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  دهيچک
 

تواند به کاهش مصرف سوخت، کاهش يکشاورز به دنبال دارد که م يرا برا يمنافع يکشاورز يهانيش عرض کار در ماشيافزا
 ياات مزرعهيدن به روند انجام عمليمحصول، کاهش استهلاک تراکتور و قطعات و سرعت بخش يدگيتراکم خاک، کاهش له

 يروين روش حذف ني. در اشنهاد شده استيها پپاشش عرض پاشش کوديافزا يبرا يروش پژوهشن يمنجر شود. در ا
توسط دو  ان هوايجر، يشنهاديطرح پ درشنهاد شده است. يان هوا پيآن با جر ينيگزيو جاگرانوله کود  پرتاب يبرا يکيمکان

 يچرخش يروي. نشدن يکند، تأميد ميتول ياديزان باد يل است و جريمان تراکتور متيآن به طرف که دهانه يعدد دمنده حلزون
 ١با نسبت  ياک سامانه چرخ تمسهيو با تراکتور  ين دو عدد دمنده و همزن داخل مخزن کود توسط محور تواندهياز ايمورد ن

ت شده و يانتقال، هدا يهاه شده است به داخل لولهير مخزن تعبيم که در زيقابل تنظ چهي. کود توسط درشدن يتأم ٤به 
ت يبالا به صورت هدا يدمش يرويرا با ن ده و آنيدهند به داخل خود کشيکه انجام م ي، کود را توسط مکشيحلزون يهادمنده

بعد از اتمام  شود.يپرتاب م سه با روش مرسوميدر مقا يتردورار يبسجه کود تا فاصله يکه در نتد کنيرون پرتاب ميشده به ب
عرض پاشش  يريگاندازه ن دستگاه هدف،يا يابيدر ارزقرار گرفت.  يامزرعه يابيمراحل ساخت و نصب اجزاء، دستگاه مورد ارز

سرعت شامل  آزمون يمارهايت قرار گرفت.  يابيمورد ارز يط زراعين منظور دستگاه در شرايبد پاشش بود. يکنواختيو 
چه دمنده در يها (بر حسب درصد باز بودن دردمندهزان سرعت دمش يلومتر در ساعت در دو سطح)، مي(بر حسب ک يشرويپ

و پاشش  يکنواختيز شامل ينصفات و  در دو سطح) ييچه کشويزش کود (بر حسب درصد باز بودن دريزان ريدو سطح) و م
 يو برا يکامل تصادف يهال با طرح بلوکياثر بر هم کنش عوامل مختلف از آزمون فاکتور يمنظور بررس. به عرض پاشش بود

ج از يسه نتايمنظور مقاها در سه تکرار انجام گرفت و به استفاده شد. آزمون SPSSافزار  نرمها از داده يل آماريه و تحليتجز
ن ييج تعيمختلف بر نتا يهار پارامتريينان پنج درصد استفاده شد تا اثر تغيدانکن با سطح اطم انس با آزمونيوار هيروش تجز

پاشش آن به طور  يکنواختيمتر و  ٤٦عرض پاشش آن  ،ساعت لومتر دريک ١٠ن دستگاه يا يشرويپ نهيسرعت بهشود. 
  شد. نييو تع يريگگرم بر مترمربع اندازه ٥ن يانگيم
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   مقدمه
 طول در يتجار ييايميش يکودها از استفاده رانيا در

 به است، کرده دايپ شيافزا مداوم طوربه  رياخ انيسال
و پانصد و  ونيليم کياز  شيب ١٣٩٨که در سال  يطور

توسط وزارت جهاد  ييايميش پنجاه هزار تن کود
 ,.Abdi Rokni et al) کشاورزان شد ليتحو ،يکشاورز

در  ييايمياست که مصرف کود ش يحالدر نيا .(2019
در پنجاه و پنج سال گذشته بالغ بر هشتاد  رانيا کشور

و  ونيليو هفتصد هزار تن بوده است، که پنج م ونيليم
 از قبل سال سه و ستيب به مربوط تن هزار صدچهار

