ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1977, z 188

WYKORZYSTANIE TECHNIKI SZYBKICH ZDJEC
DO ANALIZY PROCESU OMLOTU KUKURYDZY
W ZESPOLE MLOCACYM KOMBAJNU ZBOZOWEGO !

Ryszard Siwilo

. Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR, Lublin

Dynamiczny rozwoéj polskiego rolnictwa, a szczegélnie produkcji zwie-
rzecej, spowodowal gwaltowny wzrost zapotrzebowania na pasze. Pro-
gramy zabezpieczenia bazy paszowej przewidujg znaczne rozszerzenie
uprawy niektérych roslin, m. in. kukurydzy. Jako pasza daje ona wy-
jatkowo duze efekty produkcyjne. Za podstawowe walory kukurvdzy
uwaza sie wysokie plony jednostek paszowych, wszechstronnos¢ uzytko-
wania, latwo$¢ konserwacji, przechowywania i spasania oraz mozliwos¢
zmechanizowania procesu produkcji.

Szczegolnie wiele zalet jako pasza ma ziarno kukurydzy. Ten Kkie-
runek uprawy ma w kraju niewielkie tradycje. Ostatnie lata zdecydo-
wanie przyspieszyly podjecie decyzji o zwiekszeniu arealu produkcji ku-
kurydzy na ziarno. Istotne znaczenie ma tu mozliwo$¢ zmechanizowania
procesu zbioru i zabezpieczenia ziarna. Jedng z maszyn wykorzystywa-
nych do zbioru i omlotu kolb kukurydzy jest odpowiednio adaptowany
kombajn zbozowy Bizon Z-050 (Bizon Super).

Prowadzone w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie ba-
dania laboratoryjne i eksploatacyjne kombajnu [10] pozwolily okresli¢
optymalne parametry jego pracy, ale rownocze$nie umozliwily stwier-
dzenie wielu niedociggnie¢ i nieprawidlowosci, ktérych usunigcie znacz-
nie poprawitoby prace tej ztozonej maszyny. Do wazniejszych, zauwazo-
nych podczas badan eksploatacyjnych, niedomagan zaliczono:

— brak mozliwosci uzyskiwania pelnej przepustowosci zespoiu mio-
cacego (do 5 kg/s—1) bez zwiekszenia strat kolb adaptera zrywajacego,

1 Opracowanie zilustrowano fragmentem filmu badawczego.
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— zwiekszenie strat zespolow obrywajacych w miare zwigkszania
predkosci roboczej,

— zaleganie osadek mna zebatym grzebieniu pomostu schodkowego
podsiewacza,

— zbyt wolne przesuwanie omloéconej masy przez wytrzgsacze.

Poniewaz stosowane w badaniach laboratoryjnych i eksploatacyjnych
techniki badawcze nie pozwolily na calkowite wyjasnienie powyzszych
zagadnien — zdecydowano przeprowadzi¢ dalsze badania na specjalnie
skonstruowanym stanowisku badawczym i przy uzyciu innych metod.
Stanowisko zbudowano, wykorzystujgc podstawowe zespoly kombajnu
zbozowego bez naruszania ich konstrukcji. Wszystkie mechanizmy otrzy-
maly indywidualny naped z mozliwo$cig szerokiego zakresu regulacji
W celu zapewnienia mozliwo$ci obserwacji proceséw odbywajgcych sie
w zespolach kombajnu metalowe $ciany stanowiska zastgpiono z jednej
strony przezroczystymi oslonami ze szkla. Umozliwilo to bezposrednig
obserwacje odbywajacych sie procesow. Poniewaz niektore z nich za-
chodza z duza predkoscig, jak np. omlot, konieczna byla ich rejestracja.
Wykorzystano w tym celu kamere filmowg Pentazet 16 A przystosowa-
ng do filmowania z duzg czestotliwoscig ruchu tasmy. W czasie badan
rejestrowano na ta$mie filmowej proces omlotu kolb kukurydzy w ze-
spole mlécagcym, przejScie masy przez wytrzgsacze 1 przez podsiewacz.
Kamera pracowala na dwoch czestotliwosciach ruchu tasmy: 1000
i 1500 kl./s~1). Zdjecia wykonano przy réznych parametrach technicz-
nych poszczegélnych zespoléw stanowiska badawczego. Na rysunku 1

Rys. 1. Stanowisko badawcze przygotowane do filmowania procesu omlotu kukury-
dzy kamera Pentazet 16 A
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przedstawiono stanowisko badawcze przygotowane do filmowej reje-
stracji procesu omilotu. Film wykonano na tasmie czarno-bialej ORWO-
-NP-7 (16 mm) przy o$wietleniu halogenowym o lgcznej mocy 5000 W.
Materiat filmowy poddano obrobce laboratoryjnej i sporzadzono kopie
pozytywowe. Lgcznie otrzymano okolo 600 mb filmu, na ktérym zareje-
strowano wymienione uprzednio procesy.

