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SPOSOB REJESTRACJI I METODA ANALIZY FILMU
W ZASTOSOWANIU DO OCENY JAKOSCI PRACY
PRECYZYJNYCH ZESPOLOW WYSIEWAJACYCH

Jozef Walczyk

Instytut Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa AR w Krakowie

Wzrost areatu uprawy warzyw pocigga za sobg konieczno$¢ stosowania
nowych, mniej pracochlonnych technologii. Wprowadzenie siewu precy-
zyjnego daje nie tylko znaczne oszczednosci pracy recznej, eliminuje bo-
wiem przerywke, ale réwniez przediuza agrotechniczny okres pojedyn-
kowania lub catkowicie go wyklucza. Stwarza roslinom jednakowe wa-
runki wzrostu, pozwala im na uzyskanie symetrycznego ksztaltu, wy-
réownanej wielkosci, lepszego zabarwienia i ma réwnoczesne dojrzewanie,
co jest szczegblnie wazne przy zbiorze mechanicznym [1, 2, 4, 6].

Z uwagi na, to w Polsce brak jest siewnikéw precyzyjnych, przysto-
sowanych do wysiewu mnasion warzyw, podjeto badania nad moziiwoS$cig
zastosowania w tym celu siewnikéw przeznaczonych do siewu burakow
cukrowych czy kukurydzy. Przebadano trzy typy siewnikéw precyzyj-
nych, tj. siewnik pneumatyczny SPC-6 produkcji rumunskiej, siewnik tar-
czowy ,,Gamma” i siewnik lyzeczkowy Nibex produkcji szwedzkiej. Oce-
na jakosci i okreélenie przyczyn niedokladnosci pracy siewnikow precy-
zyjnych wymaga dokladnej analizy poszczegblnych faz wysiewu! Wszy-
stkie dotychczas stosowane bezposrednie metody pomiaru nie dajg moz-
liwosci takiej analizy. Filmowa metoda badawcza daje pelny obraz pracy
zespolu wysiewajgcego z mozliwoscig podzialu analizy na poszczegblne
fazy wysiewu i moze w zupelnosci zastapi¢ metody konwencjonalne.

OPIS APARATURY I STANOWISK POMIAROWYCH

STANOWISKO POMIAROWE

W celu préeprowadzenia badan w warunkach zblizonych do rzeczy-
wistej pracy w polu zbudowano kanal glebowy, przystosowujac go do
badan technika filmowa. Kanal wyposazono w wozek dla operatora ka-
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Rys. 1. Stanowisko badawcze siewnikéw precyzyjnych w kanale glebowym

mery, sprzezony z wozkiem narzedziowym. Na wozku narzedziowym
zamocowano badany siewnik i ustawiono kamere. Uruchomienie napedu
wozka polgczono z réwnoczesnym wlgczeniem napedu siewnika, o$wiet-
laczy halogenowych, napedu kamery i znacznika predkosci przesuwu fil-
mu. Z chwilg dojazdu do konca kanatlu wylgczenie odbywatlo sie automa-
tycznie, za pomocg wylgcznika krancowego.

Drugie stanowisko pomiarowe wyposazone bylo w ruchomg tasme po-
kryta smarem stalym. Siewnik mocowany byl na state, a proces wysiewu
filmowano kamera ustawiona na statywie.

Rownoczesnie z wigczeniem napedu tasmy rozéwiecaly sie o$wietlacze
halogenowe, wiaczal sie naped kamery i byl uruchomiony wylgcznik
czasowy, na ktorym nastawiono czas, po jakim urzadzenie bylo wytaczane
[8]. Taka budowa stanowisk zezwala na duze oszczednosci tasmy filmowej.

