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ZASTOSOWANIE FILMOWYCH ZDJEC SZYBKICH
DO BADANIJA FORMOWANIA SIE STRUGI NASION
W KOLECZKOWYM MECHANIZMIE WYSIEWAJACYM *

Stanistaw Olkusnik

Akademia Rolnicza w Warszawie

Uniwersalne siewniki stosowane do wysiewu nasion sg w naszych wa-
runkach zaopatrzone w zespoly wysiewajgce typu roweczkowego Hoo-
ziera lub koleczkowego Siberslebena. Mimo ze zespoly typu roweczko-
wego sg jeszcze szeroko stosowane, uwaza sie, ze bardziej nowoczesne
rozwigzanie stanowig zespoly koleczkowe, stosowane w nowych typach
slewnikow. Zasadnicza réznica miedzy tymi dwoma zespolami wysiewa-
jacymi polega na ksztalcie walka wysiewajgcego i sposobie regulacji
iloSci wysiewanych nasion.

Teoria dzialania zespolow wysiewajgcych siewnikow uniwersalnych
jest obszernie opracowana i przedstawiona w wielu pracach w oparciu
o budowe zespolow typu roweczkowego. Istniejg tez ujecia zagadnienia
rozszerzajgce zakres teoretycznego opisu dzialania na zespoly dowolnego
typu, a wiec i na zespoly koleczkowe. Istniejg jednak znaczne réznice
miedzy tymi dwoma typami zespoléw wysiewajacych. Rézne ksztalty
watka wysiewajgcego, a co za tym idzie rézny sposéb przemieszczania
nasion w przestrzeni roboczej zespotu (miedzy watkiem a denkiem). Réz-
ny sposob regulacji wysiewu; w systemie roweczkowym przy stalej, ale
wysokiej liczbie obrotow watka (zaleznej tylko od predkosci ruchu siew-
nika), i stalej wielkoSci szczeliny wysiewajacej (odleglosé miedzy wal-
kiem i denkiem jest taka sama mna catej dlugosci denka) zmienia sie
szerokos¢ robocza waltka wygarniajgcego nasiona. W systemie koteczko-
wym ilo$¢ wysiewanych nasion regulowana jest ilo§cig obrotéw walka
(ktéra przy tej samej predkosci siewnika moze byé rézna) oraz wielkos-
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cig szczeliny wysiewajacej, ktora jest najwezsza przy koncu denka i roz-
szerza sie klinowato w kierunku skrzyni nasiennej.

Te réznice nasuwaja wniosek, ze przebieg procesu roboczego jest za-
sadniczo odmienny w zespole koleczkowym w porownaniu z teoretycz-
nie opisanym procesem zespoiu roweczkowego. Podjeto wiec probe
przeanalizowania zjawisk zachodzacych podczas wysiewu nasion zespo-
tem koleczkowym. Analize prowadzono na podstawie bezposrednie]
obserwacji przemieszczania sie¢ nasion W roznych warstwach szczeliny
wysiewajacej i przestrzeniach roboczych walka wysiewajgcego.

Jest rzeczg oczywistg, ze w wyniku takiej obserwacji nalezy uzyskac
odpowiednie materiaty, ktére pozwolg na nalezytg analize i opracowanie
wynikow. Takie mozliwosci daje technika filmowa. Zarejestrowanie bo-
wiem zjawiska na tasmie filmowe] za pomocg kamery filmowej (prosciej
mowigc sfilmowanie) daje wiele mozliwo$ci bardzo cennych w dalszych
pracach. Umozliwia wielokrotng obserwacje calosci zjawiska jak 1 jego
fragmentéw w tempie naturalnym, przyspieszonym lub zwolnionym.
Umozliwia przeanalizowanie poszczegolnych fragmentéw na pojedyn-
czych obrazach (tzw. stop-klatka) bezposrednio po sobie nastepujgcych
lub w pewnych odstepach czasu (w roznych fazach). Daje mozliwosci
zarejestrowania zjawiska w powiekszeniu lub pomniejszeniu w zalez-
nosci od rozmiaré6w naturalnych.

Oprocz analizy jakoSciowej jest takze mozliwa analiza iloSciowa. Po-
stugujac sie odpowiednimi urzgdzeniami mozna dokonaé¢ pomiaréw prze-

Rys. 1. Widok ogblny modelu
- urzadzenia wysiewajacego
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bytej przez obserwowane elementy drogi, co przy znanym czasie zacho-
dzenia zmian daje elementy wyjsciowe do scharakteryzowania zjawisk
dynamicznych.

