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  چکیده

وماتیک به دلیل اینکه تنها عامل انتخاب بذر، اختلاف فشار هوا نیهاي گرانقیمت در کارنده .باشندمهمترین وسیله کشت بذر می  هاکارنده

. ها وجود داردو همچنین امکان تنظیم دقیق فاصله بذرها روي ردیف کاشت در این نوع کارنده شودبذر وارد میاست، کمترین آسیب به 

جهت ایجاد خلاء نسبی، بجاي محور تواندهی تراکتور باشد و در این کارنده وات می ١٠٠موزع الکترونیوماتیک حدود توان موردنیاز 

)PTO( گیري بذر عبوري از لوله سقوط و تعداد دور موزع با اندازه. خواهد شد استفاده، از یک موتور الکتریکی ولتاژ مستقیم دوازده ولت

تعیین بهینه سرعت کارنده با ماکزیمم درصد پرشدگی موزع از جمله اهداف . گرددحسگر نوري الکترونیکی انجام می استفاده از سیستم

هاي ارسالی از حسگرها و به کمک کامپیوتر و وسیله سیگنالهاي موردنیاز بگیريتمامی اندازه. گاه کارنده خواهد بوداصلی ارزیابی دست

در مراکز تحقیقات  سویااز این دستگاه به منظور کشت دقیق محصولات مختلف از جمله  .انجام خواهد شد Lab viewافزار نرم

  .کردتوان استفاده کشاورزي و مزارع کوچک می

  یاي خلائالکترونیوماتیک، کاشت دقیق، موزع استوانه: کلمات کلیدي

  مقدمه

- دانه شدن سبز و زدن جوانه در که را عواملی از بسیاري کاشت، هايماشین عملکرد .باشندمهمترین وسیله کشت بذر می  هاکارنده

نوع مکانیکی بوده که ممکن است باعث ضربه و آسیب به ها از موزع اغلب کارنده. دهدمی قرار تاثیر تحت مؤثرند شده کشت هاي

هاي گرانقیمت پنوماتیک به دلیل اینکه تنها عامل انتخاب بذر، در کارنده. یابدزنی بذر کاهش درصد جوانه بذر شود و در پی آن 

ا روي ردیف کاشت در این نوع شود و همچنین امکان تنظیم دقیق فاصله بذرهاختلاف فشار هوا است، کمترین آسیب به بذر وارد می

 . ها وجود داردکارنده
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ي آنالیز عددي و تست آزمایشگاهی بر هاي روغنی به وسیلهاي خلائی را براي فواصل بذرهاي دانهعملکرد یک کارنده دقیق استوانه

 توسط  خالی درون سیلندر روي بذرهاي افتاده روي تسمه نقاله گریس اندود شده در اثر فشار تفاضلی مثبت موجود در شفت تو

(Zhao zhan et al 2010)  ها از قبیل کرویت، وزن هزار دانه و با استفاده از خواص فیزیکی دانه. قرار گرفتبررسی مورد

داري روي یکنواختی ها، پی بردند که فشار تفاضلی مثبت، زاویه رهایی و سرعت دورانی استوانه تاثیر معنیآنالیز خط سیر افتادن دانه

 . پخش بذر روي ردیف دارند

تاثیر سرعت . هاي پنبه را بررسی کردندبهینه سازي طراحی و پارامترهاي عملیاتی یک موزع پنوماتیکی بذر براي کشت دانهمحققان 

در چهار  فشار خلاء، )متر بر ثانیه ٠.٦٩متر بر ثانیه و  ٠.٥٨متر بر ثانیه،  ٠.٤٢متر بر ثانیه،  ٠.٢٩(در چهار سطح  صفحه موزع خطی

،  °90   (و سه شکل ورودي سوراخ نگهدارنده بذر ) کیلو پاسکال ٢.٥کیلو پاسکال و  ٢کیلو پاسکال،  ١.٥کیلو پاسکال،  ١(سطح 

