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FILMOWA ANALIZA PRZESTRZENNEGO RUCHU KOLBY KUKURYOZY
W ZESPOLE OBRYWAJACYM

Ryszard Siwiio

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie

Ustawiczne doskonalenie maszyn rolniczych, zwiekszenie ich wydajnosci i nieza-
wodnosci wymagaja zardwno kompleksowych badar calych konstrukcji, Jjak i poszcze-
gélpych zespoléw. Ze wzgledu na dynamiczny charakter, duze predkosci i z}oZzonosé
zachodzacych proceséw, w badaniach nad niektérymi maszynami pomocna okazuje sig
metoda filmowania kamerg do zdjeé szybkich. Analiza uzyskanych w ten sposdb wyni-
kéw pozwala lepiej lub pelniej zrozumie¢ i ocenié istote niektdérych procesdow za-
chodzgcych w maszynach. Moze by¢ takze podstawg lub inspiracjy do nowych poszuki-
wat konstrukcyjnych [4, 6.

W Instyturie Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie od wielu lat prowadzone sa
badania maszyn roinirzych. W niektdérych badaniach podstawowym lub uzupelniajgcym
narzedziem pomiaruvivm 1i:st kamera filmowa, w tym giéwnie kamera do zdje¢ szybkich.
Wsréd wielu stanowisk hadawczych, jakie zbudowano w Instytucie, znajduje sie sta-
nowisko do badania procesu obrywania kolb kukurydzy [ 57]. Wykorzystujac to stano-
wisko, dokonano technika zdjeé szybkich rejestracji procesu obrywania kolb kuku-
rydzy. Uzyskano interesujgcy material badawczy. Otrzymane dzigki analizie filmo-
wej fazy ruchu kolb nie odzwierciedlaty jednakze w peinym stopniu faktycznego sta-
nu, poniewaz rejestracja odbywata sig tylko w jednej ptaszczyZnie. Podobne ogra-
niczenia wystgpily w wielu innych badaniach, m.in. przy stosowaniu techniki zdjec
szybkich w badaniach zespolu miécacego kombajnu zbozowego, wytrzgsaczy, przenos-
nikéw ziarna, zespotu zniwnego i innych (1, 7J]. Zarejestrowanie na tasmie zjawisk
zachodzgcych w okreslonej przestrzeni i sprowadzenie ich do ptaskiego kadru fil-
mowego dawalo niekiedy znieksztalcenia w przebiegu procesu, ktérych skala nie zaw-
sze mogla by¢ precyzyjnie okreglona.

Majac na uwadze powyZsze uwarunkowania podjeto prébe zmodernizowania stanowis-

ka do badania procesu obrywania kolb kukurydzy, umozliwiajacg uzyskanie wigksze]






FILMOWA ANALIZA PRZESTRZENNEGO RUCHU KOLBY KUKURYDZY 61

Przyjgta w badaniach wtasnych koncepcja modernizacji stanowiska wymagata sta-
bilnego mocowania lustra, z jednoczesng mozliwoscig uzyskania dowolnego jego po-
Tozenia wzgledem cale) konstrukcji. Z uwagi na mozliwo$¢ przenoszenia drgan ze
stanowiska na lustro, a takze dla uzyskania wigksze] swobody manewrowania, zdecy-
dowano wykona¢ oddzielng konstrukcje, nie powigzang ze stanowiskiem. Jako podsta-
we wykorzysténo statyw fotograficzny z obrotowg gtowica, do ktérej przymocowano
prawadnice ramienia ze $rubg blokujacg. Ramie zakoriczone jest obrotowym przegubem
wyposazonym w Srubg zaciskowg. Ucho przegubu taczy sie z ptyta stanowigca tylng
$ciang lustra. Na drugim koricu ramienia umieszczono przesuwny przeciwciezar za-
pewniajacy stabilnos¢ zespotu. Do badari wykorzystano prostokatne lustro ptaskie o
wymiarach 400 x 600 mm. Dla zapewnienia mozliwosci okres$lania wielkosci prze-
mieszczeri filmowanych elementdéw, podczas analizy filmu, wykomano  tablice pordw-
nawczg z siatka linii prostopadtych prowadzonych co 100 mm. Tablica zamocowana ha
statywie 1 umieszczona za stanowiskiem stanowita tto zachodzgcego procesu. Widok
cgélny zmodernizowanego stanowiska przedstawiono na rys. 1.

