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Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Badano wptyw predkosci obrotowej watka dozujacego, ilosci wysiewu i pred-
kosci siewu na obciazenie i zapetnienie szczeliny roboczej watka wyréwnujacego strugg na-
sion systemu Regul-line firmy Sulky przy wysiewie nasion pszenicy ozimej odmiany 7ona-
¢ja. Wykazano, ze obcigzenie nasionami pszenicy watka wyréwnujacego strugg nasion
zalezy od relacji jego predkosci obrotowej do predkosci obrotowej watka wysiewajacego oraz
ilo$ci wysiewu nasion, predkosci siewu i szeroko$ci migdzyrzgdzi. Wyznaczono takze prze-
lozenie migdzy watkiem wyrdwnujacym a walkiem wysiewajacym, przy ktérym dla przyjg-
tych w badaniach zmiennych niezaleznych (predkosci siewu i ilosci wysiewu nasion pszeni-
cy), uzyskano w szczelinie roboczej walka wyrdwnujacego struge nasion utozonych
w jednym rzgdzie, jedno za drugim.

Stowa kluczowe: zespdt wysiewajacy, walek wyréwnujacy, siew nasion, nasiona pszenicy

Wykaz oznaczen:

a, b, ¢ — dlugosc, szeroko$é 1 grubo$¢ nasion pszenicy [mm],

d, — $rednica zastgpcza nasion pszenicy [mm],

Ly — ilo§¢ wysiewu nasion [kg-ha'],

k — szerokos$¢ dna szczeliny roboczej waltka wyréwnujacego [mm],
L, — liczba nasion dozowanych watkiem wyréwnujacym [szt.-obr.™],
L, — teoretyczna liczba siewek na jednostke powierzchni [szt. m™],
my, — szerokos$¢ migdzyrzedzi [m],

My, — masa tysiaca nasion [g],

ny, — predko$é obrotowa watka wysiewajacego [obr. min™'],

My — predko$é obrotowa watka wyréwnujacego [obr. min™'],

Ty — promien przekroju poprzecznego nasiona [mm],

R, — promien ulozenia nasion w szczelinie watka wyréwnujacego [mm],
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— promien wewngtrzny watka wyrownujacego [mm],
— odchylenie standardowe,

— wspotczynnik zmiennosci [%],

— wydajno$é zespohu wysiewajacego [g min™'],

— predkosé siewu [m s™'],

— warto$¢ uzytkowa materiatu siewnego [%],

— czysto$¢ materiatu siewnego [%],

— zdolno$¢ kietkowania [%].

RIIscLux

Wstep i cel pracy

W siewnikach rzedowych z mechanicznym systemem dozowania nasion najczgsciej
stosuje si¢, tzw. uniwersalne zespoly wysiewajace typu koteczkowego z watkami dozuja-
cymi, sktadajacymi si¢ z dwoch lub trzech segmentéw, czgsto z montowanymi na obwo-
dzie watkow naktadkami przestaniajacymi przestrzenie migdzy rzedami koteczkéw oraz
migdzy rzedami koteczkow a Scianami gniazda zespolu wysiewajacego [Rawa, Markowski
2001; Markowski 2007; Markowski, Rawa 2008].

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. System wysiewu nasion Reguline firmy Sulky: 1 — walek dozujacy, 2 — watek wyrownu-
jacy struge nasion

Fig. 1. Reguline sowing system of Sulky company: 1 — dispensing shaft, 2 — levelling shaft of
the seeds stream
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Wplyw wybranych czynnikow...

Rownomierno$¢ podawania nasion tymi zespotami zalezna jest od parametrow siewu —
ilosci wysiewu nasion i zastosowanej szerokosci migdzyrzedzi. Zmniejszenie ktoregokol-
wiek z tych parametréw wplywa na zmniejszenie predkosci obrotowej watka dozujacego,
co w konsekwencji przektada si¢ na pulsacje strugi nasion i tym samym na pogorszenie
réwnomiernosci wysiewu nasion [Baginski i in. 2006; Rawa i Markowski 2006; Rawa i in.
2005].