، شاخص بذرهاي چندتایی و  بر میانگین فواصل بذر، دقت در فواصل بذر، شاخص ضریب پرشدگی موزع) °150  و  120°  

کیلو پاسکال نتایج بالایی با شاخص تغذیه  ٢فشار خلاء متر بر ثانیه در  ٠.٤٢موزع با سرعت . ورد شدبالاترین کیفیت تغذیه موزع برآ

 .(Singh et al 2005) کند متري ثبت میمیلی ٢٥١کند و فاصله متوسط دانه تولید می %٨.٦ و دقت %٩٤.٧

ي ملاحظات تئوري و استفاده از موزع دقیق نوع خلاء بر پایهبرآوردي از میزان دقت در فواصل بین بذرهاي ذرت و پنبه با گروهی  

کیفیت شاخص تغذیه، میزان پرشدگی موزع، کاشت . آزمایشات بر روي بذرهاي افتاده روي تسمه نقاله گریس اندود شده انجام دادند

 .(Onal et al 2010)شد چند بذر با هم و دقت به عنوان معیارهایی براي فواصل دقیق بذر در نظر گرفته

. ارائه دادند (Afify et al 2009) را  بینی فشار خلاء براي یک کارنده دقیق پنوماتیکی براي بذرهاي پیازمدلی ریاضی پیش

-همچنین تاثیر خواص بذر پیاز مانند ابعاد خطی، وزن هزار دانه، قطر متوسط هندسی، کرویت، چگالی دانه و زاویه ایستایی، ویژگی

در آزمایشگاه  soil binآنها آزمایشاتی را با استفاده از . هاي بشقاب دانه را در آزمایشگاه بررسی کردندي سوراخهاي خلاء و هندسه 

براي کارنده دقیق خلائی بشقابی با سه بشقاب خلاء مختلف با سه قطر سوراخ و چهار سطح سرعت خلاء انجام داده و نتایج را با 

بخشی فشار خلاء در سوراخ تواند به طور رضایتبردند مدل ریاضی میسه کردند و پیبینی هاي حاصل از مدل ریاضی مقایپیش

 .بینی کندپیش ٠.٩٩کارنده دقیق خلائی را با راندمان 

  عملکرد تئوري و آزمایشگاهی نازل یک کارنده پنوماتیکی خلائی براي بذر سبزیجات را مورد بررسی قراردادندمحققان 

(Guarella et al 1995) .ها ممکن است از نازل برداشته شوند به ابعاد نازل، گودي بکار رفته در نازل بیشترین فاصله که دانه

هاي آزمایشگاهی از یک دستگاه بردارنده خلائی استفاده کردند و آزمایشات را براي تست. ها بستگی داردو به شکل و ابعاد خود دانه

اعمالی  اختلاف فشاروصیات مختلف، هفت نوع نازل مختلف با قطرهاي متفاوت و ها و خصها با شکلبراي چهار نوع مختلف دانه
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کیلو پاسکال،  ٢٠بیشتر از  اختلاف فشاربراي تمام آزمایشات مشخص شد که در . کیلو پاسکال انجام دادند ٨٠تا  ٠در محدوده 

  . توجهی افزایش نمی یابدفاصله برداشتن دانه به طور قابل

-ی فواصل بین بذرهاي پنبه در یک کارنده پنوماتیک داراي موزع بشقابی خلائی را با استفاده از روش عکسسازي یکنواختبهینه

و تاثیر متغیرهاي خلاء روي بشقاب بذر، قطر  شدندبررسی  (Yazgi and Degirmencioglu 2007) توسط  العمل سطح

  .رد ارزیابی قرار دادندهاي عملکرد موسوراخ بذر و سرعت محیطی بشقاب بذر را بر روي شاخص

 را بررسی کردند کلزا يبرا کیپنومات موزع دقیق عامل يپارامترها و ساختار يسازنهیبه و یاضیر مدلاخیرا پژوهشگران 

