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BADANIA LABORATORYJNE
NAD ROZDZIALEM STRUMIENIA NASION
W GLOWICY SIEWNIKA PNEUMATYCZNEGO

Lukasz Gierz, Wlodzimierz Keska

Instytut Maszyn Roboczych i Pojazdow Samochodowych, Politechnika Poznanska

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan laboratoryjnych wplywu takich czyn-
nikow jak predkos¢ przeptywu powietrza, nat¢zenie strumienia ziarna, kat pochylenia gtowi-
cy rozdzielczej i rozmieszczenie pierscieni rozpraszajacych w dyfuzorze na nierownomier-
no$¢ rozdzialu strumienia ziarna w glowicy siewnika. Glowica rozdzielcza zostata
przebadana na specjalnie zaprojektowanym i wykonanym w Politechnice Poznanskiej stano-
wisku badawczym. Dane uzyskane z pomiaréw moga by¢ wykorzystane do optymalizacji
doboru parametrow geometrycznych systemu transportu i rozdzialu strumienia ziarna
w siewnikach pneumatycznych.

Stowa kluczowe: gltowica rozdzielcza, dyfuzor, nierownomierno$¢, strumien ziarna

Wprowadzenie

Do najwydajniejszych maszyn do siewu zb6z naleza obecnie siewniki pneumatyczne
z centralnymi zespolami dozujacymi oraz pneumatycznym transportem i rozdzialem ziarna
do redlic. Strumien ziarna podawany do gtéwnego kanalu transportu pneumatycznego jest
nastgpnie dzielony do przewodow nasiennych w rozdzielaczach dwu lub wigcej drogowych
[Keska 1993; Szulc 2001].

Z zatozenia strumien ziarna transportowanego od zespotu dozujacego przewodami na-
siennymi do symetrycznej gtowicy rozdzielczej powinien by¢ dzielony na réwne czgsci.
W rzeczywisto$ci, na rozdzial strumienia ziarna w glowicach rozdzielczych wplywaja
rézne dodatkowe, poza przeptywem samego powietrza, czynniki, m. in. takie jak zakrzy-
wienia przewodow przed glowica rozdzielcza i sity grawitacji, powodujace wzrost kon-
centracji strumienia ziarna po jednej ze stron przewodu nasiennego.

Dla konstruktoréw siewnikéw niezwykle istotne jest pytanie, od czego zaleza uzyski-
wane wartosci wskaznikow nierdwnomiernosci wysiewu i co nalezy zrobié, aby je popra-
wi¢ [Keska 1993]. Zagadnienie rownomiernosci rozdzialu strumienia ziarna w rozdziela-
czach dwu- i wielodrogowych byto juz w przesztosci badane. W latach 80 ubiegtego wieku
firma Nodet-Gougis wprowadzita na rynek siewnik SL 660 o szerokosci roboczej 6 m,
w ktorym zastosowano rozdzielacze dwudrogowe. W Polsce prace dotyczace rozdziatu
strumienia nasion w rozdzielaczu dwudrogowym byly prowadzone w PIMR w latach dzie-
wigcdziesiatych ubiegtego wieku. W ramach prac nad siewnikiem o duzej szerokos$ci robo-
czej badano kilka modeli rozdzielaczy z réznymi elementami rozpraszajacymi, a takze
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model rozdzielacza wzorcowego siewnika Nodet-Gougis SL 660 [Keska, Kosmicki 1994].
Podobne badania nad rozdziatem strumienia ziarna w trdjnikach prowadzono takze na
Politechnice Poznanskiej [Szkudelski 2010].

Ze wzgledu na zlozono$¢ ruchu ziarna w przewodach transportu pneumatycznego
dominujg prace o charakterze czysto empirycznym. Pewne elementy matematycznego mo-
delowania ruchu ziarna w glowicy rozdzielczej siewnika pneumatycznego zawiera praca
[Kumar, Divaker, Durairaj 2000]. W pracy tej starano si¢ wymodelowac¢, metoda elemen-
tow skonczonych, przeptyw powietrza w glowicy rozdzielczej siewnika pneumatycznego.
Model ten nie uwzglednia jednak ruchu strumienia ziaren, ktory jest inny niz ruch samego
powietrza i zapewne bardziej skomplikowany.

