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  چكيده

هـاي ريـز در مراكـز      ساخت و يا معرفي ماشين مناسـب كاشـت دانـه          ،در طي چند سال گذشته مطالعاتي در مورد طراحي        

اي خلايـي     هاي نيوماتيك صـفحه     ام يافته روي كارنده   هاي انج   بررسي.  ها انجام گرفته است     تحقيقات كشاورزي و دانشگاه   

درايـن  .  باشد  هاي ريز، موزع آنها مي       اصلي آنها در ناتواني كاشت دانه      تمشكلايكي از دهد كه     موجود در كشور نشان مي    

بـا سـاخت و آزمـايش    .  هاي موجود، به عنوان هـدف اصـلي مـد نظـر قـرار گرفـت           در تحقيق حاضر تكميل كارنده     ،راستا

كارهاي نيوماتيك موجود در كـشور، آنهـا را تكميـل كـرده تـا مناسـب كاشـت                    رانداز دمشي و اضافه كردن آن به دقيق       بذ

، )آگريفـارم (كـشت   كـار نيوماتيـك سـاخت شـركت بـه      هاي موزع دقيـق با توجه به ويژگي . هاي ريزي مانند كلزا شوند      دانه

متغيرهـاي مـستقل آزمـايش      .   اين موزع نصب گرديـد     بذرانداز دمشي خاصي ساخته شد و سپس براي آزمايش بر روي          

و سـرعت بـاد بذرانـداز در سـه          )  دور در دقيقـه    ٩٩و  ٦٨،  ٤٠(سرعت دوراني صفحة موزع در سه سطح        : عبارت بودند از  

متغيرهاي وابستة آزمايش شامل سه نوع آسيب وارد بر دانه، قوة ناميه و ميـزان           ).   متر بر ثانيه   ٥/١٥ و   ٥/٧صفر،  (سطح  

احتمـال کمتـر    سطح   داري در    كه سرعت دوراني صفحه موزع تأثير معني       دادنتايج تجزية واريانس نشان     .  دگي بودند پرش

 تـأثير     نيـز  سرعت باد بذرانـداز   .  با افزايش سرعت دوراني، ميزان پرشدگي كاهش يافت       .   پرشدگي دارد   ميزان  بر ٠١/٠از  

خراشـيدگي و كنـده شـدن     (، نـوع دوم )تگي و خـرد شـدن دانـه    شكـس  (هاي مكانيكي نـوع اول    داري بر درصد آسيب     معني

 سـرعت بـاد     . يافـت   ، هر سه نـوع درصـد شكـستگي كـاهش            سرعت باد بذرانداز  با افزايش   .  شت دا مجموع آنها  و   )پوست

ت اثر متقابـل سـرع    . نداشتها ند   داري بر درصد قوة نامية دانه       كدام تأثير معني  بذرانداز و سرعت دوراني صفحه موزع هيچ      

نتايج كلـي آزمـايش بذرانـداز نـشان         . دوراني با سرعت باد بذرانداز در مورد هيچ يک از متغيرهاي وابسته معني دار نبود              

هـاي    دهد، بلكه بـه علـت بـاز كـردن سـوراخ             دهد كه بذرانداز دمشي نه تنها ميزان صدمات وارده بر بذور را كاهش مي               مي

ضـمناً  .  بخـشد   ا بهبود داده و در حالت كلي عملكرد موزع را بهبود مـي            گرفته شده توسط بذور شكسته، ميزان پرشدگي ر       

  .  كند  وارد نميها آسيبي كه منجر به كاهش قوة ناميه شود به دانهبذرانداز هيچگونه 

  

  طراحيها،  اي، ريزدانه كار نيوماتيك صفحه ، دقيق بذرانداز دمشي: واژه هاي كليدي
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Abstract 

During the past few years, some investigations have been conducted at agricultural research centers 

and universities regarding the design or selection of suitable planters for sowing small seeds. 

Examination of different vacuum planters in Iran showed that the problem is the seed metering 

mechanism. Therefore, the main objective of the present research was the improvement of the 

existing vacuum-precision planters. A pneumatic seed knockout device was fabricated for these 

planters to improve them for sowing of the small seeds such as rapeseed. The new pneumatic seed 

knockout system was mounted for testing on the seed metering system of the vacuum-precision 

planter made by Behkesht (Agrifarm) company. The objective of this test was the determination of 

pneumatic seed knockout effect on planter performance. Independent variables were: rotational 

velocity of seed plate at three levels (40, 68 and 99 rpm) and air velocity of the pneumatic seed 

knockout device at three levels (0, 7-8 and 15-16 m/s). Dependent or measured variables included: 

three types of seed damages, cell filling percentage, and seed viability. Result of the analysis of 

variance indicated that metering plate velocity had a significant effect on percent cell filling. 

