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  هاي بذركار تورهاي موثر در طراحي مخزن دستگاهبرخي فاكبررسي 
  2و افسانه كرمي 1داود قنبريان

هاي كشاورزي دانشگاه شهركرد استاديار مكانيك ماشين -1  
  هاي كشاورزي دانشگاه شهركرد دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشين -2

  
  :چكيده

در اين تحقيق تاثير . هاي بذركار است احل مهم در ساخت ماشينطراحي و انتخاب مخزن مناسب، يكي از مر     
خروجي ارتفاع بذر درون مخزن روي مقدار دبي بذر منفذ و همچنين و مكان مساحت  ،عوامل مختلف از جمله فرم

مساحت  سطح سهدر و  شكل با دو منفذ دايره و مربعگندم و جو دو محصول  ات بر رويآزمايش. ه استبررسي شد
نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه اثر نوع محصول، سطوح  آناليز .شدانجام متر مربع  سانتي56/12و  16 ،26/28

با  .استدار معني% 5در سطح  بذرروي ميزان دبي خروجي  و همچنين اثر متقابل آنها فرم منفذ ،مختلف مساحت
بيشتر است و  مساحت همان اي با منفذ دايرهاز منفذ مربعي نسبت به  دبي بذر خروجيمده آتوجه به نتايج به دست 

تاثير مكان منفذ روي مقدار دبي بذر خروجي  .شودروي مقدار ريزش كم مي آنتاثير شكل  ،مساحت منفذ كاهشبا 
تاثير روي مقدار ريزش بي مخزن بذر درون ارتفاعدهد كه  نشان ميانجام شده  آزمايشات .دار استمعني% 5در سطح 

  .نداردداري  اختلاف معني %1صل از آن در سطح است و نتايج حا
  كاشت ، فرم منفذ،دبي،  كارخطيكار،  بذر :كليد واژه

   
 :مقدمه

كاشت مكانيزه  و ها همچون تخليه سيلو در برخي فرآيندشكل يا مربع  اي دايره فذامناي از  جريان مواد دانه     
ها بر رشد  به دليل اثراتي كه تراكم بوته .)1(دي داردافشان اهميت زيا هاي بذر ماشينمحصولات كشاورزي توسط 

از بذرهاي مورد  يهاي كاشت بايد قادر باشند طبق الگوهائي معين تعداد مشخص ماشين ،گذارد كمي وكيفي گياه مي
ه جملاز و  ها بوتهتعيين كننده تراكم شود  ي كه در واحد زمان از مخزن خارج ميميزان بذر. نظر را در زمين بكارند

مختلف بذركاري را  روش سهبا توجه به الگوي كاشت . كار است هر بذرطراحي و ساخت مهم در فاكتورهاي 
  :بيان نمودبه شرح ذيل توان  مي
  پاشش متفرق بذر در سطح مزرعهيا  بذر افشاني -1
  عبارت است از ريزش تصادفي بذرها در داخل شيارهايي با فواصل معين كه  كاري خطي-2
مشخص از يكديگر  ي اندازهو در داخل شيارهائي كه با با فاصله معين ها بذرعبارت است از كاشت  كه يكار دقيق-3

.)3(قرار دارند
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 .ريزد اي بيرون مي اي كه در كف مخزن وجود دارد به مقدار تنظيم شده بذر از طريق دريچه ،در ماشين بذرافشان     
سيستم پاشش در . ها در دهانه منفذ تعبيه شده است هم چسبيدن بذرهمزني نيز به منظور جلوگيري از پل زدن يا به 

تراكم بذر در واحد سطح شود،  مكانيزه كاشت محسوب ميروش ترين  ترين و ساده قديميكه ) منفذ قابل تنظيم(بذر 
رد در بين اين عوامل موا. بستگي داردسرعت پيشروي و عرض پاشش ، به عواملي مانند فرم، اندازه و محل منفذ

  . )3(مربوط به منفذ از اهميت بيشتري برخوردار هستند
و تابع جريان مشخصه مواد   بين تنش اي و تست برش آنها روابط  هاي وارده به مواد دانه جنيك با تحليل تنش    
را بررسي و اي بتوان ريزش مواد  اي از توده مواد دانه ها در نقطه به نحوي كه كه با داشتن تنش. اي را تعيين كرد دانه

