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Streszczenie

G³ównym kryterium jakoœci wysiewu siewników zbo¿owych s¹ wskaŸniki poprzecznej i pod³u¿nej nierównomiernoœci wysiewu,
definiowane w stosownych normach rolniczych. Na nierównomiernoœæ wysiewu nasion wp³ywaj¹ ró¿ne czynniki konstrukcyjne,
do których zalicza siê konfiguracja przewodu nasiennego. Przedstawiono wyniki badañ symulacyjnych i empirycznych wp³ywu
konfiguracji na prêdkoœæ transportowanego ziarna i rozrzut czasu transportu. Badania symulacyjne i empiryczne nie
potwierdzi³y istotnego wp³ywu konfiguracji przewodu na prêdkoœæ transportu i rozrzut czasu transportu ziarna pszenicy.

siew, przewód nasienny, konfiguracja przewodu, siewnik pneumatycznyS³owa kluczowe:
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WP£YW KONFIGURACJI PRZEWODU NASIENNEGO
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Wprowadzenie

Cel badañ i problem badawczy

Materia³ i metody

Jednym z wa¿nych problemów techniki rolniczej jest d¹¿e-
nie do intensyfikacji produkcji, co wi¹¿e siê bezpoœrednio
z optymalizacj¹ konstrukcji maszyn rolniczych. Producenci
maszyn rolniczych przeœcigaj¹ siê w zwiêkszaniu wydajnoœci
i jakoœci pracy tych maszyn, natomiast wartoœæ zastosowanych
rozwi¹zañ weryfikowana jest podczas badañ funkcjonalnych
lub polowych. Dla siewników zbo¿owych jakoœæ siewu zwyk³o
siê okreœlaæ wskaŸnikami poprzecznej i pod³u¿nej nierówno-
miernoœci wysiewu. WskaŸniki te zdefiniowane s¹ w stosow-
nych normach rolniczych [7, 8] i w literaturze [5]. Badanie
nierównomiernoœci poprzecznej i pod³u¿nej wymaga zazwy-
czaj zbudowania specjalistycznych stanowisk [1], przez co
staje siê ono bardzo kosztowne i czasoch³onne, choæ nie
wyjaœnia, co jest przyczyn¹ osi¹ganej nierównomiernoœci
wysiewu.

W siewnikach pneumatycznych i mechaniczno-pneuma-
tycznych stosuje siê przewody pneumatyczne o ró¿nej konfigu-
racji, które mog¹ wp³ywaæ na prêdkoœæ i rozrzut czasu
transportu pojedynczego ziarna. Istnieje zatem problem ba-
dawczy: W jaki sposób konfiguracja przewodu nasiennego
wp³ywa na prêdkoœæ transportowanego ziarna i rozrzut czasu
jego transportu?

W pracy przedstawiono wyniki badañ symulacyjnych i la-
boratoryjnych wp³ywu konfiguracji przewodu na prêdkoœæ
transportu i rozrzut czasu transportu ziarna pszenicy. Zasa-
dniczym celem badañ empirycznych by³a weryfikacja modelu
matematycznego, który pozwala na obliczenie czasu i prêdko-
œci transportu ziarna w dowolnie ukszta³towanym przewodzie
pneumatycznym.

Badania symulacyjne wp³ywu konfiguracji na proces
transportu pneumatycznego przeprowadzono w oparciu o pro-
gram opracowany w Zak³adzie
Maszyn Roboczych Politechniki Poznañskiej. Program ten
oparty jest na modelu matematycznym bazuj¹cym na metodzie
elementów dyskretnych (DEM), która ostatnio jest intensywnie
rozwijana do modelowania przep³ywów wielofazowych.
Metoda elementów dyskretnych bazuje na chaotycznym ruchu
atomów, który mo¿na porównaæ ze zjawiskami zachodz¹cymi

Ruch ziarna w przewodzie

w strumieniu materia³ów granularnych [7]. Szczegó³owy opis
zastosowanego w programie modelu
matematycznego zaprezentowano we wczeœniejszych
publikacjach [2, 3, 4], natomiast z gruntownym opisem metody
DEM mo¿na siê zapoznaæ w pracach A. Munjiza [6]. Opra-
cowany program symulacyjny jest w dalszym ci¹gu
doskonalony w celu uzyskania lepszej zbie¿noœci wyników
badañ symulacyjnych i laboratoryjnych. Na pocz¹tku badañ
symulacyjnych, wprowadzane zostaj¹ dane dotycz¹ce
parametrów przewodu nasiennego w formie krzywej Beziera,
za poœrednictwem czterech punktów kluczowych. Jest równie¿
mo¿liwoœæ zdefiniowania pofa³dowania powierzchni wew-
nêtrznej przewodu o odpowiednim skoku i amplitudzie fa³d,
prêdkoœci powietrza transportuj¹cego oraz parametrów ziarna,
tj. œrednicy, gêstoœci w³aœciwej i wspó³czynnika tarcia ziarna
o przewód. Widok programu z wygenerowanym
przewodem nasiennym o konfiguracji nr 3 (rys. 2) podczas
obliczeñ numerycznych pokazano na rys. 1.

Badania laboratoryjne wykonano na stanowisku do
pomiaru czasu transportu, którego schemat oraz zasadê
dzia³ania opisano równie¿ we wczeœniejszych opracowaniach
[2, 3, 4]. Stanowisko badawcze umo¿liwia skonfigurowanie
dowolnie ukszta³towanego przewodu. Badane konfiguracje
przewodów nasiennych przedstawiono na rys. 2.

