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Zaklad Doskonalenia Kadr IMER w Kludzienku rozpoczgl w 1970 r.
realizacje filméw naukowych — badawczych przy pomocy kamery Pen-
tazet 16 do szybkich zdjeé. Opracowano dwa tematy filmowe. Do ich wy-
konania trzeba bylo dokladnie zapozna¢ sie z obstugg kamery oraz z jej
praktycznymi mozliwosciami przy badaniu zmian ruchu w maszynach
rolniczych. Podczas pracy z kamerg poczyniono wiele obserwacji, z kto-
rych mozna wyciaggngé wnioski do dalszego prowadzenia badan ta metoda.

Przedmiotem opracowania bedzie préba okreslenia mozliwosci zastoso-
wania kamery filmowej Pentazet 16 do badania maszyn rolniczych w
dwdch sytuacjach zmiany ruchu:

1) maszyna przemieszczajaca zespol roboczy w ruchu,

2) zjawisko ruchu zachodzace na stanowisku staltym.

Opracowanie tych zagadnienn moze ulatwi¢ korzystanie z kamery fil-
mowej Pentazet 16 oraz wskaza¢ zainteresowanym, ze film jest istotng
metoda badawczg proceséw dynamicznych. Upogladowienie pracy licz-
nymi ilustracjami zapoznaje z technika filmowa oraz z budowg stanowisk
do przeprowadzania badan przy pomocy kamery. Realizacja filmu ba-
dawczego kamerg Fentazet 16 musi by¢ poprzedzona:

— dobrym poznaniem kamery,

— empirycznym sprawdzeniem pracy calego agregatu w badanym
srodowisku,

— dostosowaniem kamery do parametréw zjawisk, jakie bedg rejes-
trowane i badane.

1. KAMERA PENTAZET 16

Dzieki uzyciu kamery filmowej istniejg mozliwosci dokladnego od-
tworzenia, zaobserwowania i pomierzenia szybko przebiegajgcych zmian
ruchu. Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Zaklad Dosko-
nalenia Kadr w Kludzienku posiada kamere do zdje¢ szybkich produkcji
NRD — Pentazet 16 (rys. 1). Kamera ta wyposazona jest w dwa obiek-
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tywy: standardowy o ogniskowej 35 mm — zakres nastawiania od 0,5-
1,1 m oraz teleobiektyw o ogniskowej 125 mm — zakres nastawiania od
1 m do nieskonczonosci. Kamera napedzana jest silnikiem elektrycznym
na prad 3-fazowy 220/380 V, uruchamianym z tablicy sterowniczej. Prad
rozruchu wynosi 8 A, a podczas filmowania 4 A. Kamera posiada 5 moz-
liwosci ustawiania predkosci przesuwu tasmy filmowej: 300, 600, 1000,
2000 1 3000 klatek na sekunde.

Rys. 1. Kamera filmowa
Pentazet 16 z pelnym wy-
posazeniem

Przy pozniejszym odtwarzaniu na ekranie z predkoscig 24 kl./s otrzy-
muje sie odpowiednie zwolnienie ruchu: 12,5; 25; 42; 84 i 125 razy. Do
filmowania uzywa sie taSmy 16 mm czarno-biatej lub barwnej, ktérej sto-
pien marszczenia nie powinien przekraczaé¢ 0,3%0. Muszg to by¢ materialty
wysokoswiattoczule, zwlaszcza gdy wykorzystuje sie predkosé ponad 600
kl./s. W trakcie filmowania stosuje sie taséme filmowg na 30-metrowych
szpulach dziennych. Jedna szpula stuzy do sfilmowania tylko jednego uje-
cia. Niemozliwe jest przerwanie raz rozpoczetego przesuwu tasmy, gdyz
ulegnie ona zerwaniu. Przy zakladaniu filmu kamera nie powinna by¢
wystawiona na bezpoSrednie o$wietlenie, gdyz film ulega za$wietleniu.

a. NADAJNIK IMPULSOW CZASU
W badaniach procesé6w ruchu w maszynach rolniczych zachodzi ko-
niecznos¢ nie tylko oceny jakoSciowej, lecz roéwniez iloSciowej. W tym ce-
lu trzeba oproécz przebiegu obrazu, ktory przedstawia jakosciowe zmiany
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ruchu, zarejestrowaé i skontrolowa¢ czas, w ktérym te zmiany zachodzs.
W tym celu kamera Pentazet 16 wyposazona jest w nadajnik impulsow
czasu podlgczany do znajdujacego sie w kamerze rejestratora tych im-
pulséw (rys. 2). W rejestratorze znajduje sie blyskajgca zarowka, ktore]
$wiatlo skierowane jest na obrzeze filmu w formie prostokatéw o stosunku
bokéw 1 :2 przy pomocy specjalnego ukladu optycznego. Impulsy dla za-
rowki dostarcza drgajgcy z czestotliwoscig f -— 50, 100 lub 1000 s™! ge-
nerator, znajdujgcy sie w nadajniku impulséw czasu.
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Rys. 2. Nadajnik impul-
sO6w czasu kamery fil-
mowej Pentazet 16

b

Czestotliwosé¢ fN (50 Hz — f = 50 s7!) uzywa sie przy recznym na-
pedzie kamery, gdy liczba klatek na sekunde wynosi mniej niz 300. Od
300 do 600 kl./s nastawia sie nadajnik impulséw na 100 Hz. Wieksze pred-
kosci przesuwu tasmy trzeba znaczy¢ blyskami zaréweczki z czestotliwos-
cig 1000 Hz. Cheac uzyskaé prawidlowe zaczerwienienie znakéw impulsow
czasu na obrzezu tasmy filmowej, nalezy zaréweczke nastawi¢ na wias-
ciwg jasnosé; istniejg trzy jasnosci, nastawiane w zaleznosci od czutosci
{ilmu i predkosci przesuwu tasmy.

