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  چكيده
هاي ريز، ترين راه حل براي معرفي ماشين مناسب کاشت دانهدر شرايط کنوني، شايد مناسبترين و اقتصادي

ود در کشور باشد.  در طي چند سال هاي موجهاي مكمل به کارندهايجاد تغييرات و يا اضافه کردن قسمت

هاي ريز در مراکز هاي مناسب کاشت دانهگذشته مطالعاتي در مورد طراحي و ساخت و يا معرفي ماشين

ها انجام گرفته است.  بررسي گزارشات پژوهشي مربوط به اين مطالعات نشان تحقيقات کشاورزي و دانشگاه

باشند.  دراين هاي ريز نميد در کشور مناسب کاشت دانهدهد که هيچ کدام از ماشينهاي کاشت موجومي

هاي موجود، در تحقيق حاضر به عنوان هدف اصلي مد نظر قرار گرفته سازي کارندهراستا، تكميل و بهينه

دهد که اي خلايي موجود در کشور نشان ميهاي نيوماتيك صفحههاي انجام يافته روي کارندهاست. بررسي

باشد.  از اينرو بذرانداز هاي ريز، نقايص موجود درموزع آنها ميمدي آنها در کاشت دانهعامل اصلي ناکارآ

کارهاي نيوماتيك موجود در کشور و تكميل آنها بطوريكه مناسب کاشت دمشي خاصي براي کاربرد در دقيق

ويژگيهاي موزع هاي ريزي مانند کلزا شوند، طراحي ، ساخته و مورد آزمايش قرار گرفت. با توجه به دانه

کشتً )آگريفارم(، بذرانداز دمشي ساخته شده و براي آزمايش بر روي کار نيوماتيك ساخت شرکتً بهدقيق

اين موزع نصب گرديد.  متغيرهاي مستقل آزمايش عبارت بودند از: سرعت دوراني صفحة موزع در سه 

متر بر ثانيه(.   5/15و 5/7ر، دور در دقيقه( و سرعت باد بذرانداز در سه سطح)صف 99و 68، 40سطح)

متغيرهاي وابستة آزمايش شامل انواع آسيب وارد بر دانه)سه نوع(، قوة ناميه و ميزان پرشدگي بودند.  نتايج 

بر ميزان  01/0داري درسطح تجزية واريانس نشان داد که سرعت دوراني صفحه موزع تأثير بسيار معني

يابد.  سرعت باد بذرانداز نيز تأثير بسيار ميزان پرشدگي کاهش مي پرشدگي دارد و با افزايش سرعت دوراني ،

داري بر درصد آسيبهاي مكانيكي نوع اول)شكستگي و خرد شدن دانه(، نوع دوم)خراشيدگي و کنده معني

يافت.  سرعت باد شدن پوست( و مجموع آنها دارد.  با افزايش سرعت باد بذرانداز، درصد شكستگي کاهش 

ها نداشتند.  نتايج داري بر درصد قوة نامية دانهسرعت دوراني صفحه موزع هيچكدام تأثير معني بذرانداز و

دهد، دهد که بذرانداز دمشي نه تنها ميزان صدمات وارده بر بذور را کاهش ميکلي آزمايش بذرانداز نشان مي

ي را بهبود داده و در حالت بلكه به علت باز کردن سوراخهاي گرفته شده توسط بذور شكسته، ميزان پرشدگ

 بخشد. کلي عملكرد موزع را بهبود مي
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 ت مدرسيدانشگاه ترب يکشاورز ينهايك ماشيارشد مكان يکارشناس يدانشجو -1

 ت مدرسيدانشگاه ترب يکشاورز ينهايك ماشيگروه مكان يئت علميعضو ه -2

 يجان شرقيآذربا يقات کشاورزيمرکز تحق يئت علميعضو ه -3

  

 اي، بذرانداز دمشيكار نيوماتيك صفحهها، دقيقطراحي، ريزدانهكليدواژه: 

 مقدمه
هاي کارخطي -1گيرند عبارتند از:هاي ريز مورد استفاده قرار ميهايي که براي کاشت دانهدر کشور ما، کارنده

 -2شزوند. ميهاي ريز نيزز اسزتفاده کارها بوده و با اعمال تغييراتي براي کاشت دانهمكانيكي که همان غلات

کار هزوايي و نيزز فشزار و بزذر -کارهزاي هزواکارهاي هوايي شامل خطيکارهاي نيوماتيك.  البته خطيدقيق

