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EXPERIMENTAL MECHANICAL-PNEUMATIC SEED DRILL FOR SO WING GRAIN WITH
ELECTRONIC SOWING CONTROL

Summary

The primary objective of building a new pneumatil das to test new design ideas in real condiipm particular elec-
tronic system control room and sowing coulter pmessExperimental design of the drill should allothecking many vari-
ants of design solutions and ensure the greatessiple flexibility and susceptibility to change.the initial phases of the
work the authors proposed several competing degigiants for which three dimensional computer medeére created.
The seed has a modular design which can identdyfahowing structural units: main frame, seed @nérs, folding for
transport-segment drill coulter beam, grain feedgnseumatic transport system and the distributibeeds from the main
blower system, electronic control and measuringrthmber of sown seeds and the pneumatic coultsspre system.

Key words pneumatic seeding equipment; seeding; quality;d&std; laboratory experimentation; field experirtetion

EKSPERYMENTALNY MECHANICZNO-PNEUMATYCZNY SIEWNIK RZ EDOWY
DO WYSIEWU ZBO Z Z ELEKTRONICZNYM STEROWANIEM WYSIEWU

Streszczenie

Podstawowym celem budowy nowego siewnika pneumat@zdyto zbadanie w warunkach rzeczywistych nowdeih
konstrukcyjnych, a w szczeg&nbsystemu elektronicznego sterownia wysiewu isttociedlic. Eksperymentalna konstruk-
cja siewnika umdiwia sprawdzenie wielu wariantow rozyziai konstrukcyjnych i zapewnia dlisvie najwieksz; elastycz-
nas¢ i podatn@é na zmiany. We wginych fazach pracy zaproponowano kilka konkureycyjrwariantow konstrukcyjnych,
dla ktérych utworzono tréjwymiarowe modele komputer. Siewnik ma konstrukanodutowy, w ktérej mena wyré&nic¢
nasepujgce moduty konstrukcyjne: rama gtdwna, zbiornikiioassktadana do transportu- dwusegmentowa bellliice
na, dozowniki ziarna, system pneumatycznego transpaozdziatlu nasion z dmuchavwgtowry, system elektronicznego
sterowania i pomiaru liczby wysianych nasion orggtem pneumatycznego docisku redlic.

Stowa kluczowesiewniki pneumatyczne; siew; jgkpstanowisko badawcze; badania laboratoryjne; badagolowe

1. Wprowadzenie nych, dla ktérych utworzono tréjwymiarowe modelerko
puterowe [1, 2].

Siewniki mechaniczno-pneumatyczne wykorzystuge si  Siewnik posiada konstrukcmodutova, w ktérej ma-
coraz cesciej w praktyce rolniczej do siewu edowego. na wyr@ni¢ nastpujace moduly konstrukcyjne: rama
W siewnikach tych, dozowanie ziarna odbywaza pomo- gtdéwna, zbiorniki nasion, sktadana do transportwsig-
ca watka wysiewajcego, z& jego rozdziat na poszczegd6lne mentowa belka redliczna, dozowniki ziarna, systemaup
rzedy i transport do redlic jest wykonywany za pomegs- matycznego transportu i rozdzialu nasion z dmughaw
temu pneumatycznego. Ulatwia to sktadanie siewnikgtown, system elektronicznego sterowania i pomiaru licz-
0 znacznej szerokoi roboczej do transportu po drogach by wysianych nasion oraz system pneumatycznegaskioci
publicznych i jego agregowanie z maszynami uprawoivy redlic [1, 2, 3].

Coraz czsciej do napdu watka wysiewajcego stosuje si W ramach projektu wykonano podstawowe obliczenia
w miejsce mechanicznych przektadni bezstopniowyay- funkcjonalne uktadu dozowania ziarna i transporiayma-
ped silnikiem elektrycznym sterowanym przez mikroste-tycznego, obliczenia wytrzymaidciowe konstrukcji nénej,
rowniki. Rozwgzania takie wprowadzaj juz obecnie w tym obliczenia sprawdzgge MES, tréjwymiarowe mo-
wszystkie przoduice firmy produkujce maszyny do siewu dele konstrukcji w systemie Solid Edge oraz petarszta-
zb& [1, 4,5, 6, 7]. towa dokumentagj rysunkovws w systemie Proge CAD.