Tabela 1
Nastawianie jasno$ci zarowki
PL 32-17 \ NE 2J
Liczba kl./s Czulo$¢ filmu-din
13 16 19 22 25 28 | 13 16 19 22 25 28
o—600 3 2 2 1 1 1| 2 2 2 1 1 1
600—1000 3 3 2 2 1 1| 3 2 2 2 1 1
1000—3000 3 3 3 2 2 2 | 3 3 2 2 2 2
3000—5000 — — 3 3 3 3 | — 3 3 2 2 2
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Do obliczania (sprawdzania) liczby klatek na sekunde b (s7!) trzeba
zmierzyé odleglo$¢ a (mm) miedzy poczatkiem lub koncem dwéch sgsied-
nich znakéw czasu i przemnozy¢ przez liczbe klatek w 1 mb tasmy 16 mm.

Przeliczenie liczby kl./s (b)
Hz
1000 — b = a- 131,578
100—b =a- 13,158
50 —b=a- 6,579

W celu zredukowania bledéow w pomiarach do minimum zaleca sie
zmierzenie co najmniej 10 odleglosci miedzy znakami czasu. Konieczne
jest to zwlaszcza przy nizszych czestotliwosciach kl./s.

Rysunek 3 przedstawia liczbe kl./s jako funkcje odleglosci a (mm)
i predkosci przesuwu filmu (v/m/s) przy czestotliwosci 1000 Hz. ZaleznoSci
te odmiennie ksztaltujg sie przy znaczniku czasu nastawionym na czesto-
tliwos¢ normalng 50 Hz (wystepujacg w sieci, rys. 4).
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Przy pracy kamerg Pentazet 16 pomiar przeprowadza sie po osiggnig-
ciu przez nig nastawionej predke$ci. Rozbieg kamery, a zatem odcinki
straconej tasmy sg dla rozmaitych predkosci rézne, np. predkos¢ 3000 kl./s
osigga sie po ok. 9 m, tj. po 0,4 s (rys. 5). Znajomo$¢ okresu rozbiegu ka-
mery ma istotne znaczenie dla uchwycenia mierzonych zmian ruchu na
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Rys. 5. Okres rozbiegu kamery
filmowej Pentazet 16 przy roz-
nych predko$ciach przesuwu fil-
mu. Ustalenie predkosci:
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pozostatej diugosci taSmy filmowej, w tym wypadku ok. 20 mb. Synchro-
nizacja zdjecia i zjawiska nie jest trudna przy matych predkosciach prze-
suwu tasmy (do 1000 kl./s) oraz gdy chodzi o pomiar staltych powtarza-
jacych si¢ zmian ruchéw. Gdy wystepuja zmiany miejsca albo sg one
okresowe, a okresy te sg malo znane, wtedy analiza takich ruchéw wy-
maga empirycznych wyznaczen przy pomocy kamery i czesto duzego zu-
zycia tasmy filmowej. W takich sytuacjach trzeba konstruowaé¢ przy-
stawki do synchronizacji pracy kamery z wyzwalaniem w odpowiednim
czasie ruchu mierzonego zespolu maszyny.

b. OSWIETLENIE OBIEKTU I NASWIETLANIE TASMY

Bardzo istotne przy realizacji filméw kamerg do szybkich zdje¢ jest
dobre oswietlenie badanych obiektow. Na emulsje musi byé¢ bowiem do-
prowadzona ilo$¢ $wiatta proporcjonalna do wzrostu predkosci przesuwu
tasmy filmowej, np. ok. 125 razy wiecej dla 3000 kl./s niz dla 24 kl./s.
Jesli przedmiot sam emituje wystarczajgca ilos¢é $wiatta nie ma wtedy
wiekszych trudnosci w jego o$wietlaniu. Jezeli za$ obiekt dobrze odbija
swiatlo mozna o$wietla¢ go bezposrednio z odpowiednich zrédet $wiatla.
W wypadku braku dobrego oswietlenia filmuje sie obiekt poprzez Swiat-
lo przechodzace, np. na tle silnego $wiatta stonecznego lub odpowiedniego
tuku elektrycznego. W plenerze, przy oswietleniu stonecznym, mozliwe
Jest wykonywanie zdje¢ z predkoscig do 1000 kl./s, ale przy zastosowaniu
filmu o czulosci 27 din. Poza tym zakresem liczby kl./s trzeba stosowaé¢
dodatkowe, sztuczne oswietlenie, jak reflektory fotograficzne o mocy
2000 W, np. 3000 kl/s, film 27 din w sloneczny dzien — 2 reflektory
a 2000 W, odlegio$¢ od obiektu ok. 4 m — przystona obiektywu 5,6-8.

Tabela 2
Przebieg 30 mb taS$my
Liesba Czas prze- Przyjeta Ef;;;tivgfla
s Vm-s—1) V(km-h=-!) biegu taé- predko§é taﬁn .
my (s) po (m) ¥
(m)
300 2,28 8,20 14,0 0,4 28,5 *
600 46 16,40 6,8 0,7 28,0
1000 7,6 27,33 4,1 1,0 27,5
2000 15,2 54,67 19 2,2 26,5
3000 22,8 82,00 1,4 9,5 19,0

* Okoto 1 mb tasmy z koncowki ulega zaswietleniu oraz ok. 0,3 m bywa poszarpany przy
wytracaniu obrotéw szpuli zbierajgcej naswietlong taSme w kamerze.