ها در ايزران هاي ريز مورد استفاده قرار مي گيزرد، ولزي ايزن کارنزدهکارهاي مكانيكي براي کاشت دانهدقيق

ارهاي هوايي جديد بوده و نيز مناسب مزارع بزرگ کاند.  علت اين امر آن است که خطيتوسعة چنداني نيافته

هاي ريز مورد استفاده قرار مي گرفتند.  کارهاي مكانيكي  نيز در سالهاي دور براي کاشت دانهباشند.  دقيقمي

هاي موجزود در اي در پنج استان کشزور بزراي تعيزين عملكزرد کارنزدهدر چند سال اخير تحقيقات گسترده

کارهاي متداول و معرفي مناسبترين آنها در دانهصورت گرفته است.  به منظور ارزيابي ريزريز هايکاشت دانه

کشت مكانيزة کلزا، طرح ملي تحقيقاتي در مراکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعزي اسزتانهاي آذربايجزان 

د از)يوسزف زادة کارها عبزارت بودنزشرقي، آذربايجان غربي، فارس، خوزستان و گلستان انجام شزد.  ريزدانزه

بزذرکار نيوماتيزك.  جمزع بنزدي  -3بذرکار برزگزر همزدان  -2بذرکار مكانيكي نادري  -1(: 1382طاهري، 

دهد که بذرکار ماشين برزگر همدان در ميان اين سه نوع کارنده براي کاشزت آزمايشات پنج استان نشان مي

عملكرد چندان خزوبي نداشزته اسزت.  درصزد تر است.  بذرکار نيوماتيك نسبت به دو تاي ديگر کلزا مناسب

اي کزه درصزد شكسزتگي بزذرکار ها نسبتاً بالا گزارش شده است، به گونهها در برخي آزمايششكستگي دانه

گززارش شزده است)اميرشزقاقي،  6/9و %  6و بذرکار همداني و نادري به ترتيزب %  66/13نيوماتيك نوده % 

قات قبلي، بذرکارهاي نيوماتيك نسزبت بزه بزذرکارهاي مكزانيكي (.  اين در حالي است که طبق تحقي1382

سازند.  عملكرد بد بذرکار نيوماتيك نسبت به بذرکارهاي مكانيكي، بر خلاف ها وارد ميآسيب کمتري بر دانه

دهد کزه مطالعزات اساسزي در ها نشان ميباشد.  بررسينتايج تحقيقات انجام يافته در کشورهاي خارجي مي

روشي براي پرتاب دانه در  (Sial et al., 1984)اندازهاي دمشي انجام نگرفته است.  سيل و همكاران مورد بذر

اي خاص با توجه به شزكل شزيروره نزازل بذرکارهاي خلايي باغباني پيشنهاد کردندکه در آن، باد تحت زاويه

(nozzle) شد.  در بذرکار هيدرونيوماتيك ساخت زولين و همبر دانه اعمال مي( كزارانZulin et al., 1991 )

از هوا براي پرتاب بذور آماده استفاده شد، ولي عملكرد مناسبي نداشزت.  مطالعزه در مزورد پرتزاب دانزه در 

هاي بزرگ بذرانداز دمشي اي جديد ساخت کمرانيکارهاي صفحهباشد. ليكن در ريزدانهبذرکارها بسيارکم مي
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رانداز دمشي طراحي، سزاخته شزده و سزرس بزراي تعيزين اثزر آن وجود دارد.  در اين تحقيق يك نمونه بذ

 شد و مورد آزمايش قرار گرفت. برعملكرد کارنده بر روي موزع نصب 

 مواد و روشها

 تحليل ديناميكي نيروهاي مؤثر در پرتاب بذر 

يروي گريزز از نيروهاي وارد بر دانه در هنگام پرتاب آن نشان داده شده است.  اين نيروها شامل: ن 1در شكل 

.  نيروي مقاوم مجمزوع نيروهزاي جزاگيري PFو نيروي دمشي  RF، نيروي مقاوم WF، نيروي وزن CFمرکز 

باشزد.  دانه، نيروي اصطكاکي در خلاف جهت حرکت دانه و سزاير نيروهزاي غيزر مهزم مسزل چسزبندگي مي

ش، دانزه را در سزوراج جزا بوجود آمدن نيروي جاگيري دانه، ناشي از نيروي مكشي است که در هنگزام مكز

 اندازد.  اندازد و يا به اصطلاح گير ميمي

 رابطة بين نيروهاي وارد بر دانه در حين پرتاب بصورت زير است.    

