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DESCRIPCION

Elemento de siembra para sembradoras neumaticas de precision
La invencion se refiere a un elemento de siembra para sembradoras neumaticas de precision.

Tipicamente, tales elementos de siembra comprenden un disco selector con uno o mas anillos de agujeros pasantes
que se extienden entre superficies opuestas del disco. El disco delimita en el elemento de siembra dos camaras que,
mediante un sistema de presurizacion, se colocan a diferentes presiones neumaticas de manera que mediante el
diferencial de presion se aislan las semillas en la region de los agujeros pasantes para ser liberadas en la region del
conducto de transporte de la semilla. Un ejemplo de esas sembradoras se describe en el documento W02010/059101.
Dispositivos similares también se divulgan en WO 2015/149728, EP 0 150 243 A1, WO 2011/119095 o DE 38 26 397
que divulga el preambulo de la reivindicacion 1.

En el ambito técnico al que se hace referencia, ha surgido la necesidad de acelerar la velocidad de caida de la semilla
a lo largo del conducto de transporte para aumentar la velocidad de siembra y la consiguiente productividad de la
magquina. Sin embargo, un aumento de la irregularidad de la distancia de siembra entre dos semillas contiguas de la
misma hilera actia en contra del aumento de la velocidad de siembra, con el consiguiente efecto adverso sobre el
desarrollo regular del crecimiento y la maduracion de la planta. De hecho, es simplemente necesario que pequefas
diferencias en la velocidad de transporte de la semilla a lo largo del conducto de transporte causen una irregularidad
en el espaciamiento de la siembra que es completamente inaceptable. Es evidente que esas irregularidades aumentan
con el aumento de la velocidad de siembra y, por lo tanto, actian directamente en contra del requisito de aumentar la
velocidad de siembra.

El problema abordado por la presente invencion es para proporcionar un elemento de siembra para las sembradoras
neumaticas de precision que esta estructural y funcionalmente configurado para superar una o mas de las desventajas
establecidas con referencia al arte previo mencionado anteriormente, mejorando en particular la constancia del
espaciamiento de la siembra incluso en velocidades de siembra altas.

Este problema es enfrentado y resuelto por la invencion mediante un elemento de siembra segun la reivindicacion 1.

Segun una realizacion preferente, el conducto de transporte de la semilla esta construido para ser rectilineo y coaxial
en la mayor medida posible con una orientaciéon vertical (con respecto al terreno de siembra) a fin de evitar
desviaciones del recorrido de la semilla en el conducto de transporte que impliquen impactos vy friccion entre la semilla
y la pared del propio conducto de transporte. Segun una realizacion preferente, para facilitar la retirada de la semilla
del disco selector hacia el conducto de transporte de la semilla, el propio disco esta inclinado con respecto a la posicién
con un eje paralelo al terreno de siembra. Segun un aspecto de la invencion, el angulo entre un plano perpendicular
al eje del conducto en la porcion rectilinea inicial y la porcion rectilinea intermedia del mismo conducto y un plano
perpendicular al eje de rotacién del disco es inferior a 90° y preferentemente entre 60 y 80°.

De esta manera, es posible que la apertura del conducto pueda presentarse de manera éptima con respecto al disco
selector, por ejemplo, con un corte tipo boquilla de flauta, manteniendo el conducto para el transporte de la semilla
sustancialmente rectilineo al menos en la porcién intermedia del mismo y en la porcion inicial del mismo, préxima al
disco.

Otra ventaja de la invencion es que es adecuada para utilizar un acelerador de flujo neumatico para ser dispuesto en
la porcion intermedia del conducto para el transporte de la semilla y preferentemente en la porcion terminal de esta
porcion intermedia, entre ella y una porcién terminal del propio conducto. Este acelerador de flujo puede producirse
con un inyector de aire comprimido en el conducto para transportar la semilla, por ejemplo, como se describe en la
solicitud de patente PD2013A320 del mismo solicitante. Este acelerador de flujo produce en el interior del conducto
un flujo de aire de alta velocidad que acelera enormemente el movimiento de la semilla.