Przy filmowaniu obiektow, ktére nie moga by¢ nagrzewane przez lam-
py cswietlajgce trzeba wprowadzié chlodzenie wymuszone. Niekiedy wy-
starczy synchroniczne wigczanie i wylgczanie $wiatet tylko na okres
pracy kamery i naturalne chlodzenie obiektu.
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Tabela 3
Pomiar na$wietlania (§wiatlomierzem)

Poprawka na odlegio$é¢

Liczba kl./s Migawki (s) (w przyslonie
obiektywu)
300 1/300 do2m—0
600 /600 do 4 m — 0,5-1 (—)
1000 1/1000 ponad 4 m — 1-1,5 (—)
2000 1/2000
3000 1/3000

2. STANOWISKA DO BADANIA MASZYN ROLNICZYCH

W warunkach badan zespolow roboczych maszyn rolniczych zachodzg
w zasadzie dwie sytuacje zmiany ruchu:

— maszyna przemieszczajgca zespot roboczy w ruchu,

— zjawisko ruchu zachodzi na stanowisku stabilnym.

W pierwszym przypadku (praca kombajnu, orka) zachodzi koniecz-

bt 3
' 4

&

Rys. 6. Wozek — dzwig na szynach do filmowania pracy zespolu zniwnego kombajnu
kamerg Pentazet 16
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nos¢ budowania ucigzliwych w reakeji i uzyciu wozkow—dzwigéw na
szynach rozstawianych kazdorazowo na powierzchni pola (rys. 6). Na-
stepna sytuacja nie wymaga budowy tak kosztownych i trudnych kon-
strukcyjnie urzgdzen. Wystarczajg zwykle uchwyty statywu lub glo-
wicy statywu w odpowiedniej odlegiosci od filmowanego obiektu (rys. 7).
Niekiedy, gdy zespét roboczy mozna bada¢ z pozycji horyzontalnej, wy-
starczg tylko odpowiedniej wielkosci podstawki i uchwyty do zamoco-
wania i stabilizacji drgan badanego obiektu.

Rys. 7. Kamera Pentazet 16 na wlasnym statywie nad stanowiskiem badawczym;
wysiew odérodkowy przy pomocy wirnika

3. ZESPOL ZNIWNY KOMBAJNU KZS-3 ,,BIZON”

Probe wykorzystania kamery Pentazet 16 do badania zespolow robo-
czych maszyn rolniczych przedstawie w dwoéch tematach:

1. Zespo6l zniwny kombajnu KZS-3 ,,Bizon”.

2. Wysiew odsrodkowy.

Pierwszy temat zostal opracowany w warunkach polowych, podczas
zbioru pszenicy kombajnem KZS-3 ,Bizon” z zespolem zniwnym, odpo-
wiednio przystosowanym do badan. W zasadzie nie byla to przerébka
konstrukcyjna, ale tylko ,,odstoniecie” listwy tngcej i przenosnika po-
chylego.
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W tym celu wycigto odpowiedniej wielkosci otwor z boku listwy tna-
cej, aby kamera mogla zarejestrowa¢ prace nozy tnacych zdzbia pszenicy
przy wspolpracy nagarniacza (rys. 8). Chodzito tu o zaobserwowanie i po-
mierzenie zmian ruchu nozykéw oraz geometrii ruchow zdzbel pszenicy
$cinanych i odprowadzanych podajnikiem $limakowo-palcowym. Na wierz-
chu przenosnika pochylego zostal réwniez wycigty otwor, przez ktory
mozna bylo obserwowaé¢ nieré6wnomiernos¢ podawania masy zbozowej do

Rys. 8. Otwor z boku listwy tnacej zespolu Zniwnego kombajnu KZS-3 — ,Bizon”

bebna mlocacego. Wnetrze przenosénika zostalo oswietlone przez dwa re-
flektory fotograficzne (2000 W kazdy). Zostaly one zamocowane na kor-
pusie kombajnu (rys. 9).

Jak wspomniano poprzednio zesp6l zniwny kombajnu KZS-3 ,Bizon”
badany byt w warunkach normalnego zbioru pszenicy, a zatem w ruchu
postepowym o statej predkosci. Kamera Pentazet 16 miala zarejestrowac
zmiany polozen zdzbel pszenicy przy stalych zmianach ruchu nagarnia-
cza, listwy tngcej, podajnika $limakowo-palcowego i przenos$nika pochy-
lego. Dla pracy kamery razem ze stalym ruchem postgpowym kombajnu
zbudowano specjalny wozek-dzwig na czterech kotach szprychowych to-
czonych po torowisku (rys. 10).

Torowisko z wozkiem zostalo wykonane przez mgr inz. Andrzeja Mar-
ciniaka z Instytutu Mechanizacji Rolnictwa WSR w Lublinie, ktory wspol-
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Rys. 10. Filmowanie kamerg Pentazet 16 pracy zespolu
,,Bizon”

zniwnego kecmbajnu KZS-3 —
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Tabela 4
Dane techniczne torowiska i wozka
Wyszczegblnienie Wy .rruary -w = Uwagi
orientacyjne

A — Tor
Diugo$é toru G0 odcinki toru ponumerowane,
Odcinki toru 4 montowane klamrami
Rozstaw szyn 1,3
Glebokoéé toru (obejm) 0,1

B — Woézek
Rama wozka — diugo$é 2,6
Rozstaw osi wewnetrzny 1,1
Rozstaw osi zewnetrzny 1,3
Wysoko§é od toru do osi 0,33
Liczba osi 2 szt.
Kota na pneumatykach 4 szt. szprychowe-motocyklowe
Wysoko§é wozka 1,35
Pret odcigzenia — dilugosé 3,0

Pojemnik przy odcigzniku
Ciezar obcigzenia razem
z koszem

Siedzenie (od ciggnika)

Wysiegnik z czterech

pretow — wysokos§é do

glowicy statywu kamery

— dlugos$é wysiegnika
do ramy siedzenia

— cala wysokosé

Rama siedzenia przy kamerze

(na goérze)

— szeroko§¢é

— dlugo$éé od przodu do
sledzenia

— siedzenie (od ciggnika)

Naped wozka (calto$ci)

Naped kamery agregat

pradotworczy

0,43X0,43X0,24

70-100 kg

1 szt.

