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DESCRIPCION

Dispositivo de distribucion de semillas para maquinas de siembra de precision y maquina de siembra de precision que
comprende tal dispositivo

Campo técnico

La invencion se refiere a un dispositivo de distribucion de semillas para maquinas de siembra de precision y a una
maquina de siembra de precisién que comprende tal dispositivo del tipo que comprende las caracteristicas expuestas
en el preambulo de la reivindicacion independiente 1.

Antecedentes tecnoldgicos

La precision de la siembra es un requisito crucial en el campo de la agricultura, ya que el rendimiento del producto en
la cosecha depende sustancialmente de la densidad de las plantas por unidad de area de superficie sembrada. En
particular, la densidad de siembra depende, a su vez, del cuidadoso cumplimiento del espaciado de siembra. De
hecho, esta medida esta en funcion tanto de las caracteristicas de precisiéon constructiva de la sembradora como de
la velocidad de siembra. Naturalmente, para permitir una buena productividad de la cosecha, es necesario que la
velocidad de la siembra sea maxima para que el operador pueda sembrar rapidamente grandes areas de superficie.

Los mejores resultados en la maximizacion de la velocidad y la precision de la siembra se obtienen con maquinas de
siembra neumaticas que suelen transportar la semilla al suelo mediante aparatos neumaticos que producen una
presion positiva o negativa dentro de una camara para enganchar las semillas individualmente con los agujeros de un
disco de siembra.

Un problema tipico relacionado con el uso de estos selectores de semillas con discos perforados es la eliminacion de
duplicados de semillas o fallos que pueden comprometer la regularidad de la siembra. Para evitar fallos, es necesario
que el procesamiento de las semillas en el disco de siembra sea bastante eficaz, pero esto es a expensas de la
presencia de duplicados de semillas que se procesan por un solo agujero.

Para ello, se utilizan, en asociacién con los discos de siembra, dispositivos de separacion de la semilla que eliminan
las semillas duplicadas que se procesan por el mismo agujero.

El documento EP 3 235 360 A1 divulga un dispositivo de distribuciéon de semillas segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

El documento DE 102013100118 divulga un dispositivo de distribucion de semillas para una sembradora de precision
que comprende un disco de siembra que gira en una direccion de rotacion y que tiene al menos dos filas de agujeros
de siembra con agujeros de siembra dispuestos concéntricamente al disco de siembra.

El documento WO 2016/055852 describe un dispensador de semillas unico para una sembradora automatica de
precision.

El documento US 3608787 se dirige a un dispositivo para eliminar las semillas dobles o los racimos de semillas en el
distribuidor para maquinas de siembra.

El documento US 2016/255768 divulga un equipo de siembra agricola y, en particular, el montaje de un eliminador de
dobles dentro de un medidor de semillas.

El documento US2016/0255768 describe una unidad de siembra que tiene un separador de doble pilar que colabora
con un disco distribuidor para reducir la tolerancia entre el disco y el doble pilar y asi reducir el exceso de semillas.

Sin embargo, este producto no es adecuado para proporcionar un sistema de eliminacion de duplicados de semillas
recibidas en el disco distribuidor que actue de manera eficaz con diferentes tipos de semillas.

De hecho, la separacion de doble pilar esta configurada para poder operar de manera efectiva sélo para un tipo
especifico de semillas que tienen dimensiones especificas (mayores 0 menores), configuraciones (alargadas, elipticas,
redondeadas, etc.) y/o otras caracteristicas (mayor o menor densidad, etc.) que requieren posiciones especificas de
los pilares con respecto a la trayectoria seguida por las semillas transportadas en los agujeros del disco distribuidor.

Por lo tanto, es evidente que al cambiar el tipo de semilla se hace necesario reemplazar los miembros de eliminacion,
perdiendo asi una cantidad sustancial de tiempo durante estas operaciones.

Sumario de la invencion

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de distribucion de semillas y una maquina de siembra
de precision que comprenda dicho dispositivo que supere al menos una de las desventajas del arte previo identificadas.
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Dentro de este objeto, un objetivo de la invencion es producir un dispositivo de distribucion de semillas que elimine los
duplicados de semillas que se colocan accidentalmente en un disco selector de semillas de manera eficaz y que sea
simplemente ajustable para adaptarse a diferentes tipos y formas de semillas.

De acuerdo con una realizacién, un dispositivo de distribucion de semillas para maquinas de siembra de precision
comprende una carcasa para un disco selector de semillas que esta montado para girar alrededor de un eje de rotacion
central, al menos un anillo de agujeros en el disco selector de semillas que esta provisto para transportar semillas
sobre una trayectoria circular.

Preferentemente, el dispositivo de distribucion de semillas para maquinas de siembra de precision comprende un
primer singulador que comprende unos primeros elementos de enganche que colaboran con los medios de enganche
de la carcasa para permitir el ajuste de la posicion del primer singulador con respecto a la trayectoria circular de las
semillas.

