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 چکيده

وسیله دستگاه گريس بلت ارزيابی گرديد. آزمايش با ساخته شد و بههوا ای تحت فشار موزع استوانهدر اين تحقیق يک 

با روش  ،(m/s) 5/1و 1، 5/0 کارنده؛سرعت سطح و سه  (Pa) 1050و  850، 600فشار درون استوانه سه سطح 

تصادفی مورد بررسی قرار  کاملاًنده مکانیکی و در سه تکرار انجام شد. نتايج در قالب آزمايش فاکتوريل با طرح جداکن

و سرعت  فشار درون استوانهانجام شد. اثر  SAS افزار نرمدر  LSDبا استفاده از آزمون  ها دادهگرفت و مقايسه میانگین 

 میزان انحراف از خط کشت و يکنواختی توزيع بذر مورد ، نکاشت،چند کاشت، رشدگیپیشروی کارنده بر روی درصد پُ

ی در کار دانهبر روی درصد پرشدگی، نکاشت و چند  فشار هوااثر متقابل سرعت و  ،بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد

توزيع يکنواختی ارد و ی ندریتأثاز خط کشت و سرعت روی میزان انحراف  فشار هوا باشد.دار می یمعنسطح يک درصد 

 .گیردانجام میبهتر فشار کمتر بذر در 

 کارنده، کشت دقیق، درصد پُرشدگی، خط کشت، توزيع بذر  :کليدی های  واژه

 *مقدمه
باشند. موزع اغلب ين وسیله کشت بذر  میتر ها مهم کارنده

باعث ضربه و آسیب به بذر  که از نوع مکانیکی است ها کارنده

-يابد. کارندهی بذر کاهش میزن جوانهیجه درصد درنتشود.  می

 معمولاًپا، کشاورزان به ويژه کشاورزان خُرده استفاده موردهای 

خطی و  صورت بهبذرها را  ها کارندهباشد. اين می کار یخط

بدون آنکه فواصل بذرها از همديگر  ،ريزندنواری روی زمین می

یجه مقدار بذر مصرفی در هکتار در اثر درنت .شده باشد یمتنظ

ی دقیق است. ها کارندهکارها، بسیار بیشتر از استفاده از خطی

جدای بذر اضافه، با توجه به لزوم کارها استفاده از خطیالبته 

ايش های اضافی، افزی برای حذف بوتهساز تنکانجام عملیات 

ازحد و نکاشت   یشبهزينه تولید را در پی خواهد داشت. تراکم 

يی است که کارها یخطهای کارکرد از ويژگی ،در رديف کشت

های در کارندهگیرد. قرار می استفاده موردکار رديف عنوان به

بادی چون تنها عامل انتخاب بذر، اختلاف فشار هوا است، 

همچنین امکان تنظیم  شود و یمکمترين آسیب به بذر وارد 

وجود  ها کارندهدقیق فاصله بذرها روی رديف کاشت در اين نوع 

به منظور کاهش صدمات  (.Nourgholipour et al., 2013دارد )

يک موزع مکانیکی، توزيع يکنواخت و جلوگیری از هدر رفت بذر 
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 مون. آزشدو آزمايش  ،یوماتیک برای بذر گندم طراحیندقیق 

تست مجهز به تحت شرايط آزمايشگاهی و با استفاده از شاسی 

. نتايج نشان داد که سرعت دورانی سیستم دوربین انجام گرفت

ها تأثیر مهمی روی  موزع و فشار منفی و اثرات متقابل آن

سازی طراحی و  ینهبه (.Yasir et al., 2012)عملکرد موزع دارند 

-ک بذر برای کشت دانهیوماتینپارامترهای عملیاتی يک موزع 

یر سرعت خطی صفحه تأث. قرار گرفتبررسی نیز مورد های پنبه 

متر بر ثانیه(،  69/0و 58/0 ،42/0 ،29/0)موزع در چهار سطح 

کیلو پاسکال( و سه  5/2 و 2، 5/1،  1در چهار سطح ) خلأفشار 

90 120، 90ه بذر )نگهدارند روزنهشکل ورودی 
°

 120
°

 150 و

150 درجه
°

یانگین فواصل بذر، دقت در فواصل بذر، ( بر م

، شاخص بذرهای چندتايی و  شاخص ضريب پرشدگی موزع

(. Singh et al., 2005بالاترين کیفیت تغذيه موزع برآورد شد )

گیری فاصله بذرهای جدا شده از موزع و سرعت در آزمون اندازه

سرعت دوربین  به کمکبذر هنگام برخورد با سطح گريس بلت، 

دور در  40و  20،30، 10 در سرعت دوران غلتک موزعبالا، 

بذرهای  برای متر بر ثانیهدقیقه و سرعت خطی گريس بلت يک

در تمام مدت آزمون با دانه گندم و سويا، سیستم گندم و سويا، 

 Karayel et)ای را از دست نداد دوربین با سرعت بالا هیچ دانه

al., 2006). تست آزمايشگاهیی آنالیز عددی و  یلهوس به، 

ای خلائی برای فواصل بذرهای عملکرد يک کارنده دقیق استوانه
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گريس  نقاله تسمههای روغنی بر روی بذرهای افتاده روی دانه

