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LABORATORIUM I NOWA APARATURA
W ZAKLADZIE TECHNIKI FILMOWEJ

Mirostaw Zdpotocky

Instytut Badawczy Maszyn Rolniczych, Praga 4, Chodov

Ogolnie jest wiadomo, ze technika zdje¢ szybkich jest jedng z progre-
sywnych metod w badaniach naukowych. Naukowa warto$é tych filmow
uzalezniona jest od wielu czynnikéw, tj. od doskonalo$ci kamer filmo-
wych, mocy Zzr6odla $wiatla, chemicznej obrébki i urzgdzen zastosowa-
nych do analizy. W VUZS (Instytut Badawczy Maszyn Rolniczych) me-
toda ta stosowana jest do badan juz od 1958 r. i z uplywem lat udosko-
nalany jest jej poziom techniczny. Aparatura stanowigca wyposazenie
laboratorium filmowego w VUZS w Czechostowacji jest obecnie naj-
lepsza.

LABORATORIUM FILMOWE

Sklada sie ono z trzech oddzielnych pomieszczen bez okien. Pierwsze
pomieszczenie stuzy do chemicznej obrébki tasmy filmowej, w ktoérvm
znajdujg sie: zlewozmywak z cieplg i zimng wodg, automatyczna wy-
wolywaczka do negatywow 16 lub 35 mm typ Combilabor firmy holen-
derskiej De Oude Delft. Nad nig umieszczone sg pojemniki na wywoly-
wacz 1 utrwalacz. Do specjalnej kasety w wywolywaczce wklada sie
120 m filmu, ktéry po automatycznej obrobce wychodzi juz suchy, na-
dajgcy sie do projekcji. Czas obrobki 30 m tasmy filmowej wynosi okoto
25 minut. Woda stosowana w automacie jest filtrowana. W pomieszcze-
niu tym znajduje sie réwniez stél do przewijania oraz urzgdzenie de-
stylacyjne.

Drugie pomieszczenie — to ciemnia fotograficzna. Zainstalowane sg
tam: powiekszalnik, aparatura do numerowania, stél do przewijania fil-
mow,

Trzecie pomieszczenie to archiwum filméw 1 magazyn materialow.
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LABORATORIUM FILMOWE RUCHOME

Zadaniem ruchomego laboratorium jest filmowanie oraz wykonywa-
nie wszelkich prac zwigzanych z filmowaniem w terenie. Spelnia ono
podstawowe wymaganie, tzn. pozwala na szybkg i bezposrednig obrébke
filmu, przynajmnie] w postaci prébek. Tak uzyskany material pozwala
na podjecie szybkich decyzji w trakcie badan. Nie znaczy to, ze zawsze
teoretyczne zagadnienia zostang prawidlowo zarejestrowane na filmie.

Laboratorium takie ogranicza mozliwo$¢ awarii aparatury, powodo-
wang najczesciej jej nieodpowiednim transportem. Zmniejsza sie przez
to mozliwos¢ nieudanych badan za pomocg kamery filmowej.

Aparatura 1 urzgdzenia pomocnicze zainstalowane sg i ustawione w
wielozadaniowym samochodzie Robur LO 2501. Wnetrze samochodu po-
dzielone jest na trzy czesci.

W przedniej czeSci znajdujg sie pomieszczenia na aparature i urzg-
dzenia pomocnicze. W szufladach stolu roboczego miekko ulozone sg
kamery: (kamera do zdje¢ szybkich, kamera standardowa z wyposaze-
niem), luxometr, $wiatlomierz, aparaty fotograficzne, pojemniki z mate-
rialami filmowymi, przybory do czyszczenia aparatury optycznej, urzg-
dzenia do konserwacji i do zapisu. W $rodkowej czesSci stolu umieszczone
sg kamery do zdje¢ szybkich — typ Stalex i Hitachi 16 HS z wyposaze-
niem. Po lewej stronie znajduje sie stél z pozostalym wyposazeniem
pomocniczym, np. omomierz, probki, zaréwki zapasowe i kable do apa-
ratury o$wietleniowej. Z boku stoltu znajduje sie pomieszczenie, w kto-
rym ulozone sg statywy do reflektorow. W dolnej partii umieszczono
halogenowe reflektory. Po zaciemnieniu tej cze$ci stuzy ona do projekcji
filmoéw.’