De este modo, se define una trayectoria de seleccion disruptiva de una semilla de las transportadas que se situa
preferentemente entre el primer singulador y la trayectoria circular de la semilla en la que un perfil del primer singulador
interfiere con la trayectoria circular superando cualquier duplicado de semillas y centrando ademas la semilla deseada
en el agujero o celda de transporte del disco selector de semillas. Por lo tanto, es posible mediante los primeros
elementos de enganche mover el primer singulador con respecto a la trayectoria circular para poder modificar la
trayectoria de seleccion disruptiva de la semilla en funcion de las caracteristicas especificas de la semilla utilizada.

Ventajosamente, el primer singulador comprende unos primeros elementos de enganche que interactian con los
medios de enganche de la carcasa para permitir el ajuste de la posicion del primer singulador con respecto a la
trayectoria circular de las semillas. Preferentemente, los primeros elementos de enganche son un agujero pasante y
una ranura pasante.

De acuerdo con una realizacion, el primer singulador comprende un agujero pasante y una ranura pasante, en la que
el agujero pasante esta enganchado con rotaciéon permitida a un primer pasador, estando el primer pasador asegurado
de manera fija a un elemento excéntrico que esta asegurado con rotacién permitida a la carcasa, estando la ranura
pasante enganchada a un segundo pasador de la carcasa y estando la ranura pasante formada para permitir un
movimiento rotacional-translacional del primer singulador con respecto a la trayectoria central.

En este contexto, el término "rotacional-translacional" pretende referirse a un movimiento complejo del primer
singulador que esta compuesto, al menos en una parte del mismo, por un movimiento rotacional y un movimiento de
traslacion. Ventajosamente, el movimiento de traslacion se obtiene mediante una suma de movimientos de traslacion
paralelos con componentes radiales y tangenciales del disco selector de semillas.

De este modo, es posible desplazar el primer singulador hacia la trayectoria central o alejarlo de ella de forma
traslacional, lo que ofrece la ventaja de mantener una orientacion del primer singulador mas paralela a la trayectoria
central a las distintas distancias de la propia trayectoria central con respecto a los movimientos que solo son de rotacion
en torno a un eje de rotacion que alejan de la trayectoria central en mayor medida las porciones del primer singulador
que estan mas alejadas del citado eje de rotacion.

Preferentemente, variando la orientacion de la ranura pasante con respecto al radio del disco selector de semillas que
pasa por el segundo pasador, es posible definir la inclinacion a la que el primer singulador interactua con la region
cercana a la trayectoria central, definiendo asi la intensidad y la distribucion de las fuerzas de impacto transferidas a
la semilla, o a las semillas duplicadas si estan presentes, cuando se transportan a lo largo de la trayectoria circular.

En este contexto, se definen como condiciones "agresivas" las condiciones de interaccion entre un singulador y la
trayectoria central que tienden a desarrollar fuerzas de impacto mayores que otras fuerzas de interaccion que se
producen entre la semilla transportada (mediante el disco selector de semillas) y porciones del mencionado singulador.

De acuerdo con la reivindicacion 1, la presente invencion proporciona un dispositivo de distribucion de semillas para
maquinas de siembra de precisién que comprende una carcasa para un disco selector de semillas que esta montado
para girar alrededor de un eje de rotacion central, al menos un anillo de agujeros en el disco selector de semillas que
se proporciona para transportar las semillas a lo largo de una trayectoria circular, un primer singulador y un segundo
singulador que estan montados de manera que estan orientados radialmente en la carcasa en lados opuestos de la
trayectoria circular de las semillas y de manera que estan distales y proximales con respecto al eje de rotacion central
respectivamente.

El primer singulador y el segundo singulador estan configurados para que ambos actuen sobre al menos una porcion
de la trayectoria circular de las semillas, definiendo una trayectoria de seleccion disruptiva para la semilla.

De acuerdo con la invencion, el primer singulador y/o el segundo singulador pueden ajustarse para modificar al menos
localmente la trayectoria disruptiva con el fin de eliminar los duplicados de semillas del disco sin crear fallos.
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Puede observarse que las caracteristicas descritas anteriormente para el primer singulador en relacion con la solucion
técnica de utilizar un unico singulador pueden reproducirse y utilizarse para el primer singulador y/o el segundo
singulador que se utilizan en las demas realizaciones relativas a la presente invencion.

Preferentemente, el primer singulador y/o el segundo singulador pueden ajustarse independientemente de forma
selectiva para modificar al menos localmente la trayectoria disruptiva con el fin de eliminar los duplicados de semillas
del disco sin crear fallos.

De este modo, es posible mover selectivamente los dos separadores de forma independiente, creando asi trayectorias
de seleccion disruptivas que implican una semilla que se transporta a lo largo de la trayectoria circular y que se
imponen especificamente para el tipo de semilla deseado.