 به مربوط تن هزار صديس و ونيليم پنج و هفتاد و انقلاب
 مصرف رشد که است، انقلاب از بعد سال دو و يس

  .(Yazdani et al., 2019) دهديم نشان را يريگ چشم
 به يابيدست صدددر کارشناسانو  پژوهشگران امروزه
کاهش مصرف سوخت و استهلاک  يبراگوناگون  يهاروش

 ادوات شتريب بازده خواستار يطرف از که باشنديم هانيماش
 کمتر يجانب يهانهيهز و وقت شده، صرف يانرژ مقابل در
 مشکلات از يکي. باشديم زين شده انجام کار مقابل در

 هنگام در محصول يکودده نهيزم در يکشاورز بخش
 يمناسب برا يدستگاه نداشتن ارياخت در داشت و کاشت

 ;Hossein Motlagh et al., 2020)استکار  نيا

Korshunov et al., 2020).  مشکلات موجود در
 و کاشت زمان در که يامروز کودپاش يها دستگاه
 رنديگيم قرار استفاده مورد داشت زمان در خصوصاً
 کنواخت،ي پاشش عدم کم، پاشش عرض از عبارتند

 آمدن وارد و تراکتور بوررمحصول به هنگام ع يدگيله
از حد تراکتور در  شيعبور ب خاک بر اثر يفشردگ خسارت،

 ،يکودپاش اتيانجام عمل يبالا برا زمان صرف ن،يزم
تردد  ليتراکتور به دل يمصرف سوخت و استهلاک بالا

 Devkota et al., 2020; XueMei) نيتراکتور در زم يبالا

et al., 2019; May et al., 2019). آل،دهيا دستگاه کي 
بتواند  يمشکلات نياست که علاوه بر نداشتن چن يدستگاه

 کاهش با و کرده حفظ مدتخود را در دراز  ييکارا
 Korshunov et)باشد صرفهبه مقرون کشاورز يبرا ها نهيهز

al., 2020). آن  يطراح تيبا گذشت هر سال و بهبود وضع
 يدستگاه ورود به دواريام توانيدستگاه نسبت به قبل م

  .بود ندهيآ يهاسال در بازار به آلدهيا کاملاَ
 بر توانيم يفعل طيشرا در هادستگاه تيوضع بهبود يبرا
 و شده متمرکز موجود وارده يرادهايا از کدام هر يرو

 لياز قب يمشکلات .کرد اقدام يحد تا آن حاصلا يبرا
 دستگاه کم پاشش ضپاشش، عر يکنواختيمناسب نبودن 

 اتيعمل نيتراکتور در ح يبالا سوخت مصرف اي و
 مندعلاقه ايو  پژوهشگرهستند که هر  يموارد ،يکودپاش

 موثر يگام و شده متمرکز آن يرو بر توانديم يکشاورز به
 بردارد يکودپاش اتيعمل بهبود و تيفيک شيافزا جهت در

(Kluza et al., 2019).   
Ahmadi et al. (2014)  عنوان  با يعلم قيتحق کيدر

هاي سانتريفوژ به  مقايسه دو نوع پخش کننده کودپاش
سازي الگوي پخش کود به منظور دستيابي به منظور بهينه

الگوي بهينه پخش کود، اثرات تعداد پره و وضعيت 
قرارگيري آن در يک کودپاش دوار تک ديسکي، روي دو 

مختلف کود بررسي شد. آزمايش به صورت فاکتوريل و نوع 
در قالب طرح کامل تصادفي صورت گرفت. متغيرها شامل 

)، زاويه قرارگيري پره ها ٨و  ٦، ٤تعداد پره در سه سطح (
در دو سطح (شعاعي و غيرشعاعي) و نيز نوع کود در دو 
سطح (سوپر فسفات تريپل و اوره) مي باشد. نتايج نشان 

