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  چکیده
 Catia افزار نرماز . دیگرد یابیاخته و ارزس ،یطراح کیدستگاه بذرکار خودکار پنوماتیک پرورش نشاء،  يهاینیس داخل در زیر وربذ کشت منظور به

سـقوط،   يهالوله ،بذور بردارنده يهانازل ،یبوم مکش ،یبذر ارتعاش مخزن ملمختلف دستگاه شا يها قسمت. استفاده شد هاسامانه لیو تحل یدر طراح
ي از اندازه سوراخ نـازل جهـت محاسـبه   . گرفت قرار شیآزما مورد ساخته ودستگاه  الکترونیک جهت خودکار نمودنکنترل  واحدو  کیپنومات يسامانه

 يکاشت بـرا  يخطا و نتایج نشان داد که گرفت قرار یابیارز دمور نشاءکشت  ینیدو نوع س. میزان فشار لازم در سر نازل براي مکش بذور استفاده شد
 به ترتیب یدستنسبت به روش  یسلول 390 و 105نشاء  ینیس يبرا کاشت زمان .است درصد 46/0و  9/1در حدود  بیترت به یسلول 390و  105 ینیس
  .افتیکاهش  ،کاشت با دستگاه ي لهیوس به s  160به min  90و از s  35به min  20از

  
  یارتعاش بذر مخزن، AVR کننده کنترل ،خودکار کشت ک،یپنومات يسامانه: يدیکل يهاواژه

  
    1 مقدمه

 هـا، در گلخانـه  اهـان یگ ادیو ازد ریتکث يها روش نیتر از متداول
 ـیمع تعـداد قـرار دادن  . است يبذرکار ایکشت بذر    بـذر در خـاك    ین

از  ياریاست که بس یجنس رینوع تکث کی ،منظور جوانه زدن و رشد به
 ـ ریروش تکث نیبا ا اهانیگ  یخط ـ ،یبذرپاش ـروش  4و در  شـوند یم

 ـانجـام   يو خزانـه کـار   ي، کپه کاريکار  ـگیم  ,Srivastava( ردی
 یهمراه خاك و رطوبت کاف بههر بذر  ،يزانه کارخروش در . )2006

و تا زمان ) يتک دانه کار(نشاء قرارگرفته  ینیسلول س کیدر داخل 
 ـا از ستفادها .شودیم يگلخانه نگهدار يدر فضا یرشد کاف  روش نی

 ـگ يهـا يمـار یو عدم بروز ب گیاه رشد تیقابل شیافزا موجب  و یاهی
 اسـت  نشاء از ينگهدار و ياریآب ينهیزم در نهیبه تیریمد همچنین

)Dong et al., 2005( .در فنـاوري  روزافـزون   شـرفت یامروزه با پ
انواع  کشت صنعت زه،یمکان مدرن يهاه از روشو با استفاد يکشاورز

 ـو کردیرو نشاء يهاینیمختلف بذر در س  ـپ ياژهی   اسـت و   کـرده  دای
 يمانند کشورها شرفتهیپ يکشورها انیم درصنعت  نیاز ا يریگبهره
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آن شده  يهانهیهز کاهش و دیتول شیافزا موجب هلند و هند کا،یآمر
 جهـان،  در جاتیسـبز  يدکنندهیتول نیدوم عنوان به هند کشور. است

 يهاینیس در يتک دانه کار نشاء خود را از روش داتیاز تول ياریبس
 ـ دیتول اءنش  ـنمایم کنون تـا . )Gaikwad and Sirohi, 2008( دی

بذر در  کی يریمختلف که شامل قرارگ يبذرها يدانه کار تک روش
 بـذرکار  متنوع يهاسامانهنشاء است، توسط  ینیس يها سلول از یکی

 اختـراع  یدستگاه شکل یضیب يبذرها کاشت يبرا. است شده انجام
 نداشـت  را نـامنظم  شکل با ییبذرها کاشت يبرا یکاف توان یول دش
)Hanacek et al., 1984( .    همچنین قالب بـذرکاري شـامل یـک

  هـایی بـر روي آن   ي پلاستیکی مستطیل شـکل کـه سـوراخ   صفحه
منظور مکش بذور ایجاد شده بود ساخته شد و پس از مکش بـذور،   به

داد کـه  با قرار دادن آن بر روي سینی نشاء عمل کشت را انجام مـی 
ي هاي نشاء مختلـف و بـذور متفـاوت بایـد صـفحه     البته براي سینی

 يبـذرها  کاشـت  يبـرا . )Marr, 1991(تعـویض شـود    سـوراخ دار 
 یمکش ـ يکارنده يکرو و تخت یهندس اشکال با مختلف جاتیسبز
 یدست روش از مرتبه 36 آن کاشت سرعت که ه شدمنظوره ساخت چند
 18بازده ماشین کارنـده بـذور    .)Chen et al., 1993( بود تر عیسر

