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1. Wprowadzenie

Omitot Jest podstawowym zabiegiem w procesie zbioru zbdz. Od wielu lat prowa-
dzono eksperymenty dotyczgce cpracowania najbardzie] przydatnego zespotu omictowe-
go, wydzielajgcego ziarnoc z kiosdw i z masy zbozowej. W wyniku tych prac powstat
szereg rozwiazan konstrukcyjnych, z ktdrych powszechne zastoscwanie znalazty beb-
nowe (cepowe i zebowe) zespoly miécace. Wymienione konstrukcje nie sg jednak dos-
konate i obok wielu niewatpliwych zalet wykazujg pewne wady, do ktdrych mozna za-
liczy¢ niecatkowite wydzielanie ziarna ze stomy, powodowanie mechanicznych uszko-
dzeri ziarna oraz wystepowanie zjawiska owijania sie bebna midcgcego masg zbozowg,
szczegdlnie przy podwyzszonej wilgotnosci. Wyeliminowanie tych wad nie jest tatwe,
wymaga zmudnych badan laboratoryjnych oraz prze$ledzenia przebiegu omiotu w szcze-
linie robocze). Duza pomocg moze by¢ tutaj zastosowanie techniki szybkich  zdjec
umozliwiaj)acej wizualizacje przebiegu procesu omiotu - i mechanizmu uszkadzania
ziarna. Postugujac sie kamera filmowg przystosowang do szybkich zdjed,mozna okres-
1i1¢ rozktad masy zbozowe) w szczelinie roboczej, predkos¢ ziarna i stomy oraz tra-
jJektorie ich lotu. Znajomos$¢ tych parametrdw jJest konieczna przy analizie przebie-
gu procesu omtotu 1 matematycznym opisie tego ziozonego procesu.

Materiat zawarty w niniejszym opracowaniu obejmu)e krdtki przeglad metod ba-

dar zespoldw midcacych z zastosowaniem techniki filmowe].

2. Zastosowane metody filmowania procesu

Filmowanie zjawisk zachodzgcych w szczelinie robocze] zespotu midcacego moze
by¢ wykonane trzema sposobami (rys. 1 a,b,c). W pierwszym przypadku optyczna o$
kamery filmowej ustawiona Jjest rdwnolegle do podtuznej osi begbna mtdcgcego

(rys. la). W drugim przypadku o$ kamery filmowe] ustawiona Jest prostopadle do
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podtuznej osi bebna (rys. 1b). Trzeci sposéb filmowania polega na ustawieniu ka-
mery filmowe) pod dowolnym katem w stosunku do bebna (rys. lc).
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Rys. 1. Sposoby filmowania przebiegu procesu omtotu: A - kamera, B - beben midca-
cy, C - klepisko, D - o8 bebna miécgcego. E - optyczna o$ kamery filmowe],
F - zwierciadio

Wybdr sposobu filmowania procesu dobierany jest tak, aby uzyskany materiat
filmowy zawieral mozliwie duzo informac)i o przebiegu procesu. Najczesciej stoso-
wanym sposobem filmowania jest uktad przedstawiony na rys. la [1,2,3,4,7,9,12,13,
14,15,16,17,18], natomiast sposoby przedstawione na rys. lb i c sa rzadziej sto-
sowane [6,7,11]. Réwnolegle ustawienie optycznej osi kamery i bgbna mtécacego da-
je mozliwoS¢ obserwacji przestrzeni w szczelinie robocze) na gitebokos¢ 0,3-0,4 m
[16,17], lecz tylko w cepowym zespole midcacym. Nalezy dodaé, ze wigkszod¢ prac
wykonywanych za pomoca techniki filmowe] dotyczy cepowych zespotdéw midcacych sta-
nowigcych tatwiejszy obiekt badari w pordwnaniu z zebowymi. Jednym z niewielu au-
toréw, ktérzy stosowali technike filmowa w badaniach zebowych zespoldw omiotowych,
jest Sakun [14, 157.