Druga cze$¢ — ciemnia wyposazona jest tak, aby zaoszczedzi¢ jak
najwiecej wolnego miejsca. Na $cianach umieszczone sg deski do mo-
cowania pojemnikéw potrzebnych przy obrébce filmu. Na stole labora-
toryjnym wykonuje sie podstawowe czynno$ci zwigzane z obrobkg. Do
wywolywania filméw stosuje sie spirale z umaplexu, wlasnej konstrukcji
dla filmow 30 i 16 milimetrowych.

Trzecia cze$¢ spelnia zadanie magazynu dla pozostalych materiatow.
Umieszczony jest tu agregat benzynowy, rozdzielnia, cewki z kablami
przedtuzajagcymi, rurowa rozbieralna konstrukcja, ktéra sluzy do moco-
wania kamery do zdje¢ szybkich i reflektoréw przy filmowaniu z sa-
mochodu w czasie jazdy.

KAMERA DO ZDJEC SZYBKICH HITACHI — MODEL 16 HS

Japonska kamera do filmu 16 mm posiada 4-Scienny wirujacy pryz-
mat. Mozna nig filmowaé z czestotliwos$cig 500-5000 kl./s—1. Montujgc
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8-Scienny pryzmat uzyskuje sie czestotliwo§é 1000-10 000 kI./-! przy /2
wielkosci kadru. Skrzynka kontrolna (rys. 1) stanowi calo$¢ z kamerg
filmowsa. Na tablicy rozdzielczej skrzynki znajduje sie selektor napiecia

Rys. 1. Skrzynka kontrolna kamery Hitachi — model 16 HS

wstepnego 100-115 lub 200-240 V, ktére nastawia sie zgodnie z napig-
ciem zrodla energii elektrycznej. W Srodku na goérze umieszczony jest
przycisk kontroli predkosci, ktéorym przy pomocy potencjometru nasta-
wia sie wymagang czestotliwosé. Zakladanie filmu odbywa sie normal-
nie, tzn. szpula zbierajgca znajduje sie¢ na walku silnika elektrycznego,
a szpula podajaca — na walku hamujgcym. Kamera ta ma bogate wy-
posazenie, ktoére umozliwia szerokie jej zastosowanie. Synchronizator
umozliwia filmowanie zjawiska w zaprogramowanym momencie. Polg-
czenie przewodu synchronizatora z licznikiem klatek w kamerze, gdy
uzyskana zostaje nastawiona predko$¢ przesuwu tasmy, uruchamia
zjawisko, ktére ma by¢ filmowane.

Stosujgc urzadzenia hamujgce mozna zatrzymac¢ prace kamery w cza-
sie filmowania przy frekwencji do 1000 kl./s=!. Pozwala to na ekono-
miczne wykorzystywanie tasmy filmowej.

Skrzynka oporowa stuzy do dokladnej regulacji czestotliwosci obrazu.
Instaluje sie ja miedzy kablem doprowadzajgcym energie elektryczng,
a gniazdkiem wtykowym w kamerze. Wewngtrz skrzynki umieszczony
jest opornik, ktérym reguluje sie czestotliwo$¢ obrazu i nastawia tak,
aby byla zgodna z zaprogramowang na podzialce.