. با استفاده از خواص فیزيکی قرار گرفتبررسی مورد اندود شده 

ها از قبیل کرويت، وزن هزار دانه و آنالیز خط سیر افتادن دانه

رهايی و سرعت بردند که فشار تفاضلی مثبت، زاويهپیها، دانه

داری روی يکنواختی پخش بذر روی یر معنیتأثدورانی استوانه 

سازی  بهینهمدل رياضی و . (Zhan et al., 2010)رديف دارند

کلزا کشت موزع دقیق نیوماتیک برای  ساختار و پارامترهای مهم

دن نیروی يک مدل مطلوب با به حداقل رسانبررسی شد و 

که دانه در نازل مکیده شده  تماس در هر نقطه از حلقه درحالی

رتباط بهینه از قطر دانه، در مدل جدای آنکه ا. ارايه گرديدبود 

قطر نازل دانه به دست آمد. يک تقريب مناسب زاويه مخروطی و 

 ,.Deng et alبرای اختلاف فشار نازل دانه نیز معرفی شد )

فشار خلا در کارنده دقیق مورد مطالعه قرار مدل رياضی (. 2010

گرفت. هدف از پژوهش تعیین فشار خلا با لحاظ برخی خواص 

فیزيکی دانه مانند جرم هزار دانه، ضريب کرويت و چگالی بذر 

در کارنده بود. در تست آزمايشگاهی بذرهای ذرت، پنبه، سويا، 

زمون قرار هندوانه، خربزه، خیار، چغندر قند و دانه پیاز مورد آ

فشار خلا  99/0با راندمان داد، مدل رياضی گرفت. نتايج نشان 

 ,.Karayel et al) بینی میکندلازم برای کارنده دقیق را پیش

بینی فشار خلأ پیشديگر يک مدلی رياضی در همچنین  .(2004

مورد مطالعه یوماتیک برای بذرهای پیاز ندقیق  يک کارنده برای

-طور رضايت تواند بهمیمدل رياضی ن داد نشانتايج  قرار گرفت.

