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ZASTOSOWANIE FILMU DO ANALIZY PRACY
TARCZOWEGO APARATU ROZSIEWAJACEGO

Janusz Laskowski

Instytut Mechanizacji Rolnictwa — Akademia Rolnicza w Lublinie

Rozw6j mechanizacji nawozenia przy jednoczesnym stalym jego wzro$-
cie wymaga zwrocenia wiekszej uwagi na zagadnienie zwigzane z ja-
koScig pracy maszyn nawozeniowych, jak i asortymentem oraz jako$cig
produkowanych nawozéw mineralnych.

Podstawowg czynno$¢ w procesie nawozenia stanowi rozsiew nawo-
zow, ktory w wiekszosci krajow wykonywany jest gléwnie maszynami
wyposazonymi w tarczowe urzgdzenie rozsiewajgce [1]. Powszechno$é
stosowania tego typu maszyn wynika z takich zalet, jak prostota i lat-
woS¢ obstugi oraz duza wydajno$é robocza, uzyskiwana dzieki znacznej
szeroko$ci rozsiewu przy stosunkowo matych ich gabarytach.

Podstawowy problem w tej grupie maszyn stanowi uzyskanie réwno-
miernego rozkladu nawozéw na calej szerokosSci pasa rozsiewu. Potwier-
dzajg to wyniki badan testacyjnych, ktére w wiekszo$ci przypadkow
ksztaltujg sie w poblizu lub powyzej dopuszczalnej przez System Ma-
szyn Rolniczych warto$ci wskaznika nieréwnomiernoSci rozsiewu. Istot-
nym jest réowniez fakt uzyskiwania zréznicowanych wynikéw z badan
tego samego typu rozsiewacza, przeprowadzanych w réznych jednostkach
badawczych.

Analizujgc prace rozsiewacza mozna ogolnie stwierdzi¢, ze jej jakosé
uzalezniona jest od przyjetych zalozen konstrukcyjnych, ktore dla okres-
lonego typu maszyn stanowig warto$¢ staly. Natomiast przyczyn uzyski-
Wania zmiennych warto$ci wskaznika nieré6wnomiernosci nalezy do-
patrywaé sie w stosowaniu réznych metod badawczych, tgcznie z wy-
korzystywaniem do pomiaré6w nawozow o zroznicowanych wilasnos$ciach
technologicznych. |

Wiekszosé prac badawczych, prowadzonych nad aparatami rozsiewa-
Jacymi, dotyczy zagadnien zwigzanych z teorig pracy tarcz rozsiewajg-
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cych [2, 3, 5]. Prace te w malym stopniu analizujg ruch czastki w za-
leznosci od jej wlasnosci fizykomechanicznych. O koniecznosci takiego
spojrzenia w przypadku nawozéw mineralnych Swiadczy wprowadzenie
w kilku krajach bardzo wysokich wymagan dla produkowanego asorty-
mentu. Wigze sie to z konieczno$cig wyeliminowania zjawiska segregacji
czastek nawozu, ktéore ma miejsce glownie podczas ich mieszania 1 roz-
siewu.

W analizie pracy tarczy rozsiewajacej duzg role przywigzuje sie do
metod eksperymentalnych, polegajgcych na filmowaniu ewentualnie fo-
tografowaniu toru poruszajgcej sie czgstki. Przyklad wykorzystania tej
metody stanowig badania Innsa, Pettersona i Reeca [2, 5], ktorzy zasto-
sowali jg dla zweryfikowania opracowanej teorii ruchu czgstki na tar-
czy. Do eksperymentu wykorzystali kulki oraz czgstki o przekroju
prostokatnym, wykonane ze stali. Czastki podawane byly na tarcze z
czestotliwcéeig 2 szt./s przy pomocy odpowiednio zbudowanego mecha-
nizmu. Ruch ich filmowany byl kamerg Micro Technical lub Contaflex
35 mm umieszczong pionowo nad $rodkiem tarczy na wysokosci 91-
-152 cm. Kat, przy ktérym kulka opuszczala tarcze, mogt by¢ odczytany
bezpcérednio na wykonanej fotografii. Jak stwierdzajg autorzy, uzyskane
dane wykazaly przekonywujgcg zgodnos¢ teorii z praktyks.

