie" papryki), generujac sygnat do precyzyjnego ciecia. Stosowane
metody rozpoznawania obejmuja:

e czujniki mechaniczne lub prowadnice [10, 15],

e skanowanie laserowe profilu ramienia [10, 15],

e systemy wizji maszynowej (kamery + oprogramowanie) [10, 15],
e systemy hybrydowe (wizja + laser) [10, 15].

Patenty opisujgce te metody i urzadzenia to US20120294991A1 [35],
US20080289515A1 [16], WO2008131040A1 [10] oraz US8511226B2 [17].

Mechanizmy drylowania, stosowane przede wszystkim w przypadku papryki stodkiej,
sg czesto potgczone z procesem ciecia na segmenty. Ponizej przedstawiono kilka rodzajow
metod wykrawania w oparciu o zastosowang technike:

e Narzedzia mechaniczne majg szerokie zastosowanie, ktére obejmuje zaréwno proste
narzedzia reczne [18, 19, 20, 21] i manualne urzadzenia stotowe [22], jak

i zautomatyzowane wiertta oraz wykrojniki zintegrowane z liniami produkcyjnymi.
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Patent US2835294A odnosi sie do wczesniejszego patentu na urzadzenie stuzace do
drylowania papryki [23].

e Wpykrawanie pneumatyczne uzywa sprezonego powietrza do napedzania narzedzia
drylujgcego (wykrojnika, noza, trzpienia) przez papryke. Czesto jest ono potgczone
z ostrzami tngcymi na segmenty. Technologia ta jest stosowana przez TECNOCEAM
[24], JBT FTNON [25], Hitec/KRONEN [26, 27] oraz chinskich producentéw [28, 29, 30,
31, 32]. Mechanizm polega na umieszczeniu papryki w uchwycie i aktywacji sitownika
pneumatycznego (za pomocy pedatu noznego lub automatycznie), ktéry wypycha
rdzen [26, 30].

e Drylowanie prézniowe obejmuje wstepne naciecie produktu, po czym rdzen wraz
z nasionami jest usuwany za pomocg podcisnienia. Technologia ta jest stosowana
przez firme Sormac, wykorzystujgcg urzadzenia takie jak PepperCorer PC [33] oraz
PepperCorer Robotic [34]. Do gtdwnych zalet tej metody nalezy efektywna separacja
odpaddéw oraz uzyskanie produktu catkowicie pozbawionego nasion [33].

e System Vanmark do hydrotngcego drylowania wykorzystuje cisnienie wody, aby
przepchngé papryke przez specjalnie zaprojektowane ostrza, ktére jednoczesnie
usuwajg nasiona i tng warzywo na paski lub ¢éwiartki [35, 36]. Kluczowe znaczenie ma
precyzyjne rozmieszczenie tych ostrzy w strumieniu wody [35, 36].

e Zrobotyzowane drylowanie, na przyktad przy uzyciu maszyny Sormac PCR,
wykorzystuje ramie robota do pobierania oraz umieszczania papryk w stacji drylujgco-
tngcej [34]. Linia ZTl stosuje zaawansowane roboty oraz technologie wizji Al do

realizacji catego procesu, obejmujgcego pobieranie, umieszczanie, drylowanie oraz

ciecie [37].
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Analiza dostepnych na rynku systemow pokazuje réznorodnos¢ podejsé

technologicznych:

KRONEN/Hitec PDS4L [26, 27] jest urzadzeniem poétautomatycznym. Operator
manualnie umieszcza cztery papryki na cykl w przegrodach na tasmie transportowe;.
Cykl dziatania przesuwa papryki do mostu tngcego. Pneumatyczny néz drylujgcy usuwa
rdzen, wypychajac go przez ptyte podawczg. Tasma odpadowa usuwa rdzen oraz
nasiona. Noze dzielgce krojg papryke na potéwki lub éwiartki. Finalny produkt trafia na
tasme odbiorczg lub do odpowiedniego pojemnika.

Sormac PepperCorer PC [33] wykorzystuje technologie prézniowa do usuwania rdzenia
z papryki. Urzadzenie automatycznie dostosowuje gtebokos¢ ciecia noza drylujgcego
w zaleznosci od rozmiaru papryki. Dodatkowo, urzadzenie oferuje opcje odcinania
koricéwek oraz ciecia na segmenty: od 2 do 24 pionowych czesci lub od 2 do 3
poziomych pierscieni.

Sormac PepperCorer Robotic (PCR) [34] to zautomatyzowana linia produkcyjna. Sktada
sie z urzadzenia do rozdzielania papryk, systemu wizyjnego do okreslania orientacji
oraz ramienia robota do pobierania i umieszczania. Proces drylowania odbywa sie
prézniowo.

JBT FTNON Sweet Pepper Decorer [25] to urzgdzenie wyposazone w reczne podawanie
przez operatoréw do systemu zaciskowego, umozliwiajgce jednoczesne przetwarzanie
do czterech papryk. System ten oferuje automatyczne centrowanie oraz krokowag
rotacje bebna. Proces obejmuje usuwanie szyputki, pomiar wysokosci w celu ustalenia
gtebokosci drylowania, pneumatyczne narzedzia drylujgce oraz czyszczenie wnetrza
papryki przy uzyciu nadci$nienia powietrza. Ponadto, urzgdzenie jest wyposazone

W pneumatyczny system ciecia na segmenty.
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e Urzadzenie TECNOCEAM DSP-2P/DSP-4P [24] korzysta z technologii pneumatycznego
wykrawania do wykonania operacji drylowania oraz ciecia.

e Vanmark Hydrocutter [35, 36] uzywa ci$nienia wody do przepychania papryk przez
ostrza, co pozwala na ich drylowanie, krojenie w paski lub éwiartki.

e ZTI Fully Automated Line [37] wyposazona jest w zasobnik zatadowczy oraz system
wizyjny Al, ktéry analizuje rozmiar, ksztatt i orientacje obiektédw. Posiada dynamiczne
chwytaki silikonowe do pobierania i umieszczania elementéw, precyzyjne wiertto

drylujace oraz wszechstronny system ciecia.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

38



Wiejskich
na lata 2014-2020

N **’ ***
Program
o *( ;‘A*
*I
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

5.4. Podsumowanie analizy stanu techniki
Analiza dostepnych na rynku rozwigzan ujawnita potrzebe stworzenia systemu, ktoéry
pozwoli efektywnie usuwacd gniazda nasienne z papryki o zréznicowanych, nienormatywnych
ksztattach i wymiarach. Ponizej przedstawiono wstepne zatozenia takiego systemu,
uwzgledniajgca kluczowe etapy procesu oraz wymagania techniczne.
Hala chtodnicza do przechowywania papryki jest kluczowym elementem zarzgdzania jakoscig
i Swiezoscig tego warzywa. Przestrzen przechowalnicza powinna zapewni¢ optymalne warunki
do przechowywania papryki w tym celu hala chtodnicza musi by¢ wyposazona w systemy
chtodnicze, ktére utrzymujg statg temperature, zazwyczaj w zakresie od 7 do 10°C, co
minimalizuje procesy dojrzewania i psucia sie warzyw. Oprécz temperatury, system powinien
kontrolowaé réwniez poziom wilgotnosci, co jest istotne dla zachowania Swiezosci papryki.
Zbyt niska wilgotnos¢ moze prowadzi¢ do wysychania, a zbyt wysoka do plesnienia. Optymalny
poziom wilgotnosci wynosi zazwyczaj od 85% do 90%. Hala chtodnicza powinna by¢ réwniez
wyposazona jest w mechanizmy wentylacyjne, ktére zapewniajg cyrkulacje powietrza. Dobre
przewietrzanie zapobiega gromadzeniu sie wilgoci oraz zapewnia rdéwnomierne
rozprowadzenie temperatury.
System do kalibracji segregacji papryki pod wzgledem wielkosci i ksztattu ma na celu
automatyzacje procesu sortowania tego warzywa w celu poprawy efektywnosci produkcji oraz
jakosci dostarczanych produktéw.
System powinien by¢ wyposazony w:
e Czujniki i kamery, ktore skanujg papryki w czasie rzeczywistym.
Umozliwia to doktadng ocene wielkosci (Srednica, dtugos$é) oraz analizy
ksztattu (symetria, obecnos¢ wad).
e Algorytmy analizy obrazu, ktdre beda analizowaty dane zgromadzone

z czujnikéw, identyfikujgc roéznice w ksztatcie i rozmiarze. Dzieki temu
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mozliwe bedzie precyzyjne klasyfikowanie papryk do odpowiednich
kategorii.

e Systemy transportowe, ktére po zidentyfikowaniu wielkosci i ksztattu,
papryki bedg je kierowaty na odpowiednie tasmy transportowe, ktére
segregujg je wedtug ustalonych kryteriow, aby posortowaé papryki
o réznych rozmiarach i ksztattach do réznych pojemnikéw lub palet.

System transportu i orientacji. Papryki dostarczane sg do stacji usuwania gniazd nasiennych
za pomoca dedykowanego systemu transportu (np. tasmociggu). System ten powinien by¢
wyposazony w mechanizm orientacji, ktéry ustawia papryki szyputkg w dot, zapewniajac
optymalne utozenie do dalszych etapdw procesu. Alternatywg dla tego systemu moze by¢
cztowiek prowadzacy zatadunek recznie.

Przycinanie szyputki. Przed przystgpieniem do usuwania gniazda nasiennego, niezbedne jest
precyzyjne przyciecie szyputki papryki. W tym celu mozna zastosowa¢ zautomatyzowany noz
tngcy w postaci np. okragtego obracajgcego sie ostrza wykonujgcego ruch posuwisto-zwrotny
w trakcie, ktérego bedga odcinane szyputki.

Stabilizacja i docisk. Aby zapewni¢ precyzyjne i efektywne usuwanie gniazda nasiennego,
papryka musi by¢ stabilnie unieruchomiona podczas catego procesu. W tym celu zastosowany
zostanie element dociskowy, ktéry dopasowuje sie do ksztattu i rozmiaru papryki, zapewniajac
jej stabilne potozenie. Docisk powinien byé sterowany automatycznie, a jego potozenie
koricowe powinno byé precyzyjnie dopasowane do wielkosci kazdej papryki. Mozna to
0siggnac za pomocg systemoéw pneumatycznych.

Usuwanie gniazda nasiennego. Do usuwania gniazda nasiennego mozna zastosowad
specjalistyczne urzadzenie lub wiertto, ktére wykonuje precyzyjny ruch w goére. Narzedzie to
powinno by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby efektywnie usuwac gniazdo nasienne wraz

z nasionami, minimalizujgc uszkodzenia migzszu papryki. Podczas usuwania gniazda, papryka
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jest stabilizowana przez element dociskowy, co zapobiega jej przemieszczaniu sie i gwarantuje
precyzje procesu.

System ciecia papryki na 4 lub 8 czesci z wykorzystaniem nozy ze stali nierdzewnej, ktérych
praca sterujg sitowniki pneumatyczne, co umozliwia ich szybkie i precyzyjne ruchy. Sitowniki
mogq by¢ zaprogramowane tak, aby dostosowac czas i site ciecia do rodzaju papryki, co
zapewnia optymalne rezultaty.

System odprowadzania odpadéw, ktdre generowane sg podczas procesu. System powinien
by¢ wyposazony w mechanizmy do ich automatycznego zbierania i odprowadzania, co utatwia
utrzymanie czystosci w obszarze pracy.

Powyzsza wstepna koncepcja przedstawia zatozenia dla linii produkcyjnej
przeznaczonej dla przetwdrstwa papryki. System uwzglednia kluczowe etapy procesu, od
przechowywania, segregacji transportu i orientacji papryki, przez przycinanie szyputki
i stabilizacje, po precyzyjne usuwanie gniazda nasiennego do rozcinania papryki na czesci.
Zastosowanie zaawansowanych technologii, takich jak automatyczne ukfady sterowania,
gwarantuje wysokg efektywnos¢ i precyzje procesu, minimalizujgc straty produktu

i zapewniajgc wysoka jako$é koncowa.
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1. Automatic paprika peppers stem trimmer core remover with reject collection conveyor -
YouTube https://www.youtube.com/watch?v=ZbA-0OeTv7pM

2. Automatic Green Pepper Core and Seeds Removing Machine - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=SA1UuOp8f-g&t=15s

3. Automatic Red Pepper Core and Seeds Separating Removing Machine - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=qwOGAF4pa08&t=94s

4. Automatic Bell Pepper Paprika Cutting and De Coring Machine- YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=DjuhcNnzD_w

5. Bell pepper coring & dividing machine PDS4L - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=K4bkrA-T7)g&t=28s

6. Fully Automated Bell Pepper Line - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=UbpHp4a2gbA

7. PepperCorer, type PC 55 - Sormac - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=lheabM_4 Yk

8. Pepper Coring and Cutting- YouTube https://www.youtube.com/watch?v=UW;j3jbDuAX0

9. Pepper Corer on Brute - YouTube https://www.youtube.com/watch?v=zdweja3FBbs

10. W0O2008131040A1 - Pepper de-stemming - Google Patents,
https://patents.google.com/patent/W02008131040A1/en

11. Chili  Cutting  Machine | Full Automatic  Chili  Processing  Machine
https://www.cnprocess.com/products/chili-cutting-machine/

12. Semi-Automatic Bell Pepper Core Cutting Removing Machine - Chili
https://www.chiliprocess.com/semi-automatic-bell-pepper-core-cutting-removing-
machine/
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High Quality Chili Pepper Root Slicing Machine to Remove Separate Dry Chili Seed Chili
Cutting Machine https://www.alibaba.com/product-detail/High-Quality-Chili-Pepper-
Root-Slicing_1601268823026.html

CN202197812U -  Pepper stem cutting machine - Google Patents
https://patents.google.com/patent/CN202197812U/en

US20120294991A1 - Pepper de-stemming methods and apparatus - Google Patents,
https://patents.google.com/patent/US20120294991A1/en

US-20080289515-A1 - Pepper De-stemming - Unified Patents Portal,
https://portal.unifiedpatents.com/patents/patent/US-20080289515-A1

Stripper Or Stemmer Patents and Patent Applications (Class 460/134),
https://patents.justia.com/patents-by-us-classification/460/134

US8813365B2 - Pepper corer set - Google Patents,
https://patents.google.com/patent/US8813365B2/en

Pepper Cutter - Walmart, https://www.walmart.com/c/kp/pepper-cutter

Bell Pepper Cutter - Amazon.com, https://www.amazon.com/bell-pepper-
cutter/s?k=bell+pepper+cutter

Pepper Corer | Food Processing Equipment Company LLC,
https://fpequipment.com/product/pepper-corer/

Pepper Corer, http://charliesmachineandsupply.com/catalog/pepper-corer.shtml
US2835294A - Vegetable coring device - Google Patents,
https://patents.google.com/patent/US2835294

Bell pepper coring machine - DSP-2P - TECNOCEAM - Directindustry,
https://www.directindustry.com/prod/tecnoceam/product-210021-2135235.html
Sweet Pepper Decorer SPD 550 Machine - JBT Corporation,
https://www.jbtc.com/foodtech/products-and-solutions/products/peelers-corers-

decorers/sweet-pepper-decorer/
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26. PDS4L pepper  coring and dividing machine - KRONEN GmbH,
https://www.kronen.eu/en/solutions/pepper-coring-and-dividing-machine-pds4l

27. Pepper Decore System - PDS - HiTec Food Systems, https://hitecbv.nl/product/hitec-pds-
pepper-decore-system/

28. Automatic Vegetable Coring and Cutting Pepper Splitting Wedge Machine,
https://999fengxiang.en.made-in-china.com/product/fdatvgIDOTRb/China-Automatic-
Vegetable-Coring-and-Cutting-Pepper-Splitting-Wedge-Machine.html

29. Pneumatic Punching Green Pepper Bell Pepper Coring Cutting Cutter Machine,
https://www.alibaba.com/product-detail/Pneumatic-Punching-Green-Pepper-Bell-
Pepper-62520581139.html

30. Pneumatic Punching Green Pepper Bell Pepper Coring Cutting Cutter Machine - Zhaoqing
Fengxiang Food Machinery Co,, Ltd., https://999fengxiang.en.made-in-
china.com/product/jdUxInbHhJhX/China-Pneumatic-Punching-Green-Pepper-Bell-
Pepper-Coring-Cutting-Cutter-Machine.html

31. Pneumatic Punching Green Pepper Bell Pepper Coring Machine - Alibaba.com,
https://www.alibaba.com/product-detail/Pneumatic-Punching-Green-Pepper-Bell-
Pepper_62520581139.html

32. Pneumatic Type Automatic Vegetable Coring and Cutting Pepper Splitting Machine,
https://999fengxiang.en.made-in-china.com/product/FOjEYUsPrikD/China-Pneumatic-
Type-Automatic-Vegetable-Coring-and-Cutting-Pepper-Splitting-Machine.html

33. PepperCorer PC - Sormac, https://sormac.com/en-us/machines/peppercorer-pc

34. Sormac launches innovative technology for processing fresh,
https://fruittoday.com/en/sormac-launches-innovative-technology-for-processing-
fresh-produce/

35. Industrial Pepper Processing Equipment Line - Vanmark, https://vanmark.com/en-

us/Equipment/By-Food-Application/Peppers
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36. Industrial Potato & Produce Cutting Equipment - Vanmark, https://vanmark.com/en-
us/Equipment/By-Process/Cutting

37. Fully Automated Bell Pepper Line - YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=UbpHp4a2gbA
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6. Opracowanie koncepcji i zatozen konstrukcyjnych dla

urzadzenia do przetwarzania papryki

Obrébka i przetwarzanie papryki, jako jednego z najpopularniejszych warzyw
wykorzystywanych w  gastronomii iprzemysle spozywczym, wymaga zastosowania
nowoczesnych i efektywnych rozwigzan technologicznych, ktére umozliwig optymalne
wykorzystanie surowca. W rozdziale tym skoncentrowano sie na opracowaniu koncepcji oraz
kluczowych zatozen konstrukcyjnych dla urzadzenia dedykowanego do przetwarzania papryki.
Celem jest stworzenie innowacyjnej maszyny, ktéra nie tylko zwiekszy wydajnos¢ produkcji,
ale rowniez poprawi jakos¢ koncowego produktu, minimalizujgc jednoczesnie straty zwigzane

z usuwaniem gniazd nasiennych.

6.1. Opracowanie koncepcji uktadu do usuwania gniazd nasiennych

Obecnie spotykane na rynku uktady wykonawcze maszyn do usuwania gniazd
nasiennych z papryki réznig sie w zaleznosci od typu maszyny i jej producenta. Jednakze,
mozna wyroznic kilka podstawowych elementéw, ktére wystepuja w wiekszosci konstrukcji,
takich jak noze, chwytaki oraz systemy transportowe. Noze odgrywaja kluczowa role
w procesie usuwania gniazd nasiennych z papryki. Ich zadaniem jest wyciecie gniazda
nasiennego oraz przeciecie papryki na pét lub ¢wiartki. Noze mogg by¢ wykonane z réznych
materiatdw, najczesciej ze stali nierdzewnej, co zapewnia im odpowiednig wytrzymatosé
i odpornos¢ na korozje. W niektdrych konstrukcjach noze mogg by¢ dodatkowo wyposazone
w mechanizmy samoostrzgce, co znacznie wydtuza ich zywotnos¢ i efektywno$é pracy.
Kolejnym elementem wspomagajgcym proces usuwania gniazda nasiennego z papryki sg
chwytaki. Chwytaki to elementy odpowiedzialne za przytrzymywanie papryki w odpowiedniej
pozycji podczas usuwania gniazd nasiennych. W zaleznosci od konstrukcji maszyny, mogg by¢

to chwytaki mechaniczne, pneumatyczne cisnieniowe lub podcisnieniowe. Dziatajg na
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zasadzie zacisku i mogg przybiera¢ forme szczek, pazuréw lub innych mechanizmoéw
chwytajacych. Sg one powszechnie stosowane ze wzgledu na swojg prostote i niezawodnos¢.

W wiekszosci stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych gniazdo nasienne jest
wycinane, co wigze sie ze sporym odpadem petnowarto$ciowego materiatu. Proces ten polega
na wycieciu gniazda nasiennego za pomocg noza o okreslonej srednicy. Niestety, Srednica noza
wycinajgcego jest zazwyczaj wieksza od Srednicy gniazda nasiennego, co powoduje straty
materiatu. W praktyce mozna zaprojektowaé uktad wykonawczy w taki sposdb, aby srednica
noza byta dopasowywana kazdorazowo do $rednicy gniazda nasiennego. Jednak takie
rozwigzanie zdecydowanie skomplikuje konstrukcje, sprawiajac, ze bedzie ona bardziej
podatna na awarie. Ponadto zaobserwowany moze by¢ spadek wydajnosci procesu ze wzgledu
na konieczno$¢ ciggtej zmiany geometrii noza wycinajacego, co znacznie wydtuzy czas
produkgcji i zwiekszy koszty utrzymania maszyn.

W celu unikniecia tych probleméw zaproponowano alternatywne rozwigzanie,
w ktéorym zamiast noza wycinajgcego zastosowano element wypychajacy, a witasciwie
wpychajgcy gniazdo nasienne do srodka owocu. W tym przypadku geometria wypychacza
moze by¢ uniwersalna i dostosowana do szerokiej gamy gniazd nasiennych. Wepchniecie
gniazda nasiennego spowoduje oderwanie sie go po krawedzi owocu, co znaczaco
zminimalizuje odpad produkcyjny. Proces wypychania moze rdéwniez prowadzi¢ do
delikatnego oberwania czesci owocu, zwtaszcza jesli potozenie osi wypychacza wzgledem
srodka gniazda nasiennego bedzie przesuniete. Straty te sg jednak zdecydowanie mniejsze
w pordwnaniu z tradycyjnym wycinaniem, co sprawia, ze metoda ta jest bardziej efektywna.
Ze wzgledu na nienormatywny ksztatt i wymiary papryki, wymagana bedzie jej stabilizacja oraz
zapewnienie osiowego ustawienia z przeciwlegtej strony. W tym celu zaprojektowano
specjalny chwytak pneumatyczny, ktérego potozenie bedzie kazdorazowo dopasowywane do
indywidualnego charakteru papryki za pomoca sitownika pneumatycznego. Chwytak zostanie

wykonany z tworzywa sztucznego dopuszczonego do kontaktu z zywnoscig. Jego stozkowy
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ksztatt zapewni odpowiednie dopasowanie i wtasciwe pozycjonowanie papryki wewnatrz
maszyny. Aby unikngé problemoéw zwigzanych z oddziatywaniem sity wypychania na czesci
ogonkdw gniazda nasiennego, konieczne bedzie ich wczesniejsze obciecie w sekgcji
poprzedzajgcej proces wypychania. W przypadku braku usuniecia ogonka moze dojs¢ do
sytuacji, w ktérej wypychacz w poczatkowej fazie dziatania oddziatywac bedzie na ogonek, co
moze prowadzi¢ do powstawania momentu obrotowego, obracania sie papryki, jej
przekoszenia lub uszkodzenia owocu.

Cykl pracy usuwania gniazda nasiennego obejmowac bedzie nastepujgce etapy:
w pierwszej kolejnosci usuniecie/przyciecie ogonka papryki w sekcji poprzedzajacej.
Nastepnie w sekcji roboczej chwytak stabilizujgcy potozenie papryki ustawi jg w odpowiedniej
pozycji i przytrzyma, umozliwiajgc elementowi wykonawczemu w postaci wypychacza
wykonanie ruchu posuwisto-zwrotnego i wepchniecie gniazda nasiennego do $rodka papryki.
Po zakoniczeniu cyklu pracy wypychacz wraz z chwytakiem powrdca do swojego poczatkowego
potozenia. Chwytak moze byé wykonany w technologii druku 3D, co pozwoli na odpowiednie
zaprojektowanie wewnetrznych struktur utatwiajgcych dopasowanie do ksztattu papryki.
Dzieki zastosowaniu technologii wypychania gniazd nasiennych, proces produkcji staje sie
bardziej efektywny, zmniejszajgc straty materiatowe i zwiekszajgc wydajnos¢ operacyjna.
Jednoczesnie, odpowiednie zaprojektowanie elementéw stabilizujgcych i chwytajgcych

papryke zapewnia precyzyjne i bezpieczne przeprowadzanie catego procesu.

6.2. Opis podzespotow uktadu usuwajgcego gniazda nasienne
W podrozdziale tym zostaty przedstawione przyktadowe geometrie podzespotdw niezbednych
do usuwania gniazd nasiennych z papryki o réznych nienormatywnych ksztattach i wymiarach
gabarytowych. Proces usuwania gniazd nasiennych z papryki wymaga zastosowania
odpowiednich narzedzi i elementéw, ktore bedg w stanie skutecznie poradzi¢ sobie

z réznorodnymi ksztattami i rozmiarami owocéw. W tym celu opracowano kilka wariantow
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geometrii podzespotéw, ktére mogg by¢ dostosowane do specyficznych potrzeb
produkcyjnych. W celu wybrania optymalnego ksztattu podzespotdw zaleca sie wykonanie
wszystkich wariantéow dla srednic 30 mm, 35 mm oraz 40 mm. Kazdy z tych wariantow
powinien by¢ przetestowany w warunkach rzeczywistych, aby oceni¢ jego skuteczno$é
i wydajnos¢ podczas pracy maszyny. Tylko w ten sposéb mozna wybraé najkorzystniejsze
rozwigzanie, ktére bedzie spetnia¢ wymagania dotyczgce minimalizacji strat materiatowych

oraz zapewnienia wysokiej jakos$ci koncowego produktu.

Rys. 19. Konstrukcja wypychacza — wariant 1
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6.3. Koncepcje rozwigzan konstrukcyjnych usuwania nasion

Usuwanie ziaren z papryki stanowi jeden z podstawowych etapdw w procesie jej
przetwarzania przemystowego, szczegdlnie w sektorze przetwdrstwa spozywczego, ale
rowniez w przemysle nasiennym. Wydajnos¢ oraz doktadnos¢ dziatania maszyn
odpowiadajgcych za ten proces majg bezposredni wptyw na jakos¢ koricowego produktu oraz
efektywnos$é ekonomiczng catego ciggu technologicznego. Cho¢ w warunkach laboratoryjnych
oraz przemystowych mozliwe jest skuteczne oczyszczanie papryki o standardowych ksztattach
i wymiarach, to jednak w praktyce bardzo czesto spotyka sie egzemplarze odbiegajace od
normy — o nieregularnym ksztatcie, asymetrycznych scianach, zmiennej grubosci migzszu czy
nietypowej lokalizacji komor nasiennych.

