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بررسی و تعیین دینامیک سقوط بذر به منظور مطالعه یکنواختی کاشت تحت شرایط 

 آزمایشگاهی در کارنده نیوماتیکی
 

 *2زادهمهدیسامان آبدانان و  1زهرا عبدلله زارع

دانشگاه  های کشاورزی و مکانیزاسیون،زراعی و عمران روستایی، گروه ماشین مهندسیدانشکده کارشناسی ارشد  . فارغ التحصیل1

 کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان زراعی و عمران روستایی، گروه مکانیک بیوسیستم، مهندسیاستادیار دانشکده . 2

 saman.abdanan@gmail.com :نویسنده مسئول ایمیل*

 

 دهیچک

 مهم معیار این بطوریکه است، کارنده عملکرد ارزیابی در مهم معیارهای از یکی بذور بین فاصله یکنواختی بررسی

 البته و بذر، کیفیت پیشروی، سرعت بذر، فیزیکی خصوصیات بذر، وزن و اندازه با متناسب کارنده مکش میزان تأثیر تحت

و  5/1تا  3 یدر دو سطح )محدوده یواقع یشرویاثرات سرعت پ پژوهش نیا در نیبنابرا. گیردمی قرار بذر سقوط سرعت

با هدف  کرچکو  ذرتدو بذر  ی( برابارمیلی -۶0و  -50، -10، -30در ساعت( و مکش در سه سطح )  لومتریک 5/8تا  ۶

تغییرات مکان بذر در  تعیین سرعت با استفاده ازروابط سقوط آزاد )روش اول( و  با استفاده از بذر سقوطسرعت  نییتع

،بطوریکه برای این دو روش به ترتیب شتابی مورد بررسی قرار گرفت های متوالی با کمک پردازش تصویر )روش دوم(فریم

متر بر مجذور ثانیه بدست آمد. جهت اثبات درستی مقادیر بدست آمده، مکان  45/15متر بر مجذور ثانیه و  14/3برابر با 

زمان محاسبه و با مقادیر بدست آمده از پردازش -یکسان برای هر دو روش با استفاده از رابطه مکانهای بذر در طول زمان

برای  22/1×10-2و  03/3×10-2و ریشه میانگین مربعات خطا  33/0و  83/0تصویر مقایسه شد که به ترتیب با ضریب تبیین 

 روش دوم نتیجه بهتری را نشان داد.

 ، دینامیک سقوط بذر، پردازش تصویر بذور بین فاصله یکی، یکنواختیکارنده نیومات: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 جمله از. است بوده کشاورزی جهان رخدادهای ترینمهم از کیی کشاورزی محصولات تولید در ماشین کاربرد

 و کود ملهج از مصرفی هاینهاده مصرف کاهش و کشاورزی محصولات تولید در عملکرد افزایش بر تأثیرگذار هایماشین

 لاتمحصو عملکرد در ایکننده تعیین نقش گیاهان بر روی خطوط کشت یکنواخت توزیع. هستند کاشت هایماشین بذر،

 از .گردد عملکرد افزایش سبب ایرقابت بین بوته کاهش دلیل به تواندمی گیاه هر برای مناسب فضای ایجاد بطوریکه .دارد

هیگ ) کند فراهم %80 از بیش تا عملکرد را افزایش این تواندمی دقیق، هایکارنده از استفاده و بذر بستر سازی آماده طرفی

 کشاورزی مهندسی تحقیقات عمده محور دقیق، کاشت اخیر هایسال در رو این از (. 138۶؛ تامسون، 1333و همکاران، 

 شده متمرکز( زراعی) کشاورزی تمحصولا بذرکارهای ارزیابی و توسعه بر کاری هایپیشرفت و تحقیقات اغلب و بوده
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 بذر، نرخ کاهش بهتر، کار کیفیت دلیل به نیوماتیکی هایکارنده ،(نئوماتیکی و مکانیکی شامل) دقیق هایکارنده بین .است

ستند ه برخوردار کشاورزان بین تریبیش محبوبیت از مختلف بذور برای استفاده قابلیت همچنین و بذر صدمات کاهش

 .(1383ان، و همکار سوس)

 مکانیزیم دقیق هایکارنده در بطوریکه. است بذور بین فاصله یکنواختی کارنده، عملکرد ارزیابی در مهم معیارهای از