Increasing the rotational velocity, results in a significant decrease in percent cell filling. Air velocity 

had a significant effect on mechanical damage in the form of seed splitting and breakages as well as 

in the form of seed coat scratching and moving and on the sum of these values. All types of 

mechanical damage decreased, as air velocity increased. None of the independent variables had a 

significant effect on seed viability.The interaction of rotational velocity and air velacity was hot 

significant. Test results indicated that not only the pneumatic seed knockout device decreased seed 

damage, but due to clearing the seed metering plate cells clogged by brocken seeds and plant debris, 

it increased the cell filling percentage and improved overall performance of the seed metering 

systems. 
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  ٢٢١                                                                              اي با كاربرد و توسعة بذرانداز دمشي     كارهاي خلايي صفحه تكميل دقيق
 
 

 

  مقدمه

هاي ريز مـورد      هايي كه براي كاشت دانه      كارندهدر ايران،   

هـاي    كـار    خطـي  )١  :گيرنـد عبارتنـد از      استفاده قـرار مـي    

كارها بوده و بـا اعمـال تغييراتـي           مكانيكي كه همان غلات   

 )٢. شـوند   هـاي ريـز نيـز اسـتفاده مـي           براي كاشـت دانـه    

مل كارهاي هـوايي شـا      البته خطي .  كارهاي نيوماتيك   دقيق

 و نيــز ٢كــار هــوايي  و بــذر١ فــشار‐كارهــاي هــوا خطــي

هـاي ريـز مـورد        كارهاي مكانيكي براي كاشت دانـه       دقيق

ن ايـرا  در   هـا   استفاده قـرار مـي گيـرد، ولـي ايـن كارنـده            

 آن اسـت كـه       امـر  علـت ايـن   .  انـد   يافتـه توسعة چنـداني ن   

 جديـد بـوده و نيـز مناسـب مـزارع        ييكارهـاي هـوا     خطي

هـاي  كارهاي مكانيكي  نيز در سال       يقدق.  باشند  بزرگ مي 

 مـورد اسـتفاده قـرار مـي     هاي ريـز   براي كاشت دانه  دور

اي در پـنج      در چند سال اخير تحقيقـات گـسترده       .  گرفتند

هـاي موجـود در    استان كشور براي تعيين عملكرد كارنده 

بـه منظـور    .  ريـز صـورت گرفتـه اسـت         هـاي   كاشت دانـه  

و معرفي مناسبترين آنها    كارهاي متداول     دانه  ارزيابي ريز 

در كشت مكـانيزة كلـزا، طـرح ملـي تحقيقـاتي در مراكـز               

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استانهاي آذربايجـان        

شرقي، آذربايجان غربـي، فـارس، خوزسـتان و گلـستان           

 بـذركار   )١كارهـا عبـارت بودنـد از          ريزدانـه .  انجام شـد  

بـذركار   )٣  و بـذركار برزگـر همـدان     )٢ ،مكانيكي نـادري  

ــك ــاهري  ( نيوماتي ــف زادة ط ــدي  ).  ١٣٨٢يوس ــع بن جم

ماشـين  دهـد كـه بـذركار         آزمايشات پنج استان نشان مي    

برزگر همدان در ميان اين سه نوع كارنـده بـراي كاشـت             

بذركار نيوماتيك نسبت بـه دو تـاي        .  تر است   كلزا مناسب 

ــت    ــته اس ــوبي نداش ــدان خ ــرد چن ــر عملك ــد .  ديگ درص

ها نسبتاً بـالا گـزارش        رخي آزمايش ها در ب    شكستگي دانه 

اي كــه درصــد شكــستگي بــذركار  شــده اســت، بــه گونــه

و بـذركار همـداني و نـادري بـه          % ٦٦/١٣نيوماتيك نوده     

ــب   ــت   % ٦/٩و % ٦ترتي ــده اس ــزارش ش ــقاقي (گ اميرش

                                                 
1Air–Powered Seed Drill 
2Air Seeder 

ــي،   ).  ١٣٨٢ ــات قبل ايــن در حــالي اســت كــه طبــق تحقيق

بــذركارهاي نيوماتيــك نــسبت بــه بــذركارهاي مكــانيكي  

عملكـرد بـد    .  سـازند   هـا وارد مـي      آسيب كمتري بـر دانـه     

خلاف  بر   ،بذركار نيوماتيك نسبت به بذركارهاي مكانيكي     

ــارجي      ــشورهاي خ ــه در ك ــام يافت ــات انج ــايج تحقيق نت

البته مارك بذركار نيوماتيك مورد اسـتفاده در        .  باشد  مي

استانها متفاوت بوده است، ولـي مـشكل كلـي آنهـا يكـي               

 ،كم يكنواختي توزيع بذر در عمق كاشت      ضريب.  باشد  مي

و ضريب پراكندگي جانبي بذرها براي بـذركار نيوماتيـك          

 باعـث كـم شـدن سـرعت و         عوامـل  ايـن .  باشـد    مـي  زياد

درصد سبز شدن و درصد استقرار بوته پس از زمستان          

