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WYKORZYSTANIE KAMER FILMOWYCH SUPER 8 MM I 16 t+1 

DO POMIARU POŚLIZGU KÓŁ NAPĘDOWYCH CIĄGNIKÓW ROLNICZYCH 

Leszek Piechnik, Stanisław Podsiadłowski 

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR w Poznaniu 

Wprowadzenie 

Pomiar poślizgu kół jezdnych cięgników i maszyn rolniczych za pomocę kamery 

filmowej jest metodę już znanę i stosowanę [2, 5, 3, 4]. Metoda ta jest szczegól­

nie przydatna tam, gdzie i.stnieje potrzeba wyznaczenia poślizgu kół na krótkic~1 

odcinkach drogi. Ponadto dzięki rejestracji poślizgu metodę filmowę, istnieje moż­

liwość odtworzenia - z taśmy filmowej - zmian wartości poślizgu w dowolnie wybra­

nych odcinkach na trasie przejazdu cięgnika. 

Istotę tej metody jest filmowanie ruchu wyskalowanego pierścienia, obracają-· 

cego się wraz z kołem cięgnika, na tle liniału z podziałkę leżęcego na podłożu 

(rys. 1). W ten sposób na kadrze filmowym zostaje zarejestrowana droga , którę ko­

ło przebędzie, obracajęc się o dowolnie określony kęt. 

7najęc zależność wartości kętowej od obwodu koła cięgnika, oblicza się teore­

tycznę drogę, jakę przebyłoby ono , gdyby toczyło się bez poślizgu (L1). Odczytu 

dokonuje się w tym celu z wyskalowanego pierścienia. Natomiast drogę rzeczywistę, 

którę koło przebyło, faktycznie przejec~1ało w tym czasie (L 2), odczytuje się z wy­

skalowanego liniału leżęcego na podłożu. 

Do obliczenia wartości S poślizgu koła wykorzystuje się znanę ogólnie zależ­

ność: 

s ·100 (%). 

Odczyt potrzebnych wartości z wyskalowanego pierścienia i liniału dokonuje się z 

taśmy filmowej, w miejscu wyznaczonym przez wskaźnik, który widni.eje pośrodku kad­

ru filmowego . 
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Rys. 1. Schemat usytuowania kamery w stosunku do wyskalowanego pierścienia i li­
niału z podziałkę : A - pierścień, B - liniał 

Opracowanie filmowej metody pomiaru poślizgu kół zostało dokonane w Instytu­

cie Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej w Poznaniu w. roku 1977 [2] . Nadal 

jednakże trwaję prace nad tym zagadnieniem; w szczególności dęży się do tego, aby 

stworzyć metodę uniwersalnę i ogólnie dostępnę . Pod pojęciem "metoda uniwersalna" 
rozumiano wprowadzenie takiego rozwięzania - po pierwsze - aby kamera filmowa mo­

gła być montowana w krótkim czasie (w warunkach terenowych ) na dowolnie wybranym 

cięgniku; po drugie - aby i stniało rozeznanie o możliwości · zastosowania różnych 

kamer, które u nassę najczęściej dostępne. Założenia te posłużyły zarazem za cel 
niniejszej pracy. 

Opracowanie 

W celu rozwięzania tak postawionego problemu skonstruowano specjalny uchwyt 

samocenti.ujęcy, który służy do mocowania kamery filmowej na kole jezdnym cięgnika . 

Uniwersalność uchwytu polega na prostym i szybkim montażu kamery do kół jezdnych 

cięgników o różnych średnicach obręczy koła. Pokazany na rys. 2 uchwyt samocentru­

jęcy może być zakładany do kół napędowych cięgników: MF-235, URSUS C-330, 4011, 
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C-360, C-385, 1004, 1204, 1604. Opracowany sposób montowania kamery do koła jezd­

nego pozwala wyeliminować drgania, które występuję przy montowaniu kamery,np. do 

kabiny lub na błotniku cięgnika. 

Rys . 2. Uchwyt samocentrujęcy wraz z wyskalowanym pierścieniem zamocowany do ko­
ła cięgnika 

Zasada działania uchwytu, a zarazem sposób mocowania kamery do koła cięgnika, 

polega na rozchylaniu trzech łap rozporowych za pomocę centralnego mechanizmu śru­

bowego. W wyniku tego łapy rozporowe sę dociskane do wewnętrznej części obręczy 

koła . Na mechanizmie śrubowym ułożyskowana jest obrotowo tuleja, która służy do 

zamocowania wysięgnika _ wraz z kamerę filmowę . Podczas jazdy cięgnika uchwyt samo­

centrujący wraz z wyskalowanym pierścieniem obraca się razem z· kołem cięgnika 

(elementy te pokazano na rys . 2), natomiast wysięgnik z kamerę utrzymywany jest 

nieruchomo w pozycji pionowej. 

