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ZASTOSOWANIE TECHNIKI FILMOWEJ
W PRACACH NAUKOWO-BADAWCZYCH I DYDAKTYCZNYCH
KATEDRY MASZYN ROLNICZYCH WSR W PRADZE

Karel Welda

Katedra Mechanizacji Rolnictwa, Wyzsza Szkola Rolnicza w Pradze

Zastosowanie filmu w pracach naukowo-badawczych i dydaktycznych
ma swojg dlugoletnig tradycje i datuje sie od momentu zalozenia Ka-
tedry w 1952 r. Na poczgtku stosowano najczesSciej filmy instruktazowe,
opracowane w warunkach komercjalnych. Filmy te przeznaczone dla sze-
rokiej publiczno$ci dzisiaj sg juz przestarzale i nie spelniajg specyficz-
nych wymagan w nauczaniu studentow. Zawierajg one wiele informacji,
ale z drugiej strony brak jest w mich podstawowego technicznego spoj-
rzenia koniecznego do szczegdlowego poznania konstrukeji i dzialania po-
szczegoOlnych maszyn i ich zespotow.

W nastepnych latach zwrécono uwage na wyposazenie Katedry w pod-
stawowg aparature filmowg. Pod koniec lat 60 zakupiono kamere fil-
mowg Pentaflex AK 16 z napedem elektrycznym. Obecnie wyposazeniem
tej kamery jest urzgdzenie, ktore pozwala na filmowanie z czestotliwo$-
cig 16-96 kl./s, przy jednoczesnej rejestracji czasu na tasmie filmowej
16 mm. Tym samym rozszerzono mozliwosci zastosowania tej kamery,
np. do prac naukowo-badawczych w celu rejestracji zjawisk $rednio szyb-
kich i ich ilo$ciowej analizy. Do badan eksploatacyjnych pracownicy Ka-
tedry stosujg kamere Bolex Paillard — 16 mm z napedem sprezynowym.
W 1961 r. zakupiono kamere Pentazet ZL 16 do filmowania z czestotli-
woscig 300-2000 kl./s~1. Z kolei udoskonalono technike oswietlenia i pro-
jekcji. Obecnie Katedra posiada trzy dzwiekowe projektory na 16 mm
taSme, jeden 8 mm normalny i Super 8. Wszystkie urzgdzenia do pro-
jekeji zainstalowano w pomieszczeniach, w ktéorych prowadzone sg zaje-
cia dydaktyczne. Dzieki krotkiemu okresowi, potrzebnemu na przygoto-
wanie filmu do projekcji, istnieje mozliwo§¢ systematycznego zastosowa-
nia filmu do nauczania. W Katedrze zatrudniony jest jeden pracownik
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z wyzszym wyksztalceniem zajmujgcy sie technikg filmowo-projekcyjna.
Wszyscy pracownicy sg po przeszkoleniu i posiadajg kwalifikacje, po-
zwalajgce im na korzystanie z projektorow. Katedra wspoéipracuje z cen-
trum naukowo-informacyjnym przy WSR i wieloma innymi instytucjami.

Prace nad filmem prowadzone sg w trzech kierunkach.

Pierwszy Kkierunek dotyczy rejestracji szybko przebiegajgcych zja-
wisk za pomocg kamery filmowej w celu zobrazowania dzialania zespo-
16w roboczych maszyn rolniczych i jako$ciowych zmian obrabianego ma-
teriatu. W wiekszosci przypadkéw film jest jedyng metodg rejestracji tych
zjawisk 1 ich jakosciowej i ilosciowej analizy. Wnioski plyngce z tych
analiz sg cennym materiatem dla konstruktoréw, ktérzy mogg podejmo-
wac decyzje o zmianach w budowie maszyny. Obecnie materiaty filmo-
we dajg duze mozliwosci stosowania ich w pracy dydaktycznej przy wy-
jasnianiu procesow szybko przebiegajgcych. W ciggu ostatnich 15 lat
kamere do zdje¢ szybkich stosowano przy wielu pracach badawczych,
prowadzonych przez Katedre i inne instytucje.

W latach 1960-1964, prowadzgc prace badawcze w Katedrze, wyko-
nano filmowg rejestracje procesu separacji ziarna ze slomy na separato-
rze obrotowym i wytrzgsaczu klawiszowym. Celem badan bylo uzyskanie
informacji o przebiegu i oddzielaniu sie ziarna z omlotu oraz o charak
terze przeplywu masy w trakcie jej separacji przy zmiennych paramet
rach kinetycznych i eksploatacyjnych. W zwigzku z badang wowczas pro-
plematyks tréjfazowego zbioru zbéz gldéwng uwage zwrocono na zacho-
wanie sie masy omlotowej w postaci sieczki.