El aumento de la velocidad de la semilla, que es muy superior a la que se obtendria en un sistema convencional de
caida con solo aceleracion como resultado de la fuerza gravitatoria, se hace evidente como una reduccion sustancial
equivalente del tiempo de transito de la semilla en el conducto de transporte y una menor sensibilidad de la propia
semilla a las vibraciones del elemento de siembra y a los impactos contra el conducto de transporte de la semilla, con
la consiguiente mejora de la regularidad del paso de siembra efectivo. Esto a su vez permite un aumento sustancial
de la velocidad de siembra sin que la regularidad del paso de siembra se vea afectada por ello.

Las caracteristicas y ventajas de la invencion seran mejor apreciadas de la descripcion detallada de una realizacion
preferente no limitativa que se ilustra mediante un ejemplo no limitante con referencia a los dibujos adjuntos, en los
qué:

e Lafigura 1 es una vista en perspectiva de un elemento de siembra segun la invencion,

e La figura 2 es una vista esquematica parcial del elemento de siembra de la figura 1 asociada a un disco
selector para una semilla,
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e Lafigura 3 es una vista lateral de los elementos de la figura 2,
e Lafigura 4 es una vista en seccion transversal de un detalle de la figura 1,
e Lafigura 5 es una vista en seccion transversal de los elementos de la figura 3,

e La figura 6 es una vista esquematica de un elemento de siembra que incluye un dispositivo para aislar la
semilla S segun la invencion,

e Lafigura 7 es un detalle de la figura 6, y

e Lafigura 8 es una seccion transversal del elemento de la figura 7 seccionado por un plano de seccion A-A.

En la figura 1 se designa generalmente 1 un elemento de siembra para las sembradoras neumaticas de precision que
se ilustra sélo esquematicamente en términos de los componentes necesarios de las mismas.

Segun una realizacién preferente, la sembradora comprende una pluralidad de elementos de siembra 1 cuales estan
fijados en manera convencional a un elemento de apoyo 30 de la sembradora, el cual esta ilustrado esquematicamente
en las Figuras mediante una barra. Como se muestra en las figuras 6 a 8, los elementos de siembra 1 estan conectados
a la sembradora mediante elementos de conexion adecuados, los cuales no estan ilustrados en las figuras, con el fin
de ser alineados en una direcciéon T que es sustancialmente perpendicular a la direccién de avance de la siembra A.

Con referencia entonces a la figura 2, segun un aspecto de la invencion el elemento de siembra 1 incluye un dispositivo
para aislar la semilla S que comprende un disco selector 2 para aislar la semilla.

El disco selector 2 separa en el interior del dispositivo de aislamiento dos camaras 3, 4 que estan destinadas a contener
la semilla que se va a aislar y a presurizar el dispositivo de aislamiento, respectivamente. Entre las camaras 3 y 4
mencionadas se establece una diferencia de presion Ap que se genera mediante un dispositivo neumatico, por
ejemplo, un ventilador centrifugo de gran carga. El efecto es en todo caso el de generar y mantener una diferencia de
presion a través de una serie de orificios 6 que se extienden entre las superficies opuestas del disco selector 2, de
manera que alli se adhiera una semilla S por cada orificio y se transporte la semilla asi aislada hacia un conducto 8
para el transporte de la semilla con la que se extrae la semilla S del disco selector 2 y se transporta hasta el surco de
siembra. Ese surco se abre en el suelo con un abridor de surcos 10, por ejemplo, del tipo con reja de doble disco. Una
rueda de compactacion permite retener la semilla S en el surco y comprimirla en el suelo.

Para obtener el aislamiento de la semilla, el disco selector 2 se gira sobre su propio eje X, que es generalmente
perpendicular a las superficies opuestas del disco selector 2, a una velocidad proporcional a la velocidad de avance
de la unidad de siembra con respecto al suelo. Se dispone un corredor 11 con cuasi-adhesion contra la superficie
opuesta del disco selector 2 a la que se agarran neumaticamente las semillas S para interrumpir sobre una porcion la
diferencia de presion a través de los orificios 6 y provocar el desprendimiento de las semillas seleccionadas del disco
selector y su introduccion en la abertura 15 del conducto de transporte 8.

