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ز از يسمپاش گر يسکينازل د يابيساخت وارز يطراح 

 مرکز

 
 مهدي آرين1- تيمور توکلي2

 

 چکيده
در اين تحقيق به منظور تعيين تاثير عوامل موثر بر اندازه قطرات ايجاد شده توسط يک نازل ديسکي چرخان، 

 20و 15، 10طار متر و با اندازه اق ميلي 4به ضخامت  CK45 يديسک سمپاش از جنس ورق فولاد 9جمعا 

عدد و با عرض  80و 40، 20از سه گروه اندازه ياد شده تعداد شيارهايي برابر هريک يساخته شد که رو متر سانتي

 47/1متر ايجاد گرديد. به منظور به حرکت در آوردن ديسکها از يک موتور بنزيني دو زمانه  شيار يک ميلي

متر مکعب بر دقيقه به ناحيه  سانتي 70جرياني از آب معادل با کيلوواتي استفاده شد. مخزن سم از آب پر شده و 

 7000و  5000، 3000مرکزي ديسک دوار هدايت شد. سپس عمليات پاشش با هر يک از ديسکها در سه دور 

شد.  يگير دور بر دقيقه انجام گرديد و توسط کاغذهاي حساس به آب از قطرات ايجاد شده در هر مرحله نمونه

 Win (version2)گرفته شده توسط نرم افزار  يا در هر مرحله در سه تکرار انجام شد. نمونه هاکليه آزمايشه

DIAS  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و اندازه قطرات در هر مرحله تعيين گرديد. تحليل نتايج آزمايش نشان

يسک بر اندازه قطرات در سطح داد که تاثير هر يک از عوامل اندازه قطر ديسک، تعداد شيار و سرعت دوراني د

يابد.  که با افزايش هريک از اين عوامل، اندازه قطرات ايجاد شده کاهش مي يدار است، به طور يک درصد معني

 1/74که  يباشد به طور همچنين عامل سرعت دوراني ديسک، موثرترين عامل بر اندازه قطرات توليد شده مي

درصد و تعداد  6/13ز تغييرات دور ديسک است. عوامل قطر ديسک با درصد از تغييرات اندازه قطرات، ناشي ا

 درصد از تغييرات اندازه قطرات، دومين و سومين عوامل موثر بر اندازه قطرات تعيين گرديد. 1/8شيار با اختصاص
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 مشهد يدانشگاه فردوس يکشاورز ينهايک ماشيکارشناس ارشد مکان -1

 ت مدرسيدانشگاه ترب يرزکشاو ينهايک ماشيار مکانيدانش -2

 

 اندازه قطره. و دستينازل ديسکي، سمپاش  کلمات کليدي:

 مقدمه
بين  بيماريها و علفهاي هرز از محصولات کشاورزي توسط آفات، بخش مهمي از ،بدون انجام مبارزه شيميايي

علفهاي  فات، بيماريها ودر اهميت مبارزه با آ .(1)غذايي پديدار مي گردد مواد رفته و بدون شک کمبود واقعي در

درصد کل محصولات کشاورزي دنيا توسط حشرات،  35 تا 25توان گفت که هر ساله بطور متوسط  هرز مي

 افزايش مي درصد 80مي رود و اين رقم در صورت عدم مبارزه تا   علفهاي هرز و عوامل بيماريزاي گياهي از بين

کنند، تکنيک  حدوده نسبتاً وسيعي از اندازه قطرات را توليد ميدر مقايسه با نازلهاي هيدروليکي که م (.4يابد )

از قطراتي را دارد که اندازه آنها به  يکسانتاکيد بر استفاده از طيفي  ،1(CDA)سمپاشي با قطرات کنترل شده

(. در آزمايشگاه ثابت شده است که 6شود) منظور ايجاد پوششي مطلوب بر سطح هدف مورد نظر انتخاب مي

نازلهاي چرخان در . (8)باشند مي  ارزشمند ي با اندازه يکسان ي با انرژي چرخشي از نظر توليد قطراتنازلها

