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LABORATORY TESTS OF TIME TRANSPORT OF WHEAT GRAIN
IN THE SEED TUBE OF DRILL

Summary

This paper presents the results of laboratory testmfluence of the air velocity and the lengthpobBumatic seed tube on
the transportation time and average speed of mowmemiegrain. Measurement of grain transport timeswasted on a
specially designed laboratory stand and built a¢ thoznan University of Technology. Data obtainednfmeasurements
can be used to validation of previously createdutation models and during the construction of pnatienseed drills and
conveyors.
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BADANIA LABORATORYJNE CZASU TRANSPORTU ZIARNA PSZEN ICY
W PRZEWODZIE NASIENNYM SIEWNIKA

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badaboratoryjnych wplywu takich czynnikéw, jake@kas¢ przeptywu powietrza i diu-
gasé przewodu nasiennego siewnika pneumatycznego sarezesportu isrednig predkasé ruchu ziarna w przewodzie na-
siennym siewnika. Pomiar czasu transportu ziarnstatovykonany na specjalnie zaprojektowanym i wgkgm w Poli-
technice Pozniskiej stanowisku badawczym. Dane uzyskane z pomiandg; by¢ wykorzystane do walidacji wereej
utworzonych modeli symulacyjnych jak i podczas tkoawania siewnikéw i przednikéw pneumatycznych.

Stowa kluczowesiewniki pneumatyczne; przewody nasienne; psagsiew; jaka¢; wlasciwasci fizyczne; stanowisko ba-
dawcze; badania laboratoryjne; modele symulacyjne

1. Wprowadzenie w ktorym, ze wzgidu na losowe zihicowanie czasow
transportu efekt dokltadnego dozowania jednoziarmgow
Siew jest jednym z podstawowych zabiegéw agrotechmoze zosté catkowicie zniweczony. Z kolei, w siewni-
nicznych, od ktérego zatg jakos¢ i plonowanie rélin. kach, w ktorych dozowanie ziarna jest niedoktadizesto
W dzisiejszych czasach zabieg ten jegstz wykonywany o charakterze pulsacyjnym, tra s¢ tez spodziewa dzia-
przy wyciu nowoczesnych siewnikbw pneumatyczno-tania odwrotnego. W procesie transportuzemalochodzi
mechanicznych o znacznej szerédigobocze;. do rozpraszania skugiel zacierania przerw wysiewu, co
Proces wysiewu nasion przebiega wedtugepagicego moze skutkowa poprave wskanika podiinej nieréwno-
schematu: nasiona zgromadzone w skrzyni nasiersigj z mierncci wysiewu. Konstruktorzy siewnikow wiegzze
waja sie do zespotu dozugego (wysiewajcego), nagpnie  aby ograniczy wplyw przewoddéw nasiennych nale
poprzez system przewoddw nasiennych transportowane umiesci¢ zespdl dozujcy jak najblizej gruntu. Wymaga to
do redlic wykonujcych na powierzchni gleby rowek tech- specjalnych konstrukcji siewnika i ma sens jedymiprzy-
nologiczny, do ktérego wpadapasiona. Dalej rowek jest padku stosowania jednoziarnkowych zespotow dmzigh
zasypywany za pomacdodatkowych urmdzen zwanych nasiona. W ostatnich latach pojawity $ionstrukcje siew-
zagarniaczami [4, 5, 6]. Siew idealny polega namiesz- nikéw punktowych (AMAZONE EDX), w ktérych zespoty
czeniu nasion w kdach wscisle jednakowych odgpach dozupce s umieszczone pod centraliskrzyna nasiena,
optymalnych ze wzgHu na warunki wegetacji §in. Od-  a nasiona transportowane do redlic za papmeewodow
stepy te g okreslane na podstawie stosownychédiad-  pneumatycznych, tak jak w siewnikackaowych. Pojawia
czen rolniczych. W siewie rzeczywistym zazwyczaj udajesie zatem problem, jak wplywa diugb i konfiguracja
sie zachowad jedynie przeeitna wartags¢ tych ods¢pdw, pneumatycznego przewodu nasiennego, oradkpé¢ po-
podczas gdy ich poszczegdllne wéctoss zmiennymi lo-  wietrza transportagego na podiina rownomierndé¢ wy-
sowymi okrdlonymi kilkoma parametrami statystycznymi, siewu takiego siewnika.
najczsciej poprzezsrednie odchylenie kwadratowe, lub Zalezy to od czasu transportu ziarna w przewodzie na-
doktadniej, poprzez krzyavgestaici rozkladu. Podstawo- siennym, a wiciwie od losowego rozrzutu tych czasow,
wym zrodiem nieréwnomiernego wysiewu jest zespot wy-ktdry spowoduje losowy rozrzut odlegi pomidzy ko-
siewapcy (dozujcy nasiona). W zwyktych siewnikach lejnymi nasionami. Poznanie zatesci pomkdzy sredni
zbazowych stosuje sinajczsciej wateczkowe zespoty wy- predkascia ziarna w przewodzie nasiennym a jego diugo-
siewajce, ktére za pomacodpowiednio uksztattowanego $cia i konfigurach oraz pedkoscia powietrza transportiy
wateczka wygarniajze skrzyni nasiennej regulowgstru- cego jest wzne take w przypadku siewnikéw ¢dowych,
ge nasion, w ktérej rozmieszczenie nasion jest wzmam  gdyz np. umaliwia okreslenie czasu wyprzedzeniaaskzenia
stopniu losowe. Znaczny wplyw na rownomiesfiovysie-  watka wysiewajcego przed rozpoeziem jazdy siewnika. Jak
wu maze mig€ sam proces transportu ziarna do redlicwiadomo, przy diugich przewodach nasiennych rowesioe
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z rozpocgciem jazdy uruchomienie tego watka powoduje4. Materiat i metody