ــايين آمــدن عملكــرد   گــذراني مــي شــود و نتيجــة كلــي پ

 كـه   ذكـر ايـن نكتـه ضـروري اسـت         .  باشـد   محصول مي 

هـا، قـديمي    تكنولوژي طراحي بكـار رفتـه در ايـن كارنـده     

هاي ريـز     بوده و ظرافت طراحي بكار رفته متناسب با دانه        

غير يكنواختي عمق كاشـت احتمـالاً       .  باشد  و حساس نمي  

به دليل عملكرد بـد شـياربازكن و يـا چـرخ كنتـرل عمـق                

در برخــي آزمايــشها مــشاهده شــد كــه درصــد  .  باشــد 

 كاشت براي بذركار نيوماتيك خوب بـوده        يكنواختي عمق 

گـذراني و     است، ولي درصد استقرار بوته بعد از زمستان       

درصد و سـرعت سـبز شـدن كمتـر از دو بـذركار ديگـر                

است و اين در حالتي اسـت كـه درصـد يكنـواختي عمـق               

بــراي دو بــذركار ديگــر كمتــر از بــذركار نيوماتيـــك      

نهـا عمـق    كـه ت  حـاكي از آن اسـت       اين مطلـب    .  است  بوده

.  كاشت بر عملكرد ضعيف بذركار نيوماتيك مـؤثر نيـست         

تواند به چند دليل باشد كه يكي         پراكندگي جانبي بذرها مي   

هـا نـشان      بررسـي .   اسـت  از آنها نبود بذرانـداز مناسـب      

دهد كه مطالعات اساسي در مورد بذراندازهاي دمشي          مي

ــه اســت  ــا  . انجــام نگرفت ــضلي ني ــي و اف از ) ۱۳۷۷(رحمت

انك هايي در مـوزع اسـتوانه اي تغييريافتـه اسـتفاده            افش

كردند كه براي غلبه بر نيروي فشاري هواي داخل مـوزع           

در اين نوع موزع بـرخلاف مـوزع صـفحه          . بكار مي رفت  

 در بـذركارهاي    .اي عمل پرتاب دانه صـورت نمـي گيـرد         
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 روشــي بــراي )۱۹۸۴(پرســون خلايــي باغبــاني ســيل و 

اي   كه در آن، بـاد تحـت زاويـه        پرتاب دانه پيشنهاد كردند     

. شـد    بر دانه اعمـال مـي      ١خاص با توجه به شكل شيپوره     

انجـام شـد ولـي      ) ١٩٨٥(كار مشابهي نيز توسط فراسير      

در . در اين تحقيـق مطالعـات نظـري مـد نظرنبـوده اسـت             

تحقيقي ديگر مـسالة مكـش دانـه توسـط مـوزع عمـودي              

 باغباني به صـورت نظـري و آزمايـشگاهي بررسـي شـد       

ــ( ــاران گ ــاران ز .)١٩٩٦وارلا و همک ــين و همك  )١٩٩١(ول

 از هـوا بـراي      ند كـه   بذركار هيدرونيوماتيك سـاخت    نوعي

 به علت خيس و لـزج       پرتاب بذور آماده استفاده شد، ولي     

مطالعـه در   .  مناسبي نداشت چندان   عملكرد   بودن دانه ها  

ليكن در  . باشد  مورد پرتاب دانه در بذركارها بسياركم مي      

هاي بزرگ    اي جديد ساخت كمپاني     كارهاي صفحه  ريزدانه

در ايـن تحقيـق يـك نمونـه         .  بذرانداز دمشي وجـود دارد    

بذرانداز دمشي طراحي، ساخته شده و سپس براي تعيين         

  . اثر آن برعملكرد كارنده مورد آزمايش قرار گرفت

  

  هامواد و روش

  مواد آزمايش

براي انجام آزمايش و تأمين هواي مكشي موزع و         

هاي دوراني مختلف صفحة موزع نياز بـه وسـايل            عتسر

 كـل سيـستم     ١ در شـكل  .  خاصي بود كـه فـراهم گرديـد       

  .  مورد آزمايش نشان داده شده است

 مكـشي مـوزع، سيـستم دمنـدة       يبراي تأمين هـوا   

 مناسـب تـشخيص     )كـشت   ساخت شركت به  ( خود كارنده 

ــد ــور  .  داده شـ ــط محـ ــستم توسـ ــن سيـ ــدهي ايـ  توانـ

براي .   بكار انداخته شد٣١٤٠ مدل John Deereتراكتور

 سمپاش پـشتي     از تأمين هواي دمشي مورد نياز بذرانداز     

سـاخت  ( ٥ hp اسـمي   با قـدرت ٤٣٢ مدل Soloاتومايزر 

بـراي تـأمين نيـروي دورانـي         . استفاده شد  )كشور آلمان 

 اسـتفاده   C90S-4 مدل،   از موتور الكتريكي   ،محور موزع 

 ،ي مختلف مـورد نيـاز      دوران هاي  براي تأمين سرعت  . شد

                                                 
1Nozzle 

  ٢دسـتگاه مبـدل   هـاي وسـايل مختلـف،         با توجه به قابليت   

ــدل  ــايوان ( LS900-4005م ــشور ت ــاخت ك ــب )س  مناس

ــد  ــشخيص داده ش ــأمين   . ت ــر ت ــلاوه ب ــدل ع ــتگاه مب دس

ــرعت ــف،   س ــي مختل ــاي دوران ــراي   دارايه ــاتي ب  امكان

ــه ــة دوران،     برنام ــروع و خاتم ــتاب، ش ــر ش ــزي تغيي ري

براي اسـتفاده  .  باشد مي ...ن و معكوس كردن جهت دورا

 وسـايل كنترلـي برقـي شـامل فيـوز            به از اين وسيله نياز   

 و تـايمر    مبدلخاموش  و  كنترل، تايمر و كليدهاي روشن      

  .   كه فراهم شدندبود

  

