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WYKORZYSTANIE FILMU W OPISIE PROCESU ROBOCZEGO KOMBAJNU ZBOŻOWEGO 

Andrzej, Fijołek, Andrzej Marciniak, I Jacek Orzechowski! 

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie 

Kombajn zbożowy realizuje proces roboczy, który bez żadnej przesady można 

uznać na bardzo złożony. Procesy takie łatwiej jest realizować niż opisać - od

wrotnie niż procesy proste, które łatwiej jest opisać niż zrealizować. Niemniej 

jednak każdy proces roboczy musi być opisywany, jeżeli chcemy, aby był formowany 

w kierunku wydobywania zeń elementów najkorzystniejszych, czyli . krótko mówięc, 

aby był optymalny. Jednym ze środków instrumentalnych pomocnych w opisie jest 

film; tym bardziej, że rejestruje on zjawisko in vivo w sposób bezpośredni. Jeże

li rejestracja zjawiska będzie przebiegać w warunkach gwarantujęcych znajomość 

względności ruchu, to będzie można uzyskać stosunkowo niewielki błęd. 

W niniejszej pracy nie będę omawiane zagadnienia względności ruchu, gdyż 

problem ten poruszano we wcześniejszych artykułach poświęconych wykorzystaniu 

filmu w badaniach ruchu [ 1, 2, 3]. Tu natomiast pragniemy zwrócić uwagę na możl i

waść zastosowania i wykorzystania techniki filmowej w badaniach kombajnów. 

W latach siedemdziesiętych prowadzono badania procesów roboczych kombajnów 

zbożowych, używajęc między innymi technik filmowych. Korzystajęc mianowicie z ka

mery Pentazet oraz zwykłej (96 klatek na sekundę) dokonano fragmentarycznej reje

stracji przepływu masy w zespole żniwnym. Zasadniczym celem analizy filmowej jest 

poznanie stałych materiałowych oraz warunków brzegowych ruchu masy roślinnej.Jest 

to możliwe pod warunkiem jednoczesnego korzystania z pomiarów tensometrycznych 

oraz innych elektrycznych. 
Na rysunku 1 przedstawiono widok źdźbła odginanego przez nagarniacz. Jest to 

wynik uzyskany w konkretnych warunkach geom~trycznych zaznaczonych na rysunku. Po

znanie dokładnej linii ugięcia jest zagadnieniem, któremu poświęca się dużo uwa

gi, gdyż na tej podstawie będzie można, przy znajomości siły reakcji występujęcej 

w punkcie B2, określić sztywność źdźbła . Ze zdjęć filmowych należy jedynie odczy

tać współrzędne punktów położenia źdźbła. Na przykład na tym rysunku linia C ozna-
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Rys. 1. Linia ugięcia źdźbła 

cza drogę nagarniacza przy stosunku prędkości obrotowej nagarniacza do postępowej 

kombajnu A = 1,4 . Przedstawiony płaski obraz jest tylko przybliżeniem rzeczywis

tości. Ruch źdźbła jest ruchem przestrzennym, a to z powodu dość złożonego ruchu 

noża ścinającego . W momencie ścinania następuje bardzo złożone zjawisko wynikaję

ce z ruchu obrotowego źdźbła wokół własnej osi. Ruch ten zarejestrowano oraz 

określono pewne jego skutki ilościowe. 
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Rys. 2. Wstępna deformacja . ośrodka 
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Rys. 3. Rozkład kęta padania źdźbła 
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na siatka współrzędnych ulegnie daleko idęcej deformacji i właśnie zarejestrowa

nie na filmie zmienności konfiguracji prostopadłościanu jest sprawę bardzo istot

nę. Porównanie filmu z danymi uzyskiwanymi z rozwiązań numerycznych odkształceń 

prostopadłościanu a otrzymanych z jego równań ruchu jest dobrą weryfikacją teorii 

ruchu masy. Następnie ścinane źdźbła spadają na przenośnik ślimakowy. Otóż bardzo 

ważną rzeczą jest to, aby źdźbło padało na zwój pod kątem mniejszym niż rr /2. Na 

l 
l 

podstawie analizy zdjęć uzyskano rozkłady kęta O(. przedstawione na rys. 3. \ 

Padające na ślimak źdźbło zakreśla pewną trajektorię. Poznanie jej parametrów 

jest ważne dla określenia np. właściwości tłumiących ośrodka. W tym celu analizo

wano poklatkowe położenie wybranych źdźbeł, określając prędkości poszczególnych 

punktów źdźbła oraz kłosa. 

Materiał, który spadnie z krawędzi ślimaka, jest przemieszczany w kierunku 

szczeliny . Na podstawie zdjęć filmowych i pomiarów tensometrycznych uzyskano rów

nież przybliżony obraz ruchu w szczelinie transportera ślimakowego (rys . 4) . 

Szczelina ABCOIJLK jest wypełniona „porcję" materiału w obszarze A1B1c1o1I 1JK1L1. 

Przez 11 porcję" materiału rozumie się tu pewnę jego ilość wydzielonę z cięgłego J 
strumienia . Masa napływając do szczeliny Mk jest przemieszczana osiowo (ks) oraz ~ 
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obwodowo. Powierzctmia IJAB zostanie przesunięta o kęt ex, . Najbardziej ściśnięta 

będzie masa w przekroju E1F1H1G1, natomiast maksima wartości grubości przypadnę w 
przekrojach I 1JK1L1 oraz A1B1c1o1. Bliżej środka maszyny maksima te będę przesu

nięte w kierunku ks. Szczególnie złożony kształt będzie miała ściana c1o1L1K1. 