Z tych wiec wzgledéw postanowiono wykorzystaé w prowadzonych
badaniach kamere filmowg do zarejestrowania na tasmie filmowej wy-
siewu nasion mechanizmem koteczkowym. :

Stanowisko badawcze sklada sie z modelu zespolu wysiewajgcego
(specjalnie do tego celu przystosowanego), kamery filmowej Pentazet
16 A i zespolu o$wietleniowego (2 reflektory RF 250 o mocy 3 kW
kazdy).

Model zespolu wysiewajgcego stanowi wyodrebniony z siewnika jeden
zespbl wysiewajacy skladajgcy sie z komory wysiewnej, walka wysie-
wajgcego, denka z regulacja jego polozenia, skrzyni nasiennej i zespolu
napedowego walka wysiewajgcego (rys. 1).

W pierwotnym ksztalcie model ten (przeznaczony do innych celéw)
umozliwial obserwacje ruchu nasion tylko w jednej plaszczyznie, miedzy
krawedziami walka wysiewajgcego i denka. Po kolejnych modyfikacjach,
polegajacych na powiekszeniu czeSci przezroczystej komory wysiewne]
(rys. 2), wykonaniu przezroczystego denka (rys. 3) i umieszczeniu pod
przezroczystym denkiem lustra, uzyskano pole obserwacji umozliwiajace
przesledzenie ruchu nasion miedzy walkiem wysiewajacym a denkiem
1 na calej niemal powierzchni denka (rys. 4).

Dla przesledzenia ruchu nasion w przestrzeniach roboczych waltka

Rys. 2. Komora wysiewajgca: 1 — po-

wierzchnia zastgpiona plytka przezroczy-

sta w I fazie prac, 2 — cze$é komory

wysiewnej wykonana ze szkla organicz-
nego
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Rys. 3. Denko mechanizmu wysiewajgcego: 1 — denko fabryczne (oryginalne), 2 —
denko zmodernizowane

odpowiednio zmodyfikowano watek wysiewajgcy. Koleczkowy watek
wysiewajgcy ma na swojej diugosci trzy symetrycznie ulozone, ale istot-
nie réznigce sie budowsg strefy: Sg to: Srodkowa strefa grzebienia roz-
dzielajacego, strefy koleczkow i gladkie strefy zewnetrzne. Aby przeSle-
dzi¢ ruch nasion w poszczegolnych strefach, nalezy strefy te przesungé
W bezpo$rednie sasiedztwo przezroczystej czesci komory wysiewnej.
W tym celu zdjeto z jednej strony na trzech waltkach warstwy w taki

R4

- Rys: 4. Ostateczna wersja modelu urzg-
dzenia wysiewajacego
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sposob, ze na jednym waltku zdjeto jego warstwe do linii podstaw ko-
teczkéw, co umozliwia obserwacje ruchu nasion w przestrzeniach mie-
dzy koleczkami. Na nastepnym zdjeto zasadnicza warstwe prostopadto-
scienng kolteczké6w dla obserwacji ruchu nasion w tylnej plaszezyznie
koleczk6w oraz zdjeto warstwe z walka wysiewajgcego do plaszezyzny
jego najmniejszej $rednicy, co umozliwia obserwacje ruchu nasion w tej
plaszczyznie i w bezposrednim sasiedztwie grzebienia rozdzielajgcego.

Ubytki walka wysiewajacego wypelniono do pelnej jego dtugosci (od
strony nieobserwowanej) pierScieniami o $rednicy zblizonej do $rednicy
jego zewnetrznej gladkiej czeSci (rys. 5). Dzieki temu uzyskano mozli-
wos¢ obserwacji ruchu nasion w réznych plaszczyznach roboczych walka.

Walek wysiewajacy jest napedzany silnikiem elektrycznym przez
przekladnie, co daje mozliwo§é regulacji obrotéow walka w zakresie od
12 do 80 na minute (rys. 6).

W czesci wysiewajgcej modelu (na walku, denku) wprowadzono ozna-
kowania majgce na celu ulatwienie pézniejszej analizy iloSciowej (nu-
meracje koleczkéw, réwnolegle poprzeczne linie na denku w odstepach
10 mm) oraz milimetrowg podzialtke dla ustalenia pofozenia denka.