4,9
4,1
5,4
0,6
0,8

1 szt.
3 osoby

220/380 V

z blachy 6 mm

na wozku lawa z uchwytami
do stabilnego ustawienia ta-
blicy rozdzielczej i znacznika
czasu

przy wysiegniku drabinka do
wchodzenia na wierzch kon-
strukcji

kamera ustawiona na wias-
nej glowicy, ktéra zostala
zamocowana na ramie wy-
siegnika i polgczona z tab-
lica sterowniczg i znaczni-
kiem czasu przewodami elek-
trycznymi

prad 3-fazowy

pracuje z ZDK IMER Kludzienko w realizacji badan przy pomocy ka-
mery Pentazet 16. W ramach tej wspotpracy zostal takze przygotowany
kombajn KZS-3 ,,Bizon” do badan (wyciety odpowiedni otwér do listwy

tnacej i do przenosnika pochylego).

Wozek musial byé utrzymany na zaprogramowanej stalej odleglosci
od filmowanego elementu zespolu zniwnego kombajnu. Do tego celu stu-
zyla gruba linka nylonowa, naprezana przez caly okres filmowania na
skutek utrzymywania tej samej (stalej) predkosci ruchu postepowego

7 — Film jako metoda badawcza...
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Tabela 5
Dane techniczne filmowanych elementéw
Zwolnienie
1 1 Predko$é ruchu przy .
Element filmowany obr./s adtwarzaniu Uwagi
24 Kkl./s
Nagarniacz 1/4-3/4 12,5
Listwa nozowa
(wal napedu) 8 przy 16 kl./s
Podajnik $§limakowo- zwolnienie ruchu
-palcowy 3,1 12,5 wynosi 18,7 razy
Przenos$nik pochyly
(wal napedu) 5,8 12,5

wozka z predko$cig jazdy pracujgcego kombajnu. Poza zachowaniem sta-
tej poziomej odleglosci agregatu filmujgcego od zespolu zniwnego kom-
bajnu zachodzila konieczno$¢ pokonania duzej trudnosci w utrzymaniu
stalego polozenia kamery w pionie. Wystepowaly bowiem duze wahania
wywolane chwianiem sie woézka w czasie pchania go przez 3 osoby po
torze, ktéry nie byt idealnie poziomy na skutek nieréwno$ci pola $cier-
niska. Dochodzily do tego takze ruchy pionowe kombajnu pracujacego na
nierownym terenie. Jezeli jeszcze doda¢, ze kamera filmowala z duzej
cdleglosci, bo od 18-25 m, teleobiektywem o ogniskowej f = 125 mm,
a wiec o bardzo waskim kacie obrazu (poziomy 5°, pionowy 3,5, a nor-
malny obiektyw f = 35 mm ma kat poziomy obrazu 16° i pionowy 12°)
trzykrotnie mniejszym od obiektywu normalnego, to nawet maly ruch
by! wielokrotnie potegowany. Nie mozna wiec byto filmowaé automatycz-
nie po ustawieniu obrazu na ostrosé¢, ale trzeba bylo prowadzi¢ obiekt
kamerg. Robit to jeden z operatoréw siedzacych na ramie wysiegnika.
Drugi operator czuwal przy tablicy sterowniczej i znaczniku czasu na
wozku. Dla ulatwienia prowadzenia kamery przylepiano numerowane
biate kartki, ktére byly dostatecznie widoczne przez okular wizjera ka-
mery Pentazet 16. Najlepszy bylby jednak do tych celéw obiektyw o ogni-
skowej f = 20 mm, 35 czy 40 mm, ale z zakresem odleglosci od 0,5 czy
1 m do nieskonczonosci. Wtedy kat obrazu bylby dostatecznie szeroki
1 mozna by filmowa¢ ze znacznie mniejszych odleglosci (5—10 m). Poza
tym przy obecnej wysokosci wozka kat patrzenia kamery bylby znacznie
wigkszy, a to eliminowatoby wiele przerysowan, dajac obrazy wierniejsze,
ulatwiajgc filmowanie samych elementéw, gdyz kat ustawienia kamery
mozna regulowaé na glowicy statywu. Poza tym z mniejszych odlegtosci
obrazy sa ostrzejsze.

Przy badaniach pracowato 8 0s6b wraz z kombajnerem. Przy woézku

9 0s0b, 2 osoby — rezyseria i ogélny dozér, a takze nadzér nad ukladem
elektrycznego zasilania kamery. Torowisko po kazdym przejezdzie 60 m
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Tabela 6
Nastawienia kamery z obiektywem f = 125 mm
300 kl./s (10-15.8.1970 r.)

- ¢ il Odlegtosé Pora dnia Przystona *

emeni. Imowany (m) (godz.) z pomiaru
Nagarniacz 18-25 9-17 8-11
Listwa noza 4-6 ”? 5,6-8
Podajnik §limakowo-palcowy 15-1 ” 8-11
Przenoé$nik pochytly 12-15 7 8-11

* Prze§wietlone o 1-2 skali przestony (dzien stoneczny).

odcinka bylo przesuwane blizej lanu pszenicy dla nastepnego pomiaru.
Nagarniacz, listwa tngca, podajnik $limakowo-palcowy i przenos$nik po-
chyly filmowane byly na 300 kl./s ze znacznikiem czasu o czestotliwosci
100 Hz.