  ). 10(دبي مواد خروجي را برآورد كرد
و ) Ae(مؤثر با مساحت  ،)Q( از منفذ اي دانه مواددبي خروجي خود به اين نتيجه رسيد كه  در آزمايشات بورلو 

 :)4(يم دارد و به فرمول زير دست يافتنسبت مستقآن ) De(جذر قطر هيدروليكي
0.75Q A gDe e= 

dDD  از رابطه De در آن كه he قطر متوسط  d، قطر هيدروليكي Dhدر رابطه اخير . شود محاسبه مي =−4.1
معادل به ترتيب  دايره و مربع شكلهاي  روزنهبراي قطر هيدروليكي  .است Deمساحت موثر حاصله از  Ae ذرات و 

  .مربوطه استبا قطر دايره وضلع مربع 

ي قائم به فرمول زير دست يافت كه در  از روزنه) Q(خروجي بذر براي محاسبه دبي  در تحقيقي مشابهوالت ا     
  :)6(قطر يا طول اضلاع منفذ است Dضرايب ثابت و   bو aآن 

bDaQ ×=                     
جريان  دبي به صورت جداگانه به اين نتيجه رسيدند كه يا روي مواد دانه با انجام آزمايشات متعدد و اوالت لروف     

  .)7و6(مواد از روزنه افقي مستقل از عمق بذر درون مخزن است
براي فرمول زير را بر روي بذر گندم ضمن تاييد گزارش فلور و اوالت در مطالعات خود  همكارانسي و  موي     

  :)8(كردندارائه گوش واقع شده در وسط كف مخزن  و چهار اي هاي دايره براي منفذي دبي خروجي بذر  محاسبه
en gDAQ 7700342.0 +−=  

اگر منفذ در نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه . به ترتيب قطر و سطح موثر منفذ هستند Anو  De كه در آن
   .واهد بودخ در وسط مخزن بيشتر از منفذ مشابه% 15ي كف مخزن باشد، ميزان حجمي بذر حدود  كناره

هدف از لذا . اند بدون پاسخ باقي مانده زياديدهد كه در اين زمينه هنوز سوالات  مرور تحقيقات انجام شده نشان مي
و انتخاب بهترين مدل  كار هاي بذر بررسي نحوه تاثير برخي فاكتورهاي مهم در طراحي مخازن دستگاه ،اين تحقيق

  .تاس رياضي موجود براي پيش بيني دبي خروجي
  :ها مواد و روش

  :)9و 5(به شرح ذيل انتخاب شدندتاثيرگذار بر ميزان خروجي بذر در ابتدا پارامترهاي      
  منفذ  شكل -1
  مساحت منفذ   -2
  نوع محصول   -3
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  مكان منفذ  -4
  رتفاع بذر درون مخزن ا -5

در قالب طرح  يزان خروجي بذراثر مساحت منفذ، فرم منفذ و نوع محصول روي م آزمايشات مربوط به تعيين     
صفحه  6از و تهيه  مكعبمتر  سانتي 50×25×25 مخزني با ابعادبراي انجام آزمايش  .آزمايشي فاكتوريل انجام شد

 با يفذامن شامل صفحه 6 اين. شداستفاده  ايجاد سه سايز مساحت در دو فرم متفاوتبراي قابل تعويض 
گندم  روي دو محصول اتآزمايش. دو شكل دايره و مربع بودند مربع درمتر  سانتي56/12و  16، 26/28هاي  مساحت
طبق استانداردهاي موجود مورد نياز بذرها  مشخصات فيزيكيِمورد نظر، انجام آزمايشات  قبل از. ندانجام شد و جو

جو به و  گندمبذر  قطر متوسط وكيلوگرم بر متر مكعب  560و  750 و جو به ترتيب چگالي گندم .)2(شدتعيين 
پس از داده و  قرار مخزن ها را در كف يكي از صفحه مرحله در هر .گيري شد اندازه متر ميلي 36/5و  57/3ترتيب 