Do wstepnej selekcji i przeglagdu materialtu badawczego wykorzystano
projektor filmowy AP-22T i przeglgdarke filméw Meopta 16 mm. Od-
twarzajgc na projektorze o czestotliwosci 24 kl./s—! film wykonany z
czgstotliwo$cig 1000 Kkl./s=! przesuwu tasmy, uzyskano wspolczynnik
zwolnienia Z = 41,7 i przy filmie wykonanym z czestotliwo$cig 1500 kl./
s™! — wspo6lczynnik zwolnienia Z = 625.

Wybrane podczas przeprowadzonej w ten sposoéb analizy jakosciowej
interesujgce fragmenty filméw poddano analizie iloécioWej na analizato-
rze Film Motion Amnalizer japonskiej firmy Nissei Sancyo Co LTD nac
Camera Service Company w Studio Filmu Badawczego Wegierskiej
Akademii Nauk w Budapeszcie 2.

W dalszej cze$ci opracowania przedstawiono wyniki analizy iloscio-
wej fragmentéow filmu, na ktérym zarejestrowano z czestotliwoscig
1000 kl./s=! przebieg procesu omlotu pojedynczej kolby kukurydzy.

Podczas wykonywania analizy filmu zdecydowano, ze korzystniejsze
bedzie reczne odwzorowywanie kolejnych zmian potozenia kolby w ze-
spole mlécgeym, rzutowanych na ekran analizatora, poniewaz rejestro-
wanie wspéirzednych — ze wzgledu na duze rozmiary kolby — byloby
zbyt czasochlonne. Niektorzy autorzy zaznaczajg jedynie punkt, ktéry
zajmuje wierzcholek kolby, natomiast linig kierunek jej ulozenia, jed-
nakze taki sposob postepowania nie daje pelnego obrazu przebiegu ca-
lego procesu [6]. Na rysunku 2 przedstawiono przebieg omlotu pojedyn-
czej kolby kukurydzy, zarejestrowany na 180 klatkach filmu. Zmiany
polozenia kolby w szczelinie zespolu mldécacego naniesiono co 10 klatek.
Polozenie bebna mlécacego zaznaczono tylko dla pierwszej klatki. Pred-
ko$¢ obrotowa bebna wynosita 600 obr/min~?, a wiec jego predkos¢ obwo-
dowa (przy sérednicy 600 mm) odpowiednio 18,84 m/s~!. Omlot odbywat
sie przy szczelinie roboczej: wlot — 65 mm oraz wylot — 32 mm i wil-
gotnosci ziarna 30%.

Analizowany odcinek tasmy filmowej (180 klatek) zostal zrealizowa-
ny z czestotliwoscig 1000 kl./s~!, a wiec zarejestrowany na nim proces
trwal zaledwie 0,18 s. Czas pomiedzy kolejnymi zaznaczonymi potoze-
niami kolby (co 10 klatek) wynosit 0,01 s. Pomiar dlugosci pomiedzy
————

® Autor wyraza podziekowanie inz dypl. Wiliamowi Cechowi ze Studia Filmu
Badawczego za umozliwienie wykonania analizy i fachowg opieke.
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Rys. 2. Przebieg procesu omlotu pojedynczej kolby kukurydzy (kolejne polozenia
1-18b naniesione z co 10 klatki filmu)

kolbami (rys. 2) i poré6wnanie go ze skalg rysunku umozliwil wyliczenie
drogi, jakg przebyla kolba w zespole mlécgcym. Znajomo$¢ czasu, W
ktorym to przemieszczenie nastgpilo, umozliwia wyliczenie predkosci,
z jakg poruszala sie kolba. Wynosita ona od kilku metréow w poczgtkowe]j
czeSci szczeliny az do 22 m-s—! w czeSci koncowej. Najwieksze przyspie-
szenia kolba uzyskiwala w $Srodkowej czeSci szczeliny.