Podstawowym, a zarazem nagiaym celem budowy
nowego, eksperymentalnego siewnikgdawego mecha- 2. Rama gtéwna
niczno-pneumatycznego do wysiewu zbd elektronicz-
nym sterowaniem wysiewu, byto zbadanie w warunkach Rama gtéwna siewnika wykonana w formie ustroju bel
rzeczywistych nowych idei konstrukcyjnych, a w smpal-  kowego z profili zamknitych o przekroju kwadratowym,
nosci systemu elektronicznego sterownia wysiewu i docijest zaopatrzona w przedniejeéei w czopy do uktadu za-
sku redlic. Eksperymentalna konstrukcja siewnikeotlin  wieszenia nakgzi klasy drugiej. Dwie poziome poprzecz-
wia sprawdzenie wielu wariantéw roz@en konstrukcyj- ne belki na gornej g&ci ramy shia jako oparcie dla zbior-
nych i zapewnia mdiwie jak najwicksz elastycznéc oraz  nikdéw ziarna. Wewstrz koacow tych belek montowane s
podatné¢ na zmiany. We wgpnych fazach pracy zapropo- tensometryczne przetworniki sity do #emia zbiornikow.
nowano kilka konkurencyjnych wariantéw konstrukcyj- Do dolnych przedniej i tylnej poziomych belek ranegst
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zaczepiony wahadtowo w dwdch punktach dyszel raeny r sa taczone przegubowo -za pomposworzni 0 0si pionowej

dlicznej, ktéry mana tatwo odiczy¢ przez wygcie jedne-
go sworznia spkgajacego.

3. Zbiorniki ziarna

Zbiorniki ziarna maj ksztatt obrotowy, cylindryczno-
stazkowy o0 érednicy 900 mm i & wykonane z laminatu
epoksydowo-szklanego. Od gory @ane zamknite szczeln
koputkowat, pokrywa o srednicy 400 mm z kiem do
przylaczenia przewodu odsyaapgo powietrze drednicy
100 mm. Dolna, stikowa cz$¢ zbiornika jest zakeczona
kotnierzem z otworem @rednicy 200 mm, za goednic-
twem ktérego montowanea gpod zbiornikiem wymienne
dozowniki ziarna. Kady ze zbiornikbw jest oparty
w dwoéch punktach na belkach ramy gtéwnej zargdnic-
twem stalowych wspornikéw, przymocowanyghbami do
obwodu zbiornika pod kotnierzem znajdeym sk na
przegciu czxsci stazkowej w cz$¢ walcowa. Wsporniki te
Sq zaopatrzone w pionowe trzpienie przechmez przez
otwory w belkach ramy i naciskgaie bezpérednio na prze-
tworniki sity. Wysungciu sk trzpieni z otworéw ramy za-
pobiega specjalny element w formie haka obejergo
koniec wspornika ramy gtownej. Pokrywy zbiornikbw s

- segmenty redlicowe. Segmenty te mdy¢ tatwo zamie-
niane, co pozwala na badaniezmgch ich wariantéw kon-
strukcyjnych, w tym dwoch wariantéw réwnoénée.

5. Segment redliczny

Segment redliczny skltadaess dwdch belek o przekroju
kwadratowym 80 mm, patzonych na kacu i w §rodku
przewiazkami poprzecznymiSrodkowa belka poprzeczna
wykonana z profilu prostaknego jest na przednim fou
zaopatrzona w widetki shqce do padczenia ze skrzydtem
bocznym ramy centralnej. Na kau tej belki przyspawany
jest pionowy wspornik do zamocowania gtowicy roadzi
czej uktadu pneumatycznego siewnika. W wariancievpi
szym spodnia &%¢ kazdej z belek segmentu redlicznego
posiada 8 otworéw dérednicy 60 mm, wewatrz ktorych
montowane s cylindry docisku pneumatycznego redlic.
W wersji drugiej tych otworéw nie ma.