داري بر يکنواختي داد پره و نوع کود، اثر معنيداد که تع
ها بر روي پخش کود ندارد. اما وضعيت قرارگيري پره

داري بر يکنواختي الگوي پخش پران، تاثير معنيصفحه
اي پره ٨کود دارد. بهترين الگوي پخش توسط صفحه پران 

ها و براي کود سوپر با وضعيت قرارگيري غيرشعاعي پره
 . (Ahmadi, et al., 2014) ه دست آمدفسفات تريپل ب

(2015) Taghizadeh et al. به طراحي،  گريد يپژوهش رد
ساخت و بررسي عملکرد ماشين کودپاش هليسي پرداخته 

هاي مختلف و شد که قادر به پخش کود دامي در رطوبت
تاثير سرعت و  قيآن تحق در. بودبا حداکثر عرض پاشش 

جرم ذرات کود بر عرض پاشش ماشين مورد بررسي قرار 
هاي گرفت. توان دوراني ماشين شامل توان هليس و درام

هاي مختلف دوراني و در سه نوع  پاشش بود که در سرعت
کود با ضرايب اصطکاک داخلي متفاوت محاسبه شد. حجم 

متر  ١٤متر مکعب و عرض پاشش آن  ٦مخزن اين ماشين 
 ٠٧٣/٠ تا ٠٢٢/٠حاسبه شد و نرخ پاشش کود در بازه م

مترمکعب بر ثانيه به دست آمد. نتايج نشان داد که با 
افزايش ضريب اصطکاک داخلي کود و سرعت دوراني، توان 

يابد. بيشترين مقدار توان دوراني و دوراني افزايش مي
اسب بخار  ١٨/٤٥و  ٢/٣٤کششي ماشين به ترتيب برابر 

 تعيين شد.
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Heydari & Tahani (2018) ،تيموقع ريتاث به يقيدر تحق 
باز و بسته  هيصفحه کودپران در دو حالت زاو غهيت

مجاور  يترددها ي) و فاصله عرضياصل فاکتور عنوان­(به
متر (به  ١٨و  ١٦، ١٤، ١٢، ١٠، ٨هم در شش فاصله 

 دهيکود پاش زانيو م يکنواختي) بر يفرع فاکتورعنوان 
 يشياز طرح آزما ادهبا استف ها شيآزما .پرداختندشده، 

در  يکامل تصادف يها خرد شده در قالب بلوک يها کرت
دو چرخ با  يدستگاه کودپاش دام کي يسه تکرار و بر رو

اسب بخار، اجرا شد. پس از انتخاب  ٧٥ ازيتوان مورد ن
 تيظرف نه،يبه يو فاصله عرض غهيحالت ت نيتر مناسب

دقت  زانيم زيکودپاش و ن يا و راندمان مزرعه يواقع
 قيتحق نياز ا حاصل جيشد. نتا يريگاندازه ها  شيآزما

 نيتر سطوح مورد آزمون، مناسب انينشان داد که از م
 هيبا زاو غهيدستگاه کودپاش در استفاده از ت يحالت کار

به متر  ١٤تا  ١٢ زانيم ترددها به يبسته و فاصله عرض
موثر دستگاه  يا مزرعه تيحالت ظرف ني. در اديآ يم دست

در حدود  يا هکتار در ساعت، راندمان مزرعه ٥/١در حدود 
 ٩٤/٥ زانيم به ها شيدقت آزما زانيدرصد و م ٦٤/٢

  .(Heydari & Tahani, 2018) آمد به دستدرصد 
چنانچه  شوديم ينيبشيپ شده، مطرح موارد به توجه با

 يکنواختيبر  ،يفعل يهابر کودپاش موجود بيمعا انيم در
از  ياريبس توانيو عرض پاشش دستگاه متمرکز شد، م

کرد. حال اگر  طرفبر را هادستگاه نيمشکلات و نواقص ا
 دو هبپاشش  يدر الگو رييتغ بدونبتوان عرض پاشش را 

