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FOTOGRAMETRYCZNY SPOSOB POMIARU ULOZENIA
WARSTW MATERIALU W OBROTOWYM BEBNIE
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WSTEP

Ruch materialu w obrotowym bebnie, na przyktad suszarki lub chlo-
dziarki, ma istotny wplyw na procesy wymiany ciepta i masy. Analiza
wiec ruchu lub ukladania sie warstw materialu w takim bebnie moze
mie¢ duzg przydatnosé praktyczng do doskonalenia konstrukeji i tech-
nologicznych wskaznikéw pracy bebnowych suszarek, chlodziarek czy
mieszarek.

Analityczne opracowanie matematycznego modelu, charakteryzujgce-
go ulozenie materialu w obrotowym bebnie z wewnetrzng zabudowa w
postaci topat, péolek i przegrdod o réznych ksztaltach i wymiarach, jest za-
daniem zlozonym. Nawet w najprostrzych przypadkach, na przyktad dla
bebna z jedng lopatg, przy zalozeniu szeregu uproszczen, istniejg skom-
plikowane zaleznos$ci od parametréw konstrukcyjnych bebna [3]. Zalo-
zenia analityczne wywodzg sie na og6t z idealnych warunkéw przepty-
wu materiatu. Zaklada sie na przyklad, ze powierzchnia swobodnego ulo-
zenia materialu tworzy plaszczyzne [2]. Praktyczna prz_{rdatnoéé zZwigz-
kéw, uzyskanych w ten sposob, jest stosunkowo niewielka ze wzgledu
na daleko posuniete uproszczenia i wystepowanie wielu trudnych do wy-
znaczenia wspdlczynnikéw, korygujgcych proponowane modele matema-
tyczne.

Aby zbadaé zlozone zjawisko ukladania si¢ ruchomych warstw ma-
terialu w obracajgcym sie bebnie, opracowano jednoobrazowa metode
fotogrametryczng [1, 4] dla obiektu przestrzennego, jaki stanowi mate-
rial w segmencie bebna. Proponowana metoda opiera sie na zastosowa-
niu specjalnego stanowiska pomiarowego oraz elektronicznej techniki re-
jestrujacej i obliczeniowe].
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OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO I JEGO DZIALANIE

Stanowisko pomiarowe, sluzace do wykonywania zdje¢ obracajgcego
sie segmentu bebna wraz z materiatem, sklada sie z zespolu bebna, urza-
dzen do fotografowania, instalacji o$wietleniowej, urzadzen kontrolnych
i pomocniczych. Zesp6l bebna tworzy cylindryczna obudowa (rys. 1) z
dwoma pierécieniami tocznymi, pierScieniem prowadzacym 1 otworem z
pokrywa do zasypywania i wysypywania materialu. Do obudowy mozna
wstawia¢ wymienne wkladki zabudowy bebnow. Wkiadki takie zamyka
sie z obu stron szybami lub siatkg druciang. Beben obracajacy sie na
rolkach jest napedzany od silnika elektrycznego poprzez przekladnig kli-
nowa bezstopniowa, reduktor i przekladnie tancuchows. Material do beg-
bna wsypuje sie z zasobnika. Do zabierania wysypywanego z bebna ma-
terialu stuzg pojemniki.

Pierscien ze skrzydelkami mocuje sie na obudowie bebna tak, by jego
skrzydetka tworzyly zadany kat wzgledem lopat wkiladki bebna. W glo-

Rys. 1. Ogélny widok stanowiska pomiarowego do badania ulozenia materialu w

segmencie bebna: 1 — cylindryczna obudowa, 2 — pierScienie toczne, 3 — pierScien
prowadzgcy, 4 — pokrywa, 5 — wymienna wkladka zabudowy, 6 — rolki toczne,
7 — przekladnia klinowa, 8 — reduktor, 9 — przektadnia }ancuchowa, 10, 11 — za- .

sobniki na material ziarnisty, 12 — pier$cien ze skrzydelkami, 13 — glowica z tlocz-
kiem i sprezyna, 14 — rurka, 15 — aparat fotograficzny, 16 — statyw aparatu foto-
graficznego, 17 — reflektor, 18 — ekran, 19 — rama
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wicy iIlaj-duje sie tloczek, osadzony na sprezynie i poruszajacy sie w
prowadnicy. Tloczek ten za pomoca drutu stalowego, umieszczonego w
rurce metalowej, jest polgczony z wezykiem aparatu fotograficznego.
Glowice mozna poprzez jej obrécenie ustawi¢ tak, ze w czasie obrotu
bebna jedno ze skrzydelek pierscienia uderza w tloczek, przekazujac dalej
impuls do wyzwolenia migawki aparatu fotograficznego. Aparat jest usta-
wiony na statywie. Nalezy doda¢, ze impuls do wyzwolenia migawki mo-
ze by¢ przekazywany takze w inny sposob, np. elektryczny.