 99/0بخشی فشار خلأ در روزنه کارنده دقیق خلائی را باراندمان 

سازی عملکرد موزع بهینه . (Afify et al., 2009بینی کند )پیش

تحت خلا بر روی بذر پنبه با استفاده از سطح پاسخ مورد بررسی 

کاری و قرار گرفت. در اين تحقیق شاخص پُرشدگی، چند دانه

گرفتند. نتايج نشان داد، کمترين نکاشت مورد بررسی قرار

 & Yazgi)سرعت محیطی بالاترين عملکرد را داراست 

Degirmencioglu, 2007). برآوردی از میزان دقت در فواصل 

بر  خلأدقیق نوع  بین بذرهای ذرت و پنبه با استفاده از موزع

ها بر روی بذرهای افتاده روی  يشآزمای ملاحظات تئوری و پايه

. کیفیت شاخص تغذيه، شدگريس اندود شده انجام  نقاله تسمه

 عنوان بهو دقت  باهممیزان پرشدگی موزع، کاشت چند بذر 

 Önal etشد. )معیارهايی برای فواصل دقیق بذر در نظر گرفته 

al., 2012تئوری و آزمايشگاهی نازل يک کارنده  (. عملکرد

. ی قرارگرفتبررس موردها  یسبزیک خلائی برای بذر پنومات

ها و ها با شکلها را برای چهار نوع مختلف دانه يشآزما

های متفاوت و خصوصیات مختلف، هفت نوع نازل مختلف با قطر

کیلو پاسکال انجام  80تا  0اختلاف فشار اعمالی در محدوده 

کیلو  20که در اختلاف فشار بیشتر از  نتايج نشان داد. شد

يابد  ینمافزايش توجهی قابل طور بهپاسکال، فاصله برداشتن دانه 

(Guarella et al., 1996.) کار بادی يفرددستگاه سازی بهینه، 

ینگرد دستگاه باعث زمهای چرخکه در آن  رنگیفويژه بذر گوجه

در دستگاه مذکور شد. انجام حرکت دستگاه و سیستم موزع 

ی تراکتور فشار هوای لازم توان دهی با استفاده از محور ا دمنده

-ین میتأمای های موزع استوانهبذرها در روزنه داشتن نگهبرای 

ای استوانهموزع  .(Rahmati & Hajiahmad, 2008)کرد 

و کار برای بذر سويا را طراحی  يفرد  الکترونیوماتیک فشار تحت

يابی دستگاه و موزع با سه سرعت جريان هوای ارز .ساخته شد

های یه انجام شد و به ازای سرعتبر ثانمتر  32و  2۷، 23

درصد  95کارنده با حداقل  مختلف جريان هوا، سرعت پیشروی

ری شد. نتايج نشان داد در سرعت گیپرشدگی سلول موزع اندازه

جريان هوای ثابت، با افزايش سرعت پیشروی کارنده، درصد 

 (.Nourgholipour et al., 2013يابد )پُرشدگی کاهش می

کار  يفردالکترونیوماتیک  خلأای تحت موزع استوانههمچنین 

. دستگاه موزع را بوسیله و ساخته شدبرای بذر سويا طراحی 

آزمايشها را با سه اندازه  بی آزمايشگاهی کردند.گريس بلت ارزيا

های انجام دادند و به ازای اندازه پاسکال یلوک 4و  2، 1ء خلا

های مختلف دوران موزع را مورد ارزيابی ء، سرعتخلامختلف 

درصد  80احتساب قرار دادند. بیشترين سرعت دوران موزع )با 

متر بر ثانیه  8/1کیلو پاسکال و برابر  4شار منفی پُرشدگی( در ف

 (. Mamizadeh et al., 2014گیری کردند )اندازه

ارد بر بذر و کشت و کارنده های مکانیکی به علت صدمات

-های بادی میبه مرور جای خود را به کارندهغیر کنترل شده، 

به اهمیت کشت دقیق محصولات کشاورزی و  با توجه دهند.

-یری از هدر رفت بذر و صرف هزينه اضافی جهت تنکجلوگ

نوع  یهای بادی، کارندهاز بین کارندهدر اين تحقیق کاری، 

استوانه تحت فشار هوا، به علت استفاده از يک موزع مرکزی 

نظارت بهتر بر عملکرد آن در های کشت و برای کلیه رديف

ای يک دستگاه موزع استوانه مورد توجه قرار گرفت. هنگام کار،

به  ساخته شد و ،ماشکشت ويژه  ،چهار رديفه تحت فشار هوا

 وسیله گريس بلت مورد ارزيابی قرار گرفت.

 مواد و روش 
دستگاه موزع استوانه بادی چهار رديفه ويژه در اين تحقیق، يک 

کاشت بذر ماش در محل کارگاه ساخت و تولید گروه مهندسی 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  مکانیک بیوسیستم

 دهد. شمای کلی موزع را نشان می 1گرگان ساخته شد. شکل
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ای تحت فشار مجهز به جداکننده مکانيکی بذر )چرخ موزع استوانه. 1شکل 

 لاستيکی جداکننده( 

با روشن کردن روش کار دستگاه به اين شرح است: 

دستگاه کارنده دستگاه گريس بلت و حرکت تسمه چرخ محرک 

دوران چرخ  ،کند که در تماس با تسمه است شروع به دوران می

شود و  دنده به دستگاه موزع منتقل می از طريق زنجیر و چرخ

های کند. با تنظیم نسبت چرخ دنده استوانه شروع به دوران می

ای و مشخص چرخ محرک و چرخ دنده های محور موزع استوانه

سرعت خطی تسمه نقاله و سرعت  بودن شعاع استوانه، نسبت

خطی موزع تعیین گرديد. مطابق تنظیمات انجام شده به ازای 

سرعت خطی يک متر بر ثانیه تسمه نقاله، سرعت خطی استوانه 

باشد )بدون لحاظ کردن لغزش(. چون در هر رديف نیم متر می

استوانه چهل روزنه وجود دارد بنابراين فاصله دو بذر کنار هم 

با روشن  باشد.بلت پنج سانتی متر میه روی گريسريخته شد

جريان هوا از طريق لوله ورودی به  کردن پمپ ايجاد جريان هوا،

شود و از طريق لوله خروجی وارد لوله  استوانه موزع وارد می

های ايجادشده  حال جريان هوا از روزنه شود. درعین سقوط می

صل از اختلاف فشار گذرد. در اثر  نیروی حا پیرامون استوانه می

ايجاد شده در دو طرف جداره استوانه، با چرخش استوانه، 

که  چرخد، هنگامی ها همراه استوانه میبذرهای چسبیده به روزنه

  رسد، چرخ بذر به محل قیف که به لوله خروجی متصل است می

لاستیکی جداکننده بذر، با مسدود کردن روزنه، اختلاف فشار دو 

برد. بذر در اثر نیروی وزن خود از روزنه بین می طرف روزنه را از

جداشده و به همراه جريان هوای عبوری از لوله خروجی و لوله 

متری گريس بلت ادامه دارد( سقوط )که تا فاصله چند سانتی

گذرد. بذر جابجا شده به کمک جريان هوا، با برخورد به لايه می

 .گردد گريس روی سطح آن متوقف می

 

 
 توزيع بذر روی گريس بلت. 2شکل 

 تعيين درصد پُرشدگی موزع 

جهت تعیین درصد پُرشدگی موزع، بذرهای خارج شده از لوله 

 1با استفاده از رابطه آوری شد. سقوط در درون يک ظرف جمع

به ازای دوران مشخص موزع تعداد بذر خارج شده از لوله سقوط 

، شد بايد خارج میشمارش شد و با محاسبه تعداد بذری که 

. اين آزمايش در سه تکرار و درصد پُرشدگی موزع تعیین گرديد

 های مختلف هنگام ارزيابی دستگاه انجام شد. برای همه حالت

 (1رابطه )
n

nD



 

nتعداد بذر خارج شده از لوله سقوط : 

n عبور کرده از زير چرخ جدا کننده )تعداد : تعداد روزنه

 شد(بذری که بايد ريخته می

هنگام تعیین درصد پُرشدگی موزع، بذرهای خارج شده از 

لوله سقوط به لحاظ صدمه مکانیکی وارد شده )شکستگی، له 

 شدگی و ...( مورد بررسی دقیق قرار گرفتند. 