Podobng metodyke zastosowal Jedwabinski [3], przy czym dla spraw-
dzenia wynikow teoretycznych przeprowadzil badania laboratoryjne w
normalnych warunkach eksploatacyjnych rozsiewacza. Do eksperymentu
wydzielil on frakcje 2-4 mm z superfosfatu potrojnego. Schodzacy z
tarczy nawoz filmowany byl kamerg Pentazet 16 przy szybkosci prze-
suwu tasémy wynoszacej 3000 Kkl./s. Na podstawie uzyskanego filmu
okre$lony zostal kat rozrzutu nawozu w plaszczyznie poziomej.

Wstepne préby wykorzystania kamery filmowej przeprowadzono W
Instytucie Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej w Lublinie, gdzie
od kilku lat wykonywane sg badania majgce na celu okres$lenie oddzia-
lywania fizykomechanicznych wlasciwosci nawozOw na prace tarczy roz-
siewajace].

Zastosowanie do prowadzonych badan kamery filmowej mialo na ce-
lu sprawdzenie prawidlowosci wnioskéw uzyskanych po wykonaniu ba-
dan laboratoryjnych, pelne ich ugruntowanie, a W niektorych przy-
padkach nawet rozszerzenie. Przydatno$¢ kamery w realizowaniu te-
matéw zwigzanych z pracg tarcz rozsiewajgcych potwierdza rowniez
coraz wieksza ilos¢ publikacji z tego zakresu: Analiza Wykonywanych
filmoéw pozwala na wyznaczenie szeregu wartosci takich jak: kat zejscia
nawozu z tarczy, kat rozrzutu nawozu w plaszczyZznie poziomej, pred-
kosé calkowita czastki schodzacej z tarczy, a na podstawie znanych za-
lezno$ci rowniez na okre$lenie wspolczynnika tarcia nawozu o tarcze.
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Badania wlasne wykonano na stanowisku pomiarowym (rys. 1), na
ktorym zamontowano tarcze rozsiewajaca wraz z ukladem regulacyj-
nym 1 zespolem napedowym. Pod tarcza rozsiewajgcg zamontowano
ekran ulatwiajgcy pozniejszg analize filmu. Przedmiotem badan byty

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — kamera fil-
mowa, 2 — tarcza rozsiewajgca, 3 — zbiornik nawozu, 4 —
ekran ze skalg pomiarowg, 5 — zesp6t napedowy

zlarna nawoz6w o okreslonych zakresach granulacji, wydzielone z na-
wozéw o zroznicowanym ksztalcie i ciezarze. Praca tarczy filmowana
byla kamerg Pentazet 16 z obiektywem f = 125 mm, przy przesuwie
taSmy wynoszgcym 1000 kl./s. Film realizowano przy o$wietleniu tarczy
szescioma palnikami jodowo-kwarcowymi o mocy 1 kW kazdy na nega-
tywie czarno-bialym NP7-27 DIN.

Zrealizowane filmy (rys. 2) poddano wstepnej analizie jako$ciowej na
projektorze filmowym o standardowym przesuwie tasmy 24 kl./s. Otrzy-
mane w ten spcséb zjawiska obserwowano przy okolo 42-krotnym
zwolnieniu. Dalszg analize przeprowadzono na analizatorze japonskim
firmy Nissei Sancy LTD nac Camera Service Company (rys. 3) oraz
czytniku przezroczy DL-2. Pierwszy z nich umozliwia programowanie
Przesuwu tasmy w zakresie 1-48 klatek, obraz za$ rzutowany na ekran
analizatora moze by¢ bezposrednio nanoszony na kalke techniczng lub
tez zapisywany za pomocg ukladu wspéirzednych xy. Czytnik DL-2 ma
te zalete, ze umozliwia swobodniejsze postugiwanie sie przyborami kres-
larskimi, co utrudnione jest na analizatorze japonskim, posiadajgcym
stosunkowo wysokie obrzeze ekranu. Ponadto obraz z czytnika moze by¢
Izutowany na dodatkowy wieloformatowy ekran, co umozliwia bardzie]
Szczegblowg analize filmu.
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Rys. 2. Zestawienie poréwnawcze kadréow filmu badawczego z pracy tarczy rozsie-
wajacej zasilanej: I — solg potasowa, frakcja 1,0-1,5 mm, 2 — sola potasowsg, frak-
cja 4,0-5,0 mm