Nie wszystkie zagadnienia zostaly jednak w tych pracach dostatecznie wyjasnione,
a w szczegolnoscei niedostatecznie wyjasniono tam wplyw takich czynnikow jak predkosc
powietrza, nat¢zenie strumienia ziarna czy rozmieszczenie elementéw rozpraszajacych
w dyfuzorze poprzedzajacym glowice rozdzielcza.

Autorzy w/w prac koncentruja si¢ gtdwnie na porownywaniu ksztaltow samych glowic
rozdzielczych, tymczasem mozna postawié¢ tezg, ze o nierownomiernosci rozdzialu ziarna
w glowicy decyduje gtoéwnie pionowa rura dyfuzora, wyposazona w pierscieniowe przetto-
czenia wymuszajace rozproszenie strumienia ziarna na przekroju rury. Niniejszy temat
zostat podjety w ramach prac nad elektronicznie sterowanym systemem pneumatycznego
wysiewu, celem rozszerzenia zakresu i weryfikacji wynikow wczesniej podejmowanych
badan.

Cel badan i problem badawczy

W ramach wlasnych badan przedstawiono wyniki pomiaréw nierdwnomiernosci roz-
dziatu wysianych nasion poprzez glowicg rozdzielcza zaprojektowana i wykonana na pod-
stawie wykonanych wczes$niej symulacji komputerowych.

Przyczyn nierownomiernego rozdzialu strumienia ziarna w gtowicy rozdzielczej pneu-
matycznego siewnika moze by¢ wiele. Trywialna przyczyna jest asymetria glowicy roz-
dzielczej wynikajaca z blgdow wykonawczych. Do nie trywialnych przyczyn nalezy zwigk-
szenie koncentracji ziarna przy $ciance przewodu doprowadzajacego ziarno do glowicy
rozdzielczej — na skutek wystepowania tukéw, dziatania sit grawitacji czy tez sit elektro-
statycznych. Rowny podziat strumienia ziarna uzyskuje si¢ wtedy, gdy prawdopodobien-
stwo znalezienia si¢ danego ziarna w dowolnym punkcie na przekroju kroéea zasilajacego
glowice rozdzielcza jest wyrownane. W takim przypadku, wspotczynnik zmiennosci dla
rozktadu dwumianowego dotyczacego proby 30 000 ziaren wynosi ok. 0,3%, co oznacza,
ze losowe roznice w iloSci nasion wpadajacych do poszczegdlnych galezi nie powinny
przekraczaé 1%. Wigksze roznice sg zdeterminowane innymi — nie losowymi czynnikami.

Aby rozproszy¢ ziarno rownomiernie na caltym przekroju przewodu, przed rozdziela-
czem strumienia ziarna w glowicy umieszcza si¢ specjalne skonstruowany dyfuzor.
W klasycznym siewniku pneumatycznym wedlug patentu Weiste'a dyfuzor ten posiada
pier§cieniowe faliste przettoczenia. Z literatury patentowej znane sa tez inne rozwiazania,
np. w formie stozkowych wystgpow lub topatek. Geometria tego dyfuzora ma znaczny
wplyw na rownomiernos$¢ podzialu strumienia ziarna, w glowicy rozdzielcze;.
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Problem badawczy podejmowany w niniejszej pracy ujeto w formie nastgpujacego py-
tania: Jak na nierownomierno$¢ rozdzialu ziarna w glowicy rozdzielczej o idealnie osiowo-
symetrycznym ksztalcie wptywaja takie czynniki jak:

— predkos¢ przeptywu powietrza,

— natezenie strumienia ziarna,

— kat pochylenia glowicy rozdzielczej,

— liczba i rozmieszczenie pierscieni rozpraszajacych w dyfuzorze.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan byta gtowica rozdzielcza przeznaczona do rozdziatu strumienia na-
sion na 16 symetrycznie rozmieszczonych na obwodzie gtowicy kroccow. Zespot glowicy
rozdzielczej, ktorej schemat oraz podstawowe wymiary przedstawiono na rysunku 1, skta-
da si¢ z kolana zasilajacego (8), dyfuzora (3), pier$cieniami rozpraszajacymi (5) oraz ko-
rektora rozdziatu (2) umieszczonego na szczycie rozdzielacza.

