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Ustawiczne doskonalenie maszyn rolniczych, zwiększenie ich wydajności i nieza

wodności wymagają zarówno kompleksowych badań całych konstrukcji, jak i poszcze

gólnych zespołów. Ze względu na dynamiczny charakter, duże prędkości i złożoność 

zachodzących procesów, w badaniach nad niektórymi maszyn_ami pomocna okazuje się 

metoda filmowania kamerą do zdjęć szybkich. Analiza uzyskanych w ten sposób wyni

ków pozwala lepiej lub pełniej zrozumieć i ocenić istotę niektórych procesów za

chodzących w maszynach. Może być takżę podstawą lub inspiracją do nowych poszuki

wań konstrukcyjnych [4, f,]. 

W Instyt11r:ie Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie od wielu lat prowadzone są 
badania maszyn roJ,w-zych. W niektórych badaniach podstawowym lub uzupełniającym 
narzędziem pomiaruv;vm 1,,st kamera filmowa, w tym głównie kamera do zdjęć szybkich. 

Wśród wielu stanowisk badawczych, jakie zbudowano w Instytucie, znajduje się sta

nowisko do badania procesu obrywania kolb kukurydzy [ 5]. Wykorzystując to stano

wisko, dokonano techniką zdjęć szybkich rejestracji procesu obrywania kolb kuku

rydzy. Uzyskano interesujący materiał badawczy. Otrzymane dzięki analizie filmo

wej fazy ruchu kolb nie odzwierciedlały jednakże w pełnym stopniu faktycznego sta
nu, ponieważ rejestracja odbywała się tylko w jednej płaszczyźnie. Podobne ogra
niczenia wystąpiły w wielu innych badaniach, m.in. przy stosowaniu techniki zdjęć 

szybkich w badaniach zespołu młócącego kombajnu zbożowego, wytrząsaczy, przenoś

ników ziarna, zespołu żniwnego i innych [l, 7]. Zarejestrowanie na taśmie zjawisk 

zachodzących w określonej przestrzeni i sprowadzenie ich do płaskiego kadru fil
mowego dawało niekiedy zniekształcenia w przebiegu procesu, których skala nie zaw

sze mogła być precyzyjnie określona. 

Mając na uwadze powyższe uwarunkowania podjęto próbę zmodernizowania stanowis

ka do badania procesu obrywania kolb kukurydzy, umożliwiającą uzyskanie większej 
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liczby informacji o zachodzęcym procesie. Dężono głównie do otrzymania przestrzen

nego obrazu ruchu kolby w zespole obrywającym. Aby taki obraz otrzymać, konieczne 
jest filmowanie obiektu w dwóch przecinajęcych się płaszczyznach. Zastosowanie 

drugiej, podobnej lub identycznej kamery, filmujęcej synchronicznie zdarzenie z 
innego punktu, było z wielu względów niemożliwe . W celu więc uzys~nia obrazu w 
drugiej płaszczytnie, wykorzystano zjawisko odbicia w lustrze. Dzięki temu jedna 

kamera rejestruje dwa obrazy tego samego zjawiska na jednej klatce filmowej, w 

tym jednego odw~óconego. 
Zastosowanie lustra w badaniach maszyn rolniczych - w celu uzyskania prze

strzennego obrazu - występowało dotychczas sporadycznie . Jako przykład można wy
mienić stanowisko do analizy formowania się strugi nasion w kołeczkowym zespole 
wysiewajęcym. Obraz z małego lusterka, umieszczonego pod przezroczystym denkiem 

mechanizmu, wykorzystywany był jedynie w analizie jakościowej - jako tródło do

datkowej informacji o przebiegu procesu [3]. Takę sarnę rolę spełniało lusterko w 
badaniach pneumatyczno-mechanicznego aparatu wysiewającego, przeprowadzonych w 
WSR w Pradze [BJ. 

Rys . 1. Stanowisko do badania procesu oddzielenia kolb od łodyg kukurydzy: 
1 - lustro płaskie, 2 - tablica porównawcza, 3 - sekcja obrywajęca kolby, 4 -

statyw oświetlaczy, 5 - kamera Hyspeed, 6 - kamera Krasnogorsk-3 
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Przyjęta w badaniach własnych koncepcja modernizacji stanowiska wymagała sta
bilnego mocowania lustra, z jednoczesną możliwością uzyskania dowolnego jego po