Znane sg rozwiazania zespoldw wysiewajacych, stosowane w siewnikach mechaniczno-
pneumatycznych serii SPI SOLO Regul-line firmy Sulky, z watkiem wyréwnujacym struge
nasion (rys. 1). W tym miejscu pojawia si¢ pytanie, czy zastosowanie koteczkowego ze-
spolu wysiewajacego z watkiem wyrownujacym struge nasion w typowym siewniku me-
chanicznym z grawitacyjnym transportem nasion wplynie na poprawe parametrow wysie-
wu nasion?

Celem pracy bylo okreslenie wptywu predkosci obrotowej koteczkowego watka wy-
siewajacego, ilosci wysiewu i predkosci siewu na obciazenie nasionami pszenicy watka
wyréwnujacego struge nasion systemu Regul-line firmy Sulky, pod katem uzyskania od-
powiedzi na pytanie: w jakim przetozeniu migdzy watkiem wyrownujacym a walkiem
dozujacym mozna uzyskaé jednowarstwowa ciagla struge nasion?

Podstawy metodyczne eksperymentu

Obiektem badan byl dwusegmentowy koleczkowy zespdt wysiewajacy z zapozyczo-
nym z siewnika SPI SOLO Regul-line firmy Sulky watkiem wyréwnujacym struge nasion.
W zespole tym nasiona dozowane watkiem wysiewajacym zsuwaja si¢ po rowni pochylej
w strefe oddziatywania watka wyréwnujacego struge nasion (rys. 1), ukltadajac si¢ w jego
szczelinie roboczej (rys. 2).

Aby okresli¢ liczbg i masg nasion przypadajacych na jeden obrét waltka wyrownujace-
go, nalezy w pierwszej kolejnosci wyznaczy¢ rownanie regresji wydajnosci watka wysie-
wajacego w zaleznoéci od jego predkosci obrotowej [grmin™']:

q=f (n) (M

W celu wyznaczenia, dla przyjetych parametréw siewu, predkosci obrotowej watka wy-
siewajacego z rownania regresji nalezy okreslic wydajno$¢ zespotu dozujacego, jako funk-
cje ilosci wysiewu nasion, szeroko$ci migdzyrzedzi i predkosci siewu:

q=fU,m, Vv 2

Przy okre$laniu ilosci wysiewu nasion dla zalecanej i zalozonej obsady roslin na polu
nalezy uwzgledni¢, tzw. wartoé uzytkowa (W,) materiatu siewnego [Swigtochowski
1996], wynikajaca z okreslonej zdolnosci kietkowania nasion (4) i czysto$ci materiatu
siewnego (77), wyrazonych w procentach:

w, =11 3)
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Znajac warto§¢ uzytkowa (W,) materialu siewnego oraz masg tysiaca nasion (Mry)
i jednostkowa obsadg nasion uzytkowych, odpowiadajacych liczbie siewek, nalezy wyzna-
czy¢ jednostkowa ilo§¢ wysianych nasion:

LM, -10"
wn W

u

I “4)

Ostatecznie wydajno$é zespotu wysiewajacego [grmin™'], uwzgledniajaca teoretyczna
jednostkowa obsadg nasion (L), masg tysiaca nasion (Mry), ich zdolno$¢ kietkowania (i)
i czysto$¢ (77) materiatu siewnego oraz szeroko$¢ migdzyrzedzi (m,,), mozna obliczyé
z ponizszych wzorow:

— 5'1wn 'mm '3’6‘){
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W obliczeniach dla uproszczenia przyjeto, ze czysto§¢ materiatu siewnego i zdolnos¢
kietkowania nasion w jednym i w drugim przypadku wynosi 100%.

Z otrzymanego ostatecznie ukladu dwoch rownan wydajnosci: jednego otrzymanego
z analizy regresji — uwzgledniajacego parametry robocze zespotu wysiewajacego, i drugie-
go okreslonego wzorem (6), uwzgledniajacego parametry siewu, mozna wyznaczy¢ pred-
kos$ci obrotowe watka wysiewajacego.

