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WPLYW KONFIGURACJI PRZEWODU NASIENNEGO
NA PROCES TRANSPORTU W SIEWNIKACH
PNEUMATYCZNYCH

Streszczenie

Glownym kryterium jakosci wysiewu siewnikow zbozowych sq wskazniki poprzecznej i podiuznej nierownomiernosci wysiewu,
definiowane w stosownych normach rolniczych. Na nierownomiernosc¢ wysiewu nasion wplywajq rozne czynniki konstrukcyjne,
do ktorych zalicza sie konfiguracja przewodu nasiennego. Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i empirycznych wplywu
konfiguracji na predkos¢ transportowanego ziarna i rozrzut czasu transportu. Badania symulacyjne i empiryczne nie
potwierdzily istotnego wplywu konfiguracji przewodu na predkosc transportu i rozrzut czasu transportu ziarna pszenicy.

Stowa kluczowe: siew, przewod nasienny, konfiguracja przewodu, siewnik pneumatyczny

Wprowadzenie

Jednym z waznych problemoéw techniki rolniczej jest daze-
nie do intensyfikacji produkcji, co wiaze si¢ bezposrednio
z optymalizacja konstrukcji maszyn rolniczych. Producenci
maszyn rolniczych przescigaja si¢ w zwigkszaniu wydajnosci
ijakosci pracy tych maszyn, natomiast warto$¢ zastosowanych
rozwiazan weryfikowana jest podczas badan funkcjonalnych
lub polowych. Dla siewnikow zbozowych jako$¢ siewu zwykto
si¢ okresla¢ wskaznikami poprzecznej i podtuznej nierdwno-
mierno$ci wysiewu. Wskazniki te zdefiniowane sa w stosow-
nych normach rolniczych [7, 8] i w literaturze [5]. Badanie
nierownomierno$ci poprzecznej i podhuznej wymaga zazwy-
czaj zbudowania specjalistycznych stanowisk [1], przez co
staje si¢ ono bardzo kosztowne i czasochtonne, cho¢ nie
wyjasnia, co jest przyczyna osiaganej nierdwnomiernosci
wysiewu.

Cel badan i problem badawczy

W siewnikach pneumatycznych i mechaniczno-pneuma-
tycznych stosuje sig przewody pneumatyczne o r6znej konfigu-
racji, ktore moga wplywaé¢ na predkos¢ i rozrzut czasu
transportu pojedynczego ziarna. Istnieje zatem problem ba-
dawczy: W jaki sposob konfiguracja przewodu nasiennego
wptywa na predkos$¢ transportowanego ziarna i rozrzut czasu
jego transportu?

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i la-
boratoryjnych wptywu konfiguracji przewodu na predkosé
transportu 1 rozrzut czasu transportu ziarna pszenicy. Zasa-
dniczym celem badan empirycznych byla weryfikacja modelu
matematycznego, ktory pozwala na obliczenie czasu i predko-
$ci transportu ziarna w dowolnie uksztattowanym przewodzie
pneumatycznym.

Materiali metody

Badania symulacyjne wptywu konfiguracji na proces
transportu pneumatycznego przeprowadzono w oparciu o pro-
gram Ruch ziarna w przewodzie opracowany w Zakladzie
Maszyn Roboczych Politechniki Poznanskiej. Program ten
oparty jest na modelu matematycznym bazujacym na metodzie
elementow dyskretnych (DEM), ktora ostatnio jest intensywnie
rozwijana do modelowania przeplywéw wielofazowych.
Metoda elementow dyskretnych bazuje na chaotycznym ruchu
atomow, ktory mozna pordwnac ze zjawiskami zachodzacymi