Znacznik czasu i zjawiska stuzy do wykonywania na brzegu filmu
okreslonych znakéw. Kamera do zdje¢ szybkich z wirujgcym pryzma-
tem posiada duze przyspieszenie w momencie jej wigczenia, a wymagang
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predkos¢é uzyskuje po pewnej chwili, przy czym predkos$¢ te utrzymuje
na stalej wartosci. Poniewaz z tego powodu szybkos¢ filmowania zmie-
nia sie, nalezy dokladnie okresla¢ nominalng predkos¢. Do tego celu stu-
zy $wiatlo zaréwki neonowej, ktore pulsujac z okreslong czestotliwoscig
na$wietla brzeg filmu — znacznik czasu. Generator tych S$wietlnych
impulséw mozna nastawi¢ z bardzo duzg dokladnoscig na czestotliwo$é
10, 100 1lub 1000 Hz.

Zrédlo energii mozna stosowaé¢ do zasilania kamery filmowej o cze-
stotliwosei 200-2000 kl./s—! lgcznie ze znacznikiem czasu.

KAMERA STALEX WS-1C

Szwajcarska kamera do filmu 16 mm (rys. 2) charakteryzuje sig
zwarta budowa, niskim ciezarem, malymi rozmiarami i duzg niezawod-
no$ciag. Wymienna przekladnia umozliwia zmiane czestotliwosci prze-
biegu tasmy filmowej od 100 do 3000 kl./s~1. Czas naswietlania kadrow
wynosi 1/5 warto$ci czestotliwo$ci przebiegu tasmy. Silnik kamery zasi-
lany jest stalym napieciem 36 V i pobiera prad o maksymalnej wartosci

Rys. 2. Kamera do zdje¢ szybkich Stalex WS-1C

natezenia 14 A. W kamerze zainstalowany jest wylgcznik przebiegu fil-
mu, ktéry zatrzymuje silnik elektryczny w momencie skonczenia sig
tasmy filmowej. Z przekladni redukcyjnej wystaje waltek, na ktéorym
zamocowana jest szpula podajgca i zbierajgca. Szpula podajgca obraca
sie wolno, a szpula zbierajagca napedzana jest walkiem. Film ze szpuli
podajgcej przechodzi korpusem lampy z zaréwkami do czasowego ozna-
kowania. Nastepnie taéma przesuwa sie ciasnym kanalem i dostaje sig
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przed okienko, znajdujgce sie w $rodkowej czesci silnika. Stad film
przesuwa sie na szpule zbierajgcg, ktéora powoduje jego ruch. W czasie
ruchu filmu stabilizacje obrazu dokonuje dwustronnie réwnolegly szkla-
ny pryzmat, ktory wiruje pomiedzy tylng strong obiektywu, a jego
plaszczyzng ogniska. Hamulec szpuli wykonany jest jako odrebna czes¢
kamery i umozliwia jej eksploatacje w zakresie start — stop, do czesto-
tliwosci 1000 Kkl./s~1. Szpula podajgca w momencie wylgczenia silnika
naciggnieta jest na szpuli hamujgcej. Ré6wnoczesnie z wylgczeniem ka-
mery elektromagnes przycigga kotek w szpuli podajgcej i automatycznie
ja zwalnia.

Kamera wyposazona jest w szpule, na ktérg nalezy przed filmowa-
niem Sci$le nawing¢ film, aby nie dopusci¢ do zerwania sie filmu. Szpule
posiadajg tozyska kulkowe, ktére przenoszg bez przesuniecia filmu obcia-
zenia radialne i osiowe.

Zespdt szybkosciowy — Speed Unit i zespédl sterujgcy szybkoscig —
Control Unit (rys. 3) stanowigc podstawowe wyposazenie kamery Stalex
WS-1C.

Zesp6l sterujgcy — Control Unit cu 6a posiada elementy potrzebne
do zasilania i wylgczania kamery. Wyposazony jest on takze we wilgcz-

Rys. 3. Kamera Stalex — kompletna

nik czasowy, ktory wlgcza przebieg zjawiska po czasie rozbiegu kamery.
Moze réwniez ograniczaé¢ czas pracy kamery, oznacza¢ czas w dowolne]
rozpietosci 10, 100 lub 1000 Hz i zerowy punkt na taSmie filmowej.
Wigcznik czasu pracy kamery pracuje réowniez jako wylgcznik bezpie-
czenstwa, jezeli nastawi sie czas przebiegu odczytany z krzywej wykresu
szybkosci filmu przemnozony przez 1,2.-

