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1. Wstep

Owoce wisni s powszechnie uwazane za bardzo nietrwata zywnos¢ ze wzgledu na
szybkos¢ miekniecia, bedacej wynikiem transportowania i wentylacji, uszkodzen
mechanicznych i wysokiej podatnosci na psucie sie z powodu infekcji mikrobiologicznych,
ktére drastycznie zmniejszajg ich zdolno$¢ do przechowywania i akceptowalnos¢
marketingowa po zbiorze. Gtéwnym zabiegiem po zbiorczym zdolnym do ograniczenia utraty
jakosci i przedtuzenia trwatosci przechowalniczej owocéw wisni stodkiej jest przechowywanie
w warunkach chtodniczych [47]. Przechowywanie swiezych wisni jest generalnie ograniczone
krétkim okresem przydatnosci do spozycia wynoszagcym 2-4 tygodnie w temperaturze 0°C,
przy wilgotnosci wzglednej 90-95%, ale tradycyjna metoda przechowywania w chtodni
generalnie powoduje pewne zaburzenia fizjologiczne, takie jak wzery powierzchniowe
i degradacja antocyjandéw [48]. Zatem zaréwno obecnos¢ mikroorganizméw wywotujgcych
psucie, jak i postepujacy proces starzenia, szybko prowadzg do utraty atrybutéw jakosciowych
Swiezego produktu. Wystepowanie i aktywnos¢ tych czynnikdw na drodze od zbioru poprzez
przetwdrstwo, az po dystrybucje sg niezmiernie istotne, i nalezy je rozwazy¢ na wszystkich
etapach, dazgc do utrzymania tych cennych owocéw, jako petnowartosciowego produktu
koncowego, ktory trafia do konsumenta. Wiele badan wykazato, ze spozywanie wisni moze
przyczyni¢ sie do zwalczania licznych choréb, wtym nowotwordw, choréb sercowo-
naczyniowych, cukrzycy i choréb zapalnych. W wyniku ograniczenia stresu oksydacyjnego,
moze wystepowac zmniejszanie: guzow, standw zapalnych i kontrola glukozy [49]. Z drugiej
strony, przetwarzanie wisni i czeresni w celu przedtuzenia ich trwatosci jest waznym sposobem
na oferowanie réznorodnych produktéw przez caty rok. Duza réznorodnos$é produktéw
wymaga podobnego zrézinicowania technologii przetwarzania. Ewolucja tradycyjnego
przetworstwa wisni, czyli tradycyjne techniki pasteryzacji przez podgrzewanie sg nadal
najczesciej stosowang metodg w przypadku produktéw wisniowych, w tym dzemow, wisni
w syropie i sokdw. Mimo, ze udato sie przeprowadzi¢ skuteczng pasteryzacje produktéw
wisniowych, podczas przechowywania moze dojs¢ do znacznej utraty jakosci produktu
w wyniku utleniania, reakcji $wietlnych i innych reakcji chemicznych zachodzacych miedzy
zwigzkami. Wazinym zabiegiem umozliwiajgcym dalsze przetwarzanie wisni jest
wyeliminowanie z owocu pestek, jest to niezwykle istotne np. przy produkcji dzeméw.

W pestkach wisni, ale rowniez i innych owocéw (nie tylko owocéw jednopestkowych)
znajduje sie amigdalina, ktéra moze doprowadzi¢ do ostrego zatrucia, a w skrajnych
przypadkach nawet smierci. Na powiktania zwigzane ze spozywaniem pestek owocow
jednopestkowych szczegdlnie narazone sg mate dzieci ze wzgledu na niewielkg mase ciata,
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amigdalina szybciej dziata na organizm najmtodszych, powodujgc powazne zagrozenie dla
zdrowia.

Zwigzkiem powstajagcym podczas rozktadu amigdaliny jest cyjanowoddr —jedna
z najsilniejszych trucizn. Spozywajac owoce z pestkami, moze doprowadzi¢ do ostrego zatrucia
organizmu, cho¢ zdarza sie ono dos¢ rzadko. Nie oznacza to, ze jesteSmy w petni bezpieczni.
Niebezpieczne moze by¢ takie spozywanie przetworéw z owocéw, ktére zawierajg pestki.
Nie bez przyczyny stosuje sie drylowanie praktycznie wszystkich owocéw jednopestkowych tj.:
czeresni, wisni, sliwek przed przygotowywaniem przetwordéw. Podczas obrébki termicznej
do przetwordw mogg dostac sie niewielkie ilo$ci cyjanowodoru.

W pracy [50] Poiana i wsp. z roku 2011, autorzy analizujgc zachowanie sie dzemdw
wyprodukowanych z wisni (Prunus avium L.) i czeresni (Prunus cerasus L.) stwierdzili, ze
obrébka termiczna dzemoéw owocowych spowodowata utrate 70% zawartosci witaminy C
odnotowanej w owocach mrozonych dla wisni i 54% dla czeresni. Czas przechowywania
powodowat nieistotne zmiany po 1 miesigcu dla dzemu, a dopiero po 3 miesigcach
przechowywania wykazat statystycznie istotng réznice dla dzemu z wisni i wysoce istotng
(p<0,01) dla dzemu z wisni stodkiej. W odniesieniu do zmian zawartosci fenoli ogétem, istotne
statystycznie réznice odnotowano po okresie 3 miesiecy. Po 3 miesigcach przechowywania
w temperaturze 20°C pojemnos$¢ antyoksydacyjna dzeméw wisniowych zardwno z wisni
stodkich, jak i kwasnych wykazata mniejszg deprecjacje w poréwnaniu z zawartos$cig badanych
zwigzkéw bioaktywnych. Potwierdza to fakt, ze 3-miesieczny okres przechowywania nie
wywotat statystycznie istotnych zmian w aktywnosci przeciwutleniajacej [ocenianej metoda
FRAP (ferric reducing antioxidant power)], natomiast dla pozostatych mierzonych
parametréw, takich jak fenole ogétem, antocyjany monomeryczne, witamina C, odnotowano
zmiany statystycznie istotne. W zwigzku z tym optymalizacja obrébki termicznej jest kluczowa
kwestig dla poprawy jakosci przetworzonych wisni w dzemach lub produktach konserwowych.
Ponadto, mozna przyjgé podejscie technologiczne, w celu zmniejszenia wptywu przetwarzania
na jakos¢ produktu, jak rowniez potgczenie tagodnej obrobki cieplnej z innymi technologiami,
takimi jak cze$ciowe odwodnienie i/lub przechowywanie w warunkach chtodniczych. W celu
uzyskania sokéw wisniowych o lepszej jakosci mozna zastosowaé technologie filtracji
membranowej, takie jak ultrafiltracja, mikrofiltracja lub nanofiltracja, aby uzyskaé stabilne
produkty, inne niz oczyszczanie lub zageszczanie sokéw. W rzeczywistosci zaawansowane
metody filtracji mogg by¢ stosowane w celu uzyskania produktéw sterylnych [51]. Wynik ten
mozna uzyskac stosujgc filtry o wielkosci poréw ponizej 45 um w celu usuniecia bakterii,
drozdzy igrzybéw. Wptyw temperatury soku, predkosci przeptywu i wielkosci pordw filtra
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w mikrofiltracji soku z wisni na cisnienie transmembranowe, metnosc soku, zawartos¢ biatka,
cukru i zwigzkéw fenolowych zostat opisane w pracy [52].
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2. Charakterystyka drylowania

Drylowanie, jest to proces usuwania pestek z owocéw. Urzadzenia do
drylowania/usuwania pestek z owocow w przemysle przetwdrczym oraz w gospodarstwach
domowych sg nazywane potocznie drylownicami. Reczne drylowanie wykonywane jest przy
pomocy prostych urzadzen/przyrzadéw np. wygietego drutu, spinek do wtoséw, "dziadka do
drylowania" (przyrzadu podobnego do dziadka do orzechdéw). Po drylowaniu owoce
najczesciej zamraza sie oraz uzywa do robienia przetworéw. Niektére przepisy zalecajg
drylowanie tylko czesci owocow, zeby przetwory miaty posmak pestki. Przyktadowo w jednym
z klasycznych deserdw kuchni francuskiej, w pochodzgcym z regionu Limousin placku clafoutis,
gtéwnym sktadnikiem sg niewydrylowane czeresnie. Jednym z powodéw, dla ktérych owoce
sg drylowane, jest zawartos¢ w pestkach cyjanowodoru (a czasem amigdaliny rozktadajacej sie
w organizmie m.in. na cyjanowodér), ktéry w dostatecznie duzych dawkach jest grozny dla
zdrowia [1].

Obecnie na rynku najczesciej stosuje sie stare technologie oparte na nacieciu z jednej
strony owocu i wypchnieciu pestki z drugiej strony. Proces wypychania pestki z owocu wisni
powoduje bardzo duzg degradacje struktury owocu, ktéra prowadzi do utraty ksztattu oraz
czesci migzszu i soku.

Chcac uzyskiwaé produkty dobrej jakosci i o wtasciwosciach fizycznych i o znacznie
wiekszych walorach smakowych i odzywczych powinni wykorzystywaé nowe technologie
drylowania wisni wykorzystujgce nowe narzedzia i mozliwosci np.: technologia ultrasoniczna,
podcisnienie, wstepne nacinanie, mato inwazyjne ostrza drylujace.

Celem nadrzednym planowanej do realizacji operacji jest uzyskanie owocow wisni bez
pestki, ktéra zapewni minimalne uszkodzenie struktury wewnetrznej i zewnetrznej
drylowanego owocu. Na realizacje celu gtéwnego beda sktada¢ sie dwa cele szczegdtowe:
opracowanie i zaprojektowanie prototypowego urzadzenia do drylowania wisni oraz
wytworzenia i wdrozenia innowacyjnej technologii drylowania wisni. Wybor tego asortymentu
(wisni) jest uzasadniony preferencjami rynku owocowego i grupy konsumentow, jakimi sg
firmy w przemysle suszenia, kandyzowania, cukierniczym. Ponadto, wpisuje sie w panujace
trendy zywnosci naturalnej. Niestety, komercyjnie dostepne wisnie drylowane, sg owocami
nadajgcymi sie do wykonania dzeméw i marmolad badZ wykorzystywane w przemysle do
wytwarzania sokéw. Wprawdzie dostarczajg cennych substancji odzywczych i smakowych, ale
nie wpisujg sie w koncepcje wykorzystywania catego owocu, ktdéry zdecydowanie lepigj
oddziatuje na dalsze procesy przetwodrstwa jak suszenie, kandyzowanie rodzynkowanie,
mrozenie. Realizacja celéw szczegdtowych, przyczyni sie do zmiany jakosciowej produktu.
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Zakres odziatywania operacji bedzie miat charakter lokalny, z uwagi na niewielkg skale
produkcji drylowanych wisni w przetwdrni, wchodzacej w sktad grupy operacyjnej. Jednakze
ze wgladu na rosngcag grupe odbiorcow tego typu produktéw opracowana innowacyjna
technologia bedzie mogta by¢ wdrozona w innych regionach Polski i Europy.
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3. Analiza procesu drylowania

Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe wady obecnych tradycyjnych
technologii drylowania tj.: znaczne naruszenie struktury owocu, ubytek migzszu i soku.

Rys. 2. Widok rezultatéw recznego procesu drylowania — ubytek soku i migzszu owocu [3]
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Rys. 3. Widok rezultatdw recznego procesu drylowania — naruszenie struktury owocu z ubytkiem migzszu [4]

W obecnych na rynku rozwigzaniach drylownic owocéw wykorzystuje sie metode,
w ktorej ostrze drylujgce wprowadzone jest z jednej strony owocu ma za zadanie wypchniecie
drugg strong pestki jednoczesnie  rozrywajac/uszkadzajgc  strukture  owocu.
Przeciskana/wypychana pestka w duzym stopniu uszkadza zewnetrzng i wewnetrzng strukture
owocu poniewaz w drylowanym owocu powstajg co najmniej dwa duze lezgce naprzeciwlegle
otwory (rys. 3). Aktualnie wykorzystywany mechanizm drylowania owocow jest praktycznie
identyczny we wszystkich obecnie stosowanych urzadzeniach - nie ma dla niego metod
alternatywnych. W niektdrych zastosowaniach spozywczych, w procesie produkcyjnym (np.
owoce kandyzowane), nie mozna uzy¢ tak wydrylowanych owocéw, poniewaz struktura
zewnetrzna i wewnetrzna owocu jest w znacznym stopniu uszkodzona.
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4. Analiza stanu techniki

3.1. Rozwigzania konstrukcyjne drylownic

W rozdziale trzecim przeprowadzono analize stanu techniki w zakresie istniejgcych
rozwigzan konstrukcyjnych drylownic recznych oraz maszynowych. Na rysunkach ponizej
przedstawiono przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne drylownic produkowanych
i stosowanych obecnie ma rynku. Rozwigzania konstrukcyjne mozemy podzieli¢ na dwie
gtéwne grupy: reczne oraz napedzane elektrycznie.

Rys. 4. Drylownica reczna z odlewanym korpusem [5]

Rys. 5. Drylownica wykonana z tworzywa sztucznego [6]
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Rys. 6. Drylownica wykonana z czesci odlewanych z metali lekkich [7]

Rys. 7. Drylownica wykonana z drutu gietego [8]

Rys. 8. Drylownica o konstrukgji ,zawiasowej” [9]
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Rys. 10. Drylownica przemystowa z zabierakiem bebnowym [11]
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Rys. 11. Drylownica przemystowa z zabierakiem tasmowym [12]

Ze wzgledu na ztozony proces technologiczny usuwania pestki podczas procesu
drylowania powstato wiele urzadzen oraz konstrukcji urzgdzen wspomagajgcych ten zabieg.
Urzadzenie te sg rozne w konstrukcji ze wzgledu na ich przeznaczanie (drylowanie reczne lub
maszynowe). W rozwigzaniach tych wystepujg elementy odpowiedzialne za segregacje
odpowiednich frakcji wisni, podanie oraz pozycjonowanie wisni w procesie oraz ostrza
drylujgce. W rdéznych rozwigzaniach ostrza drylujace rdéznig sie od siebie geometrig a ich
gtéwnym zadaniem jest usuniecie pestki poprzez przettoczenie/przepchniecie jej przez owoc
np. wisni. Na skutek tego procesu owoc jest w znacznym stopniu uszkodzony po obu stronach.
Na gornej powierzchni od strony ostrza wisnia przecinana jest przez ndz/ostrze drylujace,
ktore w wyniku kontaktu z pestka przeciska jg przez owoc. Na skutek wywierania sity nacisku
pestki na strukture/ migzsz owocu oraz skdorke np. wisni, nastepuje degradacji i rozerwanie
owocu a przez powstaty otwor pestka jest przeciskana.

3.2. Rozwiazania konstrukcyjne ostrzy drylujgcych

W drylownicach recznych mozna spotka¢ sie z rdéing geometria elementu
wykonujgcego gtowny ruch roboczy odpowiedzialny za usuniecie pestki. Na rysunku nr 12
przedstawiono przyktadowe rozwigzania dla drylownic recznych.

W drylownicach recznych mozna dostrzec cztery gtdwne rozwigzania dotyczace
geometrii elementu roboczego. Ostrze jest wykonane w taki sposdb, aby pestka mogta oprzec
sie o jej powierzchnie podczas procesu drylowania i mogta z fatwoscig przepchnagé pestke
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owocu przez jego skoérke. Najpopularniejsze geometrie ostrza wykonane sg z rurki bez
wykonczenia luz ze specjalnie uformowanymi korcami ostrza. Na rysunku nr 13
przedstawiono przyktadowe rozwigzanie stosowane w maszynach przemystowych do
drylowania. Dostrzec mozna, ze geometria ostrza jest inna niz w przypadku drylownic
recznych. Noze drylujgce sg wykonane na planie gwiazdy o$mioramiennej.

Rys. 13. Drylownica przemystowa [17]
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Dokonujac przegladu patentowego urzadzen do drylowania wisni lub innych owocow
napotkano na szereg rozwigzan konstrukcyjnych. W tym opracowaniu skupiono sie gtéwnie
na konstrukcji i geometrii ostrzy drylujgcych. W rozwigzaniu patentowym US1428789
przedstawiono konstrukcje do recznego usuwania pestki wisni [18]. Ostrze drylujgce sktada
sie z dwdch czesci ktérych odlegtos¢ jest regulowania poprzez nacisk reczny. Specjalne
zakrzywienie krawedzi ostrzy umozliwia tatwiejsze chwycenie i odseparowanie pestki od

. % 7

migzszu owocu.

Rys. 14. Konstrukcja ostrza wg patentu US1428789 [18]

Kolejnym rozwigzaniem do drylowania recznego mozna znalez¢é w opracowaniu [19].
Urzadzenie to stuzy do wycinania pestki poprzez obrét ostrza wokot pestki a nastepnie
wyprowadzenie pestki poprzez powstaty otwor. Uksztattowanie geometrii ostrza ma na celu
odseparowanie pestki od migzszu owocu.

Rys. 15. Konstrukcja ostrza wg patentu US1551815 [19]
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Na rysunku nr 16 przedstawiono geometrie ostrza drylujagcego wg opracowania
z patentu US2123644. W rozwigzaniu tym konstrukcja ostrza jest jednolita i wykonana jest
w geometrii gwiazdy szescioramiennej. Czotowa cze$é ostrzy jest zaprojektowana pod tak, aby
pozycjonowacé pestke podczas procesu jej usuwania.

Rys. 16. Konstrukcja ostrza wg patentu US2123644 [20]

W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku nr 17 element drylujacy sktada sie z kilku
segmentéw ztozonych w jedng catos$¢. Konstrukcja pojedynczego ostrza jest wykonana na
ksztatt walca z uformowang geometrig do pozycjonowania pestki owocu.

Rys. 17. Konstrukcja ostrza wg patentu US2196772 [21]
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Najbardziej popularnym rozwigzaniem ostrza drylujacego, ktére wystepuje
w zastrzezeniach patentowych jest geometria przedstawiona na rysunku nr 18. Geometria ta
sktada sie z ostrza drylujgcego wyposazonego w cztery krawedzie tngce. W powierzchni
czotowej noza zaprojektowano miejsce na pozycjonowanie pestki podczas procesu
drylowania. Podobng geometrie ostrzy mozina spotka¢ w patentach: US2730149 [22]
US3411556 [23]i US 3731615 [24] US1047786 [25].

Rys. 18. Konstrukcja ostrza wg patentu US5329843 [26]

3.3. Narzedzia ultradzwiekowe

Ultradzwieki wykorzystujg zjawiska fizyczne i chemiczne, ktére zasadniczo réznia sie od
tych stosowanych w konwencjonalnych technikach ekstrakcji, przetwarzania i konserwacji.
Ultradzwieki zapewniajg przewage netto pod wzgledem produktywnosci, wydajnosci
i selektywnosci, a takze krétszy czas przetwarzania, wyzszg jakos¢, mniejsze zagrozenia
chemiczne i fizyczne oraz sg przyjazne dla srodowiska. Produkty spozywcze, takie jak owoce
i warzywa, ttuszcze i oleje, cukier, nabiat, mieso, kawa i kakao, maczki i maki, sg ztozonymi
mieszaninami witamin, cukrow, biatek i lipidéw, wtbkien, aromatéw, barwnikéw,
przeciwutleniaczy oraz innych zwigzkéw organicznych i mineralnych. Przed wprowadzeniem
takich produktéw na rynek, musza one zosta¢ przetworzone izakonserwowane w celu
uzyskania pétproduktéw lub gotowych dan spozywczych o wysokiej zawartosci sktadnikow
odzywczych. W tym celu mozna stosowac rézne metody, np. smazenie, suszenie, filtrowanie
i gotowanie. Niemniej jednak wiadomo, ze wiele sktadnikdw i produktéw zywnosciowych jest
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wrazliwych na temperature i podatnych na zmiany chemiczne, fizyczne i mikrobiologiczne.
Straty niektérych sktadnikdw, niska wydajnos¢ produkcji, czasochtonne i energochtonne
procedury (dtugotrwate ogrzewanie i mieszanie, uzycie duzej ilosci wody, ...) mogg by¢
spotykane przy stosowaniu tych konwencjonalnych metod przetwarzania zywnosci. Te
niedociggniecia doprowadzity do zastosowania nowych zréwnowazonych "zielonych
i innowacyjnych" technik w przetwarzaniu, pasteryzacji i ekstrakc;ji, ktére zazwyczaj wymagaja
mniej czasu, wody i energii, takich jak przetwarzanie wspomagane ultradzwiekami [27, 28],
ekstrakcja i przetwarzanie w stanie nadkrytycznym [29], ekstruzja [30], przetwarzanie
mikrofalowe [31], proces kontrolowanego spadku cisnienia [32], impulsowe pole
elektromagnetyczne [33], wysokie ci$nienie [34] i ekstrakcja wodg w stanie podkrytycznym
[35]. Technologia zywnosci w warunkach ekstremalnych lub nieklasycznych jest obecnie
dynamicznie rozwijajgcym sie obszarem badan i zastosowan przemystowych. Alternatywy dla
konwencjonalnych procedur przetwarzania, utrwalania i ekstrakcji mogg zwiekszy¢ wydajnos¢
produkcji i przyczyni¢ sie do ochrony srodowiska naturalnego poprzez zmniejszenie zuzycia
wody i rozpuszczalnikdw, eliminacje sciekéw, minimalizacje zuzycia energii lub ograniczenie
w generowaniu substancji niebezpiecznych.

Definicja wg PWN okre$la ultradZzwieki (naddzwieki, fiz.) jako fale sprezyste
o czestotliwosci od 16 kHz (powyzej granicy styszalnosci) do 109 Hz (gdérna granica jest
umowna — okreslona przez techniczne mozliwosci wytwarzania ultradzwiekéw jako wigzek
fal koherentnych) [36].

Generator ultradzwiekéw, urzadzenie do wytwarzania fal sprezystych w zakresie
czestotliwosci od 16 kHz —109 Hz (ultradiwieki), ktérego zasada dziatania polega na
przetwarzaniu energii elektrycznej (generatory ultradzwiekéw elektromechaniczne) albo
energii mechanicznej gazu lub cieczy (generatory ultradzwiekdw mechaniczne) w energie
ultradzwiekéw. W generatorach ultradZzwiekdéw elektromechanicznych proces przemiany
drgan elektrycznych na drgania mechaniczne odbywa sie w przetwornikach
piezoelektrycznych lub magnetostrykcyjnych; zastosowanie przetwornikéw
piezoelektrycznych (dziatajgcych na zasadzie powstawania deformacji sprezystych w wyniku
przytozenia pola elektrycznego; piezoelektrycznos¢) zadecydowato o olbrzymim rozwoju
technik ultradZzwiekowych. Do generatoréw ultradzwiekdéw mechanicznych nalezg: syrena
akustyczna (ultradzwiekowa), generator gazowy Hartmanna (stosowane np. do koagulacji
dymodw), piszczatka Pohlmana-Jankowskiego uzywana do tworzenia emulsji, np.
homogenizacji smietanki, i in. Obecnie stosuje sie giéwnie generatory ultradZzwiekdéw
elektromechaniczne [36].
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Obecnie, zywnos¢ przetworzona, ktéra jest dostepna w supermarketach, to zaréwno
nowoczesna zywno$¢ przetworzona, jak i tradycyjna, ale technologie jej produkcji,
przetwarzania i pakowania zostaty znacznie zmodernizowane i zracjonalizowane
w nieporownywalnym stopniu. Podstawowym celem tych technologii jest skrdocenie czasu
przetwarzania, oszczedno$¢ energii oraz poprawa trwatosci i jakosci produktéw spozywczych.
Technologie termiczne (ogrzewanie radiowe i mikrofalowe), technologia chtodzenia
prozniowego, przetwarzanie pod wysokim cisnieniem i technologia pulsujgcego pola
elektrycznego sg tymi nowatorskimi technologiami, ktére majg potencjat do produkcji
wysokiej jakosci i bezpiecznych produktdw spozywczych, ale obecne ograniczenia zwigzane
z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, petng kontrolg zmiennych zwigzanych z dziataniem
procesu, brakiem zatwierdzenia przez organy regulacyjne i, co wazne, akceptacji
konsumentéw, opdiniajg szersze wdrozenie tych technologii na skale przemystowa.
W ostatnich latach ultradzwieki (US) w przemysle spozywczym staty sie przedmiotem badan
i rozwoju. Zainteresowanie ultradZzwiekami jest duze ze wzgledu na fakt, ze przemyst moze by¢
wyposazony w praktyczne i niezawodne urzgdzenia ultradzwiekowe. Obecnie, pojawienie sie
ultradzwiekéw jako nowej, ekologicznej technologii zwrdcito réwniez uwage na ich role w
zrownowazonym rozwoju Srodowiska. Aplikacje ultradZwiekowe opierajg sie na trzech
réoznych metodach:

e bezposrednia aplikacja na produkt.
® sprzezenie z urzadzeniem.
e zanurzenie w kapieli ultradZzwiekowe;j.

Jednym z podstawowych zastosowan ultradzwiekéw jest ciecie, opisane w dalszej
czesci opracowania.

Gtéwne zastosowania wykorzystujgce ultradzwieki to m.in. [37]:

1. Ultradzwieki w medycynie: do wizualizacji i pomiardw (ultrasonografia, mikroskopia
ultradzwiekowa, tomografia ultradzwiekowa), zastosowania ultradzwiekéw mocy (terapia
ultradzwiekowa, leczenie ran, ultradzwiekowe noze chirurgiczne), ultradzwieki w kosmetyce
(rozpylanie cieczy, masaz ultradzwiekowy, usuwanie kamienia nazebnego).

2. Ultradzwiekowe badania nieniszczace: defektoskopia ultradzwiekowa (techniki
rezonansowe, tomografia ultradzwiekowa), pomiar grubosci (pomiar grubosci warstw na
papierze i foliach, badanie uszkodzen spowodowanych korozjg), pomiar geometrii obiektéw
(badanie jakosci spoin, pomiar naprezen, detekcja nieszczelnosci).

3. Ultradzwieki w zastosowaniach pomiarowych: pomiar predkosci dzwieku
(koncentracja rozpuszczonych substancji, struktura kompozytédw), pomiar temperatury
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poprzez pomiar predkosci dzwieku, pomiar lepkosci, monitorowanie elementéw
konstrukcyjnych, ultradzwiekowy pomiar wibracji.

4. Przemyst maszynowy i narzedziowy: obrédbka materiatéw: (wiercenie, frezowanie
i drgzenie ultradZzwiekowe), ciecie ultradzwiekami, spawanie i lutowanie przy pomocy
ultradzwiekéw, wspomagana ultradzwiekowo obrébka skrawaniem (np. toczenie i wiercenie),
prasowanie przy pomocy ultradzwiekdéw (np. przy produkcji tabletek), sterowanie (wytgczniki
dystansowe, pomiar odlegtosci), kontrola proceséw (lewitacja ultradZzwiekowa, mycie
ultradzwiekowe, pompy ultradzwiekowe).

5. Termoakustyka (chtodziarki ultradzwiekowe, produkcja energii i ciepta przy pomocy
ultradzwiekéw, termoakustyczne nadajniki i odbiorniki dzwiekéw.

6. Ultradzwieki w mechatronice (silniki i aktuatory ultradzwiekowe, pozycjonowanie
przy pomocy ultradzwiekow).

7. Ultradzwieki w technice samochodowej (czujniki utatwiajgce parkowanie, alarmy,
czujniki do badania obecnosci pasazera, pomiar jakosci oleju, pomiar poziomu paliwa i innych
cieczy, emisja akustyczna do detekcji nieprawidtowosci dziatania silnika iinnych
mechanizmow.

8. Ultradzwieki w gospodarstwie domowym (myjki ultradZzwiekowe, nawilzacze
ultradzwiekowe, pralki ultradzwiekowe).

9. Inne zastosowania ultradzwiekéw (gtosniki ultradzwiekowe, zabezpieczenia
akustyczne, kodowanie fotoakustyczne, weryfikacja dokumentéw).

10. Zastosowania militarne (ultradzwieki duzej mocy w powietrzu jako bron, lokalizacja
statkow i todzi podwodnych).

Wprowadzenie ultradzwiekdw do ciecia zywnosci poprawito wydajnos¢ catego procesu
przetwarzania zywnosci. Ultradzwiekowe urzadzenia do ciecia zywnosci zapewniajg nowy
sposob ciecia lub krojenia réznych produktéw spozywczych, ktéry usprawnia produkcje,
minimalizuje odpady produktowe i obniza koszty utrzymania. Do ciecia ultradzwiekowego
wykorzystuje sie ostrze typu nozowego podtgczone poprzez wat do zrédta ultradzwiekow
(generatora ultradzwiekéw) [38]. Samo narzedzie tngce moze miec wiele ksztattow, a kazdy
ksztatt moze by¢ traktowany jako rdég akustyczny, bedacy czescig catego urzadzenia
rezonujgcego ultradzwieki. Ciecie z natozeniem drgan ultradZzwiekowych jest bezposrednim
konkurentem takich technologii jak ciecie strumieniem wody o duzej predkosci oraz technik
konwencjonalnych, takich jak stosowanie pit czy nozy. Przedstawiono niskie wymagania
energetyczne dla ciecia ultradzwiekowego [39, 40]. Charakterystyka ciecia ultradZzwiekowego
zalezy od rodzaju i stanu zywnosci, np. zamrozonej lub rozmrozonej [41]. Najbardziej
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rozpowszechnionym zastosowaniem ultradzwiekdw jest ciecie kruchych produktow
spozywczych. Wykorzystuje sie je w szczegdlnosci w przypadku produktéow kruchych
i niejednorodnych (ciasta, ciastka i wyroby piekarskie) (rys. 19) oraz produktéw ttustych (sery)
lub lepkich [47].