Zmiennos¢ morfologiczna papryki (Capsicum annuum) wynika zaréwno z czynnikdéw
genetycznych, jak i srodowiskowych. Odmiany o zréznicowanym pokroju roslin, wielkosci
owocu i rozmieszczeniu nasion sg coraz powszechniej wykorzystywane w rolnictwie oraz
produkcji ekologicznej, gdzie standaryzacja rozmiaréw bywa utrudniona. W konsekwencji
projektowanie uniwersalnych rozwigzan mechanicznych, pozwalajacych na skuteczne
usuwanie ziarenek z papryk o nietypowych ksztattach, staje sie zadaniem ztozonym
i interdyscyplinarnym, ktére wymaga uwzglednienia zarowno aspektéw biologicznych, jak
i inzynieryjnych.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie wytycznych technicznych, ktére
pozwolg zoptymalizowaé podzespoty maszyn przeznaczonych do oczyszczania papryki z ziaren
w sposoéb skuteczny i mozliwie uniwersalny. W szczegdélnosci chodzi o takie modyfikacje
konstrukcyjne oraz adaptacyjne, ktore pozwolg urzadzeniom ,radzi¢ sobie” z owocami
odbiegajgcymi od normatywnego ksztattu i rozmiaru. Praca ma na celu syntetyczne ujecie

aktualnego stanu wiedzy w zakresie mechanicznego usuwania nasion oraz zaproponowanie

rozwigzan, ktére mogg zwiekszy¢ elastycznos¢ i efektywnos$é dziatania systemow
przetworczych.
Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

56



Wiejskich
na lata 2014-2020

N **’ ***
Program
o *( ;‘A*
*I
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Podstawg analizy bedg zaréwno dostepne publikacje naukowe z zakresu inzynierii
rolniczej i technologii zywnosci, jak i obserwacje praktyczne wynikajgce z pracy istniejgcych
linii produkcyjnych. W opracowaniu zostang takze uwzglednione dane morfometryczne
roznych typéw papryki oraz najczestsze problemy wystepujgce podczas procesu oczyszczania.
Catos$¢ zostanie podsumowana propozycjg wytycznych, ktére mogg zostaé wykorzystane
w realizowanym projekcie.

Proces usuwania ziaren papryki o niestandardowych ksztattach i wymiarach
gabarytowych wymaga zastosowania odpowiednio zaprojektowanych urzadzen
mechanicznych, ktére sg zdolne do efektywnego radzenia sobie z réznorodnoscig form
i ksztattéw owocdédw. Podstawowym wyzwaniem jest zaprojektowanie systemu, ktéry pozwoli
na bezpieczne i skuteczne usuniecie nasion bez uszkodzenia struktury migzszu, co ma
kluczowe znaczenie dla jakosci koncowego produktu. Mechaniczne podzespoty odgrywajg tu
kluczowa role, zapewniajgc precyzyjne i powtarzalne dziatanie.

Pierwszym istotnym elementem sg systemy transportowe, ktére umozliwiajg
przemieszczanie papryki w sposdb zapewniajgcy jej stabilne potozenie oraz poprawng
orientacje. Tasmociagi z elastycznymi uchwytami adaptacyjnymi oraz stabilizatory pozwalajg
na unieruchomienie owocéw podczas ich przemieszczania, co minimalizuje ryzyko ich
uszkodzenia. W procesie tym wazne jest, aby materiaty konstrukcyjne byty zgodne z normami
dedykowanymi dla przemystu spozywczego i przetwodrczego, np. wykonane ze stali
nierdzewnej lub tworzyw sztucznych dopuszczonych do kontaktu z zywnoscia.

Kolejnym kluczowym podzespotem sg mechanizmy usuwajgce gniazda nasienne. Noze
wykrawajgce lub noze rotacyjne muszg by¢ zaprojektowane tak, aby precyzyjnie wycinac
gniazda nasienne, zachowujgc integralnos¢ struktury papryki. Dodatkowym aspektem
zapewniajgcym dtugotrwatg wydajnosé i zmniejszenie kosztéw konserwacji tego typu nozy jest

zastosowanie mechanizméw z automatycznym ostrzeniem.
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Proces oczyszczania wnetrza papryki z pozostatych nasion moze by¢ realizowany za
pomocg systeméw pneumatycznych i wibracyjnych. Dysze pneumatyczne obrotowe,
generujgce strumienie powietrza o regulowanej intensywnosci, skutecznie usuwajg resztki
nasion z trudno dostepnych miejsc. Uzupetnieniem tego rozwigzania moga by¢ systemy
wibracyjne, ktére wprowadzajg owoce w kontrolowane drgania, co utatwia separacje nasion
od migzszu. Konstrukcja takich systeméw powinna uwzgledniaé¢ odpowiednig izolacje drgan,
aby nie wptywac negatywnie na inne elementy maszyny.

W procesie tym nie mozna poming¢ systemow wspomagajgcych, takich jak moduty
dozowania sprezonego powietrza czy systemy odprowadzania usunietych nasion. Kontrola
przeptywu powietrza oraz precyzyjne sterowanie pracg mechanizmow wibracyjnych
i pneumatycznych sg kluczowe dla uzyskania wysokiej efektywnosci procesu. Dodatkowo,
zastosowanie zasobnikéw buforowych na usuniete nasiona pozwala na utrzymanie porzgdku
i higieny podczas pracy.

Podsumowujac, proces usuwania ziarenek papryki wymaga zaawansowanego
podejscia do projektowania urzgdzen, gdzie kazdy podzespdt petni okreslong funkcje
w zapewnieniu skutecznosci, trwatosci i higieny pracy. Mechaniczne systemy transportu,
wycinania gniazd nasiennych oraz oczyszczania wnetrza papryki stanowig trzon takich
rozwigzan, umozliwiajgc efektywng obdrke owocéw o niestandardowych ksztattach
i wymiarach gabarytowych.

Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcje systemem wycinajgcego gniazda
nasienne z jednoczesnym oczyszczaniem sprezonym powietrzem: Urzadzenie to wykrawa
gniazda nasienne, a nastepnie oczyszcza wnetrze papryki z pozostatych nasion za pomoca

strumienia sprezonego powietrza.
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a)

L A &

Rys. 30. Schemat dziatania urzadzenia wydrazajgcego z systemem oczyszczania sprezonym
powietrzem, a) widok z boku, b) widok z goéry.

Wadga takiego rozwigzania moze byé duzy ubytek masy owocu papryki wraz
z usuwanym gniazdem nasiennym, a takze podziat owocu papryki na cztery, w ktérych moga
pozostawac nieusuniete jeszcze pestki. Pneumatyczny system z dyszg obrotowga do usuwania
nasion pozostatych po usunieciu gniazd nasiennych: Pneumatyczne dysze obrotowe
automatycznie opuszczane sg do wnetrza wydrgzonej papryki. Pod wptywem sprezonego
powierza nasiona, ktdre pozostaty po wydrazeniu gniazd nasiennych sg ewakuowane z owocu.
Wadga takiego rozwigzania moze by¢ duzy ubytek masy owocu papryki wraz z usuwanym

gniazdem nasiennym.
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Kolejnym przyktadem konstrukcji jest systemem wydrgzajgco-tnacy z oczyszczaniem
sprezonym powietrzem: urzadzenie to wykrawa gniazda nasienne z jednoczesnym podziatem
OWOCU na cztery czesci, a nastepnie oczyszcza wnetrze papryki z pozostatych nasion za pomoca
strumienia sprezonego powietrza. Krojenie papryki jest mozliwe dzieki zastosowaniu
dodatkowych ostrzy zintegrowanych z nozem wykrawajgcym.

a)

Rys. 31. Schemat dziatania urzgdzenia wydrgzajgco-tngcego z systemem oczyszczania sprezonym
powietrzem, a) widok z boku, b) widok z géry.
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a)

Rys. 32. Schemat ewakuacji nasion z uzyciem pneumatycznych dysz obrotowych na sprezone
powietrze

W celu poprawy sprawnosci systemu mozna dodatkowo zastosowaé mechaniczne
systemy wibracyjne, ktére stanowig efektywne rozwigzanie w procesie oczyszczania papryki
z nasion po usunieciu gniazd nasiennych. Wprowadzenie takich systeméw w urzgdzeniach
pozwala na precyzyjne i kontrolowane oddzielanie nasion od migzszu papryki. Drgania
generowane przez system wibracyjny o odpowiednio dobranej czestotliwosci i amplitudzie
prowadzg do ,,odklejenia” nasion, co minimalizuje ryzyko uszkodzenia struktury migzszu.

Dodatkowag zaletg takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ integracji z pneumatycznymi

dyszami obrotowymi, ktére wykorzystujg precyzyjne strumienie powietrza do usuwania
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nasion z trudno dostepnych miejsc wewnatrz owocu. Dysze obrotowe dziatajg synchronicznie
z wibracjami, co zwieksza efektywnos¢ procesu. Strumien powietrza jest skierowany w sposéb
dynamiczny, dostosowujgc swojg site i kierunek do geometrii wnetrza papryki, co pozwala na

doktadne oczyszczenie owocu nawet w przypadku nieregularnych ksztattow.

6.4. Wybrane rozwigzania konstrukcyjne dysz pneumatycznych

Czyszczenie wnetrza papryki po usunieciu gniazda nasiennego z pozostatych nasion
mozna przeprowadzaé, wykorzystujgc technologie pneumatyczne oraz wibracyjne.
Obracajace sie dysze pneumatyczne, ktére wytwarzajg strumienie powietrza o regulowanej
mocy, moga umozliwi¢ bardziej efektywne usuwanie nasion nawet z najbardziej
niedostepnych miejsc we wnetrzu owocu papryki.

Rotacyjna dysza RRT "Pata GUN" to zaawansowane narzedzie do oczyszczania
powierzchni, ktére dziata na zasadzie generowania strumieni powietrza o wysokiej predkosci.
Dzieki zastosowaniu obracajgcej sie rurki wykonanej z elastycznego poliuretanu, dysza

umozliwia dynamiczne wydmuchiwanie zanieczyszczen, w tym pozostatych nasion wewnatrz

papryki.

Rys. 33. Dysza obrotowa, seria RRT [1]

Jej konstrukcja pozwala na precyzyjne kierowanie strumieniami powietrza w trudno
dostepne miejsca. Miekki materiat eliminuje ryzyko uszkodzenia delikatnych powierzchni,
takich jak migzsz papryki. Dzieki modutowej budowie, dysze mozna stosowac zaréwno jako

czes¢ wiekszego urzadzenia, jak i recznie, po potgczeniu z pistoletem pneumatycznym. To
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narzedzie znajduje zastosowanie w przemysle spozywczym, gdzie wymagana jest wysoka
precyzja i bezpieczeristwo higieniczne.
Dysze obrotowe serii RT zostaty zaprojektowane z myslg o szybkim i skutecznym

usuwaniu zanieczyszczen za pomoca fal uderzeniowych sprezonego powietrza.

Rys. 34. Dysze obrotowe, seria RT [2]

Obrotowa konstrukcja zapewnia automatyczne rozprowadzanie powietrza na
powierzchni pod rédznymi katami, co sprawia, ze jest szczegdlnie skuteczna w czyszczeniu
wnetrza owocdw o nieregularnych ksztattach, takich jak papryka.

Dysza z serii UEA D020 to wielokanatowe narzedzie zaprojektowane do dokfadnego
i oszczednego wykorzystania sprezonego powietrza. Jej konstrukcja redukuje poziom hatasu
podczas pracy i jednoczesnie zwieksza site podmuchu, co czyni jg idealnym rozwigzaniem do
zdmuchiwania pozostatych nasion we wnetrzu papryki. Dysza moze by¢ stosowana w réznych
konfiguracjach, a dzieki tatwej regulacji przeptywu powietrza umozliwia dostosowanie do

specyficznych wymagan procesowych.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

63



N B

Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

Rys. 35. Dysza powietrzna UEA D020 [3]

Dysza ptasko—strumieniowa typu 679 lub kulowe (typ 540, 541) to dysze powietrzne
przeznaczone do aplikacji przemystowych, takich jak zdmuchiwanie, suszenie czy czyszczenie.
Dzieki ergonomicznej budowie i zoptymalizowanej aerodynamice, strumied powietrza jest
precyzyjnie kierowany, co umozliwia efektywne oczyszczanie wnetrz owocéw.

b)

Rys. 36. Dysza powietrzna a) ptasko—strumieniowa, b) kulista [4]

Proces oczyszczania wnetrza papryki po usunieciu gniazda nasiennego wymaga
zastosowania zaawansowanych technologicznie rozwigzan, ktére gwarantujg skutecznos,
precyzje i bezpieczenstwo pracy. Kluczowg role odgrywajg tutaj technologie pneumatyczne
oraz wibracyjne, w szczegdélnosci dysze obrotowe i wielokanatowe. Ich odpowiednia
konstrukcja pozwala na efektywne usuwanie nasion z trudno dostepnych miejsc, zachowujac
jednoczesnie integralnos¢ migzszu papryki.

Przedstawione rozwigzania, takie jak rotacyjna dysza RRT "Pata GUN", dysze serii RT,

czy wielokanatowa dysza UEA D020, demonstrujg szerokie mozliwosci zastosowania
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sprezonego powietrza w przemysle spozywczym. Kazda z tych dysz charakteryzuje sie
unikalnymi cechami, takimi jak redukcja hatasu, modutowos¢ konstrukcji, czy precyzyjne
kierowanie strumieni powietrza, co czyni je odpowiednimi narzedziami w procesie
oczyszczania owocOw o nieregularnych ksztattach.

Dodatkowo, zastosowanie dysz pfasko-strumieniowych i kulowych umozliwia
wszechstronne wykorzystanie w aplikacjach przemystowych, podkreslajac ich uniwersalnosc
i trwato$¢. Dzieki zastosowaniu materiatéw odpornych na korozje i wysokie temperatury,
urzadzenia te sg nie tylko wydajne, ale réwniez spetniajg wymogi higieniczne, co ma kluczowe
znaczenie w przemysle spozywczym. Ostatecznie, réznorodnos¢ technologii pozwala na
elastyczne dostosowanie proceséw do specyficznych wymagan produkcyjnych, co stanowi
istotny krok w kierunku optymalizacji ielastycznosci wykorzystania tych elementéw
w przemysle przetwdrczym.

Literatura

1. Dysza obrotowa seria RRT Pata GUN 2025.

2 Série RT - Tryska rotacni, materidl télesa: slitina hliniku 2025.

3. Dysze powietrzne UEA D020 2025.
4

Dysze przemystowe - dysze powietrzne ptasko- oraz petnostrumieniowe 2025.
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6.5. Opracowanie koncepcji schematu systemu transportowego
papryki o réinych nienormatywnych ksztattach i wymiarach
gabarytowych

Papryka (jak kazdy owoc czy warzywo) moze posiada rézne ksztatty i wielkosci, co
stawia przed konstruktorami maszyn wyzwanie w zakresie zapewnienia efektywnego
i precyzyjnego transportu w trakcie ciecia. Odpowiednia konstrukcja systemu transportowego
na maszynach do ciecia papryki pozwala na zachowanie wysokiej jakosci produktu oraz
zwiekszenie wydajnosci procesu produkcyjnego, minimalizujgc czas potrzebny na
przetworzenie kazdej sztuki warzywa. Ponadto w maszynach do ciecia papryki, systemy
transportowe odgrywajg kluczowg role w zapewnieniu ptynnego przeptywu surowca do sekgji
ciecia, jednoczes$nie minimalizujac ryzyko uszkodzen. W zaleznosci od rodzaju maszyny
i wymagan produkcji, stosowane sg rdézne systemy transportowe [1-5]:

1. Tasmociagi. Najczesciej wykorzystywany systemem transportowym w maszynach do
ciecia papryki. Tasmociagi zapewniajg ptynne i kontrolowane przesuwanie warzyw do strefy
ciecia. Mogg by¢ wyposazone w rdézne rodzaje tasm, dostosowane do specyfiki transportu
papryki o nienormatywnych ksztattach i wymiarach. Tasmy mogg mie¢ rdéine szerokosci,
materiat wykonania oraz profil, ktéry pomaga w stabilizacji papryki i zapobiega jej
przesuwaniu sie.

2. Systemy rolkowe. Czesto spotykane rozwigzanie w potgczeniu z tasmociggami lub
jako uzupetniajgce elementy transportu. Rolki mogg pomagaé¢ w ptynniejszym przesuwaniu
papryki, zwtaszcza w przypadku warzyw o nieregularnych ksztattach. Systemy rolkowe sg
czesto uzywane w obszarach, gdzie konieczne jest precyzyjne ustawienie i ukierunkowanie

papryki przed cieciem.
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3. Wibracyjne systemy transportowe. Stosowane w maszynach, w ktdrych papryka
musi zostaé¢ réwnomiernie rozprowadzona lub ustawiona w okres$lony sposéb przed cieciem.
Dzieki zastosowaniu wibracji mozliwe jest delikatne przesuwanie papryki, minimalizujac
ryzyko uszkodzenia jej podczas transportu.

4. Systemy z mechanizmami uchwytéw lub szczek. W maszynach o bardziej
zaawansowanej konstrukcji stosuje sie systemy, ktére wykorzystujg mechanizmy uchwytéw,
ktére chwytajg papryke w odpowiednich punktach, zapewniajac jej bezpieczny transport.
Uchwyt moze dziata¢ na zasadzie S$ciskania lub przyssawania papryki do powierzchni
transportowej, co pomaga w uniknieciu jej przewrdcenia lub zgniecenia.

5. Systemy pneumatyczne. W niektérych rozwigzaniach stosuje sie powietrze do
transportu papryki, co pozwala na unikanie kontaktu papryki z twardymi powierzchniami.
Powietrze jest uzywane do nadmuchu papryki na tasmociagi lub do jej przesuwania w kierunku
ciecia.

6. Podajniki rotacyjne lub spiralne. Systemy takie stosowane sg w bardziej
specjalistycznych maszynach, gdzie papryki muszg by¢ podawane do sekcji ciecia w okreslony
sposob. Tego typu systemy mogg by¢ uzywane, gdy wymagana jest precyzja w ustawieniu
warzyw lub gdy papryka ma niestandardowy ksztatt.

Wszystkie te systemy muszg byé tak zaprojektowane, aby radzity sobie z transportem
papryki o réznych ksztattach i wymiarach, zapewniajac jej ochrone przed uszkodzeniami,

jednoczesnie optymalizujgc proces produkceyjny i zwiekszajgc efektywnos¢ maszyn.

6.6. Schematu systemu transportowego papryki o rdznych
nienormatywnych ksztattach i wymiarach gabarytowych

Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz na podstawie analizy wymagan i zatozen

konstrukcyjnych linii do przetworstwa papryki autor zdecydowat sie zaproponowaé system
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transportu oparty o taSmociag. Przy czym zdecydowano, ze tasmocigg bedzie zaprojektowany
w postacie podajnika faricuchowego o specjalnym ksztafcie.

Schemat przenos$nika taSmowego (tancuchowego) przedstawiono na Rys. 37.

w

Rys. 37. Schemat systemu transportu papryki - widok z boku (opracowanie wtasne)

Proponuje sie wykonaé przenosnik z odpowiednimi gniazdami w takiej ilosci aby
umozliwiaty mocowanie papryki o réznych gabarytach i wymiarach. Przy czym proponuje sie
wykonac system transportowy z podziatem na kilka sekgcji tj. (Rys. 2.):

1. Sekcja zatadunku.

2. Sekcja usuwania gniazd.

3. Sekcja noza wzdtuznego.

4. Sekcja nozy poprzecznych.

Przy czym sekcje 3 i 4 mozna potgczyé w jedng przy zastosowaniu noza zespolonego.
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Rys. 38. Schemat systemu transportu papryki z podziatem na sekcje - widok z géry (opracowanie wtasne)
Literatura
1. Bigtem makine: https://www.bigtem.com/en-US/catalogue/cutting-coring-
destemming/full-automatic-pepper-head-cutting-coring-system/79/10522
2. Kronen GmbH: https://www.kronen.eu/en/solutions/pepper-coring-and-
dividing-machine-pds4l
3. Romiter Group: https://www.cnprocess.com/bell-pepper-paprika-cutting-and-

de-coring-machine/

4, HiTec Foodsystems: https://hitecbv.nl/product/hitec-pds-pepper-decore-
system/
5. Vegetable: https://vegetable-machine.com/product/automatic-chilli-cutting-
machine
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6.7. Wstepny dobdér parametréw i elementéw sktadowych systemu
transportujgcego

System transportowy papryki o réznych nienormatywnych ksztattach i wymiarach
gabarytowych wymaga zastosowania specjalistycznych podzespotéw, ktére umozliwiajg
efektywne przemieszczanie i sortowanie tych warzyw, mimo ich réznorodnosci pod wzgledem
wielkosci i ksztattu. Po wstepnej analizie konstrukcji zdecydowano sie na uzycie nastepujgcych
komponentéw systemu transportowego:

1. Motoreduktor do napedu przenos$nika tasmowego (taricuchowego)

2. Silnik elektryczny do napedu pity tarczowej do odcinania ogonkdw wraz z sitownikiem
liniowym i prowadnicg stuzgca do przemieszczania pity.

3. Przenos$nik tasmowy wraz z motoreduktorem stuzgcy do ewakuacji gniazd

nasiennych.

6.8. Algorytm obliczeniowy doboru napedow

Obliczenia kinematyczne uktadu napedowego i dobdr silnika elektrycznego zostat
wykonany wedtug nastepujgcego algorytmu [1-3]:

|. Parametry zadane:

(parametry zadane wyjsciowego watu napedu - ostatni wat napedzany w uktadzie
przektadni)

Warianty obliczen (zalezne od posiadanych danych):

a) Fwy, N; Vwy, M/s; Dwy, mm; g °%

b) Muwy, Nm; Nwy, 1/min;

c) Muwy Nm; Wy, 1/s;

Schemat uktadu napedowego przedstawiono na Rys. 1. Przy czym do celéw obliczen

przektadnia pasowa i przektadnia zebata mogg by¢ zastgpione przektadniami zebatymi
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dowolnymi (walcowa, stozkowa, slimakowa w dowolnej konfiguracji oraz o dowolnej liczbie

stopni) w postaci zwartego reduktora.

Rys. 39. Schemat uktadu napedowego: 1, 2, 3, 4 - waty napedowe: 1- wat napedzajgcy od silnika (czyny), 2, 3 - waty
posrednie, 4 - wat wyjsciowy (waty bierne). A - silnik napedzajacy, B - przektadnia pasowa, C - przektadnia
zebata (dowolna)

II. Obliczcamy (w zaleznosci od danych wejsciowych korzystamy z trzech dostepnych

wariantow):

1. Moc na wale wyjsciowym Py, kW

 Fuy Viy
1) Y 1000 .
pwyzzfﬂwx;fﬂﬂL
1b) 9550 .
_Mwy Owy
1) 7 1000
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2. Wspodtczynnik

sprawnosci napedu

Tabela 1.  Orientacyjne wartosci wspotczynnikéw sprawnosci N0

Rodzaj przekladni Zamknieta Otwarta
Walcowa pizekladnia zebata 0.95...0.98 0.92...0.94
Stozkowa pizekladnia zebata 0.94..0.97 0.91...0.93
Przekladnia planetarna 1-st 0.90...0.95

2-st 0.85...0,90
Przekladnia slimakowa dla
liczby zwojow $limaka z,
_ni_esa]l]_ohau]_o\yna ;= 1 0.680?2 0.52...0.62
21-0 0.73..0.78 0.60...0,70
-4 0,78...0.85
z i -

- samohamowna ;=1 0.45 0.40
Przekladnia lancuchowa 0.94..0.96 0.90..0.93
Przekladnia cierna 0.88..0.94 0.70..0.85
Przekladnia pasowa

- 0 pasie klinowym 0.93..0.95

- 0 pasie plaskim 0.94....96
Lozyska toczne (jedna para) 0.990_0.995

Lozyska sh‘zgowe (jedna para) 0.990..0.995
- 0 tarciu plynnym 0.975. 0,985

- 0 tarciu mieszanym -2 13...9,585

0.97...0,98

Sprzegla

Wartosci wspoétczynnikdw sprawnosci przektadni sg przedstawione bez uwzglednienia

sprawnosci tozysk.

n
No =Hﬂi

i=1  (doktadnos¢ — 3 znaki po przecinku)

gdzie: hi - wspotczynniki sprawnosci réznego rodzaju przektadni mechanicznych, jak rowniez

innych elementdow napedu (Tab. 1).

3. Moc obliczeniowa silnika Pso, kW

PW
y
Pso=——

No
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4. Czestotliwos¢ obracania watu wyjsciowego nwy, 1/min

60-10> - Vi
Ny =———
43) m-Dwy
Nyy —dane
4b) ’
30wy
y
Nwy =———
4c¢) n

5. Ogdlne przetozenie uktadu
Korzystajgc z zalecanych wartosci przetozen przektadni uktadu napedowego

(w zakresie przetozen minimalnych i maksymalnych), jak réwniez z zalecen do podziatu
przetozen pomiedzy poszczegdlnymi stopniami, oblicza sie minimalne i maksymalne zalecane
ogoélne przetozenie uktadu napedowego. W naszym przypadku wartosci tych przetozen

zostang podane jako dane, dla konkretnych wartosci przetozen.

0 i
i1

gdzie: u'i - poszczegdlne przetozenia kolejnych przektadni mechanicznych.
6. Obliczeniowe minimalne i maksymalne czestotliwosci obracania watu silnika nso, 1/min.
W naszym przypadku obliczamy konkretng wartos¢ predkosci obrotowej silnika.