WNIOSKI

1. Predko$é przesuwania tasmy 300 kl./s okazala si¢ zbyt wolna. Wia-
Sciwa bylaby 1000 kl./s. Odczyt zapisu trzeba przeprowadza¢ przy 16 kl./s,
najlepiej na stoliku przegladowym czytnikiem pisma, powiekszalnikiem
fotograficznym, a nie przy pomocy projektora.

2. Stosujac tasme filmowag o czulosci 27 din, trzeba co najmniej 1—2
skali bardziej przystania¢ obiektyw niz to wynika z pomiarow naswiet-
lania $wiattomierzem.

3. Przy stosowaniu teleobiektywu f = 125 mm wysiegnik woézka oka-
zal sie za niski — powinien wynosi¢ co najmniej 8 m, wtedy byloby
mozna dokladniej zarejestrowa¢ prace podajnika $limakowo-palcowego
i przenosnika pochylego. Przy obecnej wysokosci wozka lepszym bylby
obiektyw o wiekszym kgcie, np. obiektyw f = 40 mm, lub f= 20 mm,
ale z pelng skalg odlegtosci.

4. Prace listwy tnacej najlepiej byloby odtwarza¢ na taSmie barw-
nej, ktéra réwniez bylaby przydatniejsza przy badaniu pozostalych ele-
mentoéw zespotu zniwnego kombajnu KZS-3 ,,Bizon”.

4. WYSIEW ODSRODKOWY

Badanie wysiewu odsrodkowego czgstek na bezlopatkowym wirniku
stozkowym wykonano ze stanowiska stalego, zbudowanego przez
mgr inz. Jerzego Golgba z Zakladu Analiz i Pomiaréw Instytutu Me-
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie. Podstawowym zagad-
nieniem przy wysiewie odsrodkowym nasion lub nawozéw mineralnych
jest dobér liczby i ksztaltu lopatek wysiewajacych. Wygiecie lopatek w
xierunku przeciwnym do obrotéw wirnika zwigksza réwnomierno$¢ wy-
siewu i predko$¢ wylotu czastek. Graniczne wygiecie lopatek nie moze
by¢ jednak wieksze od torow wzglednych czastek na powierzchni wirnika

-
‘l
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bezlopatkowego. Wyznaczenie toréw wzglednych jest teoretycznie bar-
dzo trudne, bo zalezy od wielu czynnikéw, jak np. od wspéiczynnika
tarcia, ksztaltu czastek, liczby obrotéw wirnika, potozenia poczgtkowego
czgstek, kata wierzcholkowego wirnika itp. Dotychczas opracowano opis
teoretyczny ruchu punktu materialnego na chropowatych tarczach pta-
skich i stozkach. Opis ten prowadzi do ukladu réwnan rézniczkowych,
ktére mozna rozwigza¢ przy pomocy maszyn cyfrowych. Ostatnio opra-
cowano w Instytucie Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa opis teore-
tyczny ruchu czgstek kulistych, a nastepnie otrzymane uklady réwnan
roézniczkowych rozwigzano metodg numeryczng. Z obliczen numerycznych

wybrano kilka przykladow rozwigzan dla poréwnania z badaniami przy
pomocy kamery Pentazet 16.

Tabela 17
Przyklady badanych toréw bezwzglednych wysiewu od§rodkowego
Kat wierzchol- Liczba Wspbiczyn- Promien Promien
kowy wirnika obrotow nik tarcia p startu wylotu
2 B° (n obr./min) 0,4-0,5 ro (cm) r; (cm)
60 1000 7,5 15,0
2 750 ” b A b A
2 550 » ?” ”
90 1000 ” ” i
» 750 » » 2
» 550 ” ?” 2
120 1000 ” ” ”
” 750 ’ ” »
” 550 * i 24 ”

Do badania toréw bezwzglednych uzyto dwoch krazkéw i dwoéch ku-
lek plastikowych. Zestawienie wybranych przykladéw przedstawia tab. 7.
Orientacyjny czas ruchu czgstek po pobocznicy stozkéw wynosi od
30 do 150 ms w zaleznosci od przykladu (najwolniejszy przy 60° wirni-

ka i 550 obr./min, a najszybszy przy 120° wirnika i 1000 obr./min —
rys. 11).

Rys. 11. Trzy réine wirniki (stozki) do badania wysiewu odsrodkowego

5 7
& / : i N v



BADANIA MASZYN ROLNICZYCH KAMERA PENTAZET 16 101

Na wirujacej tarczy osadzone sg cztery elektromagnesy, tworzgce elek-
tromagnetyczny wyrzutnik czgstek (rys. 12). Po wigczeniu pradu poprzez
kolektor nastepuje uniesienie popychaczy przyciskajgcych czgstki do po-
bocznicy stozka. Usuniecie wiezéw umozliwia ruch czgstek po pobocznicy
wirnika. Sfilmowany kamerg ruch o normalnej predkosci przesuwu ta-
Smy 24 kl./s jest niedostrzegalny przy odtwarzaniu na projektorze z tg
samg predkoscig przesuwu tasmy, a nawet jest zdeformowany. Przy oglg-
daniu bowiem wystepuje zjawisko stroboskopii. Na ekranie ruch wirnika
z elektromagnetycznym wyrzutnikiem czgstek, kulki i krgzki oraz znak
bialy na obrzezu wirnika odbierane sg jako krecgce sie¢ w przeciwng stro-
ne. Podobnie szybka panorama plotu lub lasu wyglagda jakby kamera
zacinala sie lub powracala — wystepuje migotanie. Pochodzi to z reje-
stracji na pojedynczych klatkach filmu faz ruchu w niewlasciwej kolej-
nosci (ruch za szybki).