W 1963 r. rozpoczeto rozlegle badania nad poszczegélnymi systema-
mi aparatow wysiewajgcych. W ramach tych badan opracowano orygi-
nalng metode oceny jakosci wysiewu na podstawie filmowej metody ba-
dan. Ta problematyka zostanie szczegbélowo opisana w drugiej czesci re-
feratu.

W 1965 r. kamere do zdje¢ szybkich zastosowano do obserwacji pro-
cesu rozkiladu strumienia wodnego w poszczegélnych typach deszczowni,
przy zmieniajgcych sie parametrach konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.
Jednoczesnie obserwowano dzialanie rozpylajgcych i napedzajgcych urzg-
dzen w deszczowniach. Materiat filmowy pozwolil wyjasni¢ charakter
kropelkowego spektrum, przede wszystkim z uwagi na wielkos¢ kropel
i ich jednorodno$¢ w profilu nawadnianego pasma. ‘

W 1968 r. kamere do zdje¢ szybkich zastosowano przy pracach kon-
strukcyjnych nad maszyng do zbioru maku, ktéorg wykonano w warszta-
tach uczelni. Na podstawie materialu filmowego uzyskano podstawy do
optymalizacji konstrukcyjnych i funkcjonalnych parametréow walcow
wciggajgcych, ktore sg podstawowym elementem maszyny. W tym sa-
mym roku nakrecono film o przeplywie ziemniakéw przez pneumatyczne
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walce w kombajnie do zbioru ziemniakéw. Chodzilo o okreslenie kata
i predkosSci wypadania ziemniakéw z walcoOw na drugi przesiewajgcy
przeno$nik. Stwierdzono, ze predko$¢ wypadania jest znacznie wieksza
niz predko$¢ obwodowa walcow, przeciwnie za§ — kat wypadania jest
wzglednie wiekszy. Uzyskane materialy wykorzystano przy konstrukeji
urzadzenia do pomiaru stopnia mechanicznego uszkadzania ziemniakéw.

Na rysunku 1 przedstawiono fazy drogi ziemniaka w czasie swobo-
dnego spadania po wyjsciu z walcow kruszgcych. Catkowity czas trwania
zjawiska wynosit 0,07 s (czestotliwos¢ 600 kl./s). Z filmu mozna dokta-
dnie okresli¢ trajektorie ruchu ziemniaka, a majac czas — okresli¢ row-
niez predkosé¢. ,

W 1969 r. dla Instytutu Badawczego Techniki Filmowej wykonano
zapis filmowy przebiegu nanoszenia emulsji magnetycznej na tasme
magnetofonowg. Celem badan bylo okres$lenie kierunku mikroskopijnych
czgsteczek magnetycznych w suspenzji. Poszczegdélne ujecia realizowano
za pomocg mikroskopu w specjalnie przygotowanym stanowisku.

W 1972 r. sfilmowano przebieg pracy przekaznika elektrycznego w
celu okreslenia przyczyn nadmiernego iskrzenia i opalania sie kontak-
tow. W tym samym tez roku badano za pomocg kamery do zdje¢ szyb-
kich dzialanie hydromechanicznego, rotacyjnego urzgdzenia do czyszcze-
nia drenow.

Drugi kierunek badan za pomocg filmu dotyczy prac dokumentacyij-
nych. W czasie prowadzenia wazniejszych badan eksperymentalnych prze-
prowadza sie ich rejestracje. Filmy te w polgczeniu z przezroczami sta-
nowig uzupelnienie referatu w czasie obrony prac naukowych. Stuzg tez
jako material archiwalny i dokumentacyjny, méwigcy o dzialalnosci nau-
kowo-badawczej Katedry.

Trzeci kierunek prac dotyczy filméw dydaktycznych. Filmy te reali-
zuje sie¢ dwoma sposobami. Po pierwsze, pracownicy Katedry biora
udzial przy pracach nad scenariuszem i jako doradcy techniczni w cza-
sie realizacji filmoéw kreconych dla celéw dydaktycznych przez zawodowe
wytwornie. Po drugie, staramy sie dopasowa¢ dany temat filmu do spe-
cyficznych potrzeb Katedry. Wiele tez filmow powstalo w Katedrze przy
wspolpracy jej pracownikow.