θ =  زاوية بين راستايRF  وPF 

cotan)( CWP FFF +=                       )1( 

 0از  θکند.  تغييرات تغيير مي θبراي پرتاب بذر، با شود که مقدار نيروي لازم (مشاهده مي1با توجه با رابطة)

باشد.  و مقدار آن  بستگي به پارامترهايي مسل سرعت دورانزي صزفحه مزوزع و نزوع بزذر و درجه مي 90الي 

توان مقدار مشخصي براي آن در نظر گرفزت.  بزا اي مانند نيروي جاگيري و غيره دارد و نميعوامل ناشناخته

در نظر گرفتن برخي فرضيات بزه روش تئزوري و سزرس در آزمايشزگاه مشزخص   PFمقدار توان اينحال مي

انداز را برآورد کرد.  با توان کمينه فشار دمشي بذر( تأثير داده شود، مي1کرداگر مساحت مؤثر بذر در رابطة )

  انداز بدست مي آيد. تقسيم طرفين اين رابطه بر مساحت مؤثر بذر، کمينه فشار دمشي بذر
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باشزد.  بزا توجزه بزه اينكزه مجهزول مي θمعلوم است، ولي مقدار زاوية  SCAو  CF ،wFدر اين رابطه مقادير 

انداز نسبت باشد.  نمودار تغييرات فشار دمشي بذردرجه مي 90الي  0تحت هر شرايطي بين  θمحدودة زاوية 

 آورده شده است. 2در شكل  θبه زاوية 
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 : نيروهاي وارد بر دانه در هنگام پرتاب آن1شكل                                            

 
 درجه و دانة کلزا 30براي شيرورة  θنسبت به  eP: تغييرات 2شكل

 (.1382درجه و بذر کلزا داريم)ذکي ديزجي،  30به عنوان مسال براي نازل 

eP =63/85 cotanθ 

انداز کمتر از کمينزه فشزار هزواي لازم بزراي نگهزداري و حمزل بزذر بايستي توجه داشت که فشار هواي بذر

                        کننزد.  پزس:                           باشد. زيرا در حالت بذراندازي نيروهاي وزن و گريز از مرکز به عمل انداختن دانه کمزك ميمي

hme PP  

بذر تحت نيروي گرانش خواهد افتاد که در  موزع،در سرعتهاي پايين صفحه نباشد، ePاز سوي ديگر چنانچه 

درجه است )در سرعتهاي بالاتر نيروي گريز از مرکز به عمزل پرتزاب بزذر کمزك مزي  90 تقريباً θاين موقع 
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 98/122درجزه و دانزة کلززا برابزر بزا  30بزراي شزيرورة hmPپس با توجه به اين دو مطلزب و اينكزه   کند(.

   44/27(، خواهيم داشت:                      1382باشد)ذکي ديزجي، مي

 باشد.  پاسكال مي 122پس مقدار فشار دمشي بذرانداز حدود

 چگونگي ساخت بذرانداز دمشي

ا توجه به مشخصات موزع، به ويژه فضاي پرتزاب آن، مراحزل اصزلي سزاخت بذرانزداز دمشزي شزامل ب

 باشد:عمليات زير مي

 هاي مختلف بذراندازسوراخكاري درپوش موزع و اتصال قسمت -2انتخاب ابعاد افشانك و تهية آن   -1

 شير کنترل دبي هوا -3ال هوا و هاي انتقلولة -2افشانك   -1قطعات اصلي بذرانداز دمشي عبارتند از:  

 8متزر و طزول ميلي 5/6متزر، قطزر خزارجي ميلي 5/5افشانك شامل يك لولة مسزي بزا قطزر داخلزي 

هاي باشد. طول افشانك با توجه به ضخامت قسمت خلاء مزوزع، و قطزر آن بزا توجزه بزه لولزهمتر ميسانتي

متر روي درپوش قسمت خلائزي ميلي 7خي به قطرموجود انتخاب شده است.  با توجه به ابعاد افشانك، سورا

موزع )از جنس چدن( ايجاد شده و افشانك در آن قرار داده شد.  از آنجا که ايزن سزوراج از قسزمت خلائزي 