Analizg predko$ci przemieszczania ziarna w szczelinie roboczej zespo-
16w mlécgeych zajmowalo sie wielu badaczy przy pomocy réznych tech-
nik pomiar6w. Poniewaz parametry badanych materialow, jak i wielkos-
ci szczelin, roéznity sie miedzy sobg, stgd tez publikowane wyniki licz-
bowe wykazuja znaczng rozpieto$é. Pustygin [7] podal, ze predkost
wylotowa mloconej pszenicy wynosita 6,6 do 13 m-s~—1. Schulze [9] uwa-
za, ze predko$¢ przesuwu materialu w szczelinie roboczej osigga wartosé
do 10 m-s~1, natomiast z badan Kanafojskiego [1] wynika, ze $rednia
predkos$¢ wylotowa pszenicy wynosi 4,8-6,7 m-s—1, Radziecki badacz Sa-
kun [8] przy pomocy szybkich zdjeé¢ filmowych stwierdzil, ze $rednia
predko$é przesuwu materialu w szczelinie roboczej wynosi okoto 5 m.s™%
Nie podaje jednak charakterystyki mtocgcego materiatu i wielkosci za-
silania. Te samg technike badawczg zastosowali réwniez Klenin i Dzod-
cojew [2] uzyskujac przy omlocie pszenicy predkoéé koncowsg okoto
24 m-s™! (przy predkosci obwodowej bebna okoto 30 m-s—1),

Niniejsze opracowanie stanowi fragment wiekszej calosci, dlatego tez
ograniczono sie tylko do podania niektérych wynikéw badan. Nie wszyst-
kie zasygnalizowane na wstepie niedomagania kombajnu przy zbiorze
kukurydzy zostaly calkowicie rozwigzane, jednakze zastospwanie kamery
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filmowej na stanowisku badawczym umozliwilo ‘wyjasnienie, wzglednie
w niektorych przypadkach zwroécenie uwagi na istotne procesy i zjawiska
zachodzace w zespole mlécgcym. Byloby to zupelnie niemozliwe przy
normalnej eksploatacji kombajnu. Juz analiza jako$ciowa filmu odtwa-
rzanego przy Wspélczynniku zwolnienia Z = 41,7 umozliwia stwierdze-
nie, ze konstrukcja klepiska moze byé¢ nieco inna, gdyz proces omlotu
kolb z ziarnem o wilgotnosci 30%0 konczy sie w polowie szczeliny robo-
czej, ktéra poza tym zmniejsza sie nier6wnomiernie (wynika to z kon-
strukcji klepiska). W wyniku innych préb do wniosku tego doszli réw-
niez konstruktorzy z OBR Fabryki Maszyn Zniwnych w Plocku i na je-
go podstawie wprowadzili zmiany konstrukcyjne w zespole mlécgcym.
Analiza filmu, na ktérym' zarejestrowano prace podsiewacza, wykazala,
ze zaleganie wymldéconych osadek jest powodowane przez nadmierne
zageszczenle elementow konstrukcji (grzebienie zebate), co powoduje
hamowanie przeplywu masy do tytu.

Badania stanowiskowe nie umozliwialy rejestrowania na tasmie fil-
mowej pracy zespoldow zrywajgcych przy roéznej ich predkosci roboczej.
Wydaje sie bardziej uzasadnione zastosowanie w tym celu kamery i wy-
konanie filmu w warunkach eksploatacyjnych niz przeprowadzanie wie-
lokrotnych préb umozliwiajgcych okre$lenie mozliwo$ci zmniejszenia
strat kolb w zespolach zrywajgcych przy zwiekszonych predkosciach
roboczych.

Do technicznych uwag, zwigzanych z realizacjg tematu, zaliczy¢ moz-
na koniecznos$¢ zastosowania o$wietlenia o wiekszej mocy, szczegolnie
przy filmowaniu pracy podsiewacza i wytrzgsaczy. Celowa bylaby row-
niez wieksza czestotliwo$¢é ruchu tasmy przy rejestrowaniu pracy bebna
mlécacego, tj. do okolo 2500 kl./s~1 (w badaniach stosownao 1000-1500
kl./s—1),

Przedstawione powyzej wstepne wyniki fragmentéw badan nad omto-
tem kukurydzy przy pomocy kombajnu zbozowego wskazujg na duzg
przydatno$é .techniki szybkich zdje¢ filmowych do wyjasnienia wielu pro-
cesdw i zjawisk niemozliwych do uzyskania przy pomocy innych technik
badawczych. W f)rzeprowadzonychbadaniach kamera filmowa zarejestro-
wala na tasmie m.n. proces omlotu kukurydzy w zespole midcgcym,
ktérego analiza wykazala, ze np. ksztalt klepiska moze by¢ nieco inny.
Umozliwila rowniez obserwacje masy kukurydzy na wytrzgsaczach i ziar-
na na podsiewaczu. Wyciggniete wnioski majg istotny wplyw na eksplo-
atacje kombajnu przy zbiorze kukurydzy, umozliwiajg bowiem dokla-
dniejszy dobdr jego parametréw technicznych.