Elektroniczny zespdl sterujacy szybkoscig Speed Unit su 6a do re-
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gulacji czestotliwo$ci zapewnia dokladno$¢ *1% maksymalnej pred-
ko$ci. Czestotliwo$é mozna nastawi¢ na cyfrowym regulatorze. W zalez-
nosci od ustawionej przekladni do kamery $wieci sygnat zaréwki i daje
odpowiedni wskaznik do okres$lenia czestotliwosci. Wskaznik ten pomno-
zony przez liczbe nastawiong na regulatorze daje czestotliwos¢é pracy
kamery.

W przypadku bateryjnego zasilania stosuje si¢ dodatkowe wyposa-
zenie — adapter predkosci — Speed adapter sal, ktéory umozliwia prace
kamery w zakresie 250-3000 kl./s~!, przy znaczniku czasu 1000-100 Hz.
Kamera posiada zdalne sterowanie.

KAMERA DO ZDJEC PRZYSPIESZONYCH ADMIRA 16

Kamera ta wypelnia luke w zakresie czestotliwosci pomiedzy kamera
do zdje¢ szybkich i kamerg standardows. Jest to zrekonstruowana ka-
mera Admira 16 (rys. 4). Zwiekszono w niej napiecie zasilajgce silniczek

Rys. 4. Kamera do zdje¢ szybkich
Ay R Admira 16

w kamerze, z ktérego usunieto regulator, wymieniono kola zebate, zmie-
niono wlgcznik i chwytak kamery. Zmiany te pozwolily zwigkszy¢ frek-
wencje do 120 klatek na sekunde. Jako zrédlo energii elektrycznej za-
stosowano 16 sztuk srebrno-cynkowych ogniw SZ 13, umieszczonych
w pudelku. Na tablicy skrzynki umieszczony jest: wylgcznik zasilania, za-
stepcze gniazdko wtykowe, woltomierz i potencjometr, ktore umozliwia-
ja regulacje napiecia zasilajgcego kamere, a tym samym czestotliwose
filmowania. Kamera dzieki swojej gotowosci do pracy i matemu cigza-
rowi znalazla szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie zastosowanie
kamery do zdjeé¢ szybkich bylo z réznych powodoéw niemozliwe.

Do prac dokumentalnych sg uzywane kamery standardowe Admira
Elektric 16, Pentaflex 16, aparaty fotograficzne praktisix i Practica TL.
wszystkie z pelnym wyposazeniem.
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ZRODLA SWIATEA

Zaniechano dalszego stosowania klasycznych filmowych reflektoréw
z uwagi na ich wielko$¢ i ciezar. Urzadzenia te zastgpiono nowoczesny-
mi reflektorami halogenowymi. Reflektor reporterski zrekonstruowano
w VUZS, zmieniajgc jego poprzedni pionowy uktad opraw na poziomy.
Kat nachylenia oprawy wynosi 40° pod i 60° nad poziomem. Wylacznik
reflektora znajduje si¢ w jego rekojesci. Zastosowane zrédlo $wiatla —
to halogenowe zaroéwki Tesla HFP 220 V, 1000 W, 3400°K: moc 31 000 Im
1 zywotnos¢ 15 godzin. Ciezar reflektora wynosi 2,4 kilograma. Nastepny
typ ogniskowego reflektora K 156 (rys. 5) ma zmienny kat promienia
Swietlnego, a jego moc jest w przyblizeniu podobna do mocy 2 kW re-
flektora filmowego. Sklada sie on z metalowej oprawki lampowej z lu-
strem, w ktorej znajduje sie¢ urzgdzenie do przesuwania zaréwki. Re-

Rys. 5. Reflektor ogniskowy
800 W

flektor ten moze by¢ umieszczony na statywie. Zastosowana jest w nim
halogenowa zaré6wka Tesla typ HFP 220 V — 800 W, 3400°K, moc

22 000 Im, zywotnos¢ 15 godzin.