Do o$wietlenia materialu w bebnie uzyto trzech reflektoréw. Za beb-
nem od strony przeciwleglej do aparatu fotograficznego ustawiono ekran,
tworzacy tlo do zdje¢. Podstawowe zespoly zamontowano na ramie.

Opisane stanowisko pomiarowe umozliwia badanie ré6znej konstrukeji
wewnetrznej zabudowy bebnow, uzyskiwanie dowolnego stopnia wypel-
nienia bebna materialem (od 0 do 1), bezstopniowa regulacje obrotow w
szerokim przedziale oraz wykonywanie zdje¢ ulozenia materiatu dla do-
wolnego z gory przyjetego kata obrotu bebna.

OPIS SPOSOBU POMIARU I OBLICZEN

Liczbe zdje¢, przypadajacych na jeden obroét bebna, uzaleznia si¢ od
liczby lopat zabudowy wewnetrznej. Dla jednej fopaty wykonywano w
réwnych odstepach katowych 12 lub 24 zdje¢ na jeden obrét bebna. Przy
wiekszej liczbie lopat wykonuje si¢ mniejszg liczbe zdjec.

Dla obiektu obracajacego sie z duza predkoscia obwodowa, jakim jest
segment bebna, trzeba bylo przyjac maly czas ekspozycji, wynoszacy
1/500 s. Przy o$wietleniu reflektorami o lacznej mocy 12 kW i1 wykorzy-
staniu filmu o duzej czulosci 27 DIN przeslone nastawiono na 8.

Analize ulozenia warstw materialu przeprowadzono na odbitkach fo-
tograficznych, wykonanych na papierze $wiatloczulym. Przyklacdowo od-
bitke fotograficzng dla ziarna pszenicy w bebnie z 8 lopatkami przy 24
obrotach bebna.o srednicy 0,62 m pokazano na rysunku 2. Dalsza obrob-
ka zdje¢ mozliwa jest przy zastosowaniu planimetrow lub za pomocg
elektronicznej techniki rejestrujacej i obliczeniowe]. Wiekszg doklad-
noé¢ i bardziej wszechstronng analize zapewnia zastosowanie maszyn
elektronicznych.

Do analizy na komputerach cyfrowych potrzebne jest wyznaczenie
wspblrzednych poszezegédlnych punktéw, lezacych na liniach brzegowych
warstw materialu znajdujacego sie w bebnie. Punkty te nanosi sie¢ na
odkbitkach tak, zeby odleglos¢ miedzy sasiednimi punktami mozna bylo w
miare dokladnie aproksymowa¢ odcinkami prostych (z wyjatkiem lukow

8 — ZPPNR z. 237
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Rys. 2. Zdjecie wykonane dla obracajgcego sie bebna z 8 wygietymi lopatami przy

zapelnieniu go ziarnem

okregu). Wszystkie linie nalezy odpowiednio oznakowaé¢. W obrotowych
bebnach mozna na przyklad przyja¢ nastepujace znakowanie linii

(rys. 3) *.

1,

10

12, 14
13

11

*

linie oddzielajace warstwe opadajgcego materialtu od war-
stwy zalegajacego na lopacie materialu,

linie styku materiatu z lopatami,

linie styku materialu zalegajacego z cylindryczna obudow3
bebna,

linie styku materialu z czynnikiem i z warstwg materialu
opadajgcego, '

linie styku materialu opadajacego z czynnikiem,

linie styku materialu opadajgcego z materialem opadajacym
z sgsiednich lopat,

linie styku materialu opadajacego z materialem zalegaja-
cym na spodzie bebna lub na innych lopatach.