Do badart wykorzystano ros$liny kukurydzy mieszarica LG 7 o nastepujacach ce-
chach:

wysokos¢ roglin: 1,97 m,

wysokod¢ kolb na rodlinie: 1,16 m,

drednica lodyg na wysokosci 1 m: 24 mm,

najwiegksza srednica kolby: 49 mm,

wilgotnos¢ ziarna: 30,3%,

- " osadki: 45,8%,

- " todygi: 36,8%.

Proces obrywania kolb filmowano kamerg HYSPEED H-10/16 na filmie negatywowym
czarno-biatym 16 mm GEVAPAN 36/195, o czulosci 25 DIN, z frekwencja 500 k1~s_l.

Filmowany obiekt oswietlono lampami halogenowymi o %*gcznej mocy 7 kW, rozmie-

szczonymi symetrycznie wzgledem osi filmowania.

Apalize jakosciowg i ilosciowg wykonano przy uzyciu projektora-analizatora
SPECTO MK-IIT na podstawie 1600 kadréw filmu zawierajgcych 4 przypadki ruchu kol-
by i przy gdérnym ustawieniu lustra. W niniejszym opracowaniu oméwiong szczegéiowo
tylko jeden przypadek. Dla przeprowadzenia analizy wykorzystano co 20 kadr filmo-
wy, co przy frekwencji 500 kl-s_1 dawalo przedziaty czasowe 0,04 s. Ustalenie wza-
Jemne) skali obrazu gtéwnego i jego odbicia w lustrze umozliwilo graficzne przed-
stawienie przebiegu zjawiska w dwdch rzutach (rys. 2). Kolejny etap analizy pole-
gal na przedstawieniu poszczegélnych przebiegdw w postaci uproszczonej, z zazna-
czeniem toru ruchu $rodka kolby (rys. 3). W dalszej cze$ci przetransportowano za-
pis z ptaszczyzn XOY i X0Z na trzy funkcje Lx(t), ly(t) i lz(t), przedstawiajace
zaleznos$ci skladowych przesunieé $rodka kolby od czasu (rys. 4). Ze wzgledu na
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Rys. 2. Zapis roboczy ruchu kolby kukurydzy w zespole cbrywajacym (pierwszy etap

analizy)
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Rys. 3. Uproszczony zapis ruchu kolby kukurydzy w zespole obrywajacym (sparzadzo-
ny na podstawie rys. 2)
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Rys. 5. Przebieg zmian predkosci srodka kolby kukurydzy w zespole obrywajgcym
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Rys. 6. Przestrzenny obraz toru ruchu kolby kukurydzy w zespole obrywajacym

odbicie lustrzane, wykres funkcji lz(t) zostal przeksztatcony przez symetrie osio-
wa wzgledem osi odcigtych. Aby uzyska¢ informacje o predkosciach, jakie osiaga

kolba i przebieg ich zmian w czasie, dokonano graficznego zrdznicowania wykresdw

funkcii lx(t), ly(t), lz(t), otrzymujac wykresy funkcji Vx(t), Vy(t) i Vz(t) oraz

wykres funkcji V(t) powstaly w wyniku sumowania predkosci skiadowych (rys. 5).

W celach pogladowych, dla lepszego przedstawienia toru poruszajacej sie kolby,
przedstawiono go w ukladzie przestrzennym XYZ (rys. 6).

W analizowanym i przedstawionym na powyzszych rysunkach przypadku czas trwa-
nia procesu wynosit t = 0,88 s. Kolba znajdowata sig poczgtkowo na wysckosci L A =
= 1,19 m i w odleglosci 1,=0,1mod osi sekcji (w czasie t = 0,2 s). Po uchwy-
ceniu todygi w momencie t = 0,16 s przez stozki  $limakowe, kolba porusza sig

przez 0,16 s z predkosciag V = 2,1 m-s™1

. Wchwili t = 0,48 s nastepuje cofnigcie
kolby o wartosci: zjlx = -0,05mi Aly = 0,06 m, a nastgpnie Jej szybkie prze-
mieszczenie w dét, az do jej oberwania w chwili t = 0,6 s. W tym czasie je] pred-