W ostatnim okresie Katedra ukierunkowuje sie na wlasng tworczos$é
filmowg w pelni podporzgdkowang specyficznym wymogom poszczegol-
nych wydzialow WSR. Prace te prowadzone sg w dwu kierunkach.
Krotsze filmy rejestrujg prace i sposoby regulacji podstawowych zespo-
16w maszyn rolniczych. Filmy dluzsze natomiast dotyczg poszczegdlnych,
zmechanizowanych proceséw roboczych i dzialania zmechanizowanych
linii. \
Obecnie chcialbym powréci¢ do omoéwienia zagadnien rejestracji zja-
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Rys. 1. Fazy drogi ziemniaka w czasie swobodnego spadania pn wyjsciu z walcow
kruszgcych
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wisk szybko przebiegajgcych. Przede wszystkim zastosowano kamery do
zdje¢ szybkich, np. przy badaniach wysiewu. Klasyczne metody badan
rozmieszczenia nasion przy dokladnym wysiewie (wysiew do otwartych
rowkéw, wysiew na taSme lepigcg, pomiar wschodzgcych roslin) rejestru-
ja ostateczny wynik, ktory jest zalezny od wielu czynnikéw, réwniez od
tych, ktére nie sg bezposrednio uzaleznione od pracy aparatu wysiewa-
jacego siewnika. Nie mogg by¢ one zrodiem informacji o granicy ,,od-
powiednosci” skladowych czesci a'parat.u wysiewajgcego W poszczegol-
nych fazach wysiewu. W tym celu, w zwigzku z problematykg ekspery-
mentalno-teoretycznej oceny pracy aparatéw wysiewajgcych (przy zmien-
nych konstrukcyjno-funkcjonalnych parametrach), ktéra byla rozwigzy-
wana w latach 1966-1971, opracowano oryginalng filmowg metode ba-
dan. Metoda ta umozliwila z jednej strony oceni¢ koncowg dokladnosé
pracy aparatu wysiewajgcego, z drugiej za$ strony — ustali¢ wplyw po-
szczegbdlnych konstrukcyjnych i funkcjonalnych parametrow mna te do-
kladnosé¢.

Filmowag metode rejestracji zastosowano po raz pierwszy w Katedrze
w 1963 roku. Nastepnie udoskonalono jg pod wzgledem aparatury jak
i analizy. Jednostki wysiewajgce przystosowano do filmowania tak, aby
mozliwe bylo nakrecenie momentu wypadania nasion oraz czesci prze-
strzeni, gdzie nastepuje nabieranie (rys. 2). Wysiew filmowany byt za po-

Rys. 2. Aparat wysiewajacy tasmowy, przystosowany do filmowania

mocg kamery do zdje¢ szybkich z odleglosci 1,5 m, z czestotliwoscig
300 kl./s. Wypadanie jednego nasionka rejestrowano na 13 klatkach fil-
mu. Na 15 m tasmy uchwycono okolo 150 nasion, co w zupelnosci wy-
starcza do obliczen statystycznych. Do niektérych uje¢ stosowano czesto-
tliwosé 600 kl./s. \

Ruch poszczegélnych nasion mozna dokladnie obserwowaé na ukla-
dzie wspoéirzednych, ktére znajduja sie w plaszczyznie drogi wypadaja-
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cych nasion. W poziomie zakladanego dna do wysiewu umieszczono po-
ziomo tzw. skale korekcyjng. Poczgtek tej skali umieszczono w zalgczo-
nym teoretycznym punkcie upadku nasion podczas wysiewu (rys. 3 i 4).

Rys. 3. Aparat wysiewajacy tasmowy ze skalg korekcyjng; poczgtek skali — teore-
tyczny punkt upadku wysiewanych nasion (zblizenie)

Rys. 4. Aparat wysiewajgcy taémowy ze skalg korekcyjng; poczatek skali — teore-
tyczny punkt upadku wysiewanych nasion (plan pelny)

Na poczatku do oswietlania filmowanego aparatu wysiewajgcego sto-
sowano normalne reflektory 0,5 i 1 kW, pézniej specjalne halogenowe
reflektory. Najwiekszym problemem, na jaki natrafiono w trakcie badan,
byla konieczno$é usuniecia cienia powstajacego przy spadaniu nasionka
lub jego oslabienie do tego stopnia, aby przy analizie materialu cien ten
nie brano za drugie nasionko. Przy badaniach kamerg filmowg nie cho-
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dzilo o wysoka jako$¢ techniczng filmu, ale o wykonanie rejestru dobre-
go do analizy. Z tego powodu wiekszo$é materiatu filmowego jest tylko
w wersji negatywowej.
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Rys. 5. Schemat prostego analizatora zbudowanego z przegladarki z tylng projekcja
1 przewijarki