(Xiaoyan et al 2010) .در حلقه با تماس از نقطه هر در تماس يروین رساندن حداقل به با مطلوب مدل کی اول، مرحله در 

 نازل قطر و یمخروط هیزاو دانه، قطر از نهیبه ارتباط کی مدل نیا از .آوردند دست به بود شده دهیمک دانه نازل در دانه که یحال

  .شد یمعرف دانه نازل فشار اختلاف براي یبیتقر مدل کی ا،یثان .آمد دست به دانه

گرد دستگاه هاي زمینچرخ. دندانجام دا )١٣٨٦احمد رحمتی و حاجی(را دستگاه ردیف کار بادي ویژه بذر گوجه فرنگی بهینه سازي 

فشار  که با استفاده از محور تواندهی تراکتور، دمنده اي را می چرخاند شود و سیستم موزعمیسیستم موزع باعث حرکت دستگاه و 

استوانه بذرها تا قرارگرفتن در با دوران . کندهاي یک استوانه تحت فشار هوا را تامین میهواي لازم براي نگهداشتن بذرها در روزنه

  .شوندها به داخل قیف لوله میچسبیده به سوراخآیند که سبب سقوط بذرهاي راستاي بذراندازهاي بادي بالا می

از طرف دیگر هرسال مقدار قابل  ،ها را ندارندپا توان خرید این نوع کارندههاي نیوماتیک،کشاورزان خردهبه دلیل هزینه زیاد کارنده

اي دقیق با هزینه مناسب طراحی شود تا خرید و گردد، لازم است کارندههاي مکانیکی کشت میوجهی بذر اضافه بوسیله کارندهت

امکان طراحی و ساخت موزع  هدف از این تحقیق، بررسی. استفاده از آن براي کشاورزان مزارع کوچک نیز ممکن گردد

کشت دقیق محصولات ردیفی مانند سویا و ) ولت تراکتور ١٢باطري (قابل حمل  نیوماتیک است تا به کمک یک منبع توانالکترو

 .پنبه انجام گیرد

 هامواد و روش

اجزا اصلی بخش . شودولت تامین می ١٢در طرح پیشنهادي استوانه تحت خلاء، توان مورد نیاز جهت ایجاد اختلاف فشار از باطري 

  :است  ١نیوماتیک طرح به صورت شکل 
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  ارتباط اجزاء اصلی طرح موزع استوانه خلائی: ١شکل 

  . نشان داده شده است  2 در شکل ات ژائو ژاندیاگرام شماتیک از موزع استوانه خلائی استفاده شده در آزمایش

  

  خلائیاي استوانهشکل شماتیک از موزع : ٢ شکل

ها در سینی از هم جدا تا دانه شوداستفاده از یک لرزاننده الکترومغناطیس، یک سینی دانه در فرکانس بالا و دامنه کم لرزانده میبا 

فرد حفره داخلی سیلندر به دو قسمت تقسیم شده و به صورت منحصربه جداکنندهبا استفاده از یک . شده و به آسانی برداشته شوند

دو قسمت شده که هر قسمت به یک فن، یکی به عنوان پمپ شده که با استفاده از متوقف کننده لاستیکی به شفت توخالی متصل 

خلاء و دیگري به عنوان دمنده متصل شده است که در این روش، در یک انتهاي شفت توخالی خلاء و در طرف دیگر فشار مثبت 

با چرخش سیلندر، . شودسوراخ روي سیلندر دوار نگهداشته می تحت مکش خلاء، دانه از سینی مرتعش برداشته و در. وجود دارد

ها تحت نیروي جاذبه و فشار مثبت خلاء به فشار مثبت تبدیل می شود و دانه رسدمیجداکننده همانطور که سوراخ به نقطه دور 

  .شدن نیاز است روي سطح تسمه روغن کافی براي گرفتن دانه با کمترین غلتش و پرتاب. افتدروي تسمه چسبناك می

 اي خلائیموزع استوانه پمپ خلاء ینورترا باطري
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 :مدل ریاضی از پروسه افتادن دانه