op&nienie pocztku wysiewu i powstanie nie obsianego pasa

na pocztku przejazdu, Zana jego kéacu powstanie pasa Badania przeprowadzono na ziarnie pszenicy zakapio

nadmiernie obsianego. poznaskiej Centrali Nasiennej. Przed rozpegiem bada
Uzyskane z eksperymentéw dane moég; postizy¢ do  wykonano pomiary waniejszych parametrow tego materiatu

walidacji i dostrajania modeli matematycznych polajga  w szczegdinéci masg, rozmiary i wilgotné¢ nasion, ktére

cych symulowa proces wysiewu i transportu ziarna mogtyby mi€ wptyw na przebieg wykonywanych pomiarow.

w przewodach pneumatycznych. Pomiar masy kalego z ziaren wykonano na wadze
elektronicznej firmy RADWAG PS 1000/Y, vigcej z do-
2. Prace dotychczasowe ktadnaicia do 0,01 g. W tym celu odliczono 200 nasion po-

branych losowo i zweno je. Pomiar wilgotriei ziarna

) Podczas gr_1a|izy literatury fachowe i na,'ukowej méaara_- zostat przeprowadzony na wago-suszarce RADWAG
fiono na wyniki bada dotyczicych wptywu rénych czynni- WPE/WS 30. W tym celu wykonano be#pednio przed

kéw na czas transportu ziarna Iub [ezrzut czasu transportu pomiarem po 3 probki rozdrobnionych w fdaierzu na-
w przewodzie pneumatycznym siewnika lub innegadre- sion o masie ok. 30 g. Caly cykl pomiaru wilgateiotym

hia stosowanego do transportu pneumatycznego. urzadzeniem przebiega automatycznie. Suszenie odbywato

.W latach 80. ul_aieg+ego wieku w Przemystowym _InSty'siq w temperaturze 130°C. Wymiary gabarytowe ziaren
tucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu prowadzono bedan zmierzono metog fotogrametrycza za pomog Utworzo-

czasu przelotu ziarna, jednak nie odszukano jakietikk nego w ZMR programu o nazwie gabar napisanego

prac *zwazanycr;_éciélg z B/n& tematem. Wkszaic prac fjo_'k w érodowisku Delhi. Fotografie ziarna wykonano za pemo
tyczyta optymalizacji uktadu pneumatycznego sievomr ca kamery cyfrowej o rozdzielcZoi 5 megapikseli

zbazowych mechaniczno-pneumatycznych [3]. swietleniu tvl ial K tolik d
Pewny, préke przebadania wplywu przewodu nasiennegc\»N oswietieniul tyinym na specjainym szxianym Siofiu po

ey < . el L swietlonym zaréwkami halogenowymi. Jako wzorzegy/to
na nierownomiernié wysiewu podgli Kogut, Lipifiski i Rawa krazek o srednicy 11 mm, umieszczony na fotografowa-
[1, 2], lecz nie daly one jednoznacznych wynikovazig- .