(fot. J. Zetar)

Rys. 3. Urzadzenie do analizy jakoSciowo-iloSciowej filmu badawczego, 'pI‘OdUiji
japonskiej
(fot. J. Zetar)
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Przeprowadzona wstepna analiza filmu pozwala na przedstawienie
nastepujgcych uwag i wnioskow:

— zarejestrowanie pracy tarczy rozsiewajgcej na filmie umozliwia
przeanalizowanie zjawisk trudnych do spostrzezenia inng metodg ba-
dawczg,

— zastosowanie kamery filmowej pozwala na wyznaczenie kata zej-
Scia czgstki nawozu z tarczy, okreslenie kata rozrzutu nawozéow w plasz-
czyznie poziomej, a takze ma wyznaczenie innych parametréw, ktoére na-
lezy uprzednio zaprogramowaé metodycznie,

— w badaniach pracy tarczy rozsiewajgcej mozna wyszczegélni¢ dwa
zasadnicze eksperymenty: pierwszy, polegajgcy na filmowaniu i analizo-
waniu ruchu pojedynczej czgstki; drugi, obrazujgcy prace tarczy przy
normalnym obcigzeniu nawozem, jakie ma miejsce w warunkach eksplo-
atacyjnych,

— obserwacja pracy tarczy zasilanej dawka nawozu, odpowiadajgcg
warunkom eksploatacyjnym, pozwala réwniez na wyciggniecie wnioskow
dotyczgcych réwnomiernosci jej zasilania,

— uzyskane z analizy filmowej wyniki potwierdzajg wplyw wlasnosci
fizykomechanicznych nawozéw na prace tarczowego aparatu rozsiewajg-
cego, co ustalono wstepnie w badaniach laboratoryjnych.

Wyniki z przeprowadzonych badan laboratoryjnych i analizy filmo-
wej przedstawione zostang w odrebnym opracowaniu.
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A. Jacxkoscku

IITPUMEHEHUE PUJIBMA JJ AHAJM3A PABOTHI
AVICKOBOTI'O BBICEMBAIOIIEIO ATIITAPATA

Pe3zwowme

BBegeHue rpaHyJIMpOBaHHBIX YIAOOpeHMM, a TaKXe CeAJIOK C JAUMCKCBBLIMU BbI-
ceyBaAKWIMMM aImiaparamMy, tpedyer pelueHuAa psaga npobyeMm, KOTopble BO3HUKJIM BO
BpeMs SKCIUIyaTaluyM 3TUX CeAJOK. BbICeB OQHOPOOHBIX yAOOpeHMI1 NMpPOMCXOAMT IIpa-
BUMJIBHO, HO IIPMMEHEeHMe CMecell yAoOpeHui1 BJIAMAET Ha M3MEeHeHMe Ipoliecca BbICeBa.
C menpro omnpeneeHMA ABJIEHMM, NPOUCXOOALMX HAa IOMCKe BBICEMBAIOILLEro anmnapara
IIOCTPOEHO CIelMaJIbHbIM CTEHH UM IPOU3BOAUIMUCH CHBEMKJ BbICEMBAIOLIEro AMCKa B
BpeMA ero paborer Kamepou Ilenrazer 16 A. IIpoBeaéHHBbINM aHaAJNIM3 OaJl BO3MOXKHOCTb
OIIpeennTb XapaKTepHble IIYHKTBI: YroJ cxoja ypobpeHmir ¢ AMCKa, TOYKY CXOoza
yaobpeHmit 1 T.1.

J. Laskowski

FILMING USED FOR ANALYSIS OF DISC SPREADER OPERATION

Summary

Introduction of granulated fertilizers and disc spreaders for their application
in agriculture requires to solve a number of problems, appearing during operation
of those machines. Spreading of homogeneous blends is out of problems but there
is the problem while using mixtures of different percentage composition of granu-
les, what fully changes the spreading process. To determine the pheunomena
occurring on the disc of a spreader the special rig was built for filming that was
realized by means of the camera Pentazet 16 A. The spreading disc was filmed
during operation. Competed later analysis enabled to fix, among other things, such
characteristic points as the angle of coming fertilizers off the disc, the point of
coming fertlilizers off and etc.