ي نتایج نشان داد که درجه. نوع از سبزیجات مورد مطالعه قرار گرفت
ي انتقـال آن بـه   مکش هوا، قطر نازل، روش قرار دادن بـذر در لولـه  

سینی نشاء، شکل بذر، تمیز بودن آن و صـافی سـطح آن بـر بـازده     
کشـت مـنظم    يبـرا  .)Zigmanov, 1997(است  رگذاریتأثماشین 

ه ساخت و یطراح یانند بذر خربزه و هندوانه دستگاهدرشت م يبذرها
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بـوده و   mm 5/1ر بذر مورد اسـتفاده داراي قط ـ  نیتر کوچککه  دش
جهـت کشـت    .)Kim et al., 2003(بذور ریزتر با آن کشت نشـد  

هاي نشاء بـذرکار مغناطیسـی دقیـق سـاخته شـد کـه       بذور در سینی
  ي پـودر مغناطیسـی انجـام    وسـیله  برداشت بذور روکش داده شده بـه 

ي سینی شکل، به همراه کوبنده بذرکار. )Hu et al., 2003(شد می
سینی در ساعت جهت کشت بذور ریـز   50-100خاك، براي ظرفیت 

ي مکشـی اسـتوانه دوار نیـز    سبزیجات ساخته شد و همچنین کارنده
 ـدر ا. )Rathinakumari et al., 2005(سـاخته شـد       روش رانی
 ـمنظور پرورش و تول به نشاء يهاینیدر س يتک دانه کار  ازنشـاء   دی

  اســت  جاتیو ســبز ینتــیز يهــا گــل دیــتول يهــاروش نیتــر مهــم
 هـا، گلخانـه کشـت   ریسطح ز شیافزابا  ریاخ يهادهه درخصوص  به
ها، روند  گل و نهال آن وه،یاعم از م يانواع محصولات کشاورز دیتول

در سـال   ایرانهاي سطح زیر کشت گلخانه. داشته است يرو به رشد
هکتار رسیده که این سطح زیر کشت نسبت به سال  7710به  2010
 50حـدود  زانیم نیهکتار توسعه یافته است و از ا 429بیش از  2009

 اختصـاص داده شـده اسـت    ینتیز اهانینشاء گل و گ دیهکتار به تول
)Statistics, 2013( .ــک ــار  ت ــه ک ــذرها يدان ــف  يب    درمختل

 يروین يبالا ينهیهمچون صرف هز یبا مشکلات رانیا يهاگلخانه
مواجـه   زدانـه یر يبذرها کاشت دقت عدم اد،یز زمان صرف ،يکارگر
 ـتجه ،یکـاف  اطلاعـات  و تجربهنبود  لیدل به. است  ـا خـاص  زاتی  نی

 عـدم  علـت  بـه  بلکه است، نشده ساخته کشور داخل در تنها نه عرصه
 زین یخارج يکشورهااز  ،زاتیتجه نینسبت به ا داران گلخانه شناخت

 واحد در ياگلخانه داتیو راندمان تول است شده وارد صورت محدود به
اسـت   گرفتـه  قـرار  یجهان سطح به نسبت يتر نییدر سطح پا سطح،

)Yalinejad, 1997( .یدسـتگاه و سـاخت   یطراحمنظور  نیهم به 
 استفاده ينشاء برا ینیمختلف در س يبذرها زهیمکان کشت تیقابل با

 ـتول تیبذر و در نها کشت لیتسه موجب کاربران،عموم  نشـاء بـا    دی
دسـتگاه بـذرکار خودکـار     حاضـر  قیدر تحق .شد خواهدبالاتر  تیفیک

 بـذور  مختلـف  انواع کاشت تیقابل که و ساخته شد یطراح کیپنومات
و  غیره وگوجه، فلفل، شلغم  ار،یمانند خ جاتیسبز يشده داده روکش

 ـیز يهـا  گـل  يشـده  داده روکـش انواع مختلف بذور  زین  ماننـد  ینت
   .دارد نشاء ینیس در را غیره و پامچال سانتوس،یلس ،یاطلس

 
  هاروش و مواد
 بذرکار دستگاه ساخت انیپا تا یطراح ندیفرآ هیاول مراحل یط رد

 وزن :چـون شـامل مـواردي    دسـتگاه  يهایژگیو ،کیپنومات خودکار
 ـقابلي، افراد عـاد  يآسان برا يکاربر، ونقل حمل سهولت و سبک  تی
 و بـالا د کـارکر  سرعت، نشاء يهاینینواع سدر ا مختلف بذور کاشت
 بـه  توجـه  بـا . مورد نظر بود آن عملکردو  روبذ کاشت در یکاف دقت