Rys. 19. Rdznica w krojeniu kromek pieczywa krojonego z i bez ultradzwiekdw [43]

Inng cechg tej techniki jest poprawa higieny, gdyz wibracje zapobiegajg przywieraniu
produktu do ostrza, a tym samym ograniczajg rozwdj mikroorganizmoéw na jego powierzchni,
czyli drgania ultradZzwiekowe zapewniaja "samooczyszczanie" ostrza. Doktadnos¢
i powtarzalno$¢ ciecia powoduje zmniejszenie strat zwigzanych z krojeniem (z powodu
peknie¢, okruchow, itp.) oraz lepszg standaryzacje wagi i wymiarow porcji.

Typowy ultradzwiekowy system ciecia zywnosci zawiera cztery gtéwne elementy:
zasilacz, przetwornik, wzmacniacz i narzedzie tngce [44]. Ultradzwiekowy zasilacz (generator)
jest urzgdzeniem elektronicznym, ktére przeksztatca standardowe napiecie prgdu zmiennego
50/60 Hz na energie elektryczng o wysokiej czestotliwosci. Przetwornik ultradzwiekowy jest
zamknietym urzadzeniem elektromechanicznym, ktére jest odpowiedzialne za odbiér energii
elektrycznej o wysokiej czestotliwosci, np. 40 kHz.
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Crenerator Transducer Booster Cutting tool

Rys. 20. Rys. 1 Schemat ideowy ultradzwiekowego systemu tngcego [45]

W wiekszosci zastosowan laboratoryjnych i przemystowych, ultradzwieki sa
generowane przez energie elektryczng dostarczang do materiatu piezoelektrycznego,
zwanego przetwornikiem. Wzmacniacz jest metalowym, mechanicznym wzmacniaczem, ktory
zwieksza lub zmniejsza amplitude ruchu mechanicznego narzedzia, w zaleznosci od
rozmieszczenia mas na kazdym koncu. Narzedzie tngce jest urzgdzeniem, ktére wykonuje
rzeczywiste ciecie. Schemat ideowy ultradzwiekowego uktadu tngcego przedstawiono na
rys. 20. Jak wynika z powyzszego przegladu, pomimo wielu publikacji dokumentujgcych
zastosowanie ultradzwiekéw do ciecia zywnosci z poprawg jakosci produktu koricowego,
wszystkie dotychczasowe prace koncentrujg sie na ultradzwiekowych lub mechanicznych
aspektach procesu ciecia. Oznacza to, Zze szczegdétowy mechanizm projektowania
ultradzwiekowych urzadzen tnacych jest pomijany. Nie opublikowano zadnej pracy, ktéra
badataby szczegétowy projekt mechanizmu ruchu przerywanego ultradzwiekowych urzadzen
tngcych. Ponadto, niewiele badan dotyczyto cienkich plasterkdw ultradZzwiekowego ciecia
zywnosci. W artykule [45] przeprowadzono przeglad procesu ciecia z/i bez wzbudzenia
ultradzwiekowego narzedzia oraz zaproponowano nowy mechanizm kinematyczny, ktéry
postuzyt w celu zapewnienia przerywanych ruchéw ultradzwiekowego urzgdzenia tngcego.

Dokonujgc poréwnania zasady ciecia ultradZzwiekowego z cieciem konwencjonalnym
mozna zauwazy¢, ze w przypadku rdéznych metod ciecia w przetwérstwie spozywczym sita
oddzielajgca jest generowana przez ruch wzgledny pomiedzy narzedziem tngcym a produktem
spozywczym. Narzedzie oddzielajgce w sposéb ciggly penetruje materiat z okreslong
predkoscig, z lub bez usuwania materiatu.

W pracy [45] autorzy prowadzili badania zwigzane z cieciem produktéw
zywnosciowych pétstatych lub miekko-statych, takich jak chleb, chleb zytni i ciasto. Przed
wykonaniem ultradzwiekowego ciecia zywnosci przygotowano rézne produkty zywnosciowe
oraz néz ultradzwiekowy.
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Ciecie ultradzwiekowe Iub ciecie wspomagane ultradzwiekami to operacja
wykorzystujgca energie wibracyjng ultradzwiekdw, ktéra naktada sie na konwencjonalny ruch
ostrza w celu poprawy jakosci ciecia. Zasada ciecia ultradzwiekowego polega na tym, ze
konwencjonalny ruch urzadzenia jest zastgpiony wibracjami ultradzwiekowymi, a ciecie
ultradzwiekowe rézni sie od konwencjonalnego specyficzng charakterystykg ruchu narzedzia
tnacego. Generalnie, ultradZzwiekowe systemy tnace sktadajg sie z faricucha elementéw, ktére
generujg i propaguja drgania ultradzwiekowe do strefy separacji.

Cutting tool

Cutting tool Cutting tool

Food product Food product

Food product

Rys. 21. Schemat ideowy zasady ciecia ultradZzwiekowego (a) Przypadek 1 ciecia ultradzwiekowego (b) Przypadek 2
ciecia ultradzwiekowego c) Przypadek 3 ciecia ultradZzwiekowego [45]

Jak pokazano na rys. 21, w zaleznosci od sposobu zamocowania narzedzia tngcego do
sonotrody i orientacji krawedzi tngcej wzgledem osi drgan, mozna wyrdznié trzy gtowne
konfiguracje. Proste strzatki przedstawiajg o$ ruchu narzedzia, podwdjne strzatki i okrag
z czarng kropka przedstawiajg o$ drgan. Jak pokazano na rys. 21a, o$ drgan i o$ ruchu narzedzia
tngcego sg identyczne, a 0$ drgan jest prostopadta do krawedzi skrawajgcej. Jak pokazano na
rys. 21b, kierunek drgan jest prostopadty zaréwno do osi ruchu narzedzia, jak i do osi krawedzi
skrawajacej. Jak pokazano na rys. 21c, kierunek drgan jest prostopadty do osi ruchomej
narzedzia, ale réwnolegty do krawedzi skrawajgcej. Wszystkie te trzy konfiguracje moga
prowadzi¢ do zmniejszenia sity tarcia [46].
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Przeprowadzony przeglad literatury patentowej dotyczyt ochrony wiasnosci
intelektualnej w zakresie nozy ultradzwiekowych i dowodzi, ze idea ciecia z uzyciem drgan
o wysokiej czestotliwosci ostrza jest znana od lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku.
W prezentowanym podpunkcie wybrano trzy patenty dotyczgce nozy ultradzwiekowych
z réznych obszaréw zastosowan.

Jednym z lepiej opisanych patentdw jest patent numer: 5.355.587 ULTRASONIC
CUTTER autorstwa japonskich twércéw: Naomitsu Takekawa, Tokyo; Yukihiro Katou, Chiba;
Masahiko Yano, Shizuoka; Atsushi Horiuchi, Shizuoka; Tomoyuki Fujisaki, Shizuoka, z 16
grudnia 1992 roku. Patent numer 5.355.587 dotyczy obcinarki ultradzwiekowej, a bardziej
szczegbtowo, obcinarki ultradzwiekowej nadajgcej sie do ciecia materiatdw mocujacych
stosowanych do formowania opatrunkdéw ortopedycznych typu odlewniczego do
unieruchamiania uszkodzonych czesci ciata pacjentéw ortopedycznych. Zaréwno opatrunki
z gipsu paryskiego, w ktérych jako srodek utwardzajgcy stosuje sie gips, jak i opatrunki
z odlewu syntetycznego, w ktoérych jako Srodek utwardzajgcy stosuje sie zywice syntetyczng,
sg znanymi materiatami unieruchamiajgcymi stosowanymi do unieruchamiania,
podtrzymywania, ochrony lub korekcji urazéw ortopedycznych, takich jak ztamania,
zwichniecia, skrecenia, deformacje i tak dalej. Takie materiaty mocujgce sg uformowane w taki
sposéb, ze na uszkodzong lub zraniong czes¢ ciata najpierw nawija sie lub nakfada na
uszkodzong cze$¢ ciata podopaske, ktoéra jest zwykle bandazem bawetnianym lub bandazem
rurowym sktadajgcym sie z bawetny, poliestru i tak dalej, a nastepnie na podopaske nawija sie
i utwardza gipsowy opatrunek paryski lub syntetyczny opatrunek odlewniczy.

Taki materiat mocujgcy musi by¢ czesciowo lub catkowicie odciety w pewnym
momencie podczas leczenia uszkodzonej czesci ciata lub gdy uszkodzona czes¢ jest
utwardzona. Jako noze stosowane do ciecia takich materiatow utrwalajgcych lub odlewanych,
znane s3 noze elektryczne, noze druciane, noze z podgrzewanym ostrzem i noze
ultradzwiekowe. Sposrdd tych znanych obcinarek, obcinarki elektryczne, obcinarki drutowe
i obcinarki z podgrzewanym ostrzem majg kilka wad, podczas gdy obcinarka ultradzwiekowa,
ktéra jest tak skonstruowana, ze tnie materiat mocujgcy za pomocg krawedzi tngcej
wprawianej w drgania przez wibrator ultradzwiekowy, ma niewielkie rozmiary i wage, nie
wytwarza hatasu ani szkodliwych gazéw i nie wywotuje uczucia strachu u pacjenta. Ponadto,
noz ultradzwiekowy moze tatwo przecig¢ opatrunek z gipsu paryskiego lub syntetyczny
opatrunek gipsowy. Z tego wzgledu preferowany jest frez ultradzwiekowy.

Jednakze, néz ultradzwiekowy posiada bardzo duzg site ciecia, tak wiec istnieje
niebezpieczenstwo, ze jesli podczas pracy ostrze dotknie skéry pacjenta, nawet jesli bedzie to
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lekkie dotkniecie, skdra pacjenta moze zostaé powaznie zraniona. Dlatego tez nalezy podjgé
srodki zapobiegawcze przeciwko takiemu niebezpieczenstwu. Dotychczas zaproponowano
kilka metod, w ktoérych, zgodnie z kazdg z nich, pojemnos¢ elektrostatyczna pomiedzy ostrzem
tngcym a skorg jest wykorzystywana jako czynnik okreslajgcy czestotliwo$é oscylacji
oscylatora, tak ze wibracje urzadzenia tngcego sg kontrolowane poprzez wykorzystanie zmian
spowodowanych w czestotliwosci oscylacji oscylatora, gdy ostrze tnace zbliza sie do skory.
Patrz: japonskie zgtoszenie patentowe nr Sho 61-22857, Sho 61-22858, Sho 61-22859.
Jednakze, w tym przypadku, réznice w kontrolowanych wibracjach wystepujg zgodnie
z indywidualnymi réznicami pomiedzy pacjentami oraz rodzajami i stanami stosowanego
opatrunku. Dlatego nie zawsze mozna uzyskaé wysokg wiarygodnosc.

W tej sytuacji, materiat mocujgcy jest ciety przez ostrze tngce, przy czym wiodgcy
koniec ostony ostrza pozostaje w kontakcie z powierzchnig materiatlu mocujgcego,
zapobiegajgc w ten sposdb kontaktowi ostrza tngcego ze skéra. Na przyktad, trudno jest
wyregulowaé dtugos¢ odstonietego ostrza tngcego, poniewaz odlegtos¢ pomiedzy tylng
powierzchnig materiatu mocujgcego a skorg nie jest zawsze stata. Ponadto, poniewaz krawedz
tnaca jest uformowana w taki sposéb, ze siega az do korica ostrza tngcego, krawedz tnaca
moze zaczepi¢ o materiat podktadowy znajdujacy sie wewngtrz materialu mocujgcego
i w zwigzku z tym, jezeli nie przetnie nawet materiatu podktadowego, ostrze tnace nie moze
by¢ juz przesuniete do przodu. W rezultacie, opatrunek zbudowany z fiszbiny jest z natury tak
trudny do przeciecia przez obcinarke ultradZzwiekowg, ciecie materiatu mocujgcego nie moze
by¢ wykonane ptynnie. Ponadto, ostrze tngce jest otoczone ostong ostrza, operator nie moze
patrze¢ bezposrednio na krawedZ ciecia, nawet jesli ostona ostrza jest wykonana
z przezroczystego materiatu. Obstuga tego typu frezéw nie jest tatwa. Przedmiotem
niniejszego wynalazku jest dostarczenie obcinaka ultradzwiekowego, ktory jest szczegdlnie
przydatny do ciecia ortopedycznego materiatu mocujgcego typu, o ktérym byta juz mowa,
ktdry moze bezpiecznie i tatwo cig¢ materiat mocujacy, a jednoczesnie ma prostg konstrukcje.

Aby osiggna¢ wyzej wymieniony cel, néz ultradzwiekowy skonstruowany wedtug
niniejszego wynalazku sktada sie z rurowej obudowy generatora fali ultradzwiekowej,
generatora fali ultradZzwiekowej umieszczonego w tej obudowie i ostrza tngcego, ktdre jest
odfaczalnie zamontowane na jednym koricu generatora fali ultradZzwiekowej tak, ze wystaje
z obudowy, przy czym krawedz tngca znajduje sie tylko na bocznej powierzchni ostrza tngcego.
Cze$¢ czotowa ostrza tngcego jest okragta i nie zawiera czesci krawedzi tngcej. Bardziej
szczegbtowo, wiodgcy koniec ostrza tngcego moze by¢, na przyktad, w ksztatcie kota lub owalu,
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lub moze by¢ wykonany w dowolny inny wypukty na zewnatrz gtadki tuk bez ostrych katowych
czesci.

W ultradzwiekowym urzgdzeniu tngcym wedtug niniejszego wynalazku, wibracje
ultradzwiekowe wytwarzane przez generator fal ultradzwiekowych umieszczony w obudowie
sg przyktadane do ostrza tngcego, przy czym ostrze tngce jest wprawiane w drgania, tak ze
przez zetkniecie krawedzi tngcej utworzonej na bocznej powierzchni ostrza tngcego
z przedmiotem, ktéry ma by¢ ciety, takim jak na przyktad ortopedyczny materiat mocujacy.
W zwigzku z tym, nawet jesli podczas ciecia materiatu mocujacego, ostrze tngce zagtebi sie
tak, ze jego wiodacy koniec wejdzie w kontakt ze skérg, skéra nie zostanie w ogdle zraniona,
poniewaz wiodgca cze$¢ koricowa ostrza tngcego jest okragta i nie zawiera krawedzi tnacej.
Co wiecej, opatrunek, ktéry zwykle znajduje sie pod opatrunkiem gipsowym, nie jest chwytany
przez ostrze tngce i dzieki temu operacja ciecia moze by¢ przeprowadzona ptynnie. Ponadto,
poniewaz cate ostrze tnace jest odstoniete, operator moze zawsze patrze¢ prosto na ostrze
tngce i dlatego operacja ciecia moze by¢ wykonana tatwo, a operator lub pacjent nie
odczuwaja strachu. Ponadto, jezeli urzagdzenie do ciecia ultradZzwiekowego wedtug niniejszego
wynalazku jest tak skonstruowane, ze zasilanie elektryczne jest do niego doprowadzane tylko
w czasie, gdy przetgcznik 5 jest wcisniety, a w tym czasie wytwarzany jest réwniez sygnat
dzwiekowy, rozwigzanie to moze zapewnic¢ wieksze bezpieczenstwo.

W ten sposdb, zgodnie z niniejszym wynalazkiem, moze by¢ dostarczona obcinarka,
ktéra jest bardzo prosta w konstrukcji, a jednoczesnie bezpieczna w dziataniu, a ponadto
posiada wszystkie zalety wtasciwe dla tego typu obcinarek ultradzwiekowych.

Wykonania niniejszego wynalazku zostang teraz opisane przez odniesienie do
rysunkéw.

Odnoszac sie do rys. 22 do 24, néz ultradzwiekowy 1 skfada sie z rurowej obudowy 2,
w ktorej umieszczony jest generator fal ultradzwiekowych 3, oraz z ostrza tnacego 4
zamocowanego odtgczalnie na jednym koricu generatora fal ultradzwiekowych 3, mianowicie
na prawym korcu noza pokazanego na rys. 22.
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Rys. 23. Widok noza ultradzwiekowego patent numer 5.355.587

Obudowa 2 jest tak skonstruowana, ze mozna jg podzieli¢ na dwie czesci, to znaczy na
przednig czes¢ obudowy 2A i tylng czes¢ obudowy 2B. Obie czesci obudowy 2A i 2B sg tak
skonstruowane, ze sg dopasowane do siebie w ich wzajemnie przeciwlegtej czesci 2C
i potgczone ze sobg za pomocy srub 2D (rys. 24). Tylna cze$¢ obudowy 2B jest uformowana
w ksztatt cylindryczny, podczas gdy przednia cze$é¢ obudowy 2A jest skonstruowana w taki
sposob, ze jej czes¢ 2E skierowana w strone tylnej czesci obudowy 2B ma ksztatt cylindryczny,
ale jej wiodaca czes¢ konicowa 2F jest uformowana tak, ze jej wzajemnie przeciwlegte
powierzchnie sg przyciete tak, aby byty réwnolegte do siebie, jak pokazano na rys. 24.
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Rys. 24. Widok czota noza ultradZwiekowego patent numer 5.355.587

Generator fal ultradzwiekowych 3 sktada sie z przetwornika fal ultradzwiekowych 5
i tuby 7 sprzezonej z przetwornikiem fal ultradZzwiekowych 5 poprzez element wspomagajacy
6. Przetwornik fali ultradzwiekowej 5 sktada sie z bloku aluminiowego 8, elektrody 9A,
pierwszego ceramicznego oscylatora 10, elektrody 9B i drugiego ceramicznego oscylatora 11,
kolejno rozmieszczonych w tej kolejnosci. Te elementy sktadowe s3 zamocowane za pomocg
sruby (nie pokazano) w taki sposdb, ze sg zaciskane od strony czotowej bloku aluminiowego 8
do wzmacniacza 6. Oznacza to, ze ceramiczne oscylatory 10 i 11 sg utrzymywane przez
i pomiedzy blokiem aluminiowym 8 i elementem wzmacniajgcym 6 poprzez elektrody 9A i 9B,
tworzagc w ten sposéb tak zwany oscylator typu Langevin z wewnetrznym obwodem
zaciskowym. Wzmacniacz 6 ma za zadanie wzmacnianie drgan fali ultradzwiekowej
wytwarzanej przez generator fali ultradzwiekowej 5 i przekazywanie jej do tuby 7.
Zastosowana w tym przypadku tuba 7 ma konstrukcje, w ktorej z jednej strony jest
umieszczona czes¢ 7A o matej Srednicy, a z drugiej strony czes¢ 7B o duzej Srednicy. Pomiedzy
dwoma czesSciami rogowymi 7A i 7B jest uformowana cze$é¢ posrednia 7C o ksztatcie
wyktadniczym lub stozkowym. Rég 7 jest przymocowany do przedniej strony urzgdzenia
wspomagajgcego 6 za pomocg Sruby dwustronnej 6A. Czes$¢ graniczna pomiedzy czescig
rogowgq 7B o duzej srednicy i czescig rogowg 7C o sreldnicy posredniej odpowiada potozeniu,
w ktorym amplituda fali ultradZzwiekowej (fali stojgcej) wytwarzanej przez przetwornik fali
ultradzwiekowe] 5 jest réwna zeru i w tej czesci jest integralnie umieszczony kotnierz 12 do
mocowania rogu 7 do obudowy 2. Kotnierz 12 jest przymocowany do obudowy w czesci 2C,
w ktorej przednia cze$é obudowy 2A i tylna cze$é¢ obudowy 2B sg zwrdcone do siebie.
Przetwornik fal ultradZzwiekowych 5 jest utrzymywany w przyblizeniu w $rodku tylnej czesci
obudowy 2B przez dziatanie kotnierza 13 umieszczonego na elemencie wspomagajgcym 6.

Ostrze tnace 4 jest wtozone do gtebokiego rowka (nie pokazano) utworzonego w czesci
czotowej rogu 7 i jest w nim szczelnie zamocowane za pomocg $ruby ustalajacej 14. Ostrze
tngce 4 mozna w razie potrzeby tatwo wymieni¢ na inne. Ostrze tngce 4 posiada krawedz tngca
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tylko na powierzchni bocznej 4A, przy czym cze$é czotowa 4B jest okragta i nie posiada
krawedzi tnacej.

Analiza patentu numer 6.379.371 B1 wykazata, ze wynalazek dotyczy
ultradzwiekowego ostrza tngcego. Ostrze jest szczegdlnie przydatne w zastosowaniu
chirurgicznym do ciecia tkanek takich jak chrzgstka i kos¢. W dziedzinie ortopedii, ciecie zywej
kosci jest warunkiem wstepnym wielu procedur. Do takich zabiegéw nalezy rekonstrukcja
uszkodzonych w wyniku wypadkéw struktur tkankowych, przeszczepianie zdrowej kosci do
miejsc uszkodzonych przez chorobe lub korekcja wrodzonych nieprawidtowosci twarzy, takich
jak cofnieta linia podbrdédka. Przez kilka stuleci zadania te byty wykonywane za pomoca
urzadzen zwanych pitami do kosci.

Tradycyjne pity do kosci dzielg sie na kilka podstawowych kategorii. Recznie napedzane
pity lub wiertta, ktére wymagajg od operatora, aby przenies¢ urzadzenie w sposéb podobny
do tego, ktdry jest uzywany do narzedzi stolarskich. Zasilane urzadzenia, elektryczne lub
pneumatyczne, sg typu ttokowego lub obrotowego. Urzadzenia ttokowe uzywajg ptaskiego,
podobnego do miecza ostrza, gdzie ruch tam i z powrotem jest zapewniony przez silnik, a nie
przez reke. Urzadzenia obrotowe wykorzystujg silnik obrotowy do obracania wiertta lub
ostrza, ktére ma zeby rozmieszczone na obwodzie, podobnie jak ostrze pity stotowej.
Wszystkie te tradycyjne pity do kosci sg dzis uzywane w procedurach medycznych na catym
Swiecie.

Kilku badaczy zaproponowato zastosowanie narzedzi ultradZzwiekowych do separacji
koSci. Zastosowanie ultradZzwiekowych instrumentéw chirurgicznych do przecinania réznych
tkanek jest dobrze znane. Chociaz urzadzenia te przewyzszajg tradycyjne pity pod kilkoma
wzgledami, takimi jak zmniejszony rozmiar szczeliny ciecia, zmniejszony hatas i mozliwos¢
wykonywania cie¢ o ztozonej geometrii, to wzrost temperatury kosci spowodowany tarciem
na granicy ostrze-tkanka nadal stanowi istotny problem. Problem ten nasila sie przy
zastosowaniu ultradzwiekéw ze wzgledu na szybki ruch w poréwnaniu z tradycyjnymi pitami.
Niektorzy konstruktorzy prébowali zmniejszy¢ nagrzewanie poprzez modyfikacje przekroju
poprzecznego ostrza tngcego. U.S. Pat. No. 5.188.102 to Idernoto, U.S. Pat. Nr 4,188,952 dla
Loschilov, i U.S. Pat. Nr 5.261.922 do Hooda - wszystkie przedstawiajg konstrukcje do ciecia,
ktére majg zmodyfikowane przekroje poprzeczne w celu zmniejszenia nagrzewania przez
tarcie.

Kilka urzadzen ultradzwiekowych zapewnito chtodzenie ostrza tngcego z réinym
skutkiem. U.S. Pat. Nr 4.823.790 Alperovich et al. przedstawia projekt ostrza skalpela
chtodzonego kriogenicznie. Jednakze konstrukcja ta moze w rzeczywistosci uszkodzi¢ zywotna
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tkanke w wyniku zamrozenia. Ponadto, ta konstrukcja nie zapewnia zadnego chfodzenia
otaczajgcej tkanki, ktora nie jest w bezposrednim kontakcie z ostrzem.

U.S. Pat. 5.205.817, 5.188.102 i 4.832.683, wszystkie autorstwa Idernoto,
przedstawiajg przyktady instrumentéw ultradzwiekowych z mozliwoscig chtodzenia ciecza.
Jednakze, instrumenty te albo nie zapewniajg optymalnego przeptywu chtodziwa tam, gdzie
jest ono potrzebne, gtéwnie w czesci tnacej ostrza, albo w przypadku tych, ktére zapewniajg
chtodzenie na koncéwce, przerywaja krawedZ tngcg otworami dla chtodziwa. Przerwana,
nieréwna krawedz tngca utrudnia manipulacje i prowadzenie ostrza na powierzchni kosci.

Jednym ze zjawisk zwigzanych z narzedziami ultradzwiekowymi, ktdére utrudniajg
korzystne dziatanie irygacji miejsca operowanego, jest atomizacja ultradzwiekowa. Kiedy ciato
wibrujgce ultradzwiekowo wejdzie w kontakt z ptynem, ptyn ten zostaje rozbity na mate
kropelki, ktérych wielko$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci drgan. Innymi
stowy, im wyisza czestotliwos¢, tym mniejsza i bardziej ruchliwa kropla cieczy. Kropelki
powstate w wyniku wibracji ultradzwiekowych mogg miec¢ bardzo mate rozmiary, niektére
z nich majg $rednice mniejsza niz 1 mikron. Zjawisko to jest dobrze znane w przemysle.
W rzeczywistosci, wiele urzgdzen przeznaczonych do rozpylania cieczy, takich jak nawilzacze
powietrza, nebulizatory medyczne i przemystowe rozpylacze natryskowe, opiera sie na tej
zasadzie. W sali operacyjnej, jednakze, obecnos¢ nebulizowanych czasteczek jest
niepozadana, poniewaz czgsteczki te mogg zawiera¢ czynniki wirusowe lub bakteryjne.
Ponadto, cze$¢ ptynu zostanie rozpylona przed dotarciem do miejsca operowanego,
zmniejszajac efektywnos$é chtodzenia. Potrzebny jest skuteczny sposdb na zapewnienie
transportu ptynu.

Niniejszy wynalazek rozpoznaje potrzebe istnienia ulepszonego ostrza do stosowania
w ultradzwiekowych urzgdzeniach tnacych. Wynalazek dotyczy ostrza do ciecia
ultradzwiekowego, ktére umozliwia ciecie z cienkimi krawedziami, nie wymaga wstepnie
wywierconych otwordéw do ciecia, umozliwia ciecie o ztozonej geometrii, ma ciggty
powierzchnie ciecia i zapewnia nawadnianie cieczg gtéwnie na granicy ostrze-tkanka. Bardziej
szczegbtowo, niniejszy wynalazek dotyczy ultradzwiekowo wibrujgcego ostrza tnacego
z mozliwoscig dostarczania czynnika chtodzgacego do zmniejszania i ograniczania uszkodzen
termicznych zywej tkanki. Niniejszy wynalazek jest szczegblnie ukierunkowany na
zastosowanie do ciecia zywych kosci w chirurgii, chociaz urzadzenie nie jest wytaczne do tego
zastosowania.

Ultradzwiekowe ostrze chirurgiczne wedtug niniejszego wynalazku sktada sie z korpusu
ostrza posiadajgcego gtadko ciggta krawedz tnacg i ponadto zawiera trzonek potgczony na
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jednym koncu z korpusem ostrza i dajgcy sie operacyjnie potgczy¢ na przeciwlegtym koncu ze
zrédtem drgan ultradzwiekowych.

Korzystnie, krawedz tnaca jest umieszczona w jednej ptaszczyznie i ma przekrdj
tukowy. Cze$é¢ tukowa jest zasadniczo okragta i jest umieszczona na korpusie ostrza
naprzeciwko trzpienia. Krawedz tngca zawiera dodatkowo pare prostych odcinkéw, ktére sg
ciggte z odcinkiem kotowym na przeciwlegtych koricach. W przypadku, gdy korpus ostrza ma
o$ wzdtuzng, odcinki proste sg zorientowane zasadniczo réwnolegle do tej osi.

Zgodnie z inng cechg niniejszego wynalazku, trzon jest zaopatrzony w osiowo
rozciggajacy sie otwdr do przenoszenia ptynu chtodzacego na krawedz tnacg, podczas gdy
korpus ostrza jest zaopatrzony w osiowo rozciggajaca sie przelotowaq szczeline t3czaca sie na
jednym koncu z otworem. Korpus ostrza jest korzystnie wyposazony na koncu przeciwlegtym
do trzpienia w zagtebienie tgczace sie z otworem dla rozprowadzania ptynu ze szczeliny
w kierunku krawedzi tngcej. Korzystnie wgtebienie ma konfiguracje, ktéra jest rownolegta do
co najmniej jednej krawedzi tngcej. Gdy krawedz tngca jest okragta, a korpus ostrza ma
planarng powierzchnie pomiedzy powierzchnia prowadzacg rozprowadzajagcg ptyn
a krawedzig tnaca, na przyktad, wgtebienie ma powierzchnie rozprowadzajgca ptyn nachylona
w stosunku do planarnej powierzchni ostrza i rozciggajaca sie wzdtuz tuku kotowego.