Ruch ziarna w przewodzie

Interface

Rys. 1. Widok Interface programu Ruch ziarna w przewodzie
podczas obliczeñ numerycznych
Fig. 1. Iterface view of the Grain movement of the line during
the numerical calculations



Rys. 2. Badane konfiguracje przewodów nasiennych
Fig. 2. The tested configurations of the pneumatic seed tube

gabar

Obiektem badawczym by³y ziarna pszenicy ozimej odmia-
ny Tulsa, zakupione w Poznañskiej Centrali Nasiennej. Przed
rozpoczêciem badañ dokonano pomiarów podstawowych
parametrów materia³u ziarnistego, w szczególnoœci: masy,
rozmiarów, wspó³czynnika tarcia oraz wilgotnoœci nasion,
które mog³yby wywieræ wp³yw na wykonywane pomiary.
Pomiar masy ziaren pszenicy wykonano wag¹ elektroniczn¹
firmy RADWAG PS 1000/Y. Natomiast pomiar wilgotnoœci
ziarna wykonano wago-suszark¹ RDWAG WPE/WS 30, gdzie
ca³y cykl pomiaru przebiega³ automatycznie, w temperaturze
130°C. Wymiary gabarytowe ziarenpomierzono metod¹
fotogrametryczn¹ za pomoc¹ programu o nazwie napi-
sanego w œrodowisku Delphi.

W efekcie przeprowadzonych pomiarów ustalono nastê-
puj¹c¹ charakterystykê ziaren pszenicy:
- œrednia masa 1000 nasion (MTN) - 42±2g,
- wilgotnoœæ W + 6,32%,

- œrednia d³ugoœæ ziaren a + 6,80±0,5 mm,
- œrednia szerokoœæ ziaren b + 3,70±0,38 mm,
- œrednia gruboœæ ziaren c - 3,50±0,37 mm,
- wspó³czynnik tarcia ziarna o œcianki przewodu standar-

dowego µ - 1,11±0,10 i antystatycznego µ - 1,07±0,11.

W celu ograniczenia b³êdów pomiarów, ka¿d¹ próbê
zarówno w badaniach laboratoryjnych, jak i symulacyjnych
powtarzano 100-krotnie. Ustalono równie¿ na sta³ym poziomie
nastêpuj¹ce zmienne niezale¿ne:
- d³ugoœæ przewodu - 1m,
- przewód standardowy (wymiary falistoœci: amplituda

0,21 mm, skok 8 mm) i antystatyczny (wymiary falistoœci:
amplituda 1,07 mm, skok 11 mm),

- wspó³czynnik tarcia µ - 1,10,

- prêdkoœæ powietrza transportuj¹cego v - 18 m·s .
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Wyniki badañ

Wnioski

W rezultacie realizacji zaplanowanego programu badañ,
zarówno badañ symulacyjnych, jak i empirycznych zebrano
znaczny zbiór danych, na podstawie których mo¿liwe by³o wy-
znaczenie zale¿noœci ukazuj¹cych wp³yw konfiguracji prze-
wodu nasiennego na prêdkoœæ transportowanego ziarna i jego
rozrzut czasu transportu. Pozyskane wyniki pomiarów ze
wszystkich 100 powtórzeñ badañ symulacyjnych i labora-
toryjnych, najpierw zapisane w plikach .txt, poddane zosta³y
obróbce statystycznej za pomoc¹ programu
który wyposa¿ony zosta³ w procedury wizualizacji wyników.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono porównanie wyników badañ sy-
mulacyjnych i empirycznych dla trzech konfiguracji przewodu
nasiennego standardowego i antystatycznego. Na rys. 3 zapre-
zentowano zale¿noœæ prêdkoœci ziarna pszenicy od konfigu-
racji przewodu nasiennego, natomiast na rys. 4 przedstawiono
zale¿noœæ rozrzutu czasu transportu ziaren pszenicy od konfi-
guracji przewodu nasiennego.

Badania symulacyjne i empiryczne nie potwierdzi³y istot-

nego wp³ywu konfiguracji przewodu na prêdkoœæ transporto-

wanego ziarna i rozrzut czasu transportu.

Wykonane badania symulacyjne i empiryczne pozwoli³y na
sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:
1. Dla ró¿nych konfiguracji przewodów nasiennych, przy tej

samej d³ugoœci i tych samych parametrach, œrednia

ANALIZATOR,

Rys. 3. Zale¿noœæ prêdkoœci 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

Rys. 4. Zale¿noœæ 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
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prêdkoœæ transportu nasion i rozrzut czasu transportu nie
ró¿ni³y siê istotnie.

2. Dla przewodu standardowego œrednia prêdkoœæ transportu
jest wy¿sza, natomiast rozrzut czasu transportu ni¿szy dla
wszystkich trzech konfiguracji w porównaniu z prze-
wodem antystatycznym.

3. Celowe jest udoskonalenie modelu, na którym bazuje
program symulacyjny, a w szczególnoœci w zakresie
predykcji rozrzutu czasu transportu w celu uzyskania
wiêkszej zgodnoœci wyników 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.
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W numerze na zamiast rys. 3 powtórzono rys. 2.
Poni¿ej przedstawiamy w³aœciwy .
Redakcja iAutorzy przepraszaj¹ Czytelników za b³¹d.

BADANIA OPTYMALIZACYJNE URZ¥DZEÑ DO KARMIENIA DROBIU

Rys. 3. Model karmid³a okr¹g³ego: 1 - podstawa, 2 - p³asz-
czyzna p³yty przejrzystej ze skal¹, 3 - œcianka sta³a, 4 - œcianka
regulowana, 5 - œcianka noœna, tworz¹ca ciemne t³o, 6 - œcianka
zbiornika, 7 - ko³nierz, 8 - regulator dostêpu

Fig. 3. Model of the round feeder: 1 - 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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