 کاریتعيين چند دانه 

کاشت، بذرهای ريخته شده روی جهت تعیین چند دانه کاری و ن

گريس بلت به طول چهار متر مورد بررسی دقیق قرار گرفت. به 

منظور پی بردن به علت چند دانه کاری، جدای نظارت دقیق به 

بذرهای چسبیده به پشت روزنه موزع در هنگام کار، در زمانهای 

متوالی دوران موزع متوقف گرديد و تعداد بذرهای چسبیده به 

  های موزع مورد وارسی دقیق قرار گرفت.زنهپُشت رو

 تعيين ميزان انحراف از خط کشت 

عدد  20به منظور  تعیین میزان انحراف از خط کشت، فاصله 

گیری شد. اين بذر از خط کشت به وسیله خط کش اندازه

میلیمتر  15و 12، 10آزمايش در سه قطر مختلف لوله سقوط 

 3 و 2ت با استفاده از روابط انجام شد. مقدار انحراف از خط کش

 .(Rahmati & Hajiahmad, 2008)محاسبه گرديد 
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 (3رابطه )
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ixفاصله دو بذر کنار هم : 

xمیانگین فاصله : 
n :تعداد بذر 

 SDانحراف معیار : 

 تعيين ضريب يکنواختی توزيع بذر

جهت تعیین ضريب يکنواختی توزيع بذر دستگاه موزع حول 

در  (سانتیمتر 5فاصله میانگین و همچنین حول فاصله تنظیمی )

هر نوبت آزمايش فاصله  درپیشروی دستگاه ی مختلف ها سرعت

استفاده شد  4عدد بذر اندازه گیری شد و از رابطه  20بین 

(Rahmati & Hajiahmad, 2008).  

 
 (4رابطه )

100)1( 
D

YSe
 

 

Se :درصد برحسبيکنواختی توزيع بذر  يبضر 

D : يا تنظیمی بین بذرها  آمده دست بهمیانگین فاصله

 سانتیمتر برحسب

Y: ها و  تفاضل داده از میانگین آن قدر مطلقیانگین م

 فاصله تنظیمی

 فشار درون استوانهآزمون دستگاه موزع در سه سطح 

 5۷و  53، 4۷)سرعت جريان هوای  پاسکال  1050، 850، 600

متر بر ثانیه  5/1، 1 ،5/0سه سرعت پیشروی و در متر بر ثانیه( 

فشار درون اثرات  .انجام شدو به شیوه جدا کننده مکانیکی 

و سرعت پیشروی کارنده بر روی درصد پرشدگی سلول  استوانه

 موزع، درصد چند کاشت، نکاشت، میزان انحراف از خط کشت،

ها در غالب  آنالیز و تحلیل داده يکنواختی توزيع بذر بررسی شد.

با طرح پايه کاملاً تصادفی و مقايسه میانگین آزمايش فاکتوريل 

 انجام شد. SAS افزار در نرم LSDها با استفاده از آزمون  داده

به خاطر نتايج بدست آمده از آزمون لوله سقوط با 

های مربوط به ضريب قطرهای مختلف، تمامی آزمايشات و داده

يکنواختی توزيع بذر، درصد پُرشدگی، درصد چند کاشت و 

 میلیمتر انجام شد. 10نکاشت با لوله سقوط به قطر  درصد

 نتايج و بحث
 پُرشدگی روزنه موزع

و سرعت پیشروی فشار درون استوانهنتايج آنالیز واريانس اثرات 

 شده دادهنشان  1 ی روزنه موزع در جدولپرشدگبر روی درصد 

فشار  شود تغییرات یمکه در جدول مشاهده  طور همان است.