Gdzie powierzchnia prowadzaca rozprowadzania cieczy jest nachylong powierzchnig
rozciggajgca sie pomiedzy przejsciem lub otworem a krawedzig tnaca.

Podstawowe zalety wynikajgce z niniejszego wynalazku sg nastepujgce. Krawedz ostrza
jest ciaggta, tj. nie posiada zebdw, zgbkdéw ani pustych przestrzeni. Ta ciggtos¢ zapewnia gtadka
powierzchnie styku, niezbedng przy wykonywaniu precyzyjnych cie¢. W przeciwienstwie do
ostrza do ciecia ultradzwiekowego, ktére posiada zgbki, zgbkowania lub przerwy, zmienia sie
wyczucie instrumentu i trudniej jest go prowadzi¢, gdy zabki, zgbkowania lub przerwy sg
przesuwane po kosci w miejscu operowanym. Zeby na krawedzi ostrza nie tylko nie zwiekszajg
predkosci ciecia, ale utrudniajg utrzymanie krawedzi na wczesniej ustalonej linii ciecia. Ciaggta
krawedz ostrza w niniejszym wynalazku zapewnia réwniez spdjne odczucie procesu ciecia
przez chirurga, podobne do odczucia przy stosowaniu standardowego ostrza skalpela.

Kolejng zaletg obecnego instrumentu ultradZzwiekowego jest struktura wewnatrz
ostrza zapewniajgca nawadnianie krawedzi ostrza. Eksperymenty wykazaty, ze atomizacja jest
znacznie zredukowana. Dodatkowo ptyn chtodzgcy jest dostarczany wzdtuz boku ostrza i do
ciecia, ale mechanizm dostarczania nie przerywa krawedzi ciecia, co okazato sie istotne dla
odczuc i dziatania instrumentu.
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Zalety tego wynalazku poza jego zastosowaniem pozwalajg przewidzieé, ze w wyniku
uzycia tego narzedzia bedzie mniej martwej kosci i przy zminimalizowanej szerokosci ciecia.
Dzieki temu ciecie jest waskie i zapewnia szybsze gojenie niz w przypadku, gdyby ko$é zostata
przegrzana prowadzgc do martwicy lub gdyby ciecie byto szersze.

Jak pokazano na rys. 25, ultradZwiekowy system chirurgiczny zawiera katnice 10
wyposazong w ostrze tngce 12. Katnica 10 jest przymocowana do ostrza 12 za posrednictwem
sondy 14 i zawiera ponadto obudowe 16, w ktérej znajduje sie zespdt krysztatu
piezoelektrycznego w rodzaju ujawnionego w U.S. Pat. Nr 5.371.429 do Manna. W odpowiedzi
na sinusoidalny sygnat oscylacyjny przekazywany przewodem 18 z generatora ultradzwiekow
20, zespot krysztatu w sondzie wytwarza wzdtuzne ultradzwiekowe fale ci$nieniowe
przekazywane przez sonde 14 do ostrza 12. Generator sygnatu 20 uruchamiany jest za pomocg
przycisku noznego 22. Katnica 10 jest rowniez potgczona z pompg irygacyjng 24 poprzez
przewéd 26. Pompa 24 przenosi ptyn irygacyjny z rezerwuaru lub worka do podawania
kropléwek 28 przez rurke 26 do katnicy 10 w odpowiedzi na sygnat przekazywany kablem 30
z generatora sygnatu 20 pod kontrolg przetgcznika noznego 22.

Rys. 25. Widok urzadzenia wyposazanego w ultradzwiekowe ostrze chirurgiczne z podawaniem cieczy

Drgania mechaniczne wytwarzane przez zespdét krysztatdw piezoelektrycznych
w katnicy 10 sg wzmacniane mechanicznie poprzez ksztatt przetwornika i dalej poprzez ksztatt
sondy 14 i ostrza 12, przy uzyciu technik znanych osobom biegtym w sztuce ultradzwiekdw.
Sonda 14 jest przymocowana do katnicy 10 poprzez zewnetrzne potgczenie gwintowane 31,
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pokazane na rys. 26. Sonda 14 jest wiec wymienialna przez uzytkownika, co ufatwia
stosowanie jednorazowych sterylnych ostrzy 12 podczas kolejnych zabiegéw.

31

FIGURE 2

42

38

Rys. 26. Ultradzwiekowe ostrze chirurgiczne

Katnica 10 moze byé sterylizowana w autoklawie, jak réwniez innymi
konwencjonalnymi metodami. Chociaz sonda 14 moze by¢ sterylizowana, utrzymanie dobrej
krawedzi tngcej i czystosci jest tak istotng kwestia, Ze przewidziano zastosowanie
jednorazowej koncéwki lub jednorazowego zespotu sonda/koncéwka. Podstawowym
zadaniem sondy 14 jest mechaniczne wzmacnianie drgan pochodzgcych z zespotu
przetwornika piezoelektrycznego i przekazywanie tych drgan na ostrze tngce 12.

Rys. 27. Widok ostrza tngcego
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Jak pokazano na rys. 27, ostrze tngce 12 zawiera integralng czes¢ chwytowa 32
z zewnetrznym gwintem $Srubowym 34 do wymiennego mocowania ostrza do sondy 14.
Alternatywnie, ostrze 12 moze by¢ na state przymocowane do sondy 14. W pierwszym
przypadku, ostrze 12 jest dokrecane kluczem (nie pokazano) przytozonym do powierzchni 36
na czesci chwytowej 32. Ostrze 12 jest uksztattowane w taki sposéb, aby wzmocnié wzdtuzny
ruch drgajacy. Doktadniej, ostrze 12 zawiera stozkowa lub klinowg czes¢ 38 potgczong z czescig
trzonowg 32, stuzacg do skupiania lub koncentrowania energii drgan ultradzwiekowych
i przekazywania tej energii do ptaskiej czesci 40 ostrza 12. Caty zespot przetwornika, tuby
i koncowki jest zaprojektowany tak, aby rezonowa¢ w ruchu wzdtuznym lub w przdd i w tyt.
Ruch ten zapewnia dziatanie tngce na koncdwce ostrza 12. Planarna cze$¢ ostrza 40 jest
zaopatrzona na koncu naprzeciwko stozkowej czesci 38 i trzonu 32 w krawedz ostrza 42
zawierajgcg centralng, koliscie tukowatg czes¢ 44 i pare liniowych czesci koncowych 46 i 48.
Ostrze lub krawedzZ tnaca 44 jest zaostrzona wzdtuz petnego promienia tukowatego odcinka
44, jak réwniez wzdtuz prostych odcinkdéw 46 i 48, z krawedzig typu nozowego, ktédrg mozna
ptynnie ciggna¢ do przodu i do tytu ruchem szczotkowym. Taka struktura krawedzi tnacej
pozwala uzytkownikowi na utrzymanie statego ruchu na koncéwce, co jak wykazano jest
wazne dla zapobiegania przegrzewaniu tkanki w miejscu operowanym.

Kolejny zaprezentowany patent numer US 8.512.094, zostat wybrany ze wzgledu na
zastosowanie noza ultradzwiekowego jako narzedzia (element wykonawczy) urzadzenia
o kinematyce umozliwiajgcej przecinanie lub obrébke elementéw tréjwymiarowych.

Niniejszy wynalazek dotyczy ultradzwiekowej metody przycinania do efektywnego
ciecia przedmiotu obrabianego, takiego jak arkusz materiatu sktadajgcego sie z miekkiego
materiatu, tj.: tworzywo sztuczne, tkanina lub guma, materiatu kompozytowego lub materiatu
zawierajgcego wtékno szklane, nawet gdy przedmiot obrabiany ma ksztatt tréjwymiarowy.

Pierwszym i podstawowym celem niniejszego wynalazku jest dostarczenie metody
ultradZzwiekowego przycinania, ktéra bedzie pozwalata na efektywne wykonywanie ciecia.

Drugim przedmiotem wynalazku jest dostarczenie ultradzwiekowej metody skrawania,
ktéra pozwoli na skuteczne wykonywanie pozgdanego skrawania poprzez stabilne
utrzymywanie przedmiotu obrabianego uformowanego w ksztatt trojwymiarowy.

Trzecim przedmiotem wynalazku jest zastosowanie ultradiwiekowej metody
skrawania, w ktorej zwiekszono liczbe stopni swobody w celu wyeliminowania dowolnego
punktu osobliwego, dzieki czemu mozna skutecznie przeprowadzi¢ uczenie robota i uzyskaé
dobrg szybkos¢ dziatania.
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Jak pokazano na 28, ultradzwiekowe urzgdzenie do przycinania 10 wedtug niniejszego

wynalazku sktada sie z robota przegubowego 12 (zwanego dalej robotem 12), urzadzenia
tnacego 14 i kamienia szlifierskiego 30.
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Rys. 28. Widok ultradZzwiekowego urzadzenie do przycinania wg patentu numer US 8.512.094

Robot 12 w tym wykonaniu zbudowany jest z sze$cioosiowego pionowego robota
przegubowego, ktéry ma szes¢ stopni swobody zapewnionych przez szes¢ przegubdw
wskazanych strzatkami A, B, C, D, E i F. Do ramienia 16 na koricu robota 12 jest podtgczone
dodatkowe ramie 18 posiadajace linie osi réwnolegta do linii osi (szésta 0$ 12F) ramienia 16
poprzez ramie faczace 20. Poniewaz wyzej wymieniony szescioosiowy pionowy robot
przegubowy jest typu ogdlnego, pominieto jego szczegdtowy opis. Na RYS. 1, symbole 12A,
12B, 12C, 12D, 12E, i 12F reprezentujg, odpowiednio, od pierwszego do széstego przegubu,
szescioosiowego pionowego robota przegubowego.

Dodatkowe ramie 18 moze by¢ przemieszczane obrotowo wokoét siédmej osi 12G, jak
pokazano strzatkg G, za pomocga silnika 22 potgczonego z dodatkowym ramieniem 18.
Poniewaz dodatkowe ramie 18 moze by¢ przemieszczane obrotowo, stopnie swobody robota
12 sg zwiekszone do siedmiu, a zatem opisane pdiniej ostrze tngce 24 mozie zawsze
utrzymywac swoje potozenie tak, aby byto ustawione wzdtuz kierunku ciecia.

Wspomniany wyzej przyrzad tnacy 14 jest podparty na koncowej stronie dodatkowego
ramienia 18. Urzadzenie tngce 14 sktada sie z bloku nosnego 25 przymocowanego do korica
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dodatkowego ramienia 18, oscylatora ultradzwiekowego 26 przymocowanego do bloku
nosnego 25, oscylatora 27 i tuby nos$nej 28 przymocowanej do oscylatora ultradzwiekowego
26 oraz wspomnianego powyzej ostrza tngcego 24, ktére jest podtrzymywane przez tube
nosna 28.

Oscylator ultradZzwiekowy 26 jest tak usytuowany, ze wibruje w kierunku osi obrotu
dodatkowego ramienia 18, tj. w kierunku siodmej osi 12G. Dlatego ostrze tngce 24 wibruje
w kierunku siédmej osi 12G.

Wspomniane wyzej ostrze tnace 24 jest uformowane w ksztatt ptaskiej ptyty przez
zastosowanie super twardego materiatu posiadajgcego sprezystos¢. W robocie przegubowym
12 posiadajgcym wyzej wspomniane dodatkowe ramie 18 dodane do niego, a zatem
posiadajgcym siedem stopni swobody, dodatkowe ramie 18 moze by¢ obracane za pomoca
silnika 22 w celu sterowania jego potozeniem. W ten sposéb mozna utrzymac takie potozenie
ostrza tngcego 24 o ksztatcie ptaskiej ptyty, ze krawedz tngca ostrza tngcego 24 przecina z gory
okreslong linie ciecia CL i ze ptaska ptyta (ptaska ptaszczyzna) zawierajgca krawedz tnacg stuzy
jako powierzchnia stykowa, dzieki czemu ostrze tngce 24 moze by¢ przesuwane wzdtuz z géry
okreslonej linii ciecia CL z krawedzig tngcg zawsze skierowang w kierunku ciecia.

Okreslona linia ciecia jest ustalana na podstawie danych wprowadzonych wczes$niej do
aparatury sterujacej (nie pokazano) robota 12 poprzez uczenie lub program. Robot 12
przesuwa ostrze tngce 24 wzdtuz z géry okreslonej linii ciecia.

Ponadto, potozenie ostrza tngcego 24 w czasie ciecia, czas szlifowania opisany pdzniej,
ruch ostrza tngcego 24 w kierunku elementu szlifujgcego i potozenie ostrza tngcego 24
w czasie szlifowania sg okreslane na podstawie danych wprowadzonych z wyprzedzeniem
poprzez uczenie lub program.

Na podstawie przeprowadzonego przeglagdu publikacji prezentowanych na tamach
czasopism naukowych mozna stwierdzi¢, ze wiele tradycyjnych technik przetwarzania
Zywnosci osigga swojg optymalng wydajnos$é, przy jednoczesnym wzroscie popytu
i zaostrzajacych sie przepisach dotyczace jakosci zywnosci i ochrony srodowiska. Badania
wykazujg, ze ultradzwieki mogg odegra¢ wazng role w technologii zywnosci: w przetwarzaniu,
konserwacji, jak réwniez ekstrakcji. Konwencjonalne technologie ciecia i czyszczenie nie
pozwalajg na przetwarzanie duzych partii owocéw, ze wzgledu na ograniczenia
technologiczne, to jednak zastosowanie w tej obrdbce ultradzwiekéw w znaczacy sposéb
moze podnies¢ wydajnos¢ w tych procesach. Badanie rynkowe dotyczgce mozliwych
przysztych zastosowan nowych technologii procesowych (takich jak mikrofale, ultradzwieki)
w przemysle a zwilaszcza w przemysle spozywczym wykazaty, ze wiele firm niechetnie
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przychyla sie do stosowania tych nowych technologii. Gtéwng przyczyng jest stabe
zrozumienie nowych technik przez specjalistow z branzy spozywczej oraz przywigzanie do
tradycyjnych technologii.

Technologia ultradzwiekowa doskonale sprawdza sie wszedzie tam, gdzie tradycyjne
ciecie sprawia wiele trudnosci. Konsystencja produktow tzn.: produkty kruche, delikatne,
twarde, zmrozone, czy tez kremowe nie stanowig najmniejszego problemu dla technologii
ciecia z uzyciem ultradzwiekéw. Najwiekszg zaletg ciecia ultradZwiekowego jest to, ze nie
dochodzi do deformacji produktu. Minimalistyczne tarcie powierzchniowe zapewnia czyste
ciecie, przy znikomym nagromadzeniu sie resztek produktu na ostrzu. Czyste i sprawne ciecie
ogranicza czas czyszczenia ostrza do minimum, co przekfada sie na zwiekszenie efektywnosci
produkcji.
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5. Zasady dobru materiatow konstrukcyjnych

Rozdziat pigty przedstawia wytyczne w zakresie doboru materiatéw konstrukcyjnych,
ktére beda miaty kontakt z zywnoscig. Materiaty zawarte w niniejszym rozdziale zostaty
opracowane na podstawie analizy literatury [53 do 59]. Zapewnienie bezpieczeristwa zywnosci
zalezy nie tylko od jakosci surowcow, ale réwniez od maszyn i urzadzen bedacych
wyposazeniem zaktadéw gastronomicznych. Wiele czesci urzadzen gastronomicznych oraz
mebli stosowanych w lokalach gastronomicznych ma bezposredni kontakt z produktami
zywnosciowymi, dlatego muszg by¢ wykonane z materiatow bezpiecznych dla zdrowia ludzi.
Materiaty powinny spetnia¢ okres$lone 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 bezpieczerstwo zdrowotne. Zeby system
HACCP zapewniat catoksztatt zagadnien zwigzanych z otrzymaniem zywnosci wysokiej jakosci,
musi by¢ 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 Zzadnym wypadku nie mogg powodowac
przenikania do zywnosci substancji, ktére mogga stanowié zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
powodowac zmiany w sktadzie zywnosci lub pogorszenie jej cech organoleptycznych.

Prawo UE wprowadza normy bezwzglednie wigzgce, ktérym muszg sie
podporzagdkowac podmioty dziatajgce na rynku. Normy mogg mieé zakres ogdlny, tj. stosowadé
sie do wszystkich FCM, albo szczegétowy, odnoszac sie tylko do okreslonych materiatow.
Prawo UE moze by¢ uzupetnione o przepisy krajowe panstw cztonkowskich, jezeli brak
szczegdtowych 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.
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6. Materiaty UE do kontaktu z Zzywnoscia (FCM — Food Contact
Materials)

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
materiatdw i wyrobdéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, uchylajagce dyrektywy
80/590/EWG i 89/109/EWG okresla ogdlne wymagania, jakie muszg spetniaé wszystkie finalne
materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscia, nie zadrukowane i zadrukowane,
bez wzgledu na rodzaj surowca, z jakiego zostaty wytworzone.

W UE istnieje rozporzadzenie ramowe — rozporzgdzenie (WE) nr 1935/2004 — ktére
okresla ogdlne zasady bezpieczenstwa dla materiatow przeznaczonych do kontaktu
z 2Zywnoscig. Rozporzadzenie dotyczy bezpieczeristwa konsumenta, wymagajac, aby materiaty
FCM:

e nie uwalniaty swoich sktadnikéw do zywnosci na poziomach szkodliwych dla ludzkiego
zdrowia,

e nie zmieniaty sktadu zywnosci w sposdb niedopuszczalny,

e nie powodowaty zmian w smaku lub zapachu (organoleptyka) zywnoSci.

W rozporzgdzeniu ramowym przewidziano 17 grup materiatébw wymagajgcych
stosowania szczegdlnych srodkow, jednak tylko kilka z nich zostato faktycznie wdrozonych
w catej UE. Konkretne postepowanie w UE obowigzuje w odniesieniu do tworzyw sztucznych,
procesow recyklingu tworzyw sztucznych, folii z regenerowanej celulozy, otowiu i kadmu
w ceramice oraz aktywnych i inteligentnych materiatéw i wyrobdw.

W przypadku braku unijnych szczegélnych S$rodkéw postepowania, panstwa
cztonkowskie mogg utrzymywac lub przyjac¢ wtasne przepisy krajowe dotyczgce materiatéow
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.

Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) zajmuje sie oceng
bezpieczenstwa substancji stosowanych w FCM. Przedsiebiorstwa mogg sktada¢ wnioski do
wtasciwego organu krajowego panstwa cztonkowskiego Unii, ktory przekazuje ten wniosek do
EFSA lub bezposrednio sktada¢ wniosek do EFSA. EFSA ocenia réwniez bezpieczenstwo
substancji w sposéb ciggty i w razie koniecznosci ogranicza stosowanie takich substancji.

Zgodnie z rozporzadzeniem ramowym, materialy majgce kontakt z Zzywnoscig
wytwarzane sg zgodnie z dobrymi praktykami wytwarzania (GMP). W rozporzadzeniu GMP
(WE) 2023/2006 ustanowiono dobre praktyki wytwarzania w odniesieniu do materiatow
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig (FCM). Dobre praktyki wytwarzania obowigzujg we
wszystkich punktach tarfcucha produkcyjnego materiatdw przeznaczonych do kontaktu
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z zZywnoscig. Zasady majg na celu zapewnienie, ze procesy produkcyjne s dobrze
kontrolowane, tak aby specyfikacje FCM byty zgodne z obowigzujacymi wymaganiami.

Bezpieczenstwo materiatéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig jest oceniane
przez podmioty gospodarcze wprowadzajace je do obrotu i stale monitorowane przez
wiasciwe organy panstw cztonkowskich. Europejskie laboratorium referencyjne materiatéw
do kontaktu z zywnoscig (EURL-FCM) utrzymuje wiasciwg wiedze naukowg i kompetencje
techniczne w zakresie metod testowania.

W UE informacje o sktadzie materiatéw FCM muszg by¢ przekazywane w tanicuchu
dostaw za posrednictwem Deklaracji zgodnosci (DoC). Deklaracje te majg zapewnic
identyfikowalnos¢ i przejrzystosé w catym taicuchu dostaw. Ostateczna odpowiedzialnos¢
spoczywa na przedsiebiorcy wprowadzajgcym FCM/opakowania na rynek. Przedsiebiorca
uzywa Deklaracji, aby potwierdzi¢ bezpieczenstwo FCM. Istniejg specyficzne wymagania DoC
dotyczace tworzyw sztucznych, tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu, ceramiki oraz
aktywnych i inteligentnych materiatéw.

W Zataczniku | do rozporzadzenia znajdziemy wykaz grup materiatéw i wyroboéw, ktére
powinny byc¢ objete odrebnymi szczegdinymi aktami prawnymi:

1. Aktywne i inteligentne materiaty i wyroby.
2. Kleje.

3. Wyroby ceramiczne.

4. Korek.

5. Wyroby gumowe.

6. Szkto.

7. Zywice jonowymienne.
8. Metale i stopy.

9. Papier i tekture.

10. Tworzywa sztuczne.

11. Farby drukarskie.

12. Regenerowana celuloza.
13. Silikony.

14. Wyroby witdkiennicze.
15. Lakiery i powtoki.

16. Drewno.

17. Woski.
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Tworzywa sztuczne

Rozporzadzenie (UE) nr 10/2011 dotyczy FCM, ktére sg materiatami i wyrobami
z tworzyw sztucznych. Okresla ono zasady dotyczace sktadu FCM z tworzyw sztucznych
i ustanawia liste substancji (wykaz unijny) dozwolonych do stosowania w produkcji FCM
z tworzyw sztucznych. Rozporzadzenie w sprawie tworzyw sztucznych okres$la ograniczenia
w stosowaniu FCM i ustanawia zasady co do zgodnos¢ materiatéw i wyrobéw z tworzyw
sztucznych.

Podstawowe wymagania rozporzgdzenia w sprawie tworzyw sztucznych obejmuja:

e Wymagania dotyczace sktadu. Jedynie substancje uprawnione do obrotu (na unijnym
wykazie) mogg by¢ celowo wykorzystywane do produkcji materiatéw i wyrobéw
z tworzyw sztucznych.

e Szczegdtowe i ogdlne limity migracji oraz reguty testowania migracji.

e Przepisy szczegdtowe dotyczg wielowarstwowych materiatow i wyrobdéw z tworzyw
sztucznych oraz wielowarstwowych kompozycji réznych materiatow.

e Wymagania Deklaracja zgodnosci (DoC). Deklaracja zgodnosci musi by¢ dostepna na
wszystkich etapach rynkowych innych niz etapy detaliczne. Prezentowane dokumenty
pomocnicze muszg zawierac¢ o$wiadczenie o zgodnosci.

e Wymagania dotyczgce oceny ryzyka niezamierzonego dodania substancji (NIAS).
Opakowania z tworzyw sztucznych mogg zawieraé inne substancje, takie jak tusze,

kleje i powtoki. Nie sg one uwzglednione w wykazie unijnym, ale muszg spetnia¢ powigzane
warunki, jezeli znajdujg sie na unijnym wykazie.

Materiaty i artykuty z tworzyw sztucznych

Materiaty i artykuty z tworzyw sztucznych obejmuja nastepujace rodzaje produktow:

e Materiaty posrednie z tworzyw sztucznych (np. zywice i folie do dalszej konwers;ji)
i takie, ktére majg juz ostateczny sktad, ale nadal wymagajg obrébki mechanicznej, aby
osiggna¢ ostateczny ksztatt wyrobu, bez jakiejkolwiek modyfikacji preparatu (np.
termicznie formowane arkusze i wstepnie formowane butelki);
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e Finalne materiaty z tworzyw sztucznych lub wyroby majace kontakt z zywnoscig
gotowe do kontaktu z Zzywnoscig (np. materiaty opakowaniowe, pojemniki do
przechowywania zywnosci, przybory kuchenne lub naczynia, i tak dalej);

gotowe elementy z tworzywa sztucznego koncowego materiatu kontaktujgcego sie

z zywnoscig lub wyroby przeznaczone do kontaktu z Zywnoscig, ktdre trzeba tylko potgczyé

lub zmontowaé, podczas pakowania / napetniania lub wczesniej, w celu uzyskania

koricowego artykutu (np. butelka i nakretka, tacka i wieczko, czesci przyboréw kuchennych
lub maszyn do przetwarzania zywnosci) i warstwy z tworzywa sztucznego wewnatrz
gotowych wielowarstwowych réznorodnych materiatach.

Rozporzadzenie dotyczgce tworzyw sztucznych nie ma zastosowania do:

e lakierowanych lub nielakierowanych regenerowanych folii celulozowych, ktére objete
sg dyrektywg Komisji 2007/42/WE 8;

e guma;

e papieru i tektury, modyfikowanych lub nie poprzez dodanie tworzyw sztucznych;

e powilok powierzchniowych otrzymywanych z woskéw parafinowych, w tym
syntetycznych woskéw parafinowych i / lub woskéw mikrokrystalicznych lub
mieszaniny woskow wymienionych powyzej taczonych wzajemnie i / lub z tworzywami
sztucznymi;

e 7ywic jonowymiennych i

e silikondw.

Tworzywa sztuczne wytwarzane z recyklingowanych tworzyw sztucznych pochodzace
z mechanicznych proceséw recyklingu sg objete réwniez innym rozporzadzeniem —
Rozporzadzeniem (WE) nr 282/2008. Rozporzgdzenie ma na celu kontrolowanie procesu
recyklingu przetwarzanych materiatéw i artykutéw z tworzyw sztucznych przeznaczonych do
kontaktu z Zzywnoscig, z wyjatkiem produktéw oddzielonych od Zzywnosci za pomoca
funkcjonalnej warstwy barierowe;.

Lista unijna

Lista unijna przeznaczona jest do zdefiniowania wszystkich substancji, ktore sg
funkcjonalnymi sktadnikami tworzyw sztucznych uzywanych w UE do kontaktu z zywnoscia.
Jezeli substancja znajdujgca sie na unijnym wykazie jest uzywana jako FCM, to musi ona by¢
zgodna z powigzanymi specyfikacjami i limitami migracji, chyba ze wyraznie okreslono, ze
specyfikacje lub limity migracji nie majg zastosowania.

Lista unijna obejmuje monomery i inne materialy wyjSciowe stosowane do
wytwarzania polimeréw —np. wymienione s3 ,,bloki do budowania”, a nie gotowe polimery.
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Lista unijna obejmuje rowniez dodatki, ktére majg by¢ obecne w koricowym materiale, takie
jak emulgatory, wypetniacze, utwardzacze, stabilizatory i tak dalej. Obejmuje takze srodki
pomocnicze do produkcji polimeréw (PPA), takie jak srodki kontroli przeptywu, regulatory pH,
rozpuszczalniki, srodki powierzchniowo czynne i tak dale;j.

Do unijnego wykazu moga by¢é dodawane nowe substancje, co wymaga zfozenia
whniosku do witasciwego organu krajowego, ktéry nastepnie przekazuje wniosek do
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA). EFSA ma 6 miesiecy na wydanie
opinii na temat waznego wniosku (co moze byé przedtuzone na dodatkowy rok). Po
otrzymaniu pozytywnej opinii EFSA, Komisja Europejska podejmuje decyzje w sprawie
zezwolenia na substancje i w stosownych przypadkach, sporzadza poprawke do
rozporzadzenia w sprawie tworzyw sztucznych w celu wtaczenia tej substancji do wykazu
unijnego.

Istniejg niektdre rodzaje substancji, ktére nie sg ujete na liscie unijnej, co oznacza, ze
substancje inne niz wymienione na liscie mogg by¢ stosowane w tworzywach sztucznych.
Nalezg do nich niektére PPA, listwy, mieszaniny, dodatki i struktury makromolekularne.
Istniejg dodatkowe wyjatki dla substancji, w tym substancji pomocniczych w polimeryzacji;
substancji niezamierzenie dodanych; barwnikéw, rozpuszczalnikéw i monomerdw, innych
substancji wyjsciowych i dodatkéow stosowanych tylko w powtokach powierzchniowych,
zywicach epoksydowych, promotorach adhezji i tuszach drukarskich.

Limity migracji

Regulacje dotyczace tworzyw sztucznych, takich jak FCM obejmuja limity migracji,
ktére okreslajg maksymalng ilos¢ substancji dopuszczonych do migracji do zywnosci. Dla
substancji znajdujgcych sie na unijnym wykazie, w rozporzgdzeniu w sprawie tworzyw
sztucznych okres$lono szczegdétowe granice migracji (SML), ktére EFSA ustala na podstawie
danych dotyczacych toksycznosci kazdej konkretnej substancji. Ogélna migracja do zywnosci
wszystkich substancji w sumie nie moze przekroczy¢ catkowitego limitu migracji (OML)
robwnego 60 mg na kilogram zywnosci lub 10 mg/dm2 materiatu kontaktowego.
Rozporzadzenie w sprawie tworzyw sztucznych okres$la szczegdtowe zasady sprawdzania
migracji.

Materiaty i artykuty wielowarstwowe

Materiaty i artykuty wielowarstwowe sktadajg sie z dwdéch lub wiecej warstw. Warstwy
mogaq by¢ trzymane razem za pomoca klejéow lub w inny sposéb. Rozporzadzenie w sprawie
tworzyw sztucznych ma zastosowanie do warstw z tworzywa sztucznego, nawet jesli warstwy
te sg potgczone z warstwami z innych materiatdw, tworzgc wielomaterialowy wyréb
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wielowarstwowy. Dotyczy to tylko samych warstw tworzywa sztucznego, a nie ostatecznego
wyrobu wykonanego z warstw tworzywa sztucznego i warstw innych materiatow.