 به توانمی کاشت فاصله بر مؤثر فاکتورهای از. کند رها مناسب مکان در و انتخاب تکی بصورت را بذر بایستی بذر انتخاب

)از جمله چگالی حجمی، چگالی بذر، قطر میانگین هندسی، وزن  بذر فیزیکی صوصیاتخ با متناسب کارنده مکش میزان

 کیفیت پیشروی، سرعت ،هزاردانه، کرویت و ابعاد بذر که از عوامل مهم در تعیین میزان مکش بهینه بذرکار دقیق هستند(

 عملکرد بر تأثیرگذار عامل ترینمهم یپیشرو سرعت الذکر فوق موارد بین از. نمود اشاره راننده مهارت و خاک شرایط بذر،

 افزایش با کاشت فاصله در تغییرپذیری واقع در .(2010؛  اکسوان و همکاران، 2003)عفیفی و همکاران،  باشدمی کارنده

 متر1 پیشروی سرعت کردند بیان( 2001)کارایل و اوزمرزی،  1اوزمرزی و کارایل بطوریکه یابدمی افزایش پیشروی سرعت

 خیار و خربزه دقیق کشت جهت ثانیه بر متر 2 و 5/1 پیشروی سرعت به نسبت بهتری بذر الگوی پیوسته طور به یهثان بر

 مکش میزان بذر فاصله کنواختیی بر تأثیرگذار و مهم پارامترهای از دیگر کیی نیوماتیکی کارهایدقیق در. دهدمی نشان

 که دریافتند نئوماتیکی کاردقیق از استفاده با پنبه کاشت بر خود ایهبررسی طی (2005) همکاران و گنسی. است نیاز مورد

 مکش افزایش با بالاتر هایسرعت تحت و یابدمی افزایش چندگانه کاشت میزان مکش افزایش با تر،کم هایسرعت تحت

 .یابدمی کاهش نکاشت میزان

 شرایط که آنجایی از. است شده جامان ایمزرعه و آزمایشگاهی شرایط تحت بذرکارها روی زیادی مطالعات

 را کاشت فاصله کنواختیی روغنی تسمه و دقیق ابزار از استفاده با راحتی به توانمی است شده کنترل کاملا آزمایشگاه

 و داشته ایمزرعه روش از حاصل نتایج با توجهی قابل اختلاف آزمایشگاهی روش از حاصل نتایج همچنین. نمود بررسی

 بذرکار توسط شده کاشته بذور یفاصله کنواختیی بینیپیش برای تواندنمی آزمایشگاهی آزمون روش که تاس این گویای

همکاران  و کوچر .(2003؛ رحمان و سینگ، 1333؛ لان و همکاران، 1333)کوچر و همکاران،  شود استفاده مزرعه در

 فواصل گیریاندازه توانایی که نمودند طراحی الکترونیکی نوری گرحس سیستم کی (1333) همکاران و لان و (1338)

 کنواختیی سریع تعیین برای کارنده به نسبت سقوط یلوله از شده خارج بذر نسبی موقعیت شناسایی و بذرها بین زمانی

 با بذور تشخیص به قادر شده طراحی سیستم: بود محدودیت دو دارای سیستم این. داشت را آزمایشگاه، در بذر یفاصله

 همکاران و 2کارایل توسط شده انجام هایبررسی طی. نبود بذر دوتایی سقوط همچنین و مترمیلی 3 از کوچکتر قطر

 سیستم از هاآن بطوریکه. نمود حل را مشکل این توانمی بالا سرعت دوربین از استفاده با که رسیدند نتیجه این به( 200۶)

 در بذر سقوط سرعت و کارخطی توسط شده کاشته بذور فاصله واختیکنی آزمایشگاهی ارزیابی برای بالا سرعت دوربین

 به روغنی تسمه ثابت آزمون با بذور فاصله ارزیابی نظر از بالا سرعت دوربین سیستم عملکرد. نمودند استفاده عملیات حین

 و بذور بین فاصله ردنآو بدست در بالا سرعت دوربین سیستم که نمودند بیان هاآن طورکلی به. شد مقایسه مبنا عنوان

                                            
1-Ozmerzi 
2-Karayel 
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 سیستم سویا، و گندم بذر دو روی شده انجام هایآزمون همه در که آنجا تا کندمی عمل خوبی به بذر سقوط سرعت

 بعدی دو نوسانات گیریاندازه برای (1331) همکاران و 3دریک این از پیش. نداد دست از را بذری هیچ بالا سرعت دوربین