بر روی درصد  ها آنو سرعت و اثر متقابل درون استوانه 

 دار شده است. یمعندرصد  1ی در سطح پرشدگ
 

 نتايج آناليز واريانس اثرات و سرعت پيشروی بر روی .1جدول 

 ی سلول موزعپرشدگدرصد 
F  مجموع

 مربعات

ميانگين 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير 

 توان  2 969/19 9848/9 51/21**
 سرعت  2 84۷/89 923۷/44 ۷9/96**

 سرعت×توان  4 4324/9 3581/2 08/5**

 (cv=0/69. )است 1در سطح % Fآزمون دار بودن معنی**

 

 
 

 وفشار درون استوانه  متقابل اثر نيانگيم سهيمقا آزمون جينتا .3شکل

 درصدپرشدگی بر سرعت پيشروی کارنده
 

بر روی فشار درون استوانه بزرگ اثر  ، حروف3طبق شکل 

متر بر ثانیه  5/1و  1ی ها سرعتکه در  دهد یمسرعت را نشان 

ی ها توانداری نسبت به اختلاف معنی 1050فشار درون استوانه

فشار درون وجود دارد. به دلیل آنکه  پاسکال 600و  850

 فشارهاینیروی فشاری بیشتری نسبت به  پاسکال 1050استوانه

با وجود آشفتگی بوجود  کند کهايجاد می پاسکال 600و  850

ديگر بذر را به فشار درون استوانه آمده در توده بذر بهتر از دو 

متر بر ثانیه اختلاف  5/0چسباند. در سرعت پُشت روزنه می

وجود ندارد. چون فشار درون استوانهداری بین سه سطح  یمعن

سرعت دوران موزع در اين حالت کم است، آشفتگی کمتر بین 

آيد در نتیجه اختلاف در استوانه بوجود میبذرهای موجود 

 600 فشارهایدر  مختلف وجود ندارد. فشارهایداری بین معنی
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متر بر ثانیه  5/1و  1، 5/0  سرعتدر هر سه  پاسکال 850و 

داری وجود دارد، علت آن کافی نبودن نیروی لازم  یمعناختلاف 

بالاتر های داشتن بذر در پُشت روزنه موزع در سرعتجهت نگه

ثابت هرچه فشار درون استوانه باشد. در يک ( می1.5و  1)

-سرعت افزايش يابد آشفتگی و بهم خوردگی بذرها بیشتر می

فشار درون يابد. چون در شود و درصد پُرشدگی کاهش می

آيد اختلاف نیروی فشاری زياد بوجود می پاسکال 1050استوانه

ه وجود ندارد. مگر متر بر ثانی 1و  0.5داری بین سرعت معنی

درصد پُر شدگی به دلايل  ،متر بر ثانیه 1.5اينکه در سرعت 

داری دارد. همچنین در شکل گفته شده از قبل، اختلاف معنی

را نشان فشار درون استوانه کوچک اثر سرعت بر روی  ، حروف3

متر بر ثانیه اختلاف  1و  5/0ی ها سرعتکه در  دهد یم

و  وجود نداردر درون استوانه فشاداری بین سه سطح  یمعن

 600فشار درون استوانه متر بر ثانیه  5/1طور در سرعت  ینهم

 1050و  850ی ها توانداری نسبت به  یمعناختلاف  پاسکال

 پاسکال 1050و  850فشار درون استوانه وجود دارد، در  پاسکال

فشار درون استوانه داری بین سه سرعت ندارد. در  یمعنتفاوت 

داری نسبت  یمعنمتر بر ثانیه اختلاف  5/0سرعت  کالپاس 600

متر بر ثانیه وجود دارد. نیروی حاصل از  5/1و  1به دو سرعت 

کند و به اختلاف فشار هوا در اثر افزايش توان، افزايش پیدا می

فشار درون استوانه همین دلیل در يک سرعت ثابت با افزايش 

راين درصد پُر شدگی کند. بنابدرصد پُرشدگی افزايش پیدا می

نیز گزارش دادند، با  Singh et al. (2005)د. يابکاهش می

رصد پُر کیلو پاسکال شاخص تغذيه )د 2افزايش فشار خلاء به 

رسد که نتايج فوق را می% ۷/94يابد و به شدگی( بهبود می

 کند.تايید می

 چند دانه کاری 

و سرعت پیشروی فشار درون استوانه نتايج آنالیز واريانس اثرات 

 است. شده دادهنشان  2 در جدول چند کاشتبر روی درصد 

فشار درون  شود تغییرات یمکه در جدول مشاهده  طور همان

بر روی درصد چند کاشت در  ها آنو سرعت و اثر متقابل استوانه 

 دار شده است. یمعندرصد  1سطح 

 

 و سرعتفشار درون استوانه نتايج آناليز واريانس اثرات  .2جدول

 چند کاشتپيشروی بر روی درصد  

F  مجموع

 مربعات

ميانگين 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

 توان 2 1۷12/43 5856/21 62/46**
 سرعت 2 ۷546/32 3۷۷3/16 3۷/35**

 سرعت×توان 4 ۷546/32 0092/3 50/6**

 (cv=13/20) است 1در سطح % Fآزمون دار بودن معنی

 
 

سرعت  وفشار درون استوانه  متقابل اثر نيانگيم سهيمقا آزمون .4شکل

 درصدچندکاشت بر پيشروی کارنده

 