Na wysięgniku jest możliwe przesuwanie kamery w pionie, co pozwala na dobre 

wykadrowanie obrazu. Najczęściej filmowania dokonuje się z wysokości: 1,0 m,1,5 m 

i 2,0 m, przy użyciu kamer super 8 mm i 16 mm. Napęd kamery może być sprężynowy 

lub elektryczny. Napęd sprężynowy nie stanowi większych przeszkód ani też ograni­

czeń podczas filmowania, gdyż w praktyce rejestracja poślizgu koła cięgnika odby­
wa się na niewielkich odcinkach drogi, wynoszących kilka lub kilkanaście metrów. 
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Rys. 3. Cięgnik MF 235 wyposażony w kamerę QUARZ ZOOM 0S8-3 przygotowanę do re­
jestracji poślizgu koła napędowego 

Na naszym rynku jest dostępna, między innymi, kamera amatorska Super 8 mm, 

produkcji ZSRR - typ kamery QUARZ ZOOM OSB-3. Kamera ta wyposażona jest w napęd 

sprężynowy . Majęc na uwadze udoskonalanie i tworzenie uniwersalnej metody pomia­

rowej, poczyniono próby wykorzystania tej kamery do rejestracji poślizgu (rys. 3). 

Kamera QUARZ wyposażona jest w obiektyw METEOR-BM, 1,B/9-38. Gdy wetmiemy pod 

~wagę głębię ostrości, jakę uzyskuje na tym obiektywie (co jest ważne, gdyż odleg­

łość filmowanego pierścienia od liniału waha się od O do 35 cm), musimy stwier­

dzić, że standardowy obiektyw tej kamery umożliwia filmowanie z wysokości 1,5 m 
przy ogniskDwych f = 9 llV1l i f = 15 mm dla wartości przysłon od 4 do 16. Wybór pa­

rametrów naświetlania zależy oczywiście od warunków oświetlenia i czułości filmu . 
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Kamera QUARZ ma zdolność przesuwu taśmy filmowej z prędkościę 12, 18, 24 i 

36 kl-s-1. Wielkości te zapewniaję tylko rejestrację poślizgu kół dla zwolnionych 
(do 3 km· ti-

1) i zapasowych (do 5 km•h-1) prędkości jazdy ciągnika. Jak wynika z 

tabeli 1, możliwe jest stosowanie tylko frekwencji 36 kl•s-1, przy czym dla pręd­
kości jazdy cięgnika 3 i 5 km· h-1) obraz nie zawsze jest ostry . Nie utrudnia to 

jednakże odczytania zarejestrowanych wartości. 

Ola większych prędkości jazdy ciągnika, tj. dla tak zwanych prędkości robo­

czych ( do 15 km -t1 - l) i transportowych ( do 25 km· h -l), należy stosować większe 
prędkości przesuwu taśmy filmowej. W takich przypadkach najczęściej wykorzystuje 

się kamerę AK-16, wyposażoną w przekładnię do zdjęć przyspieszonych, która pozwa­

la dodatkowo na filmowani.e przy przesuwie taśmy 48, 64 i 96 kl•s-1 . Frekwencja ta­

ka, co wynika z tabeli 1, zezwala na rejestrację poślizgu kół cięgnika w zakresie 
polowych prędkości jazdy, tj. do 18 km,h-1, natomiast dla wyższych prędkości jaz­

dy należy zwiększyć prędkość taśmy filmowej powyżej 100 kl•s-1. 

T a b e 1 a 1 

'Wymagana prędkość przesuwu taśmy filmowej 
dla kilku wybranych - prędkości jazdy . cięgnika 

Prędkość 
jazdy 

cięgnika 

km• t1-l 

1,5 
3 
5 
7 

14 
20 

* 

Frekwencja taśmy filmowej 

Kamera QUARZ 
8 mm Super 

36 
36 
36* 

Kamera AK-16 
16 mm 

32 
48 
48 
64 
96 
96* 

Na terenie nierównym należy stosować 
większą frekwencję filmu. 

Przy posługiwaniu się kamerę AK-16 najczęściej uzbraja się ję w obiektyw 
PENTOVAR 16, 2,8/15-60, który wchodzi w skład wyposażenia tej kamery .Obiektyw ten 

umożliwia filmowanie poślizgu koła przy ogniskowej f = 15 mm i f = 25 mm, zapew­

niajęc jednocześnie potrzebny zakres głębi ostrości przy przysłonach od 4 do 16, 

(rys. 4). Stosowanie innych obiektywów jest również możliwe, gdyż kamera może być 

przesuwana na wysięgniku, a nawet w skrajnym przypadku zamocowana na wysokości 

osi koła jezdnego ciągnika. 
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3 

Rys. 4 . U~~3z za rejes trowany przez kamerę AK-16 przy ogniskowej obiektywu: od le­
wej f = 25 mrn , od prawej f = 15 mm; 1 - wskaźnik odczytu, 2 - liniał z podziałką, 