6. Dmuchawa gtéwna

Dmuchawa gtéwnao specjalnie skonstruowana dmu-
chawa, ktéra jest jednostopnigwnaszya promieniovy.

zamykane i dociskane do kotnierza otworu zasypowegWymaga s, by wytwarzata ona nadgiienie lub podci-

zbiornika za pérednictwem pajka i zamka klamrowego.
Pozwala to na wytworzenie w zbiornikach nddinia
o wartagci maksymalnej 0,1 bar, tak by$gienie wewnatrz
zbiornika w rurze transportowej, do ktérej par#ony jest
dozownik mogly si wyréwna. Zapobiega to przedmuchi-
waniu powietrza z tej rury do zbiornika, co tamdjgptyw
ziarna do dozownika. Wytworzenie pogfienia wewatrz
zbiornika pozwala na samozatadunek ziarna do zi@rn

$nienie o wartéci do 0,1 bara, przy wydatku powietrza
okoto 300 Is®. Wirnik dmuchawy wykonany ze stopéw
aluminium ma fopatki promieniowe o szerékb20 mm,
umieszczone porgilzy dwiema tarczami, érednicy 400
mm, z ktérych przednia ma otwor @wednicy 200 mm,
przez ktéry wirnik jest zasilany. Wirnik jest osady na
stalowym wale za pomacspecjalnej piasty. Wat wirnika
jest utaryskowany na dwoéch kyskach kulkowych na ko

metod, transportu pneumatycznego. W tym celu w gérnegach stalowej pochwy o dtugm okoto 1 m. Na drugim
czesci zbiornika umieszczony jest kréciec do pmdlenia  koncu watu wirnika znajduje simate koto pasowe éred-
elastycznego przewodu zatadunkowego. Wtedy zbiornikicy 70 mm na trzy pasy klinowe 10 mm, kt6re otrzyen
dziata jako cyklon do separacji ziarna. Zbiornikzma tez  naped od kota duego osrednicy 450 mm, co przy obrotach
napetnig tradycyjnie z workéw, przez zasypywanie po-nominalnych WOM cignika 1000 obmin® zapewnia
przez gérny otwor. Samozatadunek pozwala na znaczmeedkosé obrotovy wirnika ok. 6000 obmin™. Opcjonalnie

utatwienie pracy obstugi, szczegdlnie w sytuacgly dprak
jest spretu dzwigowego do manipulacji wielkimi workami.
Po odczepieniu belki redlicznej i ustawieniu gioyvez:sci
siewnika na stanowisku me on stay¢ do transportu
pneumatycznego ziarna metoskico-ttoczca.

4. Rama redliczna

Rama redliczna kopiuje teren za pomaespotu ogu-
mionych két rozmieszczonych w pohli jej koacéw i jest
pofaczona z gtéwa ranmy siewnika wahadtowo, co pozwala
na niezaleéne od przechytéw ggnika kopiowanie terenu.

Rama redliczna sktadaest centralnej ramy redlicznej
i dwoch segmentéw redlicowych. Centralna rama cedb
sktada si z podiznego dyszla i przegubowo z nim pot
czonych skrzydet bocznych o diugd okoto 1 m. Dyszel
wykonany z profilu kwadratowego o boku 100 mm jast
czony z ram gtowrna siewnika za pomacdwoch sworzni
0 0si poziomej, co pozwala na jego obrot wdgim ramy
gtéwnej w zakresie dta ograniczonym dwoma gumowymi
amortyzatorami. Ucha, do ktérychyckone g skrzydia
boczne, § wykonane z ptyt o gruldci 10 mm i maj ce-
owy przekrdj, wytrzymaly na zginanie. Skrzydta boez

ramy redlicznej $ wykonane z ksztattownika o kwadrato-

wym profilu zamknétym o boku 100 mm. Na ich koach
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przewidziano nagd asynchronicznym silnikiem elektrycz-
nym o mocy 3 kW.

W wariancie alternatywnym, piasta wirnika #eoby
osadzona bezgmednio na wale wysokoobrotowego silnika
elektrycznego, co upraszcza konstrgkgg:du i pozwala na
wykorzystywanie siewnika w pracach podwdrzowych do
transportu pneumatycznego bez amgeania cignika do
napgdu. Obudowa dmuchawy sktada @ dwdch potowek
taczonych ze sapbna obwodzie za geednictwem kotnierza
taczacegosrubami M5. Potéwki te tworgkréciec dolotowy,
obudowe wirnika, beztopatkowy dyfuzor pigieniowy oraz
slimakowy kanat zbiorczy. Kanat zbiorczy jest zakmony
kré¢cem z kotnierzem érednicy wewtrznej uformowane-
go przewodu pneumatycznego 120 mm. Obudowa dmucha-
wy, ze wzgtdu na skomplikowany ksztalt, jest wykonana
z laminatu epoksydowo szklanego. Zespdt dmuchawsy je
taczony poprzez pochamwvatu wirnika do gérnej podhmicy
ramy gtéwnej siewnika za pomodwdch jarzemek.