Wielowarstwowe materiaty lub artykuty z tworzywa sztucznego wykonane sa
wytgcznie z warstw tworzywa sztucznego, ktdre sg utrzymywane razem za pomoca klejow lub
w inny sposéb, majg nadruki lub nie i s3 pokryte lub niepokryte powtokami. Ostateczny
wielowarstwowy materiat lub wyréb z tworzywa sztucznego musi by¢ zgodny z okreslonymi
limitami migracji (SML) okreslonymi dla substancji dozwolonych na unijnym wykazie.
Ostateczny wielowarstwowy materiat lub wyrdéb z tworzywa sztucznego musi rowniez byc¢
zgodny z ogélnym limitem migracji (OML), niezaleznie od warstwy, z ktérej pochodzg sktadniki.

Wielomateriatowe wielowarstwowe materiaty lub artykuty sktadajg sie z dwdch lub
wiecej warstw réznych rodzajow materiatéw, z ktdrych co najmniej jedna jest warstwg
z tworzywa sztucznego. Koicowe materiaty i artykuty nie muszg by¢ zgodne z SML i OML
zrozporzadzenia w sprawie tworzyw sztucznych, poniewaz sktadajg sie on z rdinych
materiatéw, dla ktérych nie istniejg jeszcze zadne zharmonizowane szczegdlne srodki na
szczeblu UE. Warstwy z tworzyw sztucznych moga sktadaé sie wytgcznie z substancji
znajdujgcych sie w wykazie unijnym. Same warstwy z tworzywa sztucznego nie muszg by¢
zgodne z limitami SML i OML okre$lonymi w rozporzadzeniu w sprawie tworzyw sztucznych,
poniewaz migracja tu moze nie by¢ reprezentatywna dla migracji do zywnosci materiatu
finalnego. (Warstwy z tworzyw sztucznych muszg spetnia¢ ograniczenia okreslone dla
monomerdw chlorku winylu pod wzgledem zawartosci ich pozostatosci i niewykrywalnej
migracji.)

Warstwa z tworzywa sztucznego majgca bezposredni kontakt z zywnoscig musi zawsze
spetnia¢ wymogi dotyczace sktadu z rozporzgdzenia w sprawie tworzyw sztucznych. Warstwa
z tworzywa sztucznego znajdujgca sie za warstwg tworzywa sztucznego w kontakcie
z zywnoscig moze by¢ wytwarzana z dodatkami lub monomerami niewymienionymi w wykazie
unijnym lub nie musi spetnia¢ wszystkich ograniczen lub specyfikacji okreslonych w wykazie
unijnym, jesli jedna z warstw oddzielajgcych jg od zywnosci dziata jako bariera funkcjonalna.
Oznacza to, ze monomer lub dodatek niewymieniony w wykazie unijnym mozna stosowaé do
wytwarzania warstwy znajdujgcej sie za barierg funkcjonalng, jezeli migracja tej substancji nie
jest wykrywalna w zywnosci, przy czym granica wykrywalnosci wynosi 0,01 mg/kg (10 ppb).
Pojecie bariery funkcjonalnej nie moze by¢ stosowane w przypadku substancji mutagennych,
rakotworczych lub toksycznych dla rozrodczosci lub substancji nanoczgsteczkowych.

Deklaracja zgodnosci
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W UE informacje o sktadzie FCM muszg by¢ przekazywane w catym tarnicuchu dostaw.
Deklaracja zgodnosci (DoC) to dokument dostarczany klientowi przez dostawcéw na etapach
rynkowych z wytgczeniem sprzedawcoéw detalicznych. Potwierdza ona klientowi zgodnos¢
produktu z odpowiednimi wymaganiami rozporzadzenia w sprawie tworzyw sztucznych
i rozporzadzenia ramowego, a takze dostarcza istotne informacje niezbedne do ustalenia lub
sprawdzenia zgodnosci produktu z odpowiednimi przepisami.

Kazdy producent musi zadeklarowa¢ zgodno$¢ w etapach produkcji, za ktére
odpowiada, np. w produkcji monomerdéw, produkcji pétproduktéw z tworzyw sztucznych,
produkcji wyrobdw. Producenci klejéw, tuszéw drukarskich i powtok, jesli uzywajg swoich
produktéw do materiatéw lub artykutéw z tworzyw sztucznych lub pétproduktédw, powinni
dostarczac swoim klientom ,,odpowiednie” informacje, ktdre pozwolg producentowi wyrobu
z tworzyw sztucznych na wystawienie deklaracji zgodnosci (DoC).

Zatacznik IV do rozporzadzenia w sprawie tworzyw sztucznych zawiera standardowy
formularz deklaracji zgodnosci. Deklaracje zgodnosci mozna wydaé tylko na podstawie
informacji o produkcie, dla ktérego zostata wydana. Informacje te obejmujg wszystkie
czynnosci zwigzane z zapewnieniem zgodnosci, ktore zostaty wykonane przez podmiot
gospodarczy, ktory wydat deklaracje zgodnosci i sg one zwane dokumentami pomocniczymi
(art. 16 rozporzadzenia w sprawie tworzyw sztucznych). Dokumenty pomocnicze sg
generowane i przechowywane przez podmiot gospodarczy, ktéry wystawia deklaracje
zgodnosci. Deklaracja zgodnosci i ,,odpowiednie informacje” sg potwierdzeniem ,prac
zwigzanych z zapewnieniem zgodnosci” przeprowadzanych przez podmiot gospodarczy
wydajgcy dokumenty. Prace zwigzane z zapewnieniem zgodnosci obejmujg ocene ryzyka,
w tym ocene zagrozenia substancjami dodanymi, generowanego lub obecnego w materiale,
wraz z potencjalng zdolnoscia do migracji do zywnosci. Niezbedne dziatania w zakresie
zgodnosci zalezg od pozycji podmiotu gospodarczego w tancuchu dostaw oraz informaciji,
ktore sg dostepne dla podmiotu gospodarczego.

W rozporzadzeniu ramowym istniejg réwniez wymogi dotyczace etykietowania.
Materiatom i artykutom, ktére jeszcze nie miaty stycznosci z zywnoscig majg w razie potrzeby
towarzyszy¢ specjalne instrukcje dotyczgce bezpiecznego i wtasciwego stosowania.

Komisja Europejska wydata dokument zawierajgcy wytyczne, ktore zawieraja
szczegodtowe informacje na temat wielu kwestii zwigzanych z deklaracjg zgodnosci, w tym:

e Deklaracja zgodnosci i jej powigzanie zwymogami rozporzadzenia ramowego i dobrych
praktyk wytwarzania;
e Tres¢ DoCi ,odpowiednie informacje;”
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e Zasady dotyczace tego, jakie ,czynnosci zwigzane ze zgodnoscig” nalezy udostepniaé

w réznych punktach taricucha dostaw oraz

e Role i obowigzki réznych podmiotéw w taricuchu dostaw.

Szczegbétowe wymagania co do tych materiatdw zawarte s3 w odpowiednich
dyrektywach specyficznych. Dotychczas wymagania szczegétowe w UE ustanowione zostaty
dla:

e tworzyw sztucznych (Rozporzadzenie (UE) 10/2011 ze zmianami, Rozporzgdzenie (WE)

Nr 282/2008 zm. 2015/1906);

e wyrobow ceramicznych (dyrektywy: 84/500/EWG i 2005/31/WE);
e folii z regenerowanej celulozy (Dyrektywa 2007/42/WE);
e gumy (Dyrektywa 93/11/EWG).
Oprodcz tego tworzywa sztuczne, powtoki i kleje zostaty objete Rozporzadzeniem (WE)
1895/2005, a takze wydano akty obowigzujgce wszystkie produkty:
e Rozporzadzenie (WE) Nr 1935/2004.
e Rozporzadzenie (WE) Nr 2023/2006 ze zm. 282/2008.
e Rozporzadzenie (WE) Nr 450/2009.
e Decyzja UE dotyczaca 2,4,4'-trichloro-2’-hyroksy-difenylo eteru.

Nie ustanowiono w ramach prawodawstwa unijnego wymagan szczegdlnych dla:
papieru i tektury, farb drukarskich, lakieréw i powtok, metali i stopdw, drewna, korka, szkta,
silikondw, woskéw, zywic jonowymiennych, klejéw oraz wyrobéw witdkienniczych. Ocena ich
bezpieczenstwa zdrowotnego powinna zatem opierad sie o przepisy krajowe, inne przepisy UE
np. Rezolucje Rady Europy lub regulacje spoza UE.

Szczegbtowe przepisy obowigzujagce w innych krajach mozna znalezé¢ np.
w dokumentach niemieckiego Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), amerykanskiego FDA
21 CFR (Code of Federal Regulation).

Przepisy prawne obowigzujgce w Polsce

Wszystkie wydane w Unii Europejskiej przepisy dotyczagce materiatdéw i wyrobdéw
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig zostaty wdrozone do prawodawstwa krajowego.

Aktualnie w Polsce dla materiatéw i wyrobdéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia
obowigzuja:

e rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z 27 pazdziernika

2004 w sprawie materiatow i wyrobdw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig;

e ustawa z 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia;
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e rozporzadzenie ministra zdrowia z 15 stycznia 2008 r. w sprawie wykazu substancji,
ktorych stosowanie jest dozwolone w procesie wytwarzania lub przetwarzania
materiatéw i wyrobow z innych tworzyw niz tworzywa sztuczne przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscia.

Rozporzadzenie ramowe

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z 2004 r. jest
podstawowym aktem prawnym dotyczacym materiatdw i wyrobdéw przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscig, obowigzujgcym jako podstawowy akt prawny we wszystkich panstwach
Wspdlnoty. Zgodnie z art. 3 tego rozporzadzenia, materiaty i wyroby do kontaktu z zywnoscig
muszg by¢ produkowane zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng (GMP), tak aby w normalnych
lub mozliwych do przewidzenia warunkach uzytkowania nie dochodzito do migracji ich
sktadnikéw do zywnosci w ilosciach, ktére mogtyby stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka, powodowac niekorzystne zmiany w sktadzie zywnosci lub pogorszenie jej cech
organoleptycznych. Rozporzgdzenia WE naklada wymdg uzyskiwania zezwolen
wspodlnotowych na nowe substancje, sktadania pisemnej deklaracji zgodnosci oraz wdrozenia
systemu identyfikowalnosci produktu.

Substancje dozwolone

Przepisy Unii Europejskiej dotyczgce materiatéw i wyrobéw do kontaktu z zywnoscig,
naktadajg obowigzek tworzenia list substancji dozwolonych do stosowania w procesie ich
wytwarzania i przetwarzania (listy pozytywne) oraz ustalania dopuszczalnych limitéw migracji
globalnej i specyficznej lub zawartosci w finalnym wyrobie. Dyrektywa 2002/72/EC zawiera
wykazy substancji dozwolonych do stosowania w produkcji materiatow i wyrobdéw z tworzyw
sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig oraz okresla dopuszczalne limity ich
migracji. Listy majg charakter otwarty i podlegajg zmianom wynikajagcym z oceny nowych
substancji chemicznych lub ponownej oceny substancji juz zamieszczonych na liscie. Z tego
wzgledu dyrektywa 2002/72/EC poddawana jest co jaki$ czas nowelizacji.

Kazda substancja przed zamieszczeniem jej na liscie substancji dozwolonych do
stosowania oceniania jest przez Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) pod
wzgledem bezpieczeristwa w zakresie przewidywanego wykorzystania. Substancja badana jest
pod katem Akceptowanego Dziennego Pobrania (ADI) lub Tolerowanego Dziennego Pobrania
(TDI) i na tej podstawie ustala sie dopuszczalny limit migracji specyficznej (SML), uwzgledniajgc
wszystkie Zrédta narazenia na te substancje. W zakresie badan sprawdzajgcych zgodnosé
wyrobow z ustalonymi limitami migracji substancji do ptynéw modelowych imitujgcych
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dziatanie srodkéw spozywczych kluczowe sg Dyrektywy UE (82/711/EEC, 93/8/EEC, 97/48/EC
i 85/572/EEC), ktére ustalajg jednolite we Wspdlnocie zasady.

Zezwolenie na nowa substancje

Substancje, ktore nie zostaty ujete w wykazie substancji dozwolonych opracowanym
przez Komisje Europejskg, muszg uzyska¢ zezwolenie na stosowanie w materiatach i wyrobach
przeznaczonych do kontaktu z 2Zzywnoscia. Tryb uzyskiwania zezwolenia okresla
Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004:

1. Kazdy ubiegajacy sie o zezwolenie na stosowanie substancji nieujetej w takim
wykazie sktada stosowny wniosek. Wniosek nalezy ztozy¢ we wtasciwym organie danego
Panstwa Cztonkowskiego, zatgczajac do niego:

e nazwe i adres wnioskodawcy;

e dokumentacje techniczng zawierajgcg informacje okreslone w wytycznych
dotyczacych oceny bezpieczeistwa stosowania substancji, ktdre majg zostac
opublikowane przez EFSA;

e streszczenie dokumentacji techniczne;.

Zgodnie z art. 56 Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia w naszm kraju
organem, ktéry przyjmuje wnioski podmiotdw o udzielenie zezwolenia na stosowanie
substancji nieobjetych wykazami oraz przekazuje te wnioski do EFSA, jest Gtowny Inspektor
Sanitarny (GIS).

1. GIS wydaje wnioskodawcy pisemne potwierdzenie otrzymania wniosku w ciggu
14 dni od jego wptyniecia. Potwierdzenie to zawiera date otrzymania wniosku; niezwtocznie
informuje o tym fakcie EFSA a takze udostepnia EFSA wniosek wraz z zatgcznikami.

2. EFSA niezwtocznie informuje o zfozonym wniosku pozostate Panistwa
Cztonkowskie oraz Komisje, a takze udostepnia im wniosek wraz z zatgcznikami.
3. W terminie szesciu miesiecy od dnia otrzymania waznego wniosku EFSA wydaje

opinie na temat zgodnosci danej substancji z kryteriami dotyczacymi bezpieczerstwa jej
stosowania w przypadkach, w ktérych ma on zastosowanie, w warunkach, w ktérych dany
materiat lub wyrdb zawierajacy ja w swoim sktadzie bedzie docelowo wykorzystywany.
Wydane zezwolenie na stosowanie substancji moze by¢ zmienione, zawieszone lub cofniete.

Wymagania dla poszczegélnych materiatéw i wyrobdéw

1. Opakowania z tworzyw sztucznych

Podstawowym dokumentem jest Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 10/2011 z dnia 14
stycznia 2011 r. w sprawie materiatéw i wyrobow z tworzyw sztucznych przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscig, zawiera m.in.:
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o o Wymagania dotyczgce sktadu — unijny wykaz substancji dozwolonych (zatacznik
I) — obowigzuje od 1 maja 2011 r.
o o Ogdlne ograniczenia dotyczgce materiatéw i wyrobdw z tworzyw sztucznych

(zatacznik 11) — obowigzuje od 1 maja 2011 r.

W produkcji warstw z tworzyw sztucznych w materiatach i wyrobach z tworzyw
sztucznych mozna stosowaé w zamierzony sposéb jedynie substancje wtgczone do unijnego
wykazu substancji dozwolonych okreslonego w zatgczniku I.

Unijny wykaz zawiera:

e monomery i inne substancje wyjsciowe;

e dodatki, z wytagczeniem barwnikdow;

e substancje pomocnicze w produkcji polimeréw, z wytgczeniem rozpuszczalnikow;
e makroczasteczki uzyskiwane z fermentacji mikrobiologiczne;.

Wykaz substancji dozwolonych zamieszczony w zatgczniku | jest aktualizowany przez
rozporzadzenia zmieniajgce.

1. Wyroby ceramiczne

Wytyczne dla tego typu produktdow okreslajg dopuszczalne limity migracji otowiu
i kadmu wyrazone w mg/dm?2 .

1. Folie z regenerowanej celulozy

Unijne przepisy szczegdtowe podajg wykaz substancji dozwolonych w produkgji folii:

e czesc 1 dotyczy folii niepowlekanej,
e zes¢ 2 —powlekane;.

1. Materiaty i wyroby silikonowe i gumowe

Rezolucja Rady Europy ResAP(2004)5 oraz dokument techniczny Nr 1 nakazuja, by
stosowac do produkcji tylko te substancje, ktére znajdujg sie na liscie pozytywnej. Uwalnianie
do zywnosci sktadnikéow silikonéw powinno by¢ na mozliwie najnizszym poziomie. Suma
migrujgcych substancji nie powinna przekraczac:

. 10 mg/dm2 powierzchni lub
o 60 mg/kg zywnosci.
1. Pozostate materiaty i wyroby

Poniewaz nie ustanowiono wymagan szczegdlnych dla papieru i tektury, farb
drukarskich, lakieréw i powtok, metali i stopdw, drewna, korka, szkfa, silikondw, woskéw,
zywic jonowymiennych, klejéw, wyrobéw witdkienniczych, wnikliwa ocena ich bezpieczeristwa
zdrowotnego powinna opiera¢ sie na przepisach krajowych, innych przepisach UE np.
Rezolucjach Rady Europy lub regulacjach spoza UE.

Gfupa Operacyjna Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska Suszarnia Owocéw, Warzyw i Ziét
WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

49



* % % * i X
* * x
* | * Program
* * AN Rozwoju
+* e ﬁ '* Obszaréw
* : Wiejskich
|
1l

* *
* na lata 2014-2020

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

Materiaty z metali i stopow
Rezolucja Rady Europy CM/Res (2013)9 z 11.06.2013 r. okresla m.in limity migracji
wyrazone w mg/kg dla metali i stopdw stosowanych w materiatach i wyrobach do kontaktu
Z Zywnoscia.
Powtoki
Rezolucja Rady Europy ResAP (2004)1 wyznacza normy, jakie muszg spetnia¢ powtoki
z materiatéw organicznych przeznaczone do kontaktu z Zywno$cig natozone w celu utworzenia
warstwy ochronnej. Zawiera ona:
e dokument techniczny Nr 1 zawierajgcy wykaz substancji stosowanych w produkcji
powtok przeznaczonych do kontaktu ze srodkami spozywczymi;
o liste (A) pozytywng monomerdw oraz liste (B) tymczasowg monomeréw;
e liste (C) pozytywna dodatkéw oraz liste (D) tymczasowg dodatkow.
Farby
Rezolucja ResAP (2005)2 okresla m.in. wymagania dla zadrukowanych materiatow
i wyrobow majgcych kontakt z zywnoscig. Do rezolucji ResAP (2005)2 dotgczone zostaty
dokumenty Techniczne zawierajace listy substancji, ktére mogg by¢ stosowane w produkgji
farb drukarskich przeznaczonych do opakowan zywnosci (dokument techniczny nr 1). Do
produkcji farb drukarskich nie moga by¢ wykorzystywane:
e substancje zabronione, sklasyfikowane jako rakotwércze, mutagenne i wykazujgce
dziatanie na reprodukcje, a takze
e toksyczne (T) i bardzo toksyczne (T+), zgodnie z dyrektywg 67/548/EEC dotyczaca
substancji niebezpiecznych.
Podstawa prawna:
e Rozporzadzenie (WE) 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27
pazdziernika 2004 r. w sprawie materiatéw i wyrobdw przeznaczonych do kontaktu
Z Zywnoscia.
e Rozporzadzenie (WE) nr2023/2006 z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie dobrej praktyki
produkcyjnej (GMP) w odniesieniu do materiatéw przeznaczonych do kontaktu
Z Zywnoscia.
e Ustawa z 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia.
e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1895/2005 z dnia 18 listopada 2005 r. w sprawie
ograniczenia wykorzystania niektérych pochodnych epoksydowych w materiatach
i wyrobach przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig.
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Materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscig - przepisy krajowe

Zgodnie z art. 63 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci
i zywienia zaktady dziatajgce na rynku materiatéw i wyrobéw przeznaczonych do kontaktu
z zywnosci moga rozpocza¢ dziatalno$¢ po uzyskaniu wpisu do rejestru zaktadow
prowadzonego przez panstwowego powiatowego lub granicznego inspektora sanitarnego.
Zgodnie z art. 64 ustawy o bezpieczenistwie zywnosci i zywienia wszystkie zaktady dziatajgce
na rynku materiatéw i wyrobdw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig sktadajg do
wtasciwego terenowo panstwowego powiatowego lub granicznego inspektora sanitarnego
whniosek o wpis do rejestru zaktaddéw. Wniosek nalezy ztozyé w terminie, co najmniej 14 dni
przed dniem rozpoczecia planowanej dziatalnosci.

Wprowadzane do obrotu materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscig
muszg odpowiada¢ wymaganiom ogdlnym okreslonym w rozporzgdzeniu (WE) nr 1935/2004
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 pazdziernika 2004 r. w sprawie materiatéw
i wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig oraz uchylajgcym dyrektywy 80/590/EWG
i 89/109/EWG.

Ww. rozporzadzenie nr 1935/2004 ma zastosowanie do materiatow i wyrobow,
przeznaczonych do bezposredniego lub posredniego kontaktu z zywnoscig, ktore w stanie
gotowym do uzytkowania przeznaczone sg do kontaktu z zywnoscig, pozostajg w kontakcie
Z 2Zywnoscig i sg przeznaczone do tego celu lub mozna w sposéb uzasadniony oczekiwaé, iz
wejdg w kontakt z zywnoscig albo nastgpi migracja ich sktadnikéw do zywnosci w przypadku
ich zastosowania w normalnych lub mozliwych do przewidzenia warunkach.

Przepisy ogdlne zawarte w art. 3 rozporzadzenia nr 1935/2004 stanowig, ze materiaty
i wyroby powinny by¢ produkowane zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng, tak aby
w normalnych lub mozliwych do przewidzenia warunkach uzytkowania nie dochodzito do
migracji ich sktadnikéw do zywnosci w ilosciach, ktdre mogtyby stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia cztowieka, powodowaé niemozliwe do przyjecia zmiany w sktadzie zywnosci lub
pogorszenie jej cech organoleptycznych. Ponadto oznakowanie, reklama i sposob
prezentowania materiatu lub wyrobu nie powinny wprowadza¢ konsumentéw w btad.
Szczegbétowe wymagania dotyczgce znakowania okreslone zostaty w art. 15 tego
rozporzadzenia.

Z art. 15 ww. rozporzadzenia wynika, ze do materiatéw i wyrobow, ktére w chwili
wprowadzania do obrotu nie weszlty jeszcze w kontakt z zywnoscig, dotacza sie m.in.
informacje , do kontaktu z zywnoscig”, szczegdlne wskazéwki dotyczace ich uzywania lub
symbol, ktérego wzér zawiera zatgcznik 1l do rozporzadzenia nr 1935/2004. Informacja
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powyzsza nie jest obowigzkowa w przypadku wyrobow, ktdére, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci, s3 w sposob oczywisty przeznaczone do kontaktu z zywnoscig. Do materiatow
i wyrobow dotgcza sie rowniez, jesli jest to konieczne, specjalne zalecenia, ktérych nalezy
przestrzegaé w celu ich bezpiecznego i wiasciwego uzywania.

Ponadto oznakowanie powinno zawiera¢ nazwe lub nazwe handlowg oraz adres lub
informacje o siedzibie producenta, przetwércy lub sprzedawcy odpowiedzialnego za
wprowadzenie ich do obrotu i majgcego siedzibe we Wspdlnocie, jak rowniez odpowiednie
oznakowanie lub oznaczenia identyfikacyjne zapewniajgce mozliwo$¢ sledzenia drogi
materiatu lub wyrobu na wszystkich etapach postepowania w celu umozliwienia identyfikacji
przedsiebiorstw, z ktérych i do ktérych te materiaty lub wyroby dostarczono.

Informacje powyzisze powinny by¢ widoczne, czytelne i nieusuwalne. Na etapie
sprzedazy detalicznej, informacje te muszg znajdowac sie na materiatach i wyrobach albo na
ich opakowaniu, lub na etykietach umieszczonych na materiatach i wyrobach lub na wyraznie
widocznej dla nabywcow ulotce umieszczonej w bezposrednim sgsiedztwie materiatow
i wyrobow. Z art. 55 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia
wynika réwniez, ze materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscig wprowadzane
do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej sg znakowane w jezyku polskim. Materiaty
i wyroby moga by¢ ponadto znakowane w innych jezykach.

W odniesieniu do niektérych materiatéw i wyrobéw przeznaczonych do kontaktu
z zywnoscia okreslone zostaty szczegétowe wymagania dotyczace ich produkgji
i wprowadzania do obrotu. Sg to wymagania dla:

e materiatéw i wyrobdow z tworzyw sztucznych: rozporzadzenie Komisji (WE) nr 10/2011

z dnia 14 stycznia 2011 r. w sprawie materiatéw i wyrobow z tworzyw sztucznych

przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig

e aktywnych i inteligentnych materiatéw i wyrobdéw: rozporzadzenie Komisji (WE) nr
450/2009 z dnia 29 maja 2009 r. w sprawie aktywnych i inteligentnych materiatéw
i wyrobdéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia

Materiaty stosowane w urzgdzeniach i wyposazeniu gastronomicznym

Wiele czesci urzadzen gastronomicznych bedacych na wyposazeniu podmiotéw
biorgcych udziat w produkcji zywnosciowej ma bezposredni kontakt z tymi produktami.
Dlatego istotne jest by byty wykonane z takich materiatéw, ktére nie wptyng negatywnie na
cechy przygotowywanych przy ich pomocy potraw, a do tego zapewnig dtugotrwatg
eksploatacje sprzetu.
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Materiatami konstrukcyjnymi nazywane sg materiaty inzynierskie wykorzystywane
przy budowie maszyn i urzadzen. W zaktadach zywienia zbiorowego i u producentéw zywnosci
maszyny, urzadzenia i drobny sprzet gastronomiczny wykonany jest z réznych materiatéw
konstrukcyjnych.

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 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 zdolno$é odbijania
Swiatta (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 wiasnosciach.

Podstawowym materiatem, z ktérego wykonuje sie wiekszo$¢ wyposazenia w gastro-
nomii, sy metale.

S3 on dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci, majg zdolnos$¢ odbijania swiatta,
sg plastyczne. Czyste metale sg rzadko uzywane, czesciej stosuje sie stopy o zmiennych
wfasciwosciach.

Metale sg to pierwiastki wystepujgce w przyrodzie i stanowig okoto 10% masy
wszystkich pierwiastkdw wystepujgcych na ziemi. Sposrdd wszystkich znanych metali 80% to
pierwiastki.

Metale od niemetali odréznia przede wszystkim:

e posiadanie barwy od srebrzystobiatej do srebrzystoszarej, z wyjatkiem miedzi i ztota,

e metaliczny potysk, czyli zdolno$¢ odbijania promieni $wiatfa,

e zdolno$¢ do wydawania dzwieku przy uderzeniu,

e przewodnictwo cieplne i elektryczne, do ktérego zdolne sg wszystkie metale (najlepiej
srebro, potem miedz, ztoto i aluminium),

e rozpuszczalnosé w pewnych cieczach,

e poddawanie sie dziataniu pola magnetycznego,
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e duza wytrzymatos¢ mechaniczna, plastyczno$é, sprezystos¢, mozna je rozciggaé,

Sciskac, zginac, skreca, cigc.

Czyste metale majg gorsze wiasciwosci i sg rzadziej wykorzystywane, dlatego przez
stapianie miesza sie je z innymi tworzgc stopy metali.

Metale oraz ich stopy poddawane sg réznym procesom takim, jak:

e spawalnictwo (tgczenie metali np.: nitowanie, lutowanie, zgrzewanie itp.),

e obrdbka plastyczna (np.: kucie, walcowanie, rozcigganie itp.),

e odlewanie (modelowanie z formy),

e naktadanie powtok niemetalowych (pokrywanie np.: olejami, farbami, tworzywami
sztucznymi itp.),

e obrébka cieplna (poddawanie wysokiej temperaturze, np.: hartowanie, wyzarzanie itp.

Zeliwo

Jest to stop zelaza i wegla, w ktérym udziat procentowy tego drugiego wynosi od 2 do
4,5%. Jest wykorzystywane do wykonywania réznych czesci urzadzen, najczesciej przez
odlewanie ich w specjalnych formach. Stosuje sie je przyktadowo do wytwarzania: ptyt
grzewczych, zlewdw, czesci maszyn do obrébki mechanicznej, mielenia mies i kuchenek, czesci
wchodzacych w sktad instalacji kanalizacyjnych itp.