Liczba 0 umieszczona przed numerami linii oznacza brak poprawki przy

obliczaniu wspéirzednych punktéw, liczba 1 — poprawke.
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Rys. 3. Przyklad oznakowania linii ograniczajgcych ulozenie warstw materialu na
poprzecznym przekroju bebna

Mozna takze oznakowaé¢ odpowiednio pola powierzchni na przekroju
poprzecznym bebna, np. zajete przez material zalegajacy na lopatach
przez f,, przez material opadajacy — f., a przez material zalegajacy na
spodzie bebna — f; (rys. 4). Podzialu na linie i pola dokonywano od-
dzielnie dla kazdej lopaty.

N o etgety
f=f+frfy

dla fy, k=1
dia f3, k=3

Yo

Rys. 4. Przyklad oznakowania po0l
zajetych przez material na poprzecz-
nym przekroju bebna: f; — mate- £ £l
riat zalegajacy na lopacie, f; — ma-
teriat opadajacy z lopaty, f; — ma-
terial zalegajacy na spodzie begbna 0 Xo

|
o

8*
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Wspolrzedne poszczegédlnych punktéw, opisujacych potozenie materia-
lu w bebnie, wyznaczono ze zdje¢ na koordynatografie automatycznym
KART-2 z przystawkg rejestrujgca, zapisujac je bezposrednio na tasmie
perforowanej. Poczatek prostokatnego ukladu wspoéirzednych zaleca sig
umieszczaé tak, by wszystkie punkty na zdjeciu mialy dodatnie wartosci
wspolrzednych *.

Zapis danych mozna prowadzi¢ wedlug nastepujacego schematu:
nr, yo, xo, nl, nk, D, yi, Y,

p) yﬁy Ly,

P, Yn, Tn, —1, —2, —3,
UL, Yoy Ty resemrmssssmemmmmmssensmsbessssaserns
P, Yn, Tn, —1, —2, —37,
gdzie:
nr — numer zdjecia,
nl — numer lopaty,
nk — numer krzywej,

To, Yo — wspobirzedne srodka bebna,
Ti, Yy — wspoirzedne i — tego punktu,

p — znak poprawki,
—1 — symbol zakonczenia opisu krzywej,
—2 — j.w. ale lopaty,
—3 — j.w. ale zdjecia.

By prawidlowo odwzorowaé¢ przedmiot przestrzenny (rys. 9), jaki sta-
nowi beben z materialem, na podstawie jednego zdjecia wspéirzedne nie-
ktorych punktow oblicza sie z poprawka. Poprawke p nanosi sie albo dla
punktéw warstwy, polozonych przy szybie ustawionej od strony ekranu,
albo od strony aparatu foto, sprowadzajac polozenie wszystkich punktow
do jednej plaszczyzny. Jezeli sprowadza sie polozenie punktéw do plasz-
czyzny utworzonej przez szybe od strony aparatu fotograficznego (rys. 6),

* Przytoczone w dalszej czeéci wzory zostaly wyprowadzone na bazie takiego
ukladu wspbirzednych.
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Rys. 5. Schemat przestrzennego ujecia warstwy ma-

terialu na odbitce fotograficznej: a — powierzchnia

warstwy widoczna na zdjeciu a réwnolegla do
wzdluznej osi bebna

A A
| - i
)
Y 1 5
B B 3 2
vl 8 1 B r-—/ Oy — 1= Oy —
i I ~ . ‘D
Yo - - s =1 —/"—""71T o
A 4 \
I I
A
i L
0 Xo X X o B/ 8'
7000
Rys. 6. Schemat obliczania poprawki: 1 — warstwa materialu w segmencie bebna,
2 — szyba od strony ekranu, 3 — szyba od strony aparatu fotograficznego, 4 —

obiektyw aparatu, 5 — negatyw zdjecia

to rzeczywiste wspéirzedne i-tego punktu x; i y3 w ukladzie, kiedy przyj-
muje sie dodatnie ich wartosci, oblicza sie z zaleznoSci:

xz-:&(x,'—xo)ﬁ-xi (1)
0,

0
yi=5 =)+ (2)
2

gdzie:
0O, — odleglos$¢ pomiedzy szybami wkladki segmentu bebna, mm,
O, — odlegtos¢ od obiektywu aparatu do wktadki bebna, mm.
Dla punktéw, gdzie poprawka p = 0, x; = 2’y oraz y; = Y's.
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Przyjety spos6b zapisow danych umozliwia obliczanie wskaznikow
charakteryzujacych polozenie i ruch warstw materialu w réznorodnych,
potrzebnych do analizy, wariantach.