hwol 46 ) h | . nych plytkach z nasionami. Jako pierwszy mierzohiekt
cych wptyw przewodow nasiennych na czas przeletnal jest zawsze wskazywany obraz wzorca, co pozwalaura

tomatyczne wyskalowanie obrazéw nasion wedtug zgane
wymiaru tegag wzorca. Wyniki obliczé s3 umieszczane
Predkos¢ ruchu ziarna w pneumatycznym przewodzieW pliku dyskowym i podane obrébce statystycznepgancej
nasiennym jest ha i na og6t mniejsza od qatkosci po-  Na obliczeniu wartei sredniej isredniego odchylenia kwadra-
wietrza transportagego. Ze wzgidu na losowy charakter towego wymiaréw nasion. W wyniku przeprowadzonych p
procesu, prdkosé ta, i wynikajcy z niej czas transportu Miardw ustalono nagiujaca charakterystyk materiatu:

3. Cel badai i problem badawczy

ziarna przez przewéd nasienny, ma réwniesowy roz- - Srednia masa ziaren: 0,038+0,008 g,

ktad. Parametry tego rozktadu, tj. waddrednia, warian- - Wilgotnos¢: 6,4%,

cja, a take posta rozktadu zale od bardzo wielu czynni- - dtugdic ziaren: 6,01+0,5 mm,

kéw, takich jak: wspétczynniki tarcia ziarnasciany prze- - Szerokéc ziaren: 3,04+0,38 mm.

wodu, ksztalt trasy przewodu i jej nachylenie daipmu, Badania przeprowadzono na specjalne zbudowanym do

ksztait oraz wymiary ziaren itp. Ruch ziarna w pvadzie t€go celu stanowisku, ktérego schemat ukazano salry
nasiennym mzna Zasymuk)vv’a za pomog programu W skiad stanowiska wchodzi Wentylator Zaaktgd (8) wy-
komputerowego, jednak symulacja taka wymaga waglidactwarzapcy w przewodzie nasiennym strumhigoowietrza
eksperymentalnej. 0 predkosci regulowanej w zakresie od 0 do 25 m/s,apot
Zagadnienie losowego rozrzutu czaséw transpodu zi €ZOny za pérednictwem przewodu elastycznego (9) z ze-
ren w przewodzie nasiennym jest o tyle istotreyozrzut  Spotem dozujcym (A). W sktad zespotu dozigego (A)
ten wplywa na poprzecannieréwnomierné¢ wysiewu Wchodz: silnik krokowy (3), tarcza z przelotowymi otwo-
i moze ja znacznie obria¢ w przypadku stosowania precy- fami 0 osi pionowej, dozaga nasiona (4), maga pomie-
zyjnych zespotdw wysiewagych, za sam czas transportu SCi¢ 18 ziaren, pocgkowy czujnik przeptywu ziarna (5)
bezparednio determinuje opfienie pocatku i koaca wy-  oraz eektor (7). Do zespotu dozigego (A) przymocowa-

siewu w stosunku do ruchu siewnika. ny jest wymienny, elastyczny przewod nasienny cermej
Gtéwnym celem niniejszej pracy byto wyznaczeniedtugasci i konfiguracji, na ktérego kimu znajduje @i drugi
wplywu takich czynnikéw jak: czujnik przeptywu ziarna (6). Ziarna wylagop z kaica
= predkos¢ powietrza, przewodu g gromadzone w specjalnynil@owym pojem-
u d}ug(ﬁé przewodu nasienneg(), niku ZbiorCZym (10) %k()éé pOWietrza w prZEWOdZie by-
= zakrzywienie i nachylenie trasy przewodu. ta regulowana poprzez zmiapredkosci obrotowej silnika

Na $redniy predkos¢ transportu ziarna i rozrzut czaséw Wentylatora, na podstawie pomiarow wykonywanych za
transportu pojedynczego ziarna w pneumatycznycle-prz POmoe anemometru turbinkowego ustawionego na wylo-
wodach nasiennych. Zebrane dane z pomiaréwanieg Cie przewodu nasiennego.
posheyé do walidacji modeli matematycznych opigejch Czas transportu ziarna w przewodzie nasiennynzomer
ruch ziarna w przewodach nasiennych. za pomog specjalnie do tego celu zaprojektowanego i wyko-