W drugim kroku, majac wyznaczone predkosci obrotowe walka dozujacego, wyzna-
czono predkosci obrotowe watka wyréwnujacego struge nasion, przyjmujac zalozenie, ze
zastosowana predkos¢ obrotowa watka ma umozliwia¢ ulozenie nasion w jego szczelinie
roboczej w rzgdzie jedno za drugim. To zatozenie przybliza wysiew nasion siewnikiem
rzegdowym do siewu wykonywanego siewnikiem precyzyjnym.

Stozkowy ksztalt szczeliny dozujacej powoduje, Ze nasiona, w zaleznosci od wymia-
row, ukladaja si¢ na réznym promieniu R,. W przypadku nasion o $rednicy mniejszej od
wymiaru poprzecznego dna szczeliny (nasiona drobne) promien ulozenia na obwodzie
watka mozna wyznaczy¢, jako sume promienia wewngtrznego watka R,, i promienia nasio-
na r,. W przypadku nasion $rednich i srednio-grubych, gdy wymiary nasion sg wigksze od
wymiaru poprzecznego dna szczeliny nasiona ukladaja si¢ w pewnej odleglosci od dna,
opierajac si¢ na $Sciankach bocznych watka (rys. 2). W tym przypadku warto$¢ promienia
ulozenia nasion w szczelinie watka mozna wyznaczy¢ na podstawie ogélnie znanych funk-
cji trygonometrycznych (twierdzenie sinusow, cosinusow) i twierdzenia o podobienstwie
trojkatow (zaleznosé 7).
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Schemat utozenia nasiona w szczelinie roboczej watka wyrdwnujacego strugg nasion

Fig. 2. Schematic representation of location of seeds in the working gap of the levelling shaft of
the seeds stream

r?l

R,=R, + —%ctg(x (7)

Sin o
Znajac wymiary nasion oraz promien ulozenia nasion w szczelinie roboczej watka
mozna wyznaczy¢ liczbg nasion utozonych w jednym rzedzie, jedno za drugim na podsta-
wie zaleznosci (8). W przypadku stosowanych w badaniach nasion pszenicy odmiany To-
nacja przyjeto za Rawa i in. [2000], Ze nasiona w szczelinie roboczej watka utoza sig¢ na jej
obwodzie osia podtuzna. Ponadto przyjeto za Grochowiczem [1994], Ze nasiona zb6z maja
ksztatt elipsoidy obrotowej, wowczas w przekroju poprzecznym majg ksztalt kota, ktorego
Srednicg zastepcza wyznaczono jako $rednia arytmetyczna grubosci i szerokosci nasiona.

L, = ®)

113



Piotr Markowski

Metodyka badan

Badania eksperymentalne przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym wykonano
badania dotyczace wyznaczenia charakterystyki wydajnosciowej dwusegmentowego ko-
teczkowego watka wysiewajacego. Z kolei w drugiej czgs$ci badan wyznaczono predkosci
obrotowe watka wyrownujacego struge nasion zapewniajace ciagly odbior nasion od watka
wysiewajacego. Eksperyment realizowano w warunkach laboratoryjnych na stanowisku
badawczym [Markowski i in. 2007] sktadajacym si¢ z zespotu wysiewajacego z systemem
Regul-line firmy Sulky ze skrzynia nasienng i zespotu rejestrujacego ilo$¢ wysianych na-
sion oraz uktadu napedowego zespotu wysiewajacego.

Materiat do§wiadczalny stanowily nasiona pszenicy ozimej odmiany Tonacja o czysto-
Sci 100%, wilgotnosci wzglednej 11,8% 1 masie tysiaca nasion 55,03 g. Charakterystyke
statystyczna podstawowych wymiaréw nasion przedstawiono w tabeli 1. Srednia dhugo$é,
szeroko$¢ 1 grubos¢ nasion wynosita odpowiednio 6,96; 3,88 i 3,10 mm, mieszczac si¢
w gornym obszarze przedziatu warto$ci wymiaré6w nasion pszenicy [Markowski 2007].