 ثابت آزمون دیگر پژوهشی در. نمودند استفاده تصویر پردازش و بالا سرعت دوربین از انشگر محور شیب جریان در بذور

 بذر برای نئوماتیکی کارنده بذر تقسیم مکانیزم عملکردی پارامترهای سازیبهینه جهت دوربین سیستم به مجهز روغنی تسمه

 مشاهده کارنده این با ایدیده خسارت بذر هیچ که نمودند اظهار هاآن. شد داده توسعه (2003) همکاران و 1لیو توسط کلزا

 هوا مکش و بذر تقسیم صفحه چرخش سرعت تأثیر تحت ایملاحظه قابل طور به کاشت فاصله کنواختیی کیفیت و نشد

 دوربین سیستم به مجهز مغناطیسی نوع کارنده کی بذر تقسیم مکانیزم عملکرد (2010) همکاران و 5انگ. یداشت قرار

 سیستم برای. دادند قرار ارزایابی و بررسی مورد دستی گیریاندازه روش و ماشین بینایی روش با مقایسه در را لابا سرعت

 این. آمد بدست درصد 5 و 3 از کمتر ترتیب به استاندارد انحراف تغییرات ضریب و دقت نسبی خطای بالا سرعت دوربین

 سیلندری کارنده عملکرد (2010)همکاران  و ۶ژان دیگر بررسی در. بود آنلاین تشخیص سیستم بالای دقت بیانگر مساله

 بذور سقوط ثبت برای بالا سرعت دوربین سیستم کی منظور بدین. نمودند ارزیابی را کلزا بذر دقیق کاشت برای نئوماتیکی

 و درجه 30 و صفر ، -30 زاویه سه تحت بذور سقوط زمان و افقی جابجایی سپس. شد داده قرار روغنی تسمه بالای

 مورد بالا سرعت دوربین سیستم از استفاده با آمده بدست مقادیر با و شده بینی پیش عددی آنالیز از استفاده با مکش سطح1

 و جابجایی نسبی خطای نتایج طبق. شد دیده بذور از شکل منحنی رفتار کی مصور تیمارهای تمامی در. گرفت قرار مقایسه

سرعت سقوط بذر متأثر از  .دادند نشان واقعی مقادیر با را خوبی توافق %5/۶ و %5/5 از ترکم مقادیر با ترتیب به زمان

باشد؛ اگرچه مسیر بذر در هنگام کاشت در جهت محور سرعت چرخش صفحه تقسیم بذر و رفتار بذر در حین سقوط می

 مورد بذرهای اینکه به برسد، اما با توجه متر بر مجذور ثانیه به زمین 8/3رود با شتاب باشد بطوریکه انتظار میگرانش می

 بذر، رفتار تحلیل به شده سعی حاضر پژوهش در سقوط، ارتفاع بودن کوتاه همچنین و بوده اندک جرم دارای بررسی

 .شود پرداخته سقوط هنگام بذر شتاب تعیین و بذر سقوط سرعت محاسبه

 روش و مواد

های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی در کارگاه ماشیندر محیط آزمایشگاهی  1332تحقیق حاضر در سال 

رامین خوزستان با استفاده از یک ردیفکار نئوماتیکی انجام شد. قبل از اجرای آزمون لازم دیده شد که بذرکار نئوماتیکی 

چنین محیط آزمایش برای هم برداری آنلاین تجهیز شود. قبل از اجرای آزمون، ردیفکار وونیسم را به ابزار دقیق جهت دادهی

گیری مجهز به انواع حسگرهای اندازه  MF399اندازی بذرکار از یک تراکتوربرداری آماده گردید. جهت راهاجرا و داده

ها، سرعت پیشروی واقعی، چون دور موتور، درصد بکسواد کلیه چرخادوات هم-ای پارامترهای عملکردی تراکتورلحظه

های مربوط به کلیه این پارامترها از طریق یک سامانه جمع وخت استفاده شد. همچنین دادهنیروی کششی و مصرف س

همین  . در[۶]تاپ کاربر قابل نمایش و ذخیره سازی بود بر روی لپ 8سیمدریافت و به صورت بی ﴾4DAS﴿آوری داده 

                                            
3-Drake 

4-Liao 

5-Yang 

6- Zhan  

2-Data Acquisition System  
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  DAS مکش به3یک دستگاه ترنسمیتر از راستا یک دستگاه شفت انکودر و جهت اندازه گیری دقیق فشار منفی دستگاه 