Bardziej szczegolowe wyniki bedg przedstawione po zakonczeniu pro-
gramu badan zbioru kukurdydzy kombajnem zbozowym typu Bizon Z-050.
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P. Cusuao

VICIIOJIL30BAHUE TEXHUKUM KMHOCBEMOK
IS AHAJM3A IIPOIIECCA OBMOJIOTA KYKVYPVY3bI KOMBAVHOM

Pe3zwmMme

Pa3suTiue IPOM3BOACTBA KYKYDYy3bl Ha 3€PHO IIOBJMAJIO Ha BBEACHNE MCIIbI-
TAaHWIT 1O IIPUTOLHOCTM 3E€PHOYGOPOYHOro KomOanHa K ybopke u obOMOJIOTY MHO4daT-
KOoB. VempITaHMA Oajy IIOJIOZXKMUTENbHBI pe3yJbTar. JanbHeuIMe ONbITbl KOHIEH=
TPUPOBAHO HAa OTpEeAeJeHMy KMHeMaTuKy I10YaTKa BO BpeMA ero A0poru yepe3 MO-
notuaky. IlposeneHo sabopaTopHble MCHBITAHMA NMpoLecca 0oOMOJIOTa Ha MCHObITATEb™
HOM CTeHAe NOZTOTOBJEHHOM Ha 0a3e 3epHOYOOPOYHOTO KoMmbaiiHa. CreHp co3paBall
BO3MOKHOCTL BeqeHus HabawopeHuit npoiecca. Bell OH CHAT gamepoit ITeraner 16 A,
IIpM CKOopocTM ABikeHus IéHkn 1000 u 1500 xagpoB B CEKyHAy. AHAIu3 dbnapMa
M03BONUI rpadMyYecKyu NPEACTaBMUTh IIyTh IOYaTKa B MOJIOTMJIKE NI ompeaeanTb Xa-
paKTepHble MecTa Hadaja npolecca OOGMOJIOTA. ONHOBPEMEHHO ONpeAcJIeHo, 4To IO~
JIeBble 3KCIIIyaTal[MOHHbIE [TapaMeTpPbl CPbIBAIOLIEro opraHa HO obecrnieymBaloT IOJHO~
ro MCIOJL30BaHMA TIPOIIYCKHOM crocoGHOCTM KoMOaitHa. IToX0XKMe MCILITAaHUA OXBa~
THIBAJM IMPOLIECC IMPOXOAa BbLIMOJIOYEHHOJ MacChl 4epe3 COJOMOTPACHI 3epHOy60pO-
HOro KoMmbaiiHa, TPy YeM STOT mpolecc ObLI CHAT Ha KVHOMIEHKE.
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R. Siwilo

USE OF HIGH-SPEED PHOTOGRAPHY FOR ANALYSIS
OF CORN THRESHING PROCESS IN A THRESHING UNIT
OF COMBINE-HARVESTER

Summary

Fast development of corn growing in Poland caused to begin experiments with
adaptation of combine-harvester for harvesting and threshing of corn-cobs. The
trials of combine-harvester operation of corn harvesting were successful. Later
works were concerned in clearing up of corn-cob kinematics at passing through
the threshing unit. Laboratory tests dealing with threshing process were carried
out on the testing rig, constructed on the basis of combine-harvester. Testing rig
ensured to observe the process, which was filmed by the Pentazet 16 A camera
at film-stock speeds of 1000 and 1500 frames/sec. The completed film analysis allo-
wed to plot a graph of corn-cob trajectory in the threshing unit and to fix the
places which characterize the real starting of threshing process. At the same time
it was stated that field operating parameters of the severing unit didn’t provide
the possibility for complete use of full combine-harvester capacity. Similar rese-
arch with filming of the process of passing the corn mass, having been already
threshed, through the walkers of combine-harvester were carried out.