Dlugose j-tej krzywej l; (z wyjatkiem luku okregu) oblicza sie na
podstawie wspoélrzednych punktéw lezacych na tej krzywej przez aprok-
symacje linig lamanag:

Jpe= 5 L V(xivg— %)+ (% g —3) (3)
1=1
gdzie:
s; — skala zdjecia,
n — liczba punktéw,

x; + 1,y; + 1 — wspblrzedne punktu i + 1 na zdjeciu, mm.
Dlugos¢ krzywych I;,3, stanowigcych czes¢ luku okregu (obudowy
bebna), mozna obliczy¢ z roOwnania:

l313 = 0,5 Dyp-az 3 (4)
gdzie:
Dy, — Srednica wewnetrzna segmentu bebna, mm,
a3,3 — Kkat srodkowy tuku krzywej, oznaczonej nr 31 13 (rys. 4).

' Do obliczen numerycznych dlugosci tuku okregu konieczne jest okres-

lenie, w ktorej ¢wiartce kola lezg punkty krzywej. W tym celu ana-
lizuje sie nastepujgce warunki:

1. 1= Yo NYi+17) © (9 S Yo N\Yit1 < To)s
2. (x: > Xg \Xivq = %) U (%0 S % \Xigq S Xo)-

Jezeli spelnione sg oba warunki, to dlugos¢ tuku 3,13 oblicza sie z row-
nosci:

353 = Ry |(arc sin X;— arc sin X;.,)]| (5)
Przy spelnionym pierwszym warunku:

l313 = Ry (arc sin X; + arc sin X;,,) (6)
Przy spelnieniu tylko drugiego warunku: |

l313 = Ry (arc sinY; + arc sin Y;.,) (7)
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gdy oba warunki nie sg spelnione:
l3,13 = Rp (1,57 4 arc sin X; + arc sin Y3, ;). (8)

W rownaniach 58 oznacza sie:

Xi — Xo
> Xi+1— Xo
Ai +1 = _—}e—b (9a)
i Yo
Y, T (9b)
Yiii= Yt IR: e ' (9¢c)
gdzie
Ry — promien bebna, mm.

Dla przykladu pola f, oraz czesciowo pola f; i f3 oblicza sie wedlug
wzoru Gaussa:

25=0,5 Dy (m—y + x4 1). (10)
= =]

Na obliczenie odcinkéw pdl zawartych pomiedzy tukiem okregu i pro-
stymi (rys. 4) wyprowadza sie zaleznosci na podstawie wzoru:

¥2=0,5 RZ(a —sin a) (11)
gdzie
a — kat srodkowy, w ktorym zawarty jest odcinek pola. Analizuje

sie te same warunki, jak przy obliczeniu dlugosci tuku. Jezeli spelnione
sg dwa warunki, pola odcinkéw oblicza si¢ z réwnania:

79 = 0,5 R} (|arcsin X; — arcsin X; 4 | —
—sin|arcsin X; —arcsin X, 44| ) (12)

Przy spelionym tylko pierwszym warunku:

) = 0,5R} arcsin X; +arcsin X; + 1 —
— | sin (arcsin X; + arcsin X, 4 1) |) (13)
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Przy spelionym drugim warunku:

f9=0,5R?(arcsin Y, +arcsin Y; 4 1 —
—|sin (arcsin Y, 4 arcsin Y; 4 1)) (14)

Jesli zaden z warunkow nie jest spelniony, to:

£130,5 = R%0,57 + arcsin X, 4-arcsin X; + 1 —
—|sin (1,57 + arcsin X, + arcsin X; + 1) |) (15)

Zapis wspoéirzednych punktéw na tasmie perforowanej, ze wzgledu
na bardzo duzg liczbe danych, siegajaca niekiedy kilkaset tysiecy, nalezy
sprawdza¢ na komputerze cyfrowym. Dalsze obliczenia rzadanych wiel-
kosci, ktore mogg charakteryzowaé¢ zjawisko ruchu materialu w bebnie,
nalezy prowadzi¢ wedlug odpowiednich programéw takze na komputerze
cyfrowym.