łożenia względem całej konstrukcji . Z uwagi na możliwość przenoszenia drgań ze 

stanowiska na lustro, a także dla uzyskania większej swobody manewrowania, zdecy
dowano wykonać oddzielną konstrukcję, nie powiązaną ze stanowiskiem. Jako podsta

wę wykorzystano statyw fotograficzny z obrotowę głowicę, do której przymocowano 
prowadnicę ramienia ze śrubę blokującą. Ramię zakończone jest obrotowym przegubem 

wyposażonym w śrubę zaciskową. Ucho przegubu łęczy się z płytę stanowięcę tylną 

ścianę lustra . Na drugim końcu ramienia umieszczono przesuwny przeciwciężar za

pewniający stabilność zespołu. Do badań wykorzystano prostokątne lustro płaskie o 
wymiarach 400 x 600 mm. Dla zapewnienia możliwości określania wielkości prze

mieszczeń filmowanych elementów, podczas analizy filmu, wykonano tablicę porów
nawczą z siatkę linii prostopadłych prowadzonych co 100 mm. Tablica zamocowana na 

statywie i umieszczona za stanowiskiem stanowiła tło zachodzącego procesu. Widok 

cgólny zmodernizowanego stanowiska przedstawiono na rys . 1. 

Do badań wykorzystano rośliny kukurydzy mieszańca LG 7 o następujęcach ce
chach: 

- wysokość roślin: 1,97 m, 
- wysokość kolb na roślinie: 1,16 m, 
- średnica łodyg na wysokości 1 m: 24 mm, 
- największa średnica kolby: 49 mm, 

wilgotność ziarna : 30,3%, 

li osadki: 45,8%, 

li łodygi: 36,8%. 

Proces obrywania kolb filmowano kamerę HYSPEED H-10/16 na filmie negatywowym 

czarno-białym 16 mm GEVAPAN 36/195, o czułości 25 DIN, z frekwencję 500 kl-s-1. 
Filmowany obiekt oświetlono lampami halogenowymi o łącznej mocy 7 kW, rozmie
szczonymi symetrycznie względem osi filmowania. 

Analizę jakościową i ilościowę wykonano przy użyciu projektora-analizatora 

SPECTO MK-III na podstawie 1600 kadrów filmu zawierajęcych 4 przypadki ruchu kol

by i przy górnym ustawieniu lustra. W niniejszym opracowaniu omówiono szczegółowo 

tylko jeden przypadek. Dla przeprowadzenia analizy wykorzystano co 20 kadr filmo

wy, co przy frekwencji 500 kl•s-1 dawało przedziały czasowe 0,04 s. Ustalenie wza

jemnej skali obrazu głównego i jego odbicia w lustrze umożliwiło graficzne przed
stawienie przebiegu zjawiska w dwóch rzutach (rys . 2). Kolejny etap analizy pole

gał na przedstawieniu poszczególnych przebiegów w postaci uproszczonej, z zazna

czeniem toru ruchu środka kolby (rys . 3) . W dalszej części przetransportowano za

pis z płaszczyzn XOY i XOZ na trzy funkcje Lx(t), ly(t) i lz(t), przedstawiajęce 

zależności składowych przesunięć środka kolby od czasu (rys . 4). Ze względu na 
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1 2 3 

Rys. 2. Zapis roboczy ruchu kolby kukurydzy w zespole obrywającym (pierwszy etap 
analizy) 
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Rys. 3. Uproszczony zapis ruchu kolby kukurydzy w zespole obrywającym (sporządzo
ny na podstawie rys. 2) 
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Rys. 4. Przebieg przemieszczeń środka kolby kukurydzy w zespole obrywajęcym 
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Rys. 5. Przebieg zmian prędkości środka kolby kukurydzy w zespole obrywajęcym 
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Rys . 6. Przestrzenny obraz toru ruchu kolby kukurydzy w zespole obrywającym 

odbicie lustrzane, wykres funkcji lz(t) został przekształcony przez symetrię osio

wą względem osi odciętych. Aby uzyskać informacje o prędkościach, jakie osiąga 

kolba i przebieg ich zmian w czasie, dokonano graficznego zróżnicowania wykresów 

funkcji lx(t), ly(t), lz(t) , otrzymując wykresy funkcji Vx(t), Vy(t) i Vz(t) oraz 
wykres funkcji V(t) powstały w wyniku sumowania prędkości składowych (rys. 5). 

W celach poglądowych, dla lepszego przedstawienia toru poruszajęcej się kolb½ 

przedstawiono go w układzie przestrzennym XYZ (rys. 6). 

W analizowanym i przedstawionym na powyższych rysunkach przypadku czas trwa

nia procesu wynosił t = 0,88 s . Kolba znajdowała się początkowo na wysokości Ly = 
= 1,19 mi w odległości lz = 0,1 mod osi sekcji (w czasie t = 0,2 s). Po uchwy

ceniu łodygi w momencie t = 0,16 s przez stożki ślimakowe, kolba porusza się 

przez 0,16 s z prędkościę V= 2,1 m•s-1. W chwili t = 0,48 s następuje cofnięcie 
kolby o wartości: 

mieszczenie w dół, 

kość wynosiła VY = 

prędkości ruchu do 

Lil = -0,05 m i Lil = 0,06 m, a następnie jej szybkie prze-
x y 

aż do jej oberwania w chwili t = 0,6 s . W tym czasie jej pręd-

1,8 m•s-1. Po oberwaniu kolby następuje krótkotrwały wzrost 

V= 2,8 m•s-1, po czym jej spadek do V= 1,7 m· s-1, a więc od-

powiadającej prędkości łańcuchów transportujących. Największe odchylenie kolby od 

osi sekcji młócącej występiło w czasie t = (0,28-0,44)s i wynosiło lz = 0,16 m. 