Postawiono hipotez ze mniejszy absolutny rozrzut Nanego uktadu elektronicznego (12). Uktad, opastymikro-
czas6w transportu uzyskujegsilla wickszych pedkosci — Sterowniku ATMEL, uruchamia silnik krokowy negzapcy
transportu, co ma znacznie przy konstruowaniu siebw  tarcz podajica ziarna do przewodu nasiennego, po czym roz-
precyzyjnych, w ktérych by zwkszy¢ precyzi wysiewu, —Poczyna pomiar Czasu transportu ziarna. Pigrwszﬂntkz
nalezatoby stosowa wicksze pedkosci powietrza w pneu-  Ziarna umieszczony na paglzu przewodu nasiennego uru-
matycznych przewodach nasiennych. chamia timer wchodgy w sktad systemu.
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Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego: 1 ewdézl nasienny, 2 - piyta fiea 3 - silnik krokowy, 4 - plytka dozga
nasiona, 5 - poatkowy czujnik przeptywu ziarna, 6 - czujnik przeply ziarna kécowy, 7 - eektor, 8 - dmuchawa (wen-
tylator), 9 - przewdd powietrzny, 10 zmowy pojemnik, 11 - komputer, 12 - ukiad elekticamy

Fig. 1. Scheme of the test bench: 1 - seed tubp|ae bearing 3 - step motor, 4 - seed meterilagep 5 - initial grain flow
sensor, 6 - final grain flow sensor, 7 - ejector; 8lower (fan), 9 - air tube, 10 - openwork con&i, 11 - computer,
12 - electronics

Timer ten jest zatrzymywany po odebraniu sygnataugnika
zamontowanego na wylocie przewodu. Zmierzony z atbki
noécig do 1 mikrosekundy czas transportu jestqmasé prze-
kazywany do komputera naddnego przezakze RS232 i za-
pisywany do specjalnego pliku tekstowego za pammo-
gramu systemowego hyperterminal. Po napetnienitkipdp-
Zujacej nasiona midiwe jest wykonanie kolejno 18 pomiaréw.
Kazda prékg powtarzano 100-krotnie. Jako zmienne niezale
ne w eksperymencie przyp:
e predkas¢ powietrza,
« dlugai¢ i konfiguracja przewodu nasiennego.
Rys. 2. Fotografia stanowiska laboratoryjnego pomcza- Do pomiaru Pﬂfd"osc' przeplywajcego powietrza 4yto
sU przeplywu materiafu ziamistego w pneumatycznynf€mometru turbinowego Volicraft BL-30 AN z dokiadtria
przewodzie nasiennym pomiaru 0,2 m/s. Edkosc_powetrza w przewod_2|e nasien-
Fig. 2. Photo of the test bench of time measurenoént nym WYb“"‘_”O ha podstawie wpehych dévwadczefu ustalono
granular material flow in pneumatic seed tube ha poziomie 10, 15, 20, 25 m/s. Naton_uast _d%ugnzewodu
nasiennego wzorowano na dgstych siewnikach pneuma-
tycznych i ustalono 3 diugoi (1; 1,5; 2 m). Do analizy uzy-
skanych danych, ktére zostaly zapisane w plikak$tagvych

Gestosd pr.

Predkosc pow.= 10.0000spredkosc ziarna sr.=  1.5328m/s . . .
Czas sredni=  0.6524sekoredkosc ziarna min= 0.7795m/s uzyto progfamUANAUZATQR,naplsanego w ZMR IMRIPS
asSama= _ 0,1652eek predkosc ziama max= 2.5260m/s || w ¢rodowisku RAD Delphi Embarcadero 2010 dla potrzeb

opracowywania wynikow badadaswiadczalnych. Program
ten przystosowanego do badaviagzanych z tematem tej pra-
cy. Program odczytuje pliki tekstowe z wynikami paraw i
wykresla histogramy empirycznego rozktadu czaséw transpor
tu ziarna oraz oblicza wszelkie tigve parametry tego roz-
ktadu, takie jak wart@ srednia, wariancja, odchylnie standar-
dowe czy wart& maksymalna i minimalna. Wyniki oblicze
s prezentowane na ekranie komputera w formie gradiciz
zapisywane do plikéw tekstowych. Przyktadowy wysilty-
stycznej obrébki danych pomiarowych tym programédam-u
zano na rys. 3. Na podstawie kilku plikéw zawigrggh wy-
niki pomiaréw wykonywanych dla #@ych wartdci czynni-
kéw niezalenych, takich jak np. gdkos¢ powietrza, program
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Rys. 3. Histogram rozktadu i krzywa Gaussa wyknea na

wykresla stosowne zaiaosci empiryczne i oblicza parametry

podstawie wartéci danych z pomiaréw generowana przezlinii regresji. Po analizie wszystkich danych diazenej diu-

programANALIZATOR

Fig. 3. Histogram of the distribution and Gaussieumrve
plotted on the basis of the measurement data gescbiay
the program ANALIZATOR
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gosci przewodu nasiennego prograiiNALIZA-TORtworzy
wykresy zalenoici predkosci transportowanego ziarna od
predkoici powietrza, ktdre widoczney sv wynikach ekspery-
mentu.
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5. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw, uzyskane w trakcie 4dej serii bada
przy ustalonych wartgiach zmiennych, poddawano obrébce
statystycznej. Obliczono wagdsredni i odchylenie standar-
dowe czasu transportu ziarna w serii 100 powtardéa ich
podstawie obliczono wskaik rozrzutu wynikéw pomiarow
przyjety jako wspoétczynnik zmienrigi wyrazony stosunkiem

sredniego odchylenia kwadratowego czasu transportuoS d

sredniego czasu transportu X:

N = g [100%
X

Na rys. 4-6 przedstawiono zates¢ pomidzy prdkoscia
powietrza w przewodzie nasiennyndradni predkoscia transpor-
tu ziarna. W punktach odpowiadaych przygtym poziomom
zmiennej niezalaej naniesiono linie pionowe o diugn rownej
odchylenie standardowemu waxtboczekiwanej czasu transportu
i ziarna. Z rys. 4 wynikaze podwyszenie pgdkosci przeptywu
powietrza w ruro@igu transportowym sprzyja zmniejszeniu roz-
rzutu czasu transportu ziarna. Podobna prawidiowgysepuje
rowniez dla pozostatych diugoi i konfiguracji przewodu nasien-
nego, co ukazano narys. 5i6.

Uzyskane wyniki dla wszystkich trzech dh$gbprzewodu
transportujcego swiadczy o nieznacznym wptywie diugoi
przewodu ndredni predkos¢ transportu ziarna, ktéra jest uza-
lezniona gtéwnie od mdkosci powietrza. Zauw#ono, ze ist-
nieje znaczna thica pomédzy predkoscia powietrza a prd-
koscia ruchu ziarna w przewodach nasiennych dochcalzio
ponad 20 m/s przy dych prdkosciach powietrza.
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Rys. 4. Zalenos¢ predkosci ziarna od prdkosci powietrza w przewo-
dzie nasiennym o diuga 1 m

Fig. 4. The dependence of the grain velocity onvalocity/v seed
tube of 1 min length
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Rys. 5. Zalenos¢ predkosci ziarna od prdkosci powietrza w przewo-
dzie nasiennym o diuga 1,5 m

Fig. 5. The dependence of the grain velocity onvalocity in seed
tube of 1,5 m in length
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Rys. 6. Zalenoi¢ predkaosci ziarna od pydkosci powietrza w przewo-
dzie nasiennym o diuga 2 m

Fig. 6. The dependence of the grain velocity ornvalocity in seed
tube of 2 min length

6. Whnioski

Wraz ze zwikszeniem pgdkosci powietrza w przewodzie
nasiennym rozrzut czasow transportu ziaren male@awgzy
pod uwag fakt, ze rozrzut czasu transportu zksza rozrzut
odlegidci pomkdzy wysianymi ziarnami, a tym samym
zmniejsza réwnomierrsd wysiewu, w siewnikach precyzyj-
nych naley stosowa wicksze pedkosci powietrza w przewo-
dach nasiennych:

1. Mozna stwierda, iz predkosé ziarna zaley prawie linio-
wo od pedkosci powietrza w przewodzie i jest kilkakrotnie
mniejsza od prdkosci powietrza transportagego.

2. Na podstawie przedstawionych wynikéw baAdmaozna
stwierdzt, ze srednia pedkosé transportu ziarna w przewodzie
nasiennym zaley gidwnie od pgdkosci powietrza, a wplyw
diugasci przewodu nasiennego jest mniej istotny.

3. W przewodzie o dlugei 1 m prdkos¢ ziarna przy pgd-
kosci powietrza 25 m/s jest mniejszazni przewodach o diu-
gosci 1,5 1 2 m, co mge by spowodowane diugim czasem
rozpzdzania ziarna na pogiku przewodu.

7. Podsumowanie

Wyniki bada postiza do walidacji wczéniej utworzonych
modeli matematycznych i symulacyjnych. Wyniki badaogy
by¢ wykorzystane w optymalizacji konstrukcji siewnikdameu-
matycznych zbudowanych dla rolnictwa precyzyjnegeeatral-
nymi zespotami dozegymi i pneumatycznym transportem mate-
rialu siewnego do redlic, jakie ostatnio pojawity Ba polskich
i zagranicznych wystawach maszyn rolniczych. Wyhékla tak-
ze shey¢ pomog podczas projektowania przeénkow pneuma-
tycznych do transportu ziarna i innych materiatdawrgstych.
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