Como resultado de estas soluciones, el primer selector y el segundo selector se mueven el uno hacia el otro en
términos relativos, interactuando en un lado distal y proximal con una semilla que pasa a lo largo de la trayectoria
circular, respectivamente, permitiendo que haya una sola semilla para cada agujero del anillo de agujeros, eliminando
ventajosamente los duplicados y los posibles fallos.

Ademas, ventajosamente, es posible mediante esta solucién técnica definir la trayectoria de seleccion disruptiva de la
semilla como el espacio entre el primer y el segundo singulador, a través del cual pasan las semillas retenidas en el
disco selector de semillas, produciendo una seleccién en lados opuestos con respecto a la trayectoria central.

Ventajosamente, el primer singulador comprende un agujero pasante y una ranura pasante, estando el agujero
pasante enganchado para su rotacion en el segundo pasador, estando la ranura pasante enganchada para su rotaciéon
en el primer pasador que esta asegurado de manera fija a un elemento excéntrico que esta asegurado de forma
giratoria a la carcasa y estando la ranura pasante formada de tal manera que permite al primer singulador un
movimiento a lo largo de un arco circunferencial que esta centrado en el agujero pasante mediante la rotacion del
elemento excéntrico.

De este modo, es posible ajustar mediante una simple rotacién el primer singulador modificando la distancia entre el
primer singulador y el segundo singulador y, por tanto, modificando el desarrollo espacial de la trayectoria de seleccion
disruptiva aumentando aun mas el movimiento de un extremo del primer singulador que esta situado mas lejos del eje
de rotacidon que pasa por el agujero pasante antes mencionado, con lo que la seleccién es mas eficaz, por ejemplo,
para las semillas que se adhieren al disco selector de semillas de forma inicialmente mas débil.

De acuerdo con una realizacion, el primer singulador comprende un agujero pasante y una ranura pasante. Ademas,
el agujero pasante esta enganchado de forma giratoria al primer pasador, estando el primer pasador asegurado de
manera fija a un elemento excéntrico que esta asegurado de forma giratoria a la carcasa, estando la ranura pasante
enganchada al segundo pasador y estando la ranura pasante formada de forma que permite el movimiento rotativo-
translacional del primer singulador con respecto al segundo singulador durante la rotacion del elemento excéntrico.

De este modo, es posible desplazar el primer singulador hacia la trayectoria central y el segundo singulador, o alejarlo
de ellos, de manera al menos parcialmente traslacional, lo que ofrece la ventaja de mantener una orientacion del
primer singulador mas paralela a la trayectoria central a las distintas distancias de la trayectoria central y del segundo
singulador. De acuerdo con otra realizacion, el primer singulador se asegura de forma rigida con respecto a la carcasa
y solo el segundo singulador se hace mévil con respecto a la carcasa.

Preferentemente, la ranura pasante tiene una forma rectangular con los vértices redondeados y una separaciéon L
entre los dos lados largos y el pasador en el que se acopla la ranura pasante tiene una forma sustancialmente cilindrica
con un diametro menor que la separacion entre los dos lados largos.

De esta manera, la ranura puede girar y/o moverse en traslacion sobre el mencionado pasador cilindrico, creando asi
movimientos complejos, incluyendo movimientos rotacionales-translacionales, del separador involucrado.

De acuerdo con una realizacién, la ranura pasante comprende un eje longitudinal principal que esta inclinado por un
angulo entre 90° y 115° con respecto a la extension del radio del disco selector de semillas que pasa por la ubicacion
de la ranura pasante mas proximal al eje central de rotacion. Ventajosamente, este angulo es de 100°.

De este modo, es posible determinar la agresividad del separador que comprende la ranura pasante con respecto a
la trayectoria central de la semilla, determinando en cada caso la fuerza con la que permitir que el separador golpee
la semilla que esta retenida en el disco selector de semillas.

Preferentemente, el primer singulador y el segundo singulador son sustancialmente similares a una placa y coplanares
entre si.

Esto minimiza los obstaculos, optimizando la eficiencia del separador o separadores y aumentando asi la precision de
funcionamiento del dispositivo de distribucion de semillas. De acuerdo con una realizacion, el primer singulador
comprende una primera pluralidad de dientes que se proyectan hacia el eje central de rotacion a partir de una primera
porcién central circunferencialmente arqueada.
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Esta solucién técnica permite definir una trayectoria de seleccion disruptiva con un desarrollo complejo, estando
definida por porciones localmente mas préximas respecto a la trayectoria central (y por tanto mas agresivas respecto
a la semilla transportada) y porciones localmente mas alejadas de la trayectoria central (y por tanto menos agresivas
respecto a la semilla transportada).

Ademas, la forma circunferencialmente arqueada con respecto al disco selector de semillas de la porciéon central
permite seguir y modificar de manera 6ptima la trayectoria de seleccion disruptiva antes mencionada con respecto a
la trayectoria central.

Preferentemente, la primera pluralidad de dientes comprende al menos un diente que tiene una forma sustancialmente
de diente de sierra.