STANOWISKO ANALIZY FILMU

Stanowisko do analizy filmu sklada sie z projektora typu S00 60, na-
pedzanego za pomocy przystawki do zdje¢ poklatkowych silnikiem wypo-
sazonym w regulator okrotow. Takie rozwiazanie napedu zezwala na uzy-

skanie dowolne] predkosci przesuwu i zatrzymanie projektora zawsze na
pelnej klatce filmu.
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‘Rys. 2. Ogélny widok stanowiska analizy filmow

Mechanizm przesuwu filmu w projektdrze sprzegniety jest za pomocg
watu gietkiego ze S$rubg urzgdzenia rejestrujgcego, dzieki czemu prze-
suniecie filmu o jedna klatke powoduje jeden obrét éruby. Ze S$rubg
wspoélpracuje nakretka dzielona, prowadzona po torze z pretoéw, ktére
umieszczone sg w ramieniu. Osadzone wahadlowo ramie swoim ciezarem
powoduje zazebianie sie gwintu nakretki ze $rubg, dzieki czemu jednemu
obrotowi $ruby odpowiada przesuniecie nakretki o wartos¢ skoku gwin-
tu. Przymocowana do nakretki wskazéwka przesunie sie po podzialce
skali o jedng dzialke, co oznacza, ze przesuniecie filmu w projektorze
o jednag klatke odpowiada przesunieciu wskazéwki na podzialce o jedna
dzialke. ’

W celu uzyskania bezblednego odezytu ilosci klatek filmu zastosowano
Srube z gwintem pieciokrotnym o skoku.d mm, dzieki temu niedoklad-
no$¢ polgczenia nakretki ze srubg wynosi 0,5 mm. Pole tolerancyjne na
podzialce dla jednej klatki wynosi 9 mm, co oznacza, ze przy tego ro-
dzaju gwincie nie ma mozliwosci pomylki we wskazaniach wskazoéwki.

W czasie projekcji wskazéwka okresla na podzialce ilos¢ klatek filmu
pomiedzy miejscem upadku dwéch kolejnych nasion, obserwowanych na
ekranie. Podzialka przymocowana jest do plytki drukowanej, podzielonej
na pole o szerokos$ci odpowiadajgcej skokowi séruby. Z kazdym polem
plytki polgczono oddzielny licznik elektromagnetyczny urzadzenia reje-
strujgcego. Z chwilg stwierdzenia na ekranie, ze kolejne nasiono osiggneto
linie gleby, zatrzymuje sie projektor i koncem wskaznika dotyka pola
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odpowiadajgcego wskazaniom strzatki plus (minus) ilos¢ pdl wynikajgcych
z korekcji.

Wnoszenie korekcji do zapisu jest konieczne, poniewaz lotnice masion
sq z roznych wzgledow zmienne, czyli pomiar odlegltosci oparty tylko na
liczeniu ilosci klatek pomiedzy czasem upadku dwoéch kolejnych nasion
1 pomnozeniu ich przez podzialke filmu bez uwzglednienia wplywu
ksztaltu toru bylby nieprawdziwy. Korekcje ustala sig, odejmujgc od
siebie wartosci odczytane na podziatce ekranu w miejscu upadku nasiona
poprzedniego i nastepnego. Jedna dzialka podziatki ekranu odpowiada
podzialce filmu pomnozonej przez wspoiczynnik powiekszenia liniowego:

dc ="c+Pp [m] (1)
gdzie:
d. — wielko$¢ jednej dzialki skali ekranu,
¢ — podziatka filmu,
p; — powiekszenie liniowe obrazu, czyli jedna dziatka skali okresu od-

powiada drodze, jakg ujedzie siewnik w czasie przesuwu jednej
klatki filmu.

Po dotknieciu odpowiedniego pola ptytki koncem wskaznika i wigcze-
niu jego wylacznika nastepuje zapis odlegltosci pomiedzy nasionami na od-
powiednim liczniku elektromagnetycznym oraz zamkniecie obwodu cew-
ki stycznika.

Stycznik przekazuje impuls na licznik sumujacy ilos¢ powtdrzen i na
elektromagnes. Zwora elektromagnesu przymocowana jest do ramienia
urzadzenia rejestrujacego po przeciwnej stronie nakretki. Przyciggniecie
zwory powoduje rozlgczenie poéinakretki ze srubg i jej powrot do pozycji
wyjsciowej. Po wylgczeniu wylacznikéw wskaznika ramie opada i 1gczy
w pozycji zerowej poOlnakretke ze Srubg. Urzadzenie jest przygotowane
do pomiaru odleglosci do nastepnego nasiona.