12111

Rys. 1. Schemat glowicy rozdzielczej i podstawowe jej wymiary. 1 - rozdzielacz strumienia,
2 - pokrywa, 3 - dyfuzor, 4 - tuleja dystansowa, 5 - pier§cien rozpraszajacy, 6 - rura roz-
pedowa, 7 - kolano pomiarowe, 8 - kolano zasilajace, 9 - uchwyt.

Fig. 1. Diagram presenting the distribution cap and its basic dimensions. 1 - stream divider,
2 - cover, 3 - diffuser, 4 - spacer sleeve, 5 - diffuse ring, 6 - acceleration tube,
7 - measuring elbow, 8 - knee supply, 9 - holder

119



tukasz Gierz, Wiodzimierz Keska

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 1 przed punktem rozdziatu strumienia ziarna umieszczono
dyfuzor w formie pionowo ustawionej rury, wyposazonej w pierScieniowe, pottoroidalne
elementy rozpraszajace. Badane konfiguracje rozmieszczenia pier§cieni rozpraszajacych
przedstawiono na rysunku 2. Glowica rozdzielcza, piericienie rozpraszajace, oraz kolana
pomiarowe w ksztalcie pokazanym wyzej, zostaly wykonane metoda Rapid Prototyping
z tworzywa ABS w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu z doktadno-
$cig 0,1 mm.
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Rys. 2. Konfiguracje dyfuzora
Fig.2. Diffuser configurations

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na specjalne zbudowanym stanowisku ktorego schemat uka-
zano na rysunku 3. W sklad stanowiska wchodzi wentylator zasilajacy (5) wytwarzajacy
strumien powietrza o predkosci regulowanej w zakresie od 0 do 40 ms™, zesp6t dozujacy
(2), zbiornik ziarna z waga tensometryczng (1), przewody elastyczne doprowadzajace ziar-
no do badanej glowicy rozdzielczej (3).

Ziarno z szesnastu odgalezien glowicy rozdzielczej gromadzone jest w specjalnej
skrzyni zbiorczej (6). Nastgpnie po wykonanym wysiewie ziarno ze skrzyni zbiorczej
transportowano do zespotu wazacego za posrednictwem uktadu ssacego, dzialajacego na
zasadzie cyklonu. Predkos$¢ powietrza w przewodach byta obliczana na podstawie pomiaru
predkosci wptywajacego czystego powietrza do kanatu ssacego wentylatora.

Nieréwnomiernos¢ rozdzialu mierzono wazac porcje wysianego ziarna z poszczegol-
nych komoér skrzyni zbiorczej. Za miar¢ nierownomierno$ci rozdziatu przyjeto wyrazony
procentowo stosunek $redniego odchylenia kwadratowego mas ziarna wysianego przez
poszczegolne przewody nasienne do wartosci $redniej tych mas. Wskaznik ten zmienia sig
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od zera (podziat idealny) do 100%. Kazda probg powtarzano pigciokrotnie. Jako zmienne
niezalezne w eksperymencie przyjgto:
— liczbg i rozstawienie pierscieni rozpraszajacych,
— predko$é powietrza,
— natgzenie przeplywu ziania (norma wysiewu),
kat ustawienia glowicy rozdzielczej.
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Rys. 3. Schemat stanowiska laboratoryjnego 1 - skrzynia nasienna z waga tensometryczna,
2 - zespot dozujacy, 3 - glowica rozdzielcza, 4 - blok automatycznego wazenia wysianych
nasion, 5 - wentylator, 6 - skrzynia zbiorcza, 7 - blok licznikow ziarna, 8 - komputer labo-
ratoryjny z oprogramowaniem pomiarowym, 9 - rama no$na.