Mediante esta solucién técnica es posible determinar con precisién la agresividad del diente con respecto a la semilla
que atraviesa y a una region circundante de la misma que se extiende libremente. Esto permite, ademas, definir la
fuerza de impacto sobre la semilla transportada y sobre las semillas duplicadas que se encuentren, facilitando asi su
eliminacion.

De acuerdo con una realizacion, cada diente de la primera pluralidad de dientes tiene un perfil que se vuelve
gradualmente mas préximo con respecto a la trayectoria circular recorrida por la semilla en funcién del sentido de
rotacion del disco selector de semillas.

De esta manera, es posible determinar una naturaleza secuencial de las porciones de separador que son
gradualmente mas agresivas con respecto a la semilla transportada.

En efecto, es ventajoso destacar que la semilla tiende a ser asegurada con menos fuerza al inicio de la accion de
retirada y se apoya en la superficie del disco selector de semillas y que esta fuerza de retencion, al menos para un
sector predeterminado, aumenta progresivamente a medida que la semilla se desplaza a lo largo de la trayectoria
circular segun el sentido de rotacién del disco selector de semillas.

Parece asi ventajoso, por ejemplo, prever dientes que tengan una agresividad cada vez mayor en funcién de la
posicion de la semilla sobre la trayectoria para optimizar la relacion entre la fuerza de impacto que actua y la fuerza
de retencién que opera sobre la semilla, mejorando aun mas la eficacia del dispositivo de distribucion de semillas.

Preferentemente, la primera pluralidad de dientes comprende tres dientes que estan separados entre si por un primer
paso y que estan separados por dos rebajes del primer singulador.

De esta manera se produce un tipo de trayectoria de seleccion disruptiva parcialmente sinusoidal entre el primer
singulador y la trayectoria central y/o el segundo singulador que permite mejor la alternancia periédica entre zonas
mas 0 menos agresivas y por tanto una mejor seleccion de la semilla Unica deseada al mismo tiempo que un mejor
centrado de la semilla con respecto al agujero correspondiente del disco selector de semillas.

Es importante sefalar que un mejor centrado de la semilla en la celda del disco selector de semillas permite una
liberacién final mas centrada de la semilla en el suelo y, por tanto, una operacion de siembra mas precisa y eficaz. De
acuerdo con una realizacién, el segundo singulador comprende al menos un segundo diente, preferentemente al
menos dos dientes, que sobresalen de una segunda porcion principal en forma de arco del segundo singulador y que
se enfrenta al primer singulador.

Por lo tanto, en este caso, también es posible definir una trayectoria de seleccion disruptiva adicional con un desarrollo
complejo, definida por porciones del segundo singulador que son localmente mas préximas con respecto a la
trayectoria central (y por lo tanto mas agresivas con respecto a la semilla transportada) y porciones que estan
localmente mas alejadas de la trayectoria central (y por lo tanto menos agresivas con respecto a la semilla
transportada).

Preferentemente, la segunda pluralidad de dientes comprende dos dientes.

De acuerdo con una realizacion, los tres dientes de la primera pluralidad de dientes y los dos dientes de la segunda
pluralidad de dientes estan dispuestos de manera coplanar y alternada entre si, de modo que cada uno de los dos
dientes de la segunda pluralidad de dientes se enfrenta a uno de los dos rebajes del primer singulador, definiendo asi
una trayectoria de seleccion disruptiva ajustable que tiene un desarrollo sinusoidal entre la primera pluralidad de
dientes y la segunda pluralidad de dientes.

De esta manera, es posible definir una trayectoria disruptiva sinusoidal 6ptima que permite la aplicacién local de zonas
mas y menos agresivas a la semilla que es retenida de manera alternada periédicamente tanto por el primer singulador
como por el segundo singulador, manteniendo una seccion total de la trayectoria de seleccidon disruptiva que es
sustancialmente constante en funcién de la trayectoria circular. En las realizaciones descritas anteriormente, el primer
singulador es mévil mientras que el segundo es fijo. Esta solucion técnica puede considerarse simplemente a modo
de ejemplo no limitativo y la presente invencién incluye en realidad las realizaciones en las que el primer singulador
es fijo y el segundo es moévil 0 ambos separadores son moviles independientemente.
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La presente invencion se refiere a una maquina de siembra de precision que comprende un dispositivo de distribucion
de semillas que esta construido de acuerdo con las caracteristicas descritas anteriormente.

Descripcidn de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la invencién se apreciaran mejor a partir de la descripcion detallada de una realizaciéon
de la misma que se ilustra a modo de ejemplo no limitativo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

e La figura 1 es una vista frontal de un dispositivo de distribucién de semillas construido segun la presente
invencion,

e La figura 2 es una vista frontal, a escala ampliada, de los separadores del dispositivo de distribucién de
semillas de la figura 1,

e La figura 3 es una vista frontal, a escala ampliada, de otra realizacién de separadores del dispositivo de
distribucion de semillas de la figura 1,

e Las figuras 4a, 4b, 4c son vistas frontales de diferentes configuraciones de uso del dispositivo de la figura 1,

e Las figuras 5a, 5b, 5¢ son vistas frontales de diferentes configuraciones de uso del dispositivo de la figura 1
cuando se instalan los separadores de la figura 3.