Nso =Nyy U

7. Dobor silnika

Z katalogu silnikdw dobieramy taki, aby spetniat warunki (Tab. 2.):

Ps =Pso
Ns ~Nso
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Tabela 2.  Przyktadowy katalog tréjfazowych silnikow indukcyjnych

T S -
o P n —max J Masa
Typ silnika ; :
yp kW Lmin ' mom kg-m? kg
Sg 908-2 SKg 908-2 SLg 90S-2 1,5 2835 26 00014 140
Sg 90L-2 skg 0L-2 SLg 90L-2 2.2 2865 3,0 00017 16,0
Sg 100L-2 SKg 100L-2 SLg 10OL-2 3,0 2905 28 00048 25,0
Sg 112M-2 SKg 112M-2 SLg 112M-2 4.0 2865 23 0,0079 34,0
5g 1325-2A SKg 1325-2A SLg 1325-2A 3.5 2910 31 00150 60,0
Sg 1325-28 Skg 1325-2B SLg 1325-2B 7,5 2920 3.2 00180 710
Sg 160M-2A  SKg 160M-2A  SLg 160M-2A 11,0 2930 29 00420 100
Sg 160M-2B skg 160M-2B SLg 160M-2B 15,0 2820 27 0,0480 115
Sg 160L-2 SKg 160L-2 SLg 160L-2 18,3 2930 3,0 0059 130
Sg 180M-2 SKg 180M-2 SLg 180M-2 22,0 2920 5 00760 165
Sg 908-4 SKg 908-4 SLg 9054 1,1 1420 25 0,0026 14,0
Sg 90L+4 Skg 90L-4 SLg 90L-4 1.5 1413 25 0,0034 17,2
Sg 100L-4A SKg 100L-4A SLg 100L-4A 2,2 1425 28 0,0058 25,0
Sg [00L-4B Skg 100L-4B8 SLg 100L-4B 3,0 1415 2,7 L0063 26,0
Sg112M-4 S5Kg 112M-4 SLg 112M-4 4,0 1435 30 00118 34,0
Sg 13284 SKg 13254 SLg 13254 5,5 1450 2,9 0,029 62,0
Sg 132M-4 SKp 132M-4 SLg 132M-4 7.5 1450 3,1 00350 73.0
Sg 160M-4 SKg 160M-4 SLg 160M-4 11,0 1460 3,1 L0610 105
[ Sg 160L-4 SKg 160L-4 SLg 160L-4 15,0 1460 32 00750 123
] Sg 180M-4 Skg 180M-4 SLg 180M-4 18,5 1470 2.9 01350 165
Sg 180L-4 SKyg 180L-4 SLg 180L-4 22,0 1463 2.8 10,1550 175
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1 . - = o
. P n iy I Masa |
Typ silnika ’ ¢
P kW 1/min M kgm? kg |
Sg 908-2 Skg 908-2 SLg 905-2 0,75 935 2,3 0,0029 14,3 I
Sg 90L-2 SKg 90L-2 SLg 90L-2 1,1 930 2,2 0,0038 156
Sg 100L-2 SKg 100L-2 SLg 100L-2 1,5 045 2,3 0,0090 24.0
Sg 112M-2 SKg 112M-2 SLg 112M-2 22 960 2,8 00177 330
Sp 1328-2A SKg 1328-2A SLg 1325-2A 3.0 950 2.8 ,0250 54,0
Sg 13258-2B SKg 1325-2B SLg 1325-2B 4,0 950 31 0,0320 66,0
Sg 160M-2A SKg 160M-2A SLg 160M-2A 5.5 950 3,1 0,0400 72,0 {
Sg 160M-2B SKg 160M-2B SLg 160M-2B 7.5 960 31 00720 100 |
Sg 160L-2 SKg 160L-2 SLg 160L-2 11,0 960 3.1 0,0960 125
Sg 180M-2 SKg 180M-2 SLg 180M-2 15,0 975 2.4 0,2200 170 [
Sg 9054 SKg 905-4 SLg 905-4 037 680 1,9 0,0025 13,2 :
Sg 90L-4 SKg 90L-4 SLg 90L-4 0,55 673 1.85 0,0032 158 |
Sg 100L-4A Skg 100L-4A SLg 100L-4A 0,75 710 1,9 0,0090 236 |
Sg 100L-4B  SKg 100L-4B  5Lg 100L-4B 1,10 705 19 00100 263
Sg 112M-4 SKg 112M-4 SLg 112M-4 1,50 720 2.3 00192 Lo
Sg 13254 SKg 13254 SLg 13254 2,20 710 2.4 10,0330 53,0
Sg 132M-4 SKg 132M-4 SLeg 132M-4 3,00 710 3.0 0,0440 65,0
Sg 160M-4 SKg 160M-4 SLg 160M-4 4,00 705 2,7 0,0600 850
Sg 160L-4 SKg 160L-4 SLg 160L-4 5,50 710 3.0 0,0770 55,0
Sg 180M-4 SKg 1B0M-4 SLg 180M-4 7.50 705 3,0 0,1200 115
Sg 180L-4 Skg 180L-4 SLg 180L-4 11,0 730 2.4 0,2130 165 .

8. Rzeczywista predkos¢ obrotowa na wale wyjsciowym, nyy, 1/min:

n
Ny =—
Uo ;

9. Obciazenie na watach

Wyznacza sie obcigzenie poszczegdlnych watéw uktadu napedowego, ktérego wyniki

wprowadza sie do tablicy:

Pi1=P-nj, kw
n.
Nitq :u—}, 1/min
Mo — 9550-P; Nm
Mi+1 IMi 'Uj I’]J, Nm lub i+1 — nj ’
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Euro-Plan Piotr Figlarz
al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
25-314 Kielce Sykulskiego 15,

www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

Grupa operacyjna

Skrzynsko ul. Warszawska 30
26-400 Przysucha
www. tompex-agropex.pl/

TOMPEX-PAPRYKA

75



Wiejskich
na lata 2014-2020

| Program
* * ! !‘\ 0ZWOjU
+* e :I( ﬁ '* gbszar]o'w
1l

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

10. Obliczeniowe $rednice czopdéw
Wstepnie oblicza sie Srednice czopdw watdéw z warunku wytrzymatosci na skrecanie:

M
1o =—><Kkq
Wo przy obnizonych wartosciach naprezen dopuszczalnych.

Skad:

,[10%-m,
P = , mm

0,2 kg

gdzie:

ks=(20,30) MPa - dla wszystkich watéw (oprdcz slimakdéw - mniejsze z tych wartosci sg
przyjmowane dla szybkobieznych watéw, wieksze - dla wolnobieznych watéw);
ks=(10,12) MPa- dla slimakéw.

6.9. Przyktadowy dobdr podzespotdw systemu transportowego

Na podstawie wykonanych obliczen oraz analiz dobrano nastepujgce gtéwne
podzespoty systemu transportowego papryki o réznych nienormatywnych ksztattach
i wymiarach gabarytowych:

1. Motoreduktor do napedu przenosnika tasmowego (taricuchowego):

Przektadnia slimakowa Kacperek model MR40, n1=900 1/min, i0=7,5 z tulejg zdawczg,
napedzana silnikiem tréjfazowym SKg 90S-2 o mocy 0,75kW i predkosci ns=935 1/min.

2. Silnik elektryczny do napedu pity tarczowej do odcinania ogonkdédw wraz
z sitownikiem liniowym i prowadnicg stuzgcy do przemieszczania pity:

Silnik elektryczny tréjfazowy pradu statego SKg 90S-4 o mocy 0,37kW i predkosci
ns=680 1/min, prowadnica liniowa TBIMOTION, typ KP-033-10-K-V-1-900-H+MO07-F01-CO1-
S00 wraz z silnikiem o mocy 0,4kW.

3. Przeno$nik tasmowy wraz z motoreduktorem stuzgcy do ewakuacji gniazd

nasiennych:
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Przenos$nik tasmowy MK Group, model Belt Conveyor GUF-P 2000 o dtugosci
[=1100mm, szerokosci pasa b=200 mm, obcigzenie catkowite do 30kg, z napedem w rodzaju
AF - silnik elektryczny o mocy 0,12kW i predkosci tasmy 2,8 m/min.
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7. Dobdr materiatow konstrukcyjnych

Zapewnienie bezpieczedstwa zdrowotnego zywnosci zalezy nie tylko od jakosci
surowcow, ale réwniez od maszyn i urzadzen bedacych wyposazeniem zaktadow
gastronomicznych. Wiele czesci urzadzen gastronomicznych oraz mebli stosowanych
w lokalach gastronomicznych ma bezposredni kontakt z produktami zywnosciowymi, dlatego
muszg by¢ wykonane z materiatéw bezpiecznych dla zdrowia ludzi. Materiaty powinny
spetniaé¢ okreslone wymogi Unii Europejskiej. W Polsce wdrozony zostat system HACCP
[Analiza Zagrozen i Kontrola Punktéw Krytycznych], ktéry dba o to, by produkty byty
przygotowywane w warunkach zapewniajacych bezpieczeristwo zdrowotne. Zeby system
HACCP zapewniat catoksztatt zagadnien zwigzanych z otrzymaniem zywnosci wysokie] jakosci,
musi byé stosowany z systemami GMP (Dobra Praktyka Produkcyjna) i GHP (Dobra Praktyka
Higieniczna). Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscia muszg byé
produkowane zgodnie z systemem GMP. W zadnym wypadku nie mogg powodowad
przenikania do zywnosci substancji, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
powodowac zmiany w sktadzie zywnosci lub pogorszenie jej cech organoleptycznych.

Prawo UE wprowadza normy bezwzglednie wigzace, ktérym muszg sie
podporzgdkowac podmioty dziatajgce na rynku. Normy mogg mieé zakres ogdlny, tj. stosowaé
sie do wszystkich FCM, albo szczegdtowy, odnoszac sie tylko do okreslonych materiatéw.
Prawo UE moze by¢ uzupetnione o przepisy krajowe panstw cztonkowskich, jezeli brak
szczegbtowych norm UE.

Przepisy ogdlne:

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 wprowadza zharmonizowane ramy prawne na
szczeblu UE. Wyznacza ogdlne zasady bezpieczenstwa i obojetnosci dla wszystkich FCM.

Wiele czesci urzadzen gastronomicznych bedacych na wyposazeniu podmiotow
biorgcych udziat w produkcji zywnosciowej ma bezposredni kontakt z tymi produktami.

Dlatego istotne jest, by byly wykonane z takich materiatéw, ktére nie wptyng negatywnie na
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cechy przygotowywanych przy ich pomocy potraw, a do tego zapewnig dtugotrwatg
eksploatacje sprzetu.

Materiatami konstrukcyjnymi nazywane sg materiaty inzynierskie wykorzystywane
przy budowie maszyn i urzadzen. W zaktadach zywienia zbiorowego i u producentéw zywnosci
maszyny, urzgdzenia i drobny sprzet gastronomiczny wykonany jest z réznych materiatéw

konstrukcyjnych.

7.1. Podziat materiatéw konstrukcyjnych

Materiaty konstrukcyjne charakteryzujg sie réznymi cechami fizycznymi, np.:

plastycznoscig, tatwoscig obrébki, przewodnictwem elektrycznym, zastosowaniem
w niskich lub wysokich temperaturach oraz wytrzymatoscig itp.. Pozwala to na dobér

odpowiedniego materiatu do budowy urzadzenia.

/ Materiaty konstrukcyjne \

Materialy metalowe Materiaty niemetalowe
Zelazo istopy zelaza Drewno
r LY
I Stal Zeliwo szklo
Ceramika
Metale niezelazne i ich
/7 stopy \ Tworzywa sztuczne
np. stopy metale Kamienie naturalne i syntetyczne
miedzi, szlachetne, cynk,
aluminium, cyna, ofow, nikiel,
magnezu chrom, tytan

Rys. 40. Podziat materiatéw konstrukcyjnych
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7.2. Materiaty metalowe urzadzen gastronomicznych

Materiaty konstrukcyjne dzieli sie na metalowe, do ktérych naleza: zelazo i stopy
zelaza, metale niezelazne, oraz niemetalowe, do ktdrych nalezg: materiaty ceramiczne,
tworzywa sztuczne, drewno, papier, skora, szkto i materiaty pomocnicze (lakiery, kleje itp.).

Metale odznaczajg sie dobrg przewodnoscia elektryczng i cieplng. Wykazujg réwniez
duza plastycznosé. Ponadto metale charakteryzuje nieprzezroczystosc i zdolnosé odbijania
Swiatfa (potysk metaliczny). Czyste metale sg rzadko uzywane do wyrobu przedmiotow
uzytkowych. Przewaznie miesza sie je i stapia ze sobg w réznych proporcjach, tworzac stopy
o innych wtasnosciach.

Podstawowym materiatem, z ktérego wykonuje sie wiekszo$¢ wyposazenia
w gastronomii, sg metale.

Stal. Stal jest to stop zelaza z weglem (do 2%), plastycznie i cieplnie obrabialny,
zawierajgcy domieszki manganu i krzemu, a czesto i innych metali. Domieszki te nadajg stali
specjalne wtasnosci. Ze wzgledu na sktad chemiczny rozrézniamy stale weglowe i stopowe.

Stale dzielg sie rowniez ze wzgledu na ich zastosowanie:

e ze stali weglowej narzedziowej wykonuje sie, jak sama nazwa wskazuje: siekiery, noze,
pity, ale tez ptyty do grilli, brytfanny itp.;

e ze stali stopowej narzedziowej wykonuje sie rézne narzedzia stuzgce do ciecia;

e ze stali weglowej konstrukcyjnej powstajg czesci maszyn oraz prety;

e ze stali stopowej konstrukcyjnej podobnie jak z poprzedniej wytwarza sie czesci
maszyn, ale rdwniez meble wykorzystywane w gastronomii;

Szczegdlnym rodzajem stali jest stal stopowa nierdzewna a szczegdlnie pewna jej
odmiana, tzw. stal szlachetna 18/10. Jej nazwa wywodzi sie stad, ze zawiera w sobie 18%
chromu i 10% niklu. Nie ulega ona procesowi rdzewienia, a do tego jest odporna na wiele
czynnikdéw zaréwno mechanicznych, jak i chemicznych. Wykonuje sie z niej meble, pojemniki

gastronomiczne, wodzki, naczynia, zlewy, ale tez i noze, sztuéce itp. Wiele elementéw
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wyposazenia gastronomicznego jest obecnie wykonywanych ze stali nierdzewnej, Jest to stop
typu 18/8 stali chromowo-niklowej, zawierajgcej okoto 18% chromu i 8% niklu. Zastosowanie
stali nierdzewnej zwieksza bezpieczenstwo zdrowotne. Gtadka powierzchnia utrudnia rozwéj
mikroorganizmow, materiat ten jest nietoksyczny, tatwy do utrzymania w czystosci i zapewnia
estetyczny wyglad wykonanym z niego sprzetom. Naczynia ze stali nierdzewnej, dzieki
zastosowaniu zwiekszonej zawartosci chromu, sg odporne na dziatanie stezonych kwaséw

i zasad oraz wysokich temperatur.

7.3. Materiaty dopuszczone do kontaktu z zywnosSciag w urzgdzeniach
gastronomicznych i przemystowych

W produkcji urzadzen i wyposazenia gastronomicznego oraz maszyn majgcych kontakt
z zywnoscig kluczowe jest stosowanie materiatéw bezpiecznych, trwatych i zgodnych
z europejskimi regulacjami (m.in. Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004, Rozporzadzenie (UE)
10/2011).
Stale nierdzewne
Najczesciej stosowane gatunki:
e AISI 304 (18/8)
e AISI316(18/10z Mo)
e AISI 430 (tansza, ferrytyczna)
Wiasciwosci:
e Odpornosc na korozje i dziatanie substancji spozywczych
e Powierzchnia higieniczna, fatwa do czyszczenia
e Brak migracji substancji do zywnosci
e Mozliwos¢ uzywania w temperaturach wysokich i niskich
Zastosowanie: konstrukcje urzgdzen, powierzchnie kontaktowe, zbiorniki, ostony,

elementy mechaniczne
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Tworzywa sztuczne dopuszczone do kontaktu z zywnoscia

Tworzywo

Zastosowanie

Cechy

gestosci)

PE-HD (polietylen wysokiej

zbiorniki, obudowy

obojetny chemicznie, odporny na
wilgod¢i UV

PP (polipropyl

en) podajniki, pojemniki

wysoka temperatura topnienia,
odpornos¢ chemiczna

PA 6.6 (poliamid)

elementy konstrukcyjne,
tozyska, tuleje

duza wytrzymatos¢ mechaniczna

POM (polioksymetylen)

kota zebate, prowadnice

niski wsp. tarcia, sztywnos¢,
odpornos¢ na Scieranie

PTFE (teflon)

uszczelki, powtoki

bardzo wysoka odpornos¢
chemiczna, brak adhezji

zZywnoscia)

PVC (do kontaktu z

weze elastyczne, ostony

przezroczysty, elastyczny, odporny
na chemikalia

Elastomery i gumy spozywcze

Materiat

Zastosowanie

Cechy

EPDM FPM (Viton)

uszczelki, dociski

odpornos¢ na UV i ozon, elastycznos¢

Silikon (VMQ) uszczelki, dociski, ttumiki odporny na temperature, bez zapachu
FPM (Viton) uszczelnienia chemiczne odpornos¢ na agresywne media
NBR dociskacze, elementy ttokdw||dobra elastyczno$é i odpornosc na oleje

Grupa operacyjna

TOMPEX-PAPRYKA
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Dane techniczne ptyt FKM FPM (Viton)

e Twardos¢: Najczesciej twardosé ptyt to 75 ShA (Skala Shore A). Aczkolwiek mozliwosci
produkcyjne umozliwiajg otrzymanie ptyt w twardosciach 70 ShA.
e Zalecany =zakres temperaturowy: od - 20°C do +220° C, a w wersji

wysokotemperaturowej nawet do+275° C

e Wytrzymatos¢ na rozcigganie: 200 %
e Odpornos¢ chemiczna: wysoka odporno$é na ozon oraz staty kontakt z olejami
mineralnymi i roslinnymi, ptyny hydrauliczne HFD. Spetniajg normy ASTM-1 oraz IRM

902 oraz 903

Jezeli potrzebne s3g szeroko pojete wyroby gumowy do kontaktu z artykutami
spozywczymi to réwniez mieszanka FFKM jest wtasciwa dla tego typu zastosowan. Aczkolwiek,
warto pamieta¢, iz w profesjonalnych zastosowaniach artykuty gumowe powinny by¢
certyfikowane przez FDA.

Certyfikacja FDA (zrdédto: Food and drug administration https://www.fda.gov/), czyli
amerykanski odpowiednik Agencji Zywnosci i Lekdw. Potwierdza dopuszczalno$é uszczelnierh
do kontaktu z artykutami spozywczymi — zywnoscig, a nawet z woda biezgca.

Viton® USP Class VI

USP (Pharmacopoeia of the United States of America) to organizacja pozarzagdowa
non-profit, ktéra wspiera zdrowie publiczne. Zajmuje sie branzg farmaceutyczng
i biotechnologiczng. Farmakopea Stanéw Zjednoczonych ustanawia standardy w celu ochrony
jakosci lekdéw i innych technologii zwigzanych z opiekg zdrowotna.

USP wyznacza standardy jakosci, czystos$ci, wytrzymatosci i konsystencji poprzez
wykonanie serii rygorystycznych testéw w celu sprawdzenia ich przydatnosci. Standardy
testéw sg okreslone przez Farmakopee Stanéw Zjednoczonych i National Formulary (USP-NF).
Jest to organizacja non-profit, ktéra jest odpowiedzialna za jakos$¢ i bezpieczeristwo wyrobdéw

medycznych i zywnosci.
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Klasy USP:

USP definiuje sze$¢ klas tworzyw sztucznych I-VI, z ktérych klasa VI uznana jest za
najbardziej rygorystyczng. Aby produkt spetnic¢ kryteria USP Class VI musi wykazywac¢ bardzo
niski poziom toksycznosci. Produkty typu USP klasy VI przechodzg serie testéw biologicznych,
w ktorych ocenie podlega reaktywnosc¢ réoznych rodzajow tworzyw sztucznych in vivo. Rozdziat
88 okresla normy testowania i certyfikacji materiatu, ktéry zostat uzyty do produkcji wyrobow
medycznych.

Na terenie EU guma stosowana np. do dociskania papryki powinna posiadac¢ deklaracje

zgodnosci z normami spozywczymi (FDA, EU 1935/2004).

7.4. Podsumowanie
Wszystkie materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie urzadzen majgcych
kontakt z zywnoscig powinny zapewniac bezpieczeristwo zdrowotne dla konsumenta, spetniac
odpowiednie warunki, powinny by¢ wytwarzane zgodnie z GMP np. dostepny w kraju Viton.
Uzyte materiaty nie powinny: stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia cztowieka, powodowa¢é
niekorzystnych zmian w sktadzie zywnosci, niekorzystnie wptywaé na cechy organoleptyczne

sSrodkdéw spozywczych.

7.5. Obrdbka powierzchniowa stali nierdzewnych
Zaréwno piaskowanie, jak i Srutowanie to metody obrébki strumieniowo-sciernej,
ktére polegajg na bombardowaniu powierzchni materiatu drobnymi czastkami z duzg
predkoscig. Rdznica tkwi gtdwnie w rodzaju uzywanego materiatu Sciernego.

e Piaskowanie (ang. sandblasting): W tym procesie jako medium scierne wykorzystuje
sie réznego rodzaju materiaty ziarniste, czesto o nieregularnym ksztatcie. Tradycyjnie
uzywano piasku kwarcowego, ale ze wzgledu na ryzyko krzemicy, obecnie stosuje sie
bezpieczniejsze zamienniki, takie jak elektrokorund (tlenek glinu), szklane kulki, weglik

krzemu, a nawet tupiny orzechdéw czy pestki owocow.
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e Srutowanie (ang. shot peening/grit blasting): Tutaj medium $ciernym s3a zazwyczaj
okragte lub kuliste czastki metalowe (Srut). Najczesciej stosuje sie Srut stalowy
weglowy, nierdzewny, a takze $rut z cietego drutu. W zaleznosci od pozgdanego efektu
stosuje sie $rut o réznej twardosci i wielkosci.

W obu procesach materiat Scierny jest wyrzucany pod cisnieniem sprezonego
powietrza lub mechanicznie (np. za pomoca turbiny wirnikowej) na powierzchnie obrabianego
elementu. Uderzajgce czastki powodujg erozje powierzchni, usuwajgc zanieczyszczenia, rdze,
stare powtoki malarskie, a takze zmieniajac jej teksture i wtasciwosci.

Parametry procesu majg kluczowe znaczenie dla uzyskania pozgdanego efektu.

Do najwazniejszych naleza:

e Rodzaj i granulacja materiatu sciernego: Wybdr zalezy od rodzaju obrabianej stali
nierdzewnej, pozadanego stopnia chropowatosci, twardosci powierzchni
i oczekiwanego efektu. Dla stali nierdzewnych czesto preferuje sie Scierniwa, ktdre nie
zawierajg zelaza, aby uniknac ryzyka zanieczyszczenia powierzchni i korozji.

e Cisnienie robocze (dla piaskowania i srutowania pneumatycznego): Wyzsze cisnienie
oznacza wiekszg energie kinetyczng czastek i szybsze, bardziej agresywne dziatanie.
Nalezy je dostosowad do twardosci materiatu i pozgdanego efektu.

e (Odlegto$é dyszy od obrabianej powierzchni: Zbyt bliska odlegto$¢ moze prowadzié¢ do
zbyt agresywnego dziatania i nieréwnomiernej obrdébki, a zbyt duza zmniejsza
efektywnosé.

e Kat natrysku: Kat pod jakim strumien $cierniwa uderza w powierzchnie wptywa na
charakter obrdbki. Zazwyczaj stosuje sie katy zblizone do prostopadtego.

e (Czas obrébki i predkos¢ przesuwu dyszy: Dtuzszy czas obrdbki lub wolniejszy przesuw
dyszy prowadzi do intensywniejszej obrébki.

e Rodzaj i konstrukcja dyszy: Dysze o réznym ksztatcie i $rednicy pozwalajg na kontrole

strumienia Scierniwa.
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Ponizej przedstawiono wybrane wady i zalety proceséw obrébki luznym $cierniwem.
Efekty Pozytywne:

e (Czyszczenie powierzchni: Skuteczne usuwanie rdzy, zgorzeliny, starych powtok, farb,
lakieréw i innych zanieczyszczen.

e Przygotowanie powierzchni pod malowanie lub inne powtoki: Uzyskanie odpowiedniej
chropowatosci zwieksza przyczepnosc¢ kolejnych warstw.

e Poprawa estetyki: Nadanie jednolitego, matowego lub satynowego wykonczenia
powierzchni.

e Usuwanie wad powierzchniowych: W pewnym stopniu maskowanie drobnych rys
i niedoskonatosci.

e Wzmocnienie powierzchni (szczegdlnie Srutowanie): Uderzenia $rutu powodujg zgniot
powierzchniowy, co prowadzi do powstania naprezen Sciskajgcych, zwiekszajac
odpornosc na pekanie zmeczeniowe i korozje naprezeniowa. Jest to szczegdlnie istotne

w przypadku elementdéw narazonych na duze obcigzenia.

Efekty Negatywne:

e Zmiana geometrii elementu: Agresywne piaskowanie lub srutowanie moze prowadzi¢
do usuniecia niewielkiej ilosci materiatu, co w przypadku precyzyjnych elementéow
moze by¢ niepozadane.

e Woptyw na chropowatos$é: Niekontrolowany proces moze prowadzi¢ do zbyt duzej lub
nieréwnomiernej chropowatosci.

e Ryzyko zanieczyszczenia (szczegdlnie przy uzyciu niewtasciwych materiatéw Sciernych):
Uzycie Scierniwa zawierajgcego zelazo do obrdébki stali nierdzewnej moze prowadzi¢
do korozji wtdrnej.

e Koszty: Proces wymaga specjalistycznego sprzetu, materiatéw Sciernych

i wykwalifikowanego personelu.
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Wytwarzanie pytu i hatasu: Nalezy stosowaé odpowiednie srodki ochrony osobistej
i systemy odpylania.

Potencjalne uszkodzenie delikatnych elementéw: Zbyt wysokie cisnienie Ilub
niewtasciwy dobdr Scierniwa moze uszkodzi¢ cienkie lub delikatne elementy.

Piaskowanie i Srutowanie stali nierdzewnych sg czesto stosowane w produkcji sprzetu

majgcego kontakt z zywnoscig, ale z pewnymi zastrzezeniami i szczegdlng dbatoscig o proces.

Ponizej opisano w punktach najwazniejsze aspekty przy obrdbce stali nierdzewnych do

kontaktu z zywnoscia:

Wybér odpowiedniego materiatu Sciernego: Niezbedne jest uzycie materiatow
Sciernych, ktére sg chemicznie obojetne i nie stanowig ryzyka zanieczyszczenia
zywnosci. Najczesciej stosuje sie szklane kulki, elektrokorund (tlenek glinu) lub $rut
nierdzewny. Nalezy bezwzglednie unikaé piasku kwarcowego i S$rutu stalowego
weglowego, ktére moga powodowac zanieczyszczenie zelazem i krzemionka.
Czysto$¢ procesu: Nalezy zapewni¢ najwyziszg czystos¢ podczas procesu
piaskowania/$rutowania. Komora robocza, dysze i systemy transportu Scierniwa
muszg by¢ wolne od zanieczyszczen, w tym resztek innych materiatéw Sciernych.
Doktadne czyszczenie po obrdébce: Po zakoriczeniu procesu obrdbiony element musi
zostaé bardzo doktadnie oczyszczony z wszelkich pozostatosci scierniwa. Czesto stosuje
sie mycie ultradzwiekowe lub inne specjalistyczne metody czyszczenia.