  . دش گيري  اندازه آنمقدار ريزش بذر از باز و اي  ثانيه 10هاي زمانمورد نظر، منفذ در با محصول  آنپركردن 
 سه موقعيتدر  مربع متر سانتي 4با مساحت اي  دايره منفذسه  ،شدر رابطه با تاثير مكان منفذ روي مقدار ريز     
) متر فاصله داشت سانتي 2بطوريكه مركز دايره از لبه مخزن(در ديواره مخزن  قائمو نيز  ،كناركف و  ،كف و وسط

 22وارد ي م ارتفاع بذر در مخزن، در همه .گيري شد ثانيه اندازه 10در مدت از آنها و مقدار ريزش بذر  تهيه شد
دور در دقيقه استفاده شد،  950زن برقي با سرعت دوراني  زدن بذر، از يك هم گيري از پل متر و براي جلو سانتي

  .متر بود سانتي 5ضمنا ارتفاع همزن از كف مخزن 
 و در نظر گرفته شد متر سانتي 24 و 17دو ارتفاع  ،بر دبي خروجيمخزن  وندر رتاثير ارتفاع بذبررسي  براي     

براي كاهش  .متر مربع انجام شدند سانتي 56/12و  26/28هاي  با دو فرم دايره و مربع با مساحتمربوطه آزمايشات 
مورد تجزيه و تحليل آماري  SPSSافزار  خطاي احتمالي، هر آزمايش سه بار تكرار و نتايج بدست آمده توسط نرم

  .قرار گرفت
  

  نتايج و بحث
كه طور  همان .دهد نشان ميرا در تيمارهاي مختلف  يه واريانس مقادير دبي خروجينتايج تجز 1جدول شماره      

 بذر اثر متقابل آنها روي ميزان دبينيز فرم منفذ و  ،اثر نوع محصول، سطوح مختلف مساحت شود مشاهده مي
  .ندو هر سه عامل روي مقدار ريزش موثر استدار   معني% 5خروجي در سطح 

  
مربوط به تاثير متغيرهاي محصول، مساحت و فرم ) ميانگين مربعات(واريانس  نتايج تجزيه -1جدول 

  .  موارد منفذ در كف و وسط مخزن قرار داشته است  در همه. منفذ روي دبي خروجي
درجه   منابع تغيير

  آزادي
  Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات

  829.445*  172225 172225 1  محصول
  3101.17*  643923.583 1287847.167 2  مساحت 

  144.696*  30044.444 30044.444 1  فرم 
  3.848*  799.083 1598.167 2  مساحت ×محصول 
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  15.831*  3287.111 3287.111 1  فرم  ×محصول 
  35.568*  7385.361 14770.722 2  فرم  ×مساحت 
 ×فرم   ×مساحت 

  محصول
2 3821.056 1910.528  *9.201  

    207.639 4983.333 24  خطا
  α%= 5معني دار در سطح   

  
 .دهد را نشان مي ها در آزمايش گيري شده و انحراف معيار دبي اندازه حداقل، حداكثر ،ميانگين مقادير 2جدول شماره 

متر  سانتي 56/12، 26/28،16هاي  با مساحتجو از منافذ مربعي خروجي  مقدار دبي ،هاي اين جدول دادهبا توجه به 
گرم بر ثانيه  175،59 ،452هاي مشابه به ترتيب  اي با مساحت براي منافذ دايرهو  193،113، 610ربه ترتيب برابمربع 
، 691هاي مشابه حالت قبل، براي منافذ مربعي به ترتيب برابر  در مورد گندم، مقدار دبي خروجي با مساحت .باشد مي

ميزان شود كه  به اين ترتيب مشاهده مي .باشد ميگرم بر ثانيه 19، 339، 629 اي به ترتيب و براي منافذ دايره 344،239
بودن ريشك  تربلندبه توان  علت اين موضوع را مي .نسبت به جو بيشتر است ،ريزش بذر گندم در شرايط يكسان

كاهش ميزان دبي  موجبكه به دليل افزايش طول بذر و پل زدن در بالاي منفذ،  نسبت داد گندم در مقايسه با جو
از منفذ  دبي خروجي ،همچنين حكايت از آن دارند كه به ازاء مساحت يكسان 2جدول هاي  داده .شود روجي ميخ

