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WSTEP

W badaniach maszyn rolniczych coraz czeSciej stajemy przed koniecz-
noscig okreslenia parametréow kinematycznych maszyny czy procesow,
ktére w niej zachodzs.

W zasadzie chodzi o okreslenie drogi, predkosci i przyspieszenia ba-
danego elementu. W wielu przypadkach ze wzgledu na charakter zja-
wiska nie mozna zastosowa¢ bezposredniego pomiaru, poniewaz nie ma
mozliweSel zamocowania przyrzagddéw pomiarowych na badanym ele-
mencie. Odnosi sie to do maszyn, ktorych czeSci robocze stykajg sie
bezposrednio z materialem o wtasno$ciach fizycznych trudnych do jed-
noznacznego okreslenia. Przykladem moze byé praca siewnikow, kosia-
rek, oglawiaczy oraz maszyn mlocgcych i czyszczgcych, gdzie obliczenia
teoretyczne kinematyki tych maszyn wymagajg potwierdzenia ekspery-
mentalnego. We wszystkich wymienionych przypadkach z powodzeniem
mozna zastosowa¢ filmowe metody badawcze [1].

Badanie przy pomocy metody filmowej mozna podzieli¢ na nastepu-
jace etapy:

— przygotowanie badanej maszyny i stanowiska pomiarowego,

— dobranie odpowiednich parametréw filmowania i filmowanie,

— chemiczna obrobka filmu,

— analiza jakos$ciowa i ilosciowa filmu,

— opracowanie wynikéw analizy,

— ocena i rozwigzanie badanego problemu.

Celem artykulu jest opisanie przebiegu poszczegolnych etapow ba-
dania w zastosowaniu do analizy jako$ci pracy siewnikoéw precyzyjnych
typu SPC-6 produkecji rumunskiej, polskiego siewnika S-044 Gama II
1 siewnika "Nibex” produkcji szwedzkiej.
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PRZYGOTOWANIE SIEWNIKOW DO BADAN FILMOWYCH

W badanych siewnikach chodzilo o okre$lenie dokladnog$ci pracy me-
chanizmu dawkujgcego i precyzji rozmieszczenia nasion przez siewnik
[2]. W tym celu oryginalne redlice siewnikéw odkrecono i w ich miejsce

Rys. 1. Siewnik precyzyjny S-044 ,Gam-
ma II" przygotowany do badania metoda
filmowag

|
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przymocowano siatki z podzialkg zezwalajgcg na okre$lenie wspblrzed-
nych nasiona w danej chwili [4]. Na siatce przymocowano linie, ktéra
przedstawla miejsce zetkniecia sie nasiona z glebg; podzialka na linii
zezwala na wykonanie korekcji wynikajacej z roznic ksztattu toru. Siew-
nik przygotowany do badan przedstawia rysunek 1. Siewniki mocowane
sa na stanowisku badawczym, od ktérego otrzymujg naped.

ZASTOSOWANE FILMOWE METODY BADAWCZE

METODA FILMOWANIA PRZY POMOCY ZDJEC PRZYSPIESZONYCH

Prace wymienionych siewnikéw filmowano kamerg Pentaflex 16 2z
czestotliwoscig 96 kl./s. Poniewaz nie dysponowano silnikiem kamery
przystosowanym do tych predkosci, zastgpiono oryginalny silnik kamery
silnikiem repulsyjnym o mocy 50 W, ktory przez odpowiednio wykona-
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ng przystawke napedowsg napedza kamere. Zastosowanie przekladni pa-
sowej zabezpiecza kamere przed uszkodzeniem.