  روش آزمايش

:  از بودنـد عبارتآزمايشي هاي مستقل طرح   متغير

سـه  .  سرعت دوراني صفحه موزع و سرعت باد بذرانداز       

 و ٦٨ rpm ,٤٠ rpm( سرعت دوراني صفحه موزع   سطح  

rpm ۲،  ۱( با توجه به سه سرعت پيشروي دسـتگاه          )٩٩ 

ســطوح ســرعت بــاد .  دگرديــتعيــين )  متــر بــر ثانيــه۳و

در ) ١٥‐١٦ m/sو   ٧‐٨ ,صـفر (بذرانداز نيـز سـه سـطح        

تعـداد تکرارهـا بـود       و   ٩تعـداد تيمارهـا     .  نظر گرفته شد  

ــايش ــل در  آزم ــه صــورت فاکتوري ــب  ب ــاملاًطــرحقال   ك

.  بـود  ٣ اکـاپي  از رقم عبارت  بذر كلزا   .  انجام شد تصادفي  

 درصـد   )١:  از  بودنـد  هاي وابستة آزمـايش عبـارت     متغير

 مكـانيكي وارده بـه      هـاي ميزان انواع آسـيب    )٢ ،پرشدگي

هـاي    دانـه (  مكـانيكي نـوع اول     هـاي آسـيب  شـامل    ها  دانه

  مكــانيكي نــوع دومهــايآســيب، )شكــسته و خــرد شــده

 درصـد صـدمات كـل     و   )هاي خراشيده و لخت شده      دانه(

 قـوة ناميـة     ) ٣و     ،) نـوع اول و دوم     هـاي آسـيب مجموع  (

هــا از نــرم بــراي تحليــل آمــاري و رســم شــكل.  هــا دانــه

ــاري  ــاي آمـ  SPSS 11.5 و MINITAB 13افزارهـ

  .استفاده شد

چگونگي تعيين سطوح سرعت دورانـي و سـرعت         

هـاي صـفحه    اد سـوراخ   تعـد  :باشـد    مي اين صورت باد به   

                                                 
2Inverter 
3Okapi 
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  ٢٢٣                                                                              اي با كاربرد و توسعة بذرانداز دمشي     كارهاي خلايي صفحه تكميل دقيق
 
 

 

 روي  كلـزا هـاي      فاصـلة بـين دانـه      بـوده و   عدد ٣٠موزع  

 ١٧در اينجا   .  )١٣٧٧پيوست   (متر است    سانتي ۳‐۵رديف  

پـس در سـه     .  شـد    بذر در هـر متـر در نظـر گرفتـه             دعد

مقـادير سـرعت    متر بـر ثانيـه،   ٣ و   ٢،  ١سرعت پيشروي   

 دور در   ١٠٢ و   ٦٨،  ٣٤ صـفحه مـوزع بـه ترتيـب          انيدور

 وجـود    و ورترين ـبا توجه بـه دقـت ا      .  آيد  يقه بدست مي  دق

 ح سـرعت دورانـي مـوزع   و سـط ،اينرسي موتور الكتريكي 

  بدين   .شدندگيري    اندازه دور در دقيقه     ٩٩ و   ٦٨،  ٤٠عملاً  

 و  ٢،  ١٨/١ترتيب سرعت پيشروي دستگاه بـه ترتيـب بـه           

 متـر پيـشروي   ١٨در .  يابنـد  ر مـي  ي متر بر ثانيه تغي    ٩١/٢

 هاي بـه ترتيـب     ن دور در زما   ٢/١٠فحه موزع    ص ،دستگاه

مقدار سرعت حد کلزا بـه        .چرخد   ثانيه مي  ٢/٦ و   ٩،  ٣/١٥

 ۷/۶‐۸/۷اي در محـدودة       صورت آزمايشگاهي و محاسبه   

کـه  ) ۱۳۸۲ذکي ديزجـي    (متر بر ثانيه گزارش شده است       

ه منظـور   ب ـ. شـد    متر بر ثانيه در نظر گرفته        ۵/۷در اينجا   

بـه  و نيـز بـا توجـه         بذرانـداز    تـأثير بهتر مشخص شـدن     

‐٨،  ٠، سطوح سرعت باد بذرانداز را       سرعت حد دانه كلزا   

فشار باد در   .   متر بر ثانيه در نظر گرفته شد       ١٥‐١٦ و   ٧

 پاسـكال   ٢٥٠ و   ١٠٠،  ٠ تقريباً   ي باد بذرانداز  ن سرعتها اي

اي، فـشار    سرعت هوا بوسيلة سرعت سنج پـره      .  باشد  مي

گ و سـرعت دورانـي محـور        سنج آنالو  هوا بوسيلة فشار  

  .گيري شد موزع به وسيلة دورسنج ديجيتالي اندازه

  

  

  
  

   كل سيستم مورد آزمايش‐١شكل 
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 ۱۳۸۷سال / ۲ شماره ۱۸جلد / کشاورزی مجله دانش                                                                                           ذکی، مينايي٢٢٤

 