 .متصل گردید

برای نصب دوربین به بذرکار، . برداری استفاده شدجهت نظارت و ثبت کامل رفتار بذور از تکنیک فیلمهمچنین 

-سانتی 30شیاربازکن از واحد کارنده جدا شد و دوربین به صورت عمود بر جهت حرکت روی یک بازوی افقی در فاصله 

سازی ناحیه سقوط بذر جهت روشن 10راست واحد کارنده قرار گرفت. همچنین از دو لامپ ال ای دیمتری از سمت 

 د.استفاده ش

 

 

 : مشخصات ابزار دقیق مورد استفاده جهت تجهیز بذرکار1جدول 

 نام حسگر مدل محل نصب

 چرخ کارنده
S48-8-0360ZT 

(TK1) 
 شفت انکودر

 پنکه مکنده کارنده
BT 10-210 

 باریمیل -1000
 فشار سنج

 Fujif660 پشت شیار بازکن

 320دوربین با سرعت 

 فریم بر ثانیه

 

                                                                                                                                                 
8- Wireless 

9- Vacuum Transmitter 

10- LED 



 

 
 

5  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

         س
هداد یروآ

یر ن   سرود

یر ن   سرود

یر ن   سرود

یر ن   سرود

 اب  عرس   برود

 

 شماتیک تجهیز بذرکار به ابزار دقیق -1شکل 

)به مبنا( که در قالب  انباره خاکهای بدست آمده از عملکرد دوربین سرعت بالا از نظر یکنواختی سقوط بذر با داده

ها از تکنولوژی پردازش تصویر با اهداف تفکیک نمودن بذرها از جمع آوری گردید، مقایسه شد. پس از ثبت داده تصویر

ها در تصویر، تعیین مساحت، ی قرار گرفته روی آن، تعیین موقعیت بذرها در سیستم متناسب با موقعیت واقعی آنزمینه

-ت بذر )تعیین دینامیک سقوط بذر( استفاده گردید. بدین منظور فیلمی فواصل بین بذور و بررسی حرکابعاد بذرها، محاسبه

ها از هم تفکیک شدند. تصاویر رنگی به طور خودکار به شئ در فریم JPEGهای ای از فایلبه رشته AVIهای با فرمت 

 قسیم شدند:های زیر تهای دیگر موجود در تصویر( با استفاده از الگوریتمزمینه )بخشموردنظر )بذر( و و پس
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به عنوان عملگرهای مختصات دکارتی تصویر  yو  xبیتی هستند و  8های قرمز، سبز و آبی تصویر کانال bو  r ،gکه 

باشند. این تصویر تفکیکی شده یک تصویر باینری )دودویی( است که صفر قدیمی و تصویر جدید با بذور تفکیک شده می

 باشد.و بذر می زمینه)سفید( به ترتیب به معنای پس 1)سیاه( و 

 بررسی پارامترهای عملکردی و خصوصیات فیزیکی بذر ذرت و کرچک

سطح مکش  1کیلومتر بر ساعت،  5/8تا  ۶کیلومتر بر ساعت و  5/1تا  3های مورد نظر تحت دو سرعت پیشروی آزمون

بار برای دو بذر ذرت و کرچک تحت شرایط آزمایشگاهیو جهت یلیم -۶0بار و میلی -50بار، میلی -10بار، میلی -30

 بررسی سرعت سقوط بذر انجام گردید.

تواند ( نشان داده شده که می2ها در جدول )میانگین خصوصیات فیزیکی بذور ذرت و کرچک و خطای استاندراد آن

 باشند.اختلاف قابل توجهی برخوردارمی مشاهده نمود برای این دو بذر تنها دو خصوصیت چگالی و وزن هزاردانه از
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 : ابعاد و خصوصیات فیزیکی دو بذر ذرت و کرچک2جدول 

خصوصیات 

 فیزیکی

 

 نوع بذر

 ط ل

-م لی)

 م ر(

 ضخام 

-م لی)

 م ر(

 عرض

-م لی)

 م ر(

 وزن هزار

 گرم()دانه

 بذر سطح

 م رم لی)

 مرب (

 کروی 

(%) 

 چگالی

 ک ل گرم)

 م ر بر

 مکعب(

 قطر

 م انگ  

 ه دسی

 م ر(م لی)