w strumieniu materiatlow granularnych [7]. Szczegotowy opis
zastosowanego w programie Ruch ziarna w przewodzie modelu
matematycznego zaprezentowano we wczesniejszych
publikacjach [2, 3, 4], natomiast z gruntownym opisem metody
DEM mozna si¢ zapozna¢ w pracach A. Munjiza [6]. Opra-
cowany program symulacyjny jest w dalszym ciagu
doskonalony w celu uzyskania lepszej zbieznoséci wynikow
badan symulacyjnych i laboratoryjnych. Na poczatku badan
symulacyjnych, wprowadzane zostaja dane dotyczace
parametrow przewodu nasiennego w formie krzywej Beziera,
za posrednictwem czterech punktéw kluczowych. Jest rowniez
mozliwos$¢ zdefiniowania pofatdowania powierzchni wew-
ngtrznej przewodu o odpowiednim skoku i amplitudzie fald,
predkosci powietrza transportujacego oraz parametrOw ziarna,
tj. $rednicy, gestosci wlasciwej 1 wspotczynnika tarcia ziarna
o przewod. Widok [Inferface programu z wygenerowanym
przewodem nasiennym o konfiguracji nr 3 (rys. 2) podczas
obliczen numerycznych pokazanonarys. 1.

mm‘mm.‘ ziama= 1544
Caas lotu= 0.15149
\ Preckodc srednia ziarna = 7.39814" |
Rys. 1. Widok Interface programu Ruch ziarna w przewodzie
podczas obliczen numerycznych
Fig. 1. Iterface view of the Grain movement of the line during
the numerical calculations

Badania laboratoryjne wykonano na stanowisku do
pomiaru czasu transportu, ktérego schemat oraz zasade
dzialania opisano rowniez we wczesniejszych opracowaniach
[2, 3, 4]. Stanowisko badawcze umozliwia skonfigurowanie
dowolnie uksztattowanego przewodu. Badane konfiguracje
przewodow nasiennych przedstawiono narys. 2.
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Rys. 2. Badane konfiguracje przewodow nasiennych
Fig. 2. The tested configurations of the pneumatic seed tube

Obiektem badawczym byly ziarna pszenicy ozimej odmia-
ny Tulsa, zakupione w Poznanskiej Centrali Nasiennej. Przed
rozpoczgciem badan dokonano pomiardw podstawowych
parametrow materiatu ziarnistego, w szczegoélnosci: masy,
rozmiaro6w, wspolczynnika tarcia oraz wilgotno$ci nasion,
ktére moglyby wywier¢ wplyw na wykonywane pomiary.
Pomiar masy ziaren pszenicy wykonano waga elektroniczna
firmy RADWAG PS 1000/Y. Natomiast pomiar wilgotno$ci
ziarna wykonano wago-suszarka RDWAG WPE/WS 30, gdzie
caty cykl pomiaru przebiegatl automatycznie, w temperaturze
130°C. Wymiary gabarytowe ziarenpomierzono metoda
fotogrametryczna za pomoca programu o nazwie gabar napi-
sanego w srodowisku Delphi.

W efekcie przeprowadzonych pomiar()w ustalono nastg-
pu_] aca charakterystyke ziaren pszenicy:
sredniamasa 1000 nasion (MTN) -42+2¢,
- wilgotnos¢ W, +6,32%,
- $rednia dtugo$¢ ziaren a + 6,8040,5 mm,
- $redniaszeroko$¢ ziaren b+ 3,70+0,38 mm,
- $rednia grubos¢ ziaren ¢ - 3,50+0,37 mm,
- wspolezynnik tarcia ziarna o $cianki przewodu standar-
dowego p - 1,110,101 antystatycznego p - 1,07+0,11.

W celu ograniczenia bledow pomiardw, kazda probe
zardbwno w badaniach laboratoryjnych, jak i symulacyjnych
powtarzano 100-krotnie. Ustalono réwniez na stalym poziomie
nastgpujace zmienne niezalezne:

- dlugoséprzewodu - 1m,

- przewod standardowy (wymiary falistosci: amplituda
0,21 mm, skok 8 mm) i antystatyczny (wymiary falistosci:
amplituda 1,07 mm, skok 11 mm),

- wspolezynnik tarciap - 1,10,

- predkos¢ powietrza transportujacego v,- 18 ms’.

Wyniki badan

W rezultacie realizacji zaplanowanego programu badan,
zarowno badan symulacyjnych, jak i empirycznych zebrano
znaczny zbior danych, na podstawie ktorych mozliwe byto wy-
znaczenie zaleznosci ukazujacych wpltyw konfiguracji prze-
wodu nasiennego na predkos¢ transportowanego ziarna i jego
rozrzut czasu transportu. Pozyskane wyniki pomiaréw ze
wszystkich 100 powtorzen badan symulacyjnych i labora-
toryjnych, najpierw zapisane w plikach .txt, poddane zostaly
obrdbce statystycznej za pomoca programu ANALIZATOR,
ktory wyposazony zostat w procedury wizualizacji wynikow.