 يدگيله ليقب از يموارد ،شيافزا نيا با رساند، برابر
 استهلاک و سوخت مصرف ،خاک يفشردگ محصول،

 زانيبه م اتيعمل زمان صرف شده جهت انجام و تراکتور
 موارد .(Syawaldi et al., 2019) افتيکاهش خواهد  نصف

است که بتوان عرض پاشش  يابيدست بلاق يزمان شده ذکر
 باشد ارياخت در يدستگاه اگر اما ،داد شياافز برابر دو بهرا 

 يپنج برابر حالت فعل ايکه  عرض پاشش آن سه، چهار 
چهارم  کي ،سوم کي زانيمباشد، تمام مواد گفته شده به 

  .افتي خواهد کاهش پنجمکيو 
 باشد داشته ييبالا پاشش عرض يدستگاه چنانچه نيبنابرا

 زين را پاشش يکنواختي بتواند بالا پاشش عرض بر علاوه و
 کينزد اريبس آلدهيا طيشرا به دستگاه نيا د،ينما حفظ

ذکر شده،  ليبا توجه به دلا .(Hu et al., 2020) باشديم
 دنبال به يفعل تيوضع بهبود جهت که است يمنطق اريبس

 پاشش برعرض علاوه که بود يدستگاه ساخت و يطراح

 نيا هدف. دينما حفظ زين را پاشش  يکنواختي بالا،
 اهداف بتواند که است يدستگاه ساخت و يطراح قيتحق
  .سازد برآورده را فوق

  
  هامواد و روش

 يمورد نظر ابتدا مراحل کار يکودپاش باد يطراح يبرا
 يکودپاش اتيقرار گرفت. انجام عمل يدستگاه مورد بررس

انجام  مراحل نيا اساس بر ديبا يبادکودپاش  دستگاهدر 
 تراکتور، نقطه سه اتصال يرو بر اهسوار کردن دستگ :شود
و گردش همزمان  يتوانده محور کيتحر مخزن، يريبارگ

 به کود يخروج يهاچهيباز کردن در زن،هم و هادمنده
تراکتور با  يجلو به رو حرکت با زمانهم شده نييتع مقدار

 يهالوله درون در کود يهاسقوط دانه شده، نييسرعت تع
 يهاپرتاب دانه و هادمنده داخل به هاآن مکشمکش و 

 .کننده تيهدا يهاکانال توسط آن تيهدا و رونيب به کود
عبارت بودند  يدستگاه اجزاء اصل ياساس، در طراح نيبر ا

 کانال مکش، يهادمنده، لوله ياز دمنده، پوسته حلزون
 محور سرعت ندهيافزا ياتسمه چرخ سامانه انتقال،
 نصب يمعمول کودپاش کي يرو بر اجزاء نيا که يتوانده

  .)۱(شکل  شد
د به صورت يباشد و بايدمنده به عنوان قلب دستگاه م

ل يدلساخته شود. به  يق و بر اساس اصول فنيکاملا دق
بالا هرگونه  يگردنده با سرعت دوران يهاوجود محور و پره

د يشد يهان قطعات منجر به لرزشيحالت نامتعادل در ا
ها، ها، محورهيقطعات، پا يجه شکستگيشده، در نت

مجموعه  همراه دارد.ها را به نگيبلبر يها و خراب اتاقاني
 صفحه  از عبارتند که شد ليتشک مختلف اجزاء دمنده از

 محورها، شونده، سوار يهاهيپا ها،پره محورها، و ياصل
 و هانگيبلبر  ،يحلزون پوسته دارنده، نگه سازه و هااتاقاني
- کانال و مکش يهالوله درپوش، ها،تسمهچرخ ها،اتاقاني

 آنها استقرار تيوضع و دمنده يهاپره ۲شکل  .انتقال يها
 ليتشک اجزاء نيمهمتر از يکي پوسته .دهديم شينما را

 توسط شده ديتول باد تيهدا فهيوظ که است دمنده دهنده
جهت مکش  ياحفره هاپوسته در. دارد عهده بر را هاپره