Z rudy zelaza w wyniku procesu topnienia z odpowiednimi topnikami i dodatkami
otrzymuje sie zeliwo wykorzystywane do budowy kottéw, czesci piecowych, ptyt grzejnych,
grilli, patelni i naczyn do pieczenia. Zaletg zeliwa jest rownomierne przewodzenie ciepta, duza
wytrzymatos¢ na obcigzenia oraz brak toksycznosci. Niestety, ma wiele wad. Do
najwazniejszych nalezy sktonno$¢ do rdzewienia oraz wystepowania przebarwien w zetknieciu
z zywnoscig. Dlatego czesto jest zastepowane innymi materiatami.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zeliwo emaliowane, ktdre jest odporne na kwasy.
Ma ono jednak nadal jedng istotng wade: matg wytrzymatosé na pekanie emalii pod wptywem
ogrzewania. Jedynie przy zastosowaniu emalii wysoko zaroodpornych mozna wykonywadé
z tego materiatu obudowy trzonéw kuchennych, niektére brytfanny i garnki. Do wyrobu
garnkéw i innych naczyn oraz drobnego sprzetu kuchennego (tyzki, rézgi, chochle, mieszalniki)
jest uzywane zeliwo cynowane. Zalety tego zeliwa stanowia: niska cena, dobra wytrzymatos¢,
nietoksyczno$é, jasny kolor oraz dobra przewodnos$é¢ cieplna. Wady — konieczno$é
powtdrnego ocynowania w razie uszkodzenia pokrycia oraz duza gesto$é. Konserwowanie
polega na myciu z dodatkiem detergentdow, ptukaniu i starannym suszeniu. Do szorowania
naczyh cynowanych nie nalezy uzywaé ostrych proszkéw. Zeliwo cynkowane stosuje sie do
pokrywania Scian i do wyrobu zlewdw. Jest tanie, odznacza sie duzg wytrzymatoscig, ma
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jednak powazne wady: jest toksyczne, powtoka cynkowa szybko sie Sciera, jest nieodporna na
dziatanie nawet stabych kwasdw i zasad, tatwo ulega rdzewieniu. Powierzchnie ocynkowane
nalezy my¢ woda z mydtem i smarowac cienkg warstwa oleju.

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 witasnosci. Ze wzgledu na sktad chemiczny rozrézniamy stale weglowe i stopowe.

Stal weglowa zawiera do 1,75% wegla oraz niewielkie ilosci dodatkdw stopowych. Ze
wzgledu na przeznaczenie stal weglowg dzieli sie na konstrukcyjng i narzedziowg. Stal
weglowa konstrukcyjna zawiera 0,8-0,9% wegla. Walcuje sie z niej prety i ksztattowniki. Stal
weglowa narzedziowa zawiera 0,45-1,75% wegla i jest stosowana do wyrobu narzedzi niezbyt
rozgrzewajgcych sie w czasie pracy i nie narazonych na dziatanie zwigzkéw chemicznych, np.
nozy, pit recznych, siekier, mtotkéw itp. Z blachy stalowej wyrabia sie naczynia, brytfanny do
pieczenia. Cechuje jg dobra przewodnos$¢ cieplna, duza trwatos¢ i niska cena. Wady to: ciemny
kolor, tatwos$¢ rdzewienia i duza gestos¢. Konserwacja polega na myciu z dodatkiem
detergentéw, ptukaniu gorgcg wodg i suszeniu. Na czas przechowywania naczynia i sprzet
nalezy smarowac cienkg warstwag oleju.

Stale stopowe zawierajg, oprécz wegla, réwniez inne sktadniki, dodane w celu
poprawienia takich wtasnosci, jak: twardo$¢, zaroodpornos$é, wytrzymatosé na rozcigganie,
kwasoodpornosé. Do najczesciej stosowanych sktadnikéw stali nalezg: chrom, nikiel, mangan,
molibden i wolfram. Stal przyjmuje nazwe w zaleznosci od skfadnika uszlachetniajgcego, jaki
zawiera np. stal wolframowa, manganowa, chromoniklowa. Stale stopowe dzieli sie na
konstrukcyjne (konstrukcje mostowe, czesci maszyn, resory itp.), narzedziowe (narzedzia
tngce pracujgce przy duzych szybkosciach skrawania, odporne na wysokie temperatury — do
600°C) i specjalne. Stale stopowe specjalne wytwarza sie do okreslonych celéw. Do takich stali
zaliczamy np. stal nierdzewng (odporng na dziatanie czynnikdéw chemicznych), zaroodporng,
magnetyczng, anty-magnetyczng. Stal nierdzewna — mimo jej wysokiej ceny — jest obecnie
szeroko stosowana w gastronomii i przemysle spozywczym. Do zalet naleza: tatwosé
konserwacji, duza wytrzymato$é, nietoksycznosc i nierdzewnosé. Wady zas to duza gestosé
i mata przewodnos¢ cieplna. Konserwacja sprzetu i naczyn ze stali nierdzewnej polega na
myciu detergentami, ptukaniu gorgcg wodg i suszeniu na powietrzu. W przypadku uzywania
ostrych proszkéw nalezy naczynie szorowac zgodnie z kierunkiem radetkowania; powierzchni
polerowanych nie wolno szorowac.

Stale dzielg sie rowniez ze wzgledu na ich zastosowanie:
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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 stuzace do ciecia;

e ze stali weglowej konstrukcyjnej powstajg czesci maszyn oraz prety;

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

Szczegblnym 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
czynnikdow zaréwno mechanicznych, jak i chemicznych. Wykonuje sie z niej meble, pojemniki
gastronomiczne, wdzki, naczynia, zlewy, ale tez i noze, sztuéce itp. Wiele elementéw
wyposazenia gastronomicznego jest obecnie wykonywanych ze stali nierdzewnej, Jest to stop
typu 18/8 stali chromowo-niklowej, zawierajacej okoto 18% chromu i 8% niklu. Zastosowanie
stali nierdzewnej zwieksza bezpieczerstwo zdrowotne.

Gtadka powierzchnia utrudnia rozwdj mikroorganizmdéw, materiat ten jest
nietoksyczny, fatwy 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. Blachg
ze stali nierdzewnej pokrywa sie stoty, wyrabia z niej zlewy, wdzki, regaty, szafki kuchenne,
pojemniki, kociotki, cedzaki, mieszalniki, elementy wykonczeniowe maszyn i urzadzen
majacych kontakt z zywnoscig oraz inny drobny sprzet kuchenny.

Garnki ze stali nierdzewnej do$é¢ czesto majg wielowarstwowe dno (3-6 warstw).
Zewnetrzne warstwy sg wykonane ze stali nierdzewnej, wewnetrzne zazwyczaj z aluminium,
czasami tez z miedzi. Zastosowanie warstw dobrze przewodzacych ciepto pozwala
rownomiernie rozprowadzaé je po powierzchni, co zmniejsza lub wyklucza
prawdopodobienstwo przypalania sie gotowanych potraw. Ze wzgledu na wystepowanie
naprezen i odksztatcen spowodowanych duzg rdzinicg temperatur miedzy zewnetrzng a
wewnetrzng strong dna garnka, poszczegdlne warstwy muszg by¢ ksztattowane w specjalny
sposob, tak by nie dochodzito do deformacji i rozwarstwienia dna. Deformacja dna jest
szczegdlnie niepozadana przy uzywaniu garnkéw na elektrycznych ptytach grzejnych.
Zmniejsza sie bowiem pole powierzchni kontaktu garnka z ptytg, w efekcie energia z grzejnika
jest przekazywana do wnetrza garnka nieréwnomiernie, co sprzyja przypalaniu sie potraw.
Sprzet i urzadzenia ze stali nierdzewnej nalezy my¢ detergentami oraz ptukaé gorgcq wodg i
suszy¢.

Grupa Operacyjna

i Swigtokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska Suszarnia Owocéw, Warzyw i Ziét
WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

56



N **# ***
Program
o > *( (| T Ll
au o * Wiejskich
* I na lata 2014-2020
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Innym metalem, ktory byt i nadal jest stosowany w gastronomii, jest aluminium. Coraz
rzadziej jest stosowany do wytwarzania drobnego sprzet gastronomicznego i elementéw
wykonczenia urzadzen, ale wspoétczesnie aluminium jest wykorzystywane powszechnie jako
cienka folia do opakowan. Charakteryzuje sie przede wszystkim lekkoscig, odpornoscig na
proces korozji, Swietnym przewodzeniem pradu i ciepta oraz plastycznoscig. W gastronomii
stosuje sie réwniez stopy aluminium z innymi sktadnikami, by uzyska¢ pozgdane wtasciwosci.
Wykonuje sie z nich naczynia, czesci wykonczeniowe, mate sprzety uzywane w kuchni, folie do
pakowania produktéw. Wsréd zalet tego materiatu nalezy wymienié m.in.: niski ciezar, dobre
przewodnictwo ciepta oraz niskg cene. Gtéwng wadg jest: zbyt duza miekkos$é, podatnosé na
wgniecenia i zadrapania, utlenianie w obecnosci wody i powietrza oraz niszczenie w
Srodowisku zasadowym. Sprzet aluminiowy myje sie z dodatkiem rozcienczonego mydta,
unikajgc przy tym detergentow silnie alkalicznych i ostrych druciakdéw.

Miedz

Cechami tego metalu, na ktére warto zwrdéci¢ uwage jest dobre przewodnictwo,
odpornos¢ na czynniki pogodowe, plastyczno$¢. Nalezy pamietaé, ze wystawiona na
oddziatywanie substancji zasadowych i kwasowych wytwarza rézine trujgce substancje.
Z miedzi produkuje sie instalacje zarowno elektryczne, jak i wodne, kotty, pokrywki do
garnkéw, okapy, tzw. naczynia bemarowe. Do wyrobu zbiornikdéw, kottéw parowych
i wodnych, naczyn bemarowych i uniwersalnych urzgdzen gastronomicznych czesto uzywa sie
miedzi. Ma ona dobre wiasciwosci plastyczne, bardzo dobre przewodnictwo cieplne
i elektryczne, ale pod wptywem kwaséw i zasad tworzy trujgce zwigzki. Z tej tez przyczyny
wszystkie elementy majace bezposredni kontakt z zywnoscig muszg by¢ pokryte powtoka
cynkowa.

Metale szlachetne

W gastronomii wykorzystuje sie przede wszystkim dwa z nich: srebro i ztoto. Tego
pierwszego uzywa sie przy wytwarzaniu sztuécow i pokrywania cienkg warstwg innych metali.
To drugie stosuje sie przy poztacaniu i ozdabianiu sztuécéw, szkta i porcelany. Uzywa sie go tez
do pokrywania powierzchni stykdw w réznych uktadach elektronicznych.

Inne metale

Rzadziej zastosowanie znajdujg takie metale jak:

e cynk i cyna, ktérymi pokrywa sie czesci zrobione z innych metali (cynkowanie

i pobielanie), by uchronic je przed procesem korozji;

e mosiadz, ktdry dzieki temu, ze fatwo poddaje sie obrabianiu, nie ulega korozji, stosuje
sie przy wytwarzaniu armatury.
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Metale niezelazne. W przemysle spozywczym i w gastronomii znajdujg przede
wszystkim zastosowanie: aluminium (Al), miedz (Cu), cynk (Zn) i cyna (Sn).

Aluminium

Aluminium jest jednym z najlzejszych metali i po srebrze oraz miedzi, najlepszym
przewodnikiem elektrycznosci. Aluminium rozpuszcza sie w mocnych tugach (NaOH, KOH),
ulega dziataniu kwaséw nieorganicznych i tatwo faczy sie z tlenem, z ktérym tworzy warstwe
zewnetrzng, chronigcy przed dalszym utlenianiem. Ma dobre wtasnosci plastyczne, daje sie
dobrze kué¢, walcowac i przecigga¢. Z aluminium i jego stopdw wytwarza sie zbiorniki
i aparature w przemysle spozywczym, sprzet turystyczny oraz sprzet gastronomiczny: garnki,
patelnie, mieszalniki, cedzaki, naczynia miarowe, kubki, dzbanki, podstawki pod sprzet, stopki
i wykonczenie sprzetu. Stuzy réwniez do produkgji cienkich folii do opakowan w przemysle
spozywczym. Zaletami aluminium s3: lekkos¢ i dobra przewodnosé cieplna oraz niska cena.
Wadami za$ s3: zbytnia miekkos¢, podatnos¢ na wgniecenia, zadrapania, utlenianie
w obecnosci wody i powietrza, niszczenie w Srodowisku zasadowym. Sprzet wykonany
z aluminium konserwuje sie, myjac go rozcienczonym mydtem; czesci state mozna usuwad
miekka stalowg ,wetng”. (Uwaga: nalezy unikaé detergentéw silnie alkalicznych i ostrych
druciakdéw oraz chronic sprzet przed uderzeniami).

Anodowanie aluminium (anodowe oksydowanie, anodyzacja, eloksalowanie) -
elektrolityczne wytwarzanie na powierzchni Al (lub jego stopdw) powtoki tlenku glinu Al203.

Anodg w tym procesie jest obrabiany przedmiot, a elektrolitem roztwdér kwasu
siarkowego (ewentualnie chromowego lub szczawiowego). Proces prowadzi sie przewaznie
przy uzyciu pradu statego 12 do20 V. Wytworzona warstwa tlenku jest prawie bezbarwna, ma
grubos¢ 5 do 30 um, porowatg strukture (kanaliki prostopadta do powierzchni utlenianej).
Porowatos¢ powtoki umozliwia jej barwienie (m.in. na kolor ztoty) najczesciej barwnikami
organicznymi. Dla wtasciwej ochrony metalu przez porowatg warstwe tlenku przeprowadza
sie proces jej uszczelniania we wrzgcej wodzie lub pasywatorze, np. 10% wodnym roztworze
K2Cr,07.

Ze wzgledu na witasciwosci opisane powyzej anodowanie aluminium stosuje sie dla
zwiekszenia odpornosci na korozje i w celach dekoracyjnych.

Dzieki dobrym wilasciwosciom antykorozyjnym aluminium, uszlachetnianie
powierzchni dla samego zabezpieczenia metalu przed korozjg jest rzadko konieczne.
Natomiast wykonuje si€ je, aby zmieni¢ szereg wtasnosci wptywajgcych na wyglad oraz funkcje
profili: strukture powierzchni, kolor, odpornosé na korozje, twardosé, odpornosc na Scieranie,
zdolnos¢ odbijania, izolacyjnosé elektryczng (rezystancije).
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Uszlachetnianie mechaniczne:

e szlifowanie - poprawia jakos¢ powierzchni; mozna zastosowa¢ je przed lakierowaniem

w celu dodatkowej poprawy jakosci powierzchni powtoki lakierniczej; szlifowana

powierzchnie czesto poddaje sie anodowaniu.

e polerowanie - wyréwnuje powierzchnie metalu; polerowana powierzchnia czesto
poddawana jest anodowaniu, anodowanie pofyskowe zapewnia powierzchnie

o wysokim potysku.

e bebnowanie - stosuje sie gtdwnie do wygtadzania; zaleznie od uzytego $cierniwa
uzyskuje sie powierzchnie od matowej do btyszczacej.

Anodowanie - jedna z najczesciej stosowanych metod uszlachetniania powierzchni;
stosuje sie ze wzgledu na:

e zachowanie wygladu,

e odpornos$é na korozje,

e powierzchnie nie zatrzymujgcy zanieczyszczen, spetniajagcg wysokie wymagania
sanitarne

e dekoracyjng powierzchnie o trwatym zabarwieniu i potysku,

e powierzchnie przyjemng w dotyku,

e powierzchnie roboczg; powierzchnie slizgowa lub odporng na Scieranie, np. do czesci
maszyn,

e powierzchnie pokrytg powtoka o wtasnosciach izolatora elektrycznego,

e podkfad do natozenia kleju lub farby drukarskiej.

Najczesciej stosuje sie anodowanie w kolorze naturalnym. Po odpowiednim
mechanicznym lub chemicznym przygotowaniu powierzchni oraz jej doktadnym oczyszczeniu
przeprowadza sie proces elektrolityczny. Profile anodowane praktycznie nie wymagaja
konserwacji pod warunkiem utrzymania powierzchni w czystosci. Powierzchnie profili mozna
tatwo umy¢ przy uzyciu wody z neutralnym detergentem lub benzyny lakowej. Rozpuszczalniki
nie powodujg uszkodzenia powierzchni aluminium, nalezy jednak unikaé substancji silnie
alkalicznych. Zdolnos¢ powtoki do zabezpieczania przed korozjg, przebarwieniem oraz
Scieraniem wzrasta wraz z jej gruboscig. Ksztattowanie profili powinno mieé¢ miejsce przed
anodowaniem, poniewaz podatnos$é powtoki anodowej na ksztattowanie na zimno jest niska.
Spawanie wykonuje sie przed anodowaniem.

Wtasnosci anodowanego aluminium:

odpornosc¢ na korozje bardzo dobra, szczegdlnie, gdy wartos¢ pH wynosi 4 - 9. W przypadku
kontaktu z substancjami silnie alkalicznymi powierzchnia moze ulec uszkodzeniu. Na
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przyktad nalezy chroni¢ elementy aluminiowe przed kontaktem z wapnem, cementem

i gipsem (m. in. podczas prac budowlanych).

e twardos¢ powtoki zalezy od zastosowanej metody anodowania, zwykle jest ona
twardsza niz szkto i ma takg sama twardos¢ jak korund.

e powtoka tlenkowa jest przezroczysta.

Barwienie powfoki tlenkowej. Aluminium anodowane w kolorze naturalnym, lecz nie
uszczelnione, zanurza sie w barwnikach organicznych lub nieorganicznych (barwienie
zanurzeniowe). Inng metodga jest barwienie elektrolityczne, gdzie na skutek dziatania pradu
zmiennego barwnik w postaci soli cyny wnika w gtgb poréw. Mozna w ten sposdb uzyskac
kolory o bardzo wysokiej trwatosci.

MiedZz ma dobre wtasnosci plastyczne oraz bardzo dobrg przewodnos$é¢ cieplng
i elektryczna. Odporna na czynniki atmosferyczne, pod wptywem kwasow i zasad tworzy silnie
trujgce zwiazki. W przemysle spozywczym i gastronomicznym miedz jest uzywana do wyrobu
zbiornikéw, kottow parowych i wodnych, destylatorédw i innej aparatury. Kociotki robocze
z miedzi, stosowane np. w uniwersalnych urzadzeniach gastronomicznych, naczynia
bemarowe, pokrywy do garnkéw itp. znajdujgce sie w bezposrednim kontakcie z zywnoscig
muszg by¢ pobielone powtoky cynkowga. Konserwacja sprzetu miedzianego polega na myciu
z dodatkiem detergentdw, suszeniu i polerowaniu.

Ceramika i szkto w gastronomii.

Szkto i ceramika sg podstawowym materiatem wykorzystywanym do produkcji zastawy
stotowe;j.

Ceramika wytwarzana z gliny, krzemionki, skalenia i barwnikéw w niewielkim stopniu
przewodzi ciepto, ale jest obojetna chemicznie na kwasy i zasady. tatwo tez utrzymac ja
w czystosci. Wadg tego materiatu jest kruchosé i tatwosé pekania. Do ceramiki zalicza sie:
porcelane, porcelit, fajans, kamionke.

Najstarsze przedmioty ze szkta, drugiego rdéwnie popularnego materiatu
gastronomicznego, pochodzg sprzed ponad 2 tys. lat p.n.e. Miaty wOwczas takg samg wartos¢,
jak kamienie szlachetne. Dopiero po 100 r. p.n.e., gdy Fenicjanie wynalezli piszczele do
dmuchania szkta, jego dostepno$é wzrosta. Zwiekszyta sie rowniez wartos¢ uzytkowa
szklanych przedmiotéw.

Szkto ma kilka korzystnych, z punktu widzenia gastronomii, cech: nie przewodzi ciepta
ani elektrycznosci i ma twardg powierzchnie nie reagujgcy z wiekszoscig chemikalidw. Szkto
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dobrze przepuszcza promienie widzialne (ok. 90%), co wykorzystuje sie jako atut optyczny przy
serwowaniu potraw, a zwtaszcza napoi.
Wsrod wielu réznych rodzajow szkta najwieksze zastosowanie w zyciu codziennym,
w tym i w gastronomii, ma szkto sodowe, o niskiej temperaturze topnienia. Sktada sie gtdéwnie
z tlenkéw: sodu (Na20), wapnia (CaO) i krzemu (SiO2). Szkto stuzy przede wszystkim do
wyrobu takich sprzetéw, jak: naczynia i szyby okienne oraz opakowania szklane, butelki i stoiki.
Ze szkta poza bogatym asortymentem szklanek, kieliszkéw, talerzy itp. wyrabia sie tez inne
przedmioty do uzytku kuchennego. Sg to naczynia zaroodporne w postaci:
e garnkéw,
e rondli,
e patelni,
o foremek do ciast czy zapiekanek.
Ceramika to inaczej rzeczy wytworzone z gliny albo tez z surowca, ktéry w swym
sktadzie posiada gline. Najczestsze rodzaje ceramiki to:
e porcelana, z ktérej powstajg zestawy naczyn stotowych, oraz przedmioty dekoracyjne;
e fajans wykorzystywany do wyrobu ptytek sciennych, naczyn stotowych oraz wyrobéw
sanitarnych;
e kamionka do produkcji réznorakich naczyn, stoi, pojemnikéw zaroodpornych,
dzbankéw, czajnikow itp.;
e orcelit, z ktérego wytwarza sie zarowno elementy sanitarne, jak i naczynia.
Szkto
Wielka zaletg szkta w gastronomii jest to, ze dzieki swej przezroczystosci pozwala na
biezgco ogladac stan przyrzgdzanych potraw. Ponadto jest odporne na wiekszos¢ czynnikow
chemicznych, nie ulega korozji, jest odporne na temperatury do 200 stopni Celsjusza. Szerokie
zastosowanie zyskato tez szkto zaroodporne. Rézne rodzaje szkta uzywa sie do wytwarzania
talerzy, szklanek, filizanek, pojemnikédw oraz wielu innych naczyn.

Ceramike i szkto zalicza sie do materiatéw niemetalowych nieorganicznych. Surowcami
do produkcji ceramiki sg: glina jako surowiec podstawowy, krzemionka (SiO, — piasek, kwarc),
skalen, barwniki (tlenki metali). Do wykonczania wyrobéw ceramicznych stosuje sie szkliwa
(polewy). Najwazniejszg cechg gliny, warunkujacg jej zastosowanie w produkcji ceramiki, jest
jej zachowanie sie po nasyceniu wodg. Glina, mimo ze pochfania wode, jest ciggliwa, daje sie
formowac oraz taczy¢, czyli zlepiaé. Przedmioty z gliny po wyschnieciu poddaje sie wypalaniu
w wysokiej temperaturze. Pod wplywem tego procesu materiat ulega spiekaniu, tworzgc
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skorupe twardg, kruchgy i porowatg (fajanse, wyroby garncarskie i ceglarskie). Domieszki
dziatajgce jako topniki, takie jak wapn, magnez, sod i potas, umozliwiajg otrzymanie skorupy
szklistej, nieporowatej. Powierzchnie taka majg wyroby porcelanowe, porcelitowe,
kamionkowe i zaroodporne.

Z porcelany grubo $ciennej, porcelitu i fajansu wyrabia sie popularng zastawe stotowa.
Wyroby z porcelany cienkosciennej to serwisy obiadowe, kolacyjne, $niadaniowe oraz
garnitury do czarnej kawy, do biatej kawy, herbaty czy do ciast. Z wymienionych tworzyw
wyrabia sie réwniez tzw. galanterie ceramiczng, jak bombonierki, patery itp. Z kamionki
wykonuje sie garnki, stoje, dzbanki, makownice, miski, formy do ciast, czajniki oraz inne
wyroby zaroodporne. Z kamionki kwasoodpornej produkuje sie wyposazenie i armature
kanalizacyjng i sanitarng (koryta pralnicze, zmywaki, baseny, koryta sciekowe, przewody,
zawory). Do tzw. kamionki budowlanej zalicza sie ptyty oraz ksztattki podtogowe i scienne
pokryte szkliwem, a takze zsypy.

Wszystkie te wyroby cechuje mata przewodnos¢ cieplna, tatwos$¢ utrzymania
w czystosci

i obojetnosc¢ chemiczna w kontakcie z zywnoscig, a takze z silnymi kwasami i zasadami.
Do wad zaliczy¢ nalezy zbyt duzg mase, kruchosc¢ i tatwosé pekania. Konserwacja polega na
moczeniu, myciu z dodatkiem detergentéw, starannym ptukaniu i suszeniu.

Wyroby ze szkfa obejmujg szkto gospodarcze (stotowe, galanteryjne, lustra, termosy,
szkto zaroodporne) oraz szkto budowlane i techniczne. Szkto kuchenne zaroodporne stanowia
wyroby dmuchane w postaci szklanek, filizanek, podstawek i imbrykéw oraz wyroby
prasowane w postaci garnkéw, rondli, patelni, foremek do ciast. Wyroby te po uksztattowaniu
podlegajg hartowaniu, w wyniku czego stajg sie bardzo wytrzymate na uderzenia i gwattowne
zmiany temperatury. Mozna w nich gotowa¢, dusié¢, smazyé, piec, zapiekac. Biorgc pod uwage
tatwos¢ mycia naczyn szklanych oraz fakt, ze znajdujgce sie w nich potrawy mogg by¢
obserwowane w czasie ich przyrzadzania, mozna przypuszczac, ze szkto w przysztosci zastgpi
uzywane dotad w gospodarstwie domowym i gastronomii naczynia kuchenne wykonane
z materiatéw tradycyjnych.

Tworzywa sztuczne w gastronomii.

Zastepujg one tradycyjne tworzywa, takie jak drewno, ceramika, metal i inne, gdyz
majg wtasnosci niemozliwe do uzyskania z zastosowaniem surowcow naturalnych. Zaletami
wyrobow z tworzyw sztucznych sa: niski ciezar, mozliwos¢ nadania odpowiedniej barwy, dobre
wiasciwosci izolacyjne, fatwos$é utrzymania w czystosci. Wadami zas sg: krucho$é, tamliwosg,
podatnos¢ na zarysowania, mata odpornosé na wysokie i niskie temperatury oraz toksycznosé
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niektorych z nich w kontakcie z zywnos$cig, a wiele z nich mieknie w zetknieciu z gorgcym
olejem.

Wiele tworzyw sztucznych znalazto zastosowanie w produkcji drobnego sprzetu,
maszyn i wyposazenia placéwek gastronomicznych. Do najwazniejszych z nich naleza:

e folia wiskozowa (celofan) — odporna na ttuszcz, przezroczysta, gazo-
i paroprzepuszczalna, higroskopijna, nietoksyczna, wykorzystywana jako opakowanie
Zywnosci,

e aminoplasty (melamina) — odporne na dziatanie wody, wysokiej temperatury i Swiatta,
stuzg do wyrobu naczyn stotowych,

e polietylen (PE) — odporny na niskie temperatury, zwigzki chemiczne, stabo
absorbujgcy wode, tatwo topigcy sie, wykorzystywany jako opakowanie zywnosci
(butelki, worki, kubeczki, talerzyki i sztucce),

e polichlorek winylu (PCW, winidur) — twardy, o matej sprezysto$ci w niskich
temperaturach, odporny chemicznie, odksztatcajacy sie pod wptywem wysokiej
temperatury, stuzy do wyrobu drobnego sprzetu kuchennego, takiego jak tace,
stolnice, deski do krojenia; sg nim takze wykanczane meble kuchenne,

e polichlorek winilidenu (saran) — odporny na dziatanie ttuszczy i chemikaliéw oraz na
temperature od -20°C do 90°C, o duzej wytrzymatosci mechanicznej, wykorzystywany
jako opakowanie zywnosci (zwtaszcza w procesie jej mrozenia),

e polistyren (S niskoudarowy, K wysokoudarowy, mieszanina homogeniczna
z kauczukami syntetycznymi) — odporny na alkohole, ttuszcze, wode i kwasy
(z wyjatkiem stezonego kwasu azotowego), a takze rozpuszczalniki organiczne,
wykorzystywany do produkcji pojemnikéw na zywnos¢ oraz wyrobdw dekoracyjnych,

e politetrafluoroetylen (teflon) — odporny chemicznie i termicznie do 250°C, nie chfonie
wody, jest dobrym izolatorem, stosowany jako wykfadzina w urzadzeniach do obrdébki
cieplnej produktédw zywnosciowych oraz maszynach do wyrobu ciast.

Wiele sprzetdéw gastronomicznych ma powierzchnie pokrytg teflonem Gest to nazwa
handlowa politetrafluoroetylenu, PTFE), Tworzywo jest rowniez znane jako tarflen lub fluon.
Synteza teflonu zostata opatentowana przez firme DuPont w 1956 roku. Czysty
politetrafluoroetylen jest catkowicie nietopliwy i zaczyna sie rozktada¢ dopiero
w temperaturze 327°C. PTFE ma wyjgtkowe wtasciwosci poslizgowe. Nie przywierajg do niego
zadne zanieczyszczenia. Inng wazng witasnoscig PTFE jest jego wysoka odpornosé chemiczna.
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Praktycznie nie reaguje ani nie rozpuszcza sie w niczym, oprocz stezonego kwasu
fluorowodorowego.

Koncern DuPont oraz producenci naczyn (hiszpanska firma Valira oraz wtoska Ballarini)
w potowie 2000 roku wprowadzili na polski rynek nowg, niezwykle odporng na zarysowania
powtoke do naczyn kuchennych o nazwie Teflon® Platinum. Stanowi ona przetom
w technologii powtok do naczyn kuchennych. Dzieki powtoce Teflon® Platinum w trakcie
gotowania i smazenia mozna uzywaé¢ metalowych sztuécéw bez ryzyka uszkodzenia
powierzchni naczynia. Swojg wytrzymatos¢ na zarysowania powtoka zawdziecza zastosowaniu
w produkcji dodatkowej warstwy zawierajgcej mikroskopijne czgsteczki twardych mineratéw.