Fig. 3. Scheme of the test stand 1 - seed box with a weight load cells, 2 - dosing unit, 3 - distri-
bution cap, 4 - block of the sowed seeds automatic weighing , 5 - fan, 6 - cumulative box,
7 - block of grain counters, 8 - computer with measurement software, 9 - frame bearer

Charakterystyka materiatu badawczego

Obiektem badawczym bylo ziarno pszenicy zakupione w poznanskiej Centrali Nasien-
nej. Przed rozpoczgciem badan wykonano pomiary wazniejszych parametréw tego mate-
rialu w szczegblnosci rozmiary nasion i ich wilgotno$¢, ktore mogly by mie¢ wplyw na
przebieg wykonywanych pomiarow

Pomiar masy 1000 ziaren wykonano na wadze elektronicznej firmy RADWAG PS
1000/Y , wazacej z doktadnoscia do 0,01 g. W tym celu odliczono 10 probek po 100 na-
sion pobranych losowo i obliczono $rednig mas¢ 100 ziaren. Pomiar wilgotno$ci ziarna
uzywanego podczas pomiaru zostal przeprowadzony na wago-suszarce RADWAG
WPE/WS 30. W tym celu wykonano bezposrednio przed pomiarem po 3 probki rozdrob-
nionych w mozdzierzu nasion. Caty cykl pomiaru wilgotno$ci tym urzadzeniem przebiega
automatycznie. Suszenie odbywato si¢ w temperaturze 130° C. Wymiary gabarytowe
ziaren zmierzono metoda fotogrametryczng za pomoca utworzonego w ZMR programu
0 nazwie gabar napisanego w $rodowisku Delhi. Zdjecia ziarna wykonano za pomoca
kamery cyfrowej o rozdzielczosci 5 megapikseli w oswietleniu tylnym na specjalnym
szklanym stoliku podswietlonym zaré6wkami halogenowymi. Jako wzorzec dtugosci uzyto
krazek o $rednicy 11 mm, umieszczony na fotografowanych ptytkach z nasionami. Jako
pierwszy mierzony obiekt jest zawsze wskazywany obraz wzorca, co pozwala na automa-
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tyczne wyskalowanie obrazéw nasion wedlug znanego wymiaru tegoz wzorca. Wyniki
obliczen sa umieszczane w pliku dyskowym i podane obrobce statystycznej, polegajacej na
obliczeniu wartosci $redniej i Sredniego odchylenia kwadratowego wymiaréw nasion.
W wyniku przeprowadzonych pomiarow ustalono nast¢pujaca charakterystyke materiatu:

— masa 1000 ziaren: 42 g,

—  wilgotnos$¢: 6,3%,
—  dhugos¢ ziaren: 6,13+0,5 mm ,
—  szerokos¢ ziaren: 3,48+0,38 mm.

Wyniki badan

Niektore, wybrane wyniki przeprowadzonych pomiaréw przedstawiono na ponizszych
rysunkach. Z rysunku 4 wynika jednoznacznie, ze podwyzszenie predkosci przeplywu
powietrza w rurociagu transportowym sprzyja poprawieniu nierownomiernosci podziatu.
Po przeanalizowaniu rysunku 5 mozemy wywnioskowaé, iz zwigkszenie natgzenia stru-
mienia ziarna powoduje pogorszenie wspdlczynnika nierdwnomiernosci poprzecznej wy-
siewu. Zaleznos¢ wspotczynnika nierownomierno$ci poprzecznej od konfiguracji pierscieni
rozpraszajacych przedstawiono na rysunku 6. Po przeprowadzonych badaniach wplywu
konfiguracji pierscieni rozpraszajacych na nierownomierno$¢ rozdziatu ziarna mozemy
stwierdzi¢, ze najmniejsza warto§¢ wskaznika nierownomierno$ci rozdziatu — na poziomie
5% uzyskano dla konfiguracji pier§cieni rozpraszajacych oznaczonej jako nr 4, charaktery-
Zujacej si¢ rownomiernym rozmieszczeniem trzech pier§cieni na dtugo$ci catego dyfuzora.
Wyniki pomiaréw wplywu pochylenia glowicy rozdzielczej na nierdwnomierno$¢ roz-
dziatu ziarna dla konfiguracji pier$cieni rozpraszajacych nr 4 przedstawiono na rysunku 7.