 ـ کار دانه تک دستگاه يبرا شده انیب يهایژگیو  نشـاء،  يهـا  ینیس
بذور و متعلقات، مکانیزم  بردارندهي اجزاي دستگاه شامل مکانیزم کلیه

ی دستگاه و نیـز نمـاي   حرکت کفی متحرك، مخزن ارتعاشی و شاس
 اسـتاندارد  گـرفتن  نظـر  در بـا  Catia افـزار  نرمدر ي آن تکمیل شده

پـس از طراحـی اجـزاي دسـتگاه در     . شـد  یطراح ـ از،ین مورد قطعات
 يهیکل يبر رو Catia افزار نرم، در محیط سینماتیک و آنالیز افزار نرم

محدود  و المان یکینماتیس لیتحل دستگاه يي طراحی شدههازمیمکان
 از کیپنومات خودکار بذرکار دستگاه. )CATIA, 2009( گرفت انجام
ي قطعـات و  شاسـی کـه کلیـه   : است شده ساخته یاصل قسمت چهار

ی که عمل انتقال کیمکان سامانهشود، ها بر روي آن نصب میمکانیزم
هاي سقوط و نیز حرکت سینی نشاء را بذور از مخزن ارتعاشی به لوله

 ـپنومات هسـامان دهد، هاي سقوط انجام میدر زیر لوله کـه باعـث    کی
هـاي سـقوط   مکش بذور از مخزن ارتعاشی و پرتاب آن به داخل لوله

هـا را  ي مکـانیزم ی که عملکرد کلیهکیالکترون کنترل شود و واحدمی
  ). 1شکل (کند کنترل می

  

  
  گریدکبا ی ها آنهاي دستگاه بذرکار خودکار پنوماتیک و ارتباط سامانه - 1شکل 

Fig.1. Automatic pneumatic seeder’s components and their relations to each other 
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بـا   1روکـش داده شـده  ی گل اطلسجهت ارزیابی دستگاه از بذور 

ــنام يقــوه ــذور از کیــهــر  قطــر. اســتفاده شــد %84 يهی  مــورد ب
بـا قطـر    ییهـا نـازل  از منظور نیا به که بود mm  1- 8/0استفاده،

تا هنگام مکش هـوا   شد استفادهوم مکنده ب يبر رو mm  5/0سوراخ
شکل به داخل نازل فرو  يکرو يشده داده روکش بذر ها،توسط نازل

بر حسب فشار هواي ورودي به خلأ ساز با قرار دادن  خلأ فشار. نرود
خلأ در ورودي بوم مکشی و تنظـیم شـیر کنتـرل جریـان      فشارسنج

 میتنظ ـاي انـدازه  به یمکش بوم يهانازل نوك فشار. گیري شداندازه
که مکش بذور به سهولت انجام گرفته و تا حد ممکن به روکـش   شد

 و شـد  ختـه یر مخـزن بـذر در داخـل    عـدد  1000 .بذور آسیبی نرسد
اي تنظیم گردید کـه بـذور بـه انـدازه     گونه به ارتعاش شدت نیهمچن
ها با دو نوع آزمایش .به بالا و پایین جهش داشته باشند mm 5حدود 
   .تکرار انجام شد 5سلولی با  390و  105نشاء  سینی
  

  طراحی و ساخت شاسی اصلی دستگاه
شاسی دستگاه متناسب با ابعاد لازم جهت کشت در سینی نشـاء   

از  شاسـی اصـلی  . طراحی شـد  Catia افزار نرم 2در محیط ورق کاري
 از پـس کـه   mm 3 با ضخامت DIN 10051استاندارد  ورق فولاد

 شـد  سـاخته  بودپوشانده شده  کیرنگ الکترواستات هلیوس به ،يکارخم
)Fischer, 2010(. متصـل  یشاسی اصل به دستگاه قطعات يهیکل 

 ـترت طـول، عـرض و ارتفـاع آن بـه     .شد    اسـت  cm 55 و 60، 60 بی
  .)2شکل (

  
  یکیمکان سامانهطراحی و ساخت 

 و یمکش ـ بوم ،آن يو اجزا بذر مخزن شامل یکیمکان يسامانه
متحـرك   یو کف) سقوط يهالهلو(نشاء  ینیس به بذر انتقال يها لوله

 ـمخزن  ،بذور در دستگاه يریقرارگ يبرا .است ارتعاشـی طراحـی    ذرب
   mmحـدود  کهشده  داده روکشبذور  قطرکوچک بودن  لیدل به. شد

 ور،نـوع بـذ   نیا يبالا تیو حساس متیاست و با توجه به ق 8/0 -1 
 ختهیر بذر حداقل با که گردد یطراح ياگونه به بذر مخزن تا بود لازم
 بـه . و بدون خطا باشـد  عیسر کاشت به قادر دستگاه مخزن، در شده
شـد تـا بـذور در     یطراح ـ V شـکل مقطع مخزن بذر به  لیدل نیهم