1

kosé wynosila Vy = 1,8 m-s” . Po oberwaniu kolby nastepuje krotkotrwaly wzrost

1, po czym jej spadek do V = 1,7 m-s_l, a wiec od-

predkosci ruchu do V = 2,8 m-s”
powiadajacej predkodci lanrcuchéw transportujacych. Najwieksze odchylenie kolby od
osi sekcji midcgce) wystapilo w czasie t = (0,28-0,44)s i wynosilo 1, =0,16m.
Najwieksza predkosé w ptaszczyznie Z (Vz = 1,1 m-s_l) kolba uzyskata w momencie
t = 0,6 s, tj. w chwili je] obrywania. Predkos¢ wciggania todygi przez walce byla
znacznie wieksza niz kolby, ktdra w tym czasie obracata sie, ustawiajac sig wierz-:

chotkiem ku gérze.
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Zakoriczenie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzity przydatnos¢ stanowiska do tego rodzaju
préb, co pozwolito uzyska¢ powiekszony obszar informacji. Do anmalizy mozna bylo
przeznaczy¢ material uzyskany przy gérnym ustawieniu lustra. Bardzo pomocna okaza-
1a sie tablica poréwnawcza skali wielkodci. Uzyte do préb 1lustro o wymiarach
400 x 600 mm bylo zbyt mate. Diuzszy jego bok powienien mie¢ diugosé cokoto 900-
-1000 mm. Uzyskanie w lustrze obrazu odwréconego znacznie utrudnia prowadzenie
analizy. Celowe jest prowadzenie w tym wzgledzie dalszych préb. W zakresie oceny
przebiegu filmowanych zjawisk, w wyniku badar stwierdzono, ze mniejsze mozliwosci
strat lub uszkodzeri kolby wystepuja wéwczas, gdy je] przemieszczenia oraz chwilo-
we predkosci sg mozliwie malte. Przebiegi takie uzyskiwano przy niewielkiej piono-
wej odlegtosci kolby od sekcji. Rezultaty takie mozna uzyskac przy mieszaricach ku-
kurydzy charakteryzujqacych sie duzym wyréwnaniem wysokosci osadzenia kolb na %o-
dygach.
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P. CuBrio

SUILMOBHHA AHAJHM3 NPOCTPAHCTBEHHOI'O JIBHREHMA NMOYATHA KYKYPY3H
B OTPHBANIEM MEXAHU3ME C HCIIQJbL30BAHHEM KAHOKAMEPH

Peaboue

B xadexpe MexaHH3amHu cexbCcKoro xoaziicrpa CeabckoxossaiicTBennolf
axafemus B JoCamHe CKOHCTDPYRPOBaH CTeHX moaboaawmult mcciexoBarb OT-
PNBaEREe NOYATKOB KYKypY3H or crefiad, [lapameTpd 3T0T0 CTEHZA OTBeua~
DT YCIAOBHAM PaGoTH aepHOYOOpoYEOro xoutalira,
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CreHJZ OCHAameR 3epKaloM B KOTODOM OTpaxaerca RabioaaeBnit cBepxy
XO0X mponecca, Bce 5TO perucTpUpyercd Ha EKHHONJIeHKe CO CKOpocThn 500
RAETOR B CEKYHAY NPH HCNONb3OBAHHH KHHOKaMepPH JAJAA CKOPHX CBHEMOK TH-
na THCIIHE, navme#t mpocrpancTBeRHOe R300paxeHHE mponecca,

llpuwennzn ocPemeHue MOMHOCTHD 7 KB, Croxmu#t npomecc amaamsa H8y-
4yajaca ¢ HCHOAB3OBAHHEM NpoeKTopa-anaansdaropa CIIEKTO MK-III. Buam om=-
peleleHH ONTHMAJBHHE NapamMeTpH Opolecca OTPHBAHHA NMOYATKOB,

R. Siwito

ANALYSIS OF THE SPATIAL MOVEMENT OF A MAIZE COB IN THE
TEARING ASSEMBLY PERFORMED 8Y THE FILM TECHNIQUE

Summary

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 MK-3 anmalyzer. Optical parameters of the cob
tearing process were determined.