  ساخت بذرانداز دمشيچگونگي 

 فـضاي   ، بـه ويـژه    با توجه به مشخصات مـوزع     

پرتاب آن، مراحل اصلي سـاخت بذرانـداز دمـشي شـامل          

 )٢ و ،انتخـــاب ابعـــاد افـــشانك و تهيـــة آن) ١ :عمليـــات

هاي مختلـف     ي درپوش موزع و اتصال قسمت     رسوراخكا

 . بودندبذرانداز

ــشي عبارت   ــداز دم ــلي بذران ــات اص ــدقطع ) ١: ازن

 شير كنترل دبي هوا) ٣ و ،هاي انتقال هوا لولة) ٢, افشانك

متـر     ميلي ٥/٥افشانك شامل يك لولة مسي با قطر داخلي         

متـر     سـانتي  ٨متـر و بـه طـول           ميلـي  ٥/٦و قطر خـارجي     

 طول افشانك با توجه به ضخامت قسمت خـلاء          . شدبا  مي

هاي موجود انتخاب شده   و قطر آن با توجه به لوله    ،موزع

 ٧ سـوراخي بـه قطـر   ،بـا توجـه بـه ابعـاد افـشانك      .  است

از جـنس   ( متـر روي درپـوش قـسمت خلائـي مـوزع            ميلي

از آنجا  .  ايجاد شده و افشانك در آن قرار داده شد         )چدن

كرد، براي    ت خلائي موزع عبور مي     اين سوراخ از قسم    كه

 هوا به قسمت خلاء موزع و ايجاد         كردن جلوگيري از درز  

 بـه كمـك نوارهـاي پلاسـتيكي         مشكل، درزبندي مناسبي    

فاصلة بين پشت صفحه مـوزع و لبـة در          .  صورت گرفت 

 ٤بدين ترتيب حدود    .  باشد  متر مي    ميلي ٤پوش در حدود    

متر در     سانتي ٤ و    موزع درونمتر از طول افشانك       سانتي

 ٢ افـشانك در حـدود        .)۲شكل  ( خارج از موزع قرار دارد    

بـا توجـه بـه      .  شـود   متري صـفحه مـوزع ثابـت مـي          ميلي

محدوديت فضا در قسمت پرتاب بـذر، افـشانك در جـايي            

.  شـدند   ها از قسمت خلاء خـارج مـي         قرار داده شد كه دانه    

وسيلة مـورد نيـاز بـراي اتـصال محـور محـرك موتـور               

. آورده شـده اسـت     ۲كتريكي به محور مـوزع در شـكل         ال

شيلنگي با سـطح    براي انتقال هوا از منبع هوا به افشانك،         

 ٦متـر و قطـر داخلـي حـدود           ٥/١ داخلي صاف بـه طـول     

متـر بـراي انتقـال هـوا از          ميلـي  ٨متر و قطر خارجي       ميلي

ــه افــشانك   ــع هــوا ب ــرده منب ــار ب ــرل .  شــدبك شــير كنت

.   روي خود منبع هوا وجود داشت      )همچنين اهرم گاز  (دبي

 با توجه به اينكه قطر    ،براي اتصال لولة انتقال هوا به منبع      

هـاي پلاسـتيكي     يكـي نبـود، از تبـديل و مخـروط          هدو لول 

  .خاصي استفاده شد

  

  
  

   ساخته شده براي اتصال محورمحرك موتور به محور موزعينگ كوپل افشانك بذرانداز و‐٢شكل 
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  و بحث يج انت

رهـاي  غي كمينـه و بيـشينة مت      ، ميانگين ۱ جدول   در

شــود كــه  مــشاهده مــي. وابــسته نــشان داده شــده اســت

بيشتر از نـوع    درصد   ٠٦٤/٠ مكانيكي نوع اول     هاي  آسيب

هـاي وارد بـه بـذر       به عبارت ديگر، آسـيب    .  باشد  دوم مي 

هـا اتفـاق      شكـستگي و خردشـدگي دانـه      بيشتر بـصورت    

 دانـه در اثر برخورد     هاي مكانيكي نوع اول   آسيب. افتد  مي

ها از سوراخ صفحه مـوزع ايجـاد          با صفحة جداكنندة دانه   

هـاي مكـانيكي نـوع دوم عـلاوه بـر           د، ولي آسيب  نشو  مي

 بـا   هـا   دانهبرخورد با اين صفحه، احتمالاً در اثر برخورد         

 توسـط   دانـه ديوارة دريچة خروجي موزع به دليل پرتاب        

احتمـالاً  , بـه عبـارت ديگـر       .آينـد   مـي به وجـود    بذر انداز   

بذرانداز باعث آسيب مكانيكي نوع دوم و يـا كـاهش قـوه             

 ۲ در جدول    ها  دادهنتايج تجزية واريانس      .ناميه مي شود  

شـود كـه سـرعت       مـشخص مـي    . نشان داده شـده اسـت     

ــي   ــأثير  معن ــوزع ت ــي صــفحه م ــر درصــد  دوران داري ب

داري بـر     معنـي سرعت باد بذرانداز تأثير     .  پرشدگي دارد 

هــاي مكــانيكي نــوع اول، نــوع دوم و كــل  درصــد آســيب

سرعت باد بذرانـداز و سـرعت دورانـي         .  شتداها  آسيب

داري بـر درصـد قـوة         صفحه موزع هيچكدام تأثير معنـي     

اثر متقابل سرعت دوراني با سرعت      . شتندها ندا   نامية دانه 

. باد براي هيچکدام از متغيرهاي وابـسته معنـي دار نبـود           

ين موضوع نشان مي دهد که دو عامل سرعت دوراني و           ا

سرعت باد به طور مستقل از هـم بـر متغيرهـاي وابـسته              

  .گذراندتاثير مي

ــانگين   ــسة مي ــايج مقاي ــطوح مختلــف    نت ــاي س ه

رهاي وابسته كـه بـا روش       غيمتاز نظر   رهاي مستقل   غيمت

 نـشان داده شـده      ۳ در جـدول      اسـت،  دانكن انجام گرفتـه   

  .است

  

  رهاي وابستهغيمقادير ميانگين، كمينه و بيشينة مت ‐۱ جدول

 بيشينه كمينه ميانگين  پارامترها

 ۹۸ ۶۲ ۳/۷۵   موزعدرصد پرشدگي

 ١٩٨/١ ٠ ٣٣٩/٠ هاي نوع اولدرصد آسيب

 ٥٠٩/١ ٠ ٢٧٥/٠ هاي نوع دومدرصد آسيب

 ٦٤١/٢ ٠ ٦١٤/٠  هايدرصد كل آسيب

 ٩٨ ٨٥ ٤٠٧/٩٣ درصد قوة ناميه

  