Kontrola jakosci: Nalezy przeprowadzié szczegétowga kontrole jakosci powierzchni po
obrdébce, aby upewnic sie, ze nie ma zadnych pozostatosci $cierniwa ani innych
zanieczyszczen.

Dokumentacja: Wazine jest prowadzenie szczegétowe] dokumentacji dotyczacej

uzytych materiatdw i parametréw procesu.
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Korzysci stosowania piaskowania/$rutowania w sprzecie do zywnosci:

Poprawa higieny: Gtadka, jednolita powierzchnia jest fatwiejsza do czyszczenia i mniej
podatna na gromadzenie sie bakterii i resztek zywnosci.

Estetyka: Nadanie profesjonalnego i estetycznego wygladu.

Przygotowanie pod inne powtoki (jesli s stosowane): Zapewnienie lepszej
przyczepnosci powtok ochronnych lub dekoracyjnych, ktére sy dopuszczone do
kontaktu z zywnoscia.

Podsumowujac, piaskowanie i Srutowanie sg uzytecznymi technologiami obrébki

powierzchniowej stali nierdzewnych. Przy odpowiednim doborze parametréw i materiatéw

$ciernych mozna osiggnac¢ wiele pozytywnych efektéw. W przypadku zastosowan w przemysle

spozywczym kluczowe jest zachowanie najwyzszej starannosci i stosowanie wytgcznie

dopuszczonych materiatéw, aby zapewnic bezpieczenstwo i higiene.

Wybér odpowiedniego materiatu Sciernego jest absolutnie kluczowy dla osiggniecia

zamierzonego efektu i unikniecia probleméw, zwtaszcza w przypadku stali nierdzewnych.

Elektrokorund (Tlenek Glinu - Al,O3): Jest to jedno z najpopularniejszych Scierniw ze
wzgledu na swojg twardos¢, ostros¢ krawedzi i wszechstronno$¢ zastosowan.
Dostepny w roznych granulacjach, pozwala na uzyskanie zaréwno agresywnego
czyszczenia, jak i delikatnego matowienia. Jest chemicznie obojetny, co czyni go
bezpiecznym dla stali nierdzewnych.

Szklane Kulki (Glass Beads): Charakteryzujg sie okrggtym ksztattem, co sprawia, ze sg
mniej agresywne niz elektrokorund. ldealnie nadajg sie do czyszczenia delikatnych
powierzchni, usuwania cienkich warstw zanieczyszczen, wygtadzania i uzyskiwania
satynowego wykonczenia bez znaczgcej zmiany geometrii elementu. Sg réwniez
chemicznie obojetne.

Weglik Krzemu (SiC): Jest jeszcze twardszy i bardziej kruchy niz elektrokorund, co

zapewnia bardzo agresywne dziatanie. Stosowany jest do usuwania bardzo twardych
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zanieczyszczen, zgorzeliny po spawaniu i do szorstkowania powierzchni przed
specjalistycznymi powtokami. Nalezy go uzywac ostroznie na stali nierdzewnej, aby
unikng¢ nadmiernego uszkodzenia powierzchni.

e Srut Stalowy Nierdzewny (Stainless Steel Shot): Uzywany gtdwnie do $rutowania stali
nierdzewnych, aby uniknac¢ ryzyka zanieczyszczenia zelazem i korozji. Okragty ksztatt
zapewnia efekt zgniotu powierzchniowego, zwiekszajgc wytrzymatos¢ zmeczeniowa.
Dostepny w réznych twardosciach i rozmiarach.

e Srut z Cietego Drutu Nierdzewnego (Stainless Steel Cut Wire Shot): Oferuje wieksza
trwatos$¢ i bardziej agresywne dziatanie w pordwnaniu do srutu kulistego. Stosowany
do intensywniejszego wzmacniania powierzchni.

e Organiczne Scierniwa (np. tupiny orzechéw, pestki owocéw, kukurydza): Sg miekkie
i stosowane do delikatnego czyszczenia powierzchni, usuwania farb i lakieréw bez
uszkadzania podfoza. Znajdujg zastosowanie w specjalistycznych aplikacjach, gdzie

ochrona powierzchni jest priorytetem.

Precyzyjne ustawienie parametrow jest kluczowe dla powtarzalnosci i jakosci obrébki.

e Cisnienie Powietrza: Wyzsze ciSnienie (mierzone w barach lub PSI) przektada sie na
wiekszg predkos¢ i energie kinetyczng czgstek sciernych, co skutkuje szybszym
i bardziej agresywnym dziataniem. Dla stali nierdzewnych, zwfaszcza cienkich lub
delikatnych, nalezy stosowaé nizsze cisnienia, aby unikngé deformacji. Dla grubych,
mocno zanieczyszczonych elementdw mozna zastosowac wyzsze cisnienia.

e Wielkoé¢ Dyszy: Srednica dyszy wptywa na obszar obrébki i iloé¢ wyrzucanego
Scierniwa. Mniejsze dysze pozwalajg na bardziej precyzyjng obrdbke mniejszych
obszaréw, podczas gdy wieksze dysze zwiekszajag wydajnos¢ na wiekszych

powierzchniach.
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Ksztatt Dyszy: Dysze Venturiego przyspieszajg strumien Scierniwa, zwiekszajac jego
energie uderzenia. Dysze cylindryczne sg bardziej odpowiednie do pracy z bliskiej
odlegtosci i precyzyjnego czyszczenia.

Odlegtos¢ Obrabianej Powierzchni: Zbyt mata odlegtos¢ moze prowadzi¢ do
nierdwnomiernej obrébki i nadmiernego zuzycia Scierniwa oraz powierzchni. Zbyt duza
odlegtos¢ zmniejsza energie uderzenia i efektywnosé czyszczenia. Optymalna odlegtosé
zalezy od rodzaju Scierniwa, cisnienia i pozgdanego efektu.

Kat Natrysku: Najczesciej stosuje sie kat okoto 90 stopni w stosunku do powierzchni,
aby uzyska¢ maksymalng energie uderzenia. Zmiana kata moze by¢ wykorzystana do
uzyskania specjalnych efektéw lub do obrébki trudno dostepnych miejsc.

Predkos$¢ Przesuwu Dyszy: Rdwnomierny i odpowiedni ruch dyszy jest kluczowy dla
uzyskania jednolitej powierzchni. Zbyt szybki ruch moze skutkowa¢ niedoktadnym
oczyszczeniem, a zbyt wolny moze prowadzi¢ do nadmiernej obrébki i powstawania
wgtebien.

Czas Obrébki: Czas trwania procesu zalezy od stopnia zanieczyszczenia powierzchni,

pozgdanego efektu i parametréw pracy.

Oprdcz zmian wizualnych i czyszczenia, piaskowanie i Srutowanie mogg wptywaé na

wiasciwosci mechaniczne i korozyjne stali nierdzewnej:

Chropowatos¢ Powierzchni: Proces zwieksza chropowatos¢ powierzchni, co jest
korzystne przed malowaniem lub klejeniem, poniewaz zwieksza przyczepnosé. Jednak
zbyt duza chropowatos¢ moze utrudniac czyszczenie, co jest niepozgdane w przemysle
spozywczym i medycznym.

Naprezenia Wewnetrzne: Srutowanie wprowadza naprezenia $ciskajagce w warstwie

powierzchniowej, co zwieksza odporno$¢ na pekanie zmeczeniowe, korozje
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naprezeniowgy i zuzycie Scierne. Jest to szczegdlnie wazne dla elementdéw pracujgcych
pod obcigzeniem.

Odpornos¢ Korozyjna: Prawidtowo przeprowadzone piaskowanie/$rutowanie
z uzyciem odpowiednich materiatéw nie powinno negatywnie wptywaé na odpornosé
korozyjng stali nierdzewnej. Wrecz przeciwnie, usuniecie zanieczyszczen, takich jak
czastki zelaza z obrébki skrawaniem, moze jg poprawié. Nalezy jednak unikaé

materiatow Sciernych, ktére mogg zanieczysci¢ powierzchnie i inicjowac korozje.

W przemysle spozywczym, gdzie higiena i fatwos¢ czyszczenia sg priorytetem,

piaskowanie i sSrutowanie stali nierdzewnych stosuje sie do:

Wykanczania powierzchni zbiornikéw, mieszalnikow, rurociggéw: Uzyskanie gtadkiej,
jednolitej powierzchni bez ostrych krawedzi i trudno dostepnych miejsc ufatwia
czyszczenie i zapobiega gromadzeniu sie bakterii.

Przygotowania powierzchni pod polerowanie elektrolityczne: Piaskowanie/$rutowanie
moze by¢ etapem przygotowawczym przed polerowaniem elektrolitycznym, ktore
zapewnia najwyzszy poziom gtadkosci i odpornosci na korozje.

Matowienia powierzchni narzedzi i urzadzen: Redukcja odblaskédw sSwiatta moze
poprawi¢ komfort pracy.

Czyszczenia form i matryc: Usuwanie osaddow i zanieczyszczenn bez uszkadzania
precyzyjnych powierzchni.

Piaskowanie i Srutowanie to wszechstronne metody obrdébki powierzchniowej stali

nierdzewnych, oferujgce wiele korzysci, od czyszczenia i przygotowania powierzchni po

poprawe wtasciwosci mechanicznych i estetycznych. Kluczem do sukcesu jest staranny dobér

materiatow Sciernych i parametréw procesu, a w przypadku zastosowan w przemysle

spozywczym, bezwzgledne przestrzeganie zasad higieny i unikanie ryzyka zanieczyszczenia.
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8. Dobodr metod tgczenia materiatow konstrukcyjnych urzgdzenia
do obrdbki papryki o réznych nienormatywnych ksztattach
i wymiarach gabarytowych
Stal nierdzewna to stop zelaza zawierajacy 210,5% Cr i £1,2% C, charakteryzujacy sie
specjalnymi wiasciwosciami fizykochemicznymi. Dodatki stopowe w postaci chromu, niklu
oraz molibdenu pozwalajg uzyskaé na powierzchni materiatu samoczynnie odbudowujacg sie
warstwe pasywng zapewniajacg odpornos¢ na korozje. Poszczegdlne dodatki stopowe
wptywajg réwniez na zwiekszenie wytrzymatosci w wysokiej temperaturze.
Stale nierdzewne dzielg sie na 4 podstawowe rodzaje o zrdznicowanym skfadzie
chemicznym, zaleznym od ilosci zastosowanych pierwiastkéw stopowych:
e stale austenityczne,
e stale ferrytyczne,
e stale austenityczno-ferrytyczne (duplex),

e stale martenzytyczne.

8.1. Spawanie stali nierdzewnej a korozja miedzykrystaliczna

Pasywna warstwa tlenkdw na powierzchni stali moze zostaé¢ uszkodzona w wyniku
wysokiej temperatury charakterystycznej dla procesu spawania o nieprawidtowo dobranych
parametrach. Moze wéwczas dojs¢ do korozji miedzykrystalicznej przebiegajacej wzdtuz
granic ziaren. Proces ten jest niewidoczny na powierzchni i prowadzi do znacznego
zmniejszenia wytrzymatosci potaczenia elementow ze stali nierdzewne;.
Ograniczone stezenie wegla lub opcjonalne dodanie tytanu pozwala ograniczy¢ sktonnos¢ do
korozji miedzykrystalicznej po spawaniu. Badania odpornosci ztgczy spawanych pokazujg

rowniez, ze odpowiedni dobdr metody spawania pozwala unikngé¢ wystepowania tego

zjawiska.
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Starannie zaplanowany proces pozwala uzyska¢ trwate i wytrzymate potaczenie
spawane, bez utraty odpornosci na korozje. Niezaleznie od wybranej metody spawania
kluczowgq zasadg jest staranne przygotowanie materiatu do obrébki. Doktadne oczyszczenie
powierzchni pozwoli uzyskac¢ estetyczng spoine o dobrych witasnosciach mechanicznych.
Istotng role odgrywa rdéwniez obojetny gaz ochronny oraz zastosowanie mieszanek
formujacych z dodatkiem wodoru.

Do spawania stali nierdzewnej stosuje sie najczesciej 2 metody:

e spawanie migomatem,

e spawanie tigiem.

8.2. Spawanie stali nierdzewnej MIG
Spawanie stali nierdzewnej migomatem odbywa sie przy uzyciu topliwe] elektrody
w ostonie gazu obojetnego. Energia niezbedna do stopienia metalu tworzy sie miedzy
podawanym w sposéb ciggly metalowym drutem elektrodowym a elementem spawanym.
Stale nierdzewne spawa sie metodg MIG prgdem statym przy biegunowosci dodatniej. Metode
MIG wykorzystuje sie do spawania elementéw o grubosci 1-5 mm.
Spawanie MIG umozliwia:
e wysokg wydajnos¢ procesu,
e wysoka trwatosé i wytrzymatosc taczen,

e wygodng mozliwos$¢ spawania we wszystkich pozycjach.

8.3. Spawanie stali nierdzewnej TIG
Spawanie stali nierdzewnej metodg TIG odbywa sie przy uzyciu elektrody wolframowej
w ostonie gazu obojetnego. Energia niezbedna do stopienia metalu jest dostarczana przez fuk
elektryczny zajarzony i utrzymywany pomiedzy elektrodg wolframowg i elementem

spawanym. Stale nierdzewne spawa sie metodg TIG pradem statym przy biegunowosci
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ujemnej. Metode TIG wykorzystuje sie do spawania elementéw o grubosci 0,5-4 mm.

Spawanie TIG umozliwia:

spawanie cienkich blach,

uzyskanie estetycznej spoiny wolnej od poréw,

wysoka trwatosc i wytrzymatosc taczen,

wygodng mozliwosé spawania we wszystkich pozycjach.

Druty spawalnicze oraz gazy ochronne petnig kluczowa role w procesie spawania.

Wybierajac materiaty dodatkowe, nalezy wybraé te specjalnie przeznaczone do spawania stali

nierdzewnej, ktore zapewnig optymalne rezultaty.

Najczesciej stosowane gazy ostonowe do spawania stali nierdzewne;j:

Argon (Ar) - to najczesciej uzywany gaz ostonowy w spawaniu stali nierdzewnej metoda
TIG. Argon zapewnia stabilng tukowg ostone, co przyczynia sie do czystego
i estetycznego potaczenia.

Mieszanina argonu z tlenkiem wegla (Ar+CO2) - stosowana gtdwnie w metodzie
MIG/MAG. Tlenek wegla dodaje sie w niewielkich ilosciach, zwykle ponizej 5%. Pomaga
w stabilizacji tuku i zapewnia lepszg penetracje spawu.

Mieszanina argonu z helem (Ar+He) - stosowana w spawaniu metoda TIG, zwtaszcza
w przypadku spawania grubych materiatéw. Helium zwieksza energie tuku, co
prowadzi do gtebszej penetracji spawu.

Mieszanina argonu, helu i tlenku wegla - w pewnych aplikacjach, takich jak spawanie
MIG stali Duplex, stosuje sie trzykomponentowe mieszaniny gazow.

Drugim typem dodatkéw sg druty topliwe spawalnicze.

Najpopularniejsze rodzaje drutéw spawalniczych dla stali nierdzewne;j to:

Druty 308L - sg to najbardziej powszechne druty do spawania stali nierdzewnej typu

304. Posiadajg niska zawartos¢ wegla, co zapobiega karbidowej korozji.
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Druty 309L - stosowane do spawania stali nierdzewnej z weglowymi stalami
konstrukcyjnymi.

Druty 316L - idealne do spawania stali nierdzewnej typu 316, ktére majg wyzsza
zawarto$é molibdenu. Sg odporne na korozje w Srodowiskach morskich.

Druty 347 - stosowane gtéwnie do spawania stali nierdzewnej typu 321.
Charakteryzujg sie dodatkiem niobu, ktéry wigze wegiel i zapobiega karbidowej
korozji.

Druty przeznaczone dla stali Duplex - te druty sg specjalnie zaprojektowane do
spawania stali Duplex, ktére majg réwnowage pomiedzy ferrytycznymi
a austenitycznymi strukturami krystalicznymi.

Przy wyborze gazu ostonowego i drutu spawalniczego wazne jest uwzglednienie

specyfiki stali, jakg ma sie zamiar spawaé, oraz metody spawania. Dobdér odpowiednich

materiatdw pozwoli na uzyskanie trwatego, estetycznego i odpornego na korozje potfaczenia.
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9. Opracowanie wytycznych do doboru pneumatycznych
elementow wykonawczych urzgdzenia do obrobki papryki
W urzadzeniu do obrébki papryki o réznych nienormatywnych ksztattach i wymiarach
gabarytowych zaproponowano cze$¢ rozwigzan technicznych jako podzespoty z napedem
pneumatycznym. Naped pneumatyczny jest niezwykle korzystny w zastosowaniu do budowy
urzadzen chwytajacych, realizacji ruchéw posuwisto-zwrotnych i obrotowo-zwrotnych.
Dodatkowo zastosowanie napeddéw pneumatycznych wynika rdwniez z zalet samego czynnika
roboczego (sprezonego powietrza) oraz z zalet samego uktadu napedowego.
Zalety sprezonego powietrza jako zrédta energii:
e powietrze jest wszedzie dostepne,
e mozliwo$é stosowania w przemysle spozywczym bez dodatkowych wymagan,
e po wykorzystaniu sprezone powietrze nie jest zwracane do sieci, zwraca sie je do
otoczenia,
e powietrze jest czyste i bezpieczne w eksploatacji,
e sprezone powietrze o cisnieniu 0,3-1,6 MPa jest bardzo dobrym zrédtem energii do
uzyskiwania sit rzedu od kilkudziesieciu N do kilkuset N [1],
Natomiast wadg sprezonego powietrza jest jego duza scisliwos¢, co utrudnia realizacje
powolnych i ptynnych ruchéw napeddéw pneumatycznych [1].
Zalety napedu pneumatycznego:
e bezpieczenstwo pracy w prawie kazdym srodowisku,
e niezawodnos$c¢ dziatania i duza trwatosé,
e prosta obstuga i konserwacja urzgdzen pneumatycznych,
e fatwos¢ realizacji ruchow posuwisto zwrotnych i obrotowo zwrotnych,
e bezposrednio$¢ napedu liniowego (brak negatywnych zjawisk zwigzanych z napedami
przektadniowymi takich jak luzy, rezonanse zespotéw mechanicznych silnika

i przektadni, ograniczenia predkosci ruchu przez mechanike przekfadni),
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e porédwnywalne predkosci i przyspieszenia jak w przypadku napeddow elektrycznych
i hydraulicznych,

e nieograniczona czestos$¢ wigczen oraz odpornosé na przecigzenia sitowe,

e odporno$¢ na awaryjng blokade ruchu (w przypadku innych rodzajéw napedéw
wymagane dodatkowe urzgdzenia zabezpieczajace),

e realizacja zadan ruchowych i sitowych (réwniez udarowych), w tym samym uktadzie
napedowym,

e mozliwos¢ wykorzystania sitownika jako elementu konstrukcji urzgdzenia [2].

9.1. Wytyczne do doboru elementow pneumatycznych
Zgodnie z przedstawiong koncepcjg w zadaniu ,Opracowanie w formie zwartej
schematu urzadzenia do wycinania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek, usuwania bieli oraz
ciecia na 4/8 papryki o réznych nienormatywnych ksztattach i wymiarach gabarytowych”,
urzadzenie bedzie sie sktadac z 4 podzespotdw zawierajgcych elementy pneumatyczne. Nalezg
do nich:

e belka dociskajaca,

e belka wypychajgca gniazda nasienne,
e belka z nozami rozcinajgcymi,

e naped pity obcinajacej ogonki.

Belka dociskajgca bedzie zbudowana z 4 sitownikéw pneumatycznych, gdzie na koricu
ttoczysk zostang zamocowane elastyczne/z tworzywa sztucznego elementy stabilizujgce
papryke. Do sterowania sitownikéw zostang zastosowane 4 zawory rozdzielajace sterowane
elektrycznie.

Belka wypychajgca gniazda nasienne bedzie zbudowana z 2 sitownikow
pneumatycznych, ktérych ttoczyska bedg potaczone belky. Do sterowania sitownikéw zostang

zastosowane 2 zawory rozdzielajgce sterowane elektrycznie.
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Belka z nozami rozcinajgcymi bedzie zbudowana z 2 sitownikdw pneumatycznych,
ktorych ttoczyska bedg potaczone belka. Do sterowania sitownikdw zostang zastosowane 2
zawory rozdzielajgce sterowane elektrycznie.

Nowoczesne urzgdzenia powinny sie charakteryzowa¢ energooszczednoscia,
w zwigzku z czym zaproponowane w urzgdzeniu napedy pneumatyczne beday zasilane
sprezonym powietrzem o obnizonym cisnieniu. Po etapie projektowania, kiedy bedzie znana
masa elementéw ruchomych napedzanych pneumatycznie bedzie mozna zdecydowad czy
ruch w obydwu kierunkach bedzie sie odbywat sie przy obnizonym cisnieniu, czy tylko w ruchu
tzw. jatowym np. powrotnym. Dodatkowo w przypadku belki dociskajgcej mozna zastosowac
pneumatyczne sitowniki jednostronnego dziatania z powrotem realizowanym za pomoca

sprezyny tak aby ograniczy¢ zuzycie sprezonego powietrza w ruchu powrotnym belki.

9.2. Zasady doboru pneumatycznych elementéw wykonawczych
W celu doboru napedéw pneumatycznych (sitownikdw pneumatycznych)
projektowanego urzgdzenia przyjmuje sie pewne dane wejSciowe do okreslenia ich
nominalnej $rednicy, zuzycia powietrza, czasu ruchu ttoczyska oraz wyboczenia ttoczyska.
Dane wejsciowe:
e f,—sifta uzyteczna (sita obcigzajaca),
e s—skok sitownika (zakres ruchu),
e charakter obcigzenia (na catej dtugosci skoku, na poczatku skoku, czy na koricu skoku,
udarowo),
e p—wartos¢ cisSnienia sprezonego powietrza dostepnego w instalacji pneumatycznej,
e srodowisko w jakim bedzie pracowat sitownik.
Na rys. 41 przedstawiono schemat obliczeniowy sitownika jednottoczyskowego

dwustronnego dziatania.
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Rys. 41. Rys. 1. Schemat obliczeniowy sitownika jednottoczyskowego dwustronnego dziatania.

Teoretyczng site pchajaca lub ciggnaca sitownika pneumatycznego F oblicza sie wedtug

Wwzoru:

F = pA, (1)
gdzie:
p — ci$nienie sprezonego powietrza [Pa],
A — czynna powierzchnia ttoka sitownika [m2].
W celu obliczenia powierzchni czynnej sitownika po stronie ttokowej (2) i ttoczyskowej

(3), korzysta sie z nastepujgcych wzorow:

D2

Ay ==, (2)
D2_d2

4y =" 3)

gdzie:
D- Srednica ttoka sitownika [m],
d — srednica ttoczyska sitownika [m].

Rzeczywista sita na ttoczysku zalezy jednak od wielu czynnikéw takich jak np. skoki
ci$nienia podczas napetniania komadr oraz sity tarcia wystepujgcej pomiedzy uszczelnieniami,
a ttokiem i sciang cylindra, czy ttoczyskiem i cylindrem. W zastosowaniach praktycznych nalezy
przyjgé wspotczynnik bezpieczedstwa n, wyrazajgcy stosunek sity uzytecznej Fu do sity

teoretycznej F generowanej przez sitownik.
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Fy
Przyjmuje sie wiec wspoétczynnik bezpieczedstwa w zakresie 0,65-0,80 wartosci sity
teoretycznej. W tabeli 3 przedstawiono wartos¢ wspdtczynnika bezpieczenstwa w zaleznosci

od zastosowan sitownika.

Tabela3. Wartos¢ wspodtczynnika n w zaleznosci od zastosowania sitownika.

Zastosowanie Wspotczynnik bezpieczenstwa n
Ruch powolny, obcigzenie na koricu skoku 0,8
sitownika
Ruch szybki, obcigzenie na koncu skoku 0,75

Ruch powolny, obcigzenie na catym skoku

Ruch szybki, obcigzenie na catym skoku 0,65

llos¢ zuzywanego powietrza w czasie jednego cyklu pracy sitownika oblicza sie na

podstawie wzoru:

1
v =21n(2D? - d®)sn (pﬂ +1)+, (5)

gdzie:
n — liczba petnych suwodw (cykli) sitownika,
pa — ci$nienie atmosferyczne,
Vs — objetos¢ szkodliwa (objetos¢ przewododw, stref martwych itp.).
Znajac site lub mase obcigzajg ttoczysko sitownika oraz ci$nienie zasilania mozna
dobrad sitownik do danego procesu. Znajgc skok sitownika i liczbe cykli pracy mozna oszacowac

koszty eksploatacji ze wzgledu na zuzycie sprezonego powietrza.
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10. Badania wymiarow i ksztattu papryki
W niniejszym rozdziale przedstawiono badania dotyczace wymiardow, ksztattu oraz
masy papryki. Badania zostaty przeprowadzone na prébce 19 losowo wybranych papryk na
ktérych wykonano pomiary: masy catej papryki, maksymalng szerokos¢, minimalng szerokosé,
wysokos¢ bez ogonka, wysokos$¢ z ogonkiem. Pomiary zostaty zrealizowane z wykorzystaniem
suwmiarki elektronicznej firmy MAHR oraz wagi laboratoryjnej WLC 1/A2/C/2 firmy RADWAG.

Zbiorcze wyniki pomiaréw zostaty zestawione w tabeli 4.