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna podstawowych wymiar6w nasion pszenicy
Table 1.  Statistical characteristic of basic dimensions of wheat seeds

Wymiar X Ymax Xmin S v
[mm] [mm] [mm] [mm] [%]

a 6,96 8,17 5,35 0,499 7,168
3,88 5,36 2,87 0,472 12,175

c 3,10 3,55 2,64 0,195 6,296

Zrédlo: obliczenia wlasne

W badaniach przyjeto nastgpujace czynniki:
1. State:
— szeroko$¢ szczeliny wysiewajacej — 2,0 mm,
— szeroko$¢ szczeliny zasilajacej w skrzyni nasiennej — 28 mm,
— szeroko$¢ miedzyrzedzi — 0,1 m.
2. Zmienne niezalezne:
— predko$é obrotowa watka wysiewajacego n,, — 5+35 obr.min”, skokowo co
5 obr.min’',
— predkos¢ obrotowa watka wyréwnujacego n,,, — wynikajaca z zastosowanego prze-
lozenia w stosunku do predkosci obrotowej watka dozujacego n,, — od 2:1 do 14:1,
— ilo$¢ wysiewu nasion pszenicy — 165-275 kg-ha”, skokowo co 27,5 kgha™,
co odpowiada obsadzie od 300 do 500 roslin na m?,
— predkos¢ siewu — 1,5-3,5 ms”, skokowo co 0,5 m's™.
3. Wynikowe:
—  wydajno$¢ zespotu wysiewajacego — ¢ [grmin™'],
— liczba nasion przypadajaca na jeden obrot watka wyréwnujacego struge nasion
— L, [szt.-obr.™].
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Wyniki badan

Otrzymane w wyniku analizy regresji rOwnanie liniowe wydajno$ci zespolu wysiewaja-
cego w zaleznosci od predkosci obrotowej watka dozujacego pokazano w tabeli 2. Po pod-
stawieniu do tego rownania zalezno$ci (6) obliczono, dla przyjetych w badaniach ustawien
zespolu wysiewajacego 1 stosowanych parametrow siewu, predkosci obrotowe watka wy-
siewajacego (tab. 3).

Wyznaczony wg wzoru (7) promien R, ulozenia nasion pszenicy w szczelinie roboczej
watka wyrownujacego, wynikajacy z wymiarow i geometrii watka wyrownujacego (R, =22
mm, k=2 mm, 0=17°) oraz wymiaréw nasion (promienia przekroju poprzecznego nasiona
r»), wynosi 24,75 mm. Z podstawienia warto$ci promienia r, i dtugo$ci nasion a do wzoru
(8) liczba nasion wysiewanych w jednym rzedzie, jedno za drugim, przypadajaca na dtugo-
$ci obwodu watka, wynosi 22. Poréwnujac tg¢ warto$¢ z danymi zawartymi w tabeli 4
z przyktadowymi ilo$ciami wysiewu nasion pszenicy przypadajacymi na jeden obrét watka
wyréwnujacego, przy roztozeniu nasion w jego szczelinie w jednym rzedzie, jedno za dru-
gim, wynika, ze dla zatozonych parametrow siewu, takie roztozenie nasion uzyskuje si¢
przy przetozeniu waltka wyréwnujacego do walka wysiewajacego w stosunku 14:1. Przyje-
cie takiej relacji przetozenia migdzy watkami wyréwnujacym i wysiewajacym przy stoso-
wanym w badaniach zakresie predkosci siewu (1,5-3,5 m-s") i iloci wysiewu nasion
pszenicy (165-275 kg-ha™) oraz stalej szeroko$ci miedzyrzedzi (0,1 m), predkosci obroto-
we watka wyréwnujacego zawieraja si¢ w przedziale od 115 do 469 obr.-min™".

Tabela 2. Analiza regresji wydajnosci watka wysiewajacego przy dozowaniu nasion pszenicy
Table 2.  Analysis of regression of the sowing shaft at dispensing wheat seeds

Informacje ogdlne:
Liczba zmiennych 2
Liczba obserwacji 21
. Wartosé Odchylenie | Wspolczynnik
Lp. |Zmienna $rednia standardowe |zmienno$ci [%]
1 Predkosc qb_rlc)towa watka dozujacego 20,00 10,2470 51.23
n,, [obr..min"]
5 Wyd.aj_r}os'c' zespotu wysiewajacego g 348,71 173.5414 49.77
[g'min’]
Weryfikacja hipotezy o istotnosci wspotczynnikdw rownania regres;ji
Przyjety poziom istotnosci 0,05
Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji 0,4329
Warto$¢ statystyki F 10430,857
Prawdopodobienstwo przekroczenia statystyki F p(F)=0,000
Procent wyjasnionej zmiennosci 99,82
Odchylenie standardowe reszt 7,592
Rownanie liniowe
q=16,9205-n,+10,2995