با ضمنا . مطابقت دارد سي بورلو و موياين موضوع با نتايج گزارش شده توسط  .اي است منفذ دايرهبيشتر از مربعي 
  .جي كاسته شده استدبي خرومقدار بر تاثير شكل منفذ از كوچكتر شدن مساحت منفذ 

  
  

موارد   بررسي تاثير مساحت منفذو فرم منفذ روي مقدارريزش بذر براي دو محصول گندم و جو در همه - 2جدول 
  .  منفذ در كف و وسط مخزن قرار داشته است

   )گرم بر ثانيه(ميزان دبي بذر خروجي از مخزن 
  مساحت

  )سانتيمتر مربع(

  
نوع 

  محصول
  مربع  دايره

  حداكثر  حداقل  ميانگين  حداكثر  حداقل  نميانگي
32±452 418 482 15±610 595 625 26/28   

 16 201 187 193±7 178 173 175±2 جو

1±59 50 69 10±113 102 123 56/12 

8±625 622 638 23±691 666 710 26/28   
 16 351 340 334±15 342 336 339±3 گندم

8±199 182 198 17±239 228 258 56/12 

       
 4اي با مساحت  مقادير ميانگين، حداقل، حداكثر و انحراف معيار دبي خروجي از منافذ دايره 3جدول شماره 

هاي اين جدول، مقدار ميانگين دبي درحالتي  با توجه به داده. دهد هاي مختلف را نشان مي متر مربع و در مكان سانتي
و براي شرايطي كه منفذ در  23، وقتي منفذ كنار و كف مخزن باشد 21كه منفذ در وسط و كف مخزن قرار دارد برابر
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كه مكان منفذ روي مقدار ريزش بذر موثر  نتايج آناليز واريانس نشان داد. گرم بر ثانيه است 10ديواره مخزن باشد 
ش بذر در منفذ هاي اين جدول مقدارريز طبق داده. دار وجود دارد اختلاف معني% 5ها در سطح  است و مابين ميانگين

توان از نظر  علت اين پديده را مي. بيشتر از همان منفذ در وسط و كف مخزن است% 15كنار و كف مخزن به ميزان 
گيرند نيروهاي افقي وارد بر آنها به صورت  در حالتي كه منفذ در مركز قرار مي. نيروهاي وارد بر بذرها توجيه كرد

كنند اما در حالتي كه منفذ در كنار قرار گيرد اين تقارن نيرويي وجود  نثي ميمتقارن عمل كرده و اثرات يكديگر را خ
  .شوند تر خارج مي به همين دليل بذرها از يك طرف مخزن جريان پيدا كرده و راحت. ندارد

اي  نتايج حاصل از بررسي تاثير مكان منفذ دايره. 3جدول شماره   
  روي مقدار ريزش بذر از مخزن

  خروجي از مخزنميزان دبي بذر 
 )گرم بر ثانيه(

  
 مكان منفذ

  حد اكثر  حداقل  ميانگين
 وسط و كف مخزن 22 19 10±21

 كنار و كف مخزن 25 22  10±24
 در ديواره مخزن 11 10  0±1

  
اي و  براي منافذ دايرهاقل، ميانگين و انحراف معيار دبي خروجي را  مقادير حداكثر، حدنتايج  4جدول شماره      
در داخل مخزن قرار متري  سانتي 17و  24 ارتفاع در دو سانتيمتر مربع در شرايطي كه بذر  26/28عي با مساحت مرب

در دبي خروجي وجود ندارد و داري  تفاوت معني% 1در سطح  دهد كه آناليز واريانس نشان مي .دهد نشان ميداشته 
  .تاثير است ارتفاع بذر در مخزن روي ميزان ريزش بي بنابراين