کرد، براي جلوگيري از درز کردن هوا به قسمت خلاء موزع و ايجاد مشكل، درزبندي مناسزبي  موزع عبور مي

متر ميلي 4ت گرفت.  فاصلة بين پشت صفحه موزع و لبة در پوش در حدود به کمك نوارهاي پلاستيكي صور

متر آن خارج از مزوزع قزرار سانتي 4متر از طول افشانك درون موزع و سانتي 4باشد.  بدين ترتيب حدود مي

متري صفحه موزع ثابت شد و با توجه به محدوديت فضزا در قسزمت پرتزاب ميلي 2افشانك در حدود  .دارد

شدند. براي انتقال هوا از منبع هوا به افشانك، ها از قسمت خلاء خارج ميدر جايي قرار داده شد که دانه بذر،

متزر ميلي 8متر و قطزر خزارجي ميلي 6متر و قطر داخلي حدود  5/1شيلنگي با سطح داخلي صاف به طول 

ت.  براي اتصال لولة انتقال هزوا بكار برده شد.  شير کنترل دبي)همچنين اهرم گاز( روي منبع هوا وجود داش

 به منبع، با توجه به اينكه قطر دو لوله يكي نبود، از تبديل و مخروطهاي پلاستيكي خاصي استفاده شد..
    

 مواد آزمايش

هاي دوراني مختلف صفحة موزع نياز به وسايل براي انجام آزمايش و تأمين هواي مكشي موزع و سرعت

کشت( براي تأمين هواي مكشي موزع، سيستم دمندة کارنده) ساخت شرکت به خاصي بود که فراهم گرديد. 

بكار انداخته  3140مدل  John Deereتواندهي تراکتور مناسب تشخيص داده شد.  اين سيستم توسط محور 

با قزدرت اسزمي  432مدل  Soloشد.  براي تأمين هواي دمشي مورد نياز بذرانداز از سمراش پشتي اتومايزر 

hp 5  ساخت کشور آلمان( استفاده شد. نيروي دوراني محور موزع، از موتور الكتريكي، مدل(C90S-4   تأمين

 LS900-4005( مزدل Inverterهاي دوراني مختلف مزورد نيزاز، از دسزتگاه مبزدل )شد. براي تأمين سرعت

رلزي برقزي شزامل فيزوز )ساخت کشور تايوان( استفاده شد.  براي استفاده از اين دستگاه نياز به وسزايل کنت

 کنترل، تايمر و کليدهاي روشن خاموش اينورتر و تايمر بود که فراهم شدند.  
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 روش آزمايش

آورده شده است.  پارامترهاي مستقل طزرح آزمزايش  1پارامترهاي مستقل و وابستة آزمايش در جدول 

عبارتند از: سرعت دوراني صفحه موزع و سرعت باد بذرانداز.  سه سطح سرعت دوراني صفحه موزع با توجه به 

سه سرعت پيشروي دستگاه تعيين شد.  سطوح سرعت باد بذرانداز نيز سه سطح در نظر گرفته شزد.  تعزداد 

باشزد.  بزدين ترتيزب مي 27ابر بزا و با در نظر گرفتن سه تكرار براي هر تيمار، تعداد آزمايشات بر 9تيمارها 

براي   Okapiطرح آزمايش، آزمون فاکتوريل دو فاکتوره در قالب بلوك کامل تصادفي است.  از بذر کلزا رقم 

ميززان انزواع  -2درصزد پرشزدگي   -1اين آزمايش استفاده شد.  پارامترهزاي وابسزتة آزمزايش عبارتنزد از: 

 ها.  قوة نامية دانه -3ها و  آسيبهاي مكانيكي وارده به دانه

 
 

 : پارامترهاي مستقل و وابسته طرح آزمايش 1جدول

 متغيرهاي مستقل:
  rpm 40 -1 :( سرعت دوراني صفحه موزعالف 

                                                     2- rpm 

68  

                                                      3- rpm 

99  

 صفر  -1سرعت باد بذرانداز دمشي:       ب( 

                                                      2- m/s 

8-7  

                                                      3- m/s 

16-15  

 

 متغيرهاي وابسته:
 درصد پرشدگي -1 

و خرد هاي شكسته درصد آسيبهاي مكانيكي نوع اول)دانه -2

 شده(

هاي خراشيده و لخت درصد آسيبهاي مكانيكي نوع دوم)دانه -3

 شده(

 درصد صدمات کل)مجموع آسيبهاي نوع اول و دوم( -4

 درصد قوة ناميه -5 

 نتايج 

 شزود کزهميانگين، کمينه و بيشينة متغيرهاي وابسته نشان داده شده اسزت. مشزاهده مي 2در جدول 