Na rysunku numer 7 widoczny jest znaczny wpltyw pochylenia glowicy rozdzielczej na
réwnomiernos$¢ rozdziatu ziarna.
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Rys.4. Wptyw predkosci powietrza na nierdwnomierno$¢ rozdzialu strumienia ziarna
w glowicy siewnika dla konfiguracji bez pierscieni rozpraszajacych nr 0
Fig. 4. Effect of air velocity on non-uniform distribution of grain stream from the drill head for

the diffuse rings configuration no 0
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.
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Wplyw natg¢zenia strumienia ziarna na nierdéwnomierno$¢ rozdzialu strumienia ziarna
w glowicy siewnika dla konfiguracji pierscieni rozpraszajacych nr 2

Influence of grain stream intensity on the non-uniform distribution of grain stream for the
drill head of the diffuse rings configuration no 2
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Wplyw konfiguracji pierScieni rozpraszajacych na réwnomierno$¢ rozdziatu strumienia
ziarna w glowicy siewnika.

Influence of diffuse rings configuration on the non-uniform distribution of grain-stream in
the drill head

10 /
I

Nr [%]
o

T T T T

15 20 25

10
Kat pochylenia a [ ]

Wplyw pochylenia glowicy rozdzielczej na nierdwnomierno$¢ rozdziatu strumienia ziar-
na pszenicy dla konfiguracji pierScieni rozpraszajacych nr 4

Influence of distribution cap inclination on the non-uniform distribution of grain flow in
the drill head of the diffuse rings configuration no 4
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Whioski

1. Potwierdzono silny wptyw predkosci powietrza na nierownomierno$¢ rozdziatu ziarna
w glowicy rozdzielczej. Spadek predkosci powietrza w kanatach pneumatycznych wy-
raznie pogarsza poprzeczna nierdwnomiernos¢ wysiewu siewnika.

2. Podobny efekt jak predkos¢ przeptywu powietrza wywiera wzrost natg¢zenia przeptywu
ziarna (wzrost normy wysiewu), ktory, na ogoét, powoduje pogorszenie nierdwnomier-
nosci rozdziatu ziarna. Moze to wynika¢ ze spadku predkosci powietrza, wywotanego
wigkszym jego obcigzeniem transportowanym materiatem ziarnistym.

3. Bardzo duzy wplyw na nierownomierno$¢ rozdziatu ziarna ma liczba i rozmieszczenie
pier§cieni rozpraszajacych w pionowej rurze dyfuzyjnej glowicy rozdzielczej. Zauwa-
Zono, ze zastosowanie tych pierscieni jest bardziej efektywne w dolnym odcinku tej ru-
ry, w poblizu kolana zasilajacego. Rozdziat ziarna w rurze gladkiej, czyli pozbawione;j
tych pierscieni (konfiguracja 0) jest, jak nalezato oczekiwac, bardzo nierownomierny.

4. Stwierdzono, ze optymalna dlugos¢ rury dyfuzyjnej i konfiguracji tych pierscieni moze
by¢ ustalona jedynie na drodze obliczen optymalizacyjnych, co wymaga dalszego roz-
wijania modeli matematycznych ruchu ziarna w kanatach pneumatycznych siewnika.

5. Przechyl pionowej glowicy rozdzielczej ma istotny wplyw na rozdzial ziarna w tej
glowicy, stad celowe moze by¢ zastosowanie nastawnej tarczy kierujacej (deflektora),
korygujacego rozdziat ziarna przy pracy siewnika na pochytosciach. W badaniach pro-
wadzonych na pszenicy ustalono, ze przechylenie glowicy w zakresie do 20°, moze
spowodowacé pogorszenie wskaznika poprzecznej nierdwnomiernosci wysiewu z 5 do 14%.
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LABORATORY TESTS ON SEED STREAM
DISTRIBUTION IN THE PNEUMATIC SEED DRILL HEAD

Abstract. The study presents the results of laboratory tests on influence of the air velocity, grain
stream intensity, head tilt panel and arrangement of the diffuser rings on non-uniformity of grain flow
distribution in the drill head. Distribution cap was tested on a specially designed laboratory stand
built in the Poznan University of Technology. Data obtained from the measurements can be used to
optimize the selection of geometric parameters of the transport system and the distribution of grain
flow in pneumatic drills.

Key words: distribution cap, diffuser, non-uniform distribution, grain stream
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