Descripcion detallada de una realizacion

En las Figuras, se designa 1, 100 un dispositivo de distribucion de semillas para un dispositivo de siembra de precision.

Preferentemente, el dispositivo de distribucion de semillas 1, 100 para un dispositivo de siembra de precision
comprende una carcasa 60 para un disco selector de semillas que estd montado para girar alrededor de un eje de
rotacion central Z, al menos un anillo de agujeros en el disco selector de semillas provisto para transportar semillas S,
sobre una trayectoria circular C, un primer singulador 10, 110 y un segundo singulador 20, 120 que estan montados
radialmente frente a la carcasa 60 en lados opuestos de la trayectoria circular C de las semillas S y que son distales
y proximales con respecto al eje de rotacion central Z, respectivamente.

La figura 2 muestra un ejemplo de trayectoria circular C ilustrada con lineas discontinuas.

Ventajosamente, el primer singulador 10, 110 y el segundo singulador 20, 120 estan configurados, es decir, dispuestos,
para que ambos actuen sobre al menos una parte de la trayectoria circular C de las semillas S, definiendo una
trayectoria de seleccion disruptiva para la semilla.

El primer singulador 10, 110 y el segundo singulador 20, 120 definen una trayectoria de seleccion disruptiva para las
semillas S, de modo que el primer singulador 10, 110 y/o el segundo singulador 20, 120 son ajustables de forma
independiente y selectiva para modificar al menos localmente la trayectoria disruptiva con el fin de eliminar los
duplicados de semillas por el disco selector de semillas sin crear fallos.

El disco selector de semillas antes mencionado es capaz de transportar la semilla depositada en la celda antes
mencionada a lo largo de la trayectoria circular C.

A modo de ejemplo no limitativo, la trayectoria circular C ilustrada en la figura 2 tiene un radio de colocacion de los
aguijeros del disco selector de semillas igual a 95 mm y es equivalente (aunque no se indique) en todas las figuras de
la presente invencion.

De acuerdo con una realizacion, el primer singulador 10, 110 y el segundo singulador 20, 120 comprenden unos
primeros y segundos elementos de enganche 9a, 9b, respectivamente, que estan dispuestos para interactuar con los
medios de enganche 9c de la carcasa 60 para permitir el mencionado ajuste selectivo independiente del primer
singulador 10, 110 y/o del segundo singulador 20, 120 con el fin de modificar al menos localmente la trayectoria de
seleccion disruptiva.

Preferentemente, los mencionados primer y segundo elementos de enganche 9a, 9b son elementos de tipo mecanico
(por ejemplo, agujeros, ranuras, etc.), de tipo magnético (imanes permanentes, electroimanes, etc.) o similares, y los
medios de enganche 9c son elementos de tipo mecanico (por ejemplo, pasadores, dientes, etc.), de tipo magnético
(imanes permanentes, electroimanes, etc.) o similares.

Con referencia a la figura 3, el primer singulador 10 comprende preferentemente un agujero pasante 11 y una ranura
pasante 12, estando el agujero pasante 11 enganchado de forma giratoria a un segundo pasador 12a, estando la
ranura pasante 12 enganchada de forma giratoria a un primer pasador 11a que esta asegurado de manera fija a un
elemento excéntrico 11b, estando este elemento asegurado de forma giratoria a la carcasa 60. Ademas, la ranura
pasante 12 esta formada de manera que permite que el primer singulador 10 se mueva a lo largo de un arco
circunferencial centrado en el agujero pasante 11 durante la rotacion del elemento excéntrico 11b.
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Con referencia a las figuras 5a, 5b y 5c, se muestran tres configuraciones en las que el primer singulador 10 y el eje
central de rotacion Z estan a una distancia mutua minima, media y maxima, respectivamente. De acuerdo con una
realizacion, el primer singulador 110 comprende un agujero pasante 111y una ranura pasante 112 en la que el agujero
pasante 111 esta enganchado con rotacidon permitida en el primer pasador 111a, estando el primer pasador 111a
asegurado de manera fija a un elemento excéntrico 111b que esta asegurado con rotacion a la carcasa 60, la ranura
pasante 112 esta enganchada con el segundo pasador 112a y la ranura pasante 112 esta formada de manera que
permite un movimiento rotacional-translacional del primer singulador 110 con respecto al segundo singulador 120
durante la rotacion del elemento excéntrico 111b. Ventajosamente, el primer singulador 10, 110 y el segundo
singulador 20, 120 se fabrican con materiales que tienen altos niveles de médulo de elasticidad y dureza, como, por
ejemplo, acero, aluminio anodizado, materiales sinterizados para garantizar una buena resistencia al desgaste, etc.
Ademas, los mencionados agujero y ranura pasantes se producen preferentemente mediante moldeo o fundicién, o
bien mediante perforacion o fresado, o técnicas industriales similares.