(1)  

m :جرم یک دانه  

a :شتاب دانه  

g :شتاب جاذبه  

F :نیروي فشاري اعمال شده روي دانه  

  

 بذر سقوط مدار يعدد محاسبات :٣شکل 

  .به اختلاف فشار مثبت، قطر سوراخ، قطر دانه و موقعیت نسبی بین دانه و سوراخ بستگی دارد Fمقدار 
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   :اندمدل ریاضی براي نیروي تماسی دانه در سوراخ ارائه کرده خیویان و همکارانش

  

 اعمالی به یک دانه نگهداشته شده در سوراخ مخروطی Fنیروي  :٤شکل 

(2)  

P°  :اختلاف فشار عبوري از سوراخ 

:d  قطر دانه  

α :زاویه مخروطی سوراخ مخروطی  

یک شمارنده تعداد سوراخهاي . شوددر طرح پیشنهادي براي تست و ارزیابی کارکرد کارنده بجاي تسمه و گریس از شمارنده استفاده می

از مقایسه دو مقدار . شماردعبوري از داخل لوله سقوط را میکند و شمارنده دیگر تعداد بذرهاي موزع که از جلوي لوله سقوط عبور می

با توجه اندازه مطلوب فاصله بذر روي ردیف کاشت سرعت رو به جلوي کارنده . آیداندازه گیري شده درصد پرشدگی موزع بدست می

ها و شمارش بذرها، ثبت داده. دتوان بهینه سرعت پیشروي کارنده را تخمین زبه کمک درصد پرشدگی مطلوب می. گرددمحاسبه می

   .شودانجام می Lab Viewها به کمک نرم افزارمقایسه داده
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  اي خلائی پیشنهادي در این مقالهموزع استوانه: 5شکل 

  : نتایج و بحث

با توجه به اینکه . گیردمورد تجزیه و تحلیل قرار می Lab viewافزار اي خلائی، نتایج حاصل به کمک نرمبعد از تست موزع استوانه

باشد، با در نظر گرفتن اندازه توان مصرفی بخش نیوماتیک کارنده ترین ملاك ارزیابی کارکرد کارنده درصد پرشدگی موزع میاصلی

  .توان بهینه سرعت پیشروي کارنده را محاسبه کردمی

ساخته شد نشان داد بهینه ) ١٣٩٢(پور و همکاران نتایج ارزیابی دستگاه موزع الکترونیوماتیک استوانه تحت فشار که توسط نورقلی

و کمترین مقدار توان % ١٠٠متر بر ثانیه است که درصدپرشدگی  ٢٣متر بر ثانیه در جریان هواي  ٢٥/٠سرعت پیشروي کارنده 

ولت،  ١٢باطري  مستقیماً بوسیله موتور جریان مستقیم بهمراه شدبا این اندازه توان می.  باشدوات می ١٠٠مصرفی دمنده حدود 

اشکالات مربوط به دستگاه ساخته . انداخت و هم به کمک مبدل ولتاژ جریان مستقیم به متناوب این کار را انجام دادکارنده را راه

باشد در طرح جدید چون استوانه تحت خلاء می. گردید خواهد در طرح جدید رفع) نحوه پر کردن استوانه تحت فشار هوا(شده فوق 

  .ها وجود نخواهد داشت و بذرها بدون هیچ مشکل خاصی به سوراخ موزع خواهند چسبیدمشکلی براي تغذیه روزنههیچ 
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  :یري کلینتیجه گ

شود دستگاه فوق با بینی میو همکاران خواهد بود، پیش پور با ساخت این کارنده که در واقع تصحیح کارنده ساخته شده نورقلی

توان در زمینهاي از این کارنده می. قادر باشد با سرعت مطلوب کاشت دقیق انواع بذرها را انجام دهد وات ١٠٠توان مصرفی کمتر از 

  .هاي فراوان بردکوچک و مزارع تحقیقاتی استفاده

  