Rys. 5. Walki -wysiewajace: I — pelny. 2, 3, 4 — zmodyfikowane

Zastosowanie do filmowania kamery filmowej Pentazet 16 A o duzej
czestotliwosci filmowania (500, 1000, 1700, 3200 i 5000 kl./s) wymaga
ustalenia najbardziej odpowiedniej czestotliwosci zdje¢ W (kl./s) wg na-
stepujgcej zaleznosci:

Vo - k
W="5m
~ gdzie: \ ;
Voo — predkosé rzeczywista filmowanego obiektu, m/s,

k — - wspotczynnik okreSlajgcy, w jakiej cze$ci cyklu zmlany kadru
nastepuje ekspozycja (naswietlenie),
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o — wielko§¢ rozmazania (nieostro$ci) wynikajgca z ruchu przed-
miotow i taSmy, mm,

1
— skala odwzorowania.

W przypadku badania ruchu nasion w mechanizmie wysiewajgcym
systemu koleczkowego predko$¢ przemieszczania sie nasion wynika z
wymiaréw walka wysiewajacego i liczby jego obrotéw, i waha sie w
granicach od ok. 3,7 cm/s (przy 12 obr./min) do ok. 24,3 cm/s (przy
80 obr./min).

Rys. 6. Mechanizm napedowy urza-
dzenia wysiewajgcego

Przyjmujac, ze:

— wspblezynnik k dla kamery Pentazet 16 A jest réwny 1 (czas
ekspozycji jest rowny odwrotnoSci czestotliwosci zdjec),

— wielko$¢ rozmazania nie wieksza niz 0,01 mm (dla dalszej analizy
ilosciowej nalezy zachowaé¢ mozliwie duza ostroéé¢ filmowanego obiektu),

— skala odwzorowania (stosunek wielkoéci obrazu do przedmiotu)
1:15,
otrzymamy, ze predkos¢ filmowania dla przyjetego zakresu obrotow
waltka wysiewajacego (zakres predkoSci przemieszczania nasion) winna
wynosié od okolo 250 kl./s dla predkosci najmniejszej do ok. 1620 dla
predkosci najwigkszej.
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Wyniki dotychczas przeprowadzonych préb w oparciu o wykonana
analize jakosciowg (obserwacje na ekranie podczas normalnej projekcji
filmowej) wydajg sie potwierdza¢ sluszno$é przedstawionych wyzej obli-
czen. Zastosowanie bowiem czestotliwo$ci filmowania zbyt malej
(50 kl./s) spowodowalo, ze nasiona znajdujgce sie w ruchu byly nieostre
(rozmazane) (rys. 7). Zastosowanie wiekszej czestotliwo$ei filmowania
znacznie poprawia ostro§¢ obrazu (rys. 8).

Kamera filmowa Pentazet 16 A ma 5 stalych czestothwosm filmowa-
nia. Najnizsza czestotliwosé (500 kl./s) jest znacznie wieksza niz wynika
to ze wstepnych obliczen. Jest to pewna niedogodno$é, zwlaszcza w poz-
niejszej analizie iloSciowej badanego zjawiska.

Jesli przyjmiemy, ze na kadrze filmowym mamy zarejestrowany
obraz, na ktérym widaé denko na ok. 5 cm odcinku jego dlugosci, to ten
odcinek (obserwowany w lustrze od spodu) (rys. 4 i 9) ziarna bedg prze-
bywaly w czasie od ok. 1,3 do ok. 0,2 s.

Przy filmowaniu z czestotliwoscig 500 kl./s otrzymamy zarejestrowa-
nych na obserwowanym odcinku denka od ok. 650 faz polozenia ziarna
(przy predko$ci najmiejszej) do ok. 100 faz (przy predko$ci najwiekszej).
W pierwszym przypadku otrzymamy zarejestrowane polozenie ziarna
niemal co 0,08 mm, w drugim co 0,2 mm.

Ilos¢ zarejestrowanych faz polozenia ziarna bedzie wieksza przy za-
stosowaniu wyzszych czestotliwosci filmowania. Dzieki temu mozna
otrzymaé¢ bardziej szczegélowy obraz zachodzgcych zmian, co w przy-
padku mechanizmu wysiewajgcego, ze wzgledu na duzg zmienno$é po-
tozenia ziaren, jest bardzo korzystne.