Największą prędkość w płaszczyźnie Z (Vz = 1,1 m·s-1) kolba uzyskała w momencie 

t = 0,6 s, tj. w chwili jej obrywania . Prędkość wcięgania łodygi przez walce była 

znacznie większa niż kolby, która w tym czasie obracała się, ustawiając się wierz- ! 

chołkiem ku górze. 
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Zakończenie i wnioski 

Przeprowadzone badania potwierdziły przydatność stanowiska do tego rodzaju 
prób, co pozwoliło uzyskać powiększony obszar informacji. Do analizy można było 

przeznaczyć materiał uzyskany przy górnym ustawieniu lustra. Bardzo pomocna okaza

ła się tablica porównawcza skali wielkości. Użyte do prób lustro o wymiarach 

400 x 600 mm było zbyt małe. Dłuższy jego bok powienien mieć długość około 900-

-1000 mm. Uzyskanie w lustrze obrazu odwróconego znacznie utrudnia prowadzenie 

analizy. Celowe jest prowadzenie w tym względzie dalszych prób. W zakresie oceny 
przebiegu filmowanych zjawisk, w wyniku badań stwierdzono, że mniejsze możliwości 
strat lub uszkodzeń kolby występuję wówczas, gdy jej przemieszczenia oraz chwilo

we prędkości sę możliwie małe. Przebiegi takie uzyskiwano przy niewielkiej piono

wej odległości kolby od sekcji. Rezultaty takie można uzyskać przy mieszańcach ku

kurydzy charakteryzujęcych się dużym wyrównaniem wysokości osadzenia kolb na ło

dygach. 
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P. CBBBJIO 

~HJlbMOBWł AHAJIH3 IlPOCTPAHCTBEHHOrO JJ,BHlltEHHH IlO'łATKA KYKYPY3hl 
B OTPhlBAKlllEM MEXAHH3ME C HCilOnb30BAHHEJI KHHOKAMEPhl 

P e a II M e 

B Katl>e,Jq>e M8X8HJl38IUIB CeJI•cxoro xoadCTBa CeJIM:KOX038DCTB9BBOI 
aa..ena B ~6Jl• Re CKOHCTpyapoB&R CTeRA D08BOJIJD>DtHI BCCJleAOB&Tb OT
pwaane noqaTKOB xyxypyaw OT cTe6Jis. IlapaueTpw BToro CTea~a oTaeqa
l>T ycJioaasw pa6oTw aepHoy~opoqsoro xow6aAsa. 
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CTeR,D; ocaa~eB 3epK8~0M B KOTOpOM OTpazaeTCS B86Jll)A88BHI caepxy 
XOA upo~ecca. Bee 3TO peracTpapyeTCR B8 &BBOD~eaxe co CKOpOCT•m 500 
K~eTOX B cexyR,D;y DPB HCDO~b80B8RBR XBHOXaMepw A~S CKOpWC c~eMOX TH
na I'HCIIHJl, ~am•ett npocTp&HCTBenoe R3o6pazeHae npo~ecca. 

Ilp• MellJl~B ocae•eHHe MO~ROCTbm 7 KB. C~oaJlhll npo~ecc 8B8~B88 • ay
qa~cs c wcno~•3oBaeaeM npoeXTopa-asa~aaaTopa CIIEKTO KK-III. Bw~a on
peAeaeBH ODTHM8~bHHe napaMeTpH Dpo~ecca OTPHB8HRS noq&TKOB. 

R. Siwiło 

ANALYSIS OF THE SPATIAL MOVEMENT OF A MAIZE COB IN THE 
TEARING ASSEMBLY PERFORMEO BY THE FILM TECHNIQUE 

S u m m a r y 

The testing stand enabling registration of the process of tearing maize cobs 
off stem has been built at the Lepartment of Mechanization of Agriculture. Agri
cultural University of Lublin. Parameters of the stand correspond to grain combi
ne narvester work conditions. 

The stand was outfitted in a looking glass, in which the process course obser
ved from above was reflected. The wholeness was registered on the film with the 
speed of 500 frames per second with the use of the camera for quick shots of the 
Hyspeed type, obtaining spatial picture of the process. 

Lighting of the strength of 7 kW was applied. The complex process of the ana
lysis was peformed using the Specto Ml<-3 analyzer . Optical parameters of the cob 
tearing process were determined. 