  :منابع

کار نیوماتیک بذر گوجه فرنگی و مقایسه عملکرد آن با بهینه سازي ردیف. ١٣٨٦ .ع ،حاجی احمدو  .ه. رحمتی، م .١

 ١٣٨٦-١٣٨٥مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی، جلد چهاردهم، شماره ششم،  .مکانیکیکارنده 

طراحی و ساخت موزع الکترونیوماتیک . ١٣٩٢ .ه.م ،و رحمتی ،.ا ،زادهاسماعیل  ،.ع اصل،، رضایی.م.پور، انورقلی .٢

  .پنبه کشور، گرگانموسسه تحقیقات . المللی دانش، صنعت و تجارت پنبهاولین کنفرانس بین. کارردیف

3. Afify, M. T., Z.A. El-Haddad, G.E. Hassan, and Y.A. Shaaban. 2009. "MATHEMATICAL 

MODEL FOR PREDICTING VACUUM PRESSURE OF ONION SEEDS PRECISION 

SEEDER." Misr J. Ag. Eng 26(4):1776-1799. 

4. Guarella, P., A. Pellerano, and S. Pascuzzi.  1995. "Experimental and Theoretical Performance 

of a Vacuum Seeder Nozzle for Vegetable Seeds." J. agric. Engng Res٦٤: 29 – 36. 

5. Onal, I. A. D., and A. Yazghi.  2010. "An evaluation of seed spacing accuracy of a vacuum type 

precision metering unit based on theoretical considerations and experiments." Turk J Agric For  

TـBİTAK 36(2012). 

6. Singh, R. C., G. Singh, and  D.C. Saraswat. 2005. "Optimisation of Design and Operational 

Parameters of a Pneumatic Seed Metering Device for Planting Cottonseeds." Biosystems 

Engineering 92 (4): 429–438. 

7. Xiaoyan D., L. X., Sh. Caixia, H. Haidong, and  L. Qingxi. 2010. "Mathematical model and 

optimization of structure and operating parameters of pneumatic precision metering device for 

rapeseed." Journal of Food, Agriculture & Environment 8 (3&4 ) 318 - 322. 

8. Yazgi, A., and  A. Degirmencioglu. 2007. "Optimisation of the seed spacing uniformity 

performance of a vacuum-type precision seeder using response surface methodology. ." 

BIOSYSTEMS ENGINEERING 97: 347 – 356. 

9. Zhao Zhan, C. J., Li Yaoming, Xu Lizhang. 2010. "Numerical analysis and laboratory testing of 

seed spacing uniformity performance for vacuum-cylinder precision seeder." BIOSYSTEMS 

ENGINEERING 106: 344-351.  

Page 121

-٥٢٢٤-



 
 

Study of  fabrication of  the electro-pneumatic vacuum cylinder metering 

device 

Ene kabe Mamizadeh1 , Abbas Rezaei Asl 2,*, Mohammad Hashem Rahmati3 ,Ebrahim 

Esmail Zadeh4, Ahmad Tghizadeh5 

1M.S. Student, Machinery Engineering Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran 

2,3,4,5Assistant Professor, Machinery Engineering Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan , Iran 

Abstract 

Planters are the main seed planting devices. Expensive pneumatic planters cause the least 

damage to seeds because the only  factor of seed selection is difference in air pressure and 

it is possible for this planters  to adjust spacing between seeds in a planting row. Power 

requirement for this electro-pneumatic seed metering device is about 100 watts and for 

generating a relative vacuum in this planter, a 12 volts direct current electric motor will be 

used instead of applying a P.T.O. shaft . Measuring seeds passing through drop tube and 

rounds of drum  can be done by means of an electro-optic sensing system. Determining 

optimum planter forward speed in accordance with maximum seed hole filling will be  the 

main goal of evaluation of this planter. All of required measurements will be done based on 

output signals of sensors and by means of computer and  Lab view software. This device 

can be used for precision planting of different products like soybean in agricultural research 

centers and small size fields. 
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