  رهاي وابستهغيول تجزية واريانس متاجد هخلاص ‐٢ جدول

 سرعت باد* سرعت دوراني سرعت باد سرعت دوراني  متغيرها

  ٨٧٠/٠ ٥٠٢/٠ ٠٠٠٠/٠  موزعدرصد پرشدگي

 ٩٧٠/٠ ٠٠٠٠/٠  ٩١٢/٠ هاي نوع اولدرصد آسيب

 ٢٨٧/٠ ٠٠٠٣/٠  ٥٧٩/٠ هاي نوع دومدرصد آسيب

 ٥٩٣/٠ ٠٠٠٠/٠  ٦٨٣/٠ هادرصد كل آسيب

 ٥٠٢/٠ ٣٢٤/٠ ٠٨٧/٠ ناميهدرصد قوة 
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  )=٠٥/٠α(رهاي وابستهغيمتاز نظر  سرعت هاي دوراني و سرعت هاي باد بذراندازهاي  نتايج آزمون دانكن براي مقايسة ميانگين‐۳ جدول

  (rpm)سرعت دوراني صفحه موزع  متغيرها

٩٩                ٦٨                ٤٠ 

  m.s)‐١(سرعت باد بذرانداز

٥/١٥                ٥/٧              ٠ 

 ۷۸/۷۴ A٧/A١ ۷٣/١A۳/۹۱ B۳/۶۸ B۱/۶۶ A٣   موزعدرصد پرشدگي

 B٠٤٦/٠ B١٨٠/٠ A٧٩١/٠ A٣١٩/٠ A٣٢٥/٠ A٣٧٢/٠ هاي نوع اولدرصد آسيب

 B١٧١/٠ B٠٦٥/٠ A٥٨٨/٠ A١٩١/٠ A٣١٤/٠ A٣١٩/٠ هاي نوع دومدرصد آسيب

 B٢١٧/٠ B٢٤٥/٠ A٣٧٩/١ A٥١٠/٠ A٦٤٥/٠ A٦٨٦/٠ هادرصد كل آسيب

 A٩٤ A٦٧/٩٢  A٦٧/٩٠ B٣٣/٩٥ A٤٤/٩٠ AB٥٦/٩١ درصد قوة ناميه

  .داري ندارند  تفاوت معنيرديف و براي هر عاملهاي داراي حروف مشترك در هر  ميانگين

  