3 - wyskalowany pierścień 

Film• w3n ie przeprowadza się najczęściej na tle szarej gleby, a niejednokrot­

nie hni c1 ł z podzi a ł ką u ł ożony jest w bruździe lub pomiędzy roślinami; dlatego 

też taki e w2runk i skł aniaj ą do stosowania taśmy filmowej o czułości 26-27 DIN . Za­

zwyczaj n;:,::!iwie t ] a s i ę ta śmę negatywową , grlyż jej krótka i prosta obróbka chemicz­

m µoz~1a 1.a na s zybki e otrzymanie gotowego materiału do anali.zy . Pośpiech ten jest 

s zczególni e uzasadniony , gdy w grę wchodzą dalsze pracochłonne badania, np. pobie­

ra się z kole in set ki prób glebowych do dalszej analizy . W tym przypadku, znając 

war tość poślizgu i Jego dynami kę na drodze przejazdu ciągnika, badaniami obejmuje 

się tylko te odc i nk i kolein, które nas szczególnie interesują . W rezultacie tego 

liczba pobranych prób glebowych, a tym samym pracochłonność prowadzonych badań, 

znacznie 1;; ę obni. ża. 
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Wnioski 

l . Oo rejestracji poślizgu kół napędowych i samojezdnych maszyn rolniczych 

szczególnie przydatna jest kamera AK-16, wyposażona w przekładnię pozwalajęcę na 

uzyskanie frekwencji do 96 kl -s-1. Umożliwia ona filmowanie poślizgu kół przy 

wszystkich pracach polowych. 

2. Zastosowanie kamery QUARZ ZOOM OS-8-3 (8 mn super) do pomiaru poślizgu kół 

jest ograniczone głównie ze względu na małę frekwencję wynoszęcę do 36 kl·s-1. Jej 

zastosowanie możliwe jest tylko przy najniższych prędkościach jazdy cięgnika . 

3. Zaprojektowany i zbudowany uchwyt samocentrujęcy, który służy do utrzymy­

wania kamery przy kole jezdnym cięgnika, pozwala na prosty i szybki montaż kamery 

na dowolnym cięgniku . Uchwyt ten może być również wykorzystywany do filmowania na­

rzędzi i maszyn rolniczych współpracujęcych z cięgnikiem . 
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n. IleXHKK, c. Ilo~CR~.nOBCKH 

HCilORb30BAHHE ~HRbMOBl:iX KAMEP CYTIEP 8 H 16 MM ,IJ.rul H3MEPEHIIB 
BYKCOBAHHH BE~Yll{ID{ KOJIEC CEJibCKOX03H~CTBEHHl:iX TPAK'l'OPOB 

P e 3 10 M e 

IlpoBeĄeHN HCDNTaHHH acnon&30B&HHR ~H.n&MoBołł KaMepli KBAPU 300M 
~C8-3 R K8Mepli AK-16 Ą.nR perHCTPHPOBaBHR 0yKCOB8HHR Be~HX KO~ec 
ce.nbCKOX03RffCTBeHHblX Tp8KTOpOB. H3MepeHHR DOK838D, qTo Kauepa 
KBAPU MO&eT HCOO.nb3088TbCR .nHmb npH He6o.nbmHX CKOpOCTRX ABHK8HHR 
TP8KTopa, COCTaB.nRIO~HX He Oo.nee 5 Ku/qac, B TO BpeMR KaK Kawepa AK­
-16, oOopyĄoBaRH8R nepeĄaqeft Ą.nR ycKopeHHWC CHBMKoa, oćecneqxaaeT 
H3MepeHHR DpH Bcex CKOpOCTRX ABH&eHHR TpBKTOpa, BMeD~HX MeCTO npK 
noneBNx paćoTax. 

~R 38Kpen.neHHR KaMepli H8 TpaKTOpe pa3p8ĆOT8H cne~8JlbHlił YB•­
BepC8JlJ,Hliłł .11,epll8Te.nb, D03BO.nR:D~Hłi aec.no&HliM CDOCOĆOM 38Kpen.nJlTb Ka­
wepy PR~OM C Be)U'~HM Ko.necoM H8 npoH3BO.nbHO B~OpaHROM TpaKTOpe. 
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L. Piechnik, S. Podsiadłowski 

APPLICATION OF FILM CAMERAS OF 8 ANO 16 M\1 FOR MEASURING SLIPS 
OF TRACTION WHEELS OF FARM TRACTORS 

S u m m a r y 

Testing of Quartz 3OOM DSW-3 and AK-16 film cameras for registration of slips 
of traction wheels of farm tractors was carried out . The measurements have proved 
that the Quartz film camera can be used at low speeds only, not exceeding 5 km/h, 
while the AK-16 film camera outfitted in an implement for quick shots allows to 
perform measurements for any movement speed of the tractor occurring usually in 
field works. 

A special holder for a simple fastening the camera by the side of the trac­
tion wheel of an arbitrarily selected farm tractor was constructed. 