 ـ بر روي دسـتگاه  نصب مخزن. جمع شود مخزن ترقیعمقسمت   هب
 ریدر ز قاًیدق) بذور تجمعمحل (مخزن  قیعمکه قسمت  بود ياگونه
 شده ختهیر بذور تعداد حداقل با بیترت نیا به باشد، مکنده يهانازل

 )در قسـمت عمیـق مخـزن   (در یک نوار  ها آنو قرارگیري  مخزن در
  . )2شکل ( داد انجام را کشت عمل توانیم

مخزن بذر ارتعاشی متناسب با ظرفیـت کاشـت توسـط دسـتگاه     
                                                        
1- Petunia pelleted seeds 
2- Generative sheetmetal design 

طراحی و ساخته شـد کـه در طراحـی آن عـواملی همچـون خـواص       
ارتعاشـی جـنس مخـزن و نیـز سـهولت       هايفیزیکی بذور، مشخصه

از ورق فولاد ضد مخزن . برداشت بذور از داخل آن در نظر گرفته شد
سـاخته شـد و ظرفیـت آن بـه      mm  25/1با ضخامت 304Lزنگ 
اي در نظر گرفته شد که یک لایه از بذور ریـز ماننـد بـذر گـل     اندازه

ن در حـدود  ها قرار گیرد و با این مقدار بـذر بتـوا  اطلسی در زیر نازل
min 15 2با توجه به شـکل  . عمل کشت را توسط دستگاه انجام داد 
اي انتخـاب شـد کـه عـلاوه بـر      هاي مخزن به گونـه ي دیوارهزاویه
ها، حرکت بوم مکشی به بذور در عمق مخزن و در زیر نازل يریقرارگ

 مخـزن ارتعـاش   .ي مخزن انجام گیردسهولت و بدون برخورد به لبه
 هـا ها توسـط نـازل   شدن آن دهیسهولت مکو  بذور جهش موجب بذر
 ـارتعـاش مخـزن از    يبـرا  .گـردد می  مـدل  ،V DC12 موتـور  کی

Johnson  ي وزنه کیبه همراهg 5  يبـر رو ) لنـگ (خارج از مرکز 
 ـم کـه  شـد  استفادهمحور آن     ،توسـط آن  شـده  جـاد یا ارتعـاش  زانی

 اسـت  غییـر ت قابـل  از طریـق میکروکنترلـر   موتـور  دور رییتغ لهیوس به
)Thomson, 1993(.  

 اتصال چیپ محل. ه متصل شدشاسی داخلی دستگابذر به مخزن 
 مختلـف  يهااندازه يبرا که شد یطراح اریش صورت به بدنه به تسمه
براي یکنواختی  .دباش میتنظ قابل هانازل از مخزن کف يفاصله ،بذور

 مخزن وسط در یلنگ قسمت و موتور مجموعه جهش بذور در مخزن،
اي ت دستگاه، نصـب مخـزن بـه گونـه    هنگام ساخ .دیگرد نصب بذر

گاه تراز بر روي تکیه صورت بهدستگاه  يریقرارگصورت گرفت که با 
صورت یکنواخت در سطح آن  و ارتعاش مخزن، بذور به) میز یا زمین(

دو عدد نشانگر تراز که بر روي شاسی اصلی  با استفاده از. شوندتوزیع 
حـین کـار بـا آن     دستگاه نصب شده، تراز طولی و عرضـی دسـتگاه  

  .گرددمشخص می
  

 ینیانتقال بذر به س يهالوله و یبوم مکشطراحی و ساخت 
  نشاء
شکل  يااستوانه بوم ،ارتعاشی مخزن داخل از بذور برداشتن يبرا

 يبه فواصل مساو شکل یسوزن نازل يتعداد که شد ساختهو  یطراح
ي باشد که اي بوم باید به گونهحجم داخلی لوله .دیگردبه آن متصل 

 .در کمترین زمان ممکن، هواي داخل آن توسط خلأ ساز مکیده شود
طـوري کـه    ي بوم، بـه با در نظر گرفتن حداقل قطر ممکن براي لوله

ي هـوا را بـر   هاي تخلیـه ها و خروجیي ساخت نازلبتوان در مرحله
 و mm 18 یبـا قطـر خـارج    ياز لولـه فـولاد  روي آن سـوار نمـود،   

دو استفاده شد که  لی بیشتر از طول سینی نشاءو طو mm 3 ضخامت
در طول لولـه بـر روي آن    جریان هوا آن بسته شده و دو ورودي سر