2/11 ذرت ±

90/9  

7/4 ±

90/9  

7/7 ±

90/9  

5/202 ±

7/1  

5/77 ±

05/1  

1/66 ±

61/9  

4/1176 ±

11 
4/7 ± 94/9  

5/11 کرچک ±

96/9  

6/5 ±

94/9  

4/7 ±

97/9  

107±

11/1  

4/70 ±

71/1  

0/67 ±

7/9  
099±79 0/7 ± 97/9  

 

 گیری سرعت سقوط بذرروش اندازه

به سرعت چرخ کارنده با سرعت ثابت به حرکت در  به منظور تعیین سرعت سقوط بذر، مکانیزم تقسیم بذر نسبت

کرد. بنابراین، سرعت اولیه سقوط آورده شد، در واقع با تغییر سرعت پیشروی، دور بر دقیقه مکانیزم تقسیم بذر نیز تغییر می

از صفحه  بذر در تیمارهای مختلف تحت تأثیر دو پارامتر سرعت پیشروی و مکش قرار داشت. با توجه به مکان جدایی بذر

 درجه مورد بررسی قرار گرفت. 20و  10بذر، سرعت اولیه افقی سقوط بذر تحت سه زاویه صفر، 

 ( تعیین شد:5( تا )1سرعت سقوط بذر بر اساس معادلات سقوط آزاد با استفاده از روابط )
 

          (1) 

          (2) 

           (3)   

          (4) 

           (5) 

بین خط  زاویه سرعت پیشروی کارنده،  سرعت چرخشی صفحه تقسیم بذر،  شعاع صفحه تقسیم بذر،  که 

زاویه بین خط افقی و مسیر بذر برای هر نسبت به فریم قبلی،  افقی با صفحه تقسیم بذر و مسیر بذر در لحظه سقوط، 

سرعت نهایی افقی و عمودیدر هر  و  زمان سقوط بذر،  به ترتیب سرعت افقی و عمودی در لحظه صفر ، و 

 باشد.سرعت نهایی می فریم و 

 نتایج و بحث

تا  3کیلوپاسکال و نیز دو محدوده سرعت پیشروی  1ترین مقدار شاخص کیفیت تغذیه در مکش ( بیش3طبق جدول )

باشد، البته مقدار کیفیت تغذیه بدست آمده برای بذر کیلومتر بر ساعت برای دو بذر ذرت و کرچک می 5/8تا  ۶و  5/1

( از نظر آماری با سه تیمار مذکور %31/38کیلوپاسکال ) 1ساعت و مکش  کیلومتر بر 5/1تا  3کرچک در سرعت پیشروی 
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باشد؛ این در صورتیست که برای دو شاخص نکاشت و چندگانه دارای در درصد می 5داری در سطح دارای اختلاف معنی

( بدست %۶8/1صفر و ترین مقدار )به ترتیب برابر با کیلومتر بر ساعت کم 5/1تا  3کیلوپاسکال و سرعت پیشروی  1مکش 

 آمد که مطلوب و موردنظر است.

یابد و از طرفی با توجه به اینکه میزان نکاشت با افزایش مکش، کاهش یافته و با افزایش سرعت پیشروی افزایش می

، در (2005)سینگ و همکاران، دیگر، میزان کاشت چندگانه در سرعت بالاتر کاهش اما با افزایش مکش، افزایش یافته 

کیلوپاسکال  3کیلومتر بر ساعت و مکش  5/8تا  ۶قیق حاضر نیز بالاترین مقدار شاخص نکاشت در سرعت پیشروی تح

به  مذکور بذربدست آمد. رفتارهای مختلف بذر برای دو  %8/11و  %14/۶0برای دو ذرت و کرچک به ترتیب با میانگین 

 %33/۶4جه به مشاهدات انجام شده، برای بذر کرچک تقریبا ( نشان داده شده است که با توالف -2) کلدر ش عنوان نمونه

از بذور مستقیما روی سطح بستر خاکی سقوط  %۶/32انحراف پیدا کرده و  درجه( 20)با زاویه  از بذور به سمت چپ

ه( درج 20با زاویه  %51/51درجه و  10با زاویه  %12/11چپ )از بذور به سمت  %3۶/۶2کردند اما برای بذر ذرت حدود 

 .در مسیر مستقیم سقوط کردند %01/3۶منحرف شده و 

 