En el conducto 8 se define una porcién inicial 12 que esta proxima a un dispositivo de aislamiento, mas
preferentemente al disco selector 2, y que se extiende desde la abertura 15 alejada del disco 2 y una porcion intermedia
13 que se extiende en continuacion de la porcion inicial 12 coaxialmente con ella. El conducto 8, al menos en la porciéon
inicial 12 y en la porcion intermedia 13, es sustancialmente rectilineo y coaxial ademas de ser orientado con un eje
sustancialmente perpendicular al terreno de siembra (u orientado hacia atras con respecto a la direccién de avance
de la siembra).

Cuando sea necesario adoptar por razones estructurales curvas en el conducto 8, se concentraran principalmente en
una porcién terminal 16 del propio conducto. Por ejemplo, en la porcidn terminal del conducto podria proporcionarse
una curva con la intencion de dirigir la trayectoria de la semilla bajo la rueda de compactacion, como se ilustrara con
mas detalle a continuacion.

Como se muestra entonces en las figuras 2 y 3, el conducto 8, al menos en la porcioén inicial 12 y en la porcion
intermedia 13, tiene un eje Y que esta dentro de un plano sustancialmente perpendicular al terreno de siembra G y
paralelo a la direcciéon de avance de la siembra A.

Por lo tanto, cuando el elemento de siembra 1 se monta en la sembradora, el plano en el que se encuentra el gje Y
del conducto 8 es sustancialmente perpendicular a la direcciéon de alineacion T que se define mas arriba.

Por lo tanto, cuando la sembradora neumatica se encuentra en terreno plano, el conducto 8 en las porciones
mencionadas tiene una extension sustancialmente vertical.

La abertura 15 del conducto 8 esta preferentemente cortada parcialmente a modo de boquilla de flauta para promover
un mayor acercamiento de la abertura 15 a la correspondiente superficie 2a del disco 2. El corte a modo de boquilla
de flauta implica una seccion oblicua del conducto menor que la seccion total del mismo, es decir, no llega al centro
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(eje Y) del propio conducto 8. Preferentemente, se limita a entre aproximadamente un tercio y un quinto (o incluso
menos) de la seccién circunferencial del conducto 8 cuando esta constituido por un tubo de seccion transversal circular.

Lo expuesto anteriormente impide una reduccién excesiva de la seccién transversal de entrada del aire en el conducto
de transporte de las semillas, limitando la velocidad de entrada del aire aspirado en el conducto para no retirar las
semillas de los agujeros antes de la interrupcion del diferencial de presion por medio del corredor 11.

El angulo de incidencia A entre la superficie 2a del disco 2 que da a la abertura del conducto 8 y el eje Y del propio
conducto esta preferentemente entre 10° y 30°. Un valor preferido es aproximadamente 15°.

En otras palabras, esto significa que el angulo B entre un plano P1 que es perpendicular al eje Y del conducto 8 en la
porcién inicial rectilinea 12 y la porcién intermedia rectilinea 13 y un plano P2 que es perpendicular al eje de rotacion
X del disco selector 2 es menor de 90°, preferentemente entre 60° y 80°, mas preferentemente es igual a 75°.

Segun una realizacién preferente, el eje de rotacion X del disco es transversal a la direccion de alineacién T y con
respecto a la superficie de siembra G en la que se encuentra la sembradora.

Un acelerador neumatico 20 del tipo con un eyector tipo anillo 21, como se ilustra en las figuras 1, 4 y 7, se inserta
entre la porcién intermedia 13 y la porcion terminal 16.

Este eyector 21 comprende un miembro 22, con forma de manguito hueco, en el que se insertan:

e una entrada de aire comprimido 23 que se dirige tangencialmente y preferentemente en direccion radial con
respecto al miembro hueco 22,

e una entrada de semillas 24 que es tubular y cuya pared exterior delimita en el miembro hueco 22 una camara
anular 25 que es sustancialmente coaxial con la entrada de semillas,

e una porcién conica 26 que se estrecha desde la camara anular 25 hacia un conducto de salida 27 y que esta
dispuesta con respecto a la entrada de la semilla 24 para formar un paso anular 28 con una seccién
transversal reducida con respecto a la camara anular 25 para generar una aceleracién sustancial en el flujo
de aire de la entrada de aire comprimido 23 e introducir este flujo anular alrededor de la abertura 29 de la
entrada de la semilla 24 en el eyector 21.