د در اين نازلها علاوه بر کاربر اند. دوار ساخته شده اشکال ديسکي، فنجاني، توريهاي دوار و استوانه هاي سوراخدار

شيميايي و سراميک سازي نيز مورد استفاده صنايع  ،يموجود در صنايع غذاي 2يپاشش يسمپاشها، درخشک کنها

 . (3قرار مي گيرند )

راه انداز  با موتور  يديسک يديسکي مورد نياز طراحي و ساخته شد. ساخت نازلها يدر اين طرح در ابتدا نازلها

از حساس به آب در هر مرحله،  يسپس با استفاده از کاغذها ه است.اولين بار در کشور انجام شد يبرااحتراقي 

 لها به صورت الکترونيکي مورد تجزيه و تحلي شده و سپس نمونه يگير نمونه، قطرات توليد شده بوسيله سمپاش

به منظور تعيين اندازه  يفاده از نرم افزار کامپيوترتقرار گرفته و اندازه قطرات در هر مرحله تعيين گرديد. اس

ده است. تاکنون روش استفاده از ميکروسکوپ و يا اولين بار در کشور در اين طرح انجام ش يقطرات نيز برا

 (.2اندازه قطرات در کشور گزارش شده است) يينتع يمعيار استاندارد برا يکاغذها

 مواد و روشها
به منظور ثابت ماندن تمامي شرايط مربوط به خصوصيات فيزيکي و ساختماني ديسکها و مطالعه درخصوص  

ر اندازه قطرات توليد شده، تمامي ديسکها از جنس بر و سرعت دوراني آن تأثير سه عامل قطر ديسک، تعداد شيا

عرض شيار همچنين و جهت عبور محور محرک ديسک قطر سوراخ مرکزي  ،يکسان ساخته شد. قطر ناحيه آبريز

اي شکل در وسط هر ديسک است که  ناحيه آبريز، سطحي دايره در تمامي ديسکها ثابت در نظر گرفته شد.

 گريز از مرکز به داخل شيارها رانده مي ياين سطح ريخته شده و سپس در اثر نيرو يابتدا رو محلول سم

_________________________________________________________________________ 
1-Controlled Droplet Application 

2-Spray drier 
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به منظور  استفاده شد.  mm 4 به ضخامت CK45 يفولاد در ساخت هر يک از ديسکها از ورق (.1شود)شکل

. (7) کها الزامي استديس يبر روها و يا شيارهاي شعاعي  پره وجودهاي دوار  جلوگيري از لغزش مايع در پاشنده

در اين حالت مايع بوسيله ديواره شيار محدود شده و در پيرامون ديسک و در هنگام خروج از آن به بيشترين 

پخش يکنواخت محلول  از لغزش مايع و يجلوگير يلذا افزايش تعداد شيارها برا(. 8)يابد سرعت ممکن دست مي

باشد. در اين  بر سطح ديسک، ايجاد شيارهايي با عرض کم ميحايز اهميت است. يک راه افزايش تعداد شيارها 

متري به  متر، از تيغه فرز يک ميلي فرز با ضخامت کمتر از يک ميلي يطرح با توجه به محدوديت وجود تيغه ها

هر ديسک به علت  يهر ديسک استفاده شد. از طرفي حداکثر تعداد شيار رو يمنظور ايجاد شيار بر رو

محيط  يدر رو برابر با فاصله عرض شيار يا فاصله با در نظر گرفتن تخاب شد.نشيار ا 80 يگاهکار يمحدوديتها

                                                                                                    (                       1)                            :گردد (، اندازه قطر ناحيه آبريز محاسبه مي1ناحيه آبريز و با استفاده از رابطه )
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فاصله  قرار دادن يبا مساو  N=160)مقدار                                                                                  

 بين 

 شيارها با عرض هر شيار بدست مي آيد.(                                                                             

 