 های مختلفها و سرعت: نتایج یکنواختی کاشت کارنده مکشی با دو بذر ذرت و کرچک برای مکش3جدول 

 % دقت شاخص % تغذیه کیفیت شاخص % نکاشت شاخص % چندگانه شاخص 

 لوکی)مکش

(پاسکال  

 سرعت

 تا 3 دامنه)

 کیلومتر 5/4

 (ساعت بر

 رعتس

 تا 6 دامنه)

 کیلومتر 5/8

 (ساعت بر

 سرعت

 تا 3 دامنه)

 کیلومتر 5/4

 (ساعت بر

 سرعت

 تا 6 دامنه)

 کیلومتر 5/8

 (ساعت بر

 سرعت

 3 دامنه)

 5/4 تا

 بر کیلومتر

 (ساعت

 سرعت

 تا 6 دامنه)

 کیلومتر 5/8

 (ساعت بر

 سرعت

 3 دامنه)

 5/4 تا

 بر کیلومتر

 (ساعت

 سرعت

 6 دامنه)

 5/8 تا

 بر کیلومتر

 (ساعت

  ذرت

3 9 9 25/6d 69/17a 74/70cd 70/07g 10 10 

4 1/67c 9 14e 0/66e 01/62b 09/74b 14 16 

5 2/17bc 5/91a 20/26cd 49/27bc 60/56de 54/76f 27 24 

6 7/02ab 2/16bc 21/65d 20/16cd 74/42cd 60/66de 25 72 

  کرچک

3 9 9 10/60d 41/0b 01/72c 50/10ef 27 24 

4 1/60c 9 9 0/97e 00/71a 09/02b 0/0  15 

5 9 1/00bc 27/90d 10/45d 76/0cd 70/56cd 15 24 

6 9 9 22d 10/45d 70cd 01/54c 10 25 
 

     

کیلوپاسکال برای هر دو بذر مورد بررسی مقدار  3کیلومتر بر ساعت و مکش  5/1تا  3همچنین در سرعت پیشروی 

تا  3کیلوپاسکال و سرعت  4ترین مقادیر در دو تیمار مکش لبته برای این شاخص بیششاخص چندگانه برابر با صفر شد. ا
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کیلوپاسکال )برابر با  5کیلومتر بر ساعت و مکش  5/8تا  ۶( و سرعت پیشروی %32/3کیلومتر بر ساعت )برابر با  5/1

 ه نشد.داری مشاهد( مشاهده گردید که از نظر آماری بین این دو مقدار اختلاف معنی01/5%

باشد، از این رو کی از عوامل تأثیر گذار بر مسیر سقوط بذر و در نتیجه یکنواختی فاصله کاشت مییسرعت سقوط بذر 

سعی شده که سرعت سقوط بذر نسبت به زمان، نسبت به جابجایی افقی و همچنین تأثیر شتاب گرانش بر سرعت سقوط 

ذر ابتدا بایستی اطلاعات و تصاویری واضح از رفتار بذر در جهت بررسی سرعت سقوط ب .بذر به تفصیل بررسی شود

 اختیار باشد.

الف( قابل مشاهده است که این نمودار از توالی  - 2در هنگام سقوط در شکل ) )به طور کلی( شماتیک رفتار بذر

ویر مذکور در شکل تصویر فرآیند سقوط بذرکه با استفاده از دوربین سرعت بالا بدست آمده، رسم شده است. توالی تصا

 ب( نشان داده شده است.-2)

 
 بذر )به عنوان نمونه( در هنگام سقوط تحت زوایای مختلف نسبت به صفحه تقسیم بذر شماتیک رفتار :)الف( 2شکل 

 

 

 

 

 1  فری

 

 

 4 فری 

 

 

 7 فری 

 

 

 19 فری 

 

 

 

 17 فری 

 

 

 

 16 فری 
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 سرعت بالا با استفاده از دوربین )یک بذر به عنوان نمونه(توالی تصاویر فرآیند سقوط بذر :(ب) 2شکل 

رود که بذر باشد پس انتظار میمتر بر مجذور ثانیه می 8/3با توجه به اینکه سقوط آزاد یک حرکت شتاب دار با شتاب 

دهد که بذر در هنگام سقوط ( نشان می3 سرعت سقوط بذر )شکل -نیز با چنین شتابی سقوط کند. نمودار جابجایی افقی