Odlegloé¢ wysiewu mierzona jest przy jednym przesuwie, bez koniecz-
nosci znakowania filmu. Zapis wykonany na licznikach elekiromagne-
tycznych podaje sume nasion w poszczegélnych klasach odleglosci oraz
catkowity ilo$¢ powtérzen. W przypadku niewprowadzenia korekcji toru
wskazowka moze bezposrednio lgczy¢ odpowiedni licznik i zapis wyko-
nywany jest wtenczas poélautomatycznie.

Opisane stanowisko uzywano réwniez przy okres$laniu kata wylotu
nasion z tarczy oraz napeklmianiu jej otworéw. Wymagato to tylko wyla-
czenia napedu na Srube urzgdzenia rejestrujgcego i umieszczenia odpo-
wiedniej skali na plytce zapisu. Uklad zapisu stanowiska stosowano réw-
niez przy pomiarach bezposrednich rozmieszczenia nasion na tasmie lep-
kiej lub w Kanale.
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METODYKA BADAN

METODYKA KINEMATOGRAFICZNA

W metodzie kinematograficznej konieczna jest dokladna znajomosé
przesuwu filmu w komorze. Z tego wzgledu w kasecie komory wbudo-
wano neondéwke, zasilajac ja z sieci przez diode prostownicza. W ten
sposob ma perforacji filmu uzyskano $§lad czasowy o czestotliwosci f, =
90 Hz, stad czestotliwosé kamery:

fo= ot s 2)
gdzie:
fk — czestotliwo$é kamery,
l; — analizowany odcinek filmu,
fi — czestotliwo$é lampy,
hx — wysokos$é jednej klatki filmu (1/131570 m),
i — ilo$¢ blyskéw na analizowanym odcinku filmu.

Badany siewnik mocowany by! na jednym z opisanych ponizej sta-
nowisk badawczych. W polu widzenia kamery wstawiono podzialke ze-
zwalajgcg na okreslenie powigkszenia obrazu w czasie projekeji filmu.
Plan oswietlono dwoma lampami halogenowymi (typ LF-20) o mocy
1000 W kazda.

Po wywolaniu film poddano analizie jako$ciowej na stole montazo-
wym, a nastepnie szczegblowej analizie iloSciowej. Okreslono dla wszy-
stkich badanych nasion rozmieszczenie ich na linii odpowiadajgcej pozio-
mowi dna bruzdy. Metoda ta pozwolila na stwierdzenie dokladnoéci pra-
cy zespolu wysiewajacego bez wplywu przesunie¢ wtérnych w glebie.

W celu okreslenia odleglosci k; pomiedzy dwoma sgsiednimi nasio-
nami, zarejestrowanymi na filmie, nalezalo ustali¢, jakg droge wykona
siewnik lub tasma lepka, w czasie kiedy film przesunie sie o jedng klatke.
Droge t¢ nazwano podziatkg filmu i okreslono wedlug wzoru:

ge= %— [m/kl] 3)

gdzie
¢ — podziatka filmu,
Vp — predkosé jazdy siewnika,
fi — czestotliwo$é kamery.
Majgc podzialke filmu, liczono ilos¢ klatek pomiedzy dwoma sgsied-
nimi nasionami, przyjmujac za punkt odniesienia linie odpowiadajacag po-

9 — ZPPNR z. 237
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ziomowi gleby. Za pomoca skali, z dzialkami odpowiadajgcymi podzialce
filmu, umieszczonej na linii obrazujgcej poziom gleby, odczytano korek-
cje k, wyrazong w klatkach filmu. Korekcja uwzglednia réznice wynika-
jace ze zmiennej diugosci lotnicy poszczegdlnych nasion.

Odleglos$¢ w rzedzie obliczono wedlug wzoru:

Xi=(ir+ k) c [m] (4)
gdzie
X; — odleglos¢ w rzedzie pomiedzy dwoma sgsiednimi nasionami,
ix — ilos¢ klatek filmu pomiedzy dwoma sgsiednimi nasionami,
k — korekcje ilosci klatek, wynikajace z réznicy toréw mnasion.

Czas lotu nasiona okreslono:

l.kt |
1= 1 ] (3)
gdzie
t, — czas lotu nasiona,
ixe — 1ilos¢ klatek na ktorych zarejestrowany jest tor nasiona.