بهه  همچنهين متر ساخته شده و مورد مطالعهه قهرار گرفتنهد. سانتي 20و 15، 10اين طرح ديسکهايي به ابعاد در

توليد شده، تعداد شيارها در آزمايشات بعدي نصف تعداد شيار هر ديسک بر اندازه قطرات تعيين اثر عامل ظور من

بايست قابليت توليد قطرات  شد. از طرفي سمپاش ساخته شده مي عدد در نظر گرفته 20و 40ميزان قبلي، يعني 

از  يهرز و جلهوگير يمنظور مبارزه با علفهادرشت سم را نيز داشته باشد. اين قطرات در محلول پاشي مزارع به 

ميکهرون پيشهنهاد  250اقل اندازه مربوط به اين دسته از قطرات را برابر  حد 1روند. ماتيوس به کار مي يهوابردگ

                                                                                                 (              2)              (: 7) شهود ( استفاده  مهي2ديسک از رابطه ) يبه منظور تعيين عمق شيارهاي رو (.1کرده است)
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_________________________________________________________________________ 
1-Matthews 

d يسوراخ مرکز mm 10=

   

d با قطر زيناحيه آبر mm50=  

  = mm 1L عرض شيار

 ديسکواره (: طرح1شکل)
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سرعت دوراني =   n(،kg/h= دبي جرمي مايع) m(μ، LMقطر قطره)=  d                      که در اين رابطه: 

 (،rpmديسک)

 D =( قطرديسک دوارm،)= N  ديسک و يرو يتعداد شيارها = h ( عمق شيارmمي ) باشد 

شياره  20 يمتر سانتي 10فوق وبا در نظر گرفتن اين مهم که ديسک  يبا قرار دادن مقادير مربوط به پارامترها

 (rpmدر سرعت)

مي  مقدار عمق شيار محاسبه ، حداکثرميکروني باشد 250بايست قادر به توليد قطرات درشت  نيز مي 3000 

                               :شود
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و خروج مايع از نقاطي بجز  1يديسکها در هنگام سمپاشي با مسئله بيش بار ي، شيارها hبا انتخاب اين مقدار 

 شيار مواجه نخواهند بود. يانتها

اده شد. از آنجا که محاسبه مقدار تنش استف ANSYS( version5.4افزار )از نرم حداکثرجهت تعيين مقدار تنش 

و بها  ديسک دچار گسيختگي خواههد شهد يهاخير ،گيرد که آيا در دور حداکثرجهت تخمين اين مهم صورت مي

شود ناشي از نيروي گريز از مرکهز بهوده و ايهن توجه به اين امر که نيرويي که موجب اعمال تنش در ديسک مي

(، کافي است مقدار تنش در ديسکي با جرم زياد محاسبه شود. بدليل 2mrنيرو متناسب با جرم ديسک است )

 cm 20ضخامت يکسان تمامي ديسکها، جرم آنها متناسب با قطر ديسک خواههد بهود و لهذا ديسهکهاي بها قطهر 

عهدد را مهورد  20و با تعهداد شهيار  cm 20بيشترين جرم را خواهند داشت. بعبارتي ديگر در ابتدا ديسک به قطر

دهيم. از طرفي ممکن است مسئله تمرکز تنش با افزايش تعداد شيارها مطرح شود که با توجه به مطالعه  قرار مي

 قائم حداکثر مقادير تنش افزار محاسبه و تعيين شد.شيار نيز توسط نرم 80با  cm20اين مسئله، تنش در ديسک 

در قسهمت پشهتي  ديسهک مزبهور  و مگها پاسهگال 171 تها 137بهين شياره در قسمت روي ديسک 80ديسک 

شياره و در  20در ناحيه سوراخ مرکزي ديسک  حداکثر قائم مقدار تنش .تعيين شد مگا پاسگال 306تا  272بين

 262بين محدودهدر در قسمت پشت ديسک  و مگا پاسگال 133تا  100بين محدودهدر  نيزقسمت روي ديسک 