  )ها ريزش دانه( درصد پرشدگي صفحه موزع

دهد كه درصد پرشـدگي نـسبتاً          نشان مي  ۱جدول  

ن زياد بودن سـرعت دورانـي و         كه علت اصلي آ    استكم  

.  باشــد هــاي بــذرگير صــفحه مــوزع مــيگرفتگــي ســوراخ

 دوراني به اين دليـل زيـاد در نظـر گرفتـه             مقادير سرعت 

. شده است كه تأثير عمل بذرانداز بيـشتر مـشخص شـود          

هـاي دورانـي كـم، مـشكل خاصـي بـراي            زيرا در سرعت  

موزع پيش نمي آيد و بـذر تحـت نيـروي ثقـل از سـوراخ                

حه بذر موزع جدا شده و بـه داخـل شـيار خـاك مـي                صف

به عبارت ديگر زمان كافي براي بذر بوجود مي آيد          .  افتد

، تغييــرات ۲طبــق جــدول . كـه از صــفحه بــذر جــدا شـود  

مقادير ميانگين درصد پرشدگي متأثر از سرعت دورانـي         

دار   معنـي  ٠١/٠  احتمـال کمتـر از     صفحه مـوزع در سـطح     

ي متــأثر از ســرعت بــاد باشــد، ولــي درصــد پرشــدگ مــي

با افزايش سرعت دوراني صفحه     .  دار نشد   بذرانداز معني 

  كـه  ،)۳شـكل   (يافـت    مقدار درصد پرشدگي كاهش      ،موزع

بدين علت . استبيني     و قابل پيش   منطقياين موضوع   البته  

كه در سرعت دوراني زياد صـفحه مـوزع، هنگـام مكـش             

جـود  بذر زمان كمي براي تاثير نيروي مكـشي بـر بـذر و            

هاي صفحه موزع بدون بـذر مـي        دارد و برخي از سوراخ    

مانند و در نتيجه درصد پرشدگي صفحه مـوزع كـم مـي             

شود كه بيـشينه وكمينـة         مشاهده مي  ۳ طبق جدول    .شود

د پرشـدگي متـأثر از سـرعت        ص ـهـاي مقـادير در      ميانگين

 دور در دقيقـه  ٩٩ و ٤٠هـاي   دوراني به ترتيب در سرعت  

 . گرفتنـد  قرار   B و   Aتيب در كلاس     كه به تر   به دست آمد  

هـاي    هاي درصد پرشـدگي متـأثر از سـرعت          بين ميانگين 

 از نظـر آمـاري اخـتلاف        ، دور در دقيقه   ٩٩ و   ٦٨دوراني  

 ولي بين اين دو سرعت دورانـي    نداشتداري وجود     معني

ــرعت  ــه٦٨و س ــتلاف   ، دور در دقيق ــاري اخ ــر آم  از نظ

انـداز، بـه     در صورت وجـود بذر     .مشاهده شد داري    معني

علت اثر نيـروي دمـشي بذرانـداز، بـذر در هنگـام پرتـاب         

صفحه موزع را ترك كرده و نيز سوراخ صفحه مـوزع از            

در ادامـة   . تميز مـي شـود    ) مثل بذور شكسته  (ساير مواد   

چرخش صفحه موزع، در مرحلة مكـش، بـذر بـه سـوراخ            

. صفحه موزع مي چسبد و عمل كاشت صورت مي گيـرد          

وجود بذراندار، اگر بذري به هر علتي       اما در صورت عدم     

در سوراخ صفحه موزع گير كند، ديگر آن سوراخ صفحه          

موزع كار نخواهد كرد و درصد پرشـدگي مـوزع كـاهش            

پـس در حالـت كلـي بذرانـداز تـا حـدي             . پيدا خواهد كـرد   

درصد پرشدگي موزع را افزايش مي دهد ولي افزايش آن          

  ).  داده ها درج نشده اند(معني دار نبود 
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  ٢٢٧                                                                              اي با كاربرد و توسعة بذرانداز دمشي     كارهاي خلايي صفحه تكميل دقيق
 
 

 

  
  نمايش درصد پرشدگي در برابر سرعت دوراني صفحه موزع ‐۳شكل

  
  هاي مكانيكيدرصد آسيب

ثير أشود كه ت     مشخص مي  ۲با توجه به جدول       

هــاي  مقــادير ميــانگين آســيبرســرعت بــاد بذرانــداز بــ

، بـود دار    ها معنـي  مكانيكي نوع اول، نوع دوم و كل آسيب       

 بر مقادير ميانگين    ولي تاثير سرعت دوراني صفحه موزع     

طبـق ايـن جـدول      .  نـشد دار    هـا معنـي   هر سه نوع آسـيب    

هـاي مكـانيكي     آسـيب  سطح احتمـال  شود كه     مشاهده مي 

باشد، يعنـي تـأثير        نوع دوم مي   Pنوع اول بيشتر از مقدار    

هـاي مكـانيكي نـوع      سرعت باد بر مقادير ميانگين آسـيب      

ي هــادوم كمتــر از تــأثير آن بــر مقــادير ميــانگين آســيب

 تـأثير بذرانـداز در      به عبارت ديگر  .  بودمكانيكي نوع اول    

اگـر  .  باشـد   كـم مـي  خـراش و كنـده شـدن پوسـت      ايجاد  

 با افزايش   دشد، باي   ها مي    دانه گي ديد آسيببذرانداز باعت   

هـاي مكـانيكي نـوع دوم افـزايش         سرعت باد مقدار آسيب   

.  دهـد   برعكس اين مطلب را نـشان مـي        ۴اما شكل   .  يافت  مي

 دور در   ٦٨بته كمـي غيـر يكنـواختي در سـرعت دورانـي             ال

ــي  ــشاهده م ــه م ــل خطــاي   شــود دقيق ــه دلي ــالاً ب ــه احتم  ك

 زيرا اثر متقابل سرعت دوراني با سرعت        آزمايشگاهي است 

- آسـيب ، با افزايش سـرعت بـاد  .باد بذرانداز معني دار نبود 
ايـن  .  يافتنـد هـا كـاهش     هاي مكانيكي نوع اول و كل آسـيب       

ــ ۶ و ۵هــاي كلدر شــموضــوع  مــشاهده طــور واضــح ه ب

در  يعنـي    ،در سرعت باد صفر   آنچه که ممکن است     . ميشود

هر سـه نـوع آسـيب نـسبت بـه           ميزان  بذرانداز  بدون  حالت  

 متـر بـر ثانيـه       ٥/١٥ و   ٥/٧هـاي بـاد       ير آنها در سرعت   دمقا

 همچنين تفاوت مقادير ميانگين درصد هر سـه         .بيشتر است 

 .بود متر بر ثانيه كم ٥/١٥ و ٥/٧اي ه نوع آسيب بين سرعت

(m/s) سرعت باد

15.507.50.00
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   بذرانداز و سرعت دوراني صفحه موزعهواينوع دوم نسبت به سرعت مكانيكي  نمايش درصد آسيب  ‐۴ شكل
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  اول نوع  مكانيكيآسيبو سرعت دوراني صفحه موزع بر ميزان بذرانداز هواي سرعت اثرات   ‐۵ شكل

  

  

  
  هاي وارد بر بذر آسيبو سرعت دوراني صفحه موزع بر كل بذرانداز هواي سرعت  اثرات ‐۶ شكل
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  ٢٢٩                                                                              اي با كاربرد و توسعة بذرانداز دمشي     كارهاي خلايي صفحه تكميل دقيق
 
 

 

هاي هـر سـه       ، مقايسة ميانگين  ۳با توجه به جدول     

 كه تغييـرات    مي داد  متأثر از سرعت باد نشان       آسيبنوع  

رهاي مستقل يكسان   غي متأثر از مت   آسيبميانگين سه نوع    

 آسـيب ر سـه نـوع    ههاي  طوري كه بين ميانگين   ه  ب.  است

 متـر بـر ثانيـه از نظـر          ٥/١٥ و   ٥/٧متأثر از سـرعت بـاد       

، ولي بين اين دو     اشتداري وجود ند    آماري اختلاف معني  

مشاهده داري    سطح سرعت و سرعت صفر اختلاف معني      

هـاي مكـانيكي بـا       كل آسـيب   چنانکه قبلاٌ نيز ذکر شد     شد

ن اين مطلب حاكي از آ    .  يابد  افزايش سرعت باد كاهش مي    

ها   هاي مكانيكي وارده بر دانه    است كه بذرانداز، كل آسيب    

 در مقـام مقايـسه، ميـزان كـل آسـيب           .دهـد   را كاهش مـي   

-وارده بر دانه در اين شرايط بسيار كمتر از ساير مـوزع           
ميـزان  ) ١٣٨٠ (زاده و همكـاران     قاسم. هاي مكانيكي است  