W analizie ilo$ciowej badano réwniez za pomocg podzialki katowej,
umieszczonej na ekranie, graniczny kat obrotu tarczy, po osiggnieciu kto-
rego nasiona sg wysiewane. Tor lotu nasiona poczgtkowo okreslano, na-
noszac kolejno na papier ekranu punkty zarejestrowane na co drugiej
klatce filmu. Z filmu okreslono tez ilo3¢ pustych otwordéw, ilos¢ napel-
nien pojedynczych i wielokrotnych oraz stosunek nasion wysianych rze-
czywiécie do ilosci otworéw, o jaka odwroécila sie tarcza w analizowanym
odstepie czasu.

Analiza ilosciowa filmu jest najbardziej pracochlonna czescig badania.
Metoda analizy opisana przez Velde [7] wymaga dwukrotnego przewinie-
cia filmu na stanowisku analizy oraz wykonania na filmie $§ladéw, okres-
lajacych ilos¢ klatek pomiedzy dwoma nasionami i uwzglednienie korek-
cji toru lotu nasiona. Skonstruowane stanowisko pomiarowe (rys. 1) po-
zwala na znaczne okreslenie czasu analizy filmu.

METODA KINEMATOGRAFICZNO-STROBOSKOPOWA

Metoda kinematograficzno-stroboskopowa opracowana dla omawianych
badan polega na filmowaniu procesu wysiewu z tak dobrang czestotliwo$-
cig kamery, by czas naswietlania jednej klatki filmu byl réwny lub nieco

wiekszy od czasu, w ktéorym nasiono przeleci interesujgcy mas odcinek
toru [5]. - : W |
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Rys. 3. Schemat ideowy stanowiska analizy filméw: 1 — projektor, 2 — urzadzenie

poklatkowe, 3 — silnik napedowy, 4 — wal mechanizmu przesuwu filmu w projek-

torze, 5 — film analizowany, 6 — wat gietki, 7 — S$ruba urzadzenia rejestrujacego,

8 — nakretka dzielona ze wskazéwka, 9 — tor nakretki dzielonej, 10 — mechanizm

powrotu nakretki, 11 — dzialka plytki drukowanej, 12 — elektromagnes, 13 — ra-

mig urzgdzenia rejestrujgcego, 14 — liczniki zapisu, 15 — ekran projektora, W, —
wylgeznik gléwny, W, — wylacznik wskaznika

Przed obiektywem kamery wiruje z okreslong predkoscig tarcza foto-
stroboskopu [9], dzielagc czas naswietlania jednej klatki filmu na kilka
lub kilkanascie kroétkich naswietlen, zaleznych od predkosci obrotowe;]
tarczy 1 wielko$ci wycie¢ na jej obwodzie. W efekcie uzyskuje sie na
jednej klatce filmu serie punktow, odpowiadajgcych chwilowej pozycji
nasiona. Odleglo$¢ pomiedzy poszczegdélnymi punktami przedstawia od-
cinek czasu, réwny czasowi obrotu tarczy o kat pomiedzy dwoma sgsied-
nimi jej wycieciami.

Czestotliwosé kamery ustalono w ten sposéb, ze na stoperze umieszczo-
nym w polu widzenia kamery okreslono o ile klatek przesungt sie film
w czasie przyjetym do analizy, a nastepnie obliczono ilosé klatek na se-
kunde. Znajac warto$¢ przystony sektorowej kamery, okreslono czas trwa-
nia ujecia jednej klatki filmu wedlug wzoru:

0
lu = m ‘k[_S] : (6)

g%



132 J. WALCZYK

Rys. 4. Urzgdzenie stroboskopowe wspoéipracujgce z kamerg

gazie
ty — czas trwania ujecia jednej klatki filmu,
@ — wartosc przystony sektorowej,
f-. — czestotliwo$¢ kamery.