Podziat tworzyw sztucznych. Wedtug zastosowan tworzywa sztuczne dzieli sie na:

e tworzywa konstrukcyjne — do wyrobu przedmiotéw uzytkowych,

e tworzywa powtokowe — do trwatego pokrywania gotowych wyrobdéw z metali, drewna
itp. w celach dekoracyjnych i ochronnych,

o tworzywa adhezyjne (kleje, kity) — do tgczenia réznych materiatéw,

e tworzywa impregnacyjne — do uszlachetniania drewna, papieru, tkanin.

Ze wzgledu na mozliwos$¢ przerdbki plastycznej tworzywa sztuczne dzieli sie na:

e o termoplastyczne — plastyczne w temperaturach podwyzszonych, a twardniejgce po
ostygnieciu, mogg by¢ wielokrotnie poddane przerébce,

e o termoutwardzalne — przechodzace nieodwracalnie ze stanu plastycznego w stan
utwardzony pod dziataniem temperatury,

e e koagulacyjne — wystepujgce w postaci ciektej, przechodzgce w postac statg po
wyparowaniu rozpuszczalnika lub zastosowaniu kapieli koagulacyjnej (Scinajacej).
Tworzywa sztuczne w gastronomii. Niektére z tworzyw sztucznych stosuje sie do

produkcji drobnego sprzetu, maszyn i wyposazenia zaktadéw gastronomicznych. Nalezg do
nich:

e Folia wiskozowa (celofan) przezroczysta, nietoksyczna, odporna na dziatanie ttuszczow
i olejow, gazo- i paroszczelna, higroskopijna, podatna na drukowanie, niepodatna na
zgrzewanie. Stosuje sie jg na ostonki kietbasiane, opakowania zywnosci.

e Aminoplasty (melamina) — odporne na dziatanie wody, wysokiej temperatury
i Swiatta. Stosuje sie je na ptyty laminowane, naczynia stotowe, elementy instalacji.

e Polietylen (PE) — odporny na niskie temperatury, stabo absorbujacy wode, odporny
chemicznie, nie podatny na lakiery i kleje. Daje sie tatwo farbowac i topié. Stosuje sie
na opakowania zywnosci (butelki, stoiki, kubty, worki).
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e Polichlorek winylu (PCW — winidur) — twardy, mato sprezysty, w niskich
temperaturach kruchy, odporny chemicznie, dobrze sie klei i spawa, tatwo formuje na
gorgco; mozna go zabarwié¢ na rdézine kolory. Stosuje sie go do wyrobu sprzetu
kuchennego (tace, stolnice, watki do ciasta) oraz instalacji sanitarnych, elementéw
budowlanych i meblowych.

e Polichlorek winilidenu (saran) — odporny na dziatanie olejow, ttuszczéw i chemikaliow
oraz na temperature od —20 do +90°C; charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscia
mechaniczng. Stosuje sie go na folie opakowaniowe kurczliwe, gtéwnie do mrozone;j
zywnosci (zwtaszcza drobiu).

e Polistyren (S, K) — nietoksyczny, odporny na alkohole, wode, oleje i kwasy z wyjgtkiem
stezonego azotowego, nieodporny na rozpuszczalniki organiczne. Stosuje sie go na
wyroby dekoracyjne, pojemniki na zywnos$¢ i do napojéw bezalkoholowych.

e Policzterofluoroetylen (teflon) — nietoksyczny, odporny na temperature do 250°C,
odporny chemicznie, nie chtonie wody, jest doskonatym izolatorem. Stosuje sie go na
wyktadziny aparatéw grzejnych (piece, patelnie do smazenia bez ttuszczu, naczynia)
oraz maszyn do wyrobu ciast, zaworéw do kwaséw i zasad, uszczelnien itp.

Zalety wyrobow z tworzyw sztucznych to: lekkos¢, mozliwo$¢ nadawania dowolnej
barwy, dobre wifasnosci izolacyjne, tfatwiejsze utrzymanie w czystosci niz wyrobow
drewnianych. Wady to: podatnos$¢ na zarysowania i pekniecia, rozmiekczanie w zetknieciu
z olejem, kruchos¢, tamliwos¢, mata odpornosé na wysokie i niskie temperatury i toksycznosc
niektérych z nich w kontakcie z zywnoscig. Konserwacja sprzetu wykonanego z tworzyw
sztucznych polega na myciu w wodzie z mydtem, ptukaniu w gorgcej wodzie, suszeniu na
powietrzu. Sprzet taki nalezy chronié¢ przed nagrzaniem, a zwfaszcza przed bezposrednim
kontaktem z ogniem.

Podsumowanie

Wszystkie materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie urzadzen majgcych
kontakt z zywnoscig powinny zapewniaé bezpieczenstwo zdrowotne dla konsumenta, spetniaé
odpowiednie warunki, powinny by¢ wytwarzane zgodnie z GMP.

Uzyte materiaty nie powinny: stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia cztowieka, powodowa¢é
niekorzystnych zmian w sktadzie zywnosci, niekorzystnie wptywaé na cechy organoleptyczne
sSrodkdéw spozywczych.

Kazdy z materiatéw wykorzystywanych do produkcji gastronomicznej powinien by¢
tatwy do umycia i bezpieczny w pracy, odporny na korozje, odpowiednio twardy i wytrzymaty,
dostosowany do réznych temperatur.
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7. Opracowanie koncepcji procesu drylowania wisni

W rozdziale 7 na podstawie przeprowadzonej analizy stanu techniki oraz badan
i modelowania 3D przyjeto nastepujgce gtéwne zatozenia procesu drylowania wisni:
e wykorzystanie wieloostrzowego elementu drylujgcego sktadajgcego sie z co najmniej
trzech igief,
e zabierak wisni w ksztatcie bebna,
e gniazda bebna zabieraka wyposazone w specjalne rowki,
e ostrza drylujgce wspomagane ultradzwiekami,
e mechanizm podziatowy wykorzystujgcy mechanizm maltaniski,
e usuwanie pestek wspomagane podcisnieniem,
e zastosowanie ostrza nacinajgcego wisnie po przeciwnej stronie ostrzy drylujgcych.
Koncepcja urzadzenia drylujgcego, zaktada wykorzystanie wieloostrzowego ostrza
drylujgcego skfadajacego sie z co najmniej trzech igiet, ktére beda usuwaty pestke z owocu.
Dodatkowo ostrze drylujgce bedzie drgato z wysokg czestotliwoscig, aby w jak najmniejszym
stopniu narusza¢ strukture owocu w tracie zagfebiania sie ostrzy. Drylownica bedzie
wyposazona w obrotowe ostrze nacinajgce wisnie po przeciwnej stronie ostrzy drylujgcych,
aby umozliwi¢ najmniej inwazyjne usuniecie pestki z owocu wisni.
Opracowana koncepcja procesu drylowania przedstawiona na rysunku 29 zapewni
przewage rynkowag dzieki wprowadzeniu na rynek wysokiej jakosci produktéw posiadajgcych
zachowang strukture oraz walory smakowe.

I Wzbudnik |
Q 0—o.
| piezoelektryczny ) R

-

~,
Rys. 29. Koncepcja drylownicy
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7.1. Koncepcja drylowania wisni

Na podstawie przeprowadzonej analizy stany techniki opracowano nowg koncepcje
konstrukcji ostrzy drylujacych, ktére zostang wykorzystane do budowy prototypu drylownicy.
W projekcie zatozono wstepnie, ze usuwanie pestki owocu wspomagane bedzie
z wykorzystaniem ultradZzwiekéw (nozy ultra sonicznych).

W ramach prowadzonych prac opracowano dwa warianty konstrukcji drylujgcych
wisnie. W pierwszym wariancie ostrze gtéwne jest w ksztatcie rurki o srednicy @4 x 0.25 mm.
Powierzchnia czotowa ostrza jest uksztattowana w taki sposdb, aby ostrze powierzchnia styku
ostrza z pestkg byta mozliwie maksymalna a nie jedynie posiadata kontakt punktowy.
Rozwigzanie konstrukcji w taki sposéb umozliwi réwniez wyciecie elementu migzszu, ktory
znajduje sie wokodt pestki. Ruch ciecia dolnego ostrza jest wspomagany drganiami o wysokiej
czestotliwosci. Koncepcja drylowani zostata przedstawiona na rysunku nr 30.

Il

Rys. 30. Koncepcja drylowania wisni wraz z geometrig ostrzy

Wspomaganie soniczne ostrza pozwolg na zachowanie struktury w poblizu naciecia
skdrki owocu, a takze w jego wgtebi. Ruch ostrza odbywa sie do momentu kontaktu z pestka
owocu (rys 31a). Nastepnie w pierwszym wariancie konstrukcji ostrzy drylujgcych wisnie
z przeciwnej strony wisni zostang wprowadzone trzy szpilki, ktérych celem jest wypchniecie
pestki owocu za pomocg otworu nacietego przez ostrze (rys 31b i 31c). W konstrukcji
przewidziano trzy szpilki rozmieszczone co 120° tak, aby uniemozliwi¢ pestce wisni ruch na
boki podczas jej wypychania. Zastosowanie igiet do wypchniecia pestki spowoduje mniejsze
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uszkodzenie skorki owocu a wewnetrzna struktura owocu bedzie naruszona w niewielkim
stopniu.
a) b) ©)

-l
¥

Rys. 31. Koncepcja drylowania wisni - ruchy robocze ostrzy

W drugim wariancie zamiast trzech szpilek zastosowano rurke wypychajaca. Rurka
wypychajaca, tak jak ostrze dolne réwniez bedzie wspomagane sonicznie. Jednak
wspomaganie drganiami bedzie realizowane jedynie do naciecia skérki owocu oraz do naciecia
migzszu w gérnej czesci owocu. W kolejnym etapie pestka owocu zostanie wypchnieta przez
otwor wykonany przez ostrze w pierwszej operacji. Geometrie ostrzy rdznig sie od siebie ze
wzgledu na specyfike pracy. Geometria goérnego ostrza jest wykonania w postaci rurki
o $rednicy @4 x 0.25 mm z stozkowym zakonczeniem geometrii powierzchni czotowe;.
Geometria ostrza ma na celu wypchniecie pestki z owocu oraz zablokowania mozliwosci jej
obrotu.

W opracowaniu zaproponowano ostrza o $rednicy zewnetrznej @4 mm, natomiast
szpilki majg srednice 1 mm. Docelowa srednica ostrzy zostanie ustalona na podstawie préb
eksperymentalnych procesu drylowania. Geometria ostrza zostanie dobrana tak, aby w jak
najmniejszym stopniu naruszy¢ strukture drylowanego owocu. Na rysunku nr 32 zostafa
przedstawiona druga koncepcja konstrukcji ostrzy drylujgcych wisnie.
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Rys. 32. Koncepcja drylowania wisni - ruchy robocze ostrzy (wariant Il

7.2. Opracowanie koncepcji zabieraka do wisni

Zabierak wisni oraz mechanizm podziatowy bedg wchodzity w skfad urzadzenie do
drylowania wisni z wykorzystaniem noza ultradZzwiekowego oraz systemu podcisnienia.
Przedstawione prace dotyczg konstrukcyjnych rozwigzan koncepcyjnych, ktére bedg mogty
by¢ zaaplikowane w gotowym urzadzeniu. Zaprezentowane rozwigzania bylty rozwijane
w miare postepdéw w pracach badawczych oraz na skutek przyjetych przez zespdt badawczy
kierunkdw rozwoju urzgdzenia. Dobdr adekwatnego rozwigzania byt wynikiem koricowym
niniejszego zadania.

Wisnia jest zaliczana do owocéw soczystych, z owocnig jadalng zbudowang z tkanki
miekiszowej. Ponadto wisnia jest pestkowcem tzn., ze posiada pestke, ktérg tworzy
wewnetrzna, twarda zdrewniata cze$¢ owocni otaczajaca nasienie. Schemat owocu wisni
w przekroju zaprezentowano na rys. 33.

G’ru pa Operacyjna Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska Suszarnia Owocéw, Warzyw i Zi6t
WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

69



i * Program
LA Rozwoju
j ' * Obszarow
: Wiejskich

na lata 2014-2020

Rys. 33. Przekrdj wisni: 1 - owocnia (mezokarp), 2 - owocnia (endokarp), 3 - nasiono.

Istnieje wiele odmian wisni. Dla celéw niniejszego opracowania zostanie pokrétce
opisany owoc wisni z uwzglednieniem jego ksztattu i rozmiarow.

Owoc wisni posiada ksztatt zblizony do kulistego - w przekroju zblizony do okragtego
lub sercowaty - rys. 34. W zaleznosci od odmiany $rednica zewnetrzna owocu wisni jest
w zakresie 15 mm do nawet 25 mm. Pestka znajduje sie wewnatrz owocu, ale nie centralnie,
tylko na styku potaczenia owocu z szyputkg, na ogoét jest w ksztatcie elipsoidy wydtuzonej
sptaszczonej —rys. 33 34.

Rys. 34. Przyktadowe odmiany wisni w przekroju
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Do celéw konsumpcyjnych catego owocu, rowniez do kandyzowania, wybiera sie
owoce o srednicy 220 mm.
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Rys. 35. Proponowany ksztatt i wymiary gniazda na owoc, oraz widok owocu umiejscowionego w gniezdzie

Zaprezentowana w niniejszym opracowaniu koncepcja zabieraka wisni wykorzystuje
jej wiasciwosci geometryczne. Sam zabierak planuje sie wykona¢ jako gniazdo na owoc wisni.
Gniazdo moze by¢ umieszczone na obrotowym bebnie lub na tasmie. Zatozenia dla gniazda s3
nastepujace:

e musi by¢ mozliwos$¢ umiejscowienia owocu wisni o Srednicy >18 mm,

e umiejscowiony owoc nie moze swobodnie wypadac z gniazda,

e gniazdo musi posiada¢ mozliwo$é usuniecia pestki z owocu,

e gniazdo musi posiadaé mozliwos¢ umiejscowienia w nim owocu w dowolnym
potozeniu,

e gniazdo musie ustawia¢ owoc w swojej osi.

Gniazdo planuje si¢ wykona¢ w postaci pdtkulistego wybrania lub wybrania
walcowego zakonczonego stozkiem z otworem na dnie wybrania. Koncepcja
ksztattow i wymiaréw zabieraka owocoéw zaprezentowano na rys. 36.
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Rys. 36. Widok koncepcji zabieraka bebnowego

widok kola tasmowego
od strony zewngtrznej

widok kota tasmowego
od strony wewngtrznej
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Rys. 37. Widok koncepcji zabieraka tasmowego

t

b

Po przeanalizowaniu wad i zalet opracowanych rozwigzan konstrukcyjnych zabierakow
do wisni zdecydowano sie na wykorzystanie w konstrukcji drylownicy zabieraka bebnowego.

Grupa Operacyjna Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska

Suszarnia Owocéw, Warzyw i Ziét

WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

72



*
Program

* **# = \a
o > *(Q; ANk S
* Wiejskich
i

na lata 2014-2020

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

7.3. Opracowanie koncepcji mechanizmu podziatowego

W zaleznosci od przyjetej koncepcji i rozwoju konstrukcyjnego zabieraka wisni, nalezy
opracowano odpowiedni mechanizm podziatowy umozliwiajgcy zsynchronizowany ruch
obrotowy bebna lub kota tasmowego z ruchem liniowym ostrzy drylujgcych. Nalezy rozwazy¢
nastepujgce rozwigzania umozliwiajgce ruch ostrzy drylujgcych wzgledem umieszczonej
w gniezdzie zabieraka wisni :

1. Ruch zabieraka z wisnig oraz noza realizowany jest za pomocg dwéch niezaleznych
napedow (bez mechanizmu podziatowego)

e W rozwigzaniu recznym ruch obrotowy kota/tasmy zabieraka realizowany przez
mechanizm korbowy reczny zaopatrzony w mechanizm zapadkowy umozliwiajgcy
pozycjonowanie gniazda z wisnig pod nozami ultradzwiekowymi, natomiast ruch
liniowy ostrzy drylujgcych realizowany przez mechanizm dzwigni z mimosrodem.

e W rozwigzaniu automatycznym sterowanie czujnikami dwdch niezaleznych od siebie
silnikdw. Przy czym jeden silnik realizuje ruch obrotowy kota/tasmy zabieraka, a drugi
ruch liniowy ostrzy drylujacych.

2. Ruch zabieraka z wisnig oraz noza realizowany jest za pomocg mechanizmu
podziatowego. Niezaleznie od wyboru rozwigzania napedu recznego czy automatycznego ruch
obrotowy kota/tasmy zabieraka wzgledem ruchu liniowego noza ultradZwiekowego jest
powigzany poprzez mechanizm podziatowy, ktéry moze byé w postaci (rys. 38):

e mechanizmu krzywkowego - odpowiednio wyprofilowana krzywka umozliwia ruch
liniowy noza ultradzwiekowego dla danego potozenia kota/tasmy zabierakowe;j - rys.
383,

e mechanizmu korbowego - realizujgcy ruch linowy lub ruch harmoniczny koricéwki noza
ultradZzwiekowego, zsynchronizowanie napeddéw pozwala na uzyskanie potozenia noza
w odpowiednim miejscu i czasie w owocu wisni - rys. 38b,

e mechanizm maltanski - zamieniajacy ciggly ruch obrotowy cztonu napedzajacego
wruch obrotowy przerywany cztonu napedzanego. Sworzend, (palec) kota
napedzajgcego wchodzi kolejno w wyciecia krzyza powodujgc jego okresowy obrét
o pewien kat. Krzyz ten posiada takze wyciecie blokujgce czton napedzany pomiedzy
kolejnymi obrotami - rys. 38c. Mechanizm ten proponuje sie zintegrowad
z mechanizmem krzywkowym lub innym pozwalajgcym na realizowanie ruchu
umozliwiajgcego przemieszczanie noza ultradzwiekowego.

Gfupa Operacyjna Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska Suszarnia Owoc6w, Warzyw i Zi6t
WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

73



*

X

* X % **
X X * | * Program
* * AN Rozwoju
* e ﬁ '* Obszarow
* e Wigjskich
* I na lata 2014-2020

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

()
O

Rys. 38. Propozycje rozwigzan konstrukcyjnych mechanizmu podziatowego: a) mechanizm krzywkowy, b)
mechanizm korbowy, c) mechanizm maltanski

Po przeanalizowaniu wad i zalet opracowanych rozwigzan konstrukcyjnych
mechanizmu podziatowego zdecydowano sie na wykorzystanie w konstrukcji drylownicy
mechanizmu maltanskiego.

7.4. Hipoteza ewakuacji owocu wisni

W podrozdziale 7.4 zaprezentowano hipotetyczng mozliwos¢ ewakuacji pestki
z owocu wisni z jak najmniejszym uszkodzeniem samego owocu. Przy czym nalezy zaznaczyé,
ze przedstawiona ponizej koncepcja to, na obecnym etapie, wytgcznie jedna z hipotez, ktdrg
zdaniem autora niniejszego opracowania nalezy przetestowacé w praktyce.

Oddzielenie pestki od migzszu owocu wisni moze zosta¢ dokonane dowolng, skuteczna
metoda. Hipoteza oddzielenia pestki poprzez zastosowanie zwierciadta akustycznego. Tego
typu technologia stosowana jest gtdwnie w medycynie do litotrypsji (kruszenie kamieni
nerkowych), leczenia fizykalnego choréb stawéw o podtozu reumatycznym, artrozach,
chorobach s$ciegien i przyczepéw miesSniowych, stanach po ztamaniu kosci, chorobie
Bechterewa, zespole Sudecka, sklerodermii, przykurczu Duputrena, a takie w leczeniu
zespotéw bdlowych kregostupa.

Przyktadowe zwierciadta akustyczne, ktdrych dziatanie mozna przetestowac na owocu
pokazano na rys. 39.
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Rys. 39. Przyktadowe zwierciadta akustyczne do oddzielenia pestki od migzszu wewnatrz owocu wisni: a)
zwierciadto ptaskie f=co, b) zwierciadto wkleste f=10, c) zwierciadto wkleste f=20. (opracowanie wtasne)

Fale akustyczne (ultradzwiekowe) to drgania czgsteczek osrodka. Fale te tworzone sg
zatem przez periodyczne drgania czgsteczek: ciat statych, cieczy lub gazéw. W przypadku
ultradzwiekdw, czestotliwosci tych drgan sg w zakresie ponad 20kHz. Predkos¢ rozchodzenia
sie fali ultradZzwiekowej zalezna jest od gestosci osrodka materialnego. W wodzie i tkankach
miekkich jest ona znacznie mniejsza niz w tkankach twardych. Fala ultradzwiekowa docierajac
na granice dwoéch osrodkéw ulega czeSciowemu odbiciu, natomiast ta cze$¢ fali, ktora
przejdzie przez te granice zmienia predkosé¢ i kierunek oddziatywania. Najsilniejsze
oddziatywanie fali ultradzwiekowej ma miejsce wtasnie na granicy osrodkédw — np. w miejscu
przejscia tkanki miekiszowej owocu w zdrewniatg pestke. W zaleznosci od czestotliwosci fali
ultradzwiekowe] ulega one absorpcji na réznych gtebokosciach. Wraz ze wzrostem
czestotliwosci drgan intensywniejsza staje sie ich absorpcja, a co za tym idzie mniejsza
przenikliwo$é w gtgb owocu. Istotg biologicznego oddziatywania ultradZzwiekédw na tkanki
(zaréwno zwierzece jak i roslinne) jest naprzemienne zageszczanie i rozrzedzanie osrodka. To
z kolei prowadzi do powstania zmiennego ci$nienia fali akustyczne;j.

W pierwszym etapie nalezy oddzieli¢ trwale pestke od migzszu owocu. Jedng
z proponowanych metod jest zastosowanie zwierciadta akustycznego. Schemat procesu zostat
przedstawiony na rys. 40.
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a) b) c)

Rys. 40. Schematyczne zilustrowanie procesu oddzielenia pestki od migzszu przy uzyciu fal ultradzwiekowych:
a) schemat przemieszczania sie fali ultradZzwiekowej w owocu z zastosowaniem zwierciadta akustycznego
ptaskiego (f=0), b) uzycie pojedynczego zwierciadta, c) uzycie dwdch zwierciadet

Aby proces byt skuteczny, zwierciadto powinno stykaé sie z owocem poprzez jak
najwiekszg powierzchnie. W tym celu mozna wykorzysta¢ elastycznos¢ owocu i docisngé
zwierciadto z nieznaczna sitg do owocu - np. poprzez odpowiednio dobrang sprezyne. Powinno
to spowodowac sptaszczenie sie owocu, a tym samym powiekszenie powierzchni styku.

Drugg zaproponowana metodg usuwania pestki jest zastosowanie podcisnienia.
Z podcisnieniem mamy do czynienia wtedy, gdy w danym obszarze (na ogdt ograniczonym,
zamknietym)  powstaje  rdznica ciSnien  pomiedzy cisnieniem  atmosferycznym
a bezwzglednym, przy czym cisnienie bezwzgledne jest mniejsze od ciSnienia
atmosferycznego. Dla celdw niniejszego opracowania przyjmujemy w uproszczeniu, ze
ciSnienie atmosferyczne p.=latm=1bar=100kPa. Natomiast kazda warto$¢ cisnienia
bezwzglednego pr ponizej wartosci wskazanych to podcis$nienie pr<pa.

W zastosowaniach przemystowych podcisnienie jest wykorzystywane gtéwnie
w systemach automatyzacji oraz podnoszenia podci$nieniowego. Odpowiednie przyssawki
prézniowe umozliwiajg transport blach, drewna, szkta i innych materiatéw nie tylko w postaci
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ptyt ptaskich, ale rowniez elementéw o zréznicowanych ksztattach. Odpowiednia ilo$¢ oraz
ksztatt zastosowanych przyssawek umozliwiajg transport nawet bardzo ciezkich elementéw.
Stosowane cisnienia w tym przypadku wynoszg ok. 0,7 bara.

W trakcie prowadzonych prac opracowano hipoteze, ze przy uzyciu podcisnienia,
pestka moze by¢ ewakuowana z owocu przy minimalnym uszkodzeniu migzszu, po uprzednim
oddzieleniu pestki od migzszu wewnatrz owocu. Do tego celu zostata zaprojektowana tzw.
butelka prézniowa na koncu ktérej nalezy umiesci¢ owoc.

Schemat przyrzadu zaprezentowano na rysunku 41.

5-7

~470

Rys. 41. Schemat butelki prézniowej. 1- zawér prozniowy, 2 - zawor ssacy, 3 - szybkoztgcze do podtaczenia
sprezarki/pompy prozniowej, 4 - manometr, 5 - koricdwka na wisnie, 6 - butelka, 7 - nypel

Butelka prdzniowa sktada sie z pojemnika (6) o objetosci ~1,60dm3. Objeto$¢ butelki
mozna regulowaé w zakresie ~1,60+-0,1 dm3 poprzez uzupetnienie butelki ptynem (np. wod3)

o okreslonej objetosci. W celu wytworzenia w butelce (6) pozgdanego cisnienia nalezy
zamkng¢ zawor ssacy (2) i otworzyé zawor prozniowy (1). Pompa prézniowa podtgczona do
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szybkoztacza (3) wytworzy w pojemniku podcisnienie. Wartos¢ podcisnienia mozna odczytac
na manometrze (4). Po otrzymaniu zgdanego podcisnienia zawér prdézniowy (1) nalezy
zamkngé. Owoc wisni nalezy umiescic¢ szyputkg ku dotowi na koricoéwce na wisnie (5). Przy czym
moze okazac¢ sie zasadne dodatkowe naciecie owocu przy szyputce, celem tatwiejszej
ewakuacji pestki. Nastepnie nalezy otworzyé zawér ssacy (2). Cisnienie w butelce bedzie
dazyto do wyréwnania sie z ci$nieniem atmosferycznym poprzez zassanie okreslonej objetosci
powietrza z atmosfery. Poniewaz owoc wisni bedzie petnit role "korka", cisnienie prézni bedzie
na niego oddziatywato chcac wessa¢ owoc do pojemnika.

Jezeli hipoteza sie potwierdzi, to przy odpowiednich parametrach procesu (cisnieniu
i objetosci prézni) pestka powinna zosta¢ wyssana z owocu i opas¢ na dno pojemnika. Pestke
z pojemnika mozna wyjgc przez otwarty zawadr ssgcy (2) przechylajgc butelke o 180° (dnem do
gory). Proces mozina powtarza¢ wielokrotnie. Na rys. 42 i rys. 43 schematycznie
zaprezentowano poszczegdlne fazy ewakuacji pestki z owocu wisni.

faza A faza B

J | zawdr ssqgscy — 2 J

\
\
_ \
l:|| ¥ zawér prozniowy — 1 @

6 VA

) 5 i

Rys. 42. Schemat dziatania przyrzadu. Faza A - faza wytworzenia prézni: pozycja 1: zawor prézniowy otwarty,
pozycja 2: zawor ssacy zamkniety. Faza B - faza zasysania pestki: pozycja 1: zawodr prézniowy zamkniety,
pozycja 2: zawdr ssacy otwarty
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Rys. 43. Schematyczna prezentacja ewakuacji pestki z owocu wisni przy uzyciu podcisnienia - Faza B

Przedstawione w niniejszym raporcie koncepcje sq hipotezami badawczymi, ktére
wykorzystano do opracowania rozwigzania koncowego, w ktérym podcisnienie
wykorzystywane jest jako czynnik wspomagajacy ewakuacje pestki.

7.5. Opracowanie koncepcji systemu ewakuacji pestek

Drylownice przemystowe to urzadzenia zautomatyzowane o duzej wydajnosci
dochodzgcejdo 300 kg/h - niektdére urzgdzenia oferowane na rynku siegajg wydajnoscig nawet
do 1200 kg/h. Urzadzenia takie ogdlnie mozna podzieli¢ na drylownice bebnowe (elementem
z gniazdami na owoce jest beben) oraz drylownice taSmowe (elementem z gniazdami na
owoce jest pas lub tasma) [60 do 62].

System transportu pestek z drylownic powinien by¢ zaprojektowany w taki sposdb aby
minimalizowat straty, zapewniat efektywnos¢ procesu i utrzymanie wysokiej jakosci pestek
(wykorzystywanych w dalszej obrdobce np. do sadzenia lub jako potprodukt do produkcji
pelletu). Dostosowanie systemu do konkretnych potrzeb i rodzaju nasion jest kluczowe
w osiggnieciu optymalnych wynikow.
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Obecnie stosowane rozwigzania systemu transportu pestek z urzgdzenia do
drylowania owocéw w postaci drylownicy, szczegélnie bebnowej, wykorzystujg zsypnie
(réwnie pochytg). Po wydrylowaniu owocu pestka spada do zsypni, ktéra posiada pochylnie
ustawiong pod odpowiednim kgtem, pozwalajgcg na grawitacyjne sturlanie sie pestki, a tym
samym jej ewakuacje z drylownicy. Schemat obecnego rozwigzania przedstawiono na rys. 44.