 توجه با. شد هيشده، تعب ديباد تول تيهدا يبرا يکانالباد و 
طرف  کي ايو  نيباد از طرف ها،دمنده نوع نيا کار اصول به

 کي يط از بعد و شوديم دهيدمنده، به داخل پوسته مک
 تيهدا رونيب طرف به شدت با دمنده داخل در ر،يمس

  ). ٣(شکل  شوديم
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  شده ساخته يباد کودپاش دستگاه - ١ شکل

  

                    
  ب                                                                                الف

  هاهيمحور و پا ،پره تيوضع و يريقرارگ نحوه -ب دمنده  يهاپره - الف - ٢ شکل
  

  
  شکل دمنده يحلزون پوسته - ٣شکل

 ديتول باد حجم ،دمنده يخروجبه سمت دهانه  حرکت با
 زين آن يداخل محفظه نيبنابرا شود،يم شتريب شده

 محفظه، يورود يعمود ارتفاع هرچه. شدخواهد  تر بزرگ
 يقبل شده ديتول باد و ديتول درحال باد ادغام باشد کمتر

 يبرا. بود خواهد کمتر دارد را محفظه از خروج قصد که
بودن محور  گردراست به توجه با چپ، سمت به پاشش

 نيا يبرارا وارونه نمود،  هادمنده از يکي ديبا يدهتوان
 هيزاو ،يدهانه خروج يبا افزودن قاب محفظه بر رو منظور

  .دمآ دست پرتاب مناسب به



 ٥٥                                                                  ١٤٠١/ بهار ٢٢/ پياپی ١/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 - ٢٢٠٠يسرعت دوران با شده قادر است يطراح دمنده
 ياندور سرعتو با توجه به  دکنکار  قهيدور در دق ١٨٠٠

 سرعت آن ديبا ،تراکتور يدهمحور توان قهيدور در دق ٥٤٠
 کي از منظورنيا يبرا. داد شيافزاتا اندازه مطلوب  را

 و  يدهتوان محور يرو بر متريسانت ٦٠ با قطر تسمهچرخ
 استفاده دمنده يرو بر متريسانت ٥/١٥ تسمهچرخ کي از

 دو نيا از ،به چهار کي ليتبد بيکه با توجه به ضر شد
 نيا به دنيرس يبرا توانيم .است شده استفاده تسمهچرخ

 زين ١٢/٤٦ ايو  ١٠/٣٩ يهاتسمهچرخاز  ل،يتبد بيضر
 نکته نياما ا د،يدلخواه رس سرعت به بتوان تا کرد، استفاده

 از استفاده بالا توان و هاسرعت در که است تياهم حائز
و لغزش تسمه  شدن شلبا قطر کم باعث  يهاتسمهچرخ

 نيا تسمهچرخ يبرا مناسب قطر نيکمتر که شوديم
 ذکر بيضر تيرعا يبرا. شد برآورد متريسانت٥/١٥دمنده 

 نظر در متريسانت ٦٠ يدهتوان محور تسمهچرخ قطر شده
دستگاه ساخته شده  يفن خصاتمش ١جدول  .شد هگرفت
از دستگاه و چرخ  يافق ينما ٤شکل  .است شده ارائه

  .است داده شينما را هاتسمه
  

  دستگاه يفن مشخصات -١ جدول
  واحد  اندازه  مشخصات

  ابعاد
 ۲۳۰×(طول)۱۰۵×(ارتفاع)  ۲۳۵

  Cm  (عرض)

  m  ۴۶  ينظر پاششعرض 
  Kg  ۶۲۰  وزن دستگاه

 محور سرعت
  دهي توان

۵۴۰  RPM  

  HP  ۸  يازتوان مورد ن
  -----  (سوار) نقطه سه اتصال  نوع اتصال

  

  

  
  ب                                                                                                                             الف                    

  هاتسمه چرخ تيوضع همراه به يبادکودپاش  دستگاه يافق ينما )بو  هاتسمه چرخ يريقرارگ نحوه )الف - ٤ شکل
  