Rys. 6. Fotografia prostego analizatora zbudowanego z przegladarki z tylng pro-
jekcja i przewijarki

Do analizy materiatu filmowego zastosowano proste urzgdzenia (rys.
5 1 6). Podstawowsg czescig tego urzadzenia jest przegladarka do filméow
z tylng projekcjg, dwa stojaki do przewijania i stél z regulacjg wysoko-
Sci wykonany z pleksi, na ktérym wykonano prowadnice do filmu. Po
obu stronach tej prowadnicy nalepiono 2 skale o tym samym module:
na gorze podziatka do mierzenia, na dole podzialka korekcyjna, odpowia-
dajgca podzialce na filmie. Modul skali obliczono wWg wzoru:

_d- 4,

C 7

gdzie:
4 — przyjety interwal odczytu w mm,
Ao, — rozpieto$¢é podstawy czasu w mm,
Vp — przyjeta predkosé ruchu w m-s—1,
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W trakcie analizy film przesuwa sie w przegladarce tak dlugo, az
kazde nasionko przejdzie przez goérna granice podzialki korekecyjnej.
W tym momencie na obrzezu filmu wykonywano znak zawsze w tym
interwale podzialtki korekcyjnej, do ktorej upadlo nasionko na stole do
odczytu. Metoda zbioru interwaléw odleglosci, ktoére przedstawiane sg
przez poszczegoélne znaki, wyjasniono réwniez nieprawidlowoéci ksztaltu
drogi poszczegélnych nasion. Nieprawidlowosci te mozna réwniez reje-
strowa¢ oddzielnie i okresli¢ wplyw deformacji ksztattu tych krzywych
na koncowke dokladnosci wysiewu (rys. 7). Odleglo$¢ pomiedzy znakami
mierzy sie przy ponownym przewijaniu filmu.
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Rys. 7. Badania kamerg do zdjeé szybkich rozrzutu wysiewanych nasion: 1 — tas-
ma wysiewu, 2 — podktadka, 3 — tarcza zbierajaca (zgarniajgca), 4 — siatka
wspéirzednych z histogramem rozkladu wysiewu nasion

W podobny sposoéb, jak w pasowym aparacie wysiewajgcym, wykona-
no rejestracje procesu wysiewu w przypadku kolowego aparatu wysie-
wajgcego (system Monodrill i Umicorn) i aparatu wysiewajgcego z pod-
ciSnieniowym urzgdzeniem nabierajgcym (system Socam). W przypadku
tego ostatniego zastosowano do filmowania lusterko (rys. 8 i 9), ponie-
waz nasiona byly przyssawane na odwrotng strone koéika.

Rejestracja obrazéw za pomocg kamer filmowych umozliwia dokla-
dne charakteryzowanie faz nabierania, identyfikowanie poprawne i zle
nabrania, ktére decydujg o ostatecznej odleglosci wysiewanych nasion.
Ta faza siewu przy zastosowaniu innych metod badawczych pozostaje
nie zauwazona. Mozliwa jest dalsza szczegdlowa analiza wypadania na-
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Rys. 8. Penumatyczno-mechaniczny aparat wysiewajacy z wmontowanym lusterkiem
do obserwacji: I — przezroczysta ostona, 2 — siatka wspéirzednych, 3 — lusterko
do obserwacji

Rys. 9. Zastosowanie w czasie filmowania lusterka do aparatu wysiewajgcego
pneumatyczno-mechanicznego — Socam

sion i okres$lenie wplywu na koncowg dokladnos$¢ siewu. Za pomocg me-
tod statystycznych mozna dokladnie scharakteryzowaé¢ i poréwnaé po-
szczegblne odleglo$ci pomiedzy nasionami i to bez wplywu deformaciji,
tzw. wtérnego przesuniecia nasion w momencie ich ukladania sie na dnie
rowka.

6 — ZPPNR z. 188



82 KAREL WELDA

K. Beawvoa

[IPUMEHEHUE KMWHOTEXHUKM B HAYYHO-UCCJIEIOBATEJLCKUX
N INTAKTUYECKUX PABOTAX KA®PEIPBI CEJBCKOXO3AMCTBEHHBIX
MAIIIMH BBICHIEM CEJBCKOXO3AVICTBEHHOM INKOJBI B IIPATE

Pe3wowMme

ABTOpP pPa®oThl NPUMBOAUT MCTOPUIO IPUMEHEHMUs KMUHOTEXHMK) B Hay4dHOMUCCIe-
JoBaTeJbCKUX paboTax, INPOBOAMMBLIX B Kadeape CelabCKOXO03dAMCTBEHHbIX MAallNH;
obopyoBaHMe KMHOANapaTyPHOM M MCHOJb30BaHME KMHOMATEPUAJBLIOB B AMIAKTHU-
yeckoy pabore.