3. Oméwienie wynikdéw badari zespotdw midcacych z uzyciem kamery filmowe]

Jednym z waznych czynnikéw wplywajacych na przebieg procesu omtotu jest pred-
kosé obwodowa elementéw roboczych (cepdw i zebdw) dochodzgca do 32 m/s. Elementy
te wprawiaja w ruch mase zbozowa, ktdra w czasie przeplywu w szczelinie robocze]
rozdzielana 3jest na stomeg, ziarno i plewy. Predkos¢ przemieszczania masy zbozowe]
i zachodzace zmiany w jej warstwie sa istotnym czynnikiem intensywnosci wydziela-
nia ziarna. Okreslenie tej predkosci Jjest warunkiem koniecznym do przedstawienia
procesu omiotu w formie matematycznego zapisu. Do wyznaczenia predkosci przepiywu
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Rys. 2. Zmiennos¢ drogi, predkodci i przys$pieszed masy zbozowej w funkcji czasu t
wg Chalanskiego (3]: s - droga, m, v - predkos¢ masy zbozowej, m/s, g - przyspie-

szenia masy zbozowe], m/52: a) dla stalowych cepdw, b) dla gumowych cepdw
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Rys. 3. Zaleznos¢ predkosci masy zbozowe] w szczelinie robocze] od predkosci ob-
wodowe) cepéw wg Chalanskiego [3]): 1 - dla stalowych cepdéw, 2 - dla gumowych ce-
péw

masy zbozowej stosowano rézne metody, ktére obarczone sg biedami [3]. Zastosowa-
nie techniki filmowe). pozwolilo na przedstawienie charakterystyki rzeczywistego
przepiywu masy zbozowe] przez szczeling roboczg. Stwierdzomo, e beben pracuje
jak frez, porywajac kolejne porcje masy zbozowej, ktérych wielkos¢ uzalezniona
jest od predkosci podawania masy zbozowe] do bgbna [17]. W wyniku takiego dziala-
nia bebna grubod¢ strumienia masy na wylocie jest 1,5-2 razy mniejsza niz na wlo-
cie [3]. Towarzyszy temu rozdrabnianie masy oraz wzrost predkosci i przyspieszen

masy (rys. 2).
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Rys. 4. Zaleznos$¢ zmian predkosci ZdZbet zyta od przepustowodci i wielko$ci szcze-
liny roboczej wg Schulzego [16,17]

Rys. 5. Wizualizacja kolejnych polozer klosa zyta w szczelinie roboczej wg Schul-
zego [16,173: A - cep bebna, B - listwa klepiska, C - klepisko, 1-10 kolejne po-
Ytozenia kiosa

Analizujac zmienno4é parametréw przedstawionych na rys. 2 Chatariski [3] spo-
rzadzil diagram umozliwiajacy okreslenie predkos$ci masy zbozowe] (Vm) w funkcji
predkosci obwodowe] cepéw bebna midcgcego (rys. 3). W wyniku rozwazalh autor ten
[3] stwierdzil, ze predkos$¢ masy zbozowej przy stalowych cepach midcacych wynosi
Vm = 0,35 Vob.’ a przy cepach gumowych Vi = 0,42 Vob.‘ Stwierdzono tez, 2e pred-
kosé Zdzbet w masie zbozowej zalezy gidwnie od przepustowosci i1 wielko$ci szcze-
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Rys. 6. Charakterystyka ruchu ziarna w przestrzeni omtotowe) wg Schulzego [16]:
A - cep bebna, B - listwa klepiska, C - klepisko, 1-9 - kolejne patozenia ziarna

Rys. 7. Schemat stanowiska badawczego wg Klenina [11]: A - komora, B -~ beben mid-
cacy, C - klepisko, D - o$ bebna midcacego, E -~ optyczna o$ kamery, F - zwierciad-
o, G -~ stanowisko

liny roboczej. Zaleznodci te przedstawia rys. 4. W wyniku zmian predkosci i przy-
spieszeri, jakie uzyskuje masa zbozowa w szczelinie roboczej, nastepule Jjej roz-
dzielenie na stome i ziarno. ‘