  
  درون مخزن روي ميزان دبي بذر خروجي) جو(بررسي تاثير ارتفاع بذر .4جدول شماره 

  ميزان دبي خروجي بذر از مخزن
 )گرم بر ثانيه( 

سانتي (ارتفاع 
 )متر

مساحت  نوع منفذ
  )سانتيمتر مربع(

  حداكثر  حداقل  ميانگين 
   دايره 24 482 418  32±452

26/28 22±453 432 476 17 

 مربع 24 625 595 15±61
5±618  612  622  17 

 56/12 دايره 24  69  50  10±59
6±60 55 67 17 

 
به دست با نتايج براي منافذ مربعي سي  هاي بورلو و موي فرمولبيني شده توسط  پيشدبي  5جدول شماره در      

بيني شده توسط  پيشنتايج  ،ستهاي جدول مشخص ا همان طور كه از داده .آمده از اين تحقيق مقايسه شده است
 بهتوان  اين موضوع را ميعلت . آيد به دست ميفرمول بورلو مقاديري هستند كه توسط  از سي كمتر فرمول موي
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آزمايشات انجام شده در نتايج حاصل از . اختلاف تعريف قطر هيدروليكي در هر يك از دو فرمول مربوط دانست
  .اين دو فرمول است توسط دهبيني ش پيشمابين مقادير  اين تحقيق

  
سي با نتايج آزمايش براي  مقايسه دبي حاصله از فرمول هاي بورلو و موي -5جدول شماره  

  منفذ مربع
   )گرم بر ثانيه(دبي بذر خروجي از مخزن 

  مساحت
  )سانتي متر مربع(

  
استفاده از فرمول محصول

 موي سي

استفاده از فرمول 
 بورلو

 نتيجه آزمايش

120 50/283 239 56/12   
 16 334 50/403 50/181 گندم

57/433 81/894 691 26/28 

60/68 80/170 113 56/12   
 16 193 32/250 31/109 جو

11/282 99/586 610 26/28 

  
هاي  فرمول نتايج حاصل از آزمايشات انجام شده در اين تحقيق را با مقادير محاسبه شده توسط 6جدول شماره      
هاي اين جدول مشخص است دو فرمول  طور كه از داده همان. دهد اي نشان مي سي براي منفذ دايره و و مويبورل

بيني در  نزديكترين پيش. كنند بيني مي سي نتايج مشابهي را براي مقادير دبي خروجي گندم و جو پيش بورلو و موي
ها و نتايج به دست   يني شده توسط اين فرمولب علت تفاوت بين مقادير پيش. باشد مي 26/28مورد گندم و مساحت 

و   سي توان به متفاوت بودن شرايط آزمايش از جمله عدم وجود همزن در فرمول موي را ميآمده از اين تحقيق 
 .، رطوبت و غيره نسبت داد خصوصيات فيزيكي مكانيكي بذرهاي مورد استفاده از جمله ابعاد

 
 
  

از فرمول هاي بورلو و موي سي با نتايج آزمايش براي مقايسه دبي حاصله  -6جدول شماره 
  اي منفذ دايره

   )گرم بر ثانيه(دبي بذر خروجي از مخزن 
مساحت 

 )سانتيمتر مربع(

  
استفاده از فرمول  محصول

 موي سي

استفاده از فرمول 
 بورلو

نتيجه 
 آزمايش

47/299 50/316 199 56/12   
 16 339 10/446 30/432 گندم

80/975 90/975 625 26/28 

73/182 61/196 59 56/12   
 16 175 08/283 38/271 جو

80/646 48/648 452 26/28 
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Study of Some Effective Factors in Design of Seed Box for Grain Planting 

Machine 
 
Design and selecting of suitable seed box is one of important stage in manufacturing of grain planting machine. 
In this research effects of some structural factors on delivery rate were studied. The factors were form and size of 
notch; notch location and the height of grain in seed box. The experiments carried out on wheat and oats using 
circular and square horizontal notches in three sizes 12.56, 16 and 28.26 cm2. The results showed that size, shape 
and location of notch, and type of grain have statistically significant effect (p<0.05) on delivery rate of grain. 
The delivery rate from square notch was more than circular notch with the same area and with reduction of size, 
effect of notch shapes on delivery rate is decreased. The result also showed that delivery rate of grain from 
notches is independent from the height of grain in seed box (p<0.05).    
 
KEY WORDS: Delivery rate, Grain drill, Notch shape, Planter, Seed box 
 

 
 
 
 

  
  

 