وارده بر دانه را براي يك نوع مـوزع مكـانيكي            كل آسيب 

. گـزارش كردنـد    درصـد    ٢٤/١ري در بهتـرين حالـت       شيا

البته سرعت كاردر ايـن مـوزع مكـانيكي بـسيار كمتـر از              

هاي در نظر گرفته شده در تحقيق حاضـر بـود و            سرعت

بيشترين ميزان كل آسيب    . از اين لحاظ قابل قياس نيستند     

 و بدون   rpm۹۹سرعت  (وارد بر دانه در بدترين شرايط         

 درصـد بـود كـه از ميـزان گـزارش            ۶۴/۲برابر  ) بذرانداز

بـراي بـذركار نيوماتيـك      ) ۱۳۸۲(شده توسط اميرشقاقي    

  .نوده بسيار كمتر است

  

  درصد قوة ناميه

شـود كـه بـا          مـشخص مـي     ۳با توجه بـه جـدول       

ــداز    ــواي بذران ــزايش ســرعت ه ــرعت دوراف نــي ا و س

ولـي  كنـد،     ، قوة ناميه افزايش نسبي پيـدا مـي        موزع  صفحه

 مقادير ميانگين، كمينـه و      .ي دار نبودند  اين افزايش ها معن   

مـشاهده   ۱هـا در جـدول        بيشينة درصد قـوة ناميـة دانـه       

 درصد بوده   ٩٦ قبل از آزمايش     همقدار قوة نامي  .  دوش مي

است كه با توجه بـه ميـانگين درصـد قـوة ناميـه بعـد از                 

 ٦/٢شود كـه قـوة ناميـه در حـدود             آزمايش، مشاهده مي  

 ولي بـا توجـه بـه     عين حالدر.  درصد كاهش يافته است  

شـود كـه تـأثير سـرعت دورانـي و              مشاهده مي  ۲جدول  

دار   هـاي درصـد قـوة ناميـه معنـي           سرعت باد بر ميانگين   

دار نبودن تأثير سرعت باد بـر درصـد قـوة              معني . نيست

آسـيب   ،سازد كـه بذرانـداز     ناميه، اين مطلب را روشن مي     

ــهمعنــي دار  ــه هــا  بــر دان وارد  از نظــر کــاهش قــوه نامي

  .سازد نمي

 
  گيري نتيجه

 داد رهاي وابسته نشان مي   غينتايج تجزية واريانس مت   

 داري در   كه سـرعت دورانـي صـفحه مـوزع تـأثير معنـي            

ــالســطح  ــر ٠١/٠ احتم ــزان  ب ــدگيمي ــوزعپرش .   دارد م

داري بـر     همچنين سرعت باد بذرانداز تأثير بـسيار معنـي        

د شكـستگي و خـر     (هاي مكـانيكي نـوع اول     درصد آسيب 

 و  )خراشيدگي و كنده شدن پوسـت      (، نوع دوم  )شدن دانه 

سـرعت بـاد بذرانـداز و       اثر  ولي  .  شت دا نيز مجموع آنها  

هـا    سرعت دوراني صفحه موزع بر درصد قوة نامية دانـه         

انداز،    نتيجة كلي آزمايش اين است كه بذر        .معني دار نبود  

.  دهـد   ها را كاهش مي     هاي مكانيكي وارد بر دانه    كل آسيب 

آسيبي كه منجر بـه كـاهش قـوة         ضمناً بذرانداز هيچگونه    

تأثير تغييرات سرعت   .  كند   وارد نمي  ها  ناميه شود به دانه   

امـا  .  دار نـشد    هاي درصد پرشـدگي معنـي       باد بر ميانگين  

 بــا افــزايش  مــوزعافــزايش محــسوس درصــد پرشــدگي

انـداز بـر مقـدار         حـاكي از تـأثير نـاچيز بـذر         ،سرعت بـاد  

هاي مقـادير     بيشينه وكمينة ميانگين  .  ستاپرشدگي موزع   

متأثر از سرعت دوراني به ترتيـب       موزع  د پرشدگي   صدر

  كـه  به دسـت آمـد     دور در دقيقه     ٩٩ و   ٤٠هاي    در سرعت 

. اختلاف ايـن دو سـرعت از نظـر آمـاري معنـي دار بـود               

هاي مقادير    كمينة ميانگين   بيشينه و  همچنين در حالت كلي   

 بـه   بـاد متـأثر از سـرعت       ها  بر دانه شده  هاي وارد   آسيب

متر بر ثانيه مـشاهده      ٥/١٥ و   هاي صفر   ترتيب در سرعت  

تـوان نتيجـه گرفـت كـه          مـي با توجه به مطالب بـالا       .  شد

هـاي مـورد      اي بـر دانـه      انداز نه تنها هيچگونه صـدمه       بذر

ســازد، بلكــه عملكــرد مــوزع را بهبــود  كاشــت وارد نمــي

 سـرعت بـاد     بهينـه بـا توجـه نتـايج آزمـايش،         . دبخـش  مي

   .بذرانداز تقريباً درحدود سرعت حد بذر مي باشد
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