Poniewaz przy analizie procesu bardzo waznym czynnikiem jest zna-
jomos$¢ predkosci przesuwu filmu, a uzyta kamera nie posiada znacznika
czasu, w kasecie kamery zabudowano neonowke (rys. 2) zasilang pragdem

Rys. 2. Kaseta z zabudowanag neonowka: 1, 2 — rolki z filmem, 3 — wskaznik fil-
mu, 4 — film, 5 — rolki napedowe filmu, 6 — zabudowany znacznik czasu

przemiennym z sieci przez diode prostowniczg. W ten sposoéb na perfo-
racji filmu uzyskano $lad czasowy w odstepie 2/100 sekundy. Opisane
wyzej zmiany zezwolily na uzyskanie czestotliwo$ci filmewania 96 kl./s
przy bledzie w granicach 1/procent. Uzyto filmu negatywowego 16 mm
Orwo NP-7. Kamera miala ustawiong przyslone sektorowg na kgt 60°
oraz otwor wzgledny obiektywu 1 : 8. Badane siewniki oSwietlano za po-
mocg dwodch lamp halogenowych typ LF-20 po 1000 W kazda, ustawlio-
nych z dwoéch stron w odlegtosci 0,5 metrow.

Stanowisko badawcze wraz z badanym siewnikiem Nibex produkcji
szwedzkiej przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Stanowisko badawcze wraz z kamers

METODA KINEMATCGRAFICZNO-STROBOSKOPOWA

Metoda ta polega na filmowaniu wysiewu badanego siewnika ze sto-
sunkowo malg czestotliwoscig kamery, a co za tym idzie, ze stosunkowo
dlugim czasem naswietlania jednej klatki. Czestotliwo$¢ kamery dobie-
ramy tak, aby czas nasSwietlania jednej klatki byl réwny lub wiekszy
od czasu przelotu nasienia przez interesujacy nas odcinek toru [3]. Przed
obiektywem kamery wiruje z okres$long predkoscig tarcza fotostrobosko-
pu [5], ktéra posiada na obwodzie wyciecie (rys. 4). W ten sposob czas
nasSwietlania jednej klatki filmu w kamerze podzielony jest na kilka
nasSwietlen znacznie krotszych, ktérych czas naswietlania-zalezy od obro-
tow i wielkoSci wycie¢ na obwodzie wirujgcej tarczy. W efekcie uzysku-
je sie jedng klatke filmu naswietlong kilka razy w okres$lonych odste-
pach czasu. Dzigki temu otrzymuje sie tor lotu nasiona na jednej klatce
filmu (rys.5). Rysunek przedstawia tor lotu nasion grochu wysiewanych
siewnikiem tarczowym Gamma II. Kamera pracowala z czestotliwoscig
12 kl./s bez przysiony sektorowej, otwér wzgledny cbiektywu 1:4. Tar-
cza fotostroboskopu wirowala z predkoscig 18 obrotéw/s. Na jej obwo-
dzie znajdowalo sie sze§¢ wycie¢, o kacie 15° ré6wnomiernie rozmieszczo-
nych. Zastocsowano film negatywowy Orwo NP-7 przy c$wietleniu dwoma
reflektorami halogenowymi typ LF-20 z odleglosci 0,5 metra. W opisane]j
metodzie dysponujemy nastepujgcymi zmiennymi: czestotliwo$cig kame-
ry, przestong sektcrowg kamery, otworem wzglednym cbiektywu, obro-
tami tarczy fotcstroboskopu, wielkoscig kata i iloScig wycie¢ na obwodzie
tarczy fotostroboskopu oraz odpowiednim kontrastem pomiedzy tlem
a filmowanym nasieniem. Wspomniane wyzej wartosci nalezy tak dobra¢,
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Rys. 4. Kamera wspélpracujgca wraz
z fotostroboskopem

Rys. 5. Tor lotu nasion grochu uzyskano metodg
kinematograficzno-stroboskopowg
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aby uzyska¢ caly tor badanego nasiona, odpowiednig ilo$¢ punktéw toru
oraz, co jest warunkiem powodzenia, w ten sposob dobraé¢ tlo i jego
oSwietlenie, aby calkowity czas naswietlenia klatki filmu dawal mniej-
sze zaczernienie niz naswietlenie czgstkowe badanego nasiona. Majgc to
na uwadze, nalezy zawsze stosowaé¢ tlo ciemne, nie odbijajgce promieni
Swietlnych. Stosunek naswietlenia calkowitego klatki do naswietlenia
czgstkowego mozna okresli¢ eksperymentalnie.