Wnioski 

1. Na podstawie uzyskanego obrazu filmowego można określić około 20 elementów 

ruchu masy w zespole żniwnym. Jest to informacja podstawowa dla analizy konstruk-

cji. Jak wspomniano na wstępie niniejszej pracy, proces roboczy przebiegający w 
kombajnie zbożowym, z uwagi na swę złożoność, wymaga bardzo 

żenia metodycznego. 

szczegółowego rozwa-

2. Film, mimo wszystkich zalet, może być jedynie instrumentem pomocniczym,na

wet jeśli obraz będzie powstawał przy jednoczesnym, wielokierunkowym filmowaniu. 

Głównym tego powodem sę trudności w uzyskaniu czytelności obrazu. 

3. Pełniejsze poznanie ruchu masy słomiastej w zespole żniwnym możliwe jest 

przy wykorzystaniu filmu jako jednej z technik. Badania takie muszę być jednak 

przeprowadzone na specjalnie skonstruowanym stanowisku. Filmowanie w warunkach na

turalnych daje jedynie pewną orientację, co jest związane z trudnościami przepro-

wadzenia takich pomiarów. 
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A. ~BeJI3K, A. Map~HHHK, IR. O~eXOBCKHI 

MCITO~b30BAHHE KHHQcilMRbMA B OITMCAHHH PAEoqEro IlPOI,U:CCA 
3EPHOYEOPQqHoro KOMBAflHA 

P e 3 10 M e 

CJIO~HOCTb pa6oąero npo~ecca B sepHoy6opoąHOM KOM6anHe OCJIO~H88T 
B aaaąHTeJibHOtt CTeneHH Il03HaBaTeJibHble B03MOSHOCTH B Ą8HHOff o6JI8CTR, 
q•ro B CBOJO oąepe~b 38TpyĄHHeT ycoaepmeHCTBOBaHHe Bcełt KOHCTPYKIUtH. 
0,D;HHM H3 HHCTpyMeHTOB COOTBeTCTBYJOID;BX KCCJieĄOB8HBlt HBJIHeTCH KHHOKa-
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Mepa. IToJI&3yHCb KHHOKaMepoff IleHT83eT H 06Nąaoff KHHOKaMepoff npOBO,ll.H-
. n <tiparMeHT8PHYJO perHCTp8QHD npOTOKa M8CCY B aepHoy6opoąHOM KON6att

He. Ha OCHOB8HHH KHHOC~eMOK npOBO,ll.HJIHCb nonNTKH ODHC8HHR ĄBHZeHHH 
paCTHTeJI&HOff MaCCN. B MOMeHT conpHKOCHOBeHHH CTe6ne« c peffKoff NOTO
IKH8 npOHCXOĄHT HX crH68HHe, ąTo npH HCUOJib30B8HHH KHHOTeXHHKH no-
310HReT onpeĄeJIHTb xeCTKOCTb CTe6ne«. Ha OCHOB8HHH KHHOC~eMOK onpe
AeJIHHH T8KEe B38HMHYe ĄeffCTBRe HOXS C MOTOBHJIOM, cnoco6 Tp8HCDOpTH
p0B8HHR paCTHTeJI&HOtt Mace~ mHeKOBYM noĄaBaTeXeM H ABHlleHHe 3TOff wa
CCli B ~eJIH KOHBettepa. Oco6eHHO B8lKH~M HBJIHeTCH onpeĄeJieHHe H3MeHąR
IOCTH KOH<l>HrypaQHH BHT8JlKHB8eMott pettKoff MOTOBHX8 pBCTHTeJibHOff M8CCN • 
. KHHOC~eMKH B HCCJieĄOB8HHHX DpOBO,ll.HMblX B DpHpOĄHNX YCJIOBHHX RBJIR

l>TCH eĄRHCTBeHHO BCTynJieHHeM K OOĄJIHHHNM HCCJieĄOB8HHHM npoBOĄHMlill 
H8 CTeH.D;ax. B 3THX HCCJie.itOB8HKRX <l>HJlbM 6yĄeT TBI<Xe srpaT& B8lKHYJO 
pon&. 

A. Fijołek, A. Marciniak, !J- Orzechowski! 

FILM USE IN THE DESCRIPTION OF WORKING PROCESS 
OF THE GRAIN COMBINE HARVESTER 

S u m m a r y 

Complexity of the working process in the grain combine harvester complicates 
cognitive possibilities in this field, what in its turn makes difficult improve
ment of the whole construction . One of the instruments used for recognition of 
this problem is application of the film technique. A fragmenary registration of 
the plant mass flow in the harvesting mechanism was dane at application of the 
Pentazet and usual camera. On the basis of film pictures an attempt of descrip
tion of the plant mass movement has been made. At the moment of contact of stalks 
wi th the reel rod their deflection takes place, which at application of film 
would allow to determine the stiffness of stalks. Also knife and reel interaction, 
plant mass transport way ttirougn the screw loader and the movement of this mass 
in the conveyor interspace were determined on the basis of film shots. Of a parti
cular significance is determination of the configuration variability of the plant 
mass pushed through the reel rod . 

Film investigations carried out under natural conditions are only an introduc-
tion into the proper investigations carried out on stands . In these investiga-
tions fil will play also an important role . 