Tabela4.  Zestawienie wymiaréw oraz masy badanych papryk
Papr | Masacatej Maksymalna Minimalna Wysokos¢ bez Wysokosé z
yka papryki, g szeroko$¢, mm szeroko$¢, mm ogonka, mm ogonkiem, mm

1 259.34 a0 77.3 94.62 127.22
2 268.37 88.57 69.24 107.65 136.66
3 280.3 96.33 85.64 89.37 116.82
4 265.6 98.15 89.18 89.88 130.02
5 257.56 94.73 83.4 87.53 96.83

6 287.03 102.06 84.81 103.78 142.65
7 259.01 98.37 60.5 103.5 143.2

8 260.32 90.37 67.75 97.01 115.96
9 320.33 98.18 82.72 106.7 132.11
10 266.4 95.63 70.93 93.67 132.3

11 264.48 94.2 81.6 85.3 115.47
12 255.44 90.93 68.66 102.68 138.3

13 275.59 96.4 73.93 105.3 140.65
14 257.8 85.5 74.21 101.52 126.42
15 273.1 91.31 64.98 104.1 131.82
16 261.21 91.81 77.96 97.6 130.47
17 290.67 98.1 84.22 93.23 116.66
18 267.81 88.46 66.59 104.68 117.64
19 274.45 91.5 71.7 105.97 137.41

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 opracowano analize statystyczng

morfometrycznych cech papryki na podstawie pomiaréw 19 prébek. Zbadane zostaty

TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
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nastepujgce cechy: masa catkowita (g), maksymalna i minimalna szerokos¢ (mm), wysokos¢
bez ogonka (mm) oraz wysokos¢ z ogonkiem (mm). Analiza obejmuje zaréwno statystyki
opisowe, jak i ocene rozktadéw zmiennych oraz ich wzajemnych korelacji. Do kazdego zestawu
danych dotfgczono wizualizacje i dopasowanie do rozktadu Gaussa wraz z interpretacja.

Dane wskazujg na umiarkowang zmiennos¢ cech. Masa catkowita papryki miesci sie
w przedziale od 280,03 g do 320,33 g (Srednia: 300,18 g). Wymiary geometryczne (szerokosc
i wysokos¢) sg wzglednie jednorodne, co potwierdzajg niskie odchylenia standardowe.
Minimalna szerokos¢ wykazuje najwyzszy rozrzut, co moze sugerowac nieregularnos¢ ksztattu

w przekroju poprzecznym.

10.1. Analiza mas badanych papryk
Histogram masy wskazuje na prawostronng asymetrie, wywotang jedng znacznie
lzejszg probka. Dopasowanie rozktadu normalnego jest jednak zadowalajace. Srednia warto$é
masy wynosi L = 270,8 g, a odchylenie standardowe o = 15,2 g. Wiekszo$¢ wartosci miesci sie
w przedziale 10, co potwierdza stosunkowo matg zmiennos¢ masy w obrebie préby.

Rozktad cechy: Masa catkowita papryki [g]
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Rys. 42. Histogram masy
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10.2. Maksymalna szerokos¢ papryki
Dane rozktadajg sie symetrycznie wokét sredniej w = 93,7 mm, a dopasowanie do

rozktadu normalnego jest bardzo dobre. Niskie odchylenie standardowe ¢ = 4,2 mm Swiadczy

o jednorodnosci szerokosci maksymalnej miedzy badanymi owocami.

Rozktad cechy: Maksymalna szerokos¢ [mm]
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Rys. 43. Histogram maksymalna szerokos¢ papryki

10.3. Minimalna szerokos$¢ papryki
Wartosci wykazujg wiekszg zmienno$é — odchylenie standardowe ¢ = 8,0 mm jest
wyzsze niz dla szerokosci maksymalnej. Histogram sugeruje wiekszg anatomiczng zmiennos¢
w dolnej czeéci owocu, jednak dopasowanie krzywej Gaussa nadal jest poprawne. Srednia

minimalna szerokos$¢ to p = 75,5 mm.
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Rozktad cechy: Minimalna szeroko$¢ [mm]
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Rys. 44. Histogram minimalnej szerokosc¢ papryki

10.4. Wysokos$¢ papryki bez ogonka

Rozktad tej cechy jest symetryczny, dobrze opisany rozktadem normalnym. Srednia

wysokos¢ bez ogonka wynosi = 98,6 mm, a odchylenie standardowe ¢ = 7,0 mm, co swiadczy

o niewielkiej zmiennosci i regularnosci owocéw w przekroju pionowym.

Rozktad cechy: Wysokos¢ bez ogonka [mm]
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Rys. 45. Histogram wysokosci papryki bez ogonka
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10.5. Wysoko$¢ papryki z ogonkiem
Jest to najbardziej zmienny parametr pionowy, z odchyleniem o = 11,6 mm. Histogram
wykazuje lekkg asymetrie, co moze by¢ skutkiem réznic w dtugosci ogonka. Srednia wysokos¢
catkowita to p = 127,8 mm. Krzywa Gaussa dobrze dopasowuje sie do danych mimo tej
asymetrii.

Rozktad cechy: Wysokos¢ z ogonkiem [mm]
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Rys. 46. Histogram wysokosci papryki z ogonkiem

10.6. Korelacje miedzy cechami
W celu zrozumienia wzajemnych zaleznos$ci pomiedzy poszczegdlnymi parametrami
fizycznymi badanych owocoéw, przeprowadzono analize korelacji Pearsona. Ocenie poddano
takie cechy, jak masa catkowita, wymiary geometryczne (szerokosci i wysokosci), objeto$¢ oraz

gestos¢. Wyniki przedstawiono w formie macierzy korelacji.
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Macierz korelacji pomiedzy cechami papryki
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Rys. 47. Macierzy korelacji badanych parametréw papryki
Najsilniejszg dodatnig korelacje uzyskano pomiedzy wysokoscia bez ogonka
a wysokoscig z ogonkiem (r = 0.69). Zaleznos¢ ta jest intuicyjna, poniewaz wysokosc¢ catkowita
owocu (z ogonkiem) w znacznej mierze zalezy od jego samej dtugosci (bez ogonka), a ogonek
stanowi dodatek o wzglednie mniejszym zrdznicowaniu. Wysoka korelacja sugeruje tez
jednorodnosé proporcji owocdw badanej odmiany.
Kolejng istotng zaleznos¢ odnotowano miedzy maksymalng a minimalng szerokoscia

owocu (r = 0.50), co swiadczy o zachowaniu ogdlnych proporcji ksztattu owocéw pomimo ich

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Korisk e

109



Wiejskich
na lata 2014-2020

N **’ ***
| Program
o *( ;A*
*I
I
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

zréznicowania. Szerokos¢ owocu jako cecha anatomiczna wydaje sie by¢ dosc¢ stabilna
i proporcjonalna w obrebie badanej préby.

Umiarkowang korelacje zauwazono pomiedzy masg catkowitg papryki a wysokoscig
bez ogonka (r = 0.39). Oznacza to, ze ciezsze owoce sg zazwyczaj wyzsze, ale nie jest to
zaleznos¢ $cista. To moze Swiadczy¢ o istotnym wptywie innych cech, takich jak gestos¢
migzszu, grubosc¢ $cianek czy zawarto$é wody, ktore nie byty bezposrednio mierzone.

Warto zwrdci¢ uwage na silng ujemna korelacje pomiedzy minimalng szerokoscia
a wysokoscig bez ogonka (r = —0.58). Zaleznos¢ ta sugeruje, ze papryki o mniejszej szerokosci
u podstawy (w dolnej czesci) cechujg sie wiekszg wysokoscig, a tym samym sg bardziej smukte.
Wspdiczynnik korelacji dla sredniej szerokosci wzgledem wysokosci bez ogonka takze
wskazuje na istotng ujemng zaleznos¢ (r = —0.51), co tylko potwierdza wystepowanie tej
tendencji w morfologii owocow.

Dla pozostatych par cech uzyskano niskie lub bardzo niskie wartosci wspoétczynnika
korelacji. Przyktadem jest brak zaleznosci miedzy masg a szerokoscig maksymalng (r = 0), co
moze S$wiadczyé o tym, Zze masa owocu zalezy raczej od jego objetosci oraz struktury

wewnetrznej niz od wymiardw zewnetrznych.

10.7. Whnioski koncowe
Wiekszos¢ zmiennych dobrze dopasowuje sie do rozktadu normalnego, co pozwala na
stosowanie klasycznych narzedzi statystycznych w dalszych analizach. Istnieje silna zalezno$é

miedzy wymiarami geometrycznymi a masg, co moze by¢ podstawg do budowy modeli

predykcyjnych.
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11. Badania porownawcze technologii usuwania gniazd
nasiennych

Wielkos$¢ powstatego odpadu w wyniku wyciecia gniazda nasiennego moze stanowic
od kilku do kilkunastu procent masy owocu, w zaleznosci od wielkosci papryki. Dla wielu
producentdw takie straty materiatowe sg istotnym problemem, poniewaz wptywajg nie tylko
na koszty produkcji, ale takze na efektywnos$é catego procesu i koricowg jakos¢ produktu.
W zwigzku z tym, istnieje potrzeba optymalizacji metod usuwania gniazd nasiennych w celu
minimalizacji tych strat.

W niniejszym rozdziale przedstawiono poréwnanie trzech metod usuwania gniazd
nasiennych w papryce. Pierwsza metoda to tradycyjne przecinanie papryki na pét i reczne
wyrywanie potéwek gniazd, druga to wycinanie gniazda nasiennego za pomocg noza, a trzecia
to innowacyjne podejscie polegajgce na wypychaniu gniazda do wnetrza owocu, ktére zostato
opracowane w ramach realizowanego projektu.

W tabeli 5, 6 i 7 zestawiono kluczowe parametry badanych metod usuwania gniazd
z papryki, takie jak: masa catej papryki bez ogonka, masa potéwek papryki bez gniazda, masa
gniazda z migzszem, masa gniazda, masa migzszu usunietego z gniazdem.

Tabela 5. Zestawienie wynikéw dla procesu przecinanie papryki na pét z recznym wyrywaniem gniazd

L Masa catej papryki | Masa potéwek papryki | Masa gniazda z Masa Masa mlaz§zu
. .. gniazda, | usunietego z gniazdem,
bez ogonka, g bez gniazda, g migzszem, g s g
1 264.97 213.76 48.89 25.49 23.2
2 262.26 231.32 30.36 19.77 10.51

Na rysunkach ponizej przedstawiono zdjecia obrazujgce proces przecinanie papryki na

pot z recznym wyrywaniem gniazd i powstatego w jego wyniku strat migzszu.
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Rys. 48. Papryka przetworzona w wyniku procesu przecinanie papryki na pét z recznym wyrywaniem

gniazd
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Rys. 49. Potowki gniazd papryki wyrwane recznie po przecieciu papryki na pét

Rys. 50. Potéwki gniazd nasiennych po usunieciu migzszu
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Rys. 51. Migzsz usuniety z gniazd nasiennych

W tabeli zestawiono kluczowe parametry obu metod, takie jak masa papryki
z gniazdem nasiennym, masa usunietego gniazda z czescig migzszu oraz masa odpadu
powstatego przy gniezdzie.

Tabela 6. Zestawienie wynikdw dla procesu wycinania i wypychania gniazd nasiennych z papryki

Wypychanie Wycinanie
Masa papryki z gniazdem nasiennym, g 196 203
Masa usunietego gniazda z czeScig migzszu, g 33 44
Masa odpadu przy gniezdzie, g 3 20

Na rysunku nr 52 (lewa strona) mozna zauwazy¢ gniazdo w procesie wypychania.
Zawiera ono zdecydowanie mniej migzszu niz gniazdo na rysunku nr 52 (prawa strona),
w ktdérym czes¢ owocu zostata wycieta z produktu. Na skutek wypychania ,,oberwaniu” zostato
3 gramy migzszu, co stanowi 1,8% masy papryki bez gniazda. Natomiast podczas wycinania
gniazda, masa odpadu stanowi 11,2% masy papryki bez gniazda. W wyniku zmiany procesu
udato sie zaoszczedzi¢ w tym przypadku 9,4% masy papryki, co stanowi znaczng cze$¢ owocu,

ktéry jest wyrzucany razem z gniazdem jako odpad.
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To poréwnanie wyraznie pokazuje, ze metoda wypychania gniazda nasiennego jest
znacznie bardziej efektywna pod wzgledem minimalizacji strat materiatowych. Dzieki
zastosowaniu tej metody, mozliwe jest zaoszczedzenie wiekszej ilosci owocu, co przektada sie
na bardziej ekonomiczny i ekologiczny proces produkcji. Ponadto, mniejsze straty materiatowe

oznaczajg wyzszg jakosé korncowego produktu, co jest istotnym czynnikiem.

Rys. 52. Poréwnanie gniazda usunietego za pomocg wypychania i wycinania

W tabeli 7 przedstawiono zestawienie wynikdw dla procesu wypychania gniazd
nasiennych z papryki. Analizujgc wyniki mozemy zaobserwowaé, ze w wyniku procesu

wypychania nie zaobserwowano strat migzszu.

Tabela 7. Zestawienie wynikdéw dla procesu wypychania gniazd nasiennych z papryki

L | Masa catej papryki bez | Masa potdwek papryki bez Masa Masa migzszu usunietego z
p. ogonka, g gniazda, g gniazda, g gniazdem, g

1 248.65 229.4 19.1 -

2 269.74 246.32 23.41 -

Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia papryk po procesie

wypychania gniazd nasiennych.
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Rys. 53. Przyktadowe widoki wypchnietych gniazd papryki na stanowisku badawczym

Rys. 54. Przyktadowe widoki papryk z wypchnietymi gniazdami

Analizujgc przedstawiane zdjecia mozemy zaobserwowacd, ze proces wypychania

pozwala na idealne oddzielenie gniazda nasiennego od migzszu papryki bez strat.
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W celu weryfikacji procesu wypychania na bfad pozycjonowania papryki
przeprowadzono testy procesu z btednym ustawieniem wypychacza wzgledem gniazda

nasiennego papryki. Wyniki testow zostaty przedstawione na zdjeciach ponize;.

Rys. 55. Widok btednie ustawionego wypychacza

Rys. 56. Widok stanowiska badawczego z papryka z wypchnietym gniazdem przez btednie ustawiony

wypychacz
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Rys. 57. Widok papryki z wypchnietym gniazdem przez btednie ustawiony wypychacz
Analizujgc wyniki badan z btednie ustawionym wypychaczem wzgledem gniazda
nasiennego papryki stwierdzono, ze proces wypychania jest wrazliwy na ustawienie
i pozycjonowanie papryki. Btednie ustawiony wypychacz spowodowat czesciowe oderwanie
migzszu papryki razem z gniazdem nasiennym. W zwigzku z tym nalezy zwrdéci¢ uwage na

systemy pozycjonowania i metody zatadunku papryki do urzadzenia usuwajgcego gniazda

nasienne.
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12. Wyznaczenie sity dla procesu wypychania

W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktadowe wyniki wyznaczenia sity
niezbednej do wypchniecia gniazda nasiennego z papryki. Badania zostaty przeprowadzone na
stanowisku badawczym zbudowanym z wykorzystaniem kinematyki obrabiarki sterowanej
numerycznie, ktéra pozwala na precyzyjne definiowanie potozenia wypychacza wzgledem
gniazda nasiennego papryki oraz na precyzyjng regulacje predkosci wypychacza w trakcie
procesu wypychania.

Konstrukcja stanowiska pomiarowego zostata oparta o wieloosiowy przetwornik sity
i momentu MCS10  K-MCS10-025-6C-FX-FY-FZ-MX-MY-MZ.  Wymiary  gabarytowe

wieloosiowego przetwornika sity i momentu MCS10 przedstawiono na rysunkach ponizej.

4,012
P "‘6( l..ooa)
(positioning pin)

@96

Rys. 58. Rzut spodu wieloosiowego przetwornika sity i momentu MCS10 [1]
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Rys. 60. Rzut z géry wieloosiowego przetwornika sity i momentu MCS10 [1]
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Wieloosiowy przetwornik sity i momentu MCS10 K-MCS10-025-6C-FX-FY-FZ-MX-MY-
MZ wspétpracuje z uniwersalnym wzmacniaczem pomiarowym MX840B obstugiwanym przez

oprogramowanie CATMAN.

Rys. 61. Wzmacniacz pomiarowy MX840B

Wybrane parametry wzmacniacza MX840B

e Uniwersalny wzmacniacz 8-kanatowy z indywidualnie regulowanymi wejsciami,

e Predkosc¢ prébkowania: od 40 kHz gére dla poszczegdlnego kanatu,

e 24-bit konwerter A/C na kanat dla synchronicznych, réwnolegtych pomiardw,

e Filtry; Bassel’a, Butterworth’a od 0.01Hz, do 3.2 kHz (-3dB),

e Napiecie zasilania dla aktywnych przetwornikdw: 5 .. 24 VDC regulowany
dla kazdego kanatu.

Na rysunku ponizej przedstawiono widok stanowiska badawczego zamontowanego na
obrabiarce DMU50. Do stotu obrabiarki za pomocg aluminiowego adaptera przykrecono
wieloosiowy przetwornik sity i momentu MCS10 K-MCS10-025-6C-FX-FY-FZ-MX-MY-MZ, do
ktérego od goéry przykrecony zostat specjalny uchwyt wykorzystujgcy Srube rzymska do
mocowania papryki. Do wieloosiowego przetwornika sity i momentu MCS10 podpiety zostat
uniwersalny wzmacniacz MX840B, ktory wspodtpracowat z komputerem, na ktérym
zainstalowane byto oprogramowanie CATMAN. W trakcie eksperymentu rejestrowane byty
sity (Fz) w osi podczas procesu wypychania gniazda nasiennego z papryki wypychaczem

o $rednicy 30 mm (rys. 21.).
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Na rysunku 62 przedstawiono widok stanowiska badawczego w konfiguracji

umozliwiajgcej pomiar sity w trakcie procesu wypychania gniazda nasiennego z papryki.

Rys. 62. Widok stanowiska badawczego do pomiaru sity wypychania gniazda nasiennego z papryki

Na rysunku 63 przedstawiono przebiegi sity Fz w trakcie wypychania gniazda
nasiennego. Analizujgc wyniki pomiaru sity zarejestrowane w testach 1 do 5 wypychania
gniazda nasiennego z papryki wartosci sity Fz osiggaty maksima w zakresie 120—-160 N. Testy 2
i 5 wyrdzniajg sie szczegdlnie gwattownym narastaniem sity, zakonczonymi szybkim spadkiem,
co wskazuje na przetamywanie mocno zwigzanego gniazda. Przebiegi testow 3 i 4 maja

tagodniejszy charakter, co moze by¢ efektem bardziej jednorodnej struktury materiatu
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i rownomiernego kontaktu. Najbardziej stabilny charakter wykazuje test 3, natomiast test 1
cechuje sie silnym przesunieciem szczytu w czasie. Sugeruje to rézne strategie kontaktu

narzedzia z papryka lub zmienne warunki strukturalne materiatu.

1 Fz test 1

160
| Fz test 2
140 4 Fz test 3
- — Fz test 4
Fz test 5

100 +

Fz, (N)

60

Czas, (s)
Rys. 63. Przebiegi sity F; w trakcie wypychania gniazda nasiennego
Na podstawie przebiegdw sity osiowej F, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
najwieksze réznice dynamiczne i wartosci maksymalne wystepujg w przypadkach, w ktérych
narzedzie trafia na zréznicowang lub zwartg strukture materiatu, np. przegrode lub gniazdo
nasienne. Testy 4 (ciecie) i 5 (wypychanie) charakteryzujg sie szczegdlnie duzymi wartosciami
sity i gwattownym charakterem przebiegdw, co sugeruje potrzebe dalszej optymalizacji
ustawienia narzedzia oraz kontroli parametréw kontaktu. Najstabilniejsze warunki dziatania

zaobserwowano w testach 3, zaréwno w procesie ciecia, jak i wypychania, co moze swiadczy¢
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o optymalnej geometrii kontaktu i jednorodnej strukturze analizowanego materiatu

biologicznego.
LITERATURA

1. MCS10 Multicomponent sensor Data Sheet

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

124



i * Program
1Y N\ Rozwoju
, ' * Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

13. Wyznaczenie sity dla procesu ciecia papryki na 4 czesci

W niniejszym rozdziale przedstawiony przyktadowe wyniki wyznaczenia sity niezbednej
do przeciecia papryki na 4 czesci przez czteroostrzowy néz wykonany ze stali nierdzewne;.
Badania zostaty przeprowadzone na stanowisku badawczym zbudowanym z wykorzystaniem
kinematyki obrabiarki sterowanej numerycznie, ktéra pozwala na precyzyjne definiowanie
potozenia ostrza tngcego wzgledem papryki oraz na precyzyjng regulacje predkosci ostrza
w trakcie procesu ciecia.

Na rysunku 62 przedstawiono widok stanowiska badawczego w konfiguracji

umozliwiajgcej pomiar sity w trakcie procesu ciecia papryki na cztery czesci.

Rys. 64. Widok stanowiska badawczego do pomiaru sity ciecia papryki na 4 czesci
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Na rysunku 65 przedstawiono przebiegi sity Fz w trakcie procesu ciecia na cztery czesci
papryki. W testach 1, 3 i 4 dotyczacych procesu ciecia papryki zarejestrowano
charakterystyczne wzrosty wartosci sity Fz do poziomu ponad 200 N. W kazdym przypadku
przebieg sity wskazuje na istnienie dwdch faz — narastajgcego oporu podczas penetracji oraz
gwattownego spadku po przetamaniu struktury. Test 4 wykazuje najwiekszg intensywnos¢
w fazie poczatkowej, natomiast test 1 charakteryzuje sie wyraznym drugim pikiem w okolicach
9 sekundy, co moze wskazywac na kontakt z twardszym obszarem papryki. Wszystkie przebiegi

koriczg sie wyraznym spadkiem sity, co potwierdza skutecznosc przeciecia struktury materiatu.

300

Fz test 1
Fz test 3
Fz test4

Fz, (N)

Czas, (s)
Rys. 65. Przebiegi sity Fz w trakcie ciecia papryki
Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia papryk po procesie ciecia na

cztery czesci na stanowisku badawczym.
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Rys. 66. Widok papryki przecietej na cztery czesci

Analizujac zdjecia przedstawione na rysunku 66 mozna stwierdzi¢, ze proces ciecia jest
skuteczny a geometria krawedzi i ksztatt ostrza pozwala na czyste ciecie migzszu

i wypchnietego gniazda nasiennego.
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14. Opracowanie konstrukcji urzgdzenia do przetwarzania papryki

Opracowanie konstrukcji usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek, usuwania

bieli oraz ciecia na 4/8 czesci Swiezej oraz schtodzonej papryki o réznych nienormatywnych

wymiarach gabarytowych oraz ksztattach zostato zrealizowane z wykorzystaniem
oprogramowania NX.

W ramach dziatan zrealizowanych w etapie drugim opracowane zostaty nastepujace
materiaty:

e modele 3D czesci sktadowych urzgdzenia do usuwania gniazd nasiennych,
usuwania ziarenek, usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci Swiezej oraz
schtodzonej papryki o réinych nienormatywnych  wymiarach
gabarytowych oraz ksztattach,

e model 3D ztozenia urzgdzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania
ziarenek, usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci s$wiezej oraz schtodzonej
papryki o réinych nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz
ksztattach.

Ponizej przedstawiono opracowane wytyczne i procedury budowy i montazu
urzadzenia usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek, usuwania bieli oraz ciecia na 4/8
czesci Swiezej oraz schtodzonej papryki o roznych nienormatywnych wymiarach gabarytowych
oraz ksztaftach:

1. Konstrukcja urzgdzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek,
usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci $wiezej oraz schtodzonej papryki o réznych
nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz ksztattach posiadaé konstrukcje
modutowg, ktéra umozliwi szybki montaz i demontaz poszczegdlnych podzespotow
bez koniecznosci demontazu catego urzadzenia.

2. Elementy sktadowe urzadzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek,

usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci $wiezej oraz schtodzonej papryki o réznych
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nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz ksztattach majg by¢ wykonane ze
stali nierdzewnej,

3. Elementy sktadowe urzadzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek,
usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci $wiezej oraz schtodzonej papryki o réznych
nienormatywnych  wymiarach gabarytowych oraz ksztattach majg by¢
zaprojektowane w taki sposéb, aby mogty byé wykonane w technologii obrébki
skrawaniem, obrébki plastycznej (giecia), wycinania laserowego i potaczone
w procesie spawania lub za pomoca $rub.

4. W konstrukcji urzadzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek,
usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci $wiezej oraz schtodzonej papryki o réznych
nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz ksztattach nalezy wykorzystac jak
najwiecej komponentéw znormalizowanych handlowych.

5. Konstrukcja urzadzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek,
usuwania bieli oraz ciecia na 4/8 czesci $wiezej oraz schtodzonej papryki o réznych
nienormatywnych wymiarach gabarytowych oraz ksztattach powinna posiada¢ jak
najwiecej potgczen roztacznych (konstrukcja skrecana za pomocg $rub), co umozliwi
tatwy montaz i demontaz poszczegdlnych modutéw i czesci sktadowych.

Na rysunkach ponizej przedstawiono wstepny model ztozenia 3D uwzgledniajgcy
najwazniejsze urzgdzenia do usuwania gniazd nasiennych, usuwania ziarenek, usuwania bieli
oraz ciecia na 4/8 czesci Swiezej oraz schtodzonej papryki o rézinych nienormatywnych

wymiarach gabarytowych oraz ksztattach.
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Rys. 67. Widok izometryczny wstepnego modelu urzgdzenia do obrébki papryki

Rys. 68. Widok z boku wstepnego modelu urzgdzenia do obrébki papryki
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15. Wstepny dobor elementdw pneumatycznych

Wstepny dobdr elementéw pneumatycznych dla urzadzenia do obrdobki papryki
o réznych nienormatywnych ksztattach i wymiarach gabarytowych przeprowadzono na
podstawie raportow nr 10i 17. Urzgdzenie sktada sie z 4 podzespotdw zawierajgcych elementy
pneumatyczne. Nalezg do nich:

e belka dociskajaca (2 szt.),

e belka wypychajgca gniazda nasienne (1 szt.),

e belka z nozami rozcinajgcymi (1 szt.),

e naped linowy obcinacza ogonkdéw papryki (1 szt.).

Belki dociskajgce zawierajg tacznie 8 sitownikdw pneumatycznych po 4 na jedng belke.
Na koncu ttoczysk sitownikéw s3 zamocowane elementy stabilizujgce papryke z tworzywa
sztucznego. Do sterowania sitownikdw zastosowano 2 zawory rozdzielajgce sterowane
elektrycznie bedgace sktadowg wyspy zaworowe;j.

Belka wypychajgca gniazda nasienne zawiera 2 sitowniki pneumatycznych, ktérych
ttoczyska sg potgczone belka. Do sterowania sitownikdw zastosowano 1 zawor rozdzielajacy
sterowany elektrycznie bedgacy sktadowg wyspy zaworowe;.

Belka z nozami rozcinajgcymi zawiera 2 sitowniki pneumatycznych, ktérych ttoczyska
sg potfaczone belka. Do sterowania sifownikdéw zastosowano 1 zawdr rozdzielajgcy sterowany
elektrycznie bedacy sktadowg wyspy zaworowe;j.