Schulze [16,17] przeprowadzil obserwacje ruchu pojedynczego kiosa w szczeli-
nie roboczej (rys. 5). Autor ten [16,17], analizujac trajektorie kiosa w kolej-
nych potozeniach (rxg. 5), stwierdzit, ze juz po uptywie 34,7 ~10_3 s kios obré-
cil sig o 7T radianéw ze $rednig predkoscig 3,65 m/s, przy predkosci obwodowe] ce-
péw 30 m/s. Zastosowanie techniki szybkich zdjeé umozliwilo okreslenie wartosci
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Rys. 8. Zmiany predkosci ZdZbel przy réznych katach opasania bgbna  klepiskiem i
réznym zasilaniu wg Klenina [11]: 1 - poprzeczne zasilanie bebna, 2 - podtuzne za-
silanie bgbna, 3 - zasilanie zmierzwiong masa zbozowa

przyépieszenia, Jakie uzyskuje kios w szczelinie roboczej. Jest to bardzo wazne
dla poznania mechanizmu wydzielania ziarna z klosa. Wedlug badari Schulzego [17] i
Chetadze [4], ziarna znajdujgce sie w kiosach osiagaja przyspieszenie rzedu 8000-
-35000 m/sz, wystarczajace do wydzielenia ich z kloséw [4]. Ziarna po wydzieleniu
z ktoséw mogg przelatywaé pomiedzy elementami masy stomiaste) i listwami klepiska,
wydostajac sie poza strefe dziatania zespolu midcacego, lub tez wmoga odbié sie
od jednego z elemenidw zespolu midcacego i pozosta¢ nadal w strefie ich  dziata-
nia. Przypadek drugi przedstawiono na rys. 6. W wyniku zderzenia cepa z ziarnem
w punkcie 1 (rys. 6), otrzymato ono predkos$é 28,3 m/s i z takg predkoscia  poru-
szato sie w czasie 2,9 -10'3 s, az do nastepnego zderzenia sig z listwa B w punk~
cie 2. Zjawisku temu towarzyszyl gwaltowny spadek predkosci ziarna do 5,4 m/s,
przy jednoczesnym wprawieniu ziarna w ruch obrotowy rzedu 5300 rad/s. Przyjmujac
dtugosé ziarna okoio B8 mm mozna okre$lié jego predkos$é obwodowa na okolo 22 m/s.
Przedstawiona analiza zachowania sie ziarna w szczelinie robocze) przeprowadzona
zostata przez Schulzego na podstawie materiatu filmowego uzyskanego w czasie fil-
mowania kamerg ustawiong Jak na rys. la.

Inny sposéb filmowania przedstawit Klenin [11], ktéry zastosowal prostopadie
ustawienie optycznej osi kamery wzgledem osi bgbna midécgcege. Autor ten analizo-
wat zmiany predkosci masy zbozowej w funkc)i kata opasania begbna klepiskiem
(rys. 7). Badania przeprowadzone przez Klenina [117] potwierdzilty wyniki innych
autoréw [2, 3, 4, 16, 171 w kwestii dotyczacej zmian predko$ci masy zbozowej w
szczelinie robocze) zespotu midcacego (rys. 8). Interesujacyr, osiagnieciem badar
Klenina [11] byto okreslenie wptywu dtugosci ZdZbet na  predko$¢ ich przeptywu
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przez szczeling roboczg. Okazalo sig, ze diugosc ZdZbet i ich predkosé charakte-
ryzuja sie odwrotnie proporcjonalng zaleznoscia. Ponadto Klenin stwierdzil, ze
predkosé przepiywu masy zbozowej w szczelinie wynosi okolo 0,7-0,9 predkosci ob-
wodowe] cepdw na bebnie mtdcacym.

Technika szybkich zdje¢ byta tez stosowana w badaniach zegbowych zespoléw mid-
cacych. Sakun [13, 14, 15], prowadzac badania kombajnu zbozowego z zebowym zespo-
tem midcacym, analizowat problem ciggtosci strugi masy na pograniczu pochytego
przenosnika kombajnu i zebowego zespoiu midcgcego. Zmieniajac gesto$é oraz pred-
kos¢ podawania masy zbozowe], Sakun okreslit optymalne predkosci jazdy kombajnu w
czasie zbioru. Uzyskane dane pozwolily na sporzgdzenie nomogramu umozliwiajgcego
poprawny dobdr predkosci jazdy kombajnu w zaleznosci od warunkdéw zbioru.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze metody badari z wykorzystaniem techniki szyb-
kich zdje¢ przyczyniajg sig do autentycznego rozwoju wiedzy obejmujace] zagadnie-
nia omiotu 1 przebiegu procesu wydzielania ziarna.