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela 3. Predkosci obrotowe n,, watka wysiewajacego i odpowiadajaca im wydajno$¢ zespotu
wysiewajacego ¢ [g'min’'] dla roznej ilosci wysiewu i predkosci siewu nasion pszenicy

Table 3.  Rotational speeds n, of the sowing shaft and respective efficiency of the sowing unit
¢ [g-min™'Jfor the varied amount of sowing and the sowing speed for wheat seeds

Tlosé Predko$c¢ siewu [m-s‘l]

wysiewu 15 ] 20 [ 25 ] 30 | 35 15 | 20 [ 25 | 30 | 35
nasmn_l Predkosc obrotowa watka wysiewajacego Wydajnos$¢ watka wysiewajacego ¢
(kg-ha™] n,, [obr.-min™"] [g'min’]

165,0 8,2 11,1 | 140 | 16,9 | 19,9 | 148,5 | 198,0 | 247,5 | 297,0 | 346,5
192,5 9,7 13,1 | 16,5 | 19,9 | 23,3 | 173,7 | 231,6 | 289,5 | 3474 | 4053
220,0 11,1 | 150 | 18,9 | 22,8 | 26,7 | 198,0 | 264,0 | 330,0 | 396,0 | 462,0
247,5 12,6 | 17,0 | 21,4 | 258 | 30,2 | 2232 | 297,6 | 372,0 | 446,4 | 520,8
275,0 14,0 | 18,9 | 23,8 | 28,6 | 33,5 | 247,5 | 330,0 | 412,5 | 495,0 | 577,5

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 4. Iloé¢ nasion przypadajaca na jeden obrét watka wyrownujacego w zaleznosci od przeto-
zenia w stosunku do watka wysiewajacego

Table 4.  The amount of seeds per one rotation of the levelling shaft depending on the ratio towards
the sowing shaft

o o Masa dozowanych nasion na jeden Liczba dozowanych nasion na jeden
5 08¢ obrot watka wyréwnujacego struge obrot watka wyréwnujacego struge
N | wysiewu . ] . 1

ke . nasion [g-obr.”] nasion [szt.-obr.” ]

8 naston Predkosc¢ siewu [m's'l]

& | [kgha']

15 | 20 | 25 | 30 | 35 ] 1,5 | 20 | 25 | 30 | 35
165,0 905 | 892 | 884 | 879 | 871 | 165 | 162 | 161 | 160 | 158
192,5 8,93 | 8,82 | 8,75 | 8,71 | 8,67 | 162 | 160 | 159 | 158 | 158
2:1 [ 2200 8,92 | 880 | 8,73 | 8,68 | 8,65 | 162 | 160 | 159 | 158 | 157
2475 8,84 | 8,74 | 8,67 | 8,63 | 8,61 | 161 | 159 | 158 | 157 | 156
275,0 8,84 | 8,73 | 8,67 | 8,65 | 8,62 | 161 | 159 | 157 | 157 | 157
165,0 3,02 | 2,97 | 2,95 | 2,93 | 290 | 55 54 54 53 53
192,5 298 | 294 | 292 | 290 | 2,89 | 54 53 53 53 53
6:1 [ 2200 297 | 293 | 291 | 2,89 | 2,88 | 54 53 53 53 52
2475 295 | 291 | 2,89 | 2,88 | 2,87 | 54 53 53 52 52
275,0 295 | 291 | 2,89 | 2,88 | 2,87 | 54 53 52 52 52
165,0 1,81 | 1,78 | 1,77 | 1,76 | 1,74 | 33 32 32 | 32 32
192,5 1,79 | 1,76 | 1,75 | 1,74 | 1,73 | 32 32 32 | 32 32
10:1] 2200 1,78 | 1,76 | 1,75 | 1,74 | 1,73 | 32 32 32 | 32 31
2475 1,77 | 1,75 | 1,3 | 1,73 [ 1,72 | 32 32 32 | 31 31
275,0 1,77 | 1,75 | 1,13 | 1,73 [ 1,2 | 32 32 31 31 31
165,0 129 | 127 | 126 | 126 | 124 | 24 | 23 23 23 23
192,5 128 | 126 | 125 | 124 | 124 | 23 23 23 23 23
14:1] 2200 127 | 126 | 125 | 124 | 124 | 23 23 23 23 22
2475 126 | 125 | 124 | 123 | 123 | 23 23 23 22 | 22
275,0 126 | 125 | 124 | 124 | 123 | 23 23 2 | 2 | 22