Nowoczesne urzadzenia powinny sie charakteryzowa¢ energooszczednoscia,
w zwigzku z czym zaproponowane w urzgdzeniu napedy pneumatyczne mogg by¢ zasilane
sprezonym powietrzem o obnizonym ci$nieniu za pomocg zaworu redukcyjnego cisnienia.

Do zasilania komponentéw pneumatycznych zastosowano zespdt przygotowania
powietrza, sktadajgcy sie z zaworu odcinajgcego, zaworu cishieniowego, manometru i filtra.

Sprezone powietrze doprowadzono do komponentéw pneumatycznych za pomocga
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elastycznych przewoddw pneumatycznych. Komponenty wyposazono w szybkoztgczki

pneumatyczne utatwiajgce demontaz, rekonfiguracje i ewentualne wymiany komponentéw.

15.1. Wykaz komponentéw pneumatycznych

1. Zespdt przygotowania powietrza %”, 5um (zawdr odcinajgcy, zawér redukcyjny
cisnienia, manometr, filtr) Metal Work, seria Syntesi nr 5624V10B144.
e Zawor odcinajgcy 3/2 (trzydrogowy dwupotozeniowy) sterowany recznie Metal

Work, seria Syntesi V3V SY2.
e Filtro-reduktor (potfaczenie filtra i zaworu redukcyjnego cisnienia) Metal Work,
seria Syntesi FR SY2.

e Manometr Metal Work nr indeksu 9700109.

2. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (8 szt.) belki dociskajgcej
Metal Work, 1ISO 6432 w wykonaniu ze stali nierdzewnej W1805250100.

3. Sitownik pneumatyczny tloczyskowy dwustronnego dziatania (2 szt.) belki
wypychajgcej gniazda nasienne Metal Work ISO 15552 TYPE A nr 121A630080XV.

4. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (2 szt.) belki z nozami
rozcinajgcymi Metal Work ISO 15552 TYPE A nr 121A630200XV.

5. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (1 szt.) napedu liniowego
obcinacza ogonkéw Metal Work seria STD RODLESS nr 2750400850.

6. Wyspa zaworowa zawierajgca 5 zawordw rozdzielajgcych 5/2 (pieciodrogowych dwu-
potozeniowych) sterowanych elektrycznie ze wspomaganiem pneumatycznym
i sterowaniem recznym Metal Work serii 70 nr SOVC5SOB00.

7. Czujniki zblizeniowe Halla SQ Metal Work nr W095431.

8. Szybkoztaczkii zawory dtawigco-zwrotne Metal Work serii COMPACT N.

9. Przewody pneumatyczne.
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15.2. Charakterystyka komponentéw
1. Zespot przygotowania powietrza Metal Work, seria Syntesi nr 5624V10B144 —

przytgcze 1/2”, filtracja 5um, zakres cisnienia 0-8 bar.

Zespot przygotowania powietrza (ZPP lub ang. FRL) to kluczowy element w systemach
pneumatycznych, odpowiedzialny za zapewnienie czystego, o odpowiednim cisnieniu i (w
niektérych  specjalnych przypadkach) naolejonego powietrza dla komponentéw
pneumatycznych. Typowy ZPP sktada sie z filtra, zaworu redukcyjnego cisnienia (lub filtro-
reduktora) oraz smarownicy. Filtr ma za zadanie usung¢ zanieczyszczenia w postaci pytéw,
rdzy, oelju, czesciowo wody itp., zawory redukcyjne cisnienia regulujg cisnienie, a smarownice
wprowadzajg olej do sprezonego powietrza, chronigc specjalne elementy pneumatyczne.

Zawor odcinajacy 3/2 (trzydrogowy dwupotozeniowy) sterowany recznie Metal Work,
seria Syntesi V3V SY2 — ci$nienie maksymalne 13 bar, przytacze %5”.

Zadaniem zaworu odcinajgcego jest oddzielenie uktadu roboczego od powietrza
zasilajgcego. Jest to zawér tréojdrogowy, dwupotozeniowy, normalnie zamkniety. W pozycji
zamkniete] odcina powietrze zasilajgce i odpowietrza uktad, co czyni go szczegdlnie
przydatnym przy wykonywaniu prac serwisowych. Dostepny w wersji sterowanej recznie,
pneumatycznie, elektrycznie i elektrycznie ze wspomaganiem pneumatycznym. Wersja
sterowana recznie posiada uktad pozwalajgcy na zamontowanie dwu w Syntesi® 1 lub trzech
w Syntesi® 2 ktddek o srednicy 3 mm. Na tylnej oraz przedniej powierzchni zaworu znajduja
sie przytagcza pomocnicze (1/8” dla wielkosci 1 oraz 1/4” dla wielkosci 2) do podtaczenia
manometru, czujnika cisnienia lub do dodatkowego poboru powietrza.

Na rys. 69 przedstawiono dane techniczne i budowe zaworu odcinajgcego, natomiast

na rys. 70 wymiary.
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DANE TECHNICZNE
Przylqeze
Przylgcze odpowietrzajges
Rodzai sterowania
Elel
Maks. cisnienie wejsciowe wersii sterowane] pneumatycznie bar
i e|ekl‘rytznie z zewngirznym zasilaniem pi|oiu MPa
psi
Maks. cisnienie wejsciowe dla wersji sterowane elekiryeznie bar
MPa
psi
Ciénienie zasilania pilota dla wersji sterowane] pneumatycznie bar
i elekirycznie z zewnetrznym zasilaniem pilota MPa
psi
Przeplyw nomina|ny przy 6,3 bar (0,63 MPg; 91 pail NI/min
AP 0,5 bar (0,05 MPg; 7 psi] scm
Pmeplyw nomira|ny przy 6,3 bar (0,63 MPg; 91 psi) NI/min
AP 1 bar (0,1 MPg; 14 psil scfm
Przeplyw nominu|ny przy odpcwielrzuniu, NI/min
przy 6,3 bar (0,63 MPa; 91 psi) scfm
Zakres femperatur przy 1 MPa; 10 bar, 145 psi °C
Blokada za pomecg kfedki
Maza g
Medium robocze
Sposéb montazu
Dodatkowe przylgeze wyjiciows
Pmeplyw nomira|ny dla dodatk g mﬁqcm wyjicioweg NI/min
przy 6,3 bar (0,63 MPg; 91 psil, AP 1 bar (0,1 MPg; 14 psi) scfm
SNEy do montazu éciennego
Moc cewek dla wersji sterowanych elektrycznie w
Pomocnicze sterowanie reczne dla wersji srerowunycl\ e|e|drywcznie

BUDOWA

(D POKRETYO: tworzywo sztuczne

(@ POKRYWA: tworzywo sztuczne

(@ KORPUS: tworzywo sztuczne

@ USZCZELNIENIE: NBR

(® PRZYLACZE WE./WYJ.: mosigdz niklowany
lub cluminimum pasywowane dla 3/4" - 1”

® ZAWOR MOSIEZNY Z ZAWULKANIZOWANYM
USZCZELNIENIEM NBR

@ SPREZYNA: stal nierdzewna

POKRYWA: tworzywe sztuczne

(@ PRIYLACZE ODPOWIETRZAJACE: mosigdz OT58

@ Ocynkowana plytka stalowa do blokowania pokretta
(stal nierdzewna dla wersji antykorozyjnej)

(@ SPREZYNA POWROTNA TRZPIENIA: stal nierdzewna

@ TRZPIEN: mosigdz OT58

V3V sY1 V3V 5Y2
/8" ‘ 1/4" | 3/8" 3/8" | 1/2 | 3/4 | 1"
1/8" 1/4
Reczny - Pneumatyczny - E\eklryany Reczny = Pneumatyczny - Cnome (cHxlryczny]
kiryezny z zewnetrznym zasilaniem pilota Cnomo z zewnetrznym zasilaniem pilota
15 13
15 13
217 188
3-10 3-10
03-1 03-1
43-145 43-145
3-10 3-10
03-1 0.3-1
43-145 43-145
800 1000 1100 2800 3000 3000
2 35 39 9 106 106
1100 1500 1600 3400 4000 4000
39 53 57 127 1415 141.5
500 2000
18 71
0Od-10do +50 0d -10 do +50
W standardzie
197 ‘ 192 | 183 476 449 | 445 | 433
Sprezone powietrze lub inne gazy neutrclne
W dowlne pozycji
1/8”,zprzoduizly{u 1/. ",zprznduizfy{u
500 1500
18 53
Dwie éruby M4 Dwie éruby M5

12VDCi 24 VDC = 2W 12VDCi 24 VDC = 2W; 24 VAC, 110 VACi 220 VAC=3.5 VA
24VAC, 110 VACi 220 VAC =3.5VA 24 VDC = 4W: 24 VAC, 110 VAC, 220 VAC = 4 VA
Bistabilne (poziomo = WYLACZONE, pionowo = WEACZONE)

V10 - Stalowa plytka = otworami © 3.5
do Hokady 2(5Y1) lub 3 kiadek (SY2).

D

i WY

R
l! 4
ol

V11 - Stalowa plytka z otworem @ 7
do blokady pojedynczg kisdkg.
(Kempatybilny = wiskszotciq dostepnych
Hédei na rynlﬁu ° érednicy fuke @5.)

Rys. 69. Dane techniczne i budowa zaworu odcinajgcego
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ELEKTRYCZNY / ELEKTRYCZNY Z ZEW.ZASILANIEM PILOTA* SY1 | CNOMO ELEKTRYCZNY / ZEWNETRZNE ZASIANEPILOTA * SY2
Al
E Al
=T ©
= .
Sterowanie
recane
OFF | ON
Siriaprisail "B |
-] ==
Ny ~ B
o[ - T = /j ‘
] I
% 1 = E
CH
<
Uwaga: Nalezy zamontowaé cewke przed innych modutéw za V3V.
ELEKTRYCZNY /
CNOMO ELEKTRYCINY /
RECZNY PNEUMATYCZNY ELEKTRYCZNY Z ZEW.
ZASIANEM PILOTA. | ZEWNETRZNE ZASLANE PLOTA
WIELKOSC 1 WIELKOSC 2 WIELKOSC 1 WIELKOSC 2 WIELKOSC 1 WIELKOSC 2
H (praylgeze gwintowane) | 1787 [ 174" [ 3/8" [ 3/8* [1/2 [3/4" [ 1 [/&r [ /4 [3/8 [3/e [1/2 [3/& ] v [/& [ /4 [3/e |a/e [/ [3/4] 1
A £ 605 2 605 £2 605
Al - 4| - - s es | - | - |44 - -5 95| - | - | 44| -] - |99
A2 - - - - - 65
B 80 109 66 94 104 -
Cnomo = = = = = 13
Cnomo zew. zasilanie - - - 126
C 44 61 4 61 44 61
CH - | - |32 3 - | - |32 3 - | - |32 3
D 51.5 705 515 705 51.5 705
E 35 475 335 475 335 475
F 322 27 322 27 322 27
G otwér dla éruby M4 otwér dla sruby M5 otwér dla sruby M4 otwér dla druby M5 otwér dla iruby M4 otwér dla éruby M5
I odpowietrzene) 1/8" 14 1/8" /4 1/8" /4
L 16 25 16 25 16 25
O (pilot) - - M5 /8" - -
Q (2 dodatkowe 1/8" 1/4 1/8" 1/4" 1/8" 1/4
preylacza wyjéciowe]
** Pilot M5 M5
Rys. 70. Wymiary zaworu odcinajacego
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e Filtro-reduktor (potaczenie filtra i zaworu redukcyjnego cisnienia) Metal Work,
seria Syntesi FR SY2 — cisnienie maksymalne 13 bar, przytacze %", zakres ci$nienia

0-8 bar.

Zadaniem filtra jest usuwanie zanieczyszczen statych lub ciektych z wytworzonego
przez sprezarke powietrza. Powietrze wlotowe przeptywajgc przez kierownice wprawiane jest
w ruch wirowy. Ciezsze czastki state i ciekte pod wptywem sity odsrodkowej wyrzucane sg na
Scianke zbiornika i przylegaja do niej, nastepnie kumulujg sie w krople i sptywajg na dno
zbiornika. Talerz separatora zapobiega ponownemu porwaniu zanieczyszczen przez wirujgce
powietrze. Pozostate czastki state sg zatrzymywane przez wkiadke filtrujgcg. Wielkos$¢
zatrzymywanych zanieczyszczen zalezy od stopnia filtracji wktadki filtrujgcej. Nagromadzony
kondensat jest drenowany przez zawodr spustowy. Dostepne s3 dwie wersje zawordéw
spustowych: RMSA —reczny, pétautomatyczny spust drenujgcy kondensat automatycznie, gdy
nie ma cisnienia w filtrze, lub poprzez reczne nacisniecie zaworu spustowego, RA — w petni
automatyczny, ptywakowy zawér spustowy drenujgcy zbiornik po osiggnieciu przez kondensat
okreslonego poziomu, bez wzgledu na cisnienie panujgce w filtrze. Na tylnej oraz przedniej
powierzchni filtra znajdujg sie przytagcza pomocnicze (1/8” dla wielkosci 1 oraz 1/4” dla
wielkosci 2) do podfaczenia manometru, czujnika cisnienia lub do dodatkowego poboru
powietrza filtrowanego.

Zawoér redukcyjny ma za zadanie zredukowanie i utrzymanie na statym poziomie
wartosci cisnienia zasilajgcego instalacje pneumatyczng. Zawory redukcyjne serii Syntesi®,
w ktorych zastosowano nowg membrane ksztattowg, posiadajg nastepujace zalety
w porownaniu do zawordw z membrang ptaska:

e Wyzsze wartosci przeptywu nominalnego dzieki wiekszemu skokowi membrany.
o Wiekszg czutos¢ i szybkos$é reakcji na zmiane nastawy dzieki obnizeniu tarcia

statycznego i kinetycznego podzespotow.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

136



Program

N **_’ ***
s *(! ;A*
* Wiejskich
‘I“ na lata 2014-2020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

o Wyzszg doktadno$¢ w utrzymaniu zadanego cisnienia wyjsciowego przy zmianie
wartosci przeptywu i ci$nienia zasilajgcego.

Reduktor posiada pneumatyczny zawér kompensujgcy zaktdcenia generowane przez
wzrost wartosci cisnienia zasilajgcego. W przypadku wzrostu ci$nienia wyjsciowego ponad
wartos$é nastawy membrana otwiera zawdr upustowy i odpowietrza reduktor az do uzyskania
wartosci cisnienia zgodnej z nastawg. Zawor redukcyjny Syntesi® ma petne odpowietrzenie
wsteczne, dzieki czemu moze by¢ stosowany miedzy zaworem rozdzielajgcym a elementem
wykonawczym. Mechanizm typu ,push-lock” pozwala na zablokowanie pokretta w dowolnej
pozycji poprzez jego wcisniecie. Ptytka blokujgca umozliwia zamontowanie ktédki (lub dwdéch
ktédek) zabezpieczajace]j przed niepowotang zmiang nastawy cisnienia wyjsciowego. Na tylnej
oraz przedniej powierzchni zaworu znajdujg sie przytgcza pomocnicze (1/8” dla wielkosci 1
oraz 1/4” dla wielkosci 2) do podtgczenia manometru, czujnika ci$nienia lub do dodatkowego
poboru powietrza.

Filtro-reduktor to urzadzenie bedgce potaczeniem filtra powietrza i zaworu
redukcyjnego zabudowanych w jednym korpusie. Zbudowany jest z tych samych
podzespotdw, co standardowy filtr powietrza i zawor redukcyjny, zatem ma takie same cechy
techniczne.

Na rys. 71 przedstawiono dane techniczne filtro-reduktora, natomiast na rys. 72

budowe i charakterystyki przeptywowe.
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DANE TECHNICZNE FR SY1 FR SY2
Prrylacze (V2 I V7SO BV K Vo S T/ B
Stopien filtracji pm 5 (26tty) - Klasa czystoici powietrza wg 15O 8573-1: 3-7-4
20 (biaty) - Klasa czystoici powietrza wg IS0 8573-1: 4-7-4
50 [niebieski) - Klasa czystoici powietrza wg 150 8573-1: 5-7-4
Maks. ciénienie wejiciows bar 15 13
MPa 1.5 13
psi 217 188
Przeplyw neminalny przy 6,3 bar (0,63 MPg; 91 psi) NI/min 500 800 2200 3200 4300 5200
AP 0,5 bar (0,05 MPa; 7 psi) [ciénienie na zasilaniu 10 bar) scfm 18 28 78 13 152 184
Pzep{yw nomimlny przy 6,3 bar (0,63 MPg; 91 psi) NI/min 1300 2000 3000 5800 7200 7400
AP 1 bar (0,1 MPa; 14 psi) [cinienie na zasilaniu 10 bar) schm 45 71 106 205 255 262
Przeplyw neminalny przy odpowietrzaniv, NI/min 70 100
przy 6,3 bar (0,63 MPa; 91 psi) scfm 2.5 35
Zokres temperatur przy 1 MPa; 10 bar, 145 psi °C 0Od-10 do +50 Od -10 do +50
Pelne odpowistrzenis witeczne W standardzie
Blokada za pemecq kisdki W standardzie
Kompensacja wzrostu cinienia zasilajgeego W standardzie, przez zawdr kompensacyjny
Maza g 244 | 239 ‘ 230 r 623 ‘ 596 ‘ 592 | 580
Medium robocze Sprezone powiefrze lub inne gazy neutralne
Spoﬁl: montazu Pionowo
Dodatkowe przyfq:ze wyjiciowe dla manometru lub z{qzy 1/8" 2 przodu iz Mu 1/4" 2 przoclu iz fy{u
Pzepiyw nomim|ny dla dodaﬂﬂowego przychzq wyjiciowego NI/min 500 1400
przy 6,3 bar (0,63 MPa; 91 psi), AP 1 bar (0,1 MPa; 14 psi) scfm 18 50
Pojemnos¢ zbiornika cm’ 30 70
Spust kondensatu RMSA: reczny, polautematyezny spust kondensatu
RA: automatyczny, p{ywukowy spust kondensatu.
Kendensat moze zostaé odprowadzony za pomecq przewedu o érednicy wew. 6 mm.
UWAGA: maksymalne cisnienie wejsciowe dla spustu RA wynosi 10 bar
SAC: automatyczny spust kondensatu, wfsorzy:iuie SPGJL&I cisnienia,
wymaga zréznicowanego poboru powietrza przez edbiomnik.
Sruby do montazu éciennego Dwie gruby M4 Dwie éruby M5
Uwagi dotyczace uzytkowania Ciénienie zadane powinne byé zawsze ustawiane ,od dofu” w kierunku wyzszych wartoéi.
Celem zwigkszenia czufoici redukior powinien l:yc tak dﬂbrany, ul:)c' réznica miqdzy
dopuszezalnym cidnieniem wyjéciowym a ciénieniem zadanym byla jok najmnisjsza.
Na Zyczenie wersja bez odpewiefrzeniu zewneirznego.

Rys. 71. Dane techniczne filtro-reduktora

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0.
Skrzynsko ul. Warszawska 30
26-400 Przysucha
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BUDOWA

@ POKRETLO: tworzywo sztuczne
@ TULEJA: tworzywo sztuczne
(@ SPREZYNA NASTAWCZA: stal
(wykoncmc techno|cg\q Geomet® dla wersji anlykorozyinei)
@ POKRYWA: tworzywo sztuczne
(3) MEMBRANA KSZTATOWA
(® PRZYtACZE WEJ./WY).: mosigdz niklowany
lub aluminimum pasywowane for 3/4" - 1"
@ KORPUS: tworzywo sztuczne
ZAWOR MOSIEZNY Z ZAWULKANIZOWANYM USZCZELNIENIEM NBR
(@ ZBIORNIK KONDENSATU: przezroczyste tworzywo sztuczne
(@® Ocynkowana plytka stalowa do blokowania pokretta
(stal nierdzewna dla wersji antykorozyjnej)
(@ SRUBA NASTAWCZA: mosiqdz
@ NAKRETKA: tworzywo sziuczne
@ POKRYWA: tworzywo sztuczne
(@ TRZPIEN: tworzywo sztuczne
@ SPREZYNA: stmerdzewnn
(@ USZCZELNIENIE: NBR
@ SPUST KONDENSATU: RMSA
WKEAD FILTRACYINY: spiek HDPE
@ TALERZ SEPARATORA: tworzywo szluczne

CHARAKTERYSTKI PRZEPLYWOWE
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Rys. 72. Budowa, charakterystyki przeptywowe i wymiary filtro-reduktora

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0.
Skrzynsko ul. Warszawska 30
26-400 Przysucha

www. tompex-agropex.pl/

TOMPEX-PAPRYKA 25-314 Kielce
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e Manometr Metal Work nr indeksu 9700109.
Na rys. 73 przedstawiono dane katalogowe manometru.

MANOMETR
Indeks Opis

9700109 M 40x40 1/8 04
9700110 M 40x40 1/8 012

Rys. 73. Dane katalogowe manometru.
2. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (8 szt.) belki
dociskajgcej Metal Work, ISO 6432 w wykonaniu ze stali nierdzewnej
W180S250100 — $rednica ttoka 25mm, skok 100 mm, bez magnesow, bez

amortyzacji.

Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy to urzadzenie mechaniczne wykorzystujgce
sprezone powietrze do generowania ruchu liniowego. Dane techniczne determinujace jego
funkcjonalnos¢ to: srednica ttoka, skok, rodzaj ttoczyska, rozmiary przytgczy pneumatycznych
oraz obecno$é amortyzacji pneumatycznej. Sita generowana przez sitownik zalezy od srednicy
ttoka sitownika i od ci$nienia sprezonego powietrza zasilajgcego sitownik i jest istotnym
parametrem przy doborze sitownika do konkretnego zastosowania. Sitowniki pneumatyczne
wykonane ze stali nierdzewnej sg wykorzystywane ze wzgledu na odpornos¢ na korozje, co
przedtuza zywotnos¢ sitownika oraz ze wzgledu na zastosowanie np. w przemysle spozywczym
ze wzgledu na mozliwos¢ dezynfekcji réznymi srodkami chemicznymi.

Na rys. 74 przedstawiono dane techniczne i budowe sitownika ISO 6432, natomiast na
rys. 75 wymiary.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e
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Sitowniki 1SO 6432 w wykonaniu ze stali nierdzewnej dostepne sq w

nastepujgcych wersjach:

¢ z wkladkg lub bez wkadki magnetycznei

. dwusrronnego dziatania

z jednostronnym lub przechodzgeym Hoczyskiem

L ]
* uszczelnienia: Poliuretan lub FKM/FPM (dla wysokich temperatur)

osprzet montazowy

DANE TECHNICZNE POLIURETAN FKM/FPM
Maksymalne ciznienie robocze bar 10
MPa 1
Zakres temperatur pracy °C =20+ +80 -10 = +150 (wersja bez magnesu)
Medium robocze Filtrowane zprezone powietrze, olejone lub nie olejons. W przypadku smarowania - koniecznoié kentynuacii.
Srednice foka mm 16; 20; 25
Konstrukeja Sitownik Hoezyzkowy
Standardowe dlugoici kekéw 4 mm max 500
Wersje Dwustronnego dzialania z przechodzacym foczyskiem.

Bezdotykowa sygnalizacja polozenia

W standardzie wersja z magnesem. Bez magnesu na zaméwienie.

Maza Patrz dane fechniczne sitownikéw na poczatku rozdzietu
Uwagi + Maksymalne, zalecane dlugoici skokéw. Wyzsze warteici mogq pewedowaé trudneici w pracy.
BUDOWA

@ TLOCZYSKO: stal AISI 316

@ POKRYWA: stal AISI 304

® USZCZELNIENIE TEOCZYSKA:
po\lurefun lub FKM/FPM

@ tOZYSKO SLIZGOWE: brqz spiskany

® TULEJA: stal AISI 304

® TLOK: mosiqdz

? © ? 7)
@ USZCZELNIENIE TEHOKA: poliuretan \

lub FKM/FPM ' P"}»‘}’*

MAGNES: plastoferryt [y
(® AMORTYZACJA STALA: NBR lub FKM/FPM

Rys. 74. Dane techniczne i budowa sitownika ISO 6432

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza

TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
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WYMIARY DLA SHOWNIKOW Z PRZECHODZACYM TEOCZYSKIEM
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CH I‘
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Rys. 75. Wymiary sitownika ISO 6432
3. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (2 szt.) belki
wypychajacej gniazda nasienne Metal Work 1SO 15552 TYPE A nr
121A630080XV — Srednica ttoka 63 mm, skok 80 mm, przytgcze 3/8”,

Z magnesami, z amortyzacja.

Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy to urzgdzenie mechaniczne wykorzystujgce
sprezone powietrze do generowania ruchu liniowego. Dane techniczne determinujace jego
funkcjonalno$é to: srednica ttoka, skok, rodzaj ttoczyska, rozmiary przytgczy pneumatycznych
oraz obecno$¢ amortyzacji pneumatycznej. Sita generowana przez sitownik zalezy od srednicy
ttoka sitownika i od cisnienia sprezonego powietrza zasilajgcego sitownik i jest istotnym
parametrem przy doborze sitownika do konkretnego zastosowania. Na ttoku sitownika
zamontowany jest magnes, ktéry oddziatujgc na czujnik potozenia kontraktronowy lub Halla

wskazuje biezgce potozenie ttoka sitownika. Sitownik dodatkowo wyposazony jest

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e
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w regulowang amortyzacje pneumatyczng w krancowych potozeniach ttoka sitownika ttumigc

hatas generowany przez sitownik.

Na rys. 76 przedstawiono profile sitownikéw ISO 15552 TYPE A, natomiast na rys. 77

klucze do indekséw numerdéw katalogowych.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
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Profil sitownikéw 1SO 15552 typu A zawiera na trzech éciankach
podiuzne rowki umozliwicjgee bezposredni montaz oraz ochrone
czujnikéw potozenia floka. Te same rowki sluzq do bezposredniego
montazu zaworéw oraz innych mechanicznych czesci.