 مگا پاسگال اسهت، 500که برابر با CK45تسليم فولادتوجه به مقدارتنش با  يد.محاسبه گرد مگا پاسگال 295تا 

=MP  مقدار
cr
 شود که از مقدار محاسبه مي MP =

max
  با توجه بوده و لذا  بيشترمحاسبه شده

 نخواهند شد. گسيختگي دچارار در حين کديسکها که  فتنتيجه گرتوان  مي حداکثر، يبرشتنش به فرضيه 

گرم  230است. مخزن سوخت موتور پلاستيکي بوده، هوا خنک موتور محرک دستگاه، يک موتور بنزيني دو زمانه

گريز از اي  وزن داشته و گنجايش يک ليتر بنزين را دارد. محور متحرک موتور در انتها توسط يک کلاچ وزنه

 .کند منتقل مينيروي خود را به محورانتقال نيرومرکز 

 

 

_________________________________________________________________________ 
1-Overload 

 

 ممخزن س مخزن سوخت

 حفاظ ديسک

 ديسک سمپاش
 ينيموتور راه انداز بنز

 پوسته محور محرک
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جهت تعيين مقدار دبي بدين ترتيب عمل شد که مخزن سم دستگاه از آب پر شد و دستگاه توسط يک کاربر با 

از آب جهت تعيين تعداد و اندازه قطرات در سمپاشها و  در وضعيت کاري قرار گرفت. cm 175قدي حدود 

محور محرک توسط کاربر در فاصله  پوستهديسک با پايين آوردن  (.1و5)شود ميمتفاوت استفاده  يمقايسه نازلها

cm 20  از سطح زمين و موازي با آن قرار داده شد. در اين حالت فاصله مخزن سم از زمينcm 120  اندازه گيري

شير خروجي مخزن  بشر هدايت شد. به داخل يکه کرده و لول شلحامل آب را پيچ نگهدارنده لوله سپس شد. 

به مدت يک دقيقه ادامه يافت. اين زمان توسط کرنومتر ثبت گرديد. با  بشربه داخل  آبشده و ورود سم باز 

ورود آب به مخزن قطع شد. با در نظر گرفتن وزن خالي بشر و توزين بشر پس از اين مرحله  پايان يافتن زمان،

جم لازم و تساوي بين وزن و ح آزمايش، وزن آب جمع آوري شده در بشر بدست آمد که با در نظر گرفتن زمان

،  3000کليه آزمايشات مربوط به هر ديسک در سه سرعت يين شد. تع min/3cm70حدود  خروجي دبي ،آب

ر دقيقه انجام شد. جهت اندازه گيري دور موتور از يک دور سنج ديجيتالي استفاده شد، بدور  7000و 5000

 ک تعداد دور موتور درحالات مورد نياز تعيين گرديد. نصب يک قطعه شبرنگ بر روي ديس بدين ترتيب که با

 باشد. مي  از کاغذهاي حساس به آباستفاده اندازه قطرات و تعداد آنها در واحد سطح تعيين  ييکي از روشها

رنگ است اما به محض برخورد قطرات  در حالت خشک زرد بوده و 1بلو کاغذها آغشته به محلول برموفنل ينا

 .(8)سطح کاغذ پديدار مي گردد کاغذ لکه هايي آبي رنگ در نتيجه يونيزه شدن رنگ اصلي بر حاوي آب با سطح

گيري از قطرات توليد شده در هر مرحله  جهت نمونه .(2) شوند کشور نيز تهيه مي ين کاغذها در حال حاضر درا

ار الوار چوبي هر يک به ساخت کشور آلمان استفاده شد. چه 76×26آزمايش از کاغذهاي حساس به آب به ابعاد 

تمامي مراحل آزمايش  متر جهت استقرار کاغذهاي حساس به آب بر روي آنها تهيه شد. سانتي 250× 5×2ابعاد 

ر محيط بسته کارگاه انجام شد. کليه دبه منظور احتراز از تأثير عوامل محيطي مانند وزش باد و جريانهاي هوايي، 