هاي وارد باشد.  به عبارت ديگر، آسزيبنوع دوم مي يبهايبرابر آس 1.2وع اول هاي مكانيكي نآسيب نيانگيم

هاي افتزد.  امزا بزا ايزن حزال بيشزينة آسزيبها اتفزا  ميبه بذر بيشتر بصورت شكستگي و خردشدگي دانه

درصد از نوع دوم کمتر است.  آسيبهاي مكانيكي نوع اول  20مكانيكي نوع اول )خراش و کنده شدن پوست( 

شود، ولزي آسزيبهاي مكزانيكي ها از سوراج صفحه موزع ايجاد ميدر اثر برخورد دانه با صفحة جداکنندة دانه

ها با ديوارة دريچة خروجي موزع به دليزل نوع دوم علاوه بر برخورد با اين صفحه، احتمالاً در اثر برخورد دانه

و نتزايج مقايسزة  3هزا در جزدول اريزانس دادهآيزد.  نتزايج تجزيزة وپرتاب دانه توسط بذر انداز به وجود مي
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هاي متغيرهاي وابسته در سطوح مختلف متغيرهاي مسزتقل کزه بزا روش دانكزن انجزام گرفتزه، در ميانگين

 نشان داده شده است. 4جدول 

 : مقادير ميانگين، کمينه و بيشينة متغيرهاي وابسته2جدول   

 بيشينه کمينه ميانگين پارامترها

 9/91 6/58 8/70 موزعدرصد پرشدگي 

 198/1 0 339/0 درصد آسيبهاي نوع اول

 509/1 0 275/0 درصد آسيبهاي نوع دوم

 641/2 0 614/0 درصد کل آسيبهاي

 98 85 407/93 درصد قوة ناميه

 
 ها(درصد پرشدگي صفحه موزع)ريزش دانه

اد بودن سرعت دوراني درصد پرشدگي نسبتاً کم است که علت اصلي آن زي2جدول  يبر اساس داده ها

باشد.  مقادير سرعت دوراني به اين دليل زيزاد در نظزر گرفتزه و گرفتگي سوراخهاي بذرگير صفحه موزع مي

، تغييزرات مقزادير ميزانگين درصزد  3شده است که تأثير عمل بذرانداز بيشتر مشخص شود. طبزق جزدول 

باشد،  بطوريكه با افززايش سزرعت دار ميمعني 01/0پرشدگي متأثر از سرعت دوراني صفحه موزع در سطح 

 . بيني است(، که البته منطقي و قابل پيش3يابد)شكل دوراني صفحه موزع، مقدار درصد پرشدگي کاهش مي

داري بزر درصزد دهد که سرعت بزاد بذرانزداز تزأثير معنزينشان مي 3همچنين نتايج بدست آمده از جدول 

 را به همزراهپرشدگي  دهد که افزايش سرعت باد، افزايش درصدمي نشان 4شكل  پرشدگي ندارد، با اين حال

علزت آن احتمزالاً بزاز شزدن   و تر اسزتدور در دقيقزه محسزوس 40دارد.  اين موضوع در سزرعت دورانزي 

شود که بيشينه وکمينزة مشاهده مي 4هاي شكسته است.  طبق جدول سوراخهاي گرفته شده به وسيلة دانه

دور در دقيقزه  99و  40هاي درصد پرشدگي متأثر از سرعت دوراني به ترتيب در سرعت هاي مقاديرميانگين

هاي هاي درصد پرشدگي متأثر از سرعتگيرند.  بين ميانگينقرار مي Bو  Aباشد که به ترتيب در کلاس مي

و سرعت دوراني داري وجود ندارد، ولي بين اين ددور در دقيقه، از نظر آماري اختلاف معني 99و  68دوراني 

 داري وجود دارد.  دور در دقيقه، از نظر آماري اختلاف معني 40و سرعت 

 : نتايج جدول تجزية واريانس متغيرهاي وابسته3جدول

 سرعت دوراني* سرعت باد سرعت باد سرعت دوراني متغيرها

 درصد پرشدگي موزع
01/0 

000/0 

ns 

502/0 

ns 

870/0 

 درصد آسيبهاي نوع اول
ns 

912/0 
01/0 

000/0 

ns 

970/0 
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 درصد آسيبهاي نوع دوم
ns 