OBROBKA CHEMICZNA FILMU

W badaniach filmowych nie bez znaczenia jest fakt, po jakim czasie
moze by¢ wykonana obrdbka chemiczna naswietlanego materiatu filmo-
wego. W wielu przypadkach okazuje sie, ze zachodzi konieczno$é powtd-
rzenia badania. Jezeli istnieje mozliwo$¢ wywolania bezposrednio po na-
kreceniu, mozna unikngé¢ dodatkowej pracy, wynikajacej z ponownego
przygotowania badania w przypadku nieudanej préby. Bardzo wygodne
jest stosowanie filmu negatywowego, ktérego obrobka chemiczna w ni-
czym nie odbiega od metod stosowanych w fotografii; konieczne jest tyl-
ko posiadanie odpowiedniego koreksu, zezwalajacego na nawiniecie przy-
najmniej 30 m filmu 16 mm. Po okolo 30 minutach znany jest juz stan
techniczny filmu i jego przydatno$¢ do analizy. Fakt zastosowania do
badan filmu negatywowego nie ma ujemnego wplywu na przebieg ana-
lizy, poniewaz analizujacy tatwo moze sie przyzwyczaié do rozpoznawania
obrazu negatywnego.

ANALIZA FILMU

ANALIZA JAKOSCIOWA

W analizie jakoSciowej wys$wietla sie film i — w omawianym PpPrzy-
padku — przy czterokrotnym zwolnieniu obserwuje proces wysiewu.
W czasie projekcji okresla sie czy nie ma przepustow, podwoéjnych na-
peinien oraz jak wyglada tor spadajgcych nasion i jak zachowujg sie na-
siona przy spadaniu. W badaniu wysiewu grochu siewnikiem punktowym
SPC-6 produkcji rumunskiej stwierdzono, ze $cieracz gumowy, ktorego
zadaniem jest usuwanie z tarczy wysiewajgcej nasion, ktore nie wy-
padly pod wlasnym ciezarem, umieszczony byl niewlaiciwie, poniewaz
wszystkie nasiona uderzaly o niego, w wyniku czego ich tor byl bardzo
nierbwnomierny. Po odmontowaniu $cieracza siewnik pracuje zadowala-
jaco. Stwierdzono réwniez, ze przy wysiewie grochu tym siewnikiem
prawie nie wystepujg podwojne napelnienia, natomiast wystepuje nie-
znaczna ilo$¢ przepustow. Przy badaniach w kanale glebowym stwierdzo-
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no, ze decydujgcy wplyw na kierunek zakrzywienia toru i wielkogé prze-
taczania nasion w bruzdce ma predko$é ruchu siewnika, ktéra najcze-
Sciej jest wieksza od predkosci obwodowe]j tarczy wysiewajacej.

ANALIZA ILOSCIOWA

Analize iloSciowg wykonywano na projektorze 16 mm typ S-0060 na-
pedzanym silnikiem maszyny do szycia, dzieki czemu uzyskano mozliwosé
dowolne] regulacji czestotliwoéci projeke;ji, wlgcznie z projekcjg poklat-
kowg. W czasie tej analizy rejestrowano na licznikach elektromagnetycz-
nych ilo§¢ wysianych nasion, przepustow, podwojnych napelnien, mie-
rzono rzeczywiste rozmieszczenia nasion, wynikajace z dokladnosci daw-
kowania siewnika oraz ksztaltu toru wysiewanych nasion.