هـا انجـام   لوله از طریـق ورودي  درونقرار داده شد که مکش هواي 
  .گیردمی
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لوله  دارنده نگه) 6(ي سقوط، لوله) 5(نازل بردارنده، ) 4(بوم مکشی، ) 3(موتور و گیربکس بوم، ) 2(شاسی، ) 1. (ابعاد کلی دستگاه بذرکار - 2شکل 

  موتور ویبراتور) 8(مخزن ارتعاشی، ) 7(سقوط، 
Fig.2. Total dimension of seeder. (1) Chassi, (2) Motor and gearbox of boom, (3) Vacuum boom, (4) Pickup nozzle, (5) 

Seed tube, (6) Seed tube holder, (7) Vibrating hopper, (8) Vibrating motor 
 

ي بـین  ي فاصـله هاي مکنده از یکدیگر به انـدازه ي نازلفاصله
 متناسب هانازل نیا تعداد .مراکز دو سلول مجاور در سینی نشاء است

 ـاست که در ا آنطول  اینشاء در عرض  ینیس يهاسلول تعداد با  نی
 تعـداد  ،26×15سینی ی و سلول 7×15 ینیاستفاده از س لیدل دستگاه به

سـلولی و عـرض    105 نشاء ینیمتناسب با طول س وعدد  15 هانازل
  ).2شکل ( دیانتخاب گرد سلولی 390سینی نشاء 

ها بر روي بوم مکشی براي دو نوع منظور عدم تغییر تعداد نازل به
صورت طولی و سینی نشاء  سلولی به 105سینی متفاوت، سینی نشاء 

در این صورت  .گیردضی در زیر بوم قرار میصورت عر سلولی به 390
ي سقوط در نزدیکی سینی، نـوع  ي لوله دارنده نگهتوان با تعویض می

بوم مکشی پس از برداشـتن بـذور از    .سینی کشت شونده را تغییر داد
هاي سقوط قرار دهد، بنابراین یـک  را در لوله ها آنداخل مخزن باید 

حـداکثر  . )2شکل ( ر گرفته شددر نظ حرکت بوم يبراحرکت دورانی 
میزان دوران بوم مکشی حول محور اصلی براي انتقال بذور از مخزن 

 kg 8/1 وزن بوم مکشـی . است deg 30-20ن هاي سقوط بیبه لوله
است که ایـن   mm 26ن از محور دوران ي مرکز ثقل آبوده و فاصله

 ارافـز  نـرم فاصله با در نظر گرفتن جنس هـر یـک از قطعـات آن، در    
Catia که نیروي وزن وارد به بـوم   2 با توجه به شکل. محاسبه شد

توان گشتاور وارد به محور دهد میمکشی را از نماي پهلوي نشان می
ي در بیشـینه  )1(ي از رابطـه n =2اعمال ضریب اطمینان  را بااصلی 
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  :دست آورد به) deg 30(ي حرکتی زاویه
Ncm

dmg
SindmgndmgnT 46026.081.98.1

2

.2
30.... 1

1 



 )1(  

  :آنکه در 
T:   گشتاور وارد بر محور بـوم)Ncm( ،mg:   وزن بـوم)N( ،d: 
ي مرکز فاصله: 1dو) m(ي افقی مرکز ثقل بوم تا محور دوران فاصله

  ). m(ثقل بوم تا محور دوران 
 یک ازدست آمده و امکانات موجود در بازار،  با توجه به گشتاور به

با حداقل  ZGA 25مدل  V12، rpm 10ی کیالکتر ربکسیموتور گ
 ـاسـتفاده گرد  Ncm 50گشتاور    بـوم از مخـزن بـه     زمـان دوران  .دی

براي بوم و با توجه  deg 30ي دوران هاي سقوط با احتساب زاویهلوله
بـوم از   ي دنـده  چـرخ سـر موتـور و    ي دنده چرخبین  1به  1به نسبت 

  :گرددمحاسبه می )2(ي رابطه
)2(  sts

s
rpm 5.0

60

deg30
deg60

60

deg360
10 1   

 چیکروسـوئ یتوسـط دو م  یبوم مکش ـ یحرکت يدامنه يمحدوده
 دسـتگاه شاسـی   ينصب شـده بـر رو   حرکت يمحدودکننده یغلتک

، فرمـان  هـا میکرو سوئیچ از کیبا برخورد بوم به هر  .دوشیم کنترل
ــدیآفرلازم جهــت  ــد ن ــه م يبع ــریب ــدار  کروکنترل ارســال شــده و م

  بـا   .دهـد یهماهنگ را انجـام م ـ عمل کنترل خودکار و  کروکنترلریم
 ـپنومات يسامانه يانداز راه  داخـل  از بـذور  مکنـده،  بـوم  دوران و کی

 هالوله نیا و هشد منتقل سقوط يهالوله داخل به و شده دهیمک مخزن
 يهـا سـلول  داخـل  بـه  را هابرداشته شده توسط نازل بذور از کیهر 

اي انتخاب شـد  ونهي سقوط به گقطر لوله .دنکیم تیهدا نشاء ینیس
ي که علاوه بر عدم غلطش و بازي بذر درون آن، بـذور در محـدوده  

 ,Srivastava(به راحتـی از آن عبـور کننـد     mm 5 - 8/0قطري 
2006(.  
  