El acelerador neumatico 20 se alimenta de aire comprimido generado por un compresor del tipo de desplazamiento
positivo, preferentemente del tipo lobulado o un compresor del tipo con un soplador de canal lateral.

Como resultado del efecto del flujo de aire comprimido en la entrada 23, es posible que la porciéon del conducto 8
situada aguas arriba del eyector 21 se encuentre en un estado de presion reducida con respecto a la porcion del
conducto 8 situada aguas abajo del propio conducto, la presion reducida medida en la entrada del conducto estara
preferentemente entre -20 y -40 mbar, generando un flujo de aire de alta velocidad que contribuye, junto con la
gravedad, al transporte de las semillas S a lo largo del conducto 8, acelerando significativamente la velocidad de
transito del mismo con respecto al efecto gravitatorio solamente. Como resultado, se reducen aun mas los tiempos de
transito de la semilla en el conducto 8 con menos sensibilidad respecto de la propia semilla a las vibraciones del
elemento de siembra y a los impactos contra el conducto, lo que en general es ventajoso para la regularidad del paso
de la siembra incluso a velocidades de avance muy altas de la unidad de siembra.

Como resultado de este aumento de la velocidad, la porciéon terminal 16 del conducto 8 para transportar la semilla
puede tener una curvatura de gran radio sin afectar negativamente a la regularidad del paso de siembra.

La relacion entre la longitud total de la porcion inicial 12 y la porcion intermedia 13 y la longitud de la porcién terminal
16 del conducto 8 es mayor que 2:1 o igual a 2:1.

Mas generalmente, el eyector 21 esta preferentemente dispuesto a lo largo del conducto 8 en una posicién mas
cercana a la abertura de descarga de la porcion terminal con respecto a la abertura 15 mencionada anteriormente.

Como resultado de esta condicion, es decir, el posicionamiento fuera de balance del eyector 21 a favor de la proximidad
a la porcién terminal 16, se ofrece la ventaja de utilizar tanto el efecto de aspiracion de aire en la porcion inicial 12 y la
porcion intermedia 13 del conducto 8, que promueve la remocién de la semilla del disco selector 2 y acelera
positivamente el movimiento de la misma, y el efecto de presurizacion positiva de la porcion terminal del conducto 8
que impide que la tierra, el polvo y otros contaminantes sean arrastrados al conducto 8 y mas bien promueve la
expulsion del mismo. Ademas, la semilla en el momento del paso por el acelerador de flujo ya esta dotada de una gran
velocidad y, por lo tanto, es menos sensible a la turbulencia generada por el propio acelerador.

Cualquier desviacion de la trayectoria rectilinea del conducto 8 para el transporte de la semilla tiene radios de curvatura
superiores a 0,2 m.
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La invencion resuelve asi el problema planteado, logrando al mismo tiempo una pluralidad de ventajas. En particular,
el elemento de siembra segun la invencion permite mejorar la regularidad del paso de siembra efectivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de siembra para sembradoras neumaticas de precisiéon que comprende un dispositivo de aislamiento
para aislar la semilla (S), el cual comprende un disco selector (2), separando el disco selector (2) en el interior del
dispositivo de aislamiento dos camaras (3, 4) destinadas a contener la semilla a aislar y a presurizar el dispositivo de
aislamiento, respectivamente, y en las que se establece una diferencia de presién entre las camaras (3, 4) mediante
un dispositivo neumatico, la diferencia de presion que se genera y mantiene a través de una serie de orificios (6) que
se extienden entre las superficies opuestas del disco selector (2), de manera que se produce que una semilla (S) se
adhiera ahi por cada orificio y se transporta la semilla asi aislada hacia un conducto (8) para transportar la semilla (S)
con una porcion inicial (12) que esta proxima al dispositivo de aislamiento para aislar la semilla (S), una porciéon
intermedia (13) que se extiende como continuacion de la porcion inicial (12) y una porcién terminal (16), con una
curvatura, para distribuir la semilla, en el que el conducto (8), al menos en la porciéon inicial (12) y en la porcion
intermedia (13), es rectilineo y coaxial, y que ademas comprende un acelerador neumatico (20) que esta dispuesto a
lo largo del conducto (8) para transportar la semilla (S), estando colocado el acelerador neumatico (20) entre la porcion
intermedia (13) y la porcién terminal (16) del conducto (8) para el transporte de la semilla (S), caracterizado porque
la relacion entre la longitud total de la porcidn inicial (12) y la porciéon intermedia (13) y la longitud de la porcién terminal
(16) del conducto (8) es mayor o igual a 2:1.