Pomiar rozmieszczenia wykonywano w ten sposéb, ze obserwujgc

Rys. 6. Stolik montazowy ,Junap Syn-
chro” przystosowany do analizy

ekran stwierdzono, kiedy i w ktéorym punkcie podzialki ziarno zetkneto
si¢ z linig obrazujgcg ziemie. Zatrzymujgc projektor robiono $lad na
filmie, uwzgledniajagc przy tym miejsce upadku nasiona. Mierzono od-
legtos¢ tych $ladéow na stoliku montazowym typ J unap Synchro (rys. 6)
Za pomocg podziatki korekcyjnej obliczone] wg wzoru:

19 — ZPPNR z. 188
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Y
=L ()
vy = 103 f,1, (2)
gdzie:
s — wymagana dokladno$¢ podzialki, mm,
vy — predkos¢ filmu w kamerze, m/s,
f — czestotliwo$é znacznika czasu kamery, btyskow/s,
l, — odleglo$¢ znakéw czasowych na filmie, mm,
vp — predkos¢ robocza siewnika, m/s.

W analizie ilosciowej filmu mozna réwniez wyznaczy¢ tor lotu na-
sion oraz zmierzy¢ odleglosci pomiedzy poszczegélnymi punktami toru.
OPRACOWANIE WYNIKOW ANALIZY

Droga nasiona nadajgca sie do dalszego opracowania jest odlegloscig
pomiedzy punktami n-1 i n; wyrazamy jg wzorem:

Sn :l/(yn —Yn-1)? + (X — Xpy)? (M) 3)
gdzie:

T, — Wwspobirzedna na osi x nasiona w punkcie n,

Tn_y — wspdirzedna na osi * nasiona w punkcie n,
Yn — Wwspoélrzedna na osi y nasiona w punkcie n,
Yn—1 — WwspoOirzedna na osi y nasiona w punkcie n.
Z drogi s, i czasu obliczonego wg wzoru:
Iy = % n (s) (4)
gdzie:

f — czestotliwo$é kamery, kl/s,

n — liczba klatek filmu pomiedzy analizowanymi polozeniami ziarna
mozna obliczy¢ predko$¢ spadania ziarna w danym punkcie wg
WZzZoru:

o, :_Z_l _ V(9 —yn-1)2z;|‘ (Xn — Xn-y)? (m/s) (5)

Srednie przyspieszenie oblicza sie Wg WZzZoru:

vn—

_ On-1
a, = I, (m/ Sz) (6)

Wyniki uzyskane przy poszczegélnych badaniach wg wyzej opisanych
wzoréw mozna poréwnywac przy pomocy prostych metod statystycznych.



ANALIZA FILMOWA W BADANIACH SIEWNIKOW 201

‘OCENA I ROZWIAZANIE BADANEGO PROBLEMU

Na podstawie opracowanych wynikéw badania mozemy okresli¢, czy
badany siewnik nadaje sie do wysiewu danych nasion, co jest glowna
przyczyng niedokladnosci, jak wykona¢ regulacje, aby uzyska¢ jak naj-
lepsze wyniki, jaki jest tor lotu nasiona oraz kierunek i predkos¢ przy
zetknigciu z ziemig, a w wypadku analizy pracy np. w kanale glebowym,
rowniez jakie s3 przetaczania nasion w glebie.
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IO. Baavuux

IIPUMEHEHUE P®OTOAHAJMU3A
B MCCIEOJOBAHMAX CEAJKM TOYHOTIO BBICEBA

Pe3wmMme

Cnesnano onmuch Meroma GBICTPOM KMHOCBHEMKM, a TaKiKe KMHOMAaTOrpadOHO-CTPO-
GockonHoOro mMeroma B uccrenoOBaHMAX CEAJKM TOYHOTO BbICeBa. YKa3aHbI rnapaMerpsnIl
CBEMOK a TaKiKe CHeJlaHO ONMCh almapaTypbl M METOAMKM aHaju3a cunbma. Anmna-
paTypa mnpejcTaBJIeHa Ha yepTexXax.

J. Walczyk

APPLICATION OF FILM ANALYSIS FOR TESTING
OF PRECISION DRILLS

Summary

Film technique by use of accelerated shots as well as cinematograph-strobosco-
pic method were described as applied for testing of precision drills. The parame-
ters of film taking were given, the apparatus and the method of film analysis
were described. The apparatus being used was shown in the figures.
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