De acuerdo con una realizacion, la carcasa esta fabricada en aluminio.

Preferentemente, con referencia a las Figuras 2 y 3, la ranura pasante 12, 112 tiene una forma rectangular con los
vértices redondeados y una separacion L entre los dos lados largos y el pasador 11a, 112a en el que se engancha la
ranura pasante 12, 112 tiene una forma sustancialmente cilindrica con un diametro d menor que la separacion L.

De acuerdo con una realizacién mostrada en la figura 2, la ranura pasante 12, 112 comprende un eje longitudinal
principal | que esta inclinado por un angulo a entre 90° y 115° con respecto a la extension del radio del disco selector
de semillas que pasa por la ubicacion de la ranura pasante 12, 112 que esta mas proxima al eje central de rotacion Z.
Ventajosamente, este angulo a es igual a 100°.

Preferentemente, el primer singulador 10, 110 y el segundo singulador 20, 120 son sustancialmente similares a una
placa y coplanares entre si. Ventajosamente, el primer singulador 10, 110 y el segundo singulador 20, 120 tienen un
espesor entre 2 mm y 3 mm y una extension lineal entre 60 mm y 180 mm.

De acuerdo con una realizacion, el primer singulador 10, 110 comprende al menos un primer diente 14, 114,
preferentemente al menos dos dientes, que se proyectan hacia el eje central de rotacién Z desde una primera porciéon
central 13, 113 que es circunferencialmente arqueada.

Con referencia a las figuras 2 y 3, la primera porcién central 13, 113 es un sector anular o toroidal que se extiende
circunferencialmente de acuerdo con un radio de curvatura preferido. Ventajosamente, este radio de curvatura es
mayor o igual que el radio de curvatura de la trayectoria central C.

Preferentemente, la primera pluralidad de dientes 14, 114 comprende al menos un diente 14a, 114a que tiene una
forma sustancialmente de diente de sierra.

Ventajosamente, los puntos de conexién entre la primera porcion central 13, 113 y el diente de sierra definen puntos
de inflexién entre los cambios de concavidad de la primera porcién central y una porcion del diente de sierra que es
distal de la propia primera porcion central.

De esta manera, es posible tener un perfil del diente que se engancha con la semilla S de manera selectivamente
gradual, aumentando la posibilidad de remover las semillas en exceso y centrar correctamente la semilla deseada en
la celda predeterminada.

De acuerdo con una realizacion, cada diente de la primera pluralidad de dientes 14, 114 tiene un perfil cada vez mas
préximo con respecto a la trayectoria circular C recorrida por la semilla en funcion del sentido de rotacion del disco
selector de semillas.

Ventajosamente, la diferencia entre las distancias de los dientes que puede medir la porcion distal o local de los
mismos con respecto al eje central de rotacion Z es mas o menos de 0 a 15% de la media de las distancias de los
propios dientes.

Preferentemente, la primera pluralidad de dientes 14, 114 comprende tres dientes 14a, 14b, 14c, 114a, 114b, 114c
que estan separados entre si por un primer paso P1y que estan separados por dos rebajes 14d, 14e, 114d, 114e del
primer singulador 10, 110. Con referencia a las figuras 4a, 4b, 4c y 5a, 5b, 5c, es claramente evidente que las mismas
porciones del mencionado primer singulador 10 estan situadas con distancias minimas, medias y maximas con
respecto al eje central de rotacion Z en funcion de los angulos de rotacién aplicados a la excéntrica 11b, 111b.

Para proporcionar una descripcion mas comprensible y con referencia a las figuras 4a, 4b, 4c, se definen tres
distancias desde el eje central de rotacion Z de un primer, segundo y tercer diente D110a, D110b, D110c,
respectivamente. A modo de ejemplo no limitativo, a continuacién se puede hacer referencia a una Tabla (Tabla 1)
que indica los valores mencionados en funcidon de la configuracién del primer singulador con distancias minimas,
medias y maximas con respecto al eje central de rotacion Z.
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Tabla 1
Distancia |Configuracion minima Configuracion media Configuracion maxima
D110a 94.95 97.34 97.34
D110b 94 98.93 100.75
D110c 93.53 98.63 101.52

Igualmente, para proporcionar una descripcién mas comprensible y con referencia a las figuras 5a, 5b, 5c, se definen
tres distancias desde el eje central de rotacion Z de un primer, segundo y tercer diente D11a, D11b, D11c,
respectivamente, en relacion con otra realizacién de la presente invencion. A modo de ejemplo no limitativo, a
continuacion se puede hacer referencia a una Tabla (Tabla 2) que indica los valores mencionados en funcion de la
configuracion del primer singulador con distancias minimas, medias y maximas con respecto al eje central de rotacion
Z.