PRZEKROJ TULEI SKHOWNIKA

@ ROWKI DLA CZUINIKOW ZBLZENIOWYCH

Rys. 76. Profile sitownikéw 1SO 15552 TYPE A.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
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QYL 121 A 32 0050 © P E
P WERSJA SREDNICA SKOK MATERIAE USZCZELNIENIA
121 Dwustr. A Standard 32 Maksymalne A floczysho stal C45 N NBR +V E Jednostronnege
&ziu'uniu,; A B No A0 dlugoici chromowana, fok-aluminium: P Poliuretan lub
amertyzacjg sticke<lip 50 :lcoEc'w standard dla sitownikéw V' FKM/FPM dwustronnege
o 122 ZPTZ“}_'- sz 63 patrz dane o skoku powyzsj 1000 mm ® B Nike ialania
ﬂo:zy&luel ) magnesu techniczne. i s'redni:y rownej temperatury s
124 Duwusir driclrio, g0 |ub wieksze niz @ 80 mm € Uszczelnienie floczyskiem
bez amsrza Al =0100 ¢ Hocoylosm C45 b
125 Przeciwhiezne A2=0125 oczyzko 3 C%K_‘uyél |cﬂ_un|c: ze
# 126 Jednostr, dricania :e:r}c:mawanu, zd dd > R Ussezehnieni sprezyng;
127 Tandem ‘ no.p?hmeru standard dla :zczelnienie e
134 Wera dla sitownikéw @ 32 mm do oczy:kcl loczysko
Mt B Tiardy * 1 +lednoska
zaciskowe] skoku< 1000 mm liuretan zaciskowa SL
¥ 136 Zijednostkg I toczysko i nakrgtka - stal 00 M Uszczehienie = mozliwosciq
zacis| nier&zewnu; ok - aluminium ﬂo-:zy:hu recznego
*4 137 Zjednosiky X tloczysho i nakretka - stal METAL x 2 przesterowania
) . + Jednostka
=on S Ty
z mozliwoiciq
prowedzace recznego
przesterowania
® Tylko w wersjach z aluminiowym thokiem (A lub Z) *  Dla typu 136 wersia z jednostkq zaciskowg “Secure Lock” - dodatkewa cyfra
+ Dostepny do @ 63 i tylko w wersjach z aluminiowym tokiem (A lub Z) A Dla predkosci ponizej 6.2 m/s aby zapobiec pracy skokowej sitownika.
Bez [itery “E” dla wersji ze schowanym toczyzkiem Stosowac wylgeznie z powietrzem nieolejonym.
O Niedostepne dla érednicy floka @ 3%’“ 4 Dostepny do @ 100
¥ Dodatkowa litera tylko d{a wersji jsdnostronnego lub dwustronnego dzictania, z % Niedostepne dla uszczalnien V lub B
sprezyng i wysuniglym Hloczyskiem > Typl26 Eednem:nncgo dzialania) i wersja B [No-sfick-slip) nie sq dostepne
x Docl:l)&wc litera tylke dla wersji dwustronnege dzidlania, z sprezyng i schowanym
Hoczyskiem
KLUCZ DO INDEKSOW SILOWNIKOW 1SO 15552 TYP A
CYL 129 A 32 0050 P
P SREDNICA SKOK MATERIAL USZCZELNIENIA
A =z obniz'cmym 32 @32+ 80 A ﬂoczy:ko stal C45 chromowana, N NBR
wap. arcia, typ A 40 skok 1= 2800 mm ok-aluminium: standard dla sifownikéw P Poliuretan
Bz obnizonym 50 @100 =125 o skoku powyzej 1000 mm i érednicy réwnej vV FKM/FPM
wap. farcia, typ B 63 skok 1+ 2600 mm lub wiekszej niz @ 80 mm
C =z cbnizonym 80 C doaysko stal C45 chromowana, fok =
wap. tarcia, typ C Al =100 tack fimeru stan townikéw @ 32 mm
D zobnizonym A2=0125 do @ 83 mm oraz skoku< 1000 mm
wep. farcia, typ D I tloczysko i nakretka - stal nierdzewna;
E zobnizonym ok - aluminium
wap. farcia, typ E X toczysko i nakretka - stal nierdzewna; Hok =
F  zobnizonym tachnopolimery
wap. farcia, typ F
KLUCZ DO INDEKSOW SIEOWNIKOW ISO 15552 TYP A Z WYDtUiONA AMORTYZACJA PNEUMATYCZNA
aL o 130 A 32 0050 C P
TYP SREDNICA SKOK MATERIAE USZCZELNIENIA
A 200 mm amortyzacii przéd/tyl = 200 mm zew. 32 1 = 2600 mm A tloczysko stal C45 N NBR
B 150 mm amertyzacji przéd/ry{ - 150 mm zew. 40 chromewana, Hok-aluminium P Peliursten
C 100 mm amortyzacji przéd/tyd = 100 mm zew. 50 dla wszystkich rozmiaréw OV FKM/FPM
D 150 mm amertyzacji przéd/tyl - 200 mm zew. 63 Z  toczysko i nakretka - stal
E 100 mm amortyzacji przéd/ - 200 mm zew. nieljzeWnu; tlok - aluminium
F 50 mm amortyzacii przéd/tyt - 100 mm zew.
G 100 mm amortyzacji przéd/tyl - 150 mm zew.
H 200 mm amortyzacji przéd = 200 mm zew.
I 150 mm amortyzacji przéd = 150 mm zew.
L 100 mm amortyzacji przéd — 100 mm zew.
M 150 mm amertyzacji przéd - 200 mm zew.
N 100 mm amertyzacji przéd - 150 mm zew.
O 50 mm amortyzacji przéd = 100 mm zew.
Q 200 mm amortyzacji tyl - 200 mm zew.
R 150 mm amortyzacji iyl = 150 mm zew.
S 100 mm amortyzacji tyl — 100 mm zew.
T 150 mm amortyzacji tyf - 200 mm zew.
U 100 mm amortyzacji fy‘f— 200 mm zew.
V' 50 mm amertyzacji tyl - 100 mm zew.
O Wersja dostepna dla typew Q, R, 5, T, U oraz V.
Rys. 77. Klucze do indekséw sitownikéw 1ISO 15552 TYPE A
Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
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4. Sitownik pneumatyczny ttoczyskowy dwustronnego dziatania (2 szt.) belki z
nozami rozcinajgcymi Metal Work ISO 15552 TYPE A nr 121A630200XV —
Srednica ttoka 63 mm, skok 200 mm, przytgcze 3/8”, z magnesami, z

amortyzacja.

Sitowniki pneumatyczne ttoczyskowe dwustronnego dziatania belki z nozami
rozcinajgcymi nalezg do takiej samej grupy sitownikéw jak opisanych w rozdziale 2.3.

5. Sitownik pneumatyczny bezttoczyskowy dwustronnego dziatania (1 szt.)

napedu liniowego obcinacza ogonkéw Metal Work seria STD RODLESS nr

2750400850 — srednica ttoka 40 mm, skok 850 mm, przytgcze 3/8”,

Z magnesami, z amortyzacja.

Zasada dziatania pneumatycznego sitownika bezttoczyskowego jest taka sama jak
sitownikéw standardowych. W sitownikach bezttoczyskowych ttok to specjalny zespédt
elementdw, do ktérych przymocowany jest tzw. wozek (lub suwak) przenoszacy obcigzenia.
Sitownik bezttoczyskowy ma mozliwo$é zasilania przez jedng pokrywe (nie wyklucza to
standardowego podtaczenia do dwdch pokryw) i cecha ta jest bardzo przydatna zwtaszcza przy
bardzo dtugich skokach. W klasycznym sitowniku otwory zasilajgce, w ktérych montuje sie
ztgczki lub zawory dtawigco-zwrotne wkrecane wykonane sg po jednym w kazdej pokrywie
dlatego z zaworu przewody prowadzone sg na jedng i drugg jego strone sitownika.

Najwazniejsze cechy i zalety sitownikow bezttoczyskowych wynikajg z ich konstrukcji:

e brak wystajgcego ttoczyska co znacznie zmniejsza miejsce potrzebne pod zabudowe,

e mozliwos¢ wykonywania bardzo dtugich ruchéow roboczych (w specjalnych
wykonaniach nawet do ponad 16000 mm),

e duza dynamika ruchu,

e jednakowa srednica ttoka z jednej i drugiej strony, co jest bardzo korzystne ze wzgledu

na pozycjonowanie i zatrzymywanie,

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
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e mozliwos¢ przenoszenia zarowno obcigzen liniowych jak i momentéw w 3 osiach
w zaleznosci od obcigzenia,
e mozliwo$é zasilania sitownika bezttoczyskowego tylko przez jedng pokrywe,
e sitowniki bezttoczyskowe nadajg sie do systemdw z pozycjonowaniem,
Sitowniki pneumatyczne bezttoczyskowe znajdujg zastosowanie w automatyzac;ji linii
technologicznych i proceséw produkcyjnych.
Na rys. 78 przedstawiono dane techniczne oraz budowe sitownika bezttoczyskowego
serii STD, na rys. 79 dobér sity i momentu skrecajgcego, wykres predkosci ttoka w zaleznosci
od maksymalnego obcigzenia oraz maksymalne obcigzenie w zaleznosci od odlegtosci

pomiedzy podporami, natomiast na rys. 80 przekrdj tulei oraz wymiary.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
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Sitowniki beztfoczyskowe wystepujq w pieciu érednicach @ 16, 25, 32,

40, 63 mm oraz réznych konstrukcjach wprowadzajgeych liczne

innowacie.

* Tuleja wykonana z anodowanego, kalibrowanego profilu
aluminiowego.

* Rowki do bezposredniego montazu czujnikéw.

* Uszczelnienie wzdluzne za pomocq specjalnie uksztaliowanej,
niedsformowalnej tasmy ze stali nierdzewnej.

* Skoki od 100 do 5700 mm w 1 mm odstepach.

* Nastawialha amortyzacja pneumatyczna.

* Nastawne sruby zderzakowe i amortyzatory mogg by¢ zamontowane
w dowelnym momencie.

* W sitownikach @ 32 i wigkszych mozliwy jest montaz zaworéw
bezpasrednio na korpusie z pominieciem wszelkich uchwytéw
pomocniczych. Patrz tabela na stronie A1.58

DANE TECHNICZNE NBR FKM/FPM
Citnienie robocze bar 1:8
MPa 0.1+08

psi 145116
Zakres temperatur pracy °C -10 = +80

°F 14176
Medium robocze 50 pm - filirowane sprezone powietrze, olejone lub nie clejone. W przypadku smarowania keniecznosé kentynuacii
Srednice mm D16,25,32, 40,63
Typ konstrukeji Sitownik dwustronnege dzialania ze sprzezeniem mechanicznym
Dugesé skoku mm @ 16:100 do 5000 w 1 mm :x:lsrgpucl'\

@25, 32 40: 100 do 5700 w 1 mm odstepach
@ 63: 100 do 5500 w 1 mm odstepach

Zalecana pr?dkos'é m/s <1 =1

Max. predkoéé z amortyzatorem m/s <1 2

Masa Patrz dane techniczne sifownikéw na poczq\‘l(u rozdzialu

Uwagi Dla predkosci ponizej 0,2 m/s zalecana wersja No sfick-slip, stosowat wylacznie z powietrzem nieolejonym.
BUDOWA

(@ POKRYWA SIEOWNIKA: stop aluminium

@ TULEJA: wyttaczany, anedowany stop aluminium
(@ USZCZELNIENIE THOKA: NBR lub FKM/FPM

@ SANIE: stop aluminium

(& ZGARNIACZ: Hostaform®

® O-RING: FKM/FPM

@ TLOK: Hostaform®

NURNIK AMORTYZACII: stop aluminium

(9 USZCZELNIENIE STATYCZNE: NBR lub FKM/FPM
@ SUWAK: stop aluminium

(@) TASMA ZEWNETRZNA: stal nierdzewna ,d ;

@ TASMA WEWNETRZNA: stal nisrdzewna T SO D

7
® PROWADZENIE TASMY: Hostaform® ,||||//\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\e\\\/

S I

Rys. 78. Dane techniczne i budowa sitownika bezttoczyskowego serii STD

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
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@ Odleglos¢ osi  Rzeczywistasila  Skok amortyzacji  Max. obcigzenie Ma max Mr max Mv max
Y Fprzy 6 bar [N] [mm] N] [Nm] [Nm] [Nm)]

16 9 110 15 120 4 03 0.5

25 14 250 21 300 15 1 3

2 18 420 2% 450 0 2 4

40 2 640 32 750 60 4 8

63 4 1550 40 1650 200 8 24

UWAGA: Jezeli sifownik ject jednoczeénie pod wplywem sily oraz momentu skrecajgeego wekazane ject dotrzymenie
ponizszych réwnan. Odlegloi¢ wpisujemy w metrach [m].

Ma =Fx ha Mr=Lxhv+Gxhr Mv=F x hv
My oL . Ma Mr Mv L
Mo~ Lo = Mamar Mrma * 022 Myt 04 [y =1
WYKRES: PREDKOSC THOKA - MAKSYMALNE OBCIAZENIE
W celu zabezpieczenia sitownika przed
Zniszczeniem konieczne jest zniwelowanie snergii [
kinetycznej wyfwar;smei podczas pracy nq;_wgdu ) [m/‘;] 5
Maksymalna wartoéé amortyzowanego obcigzenia N
zalezy od predkosci liniowej oraz nastawialnej 3 ™ ™
.t
amortyzacji pneumatycznej dostarczanej @7g| 225 N o, ™~
o N
standardowo do réznych sifownikow. L NS N
Wykres przedstawia zaleznos¢ predkosci oraz os NN N [
amortyzowanej masy dla réz'nych érednic przy |
cisnieniu & bar. o2 RN N~
01
0.1 0.2 0.5 2 3 45 10 20 50 100 200 500 1000
Masa do amortyzowania [kg]
MAKSYMALNE OBCIAZENIE W ZALEZNOSCI OD ODLEGEOSCI POMIEDZY PODPORAMI
L
l Obcigzenie L (N)
L 2000
263 ;
}
1000
K 240
J L 500 |
832 1
P
357 77777777777 7% 225 ‘l \
K K i \
10—~
100 500 1500 2500 3500
0.1 1000 2000 3000 4000
Odleglosé K [mm]

Rys. 79. Dobdr sity i momentu skrecajacego, wykres predkosci ttoka w zaleznosci od maksymalnego
obcigzenia oraz maksymalne obcigzenie w zaleznosci od odlegtosci pomiedzy podporami

Grupa operacyjna

TOMPEX-PAPRYKA

Skrzynsko ul. Warszawska 30
26-400 Przysucha
www. tompex-agropex.pl/

TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0.

Politechnika Swigtokrzyska
al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7

25-314 Kielce
www.tu.kielce.pl
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Rys. 80. Przekrdj tulei oraz wymiary sitownika bezttoczyskowego serii STD

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
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6. Wyspa zaworowa zawierajgca 5 zawordw rozdzielajgcych 5/2
(pieciodrogowych  dwu-potozeniowych) sterowanych elektrycznie ze
wspomaganiem pneumatycznym i sterowaniem recznym Metal Work serii 70
nr SOVC5SOBO00 — przytacze 3/8”.

Pneumatyczne zawory rozdzielajgce sg grupg elementédw pneumatyki ktérych
zadaniem jest sterowanie kierunkiem przeptywu czynnika roboczego w pneumatycznych
uktadach napedowych i sterujgcych poprzez tgczenie lub przetgczanie drég przeptywu. Zmiana
kierunku przeptywu odbywa sie w zaleznosci od konstrukcji zaworu rozdzielajgcego suwakiem,
ptytka rozdzielajgcg (dla zaworédw mechanicznych) lub za pomoca grzybka. W uktadach
sterowania pneumatycznego sg wykorzystywane do realizacji przemieszczern elementdw
wykonawczych (sitownikdw pneumatycznych o ruchu liniowym badz wahadtowym
i obrotowym), zatrzymywania sitownika w okreslonym potozeniu, realizowania funkgji
sterujgcych, regulacyjnych i logicznych.

Na rys. 81 przedstawiono dane techniczne, natomiast na rys. 82 wymiary zawordéw

rozdzielajgcych serii 70.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
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DANE TECHNICZNE 1/8" ‘ 1/4" | 3/8" | 127
Ciénienie robocze:

* monastabilny oraz réznicowy bar 25+10

* bistabilny r 1+10

* z zewnefrznym zasilaniem pilolow  bar Préznia + 10

Minimalne ciénienie sterowania bar 25

Zakres femperatur pracy °C -10+ +60

Wielko¢ nominalna mm 5 7.5 133 15
Przewodnoi¢ diwigkowa €~ N/min-bar| 121.43 | 264.26 | 505.52 | 971.43
Wskaznik ciénienia krytycznego b~ bar/bar|  0.32 0.27 0.32 0.43
Preephyw nominahy [przy §bar P05 bar) NJ/min| 400 | 750 | 1560 | 3200
Przeplyw nominalny (przy 6 bar AP 1 bar) 550 1100 2150 4600

NI/min 15/35 | 19/45 | 21/72 | 36/100
TRA/TRR monostabilny przy 6 bar ms| 20/20 | 21/21 | 18/18 | 25/25
TRA /TR bistabilny przy 6 bar ma| 12;24 VDC - 24; 110; 220V AC 50/60Hz
Napiecie cewek 2W(DC) 3.5VA (AC)

Moc -10++15

Tolerancja napie¢ % F155

Klasa izolacii 1

Max. moment montazu cewki Nm bistable | =

Sterowanie reczne
* Bictabilne w pilocie. Monostabilne w korpusie.

KLUCZ DO INDEKSOW
sov 2 3 SO S NC
RODZINA ROZMIAR FUNKCIA STEROWANIE 14 POWROT (12) DALSZY OPIS
00 brak wekazan

SOV elektrozawory 2 1/8” 3 3/2 SO elekirozawsr S sprezyna mechaniczna NC  normalnie zamknisty
3 1/4" 5 52 SE elektrozawor B bistabilny NO normalnie otwarty
C 3/8" 6 5/3 z zewne D réznicowy CC wyjécia odcigte
4 1/2" 8 23/2 zasilaniem pilotow P pneumatyczny ocC wyjicia odpowietrzone

® A cpreiyna PC Wyjicia napowiefrzone

A NC-NO  normalnie zamkniety -
normalnie otwarty

B Dostepny tylko w rozmiarze 1/8" i 1/4"
4 Na zyczenie
A Dostepny tylko w funkeji 2-3/2

Rys. 81. Dane techniczne zawordw rozdzielajacych serii 70.

BISTABILNY 5/2, 3/8"

1 Nm

T

I

|
839

30 4.5
I‘—l—"é s

a8

5 E”
=TT
o

Symbol Indeks Typ Masa [g]

W?k_ 7040021200 SOV C5508 0O 400
,]: N 3 i’ E‘ 7040021300 SOV C550D CO 425
ﬂﬂﬂiﬁz‘& 7040021600 SOV C5 SEB OO 400

Rys. 82. Wymiary zaworow rozdzielajgcych serii 70.
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Do sterowania zaworami wykorzystano cewki zasilane pragdem statym 24VDC o mocy

2W po w na kazdy zawdr czyli tgcznie 10 cewek. Na rys. 83 przedstawiono widok ogdlny cewki

i wtyku elektrycznego, natomiast na rys. 84 ich wymiary.

CEWKI | WTYCZKI
Patrz CEWKI | WTYCZKI strona B1.60
Rys. 83. Widok ogdlny cewki i wtyku elektrycznego.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
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CEWKI 22 mm

* Tolerancja napiscia: -10% + 15%

* Unikaé dlugotrwatego wystawiania na dzialanie
* Klasa izolacji: F155

czynnikéw atmosferyczn

* Stopien ochrony: IP65 DIN 40050 z wiyezkg

* Temperaiura cewki 100% ED: 55°C - przy temperaturze oloczenia 20°C
. Zgoclne =z Atex 2014/34/EU, grupy I, lsaregor\'i 3GD

Indeks Typ Napiecie nominal Moc

Zalgezenia  Pracy cigglej
W0215000151  Cewka 22 @8 BA 2W-12VDC 12Vec 2w 2w
W0215000101  Cewka 22 @8 BA 2W-24VDC 24Vec 2w 2w
W0215000111  Cewka 22 I8 BA 3VA-24VAC 24V 50/40H= 5.3VA 3.5VA
W0215000121  Cewka 22 @8 BA 3VA-110VAC 110V 50/60Hz 5.3VA 3.5VA
W0215000131  Cewka 22 8 BA 3VA-220VAC 220V 50/40Hz 5.3VA 3.5VA

* Tolerancja napiecia: -10% + 15%
* Klasa izolacji: F155

* Unika¢ dlugotrwatego wystawiania na dzialanie
czynnikéw atmosferycznych

. 2 * Stopien ochrony: IP65 DIN 40050 z wiyezkg * Temperatura cewki 100% ED: 55°C - przy temperaturze
S i otoczenia 20°C
L Indeks Typ Napiecie nominal Moc
= N Ej Zalgezenia  Pracy cigglej
R W0215000251  Cewka 22 @8 BA 2W-12VDC UR 12Vee 2W 2w
= T W0215000201  Cewka 22 @8 BA 2W-24YDC UR 24Vee 2W 2w
=\ R!f W0215000211  Cewka 22 @8 BA 3VA-24VAC UR 24V 50/40H= 5.3VA 3.5VA
17 W0215000221  Cewka 22 @8 BA 3VA-110VAC UR 110V 50/60Hz 5.3VA 3.5VA
c“ us [ 28 W0215000231  Cewka 22 @8 BA 3VA-220VAC UR 220V 50/40Hz 5.3VA 3.5VA
'WTYCZKI ELEKTRYCZNE DLA CEWEK 22 mm
Indeks Typ Kolor @ Kabla
W0970510011  Standard Czamy PG9
W0970510012  LED 24V Przezroczysty PGo
W0970510013  LED 110V Przezroczysty PGo
W0970510014  LED 220V Przezroczysty PGo
W0970510015  LED + VDR 24V Przezroczysty PG?
W0970510016  LED + VDR 110V Przezroczysty PGo
W0970510017  LED + VDR 220V Przezroczysty PG?
W0970510070  Atex Il 2 GD Czamy PG9
ZESTAW DLA WTYCZKI EEXM
Indeks Opis
0227606913 Cewka 24VDC EExm T5 3-m kabel
0227606915 Cewka 24VDC EExm T5 5-m kabel
0227608013 Cewka 24VAC EExm T5 3-m kabel
o8.2 0227608015 Cewka 24VAC EExm T5 5-m kabel
(] 0227608023 Cewka 110VAC EExm T5 3-m kabel
2[ 0227608025 Cewka 110VAC EExm T5 5-m kebel
0227608033 Cewka 230VAC EExm T5 3-m kabel
< 0227608035 Cewka 230VAC EExm T5 5-m kabel
| ch&ne z Atex 2014/34/EV,
o 7ﬁ/"\_77’7 €0 11 2G Ex mb IIC T4/T5 Gb
& e S & 11 2D Ex b llIC T130/T95 °C IP66 Db
ld_ij ! Uwagi: W komplecie adaptor dla @8 mm
L = Uwagi: w celu montazu zaworéw wyposazenych w cewki EEXM na plytach przylqezeniowych -
prosimy o kontakt z dziafem Hclnc"nwym
Indeks Opis
0222100100 Zestaw dla cewki 22 IP 65
Podwyz:zenie ochrony do P85 pozwolif na wydluzenie czasu dzialania czynnikéw atmocferycznych.
Zalecane do zaweréw z fechnopolimeru.
Rys. 84. Wymiary cewki i wtyku elektrycznego.
Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa

Euro-Plan Piotr Figlarz
al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7 | ul.  ks.
25-314 Kielce
www.tu.kielce.pl

Skrzynsko ul. Warszawska 30
26-400 Przysucha
www. tompex-agropex.pl/
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7. Czujniki zblizeniowe Halla SQ Metal Work nr W095431.

Czujniki zblizeniowe w pneumatyce sg elementami wykrywajgcymi obecnosc obiektow
bez mechanicznego kontaktu. Czesto sg wykorzystywane do monitorowania potozenia ttokow
sitownikdbw i innych komponentéw pneumatycznych. Zasada dziatania polega na
oddziatywaniu pola magnetycznego generowanego w poblizu magnesu trwatego
zamontowanego na ttoku sitownika pneumatycznego na czujnik kontraktronowy lub czujnik
Halla. Sensory tego typu sg kluczowe w automatyzacji procesdw, zapewniajgc precyzyjng
kontrole i bezpieczenstwo w systemach pneumatycznych. Wybér czujnika zalezy od specyfiki
zastosowania, uwzgledniajgc typ sitownika i warunki pracy.

Na rys. 85. Przedstawiono dane techniczne czujnika zblizeniowego Halla SQ, natomiast

na rys. 86 wymiary, indeksy zamdwien oraz schematy potaczen.
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Czujniki zblizeniowe typu kwadratowego charakteryzujq sie:
* pewnym oraz szybkim mocowaniem za pomocg éruby mimosrodowej;
* mozliwoicig montazu za pomocg wkretaka i klucza imbusowego 2,5 mm;
* krawedziami oporowymi ustalajgcymi czujnik podczas montazu;
* zwigkszong odpornosé na czynniki atmosferyczne i wilgoé
(IP 67, IP 68, IP 69K);

* mozliwoscig uzycia zaréwno do rowkéw prostokatnych jak i typu T.