بر روی فشار درون استوانه بزرگ اثر  ، حروف4طبق شکل 

متر بر ثانیه اختلاف  5/1دهد. در سرعت  یمسرعت را نشان 

 1و در سرعت  مختلف وجود ندارد فشارهایداری بر روی  یمعن

اختلاف  پاسکال 600درون استوانه فشار متر بر ثانیه در 

وجود دارد.  پاسکال 1050و  850 فشارهایداری نسبت به  یمعن

 پاسکال 1050فشار درون استوانه متر بر ثانیه  5/0در سرعت 

 پاسکال 115و  600 فشارهایداری نسبت به  یمعناختلاف 

در هر سه سرعت  پاسکال 1050فشار درون استوانه دارد. در 

 115فشار درون استوانه اری وجود ندارد. در د یمعنتفاوت 

 بهداری نسبت  یمعنمتر بر ثانیه اختلاف  5/0سرعت  پاسکال

فشار متر بر ثانیه وجود دارد و همچنین در  5/1 و 1های  سرعت 

متر بر ثانیه اختلاف  5/1سرعت  پاسکال 600درون استوانه 

متر بر ثانیه وجود  1و  5/0های  سرعت بهداری نسبت  یمعن

دارد. همچنین در اين شکل حروف کوچک اثر سرعت بر روی 

 5/1و  5/0که در سرعت  دهد یمرا نشان فشار درون استوانه 

داری  یمعنتفاوت  پاسکال 600فشار درون استوانه متر بر ثانیه 

و در  وجود دارد پاسکال 1050و  115 فشارهاینسبت به 

مختلف  فشارهایداری بین  یمعنثانیه تفاوت متر بر  1سرعت 

 پاسکال 1050فشار درون استوانه وجود ندارد. و همچنین در 

و در  شود ینمی مختلف ديده ها سرعتداری بین  یمعنتفاوت 

داری بین  یمعنتفاوت  پاسکال 115و  600فشار درون استوانه 

عمل آمده هنگام ی مختلف وجود ندارد. با بررسی بهها سرعت

ايی که حاوی دو يا چند بذر باشد دوران موزع، هیچ روزنه

کاری )به اين معنی که فاصله دو مشاهده نشد. همه چند دانه

بذر کنار هم، کمتر از نصف فاصله تنظیمی باشد( به علت مسیر 

نا برابر و تصادفی عبور بذر در درون لوله خروج بذر و لوله 

زنه تا لحظه افتادن سقوط، از لحظه جدا شدن بذر از پُشت رو
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باشد. نحوه وارد شدن بذر به درون لوله روی گريس بلت می

خروج )دهانه قیف( و محل برخورد بذر با قیف )که کاملا 

باشد، در يک باشد( از عوامل چند دانه کاری میتصادفی می

ثابت هرچه سرعت پیشروی افزايش پیدا کند فشار درون استوانه 

-به لوله خروج در استوانه، چند دانه به علت بی نظمی ورود بذر

يابد. اما در يک سرعت دوران ثابت موزع کاری نیز افزايش می

افزايش يابد به فشار درون استوانه )سرعت ثابت کارنده(، هرچه 

تر و سريعتر وارد لوله علت افزايش سرعت جريان هوا، بذر راحت

 يابد. گردد. در نتیجه درصد چند دانه کاری کاهش میخروج می

 نکاشت

فشار درون  شود تغییرات یممشاهده  3که در جدول  طور همان

بر روی درصد نکاشت در  ها آنو سرعت و اثر متقابل استوانه 

 دار شده است. یمعندرصد  1سطح 
 

 و سرعت پيشرویفشار درون استوانه آناليز واريانس اثرات  .3جدول 

 کارنده بر روی درصد نکاشت 
F  مجموع

 مربعات

ميانگين 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

 توان 2 ۷546/132 3۷۷3/66 3۷/143**
 سرعت 2 1296/242 06481/121 50/261**

 سرعت×توان 4 3425/36 0856/9 62/19**

 (cv=11/85) است 1در سطح % Fآزمون دار بودن معنی

 

 
 

 وفشار درون استوانه  متقابل اثر نيانگيم سهيمقا آزمون جينتا .5شکل

 درصدنکاشت بر سرعت پيشروی کارنده
 

بر فشار درون استوانه بزرگ اثر  ، حروف 5 طبق شکل

متر بر  5/1و  1، 0/ 5در سرعت  دهد. یمروی سرعت را نشان 

داری وجود  یمعناختلاف فشار درون استوانه ثانیه در هر سه 

در  پاسکال 1050و  115، 600 فشارهایو همچنین در  ندارد

داری  یمعنمتر بر ثانیه اختلاف  5/1و  1، 5/0هر سه سرعت 

کوچک اثر سرعت بر  همچنین در اين شکل حروف ووجود دارد 

متر  5/1که در سرعت  دهد یمرا نشان فشار درون استوانه روی 

فشار درون استوانه داری بین هر سه سطح  یمعنبر ثانیه اختلاف 

فشار متر بر ثانیه در  1و  5/0رعت طور در س ینهم ؛ ووجود دارد

داری نسبت به  یمعناختلاف  پاسکال 600درون استوانه 

فشار درون همچنین  ؛ ودارد پاسکال 1050و  115 فشارهای

تفاوت  متر بر ثانیه 5/1سرعت  پاسکال 1050استوانه 

و  600 فشارهایداری نسبت به دو سرعت ديگر دارد و در  یمعن

 وجود ندارد. ها سرعتداری در بین  یمعنتفاوت  پاسکال 115

در بررسی نکاشت ذکر اين نکته بسیار مهم است که در 

واقع مقدار نکاشت بايد به اندازه کاهش درصد پُرشدگی باشد. 