Zrodto: opracowanie wilasne
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Przyjecie przetozenia migdzy watkiem wyréwnujacym a walkiem wysiewajacym w sto-
sunku 14:1 z dwoch przyczyn moze okazac si¢ trudne do zrealizowania w praktyce. Po
pierwsze ze wzgledu na bardzo duze predkosci obrotowe watka wyréwnujacego dochodza-
ce do 470 obr.-min™, przy stosowanych w badaniach maksymalnej ilo$ci wysiewu i pred-
kosci siewu, wynoszacych odpowiednio 275 kg-ha™ i 3,5 m's™. Tak duza predko$¢ obroto-
wa watka wyréwnujacego moze nadawac¢ wysiewanej strudze nasion nadmierna dynamike
i utrudni¢ tym samym wpadanie ich do gardzieli przewodu nasiennego. Drugim ogranicze-
niem stosowania tak duzego przetozenia moze by¢ brak zapasu nasion w strefie napetniania
szczeliny roboczej waltka wyrownujacego. W zwiazku z tym odpowiednie przetozenie
obydwu watkow bedzie si¢ zawiera¢ w przedziale od 1:1 do 14:1 (w siewnikach serii SPI
SOLO Regul-line firmy Sulky stosowane jest przetozenie 2:1).

Whioski

1. Obciazenie nasionami pszenicy watka wyréwnujacego struge nasion systemu Regul-
line firmy Sulky zalezy od relacji jego predkosci obrotowej do prgdkosci obrotowe;
watka wysiewajacego oraz ilosci wysiewu nasion, predkosci siewu i szeroko$ci migdzy-
rzedzi.

2. W przyjetym zakresie predkosci siewu (od 1,5 do 3,5 m's™) i iloéci wysiewu nasion
pszenicy odmiany Tonacja (od 165 do 275 kg-ha™) i w sytuacji, w ktorej nasiona psze-
nicy w szczelinie roboczej beda ulozone w jednym rzedzie, jedno za drugim, predkosci
obrotowe watka wyrownujacego zawieraja si¢ w przedziale od 115 do 469 obr.-min™".

3. W przyjetym w badaniach zakresie zmiennos$ci zmiennych niezaleznych (wniosek nr 2)
stosunek predkosci obrotowej watka wyréwnujacego do walka wysiewajacego przy
wysiewie nasion pszenicy ozimej odmiany Tonacja, zapewniajacy pltynny przeptyw
strugi nasion zawiera si¢ w przedziale od 1:1 do 14:1.
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INFLUENCE OF THE SELECTED FACTORS
ON LOADING A SOWING UNIT OF REGULINE SYSTEM
WITH WHEAT SEEDS

Abstract. Influence of the rotational speed of a dispense shaft, the amount of sowing and the speed of
sowing on the load and filling of the working gap of the seed stream levelling shaft of Regu-line
system of Sulky company at sowing winter wheat seeds of Tonacja variety. It was proved that load-
ing the seed stream levelling shaft with wheat seeds depends on the relation of its rotational speed
with the rotational speed of the levelling shaft and the amount of seeds sowing, the sowing speed and
the width of interrows. Moreover, the ratio between the levelling shaft and the sowing shaft, at which
the seed stream placed in one row, one after another, was obtained for the accepted independent
variables (the sowing speed and the amount of sowing wheat seeds).

Key words: sowing unit, levelling shaft, sowing, wheat seeds.
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