DANE TECHNICZNE RIT7 MRIT7 ATEX MIT8 HCR
KONTAKTROM HALL HALL HALL

Typ styku N.O. N.O. N.O. N.O.
Redzaj wyjécia . PNP PNP PNP
Napiscie zasilajacs (Ub) \ 5+30 AC/DC 1030 DC 10+ 26 DC 10+ 30 DC
Mee W 3 (wart. max = 6) - =17 -
Tolerancja nepiscia = =10% Ub =10%Ub o
Spadek napiecia \ =35 =25 =22 =22
Prad wejiciowy mA - =8 =10 =10
Prad wyjiciowy mA =100 =100 =50 =200
Czestofliwoié przelgczania Hz = 400 = 1000 = 1000 = 1000
Ochrona przsciwzwarciowa - Tek Tak Tak
Ochrona przepisciowa ° Tak Tak
Ochrona przed zmiang polaryzacii - Tek Tak Tek
EMC EN 60947-5-2 EN £0947-5-2 EN 40947-5-2 EN £0947-5-2
Sygnalizacja LED éhta L I Zsha
Czutoéé magnetyczne ml 21-35 24-36 245-275 24-3.6
Powtarzalnesé ml =01 =0.1 = 0.1 (mt Ub craz T - stefe) =01
Stopien ochrony (EN 60529) IP&7 IP &7 IP &7 IP 68 (M8) - IP69K 2m
Odpornosé na watrzazy | wibracje 30g, 11 ms, 10+ 55Hz, 1 mm
Iywonosé 107 impulzéw | 107 impulséw | 107 impulzsw |
Zakres temperatur pracy °C

z przewodem polivretanowym -30 + 80 (instalacie statyczne| / 20 + 80 (instalacje dynamiczne] = -30 + 80 (instelacje statyczne)

z przewodem PVC -30 = 80 [instalacje statyczne] / -5 + 80 (instelacje dynamiczne) -20to 50 =
Meteriat obudowy czujnika PA PA PA12 PAT12
2.5 m/2 m kabel polaczeniowy PVC; 2 x 0.12 mm? PVC; 3 x0.12 mm? PVC; 3% 0.12 mm? PUR; 3x 0.14 mm?
Przewdd poc"qczeniowy = M8x1 Poliuretan; 2 x 0.14 mm? Poliuretan; 3 x 0.14 mm? = PUR; 3 x 0.14 mm?
Wire NO. 2 3 3 3
Kategoria ATEX . i Il 3G Ex nAlIC T4 Ge X i

Il 3D Ex te IIC T135°C De IP67 X

Conyflety ce Ce€ € & CE @
DLA APLIKACJI DYNAMICZNYCH
Kat ;kre_lu £270° / 10 em
Liczba cykli skretnych > 350.000 (£270° / 0.1 mm)
Liczha cyHi zginania > 5 Mie [pmmieﬁ giecia 29 mm)
Max. przyspieszenie m/s? max 5
Max. pre_dko:'.é obrotu przy 5m m/min max 200

icieZce poziomej

Rys. 85. Dane techniczne czujnika zblizeniowego Halla SQ
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OGOLNE WYMIARY | INDEKSY ZAMOWIEN

Indeks Opis
17 29,5 - 7
r 1_., 2,7 < W095414 Czuinik lmnhklronuwy T75Q25m
L i [ W095415 Czujnik kontakirenowy 77 5Q 5 m
[ - — T W095416 Czujnik kentakironowy 77 $Q 10 m
0.8 Pierécien ustalajacy :~ 3 W09541C Czujnik kontakironowy T7 5Q 2,5 m dyn.
== W095411 Czujnik kentakironewy T7 SQ 300 mm M8 dyn
Eeie——+ | {i W095434 Cavjnik Hell T7.5Q 2.5m
— W095435 Czujnik Hdll T75Q 5m
025 - J 58 W095436 Czujnik Hall T75Q 10m
Tt W09543C Czuinik Hall T75Q 2,5m clyn.
W095431 Czujnik Hall T7.5Q 300 mm M8 dyn.
24 T8 ATEX
T8 j.r.f‘ W0955A9 Cavinik Hall 78 5Q 2 m ATEX
\ i ———

| -
| IS
B
Lt [
= o
@
us)
2
| o
g
&
g
o
°
2
57
|
1
4,9

18 (dla srodowisk korozyjnych)
W0952125396  Czujnik HALL PNP NO 2 m HCR

W0952129394  Czujnik HALL PNP NO M8 0,3 m HCR

Stosowaé w sitownikach bezitoczyskowych @ 25 z prowadnicg ,V* lub gdy

standardowe czujniki nie wykrywaijg magnesu.

SCHEMAT POLACZEN
KONTAKTRON bazowy  + EFEKT HALLA brazowy *
E\,‘%, |———— <E: - j@\ . czarny ////
& 2 e
niebieski + = o
/4-5\\\ niebieski
AN fj
| = czarny,
- \ r’qzowy nleb\esk

Rys. 86. Wymiary, indeksy zamoéwien oraz schematy potaczen czujnika zblizeniowego Halla SQ

8. Szybkoztgczkii zawory dtawigco-zwrotne — rozmiar G3/8.

Szybkoztgczki pneumatyczne to elementy pozwalajgce na szybkie i fatwe tgczenie oraz
roztgczanie rur, wezy i przewoddw w systemach pneumatycznych. Umozliwiajg one efektywna
i szybkg zmiane podczas pracy np. z réznymi narzedziami pneumatycznymi lub réznymi
mediami. Dostepne sg rézne rodzaje szybkoztgczy: proste, redukcyjne, wtykowe, co umozliwia
dopasowanie do konkretnych potrzeb i wymagan.

Zawory dfawigco-zwrotne pneumatyczne to specjalne elementy taczace funkcje

zaworu zwrotnego i dtawigcego, ktére w uktadach pneumatycznych kontrolujg przeptyw

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza

TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,

www. tompex-agropex.pl/

www.tu.kielce.pl
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powietrza w jednym kierunku (poprzez dtawienie natezenia przeptywu) i pozwalajg na jego
swobodny przeptyw Ich gtdwnym zadaniem jest sterowanie predkoscig ruchu sitownikow
pneumatycznych, zapewniajgc ptynny i kontrolowany ruch. Zawory dtawigco zwrotne
wystepujg w wielu opcjach takich jak zawory wkrecane do sitownika, dtawiki wkrecane do
elektrozaworéw, zawory dtawigco zwrotne wtykowe obustronnie, montowane na
przewodach lub gwintowane obustronnie.

Na rys. 87 przedstawiono dane techniczne zaworéw dtawigco-zwrotnych wkrecanych

do sitownikdw, natomiast na rys. 88 budowe wersji o wielkosci G3/8.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
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Ogélna charakterysiyka:

zredukowane wymiary zewnetrzne;

doskonata regulacia;

zmiana nastawy przy uzyciu wkretaka, mozliwoéé montazu
ostony zabezpieczajgesj (COMPACT O).

zmiana nastawy przy uzyciu pokrefta regulacyjnego i/lub
wkretaka, mozliwoé¢ zabezpieczenia nastawy nakretkg
kontrujgeq (COMPACT N);

dostepne w rozmiarach od M5 do G1/2” z korpusem z
mosigdzu lub tworzywa szlucznego;

available (from 10-32 UNF fo ]/2 NPT) only with brass ring vei

mozliwos¢ swobodnego obrotu korpusu zlgeza nawet po montazu zaworu;
* mozliwoéé zastosowania do montazu narzedzi automatycznych.

Program
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Obszarow
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rsion COMPACT N

DANE TECHNICZNE Metryczne lub G (BSP) M5 G1/8 G1/4 G3/8 G1/2
$rednica zewnetrzna przewodu 04|05 06| 04|05 | 06|08 | 06| @8 |010/012| 08 |010/012|@12
Maksymalne ciénienie pracy MPa 1
bar 10
psi 145
Zakres temperatur pracy: Kerpus z tworzywa sztucznego °C -10++50
F + 1424122
Kerpus z mosiqdzu °C -10++70
i +14=2+158
Przeplyw maks. w kierunku dfawionym przy 6.3 bar NI/min | 150 | 155 | 155 | 350 | 340 | 380 | 400 | 750 | 850 | 950 | 1000|1250 (1300 | 1400 | 2000
Przeptyw maks. w kierunku niedtawionym przy 6.3 bar z zemknietq iglieg NI/min | 140 | 145 | 150 | 300 | 320 | 350 | 390 | 450 | 500 | 500 | 550 (1030|1050 (1250|1750
Przep*ywmuks.wkierunlw niechnwinnym przy 6.3 bar z otwartg ig|i:q NI/min | 240 | 245 | 245 | 450 | 510 | 600 | 450 | 850 | 1050|1150 | 1250|1700 | 1700 | 2100 | 2700
Nastawa Reczna (wylgeznie COMPACT N, przy uzyciu wkretaka
Konztrukeja Trzpie stozkowy
Medium Filtrowane sprezone powietrze, clejone lub nieolejene
‘@5 dod;pne Iy"m\ z kcrpusem z mosiqc{zu
DANE TECHNICZNE UNF lub NPT 10-32 UNF 1/8 NPT 1/4NPT 3/BNPT | 1/2NPT
Srednica zewnetrzna przewodu 05/32|@1/4 @532 01/4|05/16| ©3/8 | G1/4|@5/16| 03/8 | ©1/2 | 03/8 | G1/2| @1/2
Maksymalne ciénienie pracy MPa 1
bar 10
psi 145
Zakres femperatur pracy: Korpus z mosiqdzu °C -10++70
F +14 24158
Przep*yw maks. w kierunku dfawinnym przy 6.3 bar NI/min | 150 | 155 | 350 | 380 | 400 | 400 | 750 | 850 | 950 | 1000 | 1300 | 1400 | 2000
Przeptyw maks. w kierunku niedtawionym przy 6.3 bar z zemknietq iglieg NI/min | 140 | 150 | 300 | 350 | 390 | 390 | 450 | 275 | 500 | 550 (1050|1250 | 1750
Przep*yw maks. w kierunku niechnwinnym przy 6.3 bar z otwartg ig|i:q NI/min | 240 | 245 | 450 | 400 | 650 | 650 | 850 | 1050 | 1150 | 1250 | 1700 | 2100 | 2700
Nastawa Reczna, przy uzyciu wkretaka
Konstrukeja Trzpien stozkowy
Medium Filtrowane sprezone powietrze, olejone lub nieolejone
Rys. 87. Dane techniczne zaworéw dfawigco-zwrotnych serii COMPACT N.
Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
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BUDOWA WERSJI O - WIELKOSC OD G1/8 DO G 1/2

@ Iglica regulacyjna - mosigdz

@ Tuleja = mosigdz niklowany

@ Korpus zaworu - mesigdz niklowany

@ Pierscieri oporowy — mosigdz niklowany

(8 Uszczelnienie — NBR

® Korpus zlgcza - mosiqdz niklowany lub tworzywo sziuczne
(@ Uszczelnienie - NBR

Sprezyna podirzymujqca pierscier — tworzywo sziuczne
@ Sprezyna zaciskowa - stal nierdzewna

(@ Tuleja blokujgea - tworzywo sztuczne

@ Tuleja zwalniajgea - tworzywo sztuczne

C-SROWNIK

aQ

V-ZAWOR

)

B-DEAWIACY

Rys. 88. Budowa wersji o wielko$ci G3/8 zawordw dtawigco-zwrotnych serii COMPACT N.

9. Przewody pneumatyczne.

Zastosowano elastyczne przewody o srednicy 6 mm i 8 mm oraz elementy rozdzielajgce

i taczace przewody np. przepusty i listwy rozdzielajace.

Grupa operacyjna | TOMPEX&AGROPEX Sp. z 0.0.

Skrzynsko ul. Warszawska 30

TOMPEX-PAPRYKA | 26400 Przysucha

www. tompex-agropex.pl/
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16. Zasada dziatania urzadzenia
Czes¢ pneumatyczna urzadzenia sktada sie z 4 podzespotow zawierajgcych elementy
pneumatyczne. Nalezg do nich:
e belka dociskajgca (2 szt.),
e belka wypychajgca gniazda nasienne (1 szt.),
e belka z nozami rozcinajgcymi (1 szt.),
e naped linowy obcinacza ogonkdéw papryki (1 szt.).

Zasade dziatania opisujg nastepujgce etapy:

Etap 1. Papryki (4 szt.) recznie sg ustawiane w dolnym podajniku pozycjonujgcym.

Etap 2. Podajnik pozycjonujacy z 4 paprykami przemieszcza sie o 1 cykl pod pierwsza
belke dociskajaca.

Etap 3. Kolejne papryki (4 szt.) recznie sg ustawiane w dolnym podajniku
pozycjonujgcym. Pierwsza belka dociskajgca dociska papryki od goéry. Pita napedzana
elektrycznie zamontowana na pneumatycznym sitowniku bezttoczyskowym przemieszcza sie
liniowo pod paprykami obcinajgc ogonki.

Etap 4. Pierwsza belka dociskajgca powraca do pozycji poczatkowej (géra) Podajnik
pozycjonujacy z 4 paprykami przemieszcza sie o 1 cykl pod drugg belke dociskajgcy. Kolejne
papryki (4 szt.) recznie sg ustawiane w dolnym podajniku pozycjonujgcym.

Etap 5. Pierwsza i druga belka dociskajgce dociskajg jednoczesnie 2 rzedy papryk. W
pierwszym rzedzie papryk znajdujacych sie pod pierwszg belkg dociskajacg nastepuje proces
obcinania ogonkdw, natomiast w drugim rzedzie papryk znajdujgcych sie pod drugg belka
dociskajgca nastepuje proces wpychania od spodu gniazda nasiennego do wnetrza papryki
przez belke wypychajacg gniazda nasienne.

Etap 6. Obydwie belki dociskajgce powracajg do pozycji poczgtkowych (géra). Podajnik
pozycjonujacy z 8 paprykami przemieszcza sie o 1 cykl pod belke z nozami rozcinajgcymi.

Kolejne papryki (4 szt.) recznie sg ustawiane w dolnym podajniku pozycjonujgcym. Belka

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
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Z nozamirozcinajgcymi rozcina trzeci rzad papryk. Pierwsza i druga belka dociskajgce dociskajg
jednoczesnie 2 rzedy papryk. W pierwszym rzedzie papryk znajdujacych sie pod pierwszg belka
dociskajgcg nastepuje proces obcinania ogonkdéw, natomiast w drugim rzedzie papryk
znajdujgcych sie pod drugg belka dociskajgcg nastepuje proces wpychania od spodu gniazda
nasiennego do wnetrza papryki przez belke wypychajacg gniazda nasienne.

Etapy sg powtarzane.

Na rys. 89 przedstawiono ideowy schemat pneumatyczny 2 szt. belek dociskajgcych
sktadajacych sie z zespotu przygotowania powietrza (rozdziat 2.1), 4 szt. ttoczyskowych
sitownikéw pneumatycznych dwustronnego dziatania (rozdziat 2.2) dla kazdej belki
dociskajgcej oraz 2 zawordw rozdzielajgcych 5/2 (pieciodrogowych dwupotozeniowych)
sterowanych elektrycznie z niezaleznym sterowaniem recznym (rozdziat 2.6), ktére wchodza

w sktad 5 elementowej wyspy zaworowe;j.

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
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Rys. 89. Ideowy schemat pneumatyczny belek dociskajacych
Sygnaty elektryczne 12, 14 dostarczane sg do zawordw rozdzielajgcych ze sterownika
PLC, w ktérym zaimplementowano algorytm sterowania realizujgcy etapy zasady dziatania
urzadzenia opisane powyzej.
Na rys. 90 przedstawiono ideowy schemat pneumatyczny belki wypychajacej gniazda

nasienne sktadajgcej sie z zespotu przygotowania powietrza (rozdziat 2.1), 2 szt. ttoczyskowych

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
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sitownikdéw pneumatycznych dwustronnego dziatania z amortyzacjg pneumatyczng (rozdziat
2.3), czujnikéw zblizeniowych Halla (rozdziat 2.7), szybkoztgczek ze zintegrowanymi zaworami
dtawigco-zwrotnymi (rozdziat 2.8) oraz zaworu rozdzielajgcego 5/2 (pieciodrogowego
dwupotozeniowego) sterownego elektrycznie z niezaleznym sterowaniem recznym (rozdziat

2.6), ktéry wchodzi w sktad 5 elementowej wyspy zaworowej.

S1
|
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-~
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Rys. 90. Ideowy schemat pneumatyczny belki wypychajgcej gniazda nasienne
Na rys. 91 przedstawiono ideowy schemat pneumatyczny belki z nozami rozcinajgcymi
sktadajgcej sie z zespotu przygotowania powietrza, 4 szt. ttoczyskowych sitownikow
pneumatycznych dwustronnego dziatania z amortyzacja pneumatyczng, czujnikéw
zblizeniowych Halla, szybkoztgczek ze zintegrowanymi zaworami dfawigco-zwrotnymi oraz

zaworu rozdzielajgcego 5/2 (pieciodrogowego dwupotozeniowego) sterownego elektrycznie

Grup a operacyjna TOMPEX&AGROPEX Sp. z o.0. Politechnika Swigtokrzyska Firma Konsultingowa
Euro-Plan Piotr Figlarz
Skrzynsko ul. Warszawska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego7 | ul. ks. Kazimierza
TOMPEX-PAPRYKA | 26-400 Przysucha 25-314 Kielce Sykulskiego 15,
www. tompex-agropex.pl/ www.tu.kielce.pl 26-200 Konsk e

164



Program

**ﬂv ***

W/ ;A*
Wiejskic!

* ‘I“ na lata 2014]72020

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

z niezaleznym sterowaniem recznym (rozdziat 2.6), ktéry wchodzi w sktad 5 elementowe;j

WYspy zaworowe;j.
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Rys. 91. Ideowy schemat pneumatyczny belki z nozami rozcinajgcymi

Na rys. 92 przedstawiono ideowy schemat pneumatyczny napedu linowego obcinacza
ogonkdéw papryki sktadajgcego sie z zespotu przygotowania powietrza, 1 szt.
bezttoczyskowego sitownika pneumatycznego dwustronnego dziatania z amortyzacja
pneumatyczng, czujnikdow zblizeniowych Halla, szybkoztgczek ze zintegrowanymi zaworami
dtawigco-zwrotnymi (rozdziat 2.8) oraz zaworu rozdzielajgcego 5/2 (pieciodrogowego
dwupotozeniowego) sterownego elektrycznie z niezaleznym sterowaniem recznym, ktory

wchodzi w sktad 5 elementowe] wyspy zaworowe;j.
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Rys. 92. Ideowy schemat pneumatyczny napedu linowego obcinacza ogonkdw papryki
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17. Prototyp urzgdzenia do obrdobki papryki
W ramach realizacji projektu firma nierdzewni wykonata Urzadzenie do drazenia
papryki oraz dzielenie jej na dwa lub cztery segmenty. Papryke ukfada sie recznie ogonkiem
w dot na pracujgcym cyklicznie przenosniku tasmowym wyposazonym w metalowe plyty
z gniazdami. Proces drazenia podzielony jest na trzy kroki. W pierwszym kroku nastepuje
obciecie ogonka a nastepnie mechaniczne wepchniecie gniazda nasiennego do wnetrza
papryki. Nastepny krok to usuwanie gniazda nasiennego i krojenie papryki. Gniazdo nasienne
przepychane jest pod ptyte i usuwane za pomocg przenos$nika tasmowego. W ostatnim kroku
pokrojone kawatki papryki trafiajg do wysypu (na kolejne urzadzenie w linii lub do skrzynek).
Specyfikacja techniczna urzadzenia:

e Wymiary gabarytowe urzadzenia:

e Dtugosé: - 2 400 mm

e Szeroko$é:- 1900 mm

e Wysokos$é: - 2050 mm

o llos¢ gtowic w rzedzie - 4 sztuki

e Wydajnos¢ - do 3 360 sztuk/h

e Naped tasmy gtéwnej - motoreduktory SEW

e Zatadunek produktu do urzadzenia - reczny

e Standardowa wielko$¢ papryki - od 75 do 120 mm

e Srednica noza wycinajacego gniazdo - 50 mm

e |los¢ oséb do zatadunku maszyny - 1 osoba

e Gtowice wycinajgce napedzane pneumatycznie

e Szafa sterujgca nierdzewna

e Predkosc liniowa tasmy gtéwnej regulowana ptynnie za pomocg falownika

e Urzadzenie wyposazone w uktad centralnego smarowania
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e Falownik firmy LS
e Napiecie na przyciskach sterowania- 24V
e Moc zainstalowana w urzadzeniu - 1,5 kW
e Zasilanie pneumatyczne - min. 6 bar
e Zuzycie powietrza sprezonego - ~ 2 000 NI/min
Na rysunkach ponizej przedstawione zostaty zdjecia obrazujgce prototyp urzadzenia do

obrébki papryki wykonany przez firme Nierdzewni.

Szafs elekiryczna

Pod pila zamontowana taca na kidrg beds spadac odcigte
ogonki papryki a nastepnie prrenoszone na Zewnaliz wzgdzenia

Rys. 93. Widok modelu urzadzenia z boku
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@73mm, h=T3mm

im wighsza papryka tym wigksza odlegiosc od pily i dhuzszy ogonek

Siownik finiowy z prowadnicg po Kidrym
przemieszcza sig pila lewo/praw | odcing ogonki

letap
Odcigcie ogonka

AA(1:10)

Pila tarczowa na

Rys. 94. Widok przekroju A-A z rysunku 69
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Tworzywo na siowniky pneumatycznym
stabilizujace papryke podczas obrobki
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Rys. 97. Widok modelu urzadzenia z gory
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W przedniej czgsci zainsialowana bedzie
‘skizynka z przyciskami do sterowania

Urzadzenie w calosci osionigte metalowymi oslonami

Rys. 98. Widok izometryczny modelu urzadzenia

Rys. 99. Widok gotowego urzadzenia
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Rys. 100. Widok budowy systemy transportujgcego papryke
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Na rys. 101a przedstawiono widok ogdlny sitownika ttoczyskowego dwustronnego
dziatania zastosowanego w belkach dociskajgcych, natomiast na rys 101b jedng z belek

dociskajgcych.

Rys. 101. Widok ogdlny a) sitownika ttoczyskowego dwustronnego dziatania, b) belki
dociskajacej

Na rys. 102a przedstawiono widok ogélny sitownika bezttoczyskowego dwustronnego

dziatania zastosowanego w napedzie liniowym, natomiast na rys. 102b kompletny naped

liniowy.
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Rys. 102. Widok ogdlny a) sitownika bezttoczyskowego dwustronnego dziatania,
b) kompletnego napedu liniowego

Rys. 103. Widok pity do obcinania ogonkdéw
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Na rys. 104a przedstawiono widok ogdlny sitownika ttoczyskowego dwustronnego
dziatania zastosowanego w belce wypychajgcej gniazda nasienne oraz widok czesci belki,
natomiast na rys 104b elementy wypychajgce gniazda nasienne zamontowane na belce.

a)

S
.ii

Rys. 104. Widok budowy systemu do wypychania gniazd nasiennych papryki
Na rys. 105a przedstawiono widok ogdlny sitownika ttoczyskowego dwustronnego
dziatania zastosowanego w belce z nozami rozcinajgcymi, na rys 105b belke z nozami

rozcinajgcymi, natomiast na rys. 28c néz rozcinajacy.
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a)

Rys. 105. Widok budowy systemu ciecia papryki

o 91

Rys. 106. Widok budowy systemu odbioru pocietych papryk
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Na rys. 107 (po lewej) przedstawiono widok ogdlny zespotu przygotowania powietrza

zastosowanego w urzgdzeniu, natomiast na rys. 100 (po prawej) wyspy zaworowej.

Rys. 107. Widok ogdlny a) zespotu przygotowania powietrza, b) wyspy zaworowej

nmm (mem;

( \s\\'w'l

Rys. 108. Widok szafy sterowniczej
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Do sterowania procesem zastosowano system modutowy firmy Siemens ET 200SP. Jest
to nowoczesny, modutowy system wejs¢ — wyjs¢, nalezacy do rodziny SIMATIC ET 200.
Wystepuje zaréwno jako zdalny system wejsé/wyjs¢ (distributed 1/0), jak i petnoprawny
sterownik PLC. Jako jednostke centralng wybrano CPU 1510SP. Jednostka ta wspodtpracuje
z czterema modutami wej$¢ binarnych 6ES7131 oraz trzema modutami wyjs¢ binarnych
6ES7132 obstugujgc wszystkie wymagane przez proces sygnaty binarne pochodzace
z czujnikdw oraz sygnaty sterujgce urzadzeniami peryferyjnymi. Wizualizacja stanu maszyny
i realizowanego procesu przedstawiana jest z wykorzystaniem panelu HMI firmy Weintek
cMT3072X2 charakteryzujacego sie ekranem dotykowym rozdzielczoscia 800x480 przy
przekatnej ekranu 7 cali. Dzieki zastosowaniu takiego rozwigzania operatorzy mogg
monitorowaé, kontrolowaé i diagnozowa¢ prace maszyny. Komunikacja pomiedzy
sterownikiem PLC a panelem HMI realizowana jest za pomocg interfejsu PROFINET. W szafie
umieszczony zostat réwniez sterownik serwonapedu 6SL3210-5FB10-4UF1 SINAMICS V9O,
ktérego zadaniem jest sterowanie gtowicg. System automatyki zasilany jest za pomoca
zasilacza EDR 120/24/ Wszystkie obwody wykonawcze zostaty zabezpieczone przy pomocy
wytgcznikdéw nadpradowych firmy Schneider Electric. Wszystkie elementy wykonawcze
sterowane za pomocg sterownika PLC sg buforowane z wykorzystaniem przekaznikéw. Takie
rozwigzanie zapewnia ochrone wejs¢ i wyjsc jednostki sterujacej. Jako dodatkowy komponent

w szafie umieszczono gniazdo serwisowe 230 V.
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Rys. 109. Widok pulpitu sterowania
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18. System sortowania papryki

Jednym z elementéw linii do przetwarzania papryki jest sortownica optyczna firmy
Green Sort jest to urzadzenie przeznaczone do precyzyjnego sortowania papryk.

Sortownica Green Sort wykorzystuje systemy wizyjne i sztuczng inteligencje do analizy
parametréw papryki. Kamery HD skanujg papryke, oceniajgc ich srednice, kolor i ewentualne
uszkodzenia. Dzieki algorytmom Al, maszyna uczy sie i doskonali proces sortowania,
umozliwiajac klasyfikacje papryki na rézne kategorie.

Na zdjeciach ponizej przedstawiono wybrane elementy do sortowania papryki.

Rys. 110. Widok budowy napedu systemu zatadowczego
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Rys. 112. Widok budowy uktadu wykonawczego sortera
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Rys. 113. Widok systemu transportujgcego

Rys. 114. Widok pulpitu sterujgcego sortera
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Rys. 115. Szafa sterujaca nr 1 sortera

Szafa nr 1 wyposazona jest w system akwizycji danych WP8028 ADAM. Jest to modut
z interfejsem przemystowym RS485 Modbus RTU posiadajacy 8 wejs¢ i 8 wyjsé cyfrowych typu
OC otwarty kolektor NPN. Modut WP8028 ADAM jest umieszczony w obudowie
przystosowanej do montazu na szynie DIN TS35mm. Modut steruje praca trzech falownikéw
Goodrivel0. Falowniki z serii GoodrivelO to przemienniki czestotliwosci pracujgce w trybie
skalarnym Wykorzystane w aplikacji falowniki charakteryzujg sie mocg znamionowg 2.2 kW,

zasilane napieciem 230V. Uktady sterowania zasilane s z zasilacza impulsowego typ:
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EDR12012. (napiecie wyjsciowe 12V, prad wyjsciowy 10A). Ponadto w szafie umieszczono dwa

styczniki jednofazowe (440V ) Eaton oraz impulsowy przekaznik bistabilny BIS 411.

)
|

W szafie nr 2 umieszczono czujnik kolejnosci i zaniku faz CKF-8, przekaznik czasowy PCS

Rys. 116. Szafa sterujaca nr 2 sortera

- 516 tréjfazowy wytgcznik nadpragdowy EBS 9B 3p B6. W szafie zamontowane zostaty ponadto

trzy styczniki tréjfazowe typy: LC1k12 stuzgce do zatgczania obwoddéw silnopradowych

silnikow.
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Rys. 117. Widok linii do przetwdrstwa papryki
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