W wyniku tych prac zbudowano w pelni funkcjonalny
model eksperymentalnego siewnika (rys. 1).

Na rys. 2 ukazano prototypowy, eksperymentalnyrsiie
rzedowy mechaniczno-pneumatyczny do siewuzzbdlek-
tronicznym sterowaniem wysiewu, przygotowany dodhad
polowych, natomiast na rys. 3. przedstawiono agkhite
systemu sterowania eksperymentalnym siewnikiem.
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Rys. 1. Prototypowy eksperymentalny siewnigdiawy mecha-
niczno-pneumatyczny do wysiewu zbd elektronicznym ste-
rowaniem wysiewu na stanowisku laboratoryjnym

Fig. 1. Prototypical experimental mechanical-pneumated

drill for sowing grain drill with electronic sowingontrol on

laboratory stand

Rys. 2. Eksperymentalny siewnik edowy mechaniczno-
pneumatyczny do wysiewu zb& elektronicznym sterowa-
niem wysiewu, przygotowany do badaolowych

Fig. 2. Prototypical experimental mechanical-pneumated
drill for sowing grain drill with electronic sowingontrol, pre-
pared for field investigation

Panel
operatora
Blok licznikéw 1 RS485 Blok licznikéw 2
Sterownik
gtéwny
@ RS232 @
Komputer
poktadowy PC

Rys. 3. Architektura systemu sterowania siewnika 21,,C3,
C4 - czujniki; SM1, SM2 - silniki oraz Z1 - zasuwa)

Fig. 3. Architecture of the drill steering systeml(CC2, C3,
C4 - sensors; SM1, SM2 - engines and Z1 - register)

7. Podsumowanie

Cechy konstrukcyjne prezentowanego, eksperymegajn
mechaniczno-pneumatycznego siewnikgdozvego do wysiewu
zb& z elektronicznym sterowaniem wysiews nastpujace:

- Zzliczanie wysianych nasion we wszystkich przewodach
nasiennych,

- precyzyjna gtowica rozdzielcza,

- pneumatyczny docisk redlic z konttoyicbokasci siewu
z czujnikiem ultradwickowym,

- dwa opcjonalnie systemy dozowania nasion (watkowy
i bezwatkowy),

- lekkie, hermetyczne zbiorniki ziarna, wykonankminatu
ES,

- dwie tensometryczne wagi zbiornikéw ziarna,

- elektrycznie nagdzane watek wysiewagy, mieszadto
i zasuwa dozuga,

- elektryczny nagd i regulacja obrotéw wentylatora gtéw-
nego,

- komputerowa kontrola parametrow siewu i ustawienie ob
sady nasion na podstawie elektronicznej mapy obsiewu,

- bezznacznikowe prowadzenie siewnika wzdhidwnole-
gltych sciezek,

- skfadanie do transportu bez podnoszenia beldiczegch,

- modutowa konstrukcja.

Testy systemu przeprowadzono na specjalnie zbudowa-
nym, zautomatyzowanym stanowisku laboratoryjnym w {abo
ratorium Zaktadu Maszyn Roboczych Instytutu MasRgbo-
czych i Pojazdéw Samochodowych Politechniki Pdskij.

W trakcie préb systemu skorygowano oprogramowania-gto
nego sterownika oraz komputera poktadowego i potwaardz

ze opracowany i zbudowany system dziata zgodnie z gtéwn
mi zalazeniami konstrukcyjnymi i mae by skierowany do
testow w rzeczywistych warunkach polowych. Badaniawel
eksperymentalnego siewnika przeprowadzono w kwietniu
i maju 2012 r. w Gospodarstwie Nasiennym dta k. Kobin-
skiego w Gowarzewie koto Poznania. Dokumentacja konstruk
cyjna siewnika oraz wyniki baddaboratoryjnych i polowych
znajdup sie w dokumentacji przedmiotowego projektu w Za-
kladzie Maszyn Roboczych Politechniki Pozskie;.
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