VccnenoBaHusa OTHOCATCA K 3aIlMCM IIPM IIOMOILM KMHOKaMep ObICTpO IIpoMC-
XOOAIUMX ABJIEHMI C LeJbI BBbIABJIEHUS TIOBENEHMA MaTepuajga BO BpemMdA erc odpo-
60TKM MexaHM3MaMM CeJbCKOX03AMCTBEHHBIX MAalllMH.

Kunnomarepuanel aHaauMpy3ylOTCA C TOYKM 3peHMA KadecTBa M KOJMYecTBa, a
TaKxKe OLIeHMBAIOTCA CTAaTUCTUYECKI.

IlepeyeHb KMHOBCTABOK C MX KPAaTKOM XapaKTEePUCTHIKOI:

a) XOa oTAeleHuUs 3epHa OT COJOMbI Ha KJAaBMILUHBLIX COJIOMOTpPscax U OBOPOT-
HOM ceIrlaparTope,

6) aHaau3 paboThkl BbICEMBAKIIMX allllapaTos,

B) pacnpenereHmne BOAAHONM CTPYH B [JOXXJIeBAJEBHBIX YCTAHOBKAX U €€ neil-
CTBMEHA JIOIIaTKY,

I) JencTBMe BTATMUBAKOLIMX BAaJMKOB B IPOTOTUITHOM MallMHE AJA yOOPKM MaKa,

€) XOJ HaHOCA MArHMTHOTIO CJIOA Ha MarHMTOMOHHYIO JICHTY,

K) JOeNCTBMUEe TUAPOMEXaHMYEeCKOr'o YCTPOMCTBA MOJNA OYMCTKM APEHO3,

3) IelCcTBUE SJIeKTpollepeaTdynKa.

Anpakrndeckue (MOUIbMbI IIOATOTaBJIMBAKTCA COOCTBEHHBLIMM CcHMJaMy JuOO C II0-
MOIIBIO APYTUX YUYpeXKJAeHUM, OO4 MEeTOAMYECKMM WM TEeXHUYECKMM pPYKOBOJICTBOM
COTPYAHMKOB Kadeaphl.

IToka3bl KMHOBCTABOK OyAYyT IOMOJHEHbI CJIOBHBIM KOMMEHTapueMm, a u3 (OUib-
MOB OyayT mnokKasaHbl: ,OnpenesieHme TIPOYHOCTM M pAedopMaumm KiayOHE) KapTo-
dbena’ u , JeiicTBue IIOACHOTO, AMCKOBOIO BBICEMBAIOUIEro arrapata HMUM3KOTro JabB-
JeHusa BO BpeMsa paboThkl ¢ pa3aMYHbIMM ceMeHaMu' .

K. Velda

APPLICATION OF FILM TECHNIQUES IN RESEARCH AND DIDACTICAL
WORKS OF THE DEPARTMENT OF AGRICULTURAL MACHINES,
AGRICULTURAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Summary

The history of film techniques application in research works of the Department
of Agricultural Machines, film equipment and making use of the film material in
didactical works as a supplementation of lectures, are presented by the author.



FILM W BADANIACH KATEDRY MASZYN WSR W PRADZE 83

The respective investigations concern recording of phenomena of a rapid course
to observe behaviour of given material while being treated by mechanisms of agri-
cultural machines.

The film materials obtained are subjected to qualitati\}e and quantitative ana-
lysis and to the statistical estimation.

Below the specification of the produced films and their short characteristics
are given:

a) Separation course of grain from straw on oscillating straw walkers and ro-
tary separator.

b) Analysis of the sowing mechanism work.

c) Distribution of water stream in sprinklers and its effect on wing.

d) Work of retracting roller in the prototype of poppy seed harvester.

e) Work of clod-crushing roller in a potato harvester.

f) Course of magneto coat bringing onto recorder tape,

g) Work of a hydrodynamical device for cleaning drain pipelines.

h) Work of electric transmitter.

On the basis of investigations some didactical films are produced by oneself or
by other organizational units, under methodical and technical supervision of the
Department workers.

The demonstrations of films are supplemented by a verbal commentary. Among
the films the following items have been presented: ,,Determination of strength and
deformation of potato tubers” and Performance of strip, disc and vacuum sowing
mechanisms with various kinds of seeds.