ايط هواي ابري انجام گرديد. جهت تعيين دما و رطوبت نسبي محيط از آزمايشها درسه روز متوالي و تحت شر

درجه و رطوبت  2-5يک دستگاه دماسنج خشک و تر استفاده شد. دماي آزمايش در محيط بسته کارگاه بين 

 درصد تعيين گرديد. 18نسبي محيط حدود 

دور  ،پاش در وضعيت کاريو قرار گرفتن سم از آب در مرحله شروع هر آزمايش پس از پر کردن مخزن سم

شهد. در ايهن مرحلهه شهير مخهزن سهم  ديسک به ميزان مورد نظررسيده و صحت آن توسط دور سنج تست مي

ههاي  و سهپس از نمونهه همرحله از آزمايش در سه تکرار انجام شد هر. انجام شد ينمونه گير  سمپاش باز شده و

_________________________________________________________________________ 
Bromo phenol blue-1 
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از هر يک  بعدي و تعيين اندازه قطرات انتخاب گرديد.عدد به طور تصادفي جهت انجام مراحل  10حاصل، تعداد 

اليزکنندهنرم افزار  بوسيله هاي انتخاب شده جهت ايجاد تصاوير قابل بررسي از نمونه  9بها يهک بزرگنمهايي  ،آن

بصورت پهيش فهرض جههت اسهکن تصهاوير  100برابر  DPIتصويربرداري شد. مقدار  100برابر  1DPIبرابري و 

 .افزار راه انداز اسکنر توصيه شده است توسط نرم ،گرافيکي

استفاده  Win DIAS  در اين طرح جهت اندازه گيري سطح اثر قطرات بر روي کاغذهاي حساس از نرم افزار

قابليت محاسبه طول، عرض، محيط، زوايا، مرکز سطح،  ،اين نرم افزار علاوه بر اندازه گيري سطح شده است.

بايست کاليبره شد. اين نرم افزار  قبل از شروع آزمايش ، نرم افزار مي (.9)ستشعاع متوسط و تعداد هدف را دارا

اي  نمايد. به عنوان مثال اگر هدف لکه بر اساس تفاوت در رنگ هدف با رنگ مجاور آن در يک زمينه عمل مي

و بر روي آن تواند نشانگر موس را به محل لکه آبي رنگ برده  اي زرد رنگ باشد، کاربر مي آبي رنگ در زمينه

که رنگي مشابه به رنگ انتخاب شده دارند را حذف نموده و  تمام قمستهايي از تصوير Win DIASکليک نمايد. 

به حافظه کامپيوتر منتقل مي کند. مکانيزم عمل اين نرم افزار به شکلي طراحي شده است که به هر رنگ به 

انتخاب  2ه عبارت ديگر رنگ مربوط به هر پيکسلمي شود. ب  عنوان نقطه اي از يک فضاي سه بعدي نگريسته

اطلاعات مربوط به اندازه گيري سطح در  . مي شود( تعريف RGBسبز و آبي ) ،شده با نسبتي از رنگهاي قرمز

نگهداري  Review General  Meterو اطلاعات مربوط به تعداد هدف در پنجره Review Area Meterپنجره 

اين منظور کافي است کمترين   سر است. براييشمارش تعداد هدف م Countن شود. با استفاده از فرما مي

وارد نماييم. با اين کار  Area Minimum Object   در پنجرهباشد  ميسطحي را که احتياج به اندازه گيري آن 

ف در نظر گرفته يا بزرگتر از مقدار ياد شده دارند را به عنوان يک هد نرم افزار کليه اهدافي را که سطحي برابر و

جهت تهيه تصاويري با کيفيتي بالا به منظور استفاده در آناليزهاي  کند. و سطح آنها را اندازه گيري مي

 استفاده گرديد. 620Pمدل Brisaکامپيوتري از يک دستگاه اسکنر

 

 
 