 95يعنی اگر در يک حالت ارزيابی دستگاه، پُر شدگی موزع برابر 

درصد باشد. منتها به علت ذکر  5درصد بود، مقدار نکاشت بايد 

کاری بذرهای خارج شده از لوله سقوط ه در بخش چند دانهشد

افُتند به همین خاطر به به فواصل يکسان روی گريس بلت نمی

اند نیز به نکاشت اضافه اندازه تعداد بذرهايی که کنار هم اُفتاده

برای تمام  5گردد. به همین دلیل مقدار نکاشت در شکل می

( 4حالات ارزيابی دستگاه، تقريبا برابر مجموع چندکاشت )شکل

(. 3)شکل  استشدهدرصد  100از درصد پُر شدگی مانده باقیو 

علل نکاشت دقیقا همان عواملی هستند که در بخش پُرشدگی 

 زمونده از آنتايج بدست آم کاری گفته شد.موزع و چنددانه

کند. هر می را تايید Önal et al. (2012)نتايج صورت گرفته، 

 چند آزمايشات آنها بر روی بذر پنبه صورت گرفته بود.

در بررسی صدمات مکانیکی وارد شده به بذر، هیچ بذر 

ايی مشاهده نشد. علت اين امر به خاطر جابجايی بذر صدمه ديده

تا قرار گیری بذر روی سطح ای( از درون مخزن )موزع استوانه

گريس بلت، به کمک جريان هوا بود. بنابراين به دلیل اينکه هیچ 

-شد، بذر صدمه ديدهنیروی مکانیکی قابل توجه به بذر وارد نمی

 ايی هم مشاهده نشد.

 انحراف از خط کشت

و سرعت بر فشار درون استوانه نتايج حاصل از آنالیز واريانس اثر 

آمده است. نتايج اين  4 خط کشت در جدولمیزان انحراف از 

و سرعت روی فشار درون استوانه دهد اثرات  جدول نشان می

 اند. ی نداشتهریتأثمیزان انحراف 
 

 و سرعت برفشار درون استوانه آناليز واريانس اثر  .4جدول 

 ميزان انحراف از خط کشت 
F 

 
مجموع 

 مربعات

ميانگين 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

ns48/0 3555/0 ۷111/0 2 توان 
ns03/0 0222/0 0444/0 2 سرعت 

ns0۷/0 0555/0 2222/0 4 سرعت×توان 

ns  دهند یمی را نشان دار یمعنعدم. 
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، میزان انحراف معیار از خط کشت در سه قطر 5جدول 

میزان  ؛ کهدهد متر نشان می میلی 15 و 12،10سقوط لوله 

متر و  میلی 002/1میلیمتر برابر  10انحراف در قطر لوله سقوط 

که  یدرحالمتر  میلی 30/1برابر میلیمتر  12در قطر لوله سقوط 

میلیمتر  34/2متر برابر  میلی 15میزان انحراف در قطر لوله 

هر چه قطر لوله کمتر باشد میزان انحراف معیار کاهش  است.

 يابد. می
 

 انحراف معيار از خط کشت ميزان .5جدول 

 ميزان انحراف معيار قطر لوله

 متر میلی 002/1 متر میلی 10

 متر میلی 30/1 متر میلی 12

 متر میلی 34/2 متر میلی 15
 

(Rahmati & Hajiahmad (2008  میزان انحراف معیار

متر به دست  میلی 1/3فرنگی برای موزع نیوماتیک بذر گوجه

نتايج آزمايش صورت گرفته، بهترين اندازه با توجه به  آوردند.

قطر لوله سقوط حالتی است که قطر داخلی لوله سقوط دو برابر 

میانگین هندسی دانه ماش باشد. اگر قطر لوله کوچکتر از اين 

اندازه کمتر باشد در سرعت های پیشروی بالا بذرها داخل لوله 

و  تر باشد درصد چندکاشت سقوط گیر می کنند و اگر بزرگ

 يابد. نکاشت افزايش می

مقدار ضريب يکنواختی توزيع بذر را در  8و  ۷،  6جداول 

های مختلف و سرعت فشارهای مختلف هوای درون استوانه

دهد. ضريب يکنواختی بذر به صورت درصد، کارنده نشان می

حول فاصله تنظیمی )فاصله ای که بر اساس نسبت سرعت 

ه موزع تنظیم گرديد( و خطی گريس بلت و سرعت خطی استوان

میانگین فاصله بذرهای ريخته شده روی گريس بلت، گزارش 

 گرديد.