Narys. 314 przedstawiono poréwnanie wynikow badan sy-
mulacyjnych i empirycznych dla trzech konfiguracji przewodu
nasiennego standardowego i antystatycznego. Na rys. 3 zapre-
zentowano zaleznos¢ predkos$ci ziarna pszenicy od konfigu-
racji przewodu nasiennego, natomiast na rys. 4 przedstawiono
zaleznos¢ rozrzutu czasu transportu ziaren pszenicy od konfi-
guracji przewodu nasiennego.
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Rys. 3. Zaleznos¢ predkosci ruchu ziarna pszenicy od konfigu-
racji przewodu dla przewodu standardowego i antystatycznego
Fig. 3. The dependence of speed of wheat grains on the seed
tube configuration for standard and antistatic seed tube
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Rys. 4. Zaleznos¢ rozrzutu czasu transportu ziaren pszenicy od
konfiguracji przewodu dla przewodu standardowego i anty-
statycznego

Fig. 4. The dependence of the transport scattering time of wheat
grains on the seed tube configuration for standard and
antistatic seed tube

Badania symulacyjne i empiryczne nie potwierdzity istot-
nego wptywu konfiguracji przewodu na pr¢dkos¢ transporto-
wanego ziarnairozrzut czasu transportu.

‘Whioski

Wykonane badania symulacyjne i empiryczne pozwolity na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
1. Dla roznych konfiguracji przewodow nasiennych, przy tej
samej dlugosci 1 tych samych parametrach, $rednia
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predko$¢ transportu nasion i rozrzut czasu transportu nie
roznity sig istotnie.

Dla przewodu standardowego $rednia predko$¢ transportu
jest wyzsza, natomiast rozrzut czasu transportu nizszy dla
wszystkich trzech konfiguracji w pordéwnaniu z prze-
wodem antystatycznym.

Celowe jest udoskonalenie modelu, na ktorym bazuje
program symulacyjny, a w szczegdlnosci w zakresie
predykcji rozrzutu czasu transportu w celu uzyskania
wigkszej zgodnos$ci wynikdéw symulacyjnych z empi-
rycznymi.
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IMPACT OF SEED TUBE CONFIGURATION IN THE TRANSPORT PROCESS ON THE
PNEUMATIC SEED DRILL

Summary

Indicators of the transverse and longitudinal irregularity of sowing, defined in the appropriate agricultural standards are the main
criteria of the quality of sowing of seed drills. Different factors affect the irregularity of sowing, and one of them is the pneumatic
seed tube configuration. The paper presents results of simulations and empirical impact of seed tube configuration on the speed and
dispersion of grain transportation time. Both simulation and empirical studies have not confirmed a significant impact of seed tube
configuration on speed of transport and dispersion of transportation time of wheat grain.

Key words: sowing, pneumatic seed tube, seed tube configuration, pneumatic seed drill
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BADANIA OPTYMALIZACYJNE URZADZEN DO KARMIENIA DROBIU

Sprostowanie

W numerze 5/2013 TROL na str. 16 zamiastrys. 3 powtorzonorys. 2.
Ponizej przedstawiamy wtasciwy rys. 3.
RedakcjaiAutorzy przepraszaja Czytelnikow za btad.
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Rys. 3. Model karmidla okraglego: I - podstawa, 2 - plasz-
czyzna plyty przejrzystej ze skalq, 3 - Scianka stata, 4 - Scianka
regulowana, 5 - Scianka nosna, tworzqca ciemne tlo, 6 - Scianka
zbiornika, 7 - kotnierz, 8 - regulator dostepu

Fig. 3. Model of the round feeder: I - base, 2 - plain of the
transparent plate with the scale, 3 - the partition wall stood,
4 - adjusted partition wall, 5 - partition wall load-bearing
forming the dark background, 6 - wall of the container, 7 - col-
lar, 8 - adjuster of the access
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