2. Un elemento de siembra segun la reivindicacion 1, en el que el conducto (8) tiene un eje (Y) que se encuentra dentro
de un plano sustancialmente perpendicular al terreno de siembra y que es paralelo a la direccion de avance de la
siembra (A).

3. Un elemento de siembra segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el disco selector (2) es
giratorio alrededor de un eje individual (X) y la porcién inicial (12) del conducto (8) esta proxima a una posicion para
retirar la semilla (S) del disco selector (2).

4. Un elemento de siembra segun las reivindicaciones 2 y 3, en el que el angulo (B) entre un plano (P1) perpendicular
al eje (Y) del conducto (8) en la porcién inicial rectilinea y en la porcion intermedia (13) y un plano (P2) perpendicular
al eje de rotacion (X) del disco selector (2) es inferior a 90°.

5. Un elemento de siembra segun la reivindicacion 4, en el que el angulo (B) esta entre 60° y 80°.

6. Un elemento de siembra segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el acelerador neumatico
(20) es del tipo que incluye un eyector de tipo anular (21).

7. Un elemento de siembra segun la reivindicacion 6, en el que el eyector (21) comprende un miembro hueco (22) tipo
manguito, en el que se inserta una entrada de aire comprimido (23) que se dirige en direccion radial con respecto al
miembro hueco (22), una entrada de semillas (24), cuya pared exterior delimita en el miembro hueco (22) una camara
anular (25) que es sustancialmente coaxial con la entrada de semillas, y un pasaje anular (28) de seccion transversal
reducida con respecto a la camara anular (25), a fin de generar una aceleracion sustancial del flujo de aire de la
entrada de aire comprimido (23) e introducir este flujo anular alrededor de una abertura (29) de la entrada de semillas
(24) en el eyector (21).

8. Un elemento de siembra segun la reivindicacion 7, en el que la porcion intermedia (13) esta insertada en el miembro
hueco (22) de modo que la camara anular (25) se define entre la porcién intermedia (13) y el miembro hueco (22).

9. Un elemento de siembra segun la reivindicacion 8, en el que la porcion intermedia (13) se extiende dentro del
miembro hueco (22) hasta una posicién aguas abajo de la entrada de aire comprimido (23).

10. Un elemento de siembra segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el acelerador neumatico
se alimenta de aire comprimido generado por un compresor del tipo de desplazamiento positivo.

11. Un elemento de siembra (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un
elemento de conexidon con respecto a la sembradora neumatica, en el que el elemento de conexidn esta configurado
de tal manera que el conducto (8), al menos en la porcién inicial (12) y en la porcién intermedia (13), esta
sustancialmente vertical cuando el elemento de siembra (1) esta conectado a la sembradora neumatica.

12. Una sembradora neumatica que comprende una pluralidad de elementos de siembra (1) seguin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, estando los elementos de siembra (1) alineados en una direccion de alineacion (T)
que es sustancialmente transversal a la direccién de avance de la siembra (A).

13. Una sembradora neumatica segun la reivindicaciéon 12, cuando depende de la reivindicacion 2, en la que el plano
en el que se encuentra el eje (Y) del conducto (8) es perpendicular a la direccién de alineacion (T).

14. Una sembradora neumatica segun la reivindicacion 12 o 13, cuando depende de la reivindicacion 3, en la que el
eje de rotacion (X) es transversal a la direccion de alineacion (T).
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15. Una sembradora neumatica segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende un elemento de
apoyo (30) para los elementos de siembra (1), teniendo el elemento de apoyo (30) una forma alargada para definir la
direccion de alineacion (T).
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