Rys. 12. Elektromagnetyczny wyrzutnik czgstek we wnetrzu wirnika do badania
wysiewu odérodkowego

Mozna odtwarza¢ prace wirnika na projektorze takze z predkoscig
16 kl./s, ale i to nie daje mozliwosci obserwacji. Mniejszej czestotliwosci
projektora normalnie nie stosuje sie, bo nie odbierze sie wrazenia cigglego
ruchu obrazu. Na skutek bowiem bezwladnosci oka obraz zatrzymuje sie
ok. 1/30 s po ustaniu bodzca wywolujacego obraz. Gdy przed uplywem
1/30 s bedzie rzucony na ekran obraz z nastepng fazg ruchu, a nastepnie



102 WINCENTY W. WOZNIAK

z dalszymi fazami ruchu, w $wiadomosci czlowieka powstaje wrazenie
ciaglego ruchu obrazu. Przy 16 kl/s zatrzymanie obrazu trwa 1/32 s
i tyle samo czasu trwa przerwa na przesunigcie nastepnej klatki, dzigki
czemu odbiera sie ciggto$¢ ruchu.

Do badan toru czgstek (kulek i krazkéw) zbudowano dwa rézne sta-
nowiska dla kamery Pentazet 16. Pierwsze bylo prostym rozwigzaniem.
Statyw oryginalny z obrotowg glowicg zostal zamocowany stabilnie na
odlegtos¢ 1,1 m od przodu kamery do elektromagnetycznego wyrzutnika
czastek (rys. 13). Wirnik stozkowy oraz silnik napedzajgcy ustawione zo-
staly na podlodze na stalym postumencie i potaczone byly z urzgdzeniem
do regulacji obrotéw. Po ustawieniu dwéch kulek i dwéch krgzkéw w
popychaczach przyciskajacych czastki do pobocznicy stozka, doprowadzo-

Rys. 13. Najprostsze stanowisko do badania wysiewu od§rodkowego z wirnika ka-
merg Pentazet 16

no rozruch stozka do zaprogramowanej liczby obrotéw/minute, a wiec
n = 350 i potem dopiero wlgczano kamere na 1000 kl./s oraz po rozruchu
(ok. 1 m — 0,6 s) zwalniano wiezy i nastepowal ruch czastek po bocz-
nicy stozka. 42-krotne zwolnienie ruchu przy odtwarzaniu z predkoscig
24 kl./s wydalo sie za male do wykreglenia toru czgstek. 3000 kl./s przy
tej samej predkosci obrotow wirnika stozka (550 obr./min) okazalo sie
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wystarczajgce do okreslenia toréw czastek po pobocznicy stozka. W obu
wypadkach stosowano znacznik czasu o czestotliwosci 1000 Hz.

Te badania kamerg Pentazet 16 stanowily wstepng orientacje do wia-
sciwych pomiaréw. Przede wszystkim kamera ustawiona byla za blisko
stozka, a nie mogta by¢ oddalona, gdyz obiektywem standardowym o ogni-
skowej f = 35 mm mozna pracowa¢ w granicach odleglosci od 0,5-1,1 m.
Z najdalszej odleglosci 1,1 m w kadrze nie miescit sie caly stozek —
obraz na krétszym boku klatki filmowej (12,3 X 10,65 mm) by! obciety,
nie mozna wiec bylo okres$li¢ prawidlowo toru czgstek po bocznicy stoz-
ka. W zwigzku z tym postanowiono zbudowaé stanowisko do filmowania
lkkamerg Pentazet z teleobiektywem f = 125 mm.

Wilasciwe badania torow bezwzglednych dwoéch krazkéw i dwéch ku-

Rys. 14. Stanowisko dla kamery filmowej Pentazet 16 zamocowane na balkonie
hali maszyn IMER w Warszawie
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lek po pobocznicy trzech wirnikéw podanych w tab. 8 przy trzech licz-
bach obr./min (1000, 750 i 550) kazdy, wykonano w hali maszyn IMER
w Warszawie, budujgc stanowisko dla kamery przy balustradzie na bal-
konie pomieszczenia (rys. 14). Na dole hali byl zlokalizowany badany
obiekt — stozek na stabilnym postumencie oraz urzadzenie do regulacji
obrotéw wirnika, kolektor z przewodem do wlaczania pradu dla uno-
szenia przyciskOw czastek od pobocznicy stozka (rys. 15). Przy tablicy
sterowniczej i znaczniku czasu na balkonie znajdowal sie wigcznik pradu
do elektromagnetycznego wyrzutnika czgstek (rys. 16).

§

Rys. 15. Stanowisko badanego wirnika na parterze hali maszyn IMER w Warszawie

Film realizowany byl w ciggu $wiatta dziennego (6. XIL. 1970) od
godz. 9 do 17 z dodatkowym o$wietleniem elektrycznym 14 kW. Dzia-
lanie $wiatla dziennego bylo tutaj bardzo skuteczne, gdyz cate badania
przeprowadzono z predkoscig przesuwu taSmy 3000 kl./s i filmowany
obiekt znajdowal sie w odleglosci 6 m, a to wielokrotnie ostabia efekt
oSwietlenia w stosunku do odlegltosci, np. 1,1 m. Zasada ta dotyczy oczy-
wiscie skutkéw sztucznego oswietlania w pomieszczeniu, bo przy dzien-
nym w miare oddalania sie kamery od obiektu efekt zaczerniania nega-
tywu wzrasta.