  متحرك یکفطراحی و ساخت 
 ـقرارگو  سقوط يهالوله توسط بذور انتقال از پس  درهـا   آن يری

 يهافیدر در روبذ تا است لازم نشاء، ینیس يهاسلول از فیرد کی
 يرو بـر  نشاء ینیس منظور نیهم به رد،یگ قرار زین نشاء ینیس گرید

  هـاي آن  که لبـه  mm 2ی از ورق فولادي به ضخامت متحرک یکف
اسـت و   mm 550خم شده و طول آن برابر بـا   mm 20ي به اندازه

از جنس فـولاد ضـد زنـگ نصـب      یتلسکوپ لیدر دو طرف آن رنیز 
دنـده  راي حرکت کفی متحرك، یک چرخب. قرار گرفته است ده،یگرد
ي آن کفی متحرك در اي در زیر آن متصل گردید که به واسطهشانه

گشتاور مورد نیاز بـراي موتـور    .کندراستاي طولی دستگاه حرکت می
هـاي جـانبی   محرك کفی متحرك با در نظر گرفتن اصـطکاك ریـل  

  وزن کفـی متحـرك سـاخته شـده و     . گرددمتصل به آن محاسبه می
است که باید با وزن سینی نشـاء پـر    kg 8/6هاي متصل به آن ریل

نیروي اصطکاك کل  )3(ي از رابطه. جمع شود kg 5/1شده از خاك 

 :گرددبراي کفی متحرك محاسبه می
NgmmF f 63.102.081.9)5.18.6(.).( 21  

 
)3(  

  :که در آن
 1m : جرم کفی متحرك)kg( ،2m :   جرم سینی نشاء بـا خـاك

)kg ( 02/0و=µ: ها ضریب اصطکاك ریل)Koyo, 2013(.  
ي نیروي اصطکاك کل وارد بر کفی متحرك، بـا  س از محاسبهپ

و نیـز   درگیر با شـانه  ي دنده چرخبراي  cm 5/2در نظر گرفتن شعاع 
 ي دنـده  چـرخ موتـور و   ي دنـده  چرخبین  e=5/3ي نسبت دور کاهنده
با اعمال  )4(ي توان گشتاور وارد بر موتور را از رابطهدرگیر با شانه، می
 .محاسبه نمود =2nضریب اطمینان 

Ncm
Fn

e
T f

m
GTn

35.2
5.3

5.263.12

5.3

5.2..






  

)4(  

  : که در آن
mT : گشتاور موتور)Ncm( ،GT : درگیر با  ي دنده چرخگشتاور
  .نسبت سرعت دورانی :eضریب اطمینان،  :Ncm( ،n(شانه 

 ـ   دقـت و  Ncm  30بـا گشـتاور    V DC12 اسـتپ موتـور   کی
deg 8/1  مطابق با نسـبت ذکـر   ي دور کاهنده ي دنده جعبهبه همراه

کورس حرکتی . در زیر آن نصب شدمتحرك  یکف حرکت يبراشده، 
 دو مراکـز  نیب يفاصله ياندازه به اي است کهکفی متحرك به گونه

 ـقرارگ زا پـس . شودمی توقفمو  حرکت کرده نشاء ینیس سلول  يری
کـرده و   حرکـت  مـان انـدازه  در یک ردیف سینی، مجدداً بـه ه  بذور

اي گونه به در میکروکنترلر متحرك، یکفتوقف  زمان .شودمتوقف می
 ـفرصت مک مکنده بوم که در نظر گرفته شد و انتقـال بـذور را از    دنی

   .باشد داشته سقوط يهامخزن به لوله
  

 کیپنومات يسامانهطراحی و ساخت 
 يهـا نـازل شدن بذور توسـط   دهیعمل مک این سامانه پنوماتیکی

. دهدیم انجام را سقوط يهالوله داخل به بذور پرتاب سپس و مکنده
 جادیجهت ا EV-10مدل  TBA سازخلأ  کیاز در مدار این سامانه 

ــمکــش اســتفاده گرد ــادر اســت در جر دی ــکــه ق   ورودي يهــوا انی
L min-1 44 در حدود فشار خلأ bar 5/0 کیاز همچنین . کند دیتول 

در دستگاه اسـتفاده شـد   هوا  انیجر دیتول يراب L 24ي کمپرسور هوا
)Goodman, 1997(.   ي دو روش بـراي قــرار دادن بـذور در لولــه