های پی در پی و بر این نمودار مقادیر مختلف جابجایی عمودی بذر در فریم مسیر منحنی شکلی را طی کرده است، در

باشد. های یکسان می Δtهای مختلف از مسیر و در اساس جابجایی افقی نشان داده شده که بیانگر سرعت بذر در مکان

شود سرعت سقوط بذر با می( محاسبه گردید. همانطور که ملاحظه 5( تا )1سرعت بذر در هر فریم با استفاده از روابط )

استفاده از روابط سقوط آزاد محاسبه شده است. بدین صورت که ابتدا سرعت اولیه بذر )در لحظه جدایی بذر از صفحه 

شود، به عنوان سرعت اولیه بذر تقسیم بذر( که از برآیند سرعت چرخش صفحه تقسیم بذر و سرعت پیشروی حاصل می

یی در اولین فریم برابر سرعت بذر در ابتدای فریم دوم در نظر گرفته شد و همین روند تا در اولین فریم و سپس سرعت نها

فریم بر ثانیه  320برداری با استفاده از دوربین سرعت بالای لحظه رسیدن بذر تا بستر بکار گرفته شد. با توجه به اینکه فیلم

 باشد.ثانیه می 003/0انجام گردید، فاصله زمانی بین دو فریم برابر 

 

 

 10 فری 

 

 

 

 22 فری 

 

 

 

 27 فری 

 

 

 

 25 فری 

 

 

 

 20 فری 

 

 

 

 79 فری 
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 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع
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 در سه زاویه نسبت به صفحه تقسیم بذرسرعت سقوط بذر بر حسب  جابجایی افقی شماتیک :3شکل 

 

 003/0های  Δt برای و محاسبه سرعت مذکور روش استفاده با زمان –( بذر سقوط سرعت) سرعت نمودار رسم جهت

 باشد:( می1ثانیه رسم گردید که به صورت شکل )

 
 بذر بر حسب زمان با استفاده از روابط سقوط آزاد : رابطه سرعت سقوط1شکل 

خطی قوی بین سرعت سقوط بذر با زمان وجود دارد، از طرفی سقوط هر جسمی از  ی( رابطه1با توجه به شکل )

برای سقوط بذر شتابی  t74/9= v+ 52/5رابطهارتفاعی بالاتر از سطح زمین دارای شتابی برابر شتاب گرانش است. طبق 

های مختلف بذر در مدت زمان تر شدن موضوع به بررسی مکانجهت روشن. متر بر مجذور بدست آمد 14/3 برابر با

 باشد.( بیانگر رابطه مکان بذر بر اساس زمان می5شود. شکل )سقوط بذر پرداخته می
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 حسب زمان با استفاده از پردازش تصویرجابجایی عمودی بر : رابطه 5شکل 

رابطه درجه  (،5حرکتی شتابدار است، رابطه بین جابجایی عمودی بذر و زمان بر اساس شکل ) از آنجاییکه سقوط بذر

نسبتا  )بر حسب متر(بذر  های یکسان، میزان جابجایی عمودیطی زمان همچنینبدست آمد.  33/0دو با ضریب تعیین 

جهت  ا در واقع چنین نیست.، امرسد بذر با سرعت ثابت در حال سقوط استبوده است بطوریکه به نظر می کوچک

باشد با تر این موضوع، رابطه بین تغییرات مکان بر اساس تغییرات زمانی که بیانگر سرعت سقوط بذر میبررسی دقیق

 ( بدست آمد:۶استفاده از رابطه )

                                                                                                     )۶( 

   
شود های یکسان است رسم شد. همانطور که دیده می( که بیانگر رابطه تغییرات سرعت طی زمان۶بر این اساس شکل )

 وجود دارد. 85/0بین تغییرات زمان و سرعت رابطه خطی با ضریب تعیین 

 
 ر بر حسب زمان با استفاده از نسبت تغییرات مکان به زمان: رابطه سرعت سقوط بذ۶شکل 
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متر بر مجذور ثانیه بدست آمد و  45/15که شتاب بذر است برابر  tشود در اینجا ضریب همانطور که ملاحظه می

 باشد.بزرگتر از شتاب گرانش می

ثانیه( مورد  003/0ی در زمان یکسان )( میزان جابجای4با استفاده از رابطه ) ،برای هر دو روش محاسبه سرعت سقوط بذر

 های متوالی شد.سپس مقادیر بدست آمده برای هر دو روش با مکان بذر در فریم بررسی قرار گرفت.