Na obrzezu wirnika namalowano bialy znak dla kontroli liczby obro-
tow wirnika. Odczyt mozna zrealizowaé na stoliku przegladowym (rys. 17)
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Rys. 16. Tablica sterownicza kamery filmowej Pentazet 16 i wlgcznik elektromag-
netycznego wyrzutnika czgstek na wirniku

Tabela 8
Parametry realizacji filmu
Wyszczegblnienie 1000 Kkl./s 3000 Kkl./s
Stozek obr./min 550 550
Odlegloéé filmowanego
obiektu (m) 1,1 1,1
Q$wietlenie kKW * 16 16
Ta$ma filmowa
— czuloéé Din. 27 27
Przysiona 5,6-8 4-5,6
Znacznik czasu Hz 1000 1000
Usuniecie wiezéw
czgstek po s 0,6 0,3

* Tylko oSwietlenie elektryczne, wieczér, dobre na§wietlenie tasmy filmowej.

lub przy pomocy rzutnika do tasm filmowych, uzywajac powigkszalnika
fotograficznego, z ktérego po prostopadlym ustawieniu do ekranu rzuca
sie obrazy, np. co dziesigty i sporzadza rysunek toréw czgstek po pobocz-
nicy kazdego z badanych stozkéw. Mozna tez uzy¢ do tego celu odpowied-
nio dostosowanego czytnika mikrofilméw.
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Rys. 17. Czytnik filmu badawczego

Tabela 9
Parametry realizacji filmu (3000 kl./s)

Kat wierzcholkowy wirnika

Wyszczegolnienie
2B = 60° 23 = 90° 2B = 120°
Stozek — obr./min* 1000, 750 1000, 750 1000, 750
550 550 350
QOdleglosé¢ filmowanego
obiektu 6 6 6
O¢wietlenie kW
(reflektory) 14 14 14
Tasma filmowa —
czulo$é Din 27 27 27
Przystona** 4 4 4
Znacznik czasu Hz 1000 1000 1000
Usuniecie wiezow
czastek po s 0,4 0,4 0,4

* Oznaczenie: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 z lewej strony stozka.
*% Dzien jasny, niebo z bialymi chmurkami: wg pomiaru przesiona wynosita 2,8.

WNIOSKI

1. Badanie toréw czastek po pobocznicy stozkow kamera filmowg Pen-
tazet 16 jest najefektowniejsze z predkoscig przesuwu tasmy 3000 kl./s.
2. Stosujgc dla kamery teleobiektyw o ogniskowej f = 126 mm
i stozki o Srednicy @ = 300 mm, obiekt musi by¢ filmowany z odleglosci
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6 m, a to wiaze sie ze znaczng stratg $wiatla co najmniej o 2 skale przysto-
ny w stosunku do odleglosci 1,1 m. W zwigzku z tym konieczne jest dodat-
kowe zrodto §wiatla, ktorym jest Swiatlo dzienne. Praktycznie dla wir-
nika stozkowego trudno jest zastosowaé¢ wiecej jak 3 reflektory a 5000 W.
Wskazane wiec jest filmowanie najlepiej na zewnatrz budynku w dzien
pogodny + 2 reflektory a 2000 W (przystona 5,6-8) labo tez w dzien
w jasnym pomieszczeniu przy oknach + 14-16 kW $wiatla elektrycznego.

3. Przy filmowaniu teleobiektywem przy ogniskowej f = 125 mm na-
lezy stosowaé bardzo silne o$wietlenie, aby przyslona przekraczala 4,
a mogla osiggng¢ 8-11. Poza oswietleniem mozna to osiggng¢, stosujac
tasme filmowa o czuloséci przekraczajgcej 27 din, np. 30, 33, 36 din.

4. Odczyt i zapis pomiaru najlepiej przeprowadza¢ na stoliku prze-
gladowym lub stole montazowym o predkosci nawet 16 kl./s, przez co
osigga sie wieksze zwolnienie ruchu jak przy 24 kl./s. Moze tez by¢ uzyty
do tego celu rzutnik tasmowy lub odpowiednio uzyty powiekszalnik fo-
tograficzny oraz czytnik pisma (mikrofilméw).

5. Przy stosowaniu kamery filmowej do zdje¢ szybkich, np. Penta-
zet 16 lub innych, trzeba sie liczy¢ ze znacznie wiekszym zuzyciem tasmy
filmowej niz w realizacji filméw typowo dydaktycznych, przy uzyciu
normalnej kamery. W sprzyjajacych warunkach, gdy kamera fizycznie
nie zniszczy tasmy, z dobrych przebiegéow tasmy z 420 mb odpadio az
350 mb. Dodajgc do tego spetlenia i tzw. sieczkowanie tasmy (czesto
wystepujgce przy pracy ta kamera) trzeba przyja¢ stosunek 1 do 10 jako
dobry wynik zuzycia tasmy, podczas gdy w realizacji filmow kamerg
normalng stosunek ten wynosi 1 do 4.

STRESZCZENIE

Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa posiada kamere do
zdje¢ szybkich — Pentazet 16. Kamera ta wyposazona jest w dwa obiek-
tywy: standardowy o ognioskowej 35 mm, o zakresie nastawiania od 0,5-
-1,1 m oraz teleohiektyw o ogniskowej 125 mm, o zakresie nastawiania
od 1 m do nieskonczonosci. Naped kamera otrzymuje od silnika elek-
trycznego pradu 3-fazowego 220/380 V. Posiada pie¢ mozliwosci usta-
wiania predkosci przesuwu tasmy filmowej: 300, 600, 1000, 2000, 3000,
klatek na sekunde. Przy odtwarzaniu na ekranie z predkoscig 24 klatek
na sek. otrzymuje sie zwolnienie ruchu, 12,5; 25; 42 i 125 razy. Do {fil-
mowania uzywa sie tasmy 16 mm czarno-biatej lub barwnej wysokoczu-
tej, ktorej stopien marszczenia nie powinien przekraczaé¢ 3%o.