579/0 

01/0 

003/0 

ns 

287/0 

 درصد کل آسيبها
ns 

683/0 

01/0 

000/0 

ns 

593/0 

 درصد قوة ناميه
ns 

087/0 

ns 

324/0 

ns 

502/0 

ns مقدار  دهند و مقادير رديف دومدار بودن را نشان ميدار نيست. مقادير رديف نخست سطح معني: تأثير معنيP.   )سطح احتمال(

  .دهندرا نشان مي

 (=05/0αهاي متغيرهاي وابسته): نتايج آزمون دانكن براي مقايسة ميانگين4جدول

 متغيرها
 (rpm)سرعت دوراني صفحه موزع 

40                68                99 

 m.s)-1(سرعت باد بذرانداز

0              5/7                5/15 

 رصد پرشدگي موزعد
1A 

1/78 

B 
6/58 

B 
4/56 

A 
3/63 

A 
1/63 

A 
7/66 

 درصد آسيبهاي نوع اول
A 
372/0 

A 
325/0 

A 
319/0 

A 
791/0 

B 
180/0 

B 
046/0 

 درصد آسيبهاي نوع دوم
A 
319/0 

A 
314/0 

A 
191/0 

A 
588/0 

B 
065/0 

B 
171/0 

 درصد کل آسيبها
A 
686/0 

A 
645/0 

A 
510/0 

A 
379/1 

B 
245/0 

B 
217/0 

 درصد قوة ناميه
AB 
56/91 

A 
44/90 

B 

33/95 

A 
67/90 

A 
67/92 

A 
94 

 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك در هر گروه تفاوت معنيز  ميانگين 1  
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 : نمايش درصد پرشدگي موزع در برابر سرعت دوراني صفحه موزع  3شكل                       

    

 :  تغييرات درصد پرشدگي موزع نسبت به افزايش سرعت هواي بذرانداز4شكل                         

 درصد آسيبهاي مكانيكي

نزوع دوم  Pآسيبهاي مكانيكي نوع اول بيشتر از مقدار Pشود که مقدارمشخص مي 3با توجه به جدول 

ز تزأثير آن بزر مقزادير باشد، يعني تأثير سرعت باد بر مقادير ميانگين آسيبهاي مكانيكي نوع دوم کمتزر امي

 ميانگين آسيبهاي مكانيكي نوع اول است.  به عبارت ديگر تأثير بذرانداز در ايجاد خراش و کنده شدن پوست

شد، بايزد بزا افززايش سزرعت بزاد مقزدار آسزيبهاي ها ميآسيب ديدگي دانه ثباشد.  اگر بذرانداز باعکم مي

دهد.  البته کمي غير يكنواختي عكس اين مطلب را نشان مي 5يافت.  اما شكل مكانيكي نوع دوم افزايش مي

 شود که احتمالاً به دليل خطاي آزمايشگاهي است.  دور در دقيقه مشاهده مي 68در سرعت دوراني 

(m /s اوه تعرس(

15,007,00,00

دوم
وع 

ي ن
نيك

مكا
ت 

دما
 ص

صد
در

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

(rpm)ينارود تعرس

   40,00

   68,00

   99,00

.6

.4

.2

.4

.1

.8
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:  نمايش درصد آسيب مكانيكي نوع دوم نسبت به سرعت هواي بذرانداز و 5شكل                     

 سرعت دوراني صفحه موزع

يابد.  چيزي که در اين شكلها با افزايش سرعت باد، آسيبهاي مكانيكي نوع اول و کل آسيبها کاهش مي  

بسيار روشن است اين است که در سرعت باد صفر، يعني بدون بذرانداز ميزان هر سه نوع آسيب نسبت به 

اوت مقادير ميانگين درصد متر بر ثانيه بيشتر است.  همچنين تف 5/15و  5/7هاي باد مقادير آنها در سرعت

، مقايسة 4متر بر ثانيه کم است .با توجه به جدول  5/15و  5/7هاي هر سه نوع آسيب بين سرعت

دهد که تغييرات ميانگين سه هاي هر سه نوع آسيب متأثر از سرعت دوراني و سرعت باد نشان ميميانگين