M

Rys. 44. Schemat rozwigzania ewakuacji wisni za pomoca zsypni grawitacyjnej. 1 - beben drylownicy z gniazdami na
owoce, 2- wat napedowy bebna, 3 - zsypnia grawitacyjna, 4 - grot drylownicy, 5 - ewakuowane pestki

Takie rozwigzanie jest bardzo proste i efektywne. Problem jednak pojawia sie wtedy,
gdy uzyty beben posiada wiecej jak jeden rzad gniazd umieszczony na jego obwodzie. W takim
wypadku dfugosé¢ catego bebna zwieksza sie, a co za tym idzie kat nachylenia zsypni sie
zmniejsza. Schematycznie pokazano to na rys. 45.

]

L
I s W

T
Y Vv ]

Rys. 45. Zsypnia dla dtuzszego bebna. Kat zsypni znaczaca sie zmniejsza

W przypadku gdy srednica wewnetrzna bebna wynosi standardowy 60 mm (co daje
osiem gniazd na obwodzie), a jego dtugos¢ determinujgca dtugos$é zsypni wynosi wiecej jak
300 mm, kat nachylenia zsypni zmniejsza sie ponizej 1,5°. Przyjmuje sie, ze minimalny
efektywny kat zsypni grawitacyjnej powinien wynosi¢ 5°+8°. Przy kacie 1,5° i mniejszym
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze pestka nie zsunie sie grawitacyjnie po zsypni i zablokuje
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na jej powierzchni. Tym bardziej, ze sama pestka jest pokryta sokiem oraz resztkami owocu,
co daje jej pewne witasciwosci adhezyjne i mozliwos¢ przyklejenia do podtoza zsypni o zbyt
matym kacie nachylenia.

Kat nachylenia mozna zwiekszy¢ poprzez zwiekszenie srednicy wewnetrznej bebna dla
danej dtugosci zsypni. Nie jest to jednak zawsze mozliwe lub powodowatoby to znaczne
zwiekszenie gabarytdw catego urzadzenia. Dlatego zaproponowano metode transportu
pestek za pomoca przenosnika srubowego (slimakowego).

Materiatem do badan i analiz byty pestki wisni, ktérych gabaryty i wtasciwosci
zaprezentowano na rys. 46 i tabeli 1. Prezentowane wartosci to: m - mass, dg - $rednia
geometryczna srednica, S - sferycznosé¢, v - objeto$é oraz f - wspdtczynnik tarcia. Badania
przeprowadzono dla 100 pestek wisni. Pomiary zostaty przeliczone wedtug nastepujgcych
zaleznosci [63, 64]:

dg=3Va-b-c(1)
S =12%-100 (2)
—abe (3)

6

Rys. 46. Schematyczne zaprezentowanie wymiarédw pestki wisni, bedacej przedmiotem analizy

Tabela 1. Wiasciwosci geometryczne, masa i wspdtczynnik tarcia pestek wisni (wyniki usrednione) [64 do

67]
Wtasciwosci Wartos¢
a 9.00
Wymiary, mm b 12.00
C 10.00
Srednia geometryczna $rednica dg, mm 7.00
Sferycznosc S, % 60.00
Masam, g 0.45
Wspotczynnik tarcia f, -
(do ocynkowanej powierzchni ze stali 0.70
miekkiej)
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Aby dokona¢ analizy efektywnosci transportu pestek rownig pochyta nalezy wzig¢ pod
uwage nastepujace aspekty - rys. 47.

a) sprezyste/niesprezyste zderzenie kanatu z pochyta ptaszczyzna,

b) transport réwnig z udziatem tarcia tocznego,

c) transport réwnig z udziatem tarcia slizgowego.

a) b) —

V/ o—Uu e
52> 211

Rys. 47. Schemat rozpatrywanych mozliwosci: a) zderzenie sprezyste/niesprezyste, b) tarcie toczne, c) tarcie
slizgowe

Standardowe drylownice z krotki bebnem posiadajg zainstalowang réwnie pochyta
o kacie nachylenia minimum a=30°, tj gdy tgo~0,6. Odpowiada to mniej wiecej proporcji
wysokosci réwni pochytej h do jej dtugosci jak 1.0/1.5 i stanowi maksymalny procent
promienia $rednicy wewnetrznej bebna:

tga == (4)

Proporcje takie zapewniajg wystarczajgce parametry geometryczne urzadzenia do
transportu pestek poza drylownice oraz umieszczenie takiej zsypni wewngatrz bebna
drylownicy. Zaobserwowano, ze w trakcie transportu pestki w pierwszej fazie odbija sie ona
od powierzchni zsypni co najmniej jednokrotnie, aby ostatecznie "wytoczyé sie" z niej na
zewnatrz. Ze wzgledu na nieregularny ksztatt pestki oraz pokrycie jej powierzchni resztkami
migzszu, bardzo trudno jest zamodelowa¢ sposdb zachowania w trakcie transportu.
Pierwszym problemem jest uznanie czy zderzenie pestki (posiadajgcej pewng predkosc
poczatkowg po wydrylowaniu Vi) z powierzchnig zsypni, to zderzenie sprezyste czy
niesprezyste. Niezaleznie od rodzaju zderzenia, w obu przypadkach nalezy uznaé, iz jest to
zderzenie ciata (pestki) z nieruchoma tarczg (zsypnia) posiadajgcg bardzo duzg mase zderzenie
ciat (pit, m1) z nieruchomym ciatem (nachylona ptaszczyzna, mz) o bardzo duzej masie my>>m;
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and V>=0. Zgodnie z zasadg zachowania pedu i zachowania energii predkosci obu ciat mozemy
wyznaczy¢ z zaleznosci:
ml'V1+m2'V2 =m1'V,1+m2'V,2 (5)

%ml ) V]_Z + %mz ) V22 = %ml ' V,% + %mz ' V,% (6)

gdzie V1, V; - to predkosci odpowiednio pestki i rownie przed zderzeniem, natomiast
V'1, V'2 - to odpowiadajgce im predkosci po zderzeniu.
Dla zderzenia sprezystego, przy zatozeniu my>>ms oraz V,=0:
Vip» =V, (7)

VIZ »0 (8)

Dla zderzenia niesprezystego, przy zatozeniu mx>>ms oraz V,=0:
V' 4+ V'5»0 (9)

W pierwszym przypadku predkos$¢ pestki po odbiciu bedzie miata taka sama wartos¢,
ale przeciwny kierunek. W drugim przypadku predkos¢ pestki zostanie "wyttumiona" przez
mase rowni.

W rzeczywistosci odbicie pestki jest "pomiedzy" odbiciem sprezystym a nie
sprezystym. Nieregularny ksztatt oraz adhezyjne wtasciwosci pozostatego na pestce migzszu
komplikuja obliczenia.

Rozwazmy teraz przypadek mozliwosci stoczenia sie pestki ruchem obrotowym (tarcie
toczne T bez poslizgu). Zgodnie z prawem dynamiki dla ruchu postepowego:

mya = myg - sina — T, (10)

Zgodnie z prawem dynamiki dla ruchu obrotowego:
[-e=71-T, (11)
a=¢-r(12)

Po rozwigzaniu powyzszych rdwnan, przy zatozeniu, ze pestka jest kulg, oraz zaktadajac
brak poslizgu, ruch postepowy ciata na rowni jest ruchem jednostajnie przyspieszonym, to
predkos¢ liniowg mozemy zapisac

V=,g"h(@3)

Analogicznie dla przypadku zsuniecia sie bez poslizgu pestki z rowni pochytej (tarcie
slizgowe Ts), wykorzystujgc zaleznosé (11) i poczynajgc odpowiednie przeksztatcenia:
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V=y2-g-h-(1-ctga)(14)

gdzie: predkos$é katowa w=2mn, n - predkos¢ obrotowa, r - promien pestki, | - moment
bezwtadnosci (przyjmujemy, ze dla kuli), € - przyspieszenie katowe.

Z réwnan (13) oraz (14) mozemy dostrzec, iz dla h—0 réwniez V—0.

Oczywiscie powyzsze rozwazania sg bardzo uproszczone i nie w petni odzwierciedlajg
warunkéw rzeczywistych. Niemniej jednak z powyzszych réwnan, jak i na podstawie intuicji
inzynierskiej mozemy zatozy¢, ze dla matych katéow rdéwni, transport pestki na zewnatrz
drylownicy bedzie uniemozliwiony.

W zwigzku z powyzszym zaproponowano rozwigzanie polegajgce na transporcie pestek
przenosnikiem Srubowym/slimakowym. Przy czym ruch elementu roboczego przenosnika
(spirali) moze by¢ realizowana za pomocga oddzielnego napedu lub zintegrowana (potgczona
poprzez sprzegto) z napedem gtéwnym bebna drylownicy.

Do obliczern takiego przenosnika mozna wykorzysta¢ zaleznosci przedstawione
w zrédtach [68 do 72]. Przy czym zaktadamy, ze dla potrzeb rozwigzania przenosnik pracuje
pod katem nachylenia a=0.

Predkos¢ przesuwu pestek w korycie znajdujemy z zaleznosci V, m/s:

W
V=22 (15)

gdzie: p - skok slimaka, m; w - predkos¢ katowa $limaka, rad/s.

Wydajno$¢ objetosciowg Q,, m3/h oraz wydajno$é masowg przeno$nika Qm, t/h
poziomego liczymy z zaleznosci:

Qg = 450[(D + 26)?2 —d?]'p- w- € (16)
Qm = 450[(D +26)?—d?]"p-w & ps (17)

gdzie: D - $srednica zewnetrzna s$limaka, m; d - srednica wewnetrzna slimaka, m; o - luz
promieniowy pomiedzy slimakiem a obudowg koryta, m; € - wspdtczynnik napetnienia koryta
(patrz: tabela 2), ps - gestos¢ nasypowa, t/m3.

Sita pociggowa na wale napedowym Fy, N:

Fy=q-1-k(18)

gdzie: g - jednostkowe obcigzenie przenosnika, N/m; | - dtugo$é przenosnika, m;
k - wspétczynnik oporéw ruchu (patrz: tabela 2).

Moc napedowa przenosnika, P, W:

P=M'k(19)
3600
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Tabela 2. Parametry obliczeniowe dla réznego rodzaju transportowanych materiatéw [69]

Material € k
Materiaty lekkie, swobodnie sypigce sie i niescierajace, np:
zboze, rzepak, kasza, zmielony wegiel
Materiaty o Srednim ciezarze, nieScierajgce, drobnoziarniste,
np.: fasola, soja, zwir, miat weglowy
Materiaty w niewielkim stopniu $cierajgce sie, drobnoziarniste,
np.: wegiel, orzech, popiét, wapno, sél
Materiaty srednioscierjace, np.: cement, gips, kamien wapienny
drobny, piasek formierski, siarka, kwasny fosforan sodowy

0.45+-0.50 1.25

0.38+-0.40  1.45+1.85

0.30 2.10+2.60

0.25 3.20+4.00

Na podstawie powyziszych zatozen oraz obliczen zaprezentowano rozwigzanie
polegajgce na mechanicznym transporcie pestek. Zdecydowano sie na uzycie przenosnika
Srubowego w postaci spirali wykonanej z drutu stalowego o przekroju kwadratowym, ktora
jest zintegrowana z bebnem drylownicy i obraca sie z nim jednoczesnie. Schemat dziatania
zaprezentowano na rys. 48. Przekrdj zaproponowanego rozwigzania pokazano na rys. 49.

Rys. 48. Schemat dziatania systemu ewakuacji pestek z urzgdzenia do drylowania owocow. 1 - beben drylownicy z
gniazdami na wisnie, 2 - wat napedowy bebna wraz ze sprzegtem, 3 - $ruba przenosnika, 4 - kanat
ewakuacyjny, 5 - groty drylownicy
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Rys. 49. Przekrdj zaproponowanego rozwigzania dla gotowego projektu drylownicy bebnowej

Zasada dziatania jest nastepujgca. Beben drylownicy 1 napedzany jest bezposrednio
przez wat napedowy 2 (beben wraz z watem potaczony jest na wpust pryzmatyczny). Do watu
napedowego 2 poprzez sprzegto podtaczona jest $ruba przenosnika 3. Sruba przenoénika
osadzona jest na tozysku Slizgowym zainstalowanym w kanale ewakuacyjnym 4. Kanat
ewakuacyjny 4 przymocowany jest do ramy urzadzenia - drylownicy (na schemacie nie zostato
to pokazane), w taki sposéb, ze jest unieruchomiony. Beben drylownicy 1 wraz z sruba
przenosnika 3 obracajg sie symultanicznie za pomocg silnika podtgczonego do watu
napedowego 2. Za kazdym obrotem bebna i Sruby wydrylowana pestka zostaje
przemieszczana w kierunku otworu wylotowego, az do jej catkowitej ewakuacji.

System transportu pestek jest krytyczny dla efektywnosci procesu i utrzymania
wysokiej jakosci. Zastosowanie przenosnika srubowego moze rozwigzac problemy zwigzane
z katem nachylenia zsypni w przypadku dtugich bebnéw, co moze prowadzi¢ do zablokowania
pestek. Nowe rozwigzanie ma potencjat poprawy efektywnosci procesu. Opracowane
rozwigzanie wskazuje praktyczne aspekty technologiczne i inzynieryjne zwigzane
z przetwarzaniem owocéw oraz przedstawiajg potencjalne innowacje w projektowaniu
drylownic, majgce poprawi¢ wydajnosc i skutecznos$é procesu transportu pestek.
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8. Urzgdzenie do testowania procesu drylowania wisni

Budowa urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni miata na celu
opracowanie urzadzenia, ktére umozliwi przeprowadzenie testdw opracowanej koncepcji
procesu drylowania. W ramach realizowanych zadan opracowano dokumentacje prostego
urzadzenia do drylowania, ktére przez wprowadzenie innowacyjnych modyfikacji zostato
przystosowane do testowania procesu drylowania w sposéb taki, aby struktura owocu byta
naruszona w jak najmniejszym stopniu.

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

e modele 3D czesci sktadowych urzgdzenia do testowania procesu drylowania wisni,
e model 3D ztozenia urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni,
e procesy technologiczne wykonania wybranych czesci urzagdzania do drylowania wisni

(technologia w postaci programéw obrébkowych na obrabiarki CNC),

e opracowane zostaty wytyczne i procedury budowy urzadzenia do testowania procesu
drylowania wisni,

e opracowane zostaty procedury montazu urzadzenia do testowania procesu drylowania
wisni.

Ponizej przedstawiono opracowane wytyczne i procedury budowy i montazu
urzgdzenia do testowania procesu drylowania wisni:

1. Konstrukcja urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni musi posiadac
konstrukcje modutowg, ktéra umozliwi elastyczng zmiane konfiguracji urzgdzenia

2. Elementy sktadowe urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni majg byé
wykonane ze stopdéw lekkich (stop aluminium 2017A),

3. Elementy sktadowe urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni majg byé
wykonane w technologii obrébki skrawaniem

4. W konstrukcji urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni nalezy wykorzystaé
jak najwiecej komponentéw znormalizowanych handlowych np.: prowadnice liniowe,
tozyska, naped reczny w postaci korby itp.

5. Konstrukcja urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni powinna posiadac jak
najwiecej potgczen roztgcznych (konstrukcja skrecana za pomocga $rub), co umozliwi
fatwy montaz i demontaz poszczegdlnych modutdow i czesci sktadowych.
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6. Konstrukcja urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni powinna posiadaé
mechanizmy umozliwiajgce ptynng regulacje potozenia ostra podcinajgcego oraz
zderzaka owocu wisni
7. Konstrukcja urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni powinna zapewniaé
mozliwos¢ zmiany konfiguracji ostrzy drylujgcych poprzez ich tatwa wymiane
8. Silnik napadajgcy ostrze podcinajgce powinien by¢ zasilany bezlicznym napieciem
Na rysunku ponizej przedstawiono model 3D ztozenia urzadzenia do testowania
procesu drylowania wisni. Na rysunku oznaczono najwazniejsze elementy konstrukcyjne,
ktore odgrywaja kluczowa role w procesie drylowania.

Na rysunku 50 przedstawiono model 3D ztozenia urzadzenia do testowania procesu
drylowania wisni z oznaczeniem najwazniejszych elementéw konstrukcyjnych, ktére
odgrywaja kluczowa role w procesie drylowania.

Wzbdnik :
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Rys. 50. Model 3D urzadzenia do testowania procesu drylowania wisni

Na rysunkach 51 i 52 przedstawiono wykonane urzadzenie do testowania procesu

drylowania wisni.
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Rys. 52. Widok izometryczny wykonanego urzadzenia do testowania procesu drylowania

Konstrukcja urzgdzenia zostata wykonana ze stopdw lekkich obrobionych/wykonanych
technologia obrdébki skrawaniem. tgczenie poszczegdlnych elementéw sktadowych jest
zrealizowane za pomoca potgczen gwintowych.

Opracowane urzadzenie testujgce proces drylowania wisni zawiera dwa rodzaje ostrzy.
Pierwsze obrotowe ostrze ma na celu zrobienie pojedynczego naciecia skérki owocu.
Obrotowe ostrze napedzane jest silnikiem zasilanym napieciem 12V. Ptynnag regulacje
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potozenia ostra podcinajagcego oraz zderzaka owocu wisni zrealizowana za pomocg dwéch
przegubowych magnetyczny statywéw. Drugie ostrze stanowi zestaw trzech igiet drylujgcych
majacych na celu wypchniecie pestki owocu. Zastosowanie poziomego naciecia na wisni
zdecydowanie zmniejsza stopien jej degradacji podczas procesu drylowania. Jest to
spowodowane tym, ze pestka za pomocg igiet drylujacych przepychana jest przez wczesniej
nacietg czes¢ owocu co zdecydowanie zmniejsza site potrzebng do przepchniecia pestki.
W tym rozwigzaniu w odrdznieniu do rozwigzan konwencjonalnych przepychana pestka nie
rozrywa migzszu i skérki owocu poniewaz przeciskana jest przez wykonane przez obrotowe
ostrze naciecie. Proces nacinania jest realizowany, gdy owoc jest w gniezdzie zabieraka wisni,
w ktérym specjalnie wykonano rowki dla ostrza obrotowego. W urzadzeniu testujgcym proces
drylowania ostrza nacinajgce zostaty osadzone na specjalnym statywie. Zaletg tego
rozwigzania jest mozliwo$¢ szybkiego przekonfigurowania, przezbrojenia a takze zmiany
potozenia ostrza wzgledem nacietych w zabieraku rowkoéw, tak aby testowad rézne warianty
miejsca naciecia owocu (przesuniecie ostrza nacinajgcego wzgledem rowka). Rozwigzanie to
pozwana réowniez na ptynng regulacje gtebokosci naciecia w celu sprawdzenia jej wptywu na
proces drylowania.

Ostrza realizujgce witasciwy proces drylowania zostaty opracowane w formie igiet
o $rednicy 2 mm, osadzonych w dwéch wariantach: cztery igty osadzone co 90° lub trzy igty
osadzone co 120°. Podczas prowadzenia testow nie zauwazono znaczacych réznic degradacji
(uszkodzenia) owocu lub efektywnosci procesu drylowania w zaleznosci od ilosci
zastosowanych ostrzy, aczkolwiek wyeliminowanie jednego ostrza pozwala na
wyeliminowanie jednego otworu z wydrylowanego owocu.

Sposrdod réznych testowanych wersji i konstrukcji ostrzy wykonujacych naciecie
poziome na owocu wybrano ostrze krgzkowe Olfa RB45 (rys. 53). Ostrze RB45 to ostrze
krgzkowe o srednicy 45 mm wykonane ze stali narzedziowej zapewniajacej duzg trwatosé
ostrzy. Ostrze ma grubos¢ 0,3 mm co zapewnia wykonanie bardzo waskiego poziomego
naciecia na strukturze owocu. Alternatywg dla zastosowanego ostrza moze by¢ inny model
o oznaczeniu RB28, ktory ma S$rednice 28 mm przy zachowaniu innych parametréw.
Zastosowany model ostrza krgzkowego jest uzalezniony od srednicy wewnetrznej zabieraka

wisni.
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Rys. 53. Ostrze krgzkowe RB45

Na rysunku 54 przedstawiony zostat sposéb mocowania ostrza krgzkowego na watku
napedzajacym. Docisk ostrza do czotowej czesci watka jest realizowany za pomoca Sruby, tak
aby uniemozliwi¢ przesuniecie ostrza podczas jego pracy. Dodatkowo zastosowane potgczenie
Srubowe pozwala na szybki montaz i demontaz ostrza krgzkowego. Naped na watek krgzkowy
jest przekazywany bezposrednio z silnika.

Rys. 54. Sposdb montazu ostrza krgzkowego RB28 w urzgdzeniu testujgcym proces drylowania

Na rysunku 55 przedstawiono ostrze igtowe realizujgce wtasciwy proces drylowania
w urzadzeniu do testowania procesu drylowania. Ze wzgledu na uzyskanie wtasciwej
zywotnosci i sztywnosci igiet zdecydowano na zastosowanie igiet o Srednicy 2 mm o kacie
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wierzchotkowym 45° wykonanych ze stali narzedziowej. W ramach prowadzonych prac byt
testowany szereg srednic oraz materiatéw, z ktérych moga byé wykonane igty. Testowano
m.in. takie materiaty jak: stal szybkotnacg, weglik spiekany, stal narzedziowg, stal nierdzewng
itp. Ze wzgledu np. na matg sztywnos¢ igiet wykonanych z stali szybkotngcych dla zakresu
$rednic do 2 mm zrezygnowano ze stosowania tego typu materiatu i wymiaréw gabarytowych.
Igty wykonane z weglika spiekanego zostaty wyeliminowane ze wzgledu na ich matg
wytrzymatos¢. Podczas procesu drylowania, gdy srednica pestki jest znacznie wieksza od
przyjetej wartosci sredniej wdéweczas istnieje zagrozenie zablokowania pestki w otworach
zabieraka wisni co moze spowodowaé pekniecie igty drylujacej.

Zastosowanie stali narzedziowej niesie ze sobg szereg zalet ze wzgledu na mozliwosc
hartowania igiet jak i rowniez ich azotowania lub nanoszenia diamentopodobnych powtok
ochronnych DLC.

Szpilki osadzone sg w korpusie ostrzy, ktéry jest przykrecony za pomocg nakretki do
belki ostrzy. Za pomocy przektadni maltaniskiej ruch igiet jest zsynchronizowany z ruchem
zabieraka wisni.

Rys. 55. Widok igiet drylujgcych w urzgdzeniu testujgcym proces drylowania
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Procedury i wytyczne konstrukcyjne ostrzy montowanych w urzgdzeniu testujgcym
proces drylowania:

e stosowac ostrza krgzkowe z maksymalng srednica zewnetrza 48 mm,

e minimalna zalecana $rednica ostrza krgzkowego wynosi 28 mm,

e stosowac ostrza krgzkowe o grubosci 0,3 mm,

e ostrze krgzkowe przed przystgpieniem do prac powinno by¢ odpowiednio naostrzone,
zalecany kat ostrzenia okoto 45°,

e podczas montazu ostrza na watek ostrzowy nalezy je odpowiednio osadzi¢ na
zewnetrznym czopie watka oraz zabezpieczy¢ srubg,

e zaleca sie stosowanie igiet drylujgcych ze stali narzedziowych lub stali nierdzewnych,

e zalecana minimalna $rednica szpilki drylujacej wynosi 2 mm,

e zaleca sie stosowanie szpilek z powtokami DLC,

e nalezy stosowac trzy lub cztery szpilki drylujace, ktére powinny by¢ rozmieszczone
rownomiernie na okregu o srednicy podiatowej 5 mm

e szpilki powinny by¢ odpowiednio zaszlifowane, a kat wierzchotkowy powinien wynosié
okoto 45°,

e szpilki nalezy osadzi¢ w sposdéb nieroztgczny w korpusie ostrzy, zalecane potgczenie
klejone,

e ze wzgledu na zachowanie odpowiedniej sztywnosci igiet zaleca sie stosowanie
najkrétszych igiet umozliwiajgcych proces drylowania.
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9. Testy procesu drylowania

Na rysunkach 53 do 55 oraz tabeli 3 przedstawione testy procesu drylowania wisni oraz
jego rezultaty. Testy prowadzone byty na sSwiezych owocach wisni oraz na owocach
zamrozonych, ktére zostaty nastepnie czesciowo rozmrozone.

Testy na $wiezych owocach prowadzone byty w Suszarni Owocéw, Warzyw i Ziét Maria

Chmielewska.
==

Rys. 56. Stanowisko przygotowane do testow Rys. 57. Widok procesu testowania procesu drylowania

Rys. 58. Widok wisni wykorzystanych w testach procesu drylowania
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W tabeli 3 ponizej przedstawiono rezultaty procesu drylowania wisni mrozonych, ktére
zostaty poddane procesowi drylowania po czeSciowym rozmrozeniu.

Tabela 3. Zestawienie graficzne wynikow procesu drylowani drylowania zamrozonych wisni

Owoc przed drylowaniem Owoc po drylowaniu
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N rysunku 59 przedstawiono wykres sit zmierzonych w procesie drylowania dla réznych
konfiguracji procesy tj.:
e 3igly bez podciecia,

e 4 igly bez podciecia
e wersja standard (handlowe ostrza drylujace)
e wersja standard z podcieciem

e 4iglty z podcieciem,

o 3igly z podcieciem.

Analizujac wyniki przedstawione na rysunku 59 zaobserwowano, ze dla wariantu

z trzema igtami i podcinaniem sita zarejestrowania podczas drukowania wynosi 25N, podczas
gdy podcinanie zostato wyeliminowane sita wzrosta do 80N.

Wykres przebiegu sity w procesach drylowania

20
0 Sl — ""T—-_‘ i
| B If [
-20 4 ‘ / I
< 40 '
w . N
3 igly bez podciecia
4 igly bez podciecia
601 wersja standart
wersja standart z podcieciem
80 - 4igly z podcieciem
3igly z podcieciem
0 5I IIO I 1'5 I 2ICI
Czas, (s)
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Rys. 59. Wykres przebiegu sit w procesie drylowania

Swietokrzyski Osrodek Doradztwa
Rolniczego w Modliszewicach

Modliszewice, ul. Piotrkowska 30
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Politechnika Swietokrzyska
Kielce University of Technology Maria Chmielewska
al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7
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Na podstawie przeprowadzonych testdw opracowano nastepujgce wnioski i wytyczne
do optymalizacji konstrukcji urzgdzenia do testowania procesu drylowania:

1. W trakcie procesu drylowania okazato sie, ze drylowane wisnie sg bardzo duze przez
co niektdre nie miescity sie w gniazdach zabieraka/podajnika wisni. Konsekwencjg byto
Scinanie czesci wisni przez zderzak wisni. W celu rozwigzania problemu postanowiono
zwiekszy¢ srednice gniazd zabieraka wisni.

2. Kolejnym problemem, ktéry pojawit sie w trakcie testow byta duza srednica pestek, co
w konsekwencji powodowata, ze niektére pestki blokowaty sie w otworze
przelotowych zabieraka wisni. W celu rozwigzania problemu postanowiono zwiekszy¢
Srednice otworu przelotowego zabieraka wisni

3. Testy wykazaly réwniez, ze trzy ostrzowe ostrze drylujgce spetnia swoja role
i skutecznie usuwa pestke z owocu wisni.

4. W trakcie procesu nacinania wstepnego wystgpit problem z obracaniem owocu wisni
W gniezdzie zabieraka. W celu rozwigzania problemy postanowiono zastosowac¢ watek
stabilizujacy (dociskajgcy) owoc wisni w gniezdzie zabieraka.
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10. Budowa prototypu urzgdzenia do drylowania wisni

W rozdziale 10 opisana zostata konstrukcja drylownicy drylownica do owocéw,
zwtaszcza wisni, ktdra jest przeznaczona do automatycznego usuwania pestek z owocéw
pestkowych. W obecnych na rynku rozwigzaniach drylownic owocéw wykorzystuje sie metode
przeciskania pestki przez owoc wisni. Przeciskana pestka w duzym stopniu uszkadza
zewnetrzng i wewnetrzng strukture owocu, zas w drylowanym owocu powstajg co najmnie;j
dwa lezgce naprzeciwlegle otwory. Aktualnie wykorzystywany mechanizm drylowania
owocow jest praktycznie identyczny we wszystkich obecnie stosowanych urzadzeniach i nie
ma dla niego metod alternatywnych. W niektdrych zastosowaniach spozywczych, w procesie
produkcyjnym, na przyktad owocéw kandyzowanych, nie mozna uzy¢ tak wydrylowanych
owocdéw poniewaz struktura zewnetrzna i wewnetrzna owocu jest uszkodzona.

Celem opisanych w rozdziale 10 prac byto opracowanie nowej konstrukcji drylownicy
do owocéw zwtaszcza wisni, ktédra umozliwi drylowanie owocu miekkiego, polegajagcego na
usunieciu wewnetrznej czesci owocu pestkowca (pestki), w sposdb taki, aby struktura owocu
byta naruszona w jak najmniejszym stopniu. Dzieki zachowaniu prawie nienaruszonej
struktury owocu, dzieki wykonaniu od géry co najmniej trzech niewielkich nakté¢ pozwalajgcy
na wypchniecie pestki, bedzie mozliwos¢ wykorzystania drylowanych wisni w kolejnym
procesie obrobki owocéw, na przyktad kandyzowania, suszenia, rodzynkowania, czy mrozenia.