W badaniach proceséw ruchu w maszynach rolniczych zachodzi ko-
niecznoéé nie tylko jakosciowej oceny zdje¢ filmowych, lecz réwniez
oceny ilosciowej. W tym celu trzeba oprécz przebiegu obrazu, ktory
przedstawia jakosSciowe zmiany ruchu, zarejestrowaé¢ czasy, w ktorych
te zmiany przebiegaja. Kamera Pentazet 16 jest wyposazona w nadajnik
i rejestrator impulséw czasu o czestotliwosci 100 i 1000 Hz.
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Prébe uzycia kamery Pentazet 16 przedstawiono w dwoéch opracowa-
niach filmowych:

— Zespo6!l zniwny kombajnu KZS-3 ,,BIZOI’I

— Wysiew odsrodkowy.

Pierwszy temat opracowano w warunkach polowych. Do jego reali-
zacji wybudowano specjalny wozek, na ktérym znajdowalo sie cale urza-
dzenie kamery Pentazet 16. Wézek z kamerg pchany byl na rozlozonych
na sciernisku szynach réwnoczesnie z pracujacym kombajnem.

Drugi temat byl mniej ucigzliwy w przygotowaniu stanowiska badaw-
czego. Jest ono bowiem statyczne. Rusza sie tylko badany zespét roboczy
maszyny, wirnik wysiewajacy.

Do badania zespolu zniwnego kombajnu KZS-3 , Bizon” zastosowano
predkos¢ przesuwu tasmy 300 klatek/sekunde. Wysiew ods$rodkowy bada-
ny byl z predkoscig 1000 i 3000 klatek/sekunde.
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B.Bosnak

NCIIOJTb30OBAHHE RUHOKAMEPBI JJIA BBICTPBIX CHUMOK B MCCJIEIO-
BAHHSIX CEJBCKOXO3AVCTBEHHBIX MAIINH

PeazwowMme

MECTITYT MeXaHN3anun M 3JIeKTPHQHKALMI CeJbCKOTO Xo3siicTBa, OTHel COBepmIeH-
CTBOBAHIA KaJpoB B Riuynsenko, umeer knEOKaMepy Ilentaser 16 jms GLICTPBHIX CHIIMOK
npounssoactea I'I[P.

- Rimeoramepa IlenTtaser 16 ocHameHa mepefaT4IKOM II PETHCTPATOPOM HMIYJIbCOB
BpeMeHn ¢ gactoroit 100 Hz mpn wacrorax xaprtiHH A0 600 kierok Ha cekyHay u 3000 Hz
npu cKopoctax cpuime 600 KieTok Ha ceKyHAY.

ITomsITRa HCN0AL30BARNA KNHOKaMephl [lentader 16 mpencraBiaeHa B ABYK (PUIbMOBEIX
paspaboTKax:

— Xegep rombaitna K3C-3 ,,Buson”;

— IlentpobeskHBIi ceB.

IlepBas Tema paspabaThiBaiach B HMOJEBHIX YCI0BHAX. JIJA ee OCYMeECTBIEHHHS Gbiaa
HOCTpOeHA ClenHalbHAA TeJlesKKa C 3aMOHTMPOBAHHEIM IOJTHBIM COCTaBOM Kamepsl IleHTraser
16. TeneskKky ¢ KIHOKaMepoil MepeBHrajd IO DPa3NOKeHHBIM HA CTepPHH peibcaM OJHO-
BpeMeHHO ¢ paboraiomuM KoMGailHOM.

B nceaenosanmn xefepa komGaitna K3C-3 ,,Bruson’’ npiMeHAIA CKOPOCTD e PeABIKeHAA
¢napma 300 kieTok Ha cekyHay. Oka OKasanach CJOMIIKOM MeIIeHHOI opH oTobpajxkeHHn
24 KneTOK Ha CeKyHAY. llenTpOGesxHbIi CeB MCCaEI0BAIA IPH CKOPOCTH NepeBI/KeHHA 2000

n 3000 xaeTox Ha cexynmy. Jlyumeit oxasasack ckopocts 3000 KIETOK HA CEKYHAY npu
oTOOpaKeHIH 24 KJIETOK HA CeKYHAY.
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W. Wozniak

MOVIE CAMERA APPLICATION FOR RAPID SHOTS IN INVESTIGATION
OF AGRICULTURAL MACHINES

Summary

The Institute for Mechanization and Electrification of Agriculture at Kludzienko
Las a Pentazet 16 movie camera for rapid shots, made in the GDR.

The Pentazet 16 movie camera is equipped with a transmitter and a time
impulse recorder with the frequency of 100 Hz, at picture frequency up to 600
frames per second and of 3000 Hz at the speeds of over 600 frames per second for
recording time intervals.

Attempts at application of the Pentazet 16 camera have been presented in two
movies:

— KZS-3 ,,Bizon” combine harvester header;

— centrifugal sowing.

The first theme was worked out in field conditions. For its realization a spe-
cial truck with the whole Pentazet 16 camera equipment has been constructed. The
truck with the camera movies on the rails laid on the stubble along the working
combine harvester.

For investigating the header of the KZS-3 ,Bizon” combine harvester, the
film shifting speed of 300 frames per second was applied. It proved too slow for
the reproduction of 24 frames per second. It should be at least 600, and even 1000
frames per second. The centrifugal sowing was inwestigated with the speed of
1000 or 3000 frames per second, The speed of 3000 frames per second at repro-
duction of 24 frames per second proved to better.