هاي هر سه نوع آسيب متأثر از که بين ميانگيننوع آسيب متأثر از متغيرهاي مستقل يكسان است.  به طوري 

داري وجود ندارد، ولي بين اين دو سطح متر بر ثانيه از نظر آماري اختلاف معني 5/15و  5/7سرعت باد 

قرار دارند.  مشاهده  Aو  Bداري وجود دارد که به ترتيب در کلاس سرعت و سرعت صفر اختلاف معني

يابد.  اين مطلب حاکي از آن است که ا افزايش سرعت باد کاهش ميشود که کل آسيبهاي مكانيكي بمي

 دهد.ها را کاهش ميبذرانداز، کل آسيبهاي مكانيكي وارده بر دانه

 

 درصد قوة ناميه

موزع، شود که با افزايش سرعت هواي بذرانداز و سرعت دوراني صزفحهمشخص مي 4با توجه به جدول 

شود. مقادير ميانگين، کمينزه و بيشزينة ند، البته نوساناتي نيز مشاهده ميکقوة ناميه افزايش نسبي پيدا مي

درصد بوده است که  96شود.  مقدار قوة ناميه قبل از آزمايش مشاهده مي 2ها در جدول درصد قوة نامية دانه

درصزد  6/2شزود کزه قزوة ناميزه در حزدود با توجه به ميانگين درصد قوة ناميه بعد از آزمايش، مشاهده مي

مشزاهده  3ها دور از انتظار نيست.  ولي بزا توجزه بزه جزدول کاهش يافته است.  البته کاهش قوة نامية دانه

دار دار نيسزت.  معنزيهاي درصزد قزوة ناميزه معنزيشود که تأثير سرعت دوراني و سرعت باد بر ميانگينمي

ازد که بذرانزداز، آسزيبي کزه منجزر بزه سنبودن تأثير سرعت باد بر درصد قوة ناميه، اين مطلب را روشن مي

 سازد. ها وارد نميکاهش قوةناميه شود بر دانه

 

 گيرينتيجه

داري دهد که سرعت دوراني صفحه موزع تزأثير معنزينتايج تجزية واريانس متغيرهاي وابسته نشان مي

داري بزر درصزد معنيبر ميزان پرشدگي موزع دارد.  همچنين سرعت باد بذرانداز تأثير بسيار  01/0درسطح 

آسيبهاي مكانيكي نوع اول)شكستگي و خرد شدن دانه(، نوع دوم)خراشيدگي و کنزده شزدن پوسزت( و نيزز 

داري بر درصزد مجموع آنها دارد.  ولي سرعت باد بذرانداز و سرعت دوراني صفحه موزع هيچكدام تأثير معني
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ها را انداز، کل آسيبهاي مكزانيكي وارد بزر دانزهبذر ها ندارند.  نتيجة کلي آزمايش اين است کهقوة نامية دانه

کنزد.  ها وارد نميدهد.  ضمناً بذرانداز هيچگونه آسيبي که منجر به کاهش قوة ناميه شود به دانزهکاهش مي

دار نشد.  امزا افززايش محسزوس معني صفحه موزع هاي درصد پرشدگيتأثير تغييرات سرعت باد بر ميانگين

انداز بر مقدار پرشدگي موزع است.  نتايج ع با افزايش سرعت باد، حاکي از تأثير ناچيز بذردرصد پرشدگي موز

دهد که هاي پارامترهاي وابسته متأثر از تغييرات متغيرهاي مستقل به روش دانكن نشان ميمقايسة ميانگين

هاي ترتيزب در سزرعت هاي مقادير درصد پرشدگي موزع متأثر از سرعت دوراني، بهبيشينه وکمينة ميانگين

باشزند. اري ميداي دانكن داراي تفاوت معنيباشد که بر اساس آزمون چند دامنهدور در دقيقه مي 99و  40

متأثر از سرعت باد، بزه   هاهاي مقادير آسيبهاي وارد بر دانهکلي بيشينه و کمينة ميانگين همچنين در حالت

تزوان نتيجزه گرفزت کزه باشد.  با توجه به مطالب بالا ميه ميمتر بر ثاني 5/15هاي صفر و ترتيب در سرعت

سازد، بلكه عملكرد مزوزع را هاي مورد کاشت وارد نمياي بر دانهانداز ساخته شده نه تنها هيچگونه صدمهبذر

 بخشد.  بهبود مي
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