Znajac kat i ilos¢ wycie¢ w tarczy okreslono jej predko$¢ wirowania,
czas naswietlania jednego punktu toru nasion oraz czas pomiedzy dwoma
kolejnymi punktami wedlug wzoru:

s = - ”’t [obr/s] 7

Ict *

ty= 2 [s] @®)
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Rys. 5. Tory nasion fasoli przy predkosci obwodowej tarczy wysiewajgcej réwnej
0,292 m/s

Rys. 6. Tory nasion fasoli przy predkosci obwodowej tarczy wysiewajacej réwnej
0,644 m/s
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tp = _3_6%?17 (s) 9)
gdzie
ntg — obroty tarczy stroboskopowej,
ip — 1ilos¢ punktéw toru na jednej klatce filmu,
ict — 1lo$¢ wycie¢ na obwodzie tarczy,
tkp — czas pomiedzy dwoma kolejnymi punktami toru,
tp — czas naswietlenia jednego punktu,
& — wartos¢ kata wyciecia tarczy,
¢ — wartos$¢ kata pomiedzy wycieciami tarczy.

Metoda kinematograficzna-stroboskopowa, dzigeki ujeciu calego toru
lotu nasiona na jednej klatce -filmu, zezwala na bezposredni pomiar na
ekranie dlugosci lotnicy punktu wylotu nasiona z tarczy, predkosci lotu
i daje obraz toru lotu nasiona. Srednig predko$é¢é pomiedzy dwoma punk-
tami toru mozna obliczy¢ wedlug wzoru:

v = L [m/s] (10)

Lkp

WNIOSKI

1. Zastosowana kinematograficzna metoda pomiaru stworzyla mozliwo$é do-
kladnej analizy procesu wysiewu, a uzyskane wyniki byly dostatecznie dokladne.

2. Stanowisko analizy filmu ma prosta budowe i bardzo dobrze spelnia roleg
pétautomatycznego analizatora filmu.

3. Metoda kinematograficzno-stroboskopowa daje opraz toru ‘wysiewanych na-
sion i pozwala na okre$lenie parametréw lotu, zmniejszajgc znacznie pracochlon-
no$¢ tej analizy w stosunku do metody filmowej.

4. Metoda kmematograf1czno stroboskopowa moze znalezé szersze zastosowanie
w badaniach naukowych.
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IO3ep Baavuux

CIIOCOB PETMCTPAIVU U METOJ AHAJIM3A PUJBMA IIPU EIr'O
INNPMUMEHEHUM JJA OIEHKM PABOTBI BBEICEUBAIOIIIMX MEXAHU3MOB
IMPEIV3MOHHBIX CEAJOK

Pe3oMme

VcnbiTanmsa Npeny3MOHHBIX CEeSJIOK NMPOBOAMIIMACEL Ha JBYX M3MEPUTENbHBIX CTEH-
AlaX — B IIOYBEHHOM KaHaje ¥ Ha Junkoy jseHte. Oba crenna ObLIM mPUCHIOCOBJIEHLI
K JCCJIENOBAaHUAM C MCIOJb30BaHMeM (OUIBMOBOM TEXHUKU KaK OCHOBHOI'O MUCCJIeNO-
BaTeJBCKOro Mmeroza. Pa3paboTanb! KuHeMaTorpadmyecKkme U KuHeMaTorpadmuyecko-
-CTPOGOCKOIIHbIE MEeTOAbI M3Mepenuit. KOHCTPYMPOBAH CTEHI AJA aHaam3a (DUILMOB
¥ paspaboTaH MeTOJ aHaJM3a, 3HAYUTEJLHO COKPAINAIOUIMII TPYHOEMKOCTH MCCIELO-
BaHMI II0 OTHOLUIEHMIO K METOJaM OIMCAHHLIM B JurepaType. B cratbe OpMyImpy-
IOTCA METOJOJIOTHMYECKMEe 3aKJIH0YEeHUS.

Jozef Walczyk

THE METHOD OF RECORDING AND ANALYSIS OF FILM AT ITS APPLICATION
FOR THE ESTIMATION OF WORK OF SOWING MECHANISMS
OF PRECISION DRILLS

Summary

Testings of precision drills were carried out at two measurement stands — in
the soil canal and the sticky tape. Either stand was adapted to investigations at
application of the film technique as a basic investigation method. Cinematographic
and cinematographico-stroboscopic measurement methods have been developed.
A stand for the film analysis has been constructed and the analysis method deve-
loped, reducing considerably the labour consumption of investigations as related
to the methods described in the literature. Methodical conclusions have been drawn

in the work.