SPECJALNY SWIATLOMIERZ ASAHI

Swiatlomierz ten (rys. 6) przeznaczony jest do prac zawodowych,
a dodatkowe wyposazenie umozliwia stosowanie go do kamer do zdjec
szybkich. Swiatlomierz posiada rozszerzong skale czestotliwosci do
32 000 kl./s i ciemnoszary filtr do kompensacji predkosci uje¢ kamery.
K3t mierzonego $wiatla wynosi 1°. Umozliwia to nastawienie odpowied-
niego natezenia Swiatla na calym obrazie.

Do analizy filméw (pochodzgcych z kamer do zdje¢ szybkich) Insty-
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Loioa Bl St i Rys. 6. Specjalny $wiatlomierz Asahi

Rys. 7. Projektor — ana-
lizator do filmu 16 mm,
LW 900-B

s & e o Rys. 8. Analizator VUZS
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tut posiada projektor — analizator LW 900-B (rys. 7). Moze on byé réow-
niez stosowany jako projektor dla czestotliwosci 16 lub 24 kl./s. Przy
matych predkosciach od 1 do 8 kl./s wykluczone jest niepozgdane ,mi-
gotanie”, a tym samym mozliwa jest obserwacja obrazu, na ktérym wi-
doczne sg drobne nawet szczegély. Pozycja stop (stop — klatka), przy
ktoérej film jest zatrzymany na dowolnie dlugi czas, umozliwia odryso-
wanie na ekranie obserwowanego zjawiska. Projektor wyposazony jest
w dwukierunkowy przesuw filmu przy wszystkich predkosciach i licznik
klatek.

ANALIZATOR KONSTRUKCJI VUZS
DO ANALIZY ILOSCIOWEJ KADROW FILMU,
PRACUJACY NA ZASADZIE WSPOLRZEDNYCH

W urzadzeniu tym zastosowano tylng projekcje na okrggly ekran,
obracany w zakresie 360° (rys. 8). Urzadzenie to ma dwie $wietlne osie
(x, y) rzucane na ekran. Ruch osiowy krzyzykéw przenoszony jest przez
potencjometry pomiarowe. Napiecie pomiedzy potencjometrami mierzo-
ne jest za pomocg woltomierza. Urzgdzenie stosuje sie do iloSciowej ana-
lizy drogi obserwowanego punktu, a w zalezno$ci od czasu okreslona
jest jego predkos$¢ i przyspieszenie. Za pomocg tego analizatora mozna
opracowac techniczne informacje, zarejestrowane na filmie.

M. 3anorouxu

JABOPATOPUNM ¥ HOBASf AIIITIAPATYPA
B OTAEJE KVMHOMATOIPAD®PUYECKOV TEXHUKU

Pe3wme

OO0uien3BecTHO, YTO Hay4YHbIE MCCIENOBAaHMA IIPYM IIOMOILM TEXHMKY ObICTPOII ChEeMKH
ABJAIOTCA OJHOM M3 TIPOTPECCUBHBIX MeToX. B MHCTUTYyTe MeTOXN 9STOT HNPUMEHAJNCT
c 1958 r.

CyuiecTByIOT ABa JiabopaTopus: IIOCTOAHHBIE M IIPOABMIKHBbIE. 3agadeyi NPOABVIK-
HOro JiaGopaTopuy SABJASETCA OCYLIeCTBJIEeHye Ppa3nyHbIX pabor Kacamoummxca @o-
TOCHMMKOB. Amnmaparypa ¥ O00OpyAOBaHMe pa3MellaloTcd Ha aBToMauunHe ,Pobyp
JII 2501”. B mepepHelt YacTy HAXOOUTCA IIOMElLeHMe Ha annaparypy u obopynosa-
Hiue. B apyroir yacTu Haxoaurca dhorTosadopaTopuit, B TPEThbEel MCTOYHMK 9JIEKTPO-
TOKa,