4. Wnioski

Na podstawie przedstawione) analizy badari zespoléw midcacych z uzyciem tech-
niki filmowej mozna sformulowad nastepujace wnioski:

1. Zastosowanie techniki filmowej umozliwilo wizualizacje procesu omtotu oraz
poznanie mechanizmu wydzielania i uszkadzania ziarna.

2. Dzieki tej technice moziiwe jest okreslenie przyczyn zapchari i owijania
sie bebna midcgcego masa stomiasty.

3. Zastosowanie techniki szybkich zdje¢ umozliwilo poznanie przyczyn i mecha-
nizmu rozdrabniania masy stomiaste] przy wejsciu do szczeliny i w samej szczeli-
nie. Mozliwe byto stwierdzenie, ze przyczyng ta jest gidwnie niewladciwe dobranie
predkosci podawania masy zbozowe] w stosunku do predkosci obwodowe] bebna midécace-
go.

4. Analiza materiatu filmowego umozliwila okreslenie predkosci warstwy  masy
zbozowe], jak rowniez poszczegdlnych ZdZbet i ziarn w przestrzeni robocze] zespo-
Tu midcacego. Mozliwe tez jest okredlenie przyspieszeri, jakim poddawane jest ziar-
no. Przydpieszenia te majg duzy wplyw na dynamiczne obcigzenia =ziarna powodujgce
jego mechaniczne uszkodzenia. S3 to wazne informacje dla konstruktordw maszyn om-
totowych, jak réwniez dla hodowcéw roslin zbozowych 1 plantatordéw, ktdérzy moga do-
biera¢ optymalne parametry omiotu.

5. Okreslenie rzeczywistych predkosci ziarn, kloséw i masy stomiaste] w szcze
linie roboczej zespolu midcacego umozliwia doktadniejsza analize matematyczng pro-
cesu omiotu.
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HUCTIOJNBE30BAHUE KHHOKAMEPH B UCCJIEIOBAHMAX
ITPOLIECCA OBMOJIOTA

Pe3awwue

B crarbe paccMaTpHBARTCA OCHOBHHE MeTOIH (HIBMOBAHKA XOXa MpPO-
necca ofMoJOTa NpHEMeHAeMHe pa3EHWMH aBTopamMhE, PaccMarpmBawTcsa pe3yib-
TATH HEeKOTOPHX HCcHeloBaHH$f nNpoBeXeRHHX NO METONLY CKOPHX CBHEeMOK, KO-«
TOPHE CHOCOOGCTBOBAJH JydmeMYy H3YYeHHN H YIraAyOJeHAw 3HaAHAH oxBaruBa-
mAX OovueHb CJOXHHH npollecc o06xOoNOTA X BHIeJeHHR 3epxra u3 olmeft maccw,
Yhenaerca BRUManUe npolleMam onpelesyieHHs CKOPDOCTH MepelBUXEHHA Ma-
CCH, OTXeJBbHHX cTelJe#l coJoMd M OTIeNbHHX 3epeH B pafodeM NpoCTpaH-
CTBe OOMOXOTHOIO MEeXaHH3Ma, 8 TAKXe YCKOPeHHN IPALZAHHOMY 3epHe leil-
crBeM OGMOJNOTHHX Ouuell, 3arparusaercsa Takxe BOIPOC NUTAHAS OOGMOJOT=
HOTO MEeXaHH3Ma 3ePHOYOOPOYHOTro KoMGailHa M BOIMOXHOCTH HUCHOJAbL3IOBAHAA
KAHOKaMepH nJasa yayumeHus ero JeHcrema B sro#t BaxHOH# crazunm padoTH
xomGaltua,

J. Gieroba, K. Dreszer

APPLICATION OF FILM CAMERA IN THE THRASHING PROCESS INVESTIGATIONS

Summary

Basic methods of filming the thrashing process applied by various authors are
discussed in the work. Results of some investigations carried out by the quick-
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-shot technique, which allowed to recognize more precisely and to deepen the
knowledge of a very complicated process of thrashing and separation of grain
from the cereal mass, are presented. Attention is drawn to problems of determina-
tion of the speed of cereal mass, single stables and grains within the working
space of the thrashing mechanism and of accelerations given the grain under the
effect of thrashing flails. Also the question of feeding the thrashing mechanism
of the grain combine harvester as well as of possibility of the film camera use
for improvement of the work of this mechanism has been broached.