 

فشار درون استوانه درصد در  برحسب: ضريب يکنواختی توزيع بذر 6جدول 

 بلتهای مختلف گريسو در سرعت  پاسکال 600

 بلتسرعت گريس

(m/s) 
5/0 1 5/1 

Se1  3۷/80 5۷/84 0۷6/93 )%(حول فاصله تنظیمی 

Se2 3۷/۷9 9۷/82 90 )%( حول میانگین فاصله 

 

فشار درون استوانه درصد در  برحسبضريب يکنواختی توزيع بذر  .7جدول 

 بلتهای مختلف گريسو در سرعت  پاسکال 115

 5/0 1 5/1 (m/s)بلتسرعت گريس

Se1  84/68 05۷/۷9 52/8۷ )%(حول فاصله تنظیمی 

Se2 4۷/68 55/81 90/8۷ )%( حول میانگین فاصله 

فشار درون استوانه درصد در  برحسبضريب يکنواختی توزيع بذر  .8جدول 

 بلتهای مختلف گريسو در سرعت پاسکال 1050

 بلتسرعت گريس

(m/s) 
5/0 1 5/1 

Se1  53/68 89/۷9 82/83 )%(حول فاصله تنظیمی 

Se2 13/66 46/۷8 18/85 )%( حول میانگین فاصله 
 

معلوم  8و  ۷، 6نتايج بدست آمده از جداول با توجه به 

کمتر(، فشار درون استوانه گرديد، در سرعت جريان هوای کمتر )

های بذرها از يکنواختی توزيع بهتری برخوردارند. در سرعت

بیشتر( توزيع يکنواختی فشار درون استوانه جريان هوای بالاتر )

وای کمتر کند. در سرعت جريان هبذر وضعیت بدی را تجربه می

به علت برخورد کمتر بذرها به جداره داخلی لوله سقوط، بذرها 

با نظم بهتری همراه جريان هوا مسیر درون لوله خروج و لوله 

کنند. در سرعت جريان هوای بالا با اغتشاش سقوط را طی می

بوجود آمده در لوله خروج بذر و لوله سقوط، بذرها دائما به 

رد کرده و در نتیجه هنگام جابجا شدن ها برخوجداره داخلی لوله

باشند به همین دلیل در درون لوله از نظم خوبی برخوردار نمی

بالاتر )سرعت بالاتر فشار درون استوانه ضريب يکنواخت بذر در 

مشخص، فشار درون استوانه باشد. در يک جريان هوا( کمتر می

هرچه سرعت پیشروی بیشتر باشد ضريب يکنواختی بذر کمتر 

میشود که علت آن نیز به خاطر بهم ريختگی در مسیر حرکت 

جداشدن از استوانه تا لحظه قرار گرفتن روی بذر از لحظه 

 باشد.گريس بلت می

Singh et al. (2005)  ضريب يکنواختی توزيع بذر برای موزع

شرايط  های پنبه را درپنوماتیکی مخصوص کشت دانه

 Rahmati & Hajiahmad). آوردند به دست% 88 آزمايشگاهی

نیز ضريب يکنواختی توزيع بذر برای موزع نیوماتیک بذر  2008)

و حول  ٪5/9۷فرنگی را حول فاصله تنظیمی دستگاه گوجه

در دستگاه مورد آزمون  .گزارش کردند ٪2/95فاصله میانگین را 

 Singh etطول لوله سقوط بسیار بلندتر از دستگاه مورد ارزيابی 

al. (2005)  و(Rahmati & Hajiahmad (2008  بود. به همین

 دلیل مقادير گزارش شده آنان وضعیت بهتری دارد.

 نتيجه گيری
نتايج آزمايش دستگاه موزع نشان داد که با افزايش سرعت 

ی افزايش و درصد کار چند دانهپیشروی میزان نکاشت و 

فشار درون يابد و با افزايش  پرشدگی سلول موزع کاهش می

)افزايش سرعت جريان هوا( درصد پرشدگی افزايش و استوانه 

 يابد. ی کاهش میکار دانهنکاشت و چند 

کاری نه ارزيابی دستگاه موزع نشان داد که علت چند دانه



  1396  پاييز، 3، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 278

به خاطر چسبیدن بیشتر از يک بذر به پشت روزنه استوانه 

ا موزع، بلکه به خاطر مسیر حرکت بذرها از لحظه جدا شدن ت

 باشد.لحظه قرارگیری روی گريس بلت می

فشار درون مشخص شد در سرعت جريان هوای کمتر )

کمتر(، بذرها از يکنواختی توزيع بهتری برخوردارند و در استوانه 

مشخص، هرچه سرعت پیشروی بیشتر فشار درون استوانه يک 

 باشد ضريب يکنواختی بذر کمتر میشود.

فشار درون عت کارنده و ارزيابی دستگاه نشان داد که سر

یری نداشته و تأثبر روی میزان انحراف از خط کشت  استوانه 

میلیمتر مربوط به قطر لوله سقوط  1کمترين میزان انحراف با 

 .هستمتر  میلی 10
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