Tabla 2
Distancia |Configuracion minima Configuracion media Configuracion maxima
Dlla 94.7 95.8 97
Dilb 94.2 97.2 100.4
Dlic 94 97.9 102

Se puede ver facilmente (en particular en la configuracién con separacién maxima) comparando los datos contenidos
enla Tabla 1y en la Tabla 2 como la realizacién de la Figura 2 permite mantener una separacion con respecto al eje
central de rotacion Z que es mas uniforme entre los distintos dientes. De acuerdo con una realizacion, el segundo
singulador 20, 120 comprende una segunda pluralidad de dientes 24, 124 que sobresalen de una segunda porcion
arqueada principal 23, 123 del segundo singulador y que se enfrentan al primer singulador 10, 110.

Con referencia a las figuras 2 y 3, la segunda porcion central 23, 123 es un sector anular o toroidal que se extiende
circunferencialmente de acuerdo con un radio de curvatura preferido. Ventajosamente, este radio de curvatura es
pequefio o igual al radio de curvatura de la trayectoria central C.

Preferentemente, la segunda pluralidad de dientes 24, 124 comprende al menos un diente 24a, 124a que tiene una
forma sustancialmente de diente de sierra.

Ventajosamente, los puntos de conexion entre la segunda porcién central 23, 123 y el diente de sierra definen puntos
de inflexién entre los cambios de concavidad de la primera porcién central y una porcion del diente de sierra que es
distal de la propia primera porcion central.

De esta manera, es posible tener un perfil del diente que se engancha con la semilla S de manera selectivamente
gradual aumentando la posibilidad de remover el exceso de semillas y centrar correctamente la semilla deseada en la
celda predeterminada.

De acuerdo con una realizacién, cada diente de la segunda pluralidad de dientes 24, 124 tiene un perfil que se hace
cada vez mas préximo a la trayectoria circular C que recorre la semilla en funcion del sentido de rotacién del disco
selector de semillas.

Ventajosamente, la diferencia entre la distancia de los dientes que son medibles por la porcion distal o local de los
mismos con respecto al eje central de rotacién Z esta entre mas o menos 0y 15% de la media de las distancias de los
dientes.

Preferentemente, la segunda pluralidad de dientes 24, 124 comprende dos dientes 24a, 24b, 124a, 124b.

Ventajosamente, los dos dientes 24a, 24b, 124a, 124b de la segunda pluralidad de dientes 24, 124 estan posicionados
en los extremos distales de la segunda porcion central 23, 123, respectivamente.

De acuerdo con una realizacién y con referencia a las figuras 1, 2y 3, los tres dientes 14a, 14b, 14c, 114a, 114b, 114c
de la primera pluralidad de dientes 14, 114 y los dos dientes 24a, 24b, 124a, 124b de la segunda pluralidad de dientes
24, 124 estan dispuestos de forma coplanar y alternante uno respecto al otro de manera que cada uno de los dos
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dientes 24a, 24b, 124a, 124b de la segunda pluralidad de dientes 24, 124 se enfrenta a uno de los dos rebajes 14d,
14e, 14d, 14e del primer singulador 10, 110, definiendo asi una trayectoria de seleccioén disruptiva que puede ajustarse
con un desarrollo sinusoidal entre la primera pluralidad de dientes 14, 114 y la segunda pluralidad de dientes 14, 124.

En las realizaciones descritas anteriormente, el primer singulador puede moverse mientras el segundo singulador esta
fijo. Esta solucién técnica puede considerarse simplemente a modo de ejemplo no limitativo y, de hecho, la presente
invencion incluye las realizaciones en las que el primer singulador es fijo y el segundo es movil o ambos separadores
pueden moverse independientemente.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de siembra de precision que comprende un dispositivo de distribucion
de semillas 1, 100 que esta construido segun las caracteristicas descritas anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de distribucion de semillas (1; 100) para maquinas de siembra de precision que comprende

o una carcasa (60) para un disco selector de semillas que esta montado para girar alrededor de un eje de rotacion
central (2),

o al menos un anillo de agujeros en el disco selector de semillas que esta previsto para transportar semillas (S)
sobre una trayectoria circular (C),

o un primer singulador (10; 110) y un segundo singulador (20; 120) que estan montados de manera que estan
orientados radialmente en la carcasa (60) en lados opuestos de la trayectoria circular de las semillas (S) y de
manera que estan distales y proximales con respecto al eje central de rotacion (Z) respectivamente,

o el primer singulador (10; 110) y el segundo singulador (20; 120) estan configurados para que ambos actien sobre
al menos una parte de la trayectoria circular (C) de las semillas (S), definiendo una trayectoria de seleccién
disruptiva para la semilla (S),

caracterizado porque el primer singulador (10; 110) y/o el segundo singulador (20; 120) pueden ajustarse para
modificar, al menos localmente, la trayectoria disruptiva con el fin de eliminar los duplicados de semillas del disco sin
crear fallos.

2. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el primer singulador (10)
comprende un agujero pasante (11) y una ranura pasante (12), estando el agujero pasante (11) enganchado de forma
giratoria a un segundo pasador (12a) de la carcasa (60), estando la ranura pasante (12) enganchada a un primer
pasador (11a) que esta asegurado de manera fija a un elemento excéntrico (11b) que esta asegurado de forma
giratoria a la carcasa (60) y estando la ranura pasante (12) formada de tal manera que permite al primer singulador
(10) un movimiento a lo largo de un arco circunferencial centrado en el agujero pasante (11) durante la rotacion del
elemento excéntrico (11b).

3. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el primer singulador (110)
comprende un agujero pasante (111) y una ranura pasante (112) en la que el agujero pasante (111) esta enganchado
con rotacion permitida a un primer pasador (111a), estando el primer pasador (111a) asegurado de forma fija a un
elemento excéntrico (111b) que esta asegurado con rotacion permitida a la carcasa (60), estando la ranura pasante
(112) enganchada a un segundo pasador (112a) de la carcasa (60) y estando la ranura pasante (112) formada de tal
manera que permite un movimiento de rotacion-translacion del primer singulador (110) con respecto al segundo
singulador (120) durante la rotacion del elemento excéntrico (111b).

4. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, en el que la ranura pasante (12,
112) tiene una forma rectangular con los vértices que son redondeados y una separacion (L) entre los dos lados largos
y el pasador (11a, 112a) en el que se acopla la ranura pasante (12, 112) tiene una forma sustancialmente cilindrica
con un diametro (d) menor que la separacion (L).

5. Un dispositivo de distribucién de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que la ranura pasante
(12, 112) comprende un eje longitudinal principal (1) que esta inclinado en un angulo (a) entre 90° y 115° con respecto
a la extension del radio del disco selector de semillas que pasa por el lugar de la ranura pasante (12, 112) mas préximo
al eje central de rotacion (Z).

6. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el
que el primer singulador (10; 110) y el segundo singulador (20; 120) son sustancialmente similares a una placa y
coplanares entre si.

7. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, en el
que el primer singulador (10; 110) comprende al menos un primer diente (14; 114) que se proyecta hacia el eje central
de rotacion (Z).

8. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el diente (14; 114) tiene
un perfil que se hace gradualmente mas préximo con respecto a la trayectoria circular (C) que recorre la semilla en
funcion del sentido de giro del disco selector de semillas.

9. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en el que el primer singulador
(10; 110) comprende tres dientes (14a, 14b, 14c, 114a, 114b, 114c) que estan separados entre si por un primer paso
(P1) y que estan separados por dos rebajes (14d, 14e, 114d, 114e).

10. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el segundo singulador (20; 120) comprende al menos un diente (24; 124) que sobresale de una segunda porcion
principal (23; 123) del segundo singulador y que se enfrenta al primer singulador (10; 110).

11. Un dispositivo de distribucion de semillas (1) de acuerdo con las reivindicaciones 7 y 10, en el que el al menos un
primer diente (14; 114) del primer singulador (10; 110) y el al menos un segundo diente (24; 124) del segundo
singulador (20; 120) estan dispuestos en una posicion angular alrededor del eje central de rotacion (Z), estando
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definida la trayectoria de seleccion disruptiva por medio de los dientes en una porcién anular comprendida entre el
primer singulador (10; 110) y el segundo singulador (20; 120).

12. Un dispositivo de distribucién de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacion 11, cuando depende de la
reivindicacion 10, en el que el segundo singulador comprende al menos dos dientes (24; 124), en el que los tres dientes
(14a, 14b, 14c, 114a, 114b, 114c) de la primera pluralidad de dientes (14; 114) y los dos dientes (24a, 24b, 124a,
124b) de la segunda pluralidad de dientes (24; 124) estan dispuestos de manera coplanaria y alternada entre si, de
manera que cada uno de los dos dientes (24a, 24b, 124a, 124b) de la segunda pluralidad de dientes (24; 124) se
enfrenta a uno de los dos rebajes (14d, 14e, 14d, 14e) del primer singulador (10; 110), definiendo asi la trayectoria de
seleccioén disruptiva de manera que la trayectoria de seleccion disruptiva tiene un desarrollo sinusoidal comprendido
entre la primera pluralidad de dientes (14; 114) y la segunda pluralidad de dientes (24; 124).

13. Un dispositivo de distribuciéon de semillas (1) de acuerdo con la reivindicacion independiente 1, en el que el primer
singulador (10; 110) y el segundo singulador (20; 120) son ajustables de forma selectiva e independiente.

14. Una maquina de siembra de precision que comprende un dispositivo de distribucién de semillas (1; 100) que esta
construido de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores.

1"
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