ZASTOSOWANIE OPRACOWANEJ METODY

Opisana metoda byla stosowana przy badaniu ulozenia warstw ma-
terialu w roznych konstrukcyjnie bebnach, przy réznych obrotach bebna
i roznych jego wypelnieniach materialem. Badania prowadzono na ma-
teriatach rolniczych, zdecydowanie réznigcych sie cechami fizycznymi,
na przyklad na ziarnie pszenicy, sieczce zielonki, suszu z zielonki i bry-
kietach paszowych. We wszystkich przypadkach okazala sie ona przy-
datna do szczegbélowej analizy ruchu warstw materialu w obrotowym
bebnie z zabudowa wewnetrzng i bez zabudowy.

O biedach wartosci wskaznikéw charakteryzujacych ulozenie materia-
tu w bebnie decydujg bledy pomiaréw na stanowisku badaweczym, bledy
obrobki zdje¢ oraz bledy uproszczen przy obliczeniach. W czasie badanh
uzyskano wystarczajgcg dokladnos¢é pomiaréw i obliczeh wskaznikéw
(tab. 1). Dokladnos¢ opracowanej metody w razie potrzeby mozna zwiek-
szy¢€ przez:

— zwigkszenie czestotliwosci wykonywania zdje¢ na jeden obrét
bebna, |

— powtarzanie zdje¢ w danych warunkach pomiaru i

— wykonywanie odbitek na szklanych plytach fotograficznych.
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| Tabela 1

Srednie bledy kwadratowe wyzrnaczania charakterystycznych diugosci
i pola, utworzonych przez warstwy materialu w bebnie z jednag lopatsg

Wartosci
Lp. Wyszczegobdlnienie ]e_dn. — — o=
miary X S d, %
1 Dtugo$é linii styku materia-
Iu z elementami zabudowy
i obudowa bebna m* 1,13 0,0068 0,6
2 j.w. ale materialu zalegaja-
cego na zabudowie i obu-
dowie bebna z czynnikiem m 0,62 0,023 3,7
3 j.w. ale warstwy opadajace-
go z elementéw zabudowy
materialu z czynnikiem m 0,90 0,04 4,4
4 Calkowite pole powierzchni
materialu na przekroju po-
przecznym bebna m? 0,122 0,0014 1,1
* Wzgledny blad § obliczono w procentach.
Oznaczenie: X — wartos¢ Srednia; § — s$redni blad kwadratowy; 3 — wzgledny $redni
blad kwadratowy.
WNIOSKI

1. Jednoobrazowa fotogrametryczna metoda jest w pelni przydatna
do badania ulozenia warstw materialu w obrotowym bebnie, przede wszy-
stkim dla materialéw ziarnistych i sypkich. Moga wystapi¢ pewne trud-
nosci przy jej zastosowaniu do badan materialow pylistych.

9. Metoda moze byé¢ stosowana przy badaniach innych obiektow, w
tym takze rolniczych, znajdujacych sie w ruchu lub podlegajacych zmia-
nom ksztaltu i wymiaréw, jak na przyklad do analizy ruchu warstwy
ziarna w komorze suszarni, osiadanie siana w stertach itp.

3. Metoda zapewnia wysokg dokladnosé¢ pomiaréw i obliczen, ktora
zaleznie od potrzeb mozna zwigkszy¢, np. przez zastosowanie szklanych
plyt fotograficznych.

4. Opracowane réwnania na obliczanie wskaznikow charakteryzuja-
cych ulozenie materialu w obrotowym bebnie sg przydatne przy zastoso-
waniu elektronicznej techniki rejestrujacej i obliczeniowej.

5. Opisane stanowisko pomiarowe umozliwialo badanie zabudowy
wewnetrznej bebnéw o odmiennej konstrukeji, uzyskiwanie dowolnych



122 A. KALISIBWICZ

stopni wypelnienia bebna materialem, bezstopniowa regulacje obrotéw
bebna oraz wykonywanie zdje¢ ulozenia warstw materiatu dia zgdaneso
kata obrotu bebna.
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Anaroar Kaaucesuu