                                    

 (4 )  

( نشان 4ادله به صورت شکل )رابطه مقادیر بدست آمده از معادله مکان برای هر دو روش با مقادیر قبل از توسعه مع

 داده شده است.

 
 رابطه مقادیر بدست آمده از معادله مکان برای هر دو روش با مقادیر قبل از توسعه معادله :4شکل 

تعیین جابجایی  های متوالی()تعیین سرعت و شتاب با استفاده از تغییرات مکان بذر در فریم ( روش دوم4مطابق شکل )

-تر میبا استفاده از روابط سقوط آزاد تعیین شد، به مقدار واقعی برگرفته از پردازش تصویر نزدیک نسبت به روش اول که

توان با مقدار واقعی بدست آمد. در نتیجه می 83/0و  33/0باشد. بطوریکه برای این دو روش به ترتیب دارای همبستگی 

متر  45/15حرکت چرخشی صفحه موزع دارای شتاب  ک حرکت سقوط آزاد نبوده و بذور با توجه بهیگفت که سقوط بذر 

 .باشند که شتابی بزرگتر از شتاب گرانش استبر مجذور ثانیه می

 بندیجمع

 3کیلوپاسکال و سرعت محدوده  1های انجام شده نشان داد بهترین یکنواختی کاشت برای هر دو بذر در مکش بررسی

کیلومتر بر ساعت و  5/8تا  ۶قدار شاخص نکاشت در سرعت پیشروی بالاترین ممتر بدست آمد. همچنین سانتی 5/1تا 

طبق بررسی انجام شده بر بدست آمد.  %8/11و  %14/۶0کیلوپاسکال برای دو ذرت و کرچک به ترتیب با میانگین  3مکش 

های بذر در فریمسرعت سقوط بذر با استفاده از روابط سقوط آزاد )روش اول( و تعیین سرعت با استفاده از تغییرات مکان 

متر بر مجذور ثانیه بدست آمد که جهت  45/15متر بر مجذور ثانیه و  14/3متوالی )روش دوم(، به ترتیب شتابی برابر با 

زمان -های یکسان برای هر دو روش با استفاده از رابطه مکاناثبات درستی مقادیر بدست آمده، مکان بذر در طول زمان

و ریشه میانگین  33/0و  83/0مده از پردازش تصویر مقایسه شد که به ترتیب با ضریب تبیین محاسبه و با مقادیر بدست آ
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توان دریافت برای روش دوم نتیجه بهتری را نشان داد. طبق نتایج بدست آمده می 22/1×10-2و  03/3×10-2مربعات خطا 

-باشد( تنها تحت تأثیر شتاب گرانش نمیکه بذر در هنگام سقوط ) اگرچه مسیر حرکت بذر در راستای محور گرانش می

ای به بذر باشد، بلکه به دلیل چرخش صفحه تقسیم بذر که منجر به اعمال نیروی گریز از مرکز و سرعت اولیه قابل ملاحظه

 شود.شود، رفتار بذر در حین سقوط کاملا قابل پیش بینی نبوده و در نهایت باعث افزایش شتاب بذر میمی
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Study and Determination of Seed Falling Dynamics to Evaluate Seed Spacing Uniformity of a 

Pneumatic Planter under Laboratory Conditions 

 

Abstract 

 
An important criterion in evaluating seeder performance is seed spacing uniformity; so that, it is affected by the vacuum 

pressure value of the pneumatic seeder, proportional to seed weight and size, the physical properties of the seeds, the 

forward speed, quality of seed, and seed fall speed. Therefore, in this study, the effects of two levels of actual forward 

speed and three levels of vacuum pressure for both maize and castor seeds were evaluated to determine the speed of 

falling of seed by using of free fall equations (first method) and seed displacement during consecutive frames by image 

processing (second method); so that, the acceleration values obtained for two mentioned methods equal to 9.47 m.s -2 

and 15.75 m. s-2, respectively. To confirm accuracy of the values obtained, locations of seeds were calculated by using 

of the equation of -time-position for the both methods and it was compared to the obtained values of image processing.  

According to the correlation coefficient of 0.89 and 0.99, and root mean square error of 3/09×10-2 and 1/22×10-2, for the 

first and second method, respectively, the second method shows better results than the first method. 

 

Keywords: Pneumatic planter, Seed spacing uniformity, Seed fall dynamic, Image processing  
 