Cel ten osiagnieto, dzieki zastosowaniu w drylownicy trzy igtowych nozy potgczonych
ze wzbudnikiem ultra sonicznym, pozwalajgcym wykorzystaé ultradZzwieki w procesie
drylowania oraz poprzez zastosowanie systemu nacinania wstepnego wisni

Ponizej opisano dwie konfiguracje opracowanych drylownic, co byto mozliwe dzieki
zastosowaniu moduftowej konstrukgji.

10.1. Opis budowy drylownicy —wariant 1

Drylownica do owocéw w konfiguracji pierwszej, ktéra przeznaczona jest do
drylowania wiséni, posiada podstawe korpusu w postaci ptyty prostopadtosciennej, do ktorej
przykrecone sg za pomocg $rub, ptyta lewa korpusu, ptyta prawa korpusu i ptyta czotowa
korpusu, tworzac pionowa kolumne, przy czym do ptyty czotowej korpusu przymocowany jest
za pomocg S$rub reduktor S$limakowy, ktéry napedzany jest silnikiem elektrycznym, zas
w slimacznicy reduktora slimakowego zamontowany jest watek przektadni slimakowej, ktéry
osadzony jest w ptycie lewej korpusu i w ptycie prawej korpusu za pomocg tozysk, przy czym
na lewym koncu watka przektadni slimakowej zamocowane jest za pomocg s$ruby koto
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napedzajgce ze sworzniem, ktdre wspodipracuje z krzyzem przektadni maltaniskiej, ktory
potgczony jest z watkiem zabieraka za pomocg wpustu. Watek zabieraka osadzony jest w ptycie
lewej korpusu i w ptycie prawej korpusu za pomoca tozysk, przy czym na obu koricach watka
zabieraka zamontowane sg za pomoca tulei zaciskowych dekle zabieraka w postaci stopniowej
tarczy, zas do dekli zabieraka przymocowane sg zabieraki wisni w postaci tulei z wykonanymi
na obwodzie gniazdami na owoce, w postaci okragtej kieszeni z dnem w ksztatcie stozka
z centralnie wykonanym otworem, przy czym do powierzchni czotowych watka zabieraka
przymocowane sg wspotosiowo spirale, ktére przesuwajg usuniete z wisni pestki w rynnach,
przymocowanych do blach mocujgcych w postaci ptyty jednostronnie zaokraglonej
przykreconych do powierzchni czotowych pod obu stronach ptyty korpusu, przy czym
w blachach mocujgcych wykonane sg otwory wylotowe, zas do blach mocujgcych oraz ptyty
lewej korpusu i ptyty prawej korpusu, przymocowany jest za pomocg katownika i widetek
w postaci podkowy z wygietymi pod katem prostym ramionami zderzak wisni w postaci
ceownika z otworami przelotowymi, przy czym do kota napedzajacego ze sworzniem
przymocowany jest mimosrodowo za pomocg sworznia korbowdd, ktéry potaczony jest za
pomocg sworznia z ramieniem, ktére za pomocg Srub przykrecone jest do wdozka w postaci
prostopadtoscianu z wybraniem odpowiadajgcym ksztattowi prowadnicy, osadzonego na
prowadnicy liniowej przykreconej za pomoca $rub do ptyty czotowej korpusu, charakteryzuje
sie tym, ze na koncach ramienia zamocowane sg przetworniki ultradzwiekowe zawierajgce
elementy piezoelektryczne, przy czym do powierzchni czotowej przetwornika
ultradzwiekowego, przykrecona jest belka ostrzy, w ktérej osadzone sg korpusy ostrzy
z zamontowanymi nozami w postaci igiet. Korzystnie dla procesu drylowania jest to aby w
jednym korpusie ostrzy zamocowane sg co najmniej trzy igly. Przedstawiona konstrukcja
drylownicy, dzieki zastosowaniu nozy ultrasonicznych, umozliwia drylowanie owocu
miekkiego, polegajgcego na usunieciu wewnetrznej czesci owocu pestkowca (pestki), poprzez
wypchniecie ich igtami wprawionymi w ruch oscylacyjny duzej czestotliwosci, wprawione
w rezonans. Rozwigzanie takie, bardzo precyzyjnie i minimalnie inwazyjnie w sposéb
automatyczny usuwa pestki z owocdw.

Ponizej przedstawiono szczegdtowy opis budowy pierwszego wariantu drylownicy.

Drylownica posiada podstawe korpusu 1 w postaci ptyty prostopadfosciennej, do ktérej
przykrecone sg za pomocg $rub | 2, ptyta lewa 3 korpusu, ptyta prawa 4 korpusu i ptyta czotowa
5 korpusu, tworzgc pionowg kolumne. Do ptyty czotowej 5 korpusu 1 przymocowany jest za
pomocg S$rub reduktor Slimakowy 6, ktéry napedzany jest silnikiem elektrycznym 7.
W slimacznicy reduktora $limakowego 6 zamontowany jest watek przekfadni slimakowej 8,
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ktory osadzony jest w ptycie lewej korpusu 3 i w ptycie prawej korpusu 4 za pomocg tozysk | 9.
Na lewym koncu watka przektadni slimakowej 8 zamocowane jest za pomoca Sruby Il 10 koto
napedzajgce ze sworzniem 11, ktore wspdtpracuje z krzyzem przektadni maltanskiej 12, ktéry
potaczony jest z watkiem zabieraka 13 za pomocg wpustu 14. Watek zabieraka 13 osadzony
jest w ptycie lewej 3 korpusu i w ptycie prawej korpusu 4 za pomocg tozysk Il 15. Na obu
koncach watka zabieraka 13 zamontowane sg za pomoca tulei zaciskowych 16 dekle zabieraka
17 w postaci stopniowej tarczy. Do dekli zabieraka 17 przymocowane sg zabieraki wisni 18
w postaci tulei z wykonanymi na obwodzie gniazdami na owoce 19, w postaci okragtej kieszeni
zdnem w ksztatcie stozka z centralnie wykonanym otworem. Do powierzchni czotowych watka
zabieraka 13 przymocowane sg wspétosiowo spirale 20, ktére przesuwajg usuniete z wisni
pestki w rynnach 21, przymocowanych do blach mocujgcych 22 w postaci ptyty jednostronnie
zaokraglonej przykreconych do powierzchni czotowych pod obu stronach ptyty korpusu 1.
Pestki wydostajg sie z drylownicy przez otwory wylotowe 23 w blachach mocujgcych 22. Do
blach mocujgcych 23 oraz ptyty lewej 3 korpusu i ptyty prawej 4 korpusu, przymocowany jest
za pomoca katownika 24 i widetek 25 w postaci podkowy z wygietymi pod katem prostym
ramionami, zderzak wisni 26 w postaci ceownika z otworami przelotowymi. Do kota
napedzajgcego ze sworzniem 11 przymocowany jest mimosrodowo za pomocg sworznia | 27
korbowdd 28, ktéry potaczony jest za5 pomocy sworznia Il 29 z ramieniem 30, ktére za
pomocg $rub Il 31 przykrecone jest do wdzka 32 w postaci prostopadtoscianu z wybraniem
odpowiadajgcym ksztattowi prowadnicy, osadzonego na prowadnicy liniowej 33 przykrecone;j
za pomoca Srub 1V 34 do ptyty czotowej korpusu 5. Na koricach ramienia 30 zamocowane sg
przetworniki ultradZzwiekowe 35 zawierajace elementy piezoelektryczne 36 napedzane
z oscylatora, nie pokazanego na rysunku. Do powierzchni czotowej przetwornika
ultradzwiekowego 35, przykrecona jest belka ostrzy 37, w ktérej osadzone sg korpusy ostrzy
38 z zamontowanymi nozami w postaci igiet 39, tworzagc umownie przecinarke
ultradzwiekowg owocdw drylowanych. Korzystnie, w jednym korpusie ostrzy 38 zamocowane
sg co najmniej trzy igty 39. Zasada dziatania drylownicy polega na nadaniu ruchu obrotowego
watkowi przektadni slimakowej 8 za posrednictwem reduktora slimakowego 6, napedzanego
silnikiem elektrycznym 7. Watek przektadni slimakowej 8 napedza krzyz przektadni maltanskiej
12 i ramie 30 za pomoca kota napedzajgcego ze sworzniem 11. Przektadnia maltaniska
zamienia ciggty ruch obrotowy kota napedzajgcego 11 w ruch przerywany zabieraka wisni 18
oraz ruch posuwisto zwrotny ramienia 30. Wprawiony w ruch przerywany obrotowy zabierak
wisni 18 pobiera z zasypu 40 do gniazd 19 wisnie, ktdre sg przesuwane pod igty 39 wprawione
w oscylacje za pomocg przetwornika ultradzwiekowego 35. Igly 39 zagtebiajg sie w wisnie
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przebijajg jej gérna warstwe wypychajgc w dét pestke do rynny 21. Pestki wydostajg sie
z drylownicy przez otwory wylotowe 23 w blachach mocujgcych 22 za pomocg wprawionych
w ruch obrotowy spiral 20 przytwierdzonych do watka zabieraka 13. Przecinarka
ultradzwiekowa sktada sie z przetwornika 35, ktory generuje oscylacje, oraz ,oscylatora”,
ktéry napedza przetwornik 35. W przetworniku 35 wbudowane sg elementy piezoelektryczne
36, a poprzez przytozenie napiecia pradu przemiennego zgodnego z czestotliwoscia
charakterystyczng przetwornika 35 z oscylatora do elementu piezoelektrycznego 36, rezonuje
caty wibrator, tgcznie z ostrzem tngcym, zamocowanym w belce ostrzy 37. Przetwornik
wyposazony jest w system kontroli sprzezenia zwrotnego, ktéry przekazuje do oscylatora
informacje o odchyleniu czestotliwosci lub amplitudy6 spowodowanym obcigzeniem tngcym.
System kontroli sprzezenia zwrotnego moze utrzymac stabilny stan rezonansu i amplitude
ostrza, dzieki czemu przecinarki zawsze tng materiaty ostro i czysto. Kazdy obiekt ma swoja
specjalng czestotliwo$é, dzieki ktdrej obiekt jest stabilny i tatwo oscyluje. Dodajac site
zewnetrzng odpowiadajgca tej specjalnej czestotliwo$ci, mata sita moze uzyska¢ duze
oscylacje. Zjawisko to nazywa sie rezonansem. Krawedz skrawajgca podlega silnym oscylacjom
za pomoca rezonansu.

Konstrukcja pierwszego wariantu drylownicy zostata przedstawiona na rysunkach 60
i61.
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Rys. 60. Widok przekroju drylownicy — wariant 1
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Rys. 61. Widok izometryczny drylownicy — wariant 1

Wykaz oznaczen: 1. Podstawa korpusu, 2. Sruba |, 3. Ptyta lewa korpusu, 4. Plyta prawa
korpusu, 5. Ptyta czotowa korpusu, 6. Reduktor slimakéw, 7. Silnik elektryczny, 8. Watek
przektadni §limakowej, 9. tozysko I, 10. Sruba II, 11. Koto napedzajgce ze sworzniem, 12. Krzyz
przektadni maltaniskiej, 13. Watek zabieraka, 14. Wpust, 15. tozysko Il, 16. Tuleja zaciskowa,
17. Dekiel zabieraka, 18. Zabierak wisni, 19. Gniazdo wisni, 20. Spirale, 21. Rynna, 22. Blacha
mocujaca, 23. Otwory wylotowe, 24. Kgtownik, 25. Widetki, 26. Zderzak wisni, 27. Sworzen |,
28. Korbowdd, 29. Sworzer |1, 30. Ramie, 31. Sruba I, 32. Wézek, 33. Prowadnica liniowa, 34.
Sruba IV, 35. Przetwornik ultradzwiekowy, 36. Element piezoelektryczny, 37. Belka ostrzy, 38.
Korpus ostrzy, 39. Igty.

10.2. Budowa drylownicy — wariant 2

Drylownica do owocéw w konfiguracji drugiej, ktdra przeznaczona jest do drylowania
wisni, posiada podstawe korpusu w postaci ptyty prostopadtosciennej, do ktérej przykrecone
sg za pomocg Srub, ptyta lewa korpusu, ptyta prawa korpusu i ptyta czotowa korpusu, tworzgc
pionowg kolumne, przy czym do ptyty czotowej korpusu przymocowany jest za pomocg $rub
reduktor slimakowy, ktéry napedzany jest silnikiem elektrycznym, zas w $limacznicy reduktora
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Slimakowego zamontowany jest watek przekfadni slimakowej, ktéry osadzony jest w ptycie
lewej korpusu i w ptycie prawej korpusu za pomoca tozysk, przy czym na lewym koricu watka
przektadni slimakowej zamocowane jest za pomocg $ruby koto napedzajgce ze sworzniem,
ktore wspodtpracuje z krzyzem przektadni maltanskiej, ktéry potaczony jest z watkiem zabieraka
za pomocg wpustu. Watek zabieraka osadzony jest w ptycie lewej korpusu i w ptycie prawej
korpusu za pomoca tozysk, przy czym na obu koncach watka zabieraka zamontowane s3 za
pomocg tulei zaciskowych dekle zabieraka w postaci stopniowej tarczy, zas do dekli zabieraka
przymocowane sg zabieraki wisni w postaci tulei z wykonanymi na obwodzie gniazdami na
owoce, przy czym w blachach mocujgcych wykonane sg otwory wylotowe. Do blach
mocujacych oraz ptyty lewej korpusu i ptyty prawej korpusu, przymocowany jest za pomoca
katownika i widetek w postaci podkowy z wygietymi pod katem prostym ramionami, zderzak
wisni w postaci ceownika z otworami przelotowymi, przy czym do kota napedzajgcego ze
sworzniem przymocowany jest mimosrodowo za pomocg sworznia korbowdd, ktory
potgczony jest za pomocg kolejnego sworznia z ramieniem, ktére za pomoca Srub przykrecone
jest do woézka w postaci prostopadtoscianu z wybraniem odpowiadajagcym ksztattowi
prowadnicy, osadzonego na prowadnicy liniowej przykreconej za pomocg $rub do ptyty
czotowej korpusu, charakteryzuje sie tym, ze gniazda na wisnie, wykonane w bebnowym
zbieraku wisni, majg wykonane naciecia w postaci rowkéw nozowych, zas do powierzchni
czotowych watka zabieraka przymocowane sg za pomocg osadzonych w gniazdach magneséw
spirale, ktore przesuwajg usuniete z wisni pestki w kolektorach, w ktérych panuje
podcisnienie, ktére osadzone sg pomiedzy deklem przednim i deklem tylnym, ktdre s3
skrecone ze sobg za pomoca trzech szpilek. Dekiel przedni przymocowany jest za pomocg srub
do blach mocujgcych, do ktérych przykrecone sg prowadnice slizgowe osadzone w tozyskach
prowadnicy przykreconych do spodu ptyty korpusu, ponadto pomiedzy deklem przednim
i deklem tylnym osadzony jest suwliwie zespdt nozy obrotowych, sktadajgcy sie z prowadnicy
przedniej osadzonej suwliwie w kanale w deklu przednim oraz prowadnicy tylnej osadzonej
suwliwie w kanale w deklu tylnym. Prowadnica przednia oraz prowadnica tylna potgczone s3
ze sobg belkg prowadnic, za$ w prowadnicach przedniej oraz tylnej osadzony jest, za pomocg
tozysk, gwintowany zewnetrznie watek nozowy, przy czym na watku nozowym zamontowane
sg za pomoca nakretek noze, majace postac okragtych dyskow, przy czym do powierzchni
bocznej podstawy korpusu przykrecony jest zasyp, do ktdrego bocznych Scian przykrecone sg
dwie uchylne dzwignie pomiedzy, ktérymi zamontowany jest za pomocg osi obrotowy watek
dociskowy wisni. Korzystnie, na osi watka dociskowego, po obu jego stronach, znajdujg sie
ciezarki regulujgce jego mase. Przedstawiona konstrukcja drylownicy, wedtug wynalazku,

Gfupa Operacyjna Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Politechnika Swietokrzyska Suszarnia Owoc6w, Warzyw i Zi6t
WISNIA bez PESTKI Rolniczego w Modliszewicach Kielce University of Technology Maria Chmielewska
Modliszewice, ul. Piotrkowska 30 al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7 Wegrce Szlacheckie 13
26-200 Koriskie 25-314 Kielce 27-640 Klimontéw
www.wisniabezpestki.pl www.sodr.pl tu.kielce.pl suszarniasandomierz.pl

103



N * f ok
£ ;:( PN, o
+* e j '* Obszar}jw

au o *% Wiejskich
* I na lata 2014-2020
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

dzieki zastosowaniu systemu wstepnego nacinania wisni, poprzez obrotowe noze nacinajace
w minimalnym stopniu narusza strukture owocu, umozliwiajgc szybkie, precyzyjne oraz
automatyczne usuwanie pestek. Dodatkowo, poprzez zastosowanie uktadu podcisnienia,
mozliwie jest usprawnienie automatycznego usuwania pestek z wisni i z drylownicy, co
zapobiega zapychaniu sie zasobnika na pestki i usprawnia caty proces drylowania.

Ponizej przedstawiono szczegdtowy opis budowy drugiego wariantu drylownicy.

Drylownica posiada podstawe korpusu 1, do ktérej przykrecone sg za pomoca $rub | 2
ptyta lewa 3 korpusu, ptyta prawa 4 korpusu i ptyta czotowa 5 korpusu, tworzgc pionowg
kolumne. Do ptyty czotowe] 5 korpusu przymocowany jest za pomoca $rub reduktor slimakowy
6, ktory napedzany jest silnikiem elektrycznym 7. W $limacznicy reduktora slimakowego 6
zamontowany jest watek przekfadni slimakowej 8, ktéry osadzony jest w ptycie lewej 3
korpusu i w ptycie prawej 4 korpusu za pomocg tozysk 1 9. Na lewym korncu watka przektadni
Slimakowej 8 zamocowane jest, za pomocg $ruby Il 10, koto napedzajace ze sworzniem 11,
ktére wspodtpracuje z krzyzem przektadni maltanskiej 12, ktéry potgczony jest z watkiem
zabieraka 13 za pomocg wpustu 14. Watek zabieraka 13 osadzony jest w ptycie lewej 3 korpusu
i w ptycie prawej 4 korpusu za pomocga fozysk Il 15. Na obu koncach watka zabieraka 13
zamontowane s3g za pomocg tulei zaciskowej 16 dekle zabieraka 17. Do dekli zabieraka 17
przymocowane sg bebnowe zabieraki wisni 18 z wykonanymi na obwodzie gniazdami wisni 19
z nacietymi rowkami nozowymi 35. Do powierzchni czotowych watka zabieraka 13
przymocowane s3, za pomocg osadzonych w gniazdach magneséw 40, spirale 20, ktdre
przesuwajg usuniete z wisni pestki w kolektorach 21. Kolektory 21 osadzone s3 pomiedzy
deklem przednim 41 i deklem tylnym 42, ktére sg skrecone ze sobg za pomoca trzech szpilek
43. Dekiel przedni 41 przymocowany jest za pomocg $rub 44 do blach mocujacych 22, do
ktorych przykrecone sg prowadnice slizgowe 45 osadzone w tozyskach prowadnicy 46
przykreconych do spodu ptyty korpusu 1. Pomiedzy deklem przednim 41 i deklem tylnym 42
osadzony jest suwliwie zespdt nozy obrotowych, ktdrych zadaniem jest wstepne naciecie od
spodu wisni w celu usuniecia pestki. Zespdt nozowy sktada sie z prowadnicy przedniej 47
osadzonej suwliwie w kanale w deklu przednim 41 oraz prowadnicy tylnej 48 osadzonej
suwliwie w kanale w deklu tylnym 42. Prowadnica przednia 47 oraz prowadnica tylna 48
potgczone sy ze sobg belkg prowadnic 49. W prowadnicach przedniej 47 oraz tylnej 48
osadzony jest za pomocg tozysk 50 jest gwintowany zewnetrznie watek nozowy 51. Na watku
nozowym 51 zamontowane sg za pomocg nakretek 52 okragte noze 53. Dokfadna pozycja
okragtych nozy 53 na watku nozowym 51 jest ustalana za pomocg nakretek 52. Watek nozowy
51 napedzany jest przez sprzegto 54 za pomoca silnika elektrycznego 55, zamontowanego za
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pomocg adaptera 56 wkreconego w prowadnice przednig 47. Pestki wydostajg sie z drylownicy
przez otwory wylotowe 23 wykonane w blachach mocujgcych 22. Do blach mocujacych 23
oraz ptyty lewej korpusu 3 i w ptyty prawej korpusu 4 przymocowany jest, za pomocga
katownika 24 i widetek 25, zderzak wisni 26. Do kota napedzajacego ze sworzniem 11
przymocowany jest mimosrodowo za pomocg sworznia | 27 korbowdd 28, ktéry potaczony jest
za pomocg sworznia Il 29 z ramieniem 30, ktére za pomocg $rub Il 31 przykrecone jest do
wdzka 32 osadzonego na prowadnicy liniowej 33 przykreconej za pomocg srub 1V 34 do ptyty
czotowej korpusu 5. Do powierzchni czotowej ramienia 30 przykrecona jest belka ostrzy 37, w
ktdrej osadzone sg za pomocg nakretek 36 korpusy ostrzy 38 z zamontowanymi igtami 39. Do
powierzchni bocznej podstawy korpusu 1 przykrecony jest zasyp 57, do ktérego bocznych
Scian przykrecone sg dwie uchylne dzwignie 58 pomiedzy, ktédrymi zamontowany jest za
pomocg osi obrotowy watek dociskowy 59 wisni. Na osi watka dociskowego 59, po obu jego
stronach, moga by¢ zamocowane dodatkowo ciezarki 60 regulujgce jego mase. Zasada
dziatania drylownicy polega na nadaniu ruchu obrotowego watkowi przektadni slimakowej 8
za posrednictwem reduktora slimakowego 6 napedzanego silnikiem elektrycznym 7. Watek
przektadni slimakowej 8 napedza krzyz przektadni maltaniskiej 12 i ramie 30 za pomocg kota
napedzajgcego 11 ze sworzniem. Przektadnia maltariska zamienia ciggty ruch obrotowy kofa
napedzajgcego 11 w ruch przerywany zabieraka wisni 18 oraz ruch posuwisto zwrotny
ramienia 30. Wprawiony w ruch przerywany obrotowy zabierak wisni 18 pobiera z zasypu 57
do gniazd 19 wisnie, nastepnie przesuwa je stopniowo nad obracajgcymi sie okragtymi nozami
53 wsunietymi w rowki nozowe 35 w gniazdach 19 zabieraka 18, ktére nacinajg spéd wisni. W
kolejnym ruchu zabieraka 18 wisnie przemieszczane sg pod igty 39, ktére pod wptywem
dziatania ramienia 30 przemieszczajgcego sie liniowo w gore i w dét za pomocg korbowodu 28
przymocowanego do kota napedzajgcego ze sworzniem 11, zagtebiajg sie w wisnie przebijaja
jej gérng warstwe, wypychajgc w doét pestke przez naciecie wykonane w jej dolnej czesci przez
obracajgce sie okragte noze 53 do rurek kolektora 21, w ktdrym panuje podcisnienie
wytworzone przez pompe/wentylator nie pokazany na rysunku, podtgczong wezem do
otwordw 23. Pestki wydostajg sie z drylownicy przez otwory wylotowe 23 w blachach
mocujgcych 22 za pomocg wprawionych w ruch obrotowy spiral 20 przytwierdzonych do
watka zabieraka 13 za pomocg magnesdw 40. W trakcie nacinania dolnej czes$ci wisni przez
obrotowe okragte noze 53 wisnie stabilizowane sg w gniazdach 19 zabieraka 18 przez watek
dociskowy 59.

Konstrukcja drugiego wariantu drylownicy zostata przedstawiona na rysunkach 62 do

66.
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Rys. 63. Widok przekroju drylownicy — wariant 2
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Rys. 65. Powiekszony widok z lewej strony nozy tngcych — wariant 2
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Rys. 66. Powiekszony widok z prawej strony nozy tngcych — wariant 2

Wykaz oznaczen: 1. Podstawa korpusu, 2. Sruba |, 3. Ptyta lewa korpusu, 4. Plyta prawa
korpusu, 5. Ptyta czotowa korpusu, 6. Reduktor slimakowy, 7. Silnik elektryczny, 8. Watek
przektadni $limakowej, 9. tozysko I, 10.Sruba I, 11.Koto napedzajace ze, sworzniem, 12.Krzyz
przektadni maltanskiej, 13.Watek zabieraka 14.Wpust, 15.tozysko Il, 16.Tuleja zaciskowa,
17.Dekiel zabieraka, 18.Zabierak wisni, 19.Gniazdo wisni, 20.Spirala, 21.Kolektor, 22.Blacha
mocujaca, 23.0twory wylotowe, 24.Katownik, 25.Widetki, 26.Zderzak wisni, 27.Sworzen |,
28.Korbowdd, 29.Sworzen Il, 30.Ramie, 31. Srub III, 32. Wézek, 33. Prowadnica liniowej, 34.
Sruba 1V, 35. Rowek nozowy, 36. Nakretka, 37. Belka ostrzy, 38. Korpus ostrzy, 39. Igty, 40.
Magnes, 41. Dekiel przedni, 42. Dekiel tylny, 43. Szpilka,44. Sruba V, 45. Prowadnice $lizgowe,
46. tozysko prowadnic, 47. Prowadnica przednia, 48. Prowadnica tylna, 49. Belka prowadnic,
50. tozyska, 51. Watek nozowy, 52. Nakretka, 53. Okragly ndz, 54. Sprzegto, 55. Silnik
elektryczny, 56. Adapter, 57. Zasyp, 58. Uchylne dZzwignie, 59. Watek dociskowy, 60. Ciezarki
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10.3. Konstrukcja i parametry techniczne prototypu drylownicy

Na rysunku 67 przedstawiono zestawienie opracowanego w programie CAD modelu
3D prototypu drylownicy ze zbudowanym prototypem drylownicy.
Model 3D prototypu drylownicy Zbudowany prototyp drylownicy

Rys. 67. Zestawienie modelu 3D i zbudowanego prototypu drylownicy

Rysunek 68 i 69 przedstawia podstawowe parametry i cechy uzytkowe zbudowanego
prototypu drylownicy.

Solidna konstrukcja Wieloiglowe ostrza

Dwa bebny System ostrzy
nacinajgcych
2 bebnyz 72
gniazdami na wisnie
kazdy Wysuwany
mechanizm bebna

Mechanizm
maltariski

Prowadnice toczne

Rys. 68. Opis cech uzytkowych ztozonego prototypu drylownicy
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Ostrza nacinajace

Wysuwany

sivGcharil g Kolektor na pestki

Rys. 69. Opis cech uzytkowych ztozonego prototypu drylownicy

Na rysunku 70 przedstawione wybrane grafiki prezentujgce kluczowe podzespoty
i funkcjonalnosci opracowanego prototypu drylownicy tj.: kolektora na pestki, wysuwanego
zespotu bebna, noza ultradZwiekowego, nozy podcinajacych, mechanizmy korbowego
potgczonego z mechanizmem maltanskim, watka stabilizujgcego owoc w gniezdzie zabieraka
oraz trzy igtowego ostrza drylujgcego.

Rys. 70. Widok kluczowych podzespotéw i funkcjonalnosci opracowanego prototypu drylownicy
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Rysunek 71 przedstawia opracowane konstrukcje ostrzy drylujgcych. Zaczynajac od
lewej strony przedstawiono kolejno : ostrze handlowe, ostrze trzy igtowe z weglika spiekanego
(ostrzenie do srodka), ostrze trzy igtowe wykonane ze stali narzedziowej (ostrzenie na stozek),
ostrze cztero igtowe wykonane z rurek ze stali chirurgicznej (ostrzenie na zewnatrz), ostrze
cztero igtowe wykonane ze stali narzedziowej (kat ostrzenia 30 stopni), trzy igtowe ostrze

wykonane ze stali narzedziowej (kat ostrzenia 45 stopni).

.

1

Rys. 71. Widok opracowanych konstrukcji ostrzy drylujgcych
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Ponizej przedstawiono parametry techniczne zbudowanego prototypu drylownicy do

wisni. Wartosci obliczone dla 60 cykli na minute przy masie jednej wisni 5 g

e 12 wisni na sekunde

e 720 wisni ma minute

e 43200 wisni na godzine

e 345600 wisni na 8 godzin

e 3,6 kg na minute

e 216 kg na godzine

e 1728 kg na 8 godzin

Zalety opracowanej konstrukcji prototypu drylownicy do wisni
e Modutowa konstrukcja umozliwiajgca zmiane konfiguracji i wydajnosci
e System nacinania (podcinania) owocu
e Podcisnieniowo-mechaniczna ewakuacja pestek z drylownicy
e Brak elektroniki — konstrukcja oparta o mechanizm maltanski
e Zasilanie 230V lub 400V (z zaleznosci od zastosowanego silnika)
e Mozliwos¢ sterowania wydajnoscig procesu (liczba cykli na minute)
o Konstrukcja utatwiajgca konserwacje i mycie
e Redukcja sit w procesie drylowania
e Mozliwos¢ drylowania mrozonych owocéw
e Mozliwos$é drylowania czeresni (wymagane testy)
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