POTOTPAMMETPUYECKUIMT METOJI U3MEPEHUSA PACIOJOXXEHUSA
CJIOEB MATEPMAIJIA HA BPAUIAKIIEMCH BAPABAHE

Pe3wowMme

DOoTOTPaMMETPUYECKMII MEeTOJ OAHOM CBEeMKM pa3paboTaH C LEeJbK MCIObITAHUA
CJIOXKHOTO #ABJIEHUA pacIpeaesienusa TOIBMUIKHLIX CJIOEB MaTepuajia Ha IIOIEePedHOM
cedenumy Bpaularomeroca bapabana. B ocHoBy Meroza ObIJIO NPUHATO MCIOJbL30BaHIIe
3JIEKTPOHHOM PETUCTPUPYIOUIEN M BLIUMCIUTEIBHOM TeXHUKMU.

HT0oObI IMONYYUTH COOTBETCTEYIOIUME CBHEMKM, OBbIJI IIOCTPOEH MCIBITATEILHBIN
CTEHZ, COCTaBJIEHHBI M3 cermexHTa 6apabaHa ¢ NPMBOZOM KOMIIJIIEKTA YCTPOMCTB s
doTorpaddMpoOBaHUA OCBETUTEJNIbHLIX, YNPABJIAKIIMX M BCIOMOTATENbHBIX yCTPOM -
CTB.

B pe3ynbraTe NpPOBeNEeHHBLIX HA CTEHAE M3MEPeHMIt ObIau IMOJIy4YeHbl CBHEMKU
NpeacTaBasaoMe MNPOCTPAHCTBEHHOE DPAaCIIOJIOKEeHME CJI0eB MaTepuajla B CerMeHTe
Hbapabana 3ajaHHOJM BHYTPCHHE! KOHCTPYKLMM. s AAJIbHEMIIIer0 aHaau3a CheMOK,
GeperoBble JMHMM CJI0OEB MaTepuana M xapakTepuble OIS IIOBEPXHOCTU MaTepuaa
obo3navyanMce B ONpenesieHHOM Nopsanke, Ha OeperoBbIX JUHUAX CJIOEB HaMeyaau
PAN TOYEK, KOOPAMHATBI KOTOPLIX ONPEAeNAdM C IIOMOIILI0 aBTOMAaTMYECKOro Ipu-
6opa (koopauuaTorpada), cHaGKeHHOTo PETUCTPUPYIOILUUM YCTPOMCTBOM IJIA HEIOo-
CPeACTBEHHOM 3aNMCK KOOPAMHAT Ha NepPOPUPOBAHHYIO JICHTY.

Onpenenenye NPUHATLIX TNOKa3aTeJel, XapakKTepU3yIMX pPacloJoXeHue Ma-
Teépyana nposoaunock Ha OBM Onpa-1204 na ocHoBe pa3pabOTHHBIX AaJTOPUTMOB.

YKa3aHHBII METOJ MOXKET MCIOJL30BATHLCA NJAA aHaIM3a pacrioJoxXeHuusa MU aBLi-
FKEHMS PA3HBIX CEeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX MaTepMaJIOB B DAa3JIMYHBIX OOBLEKTax, Ha-
npyMMep B CUJIOCHBIX OalIHAX, CKJIALCKUX TNOMeNleHUAX, 3ePHOCYILIUIIKAX ¥ TII.
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Anatql Kalisiewicz

PHOTOGRAMMETRIC METHOD OF MEASUREMENT OF THE
ARRANGEMENT OF MATERIAL LAYERS IN A ROTATIONAL DRUM

Summary

Single-shot photogrammetric method has been developed to study a complex
phenomenon of arrangement of mobile material layers on the rotational drum
cross-section. The method is based on application of the electronic recording and
computation technique.

For execution of shots a measurement stand consisting of a segment of the
drum with drive, a set of devices for taking shots of lighting installation, steering
and auxiliary appliances, has been built.

In consequence of investigations at the measurement stand shots were obtained,
presenting the spatial arrangement of particular material layers in the drum seg-
menty of a chosen internal construction. To analyze the material arrangement, bor-
derlines of particular layers and characteristic fields of the material surface on the
drum shot were appropriately marked. On borderlines of layers a number of points
was plotted, the coordinates of which were marked on an automatic coordinato-
graph with the recording attachment for their direct recording on the perforated
tape.

Determination of assumed indices, characterizing arrangement of the material
was done on the basis of algorythms worked out on the digital computer of Odra-

-1204.