سقوط وجود دارد؛ روش اول مکش بذر توسط نازل و رها نمـودن آن  
در لوله سقوط و روش دوم، مکش بـذر و پرتـاب آن بـه داخـل لولـه      

مشکل عمده در روش اول این اسـت کـه ممکـن اسـت     . سقوط است
داخل نازل فرو ي آن در هنگام مکش بذور پلت شده بخشی از پوسته

رفته و هنگام رها نمودن، بذر از نازل جدا نشده و یا باعـث گرفتگـی   
ي سقوط بنابراین از روش دوم براي قرار دادن بذور در لوله؛ نازل شود
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ورودي هـوا   ،خلأ ساز داراي سه دریچـه  3مطابق شکل . استفاده شد
اگـر  . اسـت ) 4شـماره  (و خروجـی بـاد   ) 3شماره (، مکش )2شماره (
ي خروجی باد حین کارکرد مسدود شود، جریان مکـش قطـع   ریچهد

  برگشـت داده   3ي مکـش  بـه دهانـه  شده و جریان هـواي خروجـی   
 نیدر ا .از این خاصیت براي مکش و پرتاب بذور استفاده شد. شودمی

نرمال باز بـا   in 4/1با دهانه  2در  3 کنترل جهت ریش کیمدار از 
، براي قطع جریان خروجی خلأ ساز، جهت پرتـاب بـذور   تحریک باد

. گیردانجام می 2در  2استفاده گردید که تحریک آن توسط شیر برقی 
کـه   فشارسنجو یک  انیجر به همراه تنظیمکنترل فشار  ریش از یک

که میزان مکـش و   استفاده شد دهد،فشار موجود در مدار را نشان می
ــی    ــط آن تنظ ــذور توس ــاب ب ــرعت پرت ــیس ــردد م م ــکل (گ  )3ش

)Goodman, 1997(.  

  
خلأ ) 1(، کیدستگاه بذرکار خودکار پنومات کیپنومات رمدا - 3 شکل
 ي خروجیدهانه) 4(ي مکش، دهانه) 3(ورودي خلأ ساز، ) 2(ساز، 

Fig.3. Pneumatic circuit of automatic pneumatic seeder, 
(1) Vacuum generator, (2) Inlet of vacuum generator, 

(3) Vacuum throat, (4) Outlet 
  
گیري اندازه g 6/5گل اطلسی  کروي شکل ي بذرار دانهوزن هز 

با توجه به شکل . دست آمد به mm 9/0ها شد و نیز قطر میانگین آن
دسـت   فشار مورد نیاز در سر هر نـازل بـه   )5(و با استفاده از رابطه  4

 :)Singh et al., 2005(خواهد آمد 

)5(  2
4

d

mg
PPAmg


  

  :که در آن
A: مساحت سوراخ نازل )m2( ،  
d:  قطر سوراخ نازل)m(،  
P:  فشار در سوراخ نازل)Pa (و  

mg:  وزن بذر)N (است.  
  دسـت آمـد کـه معـادل     به Pa280مکش، فشار مورد نیاز جهت 

bar 0028/0  است که براي اطمینان مکش بذور در حال جهش، این
  . مقدار باید افزایش یابد

  
، )m(قطر بذر  :Dي نازل مکنده، بذر کروي شکل در دهانه - 4شکل 

mg:  وزن بذر)N( ،d:  قطر دهانه نازل)m(  وPA نیروي وارده به بذر 
)N ()Singh et al., 2005(.  

Fig.4. Spherical seed in orifice of nozzle, D: Seed 
diameter (m), mg: Seed weight, d: Diameter of orifice n 
and PA: Exerted force on seed (N) (Singh et al., 2005). 

 
   (ECU1)کیکنترل الکترون طراحی و ساخت واحد 

که شامل برداشتن بذور از داخل مخزن  کشت بذر اتیعمل يهیکل
مشخص و توقف  دامنهمتحرك با  یبذر، ارتعاش مخزن و حرکت کف

 کروکنترلـر یتوسـط م و نیز زمان فعال شدن شیر برقی پنوماتیک آن 
ATMega32 AVR ـ   ـالکترون مـدار . شـود یکنترل م  دسـتگاه  کی

موتـور   بـذر،  مخزنارتعاش براي  Johnson مدل V12 موتور شامل
ــگ ــدل  V DC 12، rpm 10ربکسی ــتاور  ZGA 25م ــا گش   ب

Ncm 50  موتور استپ ،یمکش بومدورانی حرکت جهت V12   مـدل
ATED 4H3i  با گشتاورNcm 30  و دقتdeg 8/1حرکـت  يبرا 

ــ ریمتحــرك، شــ یکفــ ــپنومات V 220یبرق ــادران شــرکت کی و  ب
 یمکش ـحرکت بوم  دامنهل کنتربراي  A 5ي غلتکی هاچیکروسوئیم