_________________________________________________________________________ 
1-Dots Per Inch 

Pixel-2 
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 نتايج و بحث
قطرات توليد شده  اندازه قطر و تقسيم نمودن اين دو بر يکديگر با محاسبه سطح اثر قطرات و تعيين تعداد آنها

آزمايشها، با افزايش در مقدار سه عامل دورديسک، قطر ديسک  يدر تمام .ديدر هر مرحله از آزمايش تعيين گرد

از تحليل داده ها با استفاده . نددش  هر ديسک، قطرات ايجاد شده از نظر اندازه کوچکتر يرو يو تعداد شيارها

( با عوامل سرعت Yرابطه کلي بين عامل اندازه قطره ) SPSSو توسط نرم افزار  1رگرسيون گام به گام روش

معين نمود. به  (3)را به صورت رابطه  )3X(( و تعداد شيار هر ديسک2X(، قطر ديسک )1Xدوراني ديسک )

مربوط به هريک از  2Rور نشان دادن اهميت متغيرها و درجه اولويت آنها براي ورود به فرايند رگرسيون، منظ

 کل گزارش شده است:  2Rمتغيرها و

                                                    

958.0R

081.0R

136.0R

741.0R

(t

X743.0X89.5X034.077.574Y

2

)3x(
2

)2X(
2

)1X(
2

321

)69.6()68.8()28.20()68.39

=

=

=

=

→

−−−=

−−−

                                                         

باشد.  دار مي درصد معني يکدهد که در سطح  را نشان مي)استيودنت( tمقاديرعددي واقع در پرانتز، مقدار آماره 

توان  ( است، مي1Xنسبت بهY)تغييرات  1Xنسبت به Yکه همان مشتق 1Xبا توجه به مقدار عددي ضريب

)1X(از طرفي با توجه به مقدار  يابد. ريافت که مقادير عددي اندازه قطره با افزايش دور ديسک کاهش ميد
2R 

 1/74که يباشد به طور اندازه قطرات توليد شده مي است که عامل سرعت دوران، موثرترين عامل بر مشخص

 د کهاتجزيه و تحليل انجام شده نشان د .استير دور ديسک متغ ناشي ازتغيير دردرصد از تغييرات اندازه قطرات، 

 2Xو1Xبا توجه به ضرايب ، دومين عامل موثر بر اندازه قطرات توليد شده است.(2X )ديسکقطر  ملعا

که با افزايش  ييابد، بنحو قطرات توليد شده کاهش مي مشخص است که با افزايش در مقدار اين دو متغير، اندازه

از  يابد. واحد کاهش مي 89/5و  034/0ميزان اندازه قطره بترتيب به اندازه  ، 2Xو 1Xييک واحد از متغيرها

 مي جيهه توسط متغير قطر ديسک توتغييرات اندازه قطر درصد از 6/13دهد که  مي طرفي تحليل داده ها نشان 

دور و قطر ديسک توضيح داده  يدرصد از تغييرات اندازه قطره توسط متغيرها  7/87شود درحالي که در مجموع 

)3X(در توجيه اندازه قطره برخوردار است. با توجه به ياز درجه اهميت کمتر 3Xمتغير شود. مي
2R خص مش

مربوط به 2Rاست.هر ديسک  يمتغير تعداد شيار رو ناشي از تغييردرصد تغييرات اندازه قطره  1/8است که 

در درصد از تغييرات متغيراندازه قطره  8/95در صد تعيين گرديد.به عبارت  ديگر  8/95(، 3معادله رگرسيون )

12سه متغير اثر تغيير  X,X 3وX مقادير عددي ي باشدم .t ( از لحاظ قدر مطلقي بزرگتر از 3در معادله )مي 2 

_________________________________________________________________________ 
Stepwise-1  

(3) 

 .لکه ها سطح: نرم افزار در حال اندازه گيري (3)شکل
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12( و اين نشان مي دهد که تاثير تمامي متغيرهايt-2)قاعده  باشد X,X 3وX  بر اندازه قطرات توليد شده به

 ست. دار ا معني يلحاظ آمار
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