Niedogodnos$¢, o ktérej wspomniano, polega na niemal niezauwazal-
nych zmianach przy analizie materialu filmowego, kadr po kadrze. Stad
konieczno$¢ analizowania kadrow w pewnych odstepach, dokonywania
analizy ,co ktérego$§ kadru”. Bez korzystania z urzgdzenia dzialajacego
na zasadzie projektora filmowego jest to (w przypadku badania mecha-
nizmu wysiewajgcego) niemal niemozliwe (podobienstwo ziaren).

Prowadzone poczgtkowo préby przy uzyciu czytnika mikrofilméw nie
daty zadowalajacych rezultatéow, ze wzgledu na brak mozliwosci cigglego
sledzenia zachodzacych miedzy wybranymi kadrami zmian. Z géry wy-
kluczono mozliwo$é postuzenia sie tu stotem montazowym czy stolikiem
montazowym, gdyz urzgdzenia te dajg obraz bardzo niskiej jakosci (dla
celow analizy jakoSciowej).

Poniewaz nie mozna bylo uzyskaé¢ specjalnego urzadzenia do analizy
kadrow filmu z badan, zespél pracownikéw PPND wykonat takie urzg-
‘dzenie we wlasnym zakresie. Urzadzenie to sklada sie z dwdch zasadni-
czych zespolow: zespolu projekcyjnego, w skilad ktérego wchodzi spe-
cjalnie przystosowana kamera filmowa (dajgca duza stabilizacje obrazu),
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Rys. 7 Rys. 8 Rys. 9
Rys. 7. Fragment kopii taSmy filmowej z proby filmowania z czestotliwosciag 50 kl./s
Rys. 8. Fragment kopii taSmy filmowej z préby filmowania z czestotliwoscia
1000 kl./s
Rys. 9. Fragment kopii tasmy filmowej z proby filmowania z czestoliwoscia
1000 kl./s (obraz na podstawie ktérego dokonuje sie analizy ilo$ciowej)

lustro 1 ekran do tylnej projekcji, na ktéorym otrzymuje sie obraz zbli-
zony do formatu A4, oraz z zespolu umozliwiajgcego okreSlenie wspo6l-
rzednych prostokatnych polozenia przemieszczajgcego sie badanego ele-
mentu lub jego charakterystycznego punktu. Pomiar polozenia punktow
w ukladzie osi X i Y wykonuje sie z dokladnoscig do 1 mm, z odczytem
na zespole lamp cyfrowych (rys. 10).
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Rys. 10. Urzadzenie do analizy tasmy filmowej (widok wewnetrzny): 1 — urzgdze-
nie projekcyjne, 2 — lustro, 3 — ekran, 4 — zesp6l lamp cyfrowych do odczytu
- wsp6irzednych polozenia punktéw, 5 — zesp6t sterowniczy urzadzenia

Urzadzenie umozliwia przesuw tasmy filmowej do przodu i do tytu
w dwoch zakresach czestotliwosci projekcji oraz projekcje poklatkows.
Zmiany polozenia obrazu na ekranie w kierunku pionowym zachodzg w
granicach 1,0 mm, w kierunku poziomym sg niemal niezauwazalne.

Projektuje sie dalsze doskonalenie urzgdzenia przez wykonanie elek-
trycznego napedu listew okreslajgcych polozenie punktu oraz uspraw-
nienie dzialania licznikow klatek.

W ramach podjetego tematu badawczego wykonano dotychczas blisko
20 préb filmowania zjawiska. Pierwsze proby mialy na celu opracowanie
jak najbardziej wlasciwego modelu zespolu wysiewajgcego, ustalenie
sposobu o$wietlenia, potwierdzenie wlasciwo$ci doboru czestotliwosci
zdjeé. Nastepne préby mialy na celu uzyskanie materialu do wstepnej
analizy jako$ciowej i iloSciowej.

Na podstawie przeprowadzonych préb ustalono, ze dalsze filmowanie
bedzie odbywalo sie na ta$mie 16 mm czarno-bialej ORWO NP-55. Do
o$wietlenia uzyte bedg 2 reflektory RF 250 z zar6wkami halogenowymi
o mocy 3 kW kazda, z odlegtosci ok. 1,0 i 1,5 m w ukladzie maksymal-
nego skupienia.

Przy czasie ekspozycji 1/1000 s stosowana jest przystona 5,6. Ta sto-
sunkowo duza przystona umozliwia uzyskanie dostatecznej glebi ostrosci,
co ma o tyle duze znaczenie, ze filmowane jest odbicie w lustrze i gle-
bia ostrosci winna byé¢ w granicach ok. 7,0 cm.