  .دهدرا نشان می شده ساختهنماي دستگاه  5شکل  .است
  

  نتایج و بحث
مشخص  دستگاه، یابیارزمنظور  به شده ذکر يهاشیانجام آزما با

ي مناسب نازل از کف مخزن ارتعاشی بـراي مکـش   گردید که فاصله
اي تنظیم شود که هنگام ارتعاش مخزن، جهش بذور بذور باید به گونه

ي کف مخزن از نوك حالت بهینه فاصله. ها باشدنازل تا نزدیکی نوك
فـرو  . برابر قطر این بذر بـود  3ها براي بذر گل اطلسی در حدود نازل

ها در بذور باعث برداشـتن بـیش از یـک بـذر     رفتن بیش از حد نازل
ي زیاد باعث نرسیدن بذر بـه  همچنین فاصله .شدتوسط هر نازل می

. یافتحالت خطاي کاشت افزایش میشد که در هر دو نوك نازل می
اي باشد که هنگام پرتاب بـذور بـه   تنظیم جریان هوا نیز باید به گونه

هاي سقوط شدت پرتاب زیاد نباشد تا بذر در داخـل سـلول   داخل لوله
  .قرار گیرد بازخوردمورد نظر بدون 

                                                        
1- Electronic Control Unit 
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ریل ) 2(کفی متحرك، ) 1( :و دستگاه ساخته شده Catia افزارنرم در شده یطراح کیپنومات خودکار بذرکار دستگاه کامل ينما - 5 شکل

) 8(شیر کنترل جریان، ) 7(هوا،  ورودي شیر اصلی جریان) 6(ي بذور، آور جمعمحفظه ) 5(، الکترونیک واحد کنترل) 4(سینی نشاء، ) 3(تلسکوپی، 
  تراز عرضی) 11(تراز طولی، ) 10(تست کننده نازل، ) 9(، فشارسنج

Fig.5. Full view of system designed in Catia and the constructed automatic pneumatic seeder: (1) Moveable plate, (2) 
Telescopic rail, (3) Transplanting tray, (4) Electronic control unit, (5) Seeds gathering chamber, (6) Main valve of inlet 

air, (7) Flow control valve, (8) Pressure gauge, (9) Nozzle tester, (10) Longitudinal leveler, (11) Lateral Leveler 
  

R² = 0.9913
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  ي بوم در برابر فشار ورودي خلأ سازفشار مکش در دهانه - 6شکل 

Fig.6. Vacuum pressure vs pressure of vacuum generator inlet.  
  

نشان داده  6 ساز در برابر فشار ورودي در شکلمیزان مکش خلأ
جهـت   bar 0028/0 يبا توجه بـه فشـار محاسـبه شـده    . شده است

مکش بذر، حالت بهینه تنظیم شیر کنترل جریـان بـراي اطمینـان از    
 ،است bar 2- 1 ورودي مکش بذر مورد نظر در حال جهش، در فشار

میزان محاسبه شده ، فشار خلأ از 6زیرا در این محدوده مطابق شکل 
  .بیشتر است

شدت ارتعاش براي نوع بذر مهم اسـت و ارتعـاش بـیش از حـد      
ي بذور در بذرهاي حساس به ضربه مانند بذر موجب خرد شدن پوسته
میانگین زمان مطلوب جهـت برداشـتن بـذور    . مورد آزمون خواهد شد

بود کـه   s2توسط بوم مکشی و قرار دادن آن در لوله سقوط در حدود 
گیري این زمان براي مشخص نمودن میزان توقف کفی متحرك اندازه

هـاي  بنابراین براي اطمینان از قرار گرفتن بـذور در سـلول  . لازم بود
ــینی،  ــدازه  س ــه ان ــرك ب ــی متح ــف کف ــان توق در  ms 2200ي زم

  . شد يزیر برنامه کروکنترلریم
در  شده نشان داد که میانگین تعداد بذر کاشته آمده دست به نتایج

. است 2/388سلولی برابر با  390و براي  103سلولی برابر  105سینی 
و  9/1بنابراین خطاي کاشت براي دو نوع سینی به ترتیـب برابـر بـا    

  .درصد است 46/0
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  کلی يریگ جهینت
 105ارزیابی دستگاه براي بذر گل اطلسی و در دو نوع سینی نشاء 

 105 ینیس ـاي بـر  خطـا  به طور میانگین که نشان داد یسلول 390و 
زمان  .استدرصد  46/0 یسلول 390 ینیسبراي  و درصد 9/1 یسلول

 يو بـرا  s  35بـه توسط کارگر  min  20ازسلولی  105کاشت سینی 
 ،کاشت با دستگاه ي لهیبه وس s 160به min  90از یسلول 390 ینیس

  . افتیکاهش 
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