JlaGopaTopuit mMeer 3 KMHOKaMepbl: AJA ObICTPbIX CBhEMOK Xuraxm — moznen 16
XII o yacrore 500-10 000 xanp/cek. Bropas KaMepa Jusa ObICTPBIX CBEMOK 3To Cra-
Jerc BC—IIT paboramuasa B amuanaszone 250-3000 kaxap/cek. Kamepa AJsa YCKOpPeH-
HBIX CBEMOK Anammpa 16 9To craHgapTHad KaMepa, B KOTOPOM IepefeylaHO0 HEKOTO-
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pble MeXaHM3MbI, YTOObI MOMKHO ObIJIO NMPOM3BOANUTHL CHEMKM CO OKOPOCTHIO 120 Kaxp/.
/cek. Kpome Toro HaxomgAaTcA KaMepbl Anmupa 16, Ilenradnekc 16, a Takxke doro-
armmapartskl IIpaktucuke n Ilpaktuka TJL.

JJ1d OoCBellleHUA MCIIOJIb3yeTcsa ralJIoreHHbl peduekrop K 133, KOTOPLIT COCTOUT
n3 jgamn 2X1000 V, 3400°K, 31000 Jim. Caenyrolumii TuIl pedIeKTOPOB raJIOTE€HHBIX
sTo pedaertop K 156 ¢ mamnmamm 220 V, 8000 W, 3400°K, 22 000 JIm Acaxy — 9KCIIO-
HOMETD IpeaHa3HA4YeHHbI AJA UM3MEPEHMA CUJbl CBeTa OJA ObICTPBIX CBHEMOK [0
32 000 xagp/cek. ,

Odna aHanm3a (UIAbBMOB CHATBIX KaMepaMy IAJA OBICTPBIX CBEMOK CJHYXKMUT aHa-
nu3atop Tuna JIB 900-B. KuaHonpoeKTop o00pYAOBAaH CYETYMKOM KaapoB. dacTorTa
npoekKmy BbIHOCUMT 1 10 8 a Takxke 16 m 24 Kaxap/cek, a Takike CTOI Kajp.

M. Zdpotocky

LABORATORY AND MODERN EQUIPMENT
AT THE FILM TECHNIQUE DEPARTMENT

Summary

High- speed photography is well known as a modern method for farm machi-
nery testing. Such a method is used by the Institute of Agricultural Machinery
(VUZS) since 1958. ,

The are two laboratories, the stationary and the mobile one. The task of
mobil laboratory is to realize all the works conected with film taking and pro-
cessing in field conditions. The whole equipment has been installed on a multi-
-nurpose car Robur LD 2501. In front of wehicle there is the space for apparatus
and auxiliary equipment, a dark-room is in the middle and the supply of electric
¢nergy comes from rear part.

The laboratory is equipped with three film cameras:

— Hitachi model 16 HS high-speed camera with the frequency from 500 up
to 10 000 frames per second;

— Stalex VS-1C high speed camera with the frequency ranged from 250 up
‘o 3000 frames per second;

— Admira 16 standard camera specially adapted for accelerated photography:
the adaptation makes it possible to take film of kinetic phenomena with frequency
up to 120 frames per second.

Apart of the above, thre are also a standard Admira 16 and Pentaflex 16
film cameras as well as Praktisix and Praktica TL photo-cameras for documen-
tation works.

Two halogen reflectors are used for illumination: a K 133 type equipped with
the 220 V bulbs 2 X 2000 W, 3400°K, 31000 Lm, and a K 1566-type with bulbs
800 W, 3400°K, 22 000 Lm. To measure the illumination for high-speed photography
up to 32 000 frames per second, an Asaki light-meter is provided.

Film projector-analyser LW 900 B-type used to analyse films from the high-
-speed cameras is equipped with the two-directional film shifter and a frame
counter as well. The frequency may be ranged from 1 to 8, 16 and 24 frames per
second including a stop-frame.