Ekspozycje okre$lano $wiatlomierzem Weimarlux CdS (z zakresem
pomiaru do 1/4000 s) i poréwnywano z pomiarem Swiatlta luksomierzem
firmy Zeiss. Wskazania ma luksomierzu rzedu 100 000 luksow. Poroéw-
nanie uzyskanej wartoéci z instrukcjg obstugi kamery potwierdzilo wska-

16 — ZPPNR z. 138
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zania Swiatlomierza. Przeprowadzona analiza (gtéwnie jakosciowa) uzys-
kanego materiatu filmowego oraz dotychczasowe prace pozwalaja na wy-
ciggniecie nastepujgcych wnioskow:

1) wykonany model urzadzenia wysiewajgcego w pelni odpowiada
potrzebom pelnej obserwacji zjawisk zachodzgcych w przestrzeni mie-
dzy denkiem a walkiem wysiewajgcym, a wiec w przestrzeni, w ktorej
formuje sie struga nasion,

2) zastosowanie techniki filmowej pozwala znacznie wzbogacié¢ obser-
wacje zachodzacych zjawisk jak i ich analize,

3) kamera filmowa Pentazet 16 A w pelni nadaje sie do tego rodzaju
prac, niemniej powinny by¢ sprawdzone parametry kamery (gldwnie
czestotliwosé zdje¢), ktére podaje instrukcija, |

4) przesSledzenie na ekranie w znacznym zwolnieniu ruchu nasion w
mechanizmie wysiewajgcym zdaje sie potwierdzaé wstepne zalozenia
o réznicach wystepujgcych w przebiegu procesu roboczego zespolu ko-
teczkowego w stosunku do teoretycznie opracowanego procesu zespolu
roweczkowego, co blizej potwierdzi analiza ilo$ciowa, ktéra winna umoz-
liwi¢ pelng charakterystyke liczbowg badanego zjawiska.
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C. Oavkycnux

IIPMMEHEHUE BBICTPOV KMHOCBHEMKI
AJIA VMUICCIELOBAHUM ®OPMUPOBAHUSA IIOTOKA CEMAH
MOTBIJIBKOBOTI'O BBICEBAIOIIIETO AIIIIAPATA

Pe3mwowMme

Pazunna KOHCTPYKLIMM BbICEBAIOLLEro armapaTta MOTbIJILKOBOILO U KaTyLIe€4dYHOrIo
THUIIa IIO3BOJIAET CAelaThb BBIBOA a pPa3inyuaAXx B pabouyem IIpoLecce BbICEBA CEMSAH.
IIpoBeneHO ucCHbITaHMUA OJIA OIIpenesIeHuA ABJIEeHUM MMEIINX MEeCTO IIPpM MCIIONIb30-
BaHMM MOTBUJIBKOBOTI'O BBICEBAIOILIEro arrapara.

Hna peructpanmy ABJIEHMIA MOMOJb30BAHO METOL ObICTPOI . KMHOCBHLEMKM. CTEHI
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COCTOMT M3 MOAeJd BbICEBAIOLIEro anmapara, KMHokamepn! [lenTazer 16 A u mucTo-

YHMKA CBeTa. ,

OmnpefeneHO 4YacTOTy CTPOK IIPM CBhEMKaxX MABVIKEHMA CeMAH B BbICEBAIOLIMM
anmnapaTre ¥ IPOBEJEHO HECKOJBKO Npod KMHOCBEMKM HUTO IOATBEPAMUJIO NPaBUJIb-
HOCTbL IIPMMEHEeHUs 9STOr MeToha.

S. Olku$nik

USE OF PENTAZET 16 HIGH-SPEED FILM CAMERA
TO INVESTIGATE THE FORMATION OF SEED STREAM
AT AN UNIVERSAL DRILL FEEDER

Summary

Different design of the seed feeders of fluted-and stud-roller type suggest
existing differences in patterns of their operation. Theoretical description of ope-
ration by fluted-roller type feeder was being extended onto the feeding mecha-
nisms of any type.

An attempt was made to study the process of seed flow at a stud-roller drill
feeder. Owing to the high speed film technique used to record the process being
investigated, the film material could be obtained appropriate to the quantitative
analysis. Testing rig consists of the special model of drill feeder, a Pentazet 16 A
film camera and the illumination.

The range of frame frequency was determined at filming of the seeds flow
at feeding mechanism and several filming tests were conducted. Mentioned lests
found the film technique to be used in such investigation.

1¢*