 مورد دستگاه اجزاء، نصب و ساخت مراحل اتمام از بعد
 بر علاوه کودپاش نيا عملکردقرار گرفت.  يامزرعه يابيارز

 يمتأثر از سرعت دوران در بخش قبل، عوامل ذکر شده
 هادمنده يرودو يهوا زانيم و کود يهادانه اندازه ،دمنده

 پاشش زانيم يبررس ،دستگاه هدف نيا يابياست. در ارز
 هکتار در لوگرميک حسب بر نيمع مقدار به ييايميش کود

 .بودپاشش  يکنواختي زين وعرض پاشش  يريگاندازه و
قرار  يابيمورد ارز يزراع طيمنظور دستگاه در شرا نيبد

 نييتع و شده يطراح دستگاه يابيارز منظور بهگرفت. 
 آزمون هشت دستگاه، يعملکرد حالت نيترمناسب

 انجام شده يطراح پاشکود دستگاه يرو بر يامزرعه
آزمون عبارتند از  )يمارهاي(ت مستقل يهاريمتغ. گرفت

در ساعت در دو  لومتري(بر حسب ک يشرويسرعت پ
بر حسب درصد باز ( هادمندهسرعت دمش  زانيم ،سطح)

(بر  کود زشير زانيو م دمنده در دو سطح) چهيبودن در
. به در دو سطح) ييکشو چهيحسب درصد باز بودن در

 آزمون از مختلف عوامل کنش هم بر اثر يبررس منظور
و  هيتجز يو برا يتصادف کامل يهابلوک طرح با ليفاکتور

شد.  استفاده SPSSافزار  از نرم هاداده يآمار ليتحل
 سهيمقا منظور بهو  گرفتدر سه تکرار انجام  هاآزمون

با آزمون دانکن با سطح  سانيوار هيتجز روش از جينتا
 يهاپارامتر ريياستفاده شد تا اثر تغ درصد پنج نانياطم

  شود.  نييتع جيمختلف بر نتا
تا  شديم فراهممطلوب  طيشرا ديبا هاآزمون انجام يبرا

آزمون کسب  انجامو بعد از نيدر ح يقابل قبول جيبتوان نتا
 طيشرا ن،يزم بودن هموار از بود عبارت طيشرا نيکرد. ا

 با هاآزمون. )باران بارش و باد وزش(عدم  يمناسب جو
 ٥٤٠ يدورانمناسب و سرعت  يبا قدرت کشش يتراکتور
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در  هاآزمون انجام شد. يمحور توانده قهيدور در دق
 در کود پاششو  متر ١٠در متر ٥٠ ابعاد با ييها کرت

  انجام گرفت.  نيزم يطول امتداد
 منظور به ها،آزمون انجام در ازته کود يريبکارگ به توجه با
که  شد انجام ياگونهبه ديبا ماتيتنظ آل،دهيا طيشرا جاديا

 هکود در هر هکتار را ب زشياستاندارد ر نيانگيبتوان م
در  يکارشناسان کشاورز هيتوص اساس بر. آورد دست

 زانينوع کودها م نيکنندگان ا ديبخش زراعت و تول
 هر هکتار به يو برا يمطلوب پاشش، در هر نوبت کودده

 يعني. است شده گرفته نظردر لوگرميک ٥٠متوسط طور
به  ديبا مربعمتر هر در پاشش يکنواختي لآدهيا مقدار

  .باشد مربعگرم بر متر پنج زانيم
متر  ١×١قاب در ابعاد  کياز  پاشش يالگو يابيارز يبرا
پاشش در سطوح مختلف و به  زانيم يريگاندازه يبرا

 در قاب عدد دو کار يابتدا در. شد استفاده يصورت تصادف
 داده قرار يتصادف فواصل در تراکتور تردد ريمس طرف دو

مورد نظر و حالات انتخاب  ماتيتنظ يرو برشد و دستگاه 
کود در دو  زشير چهيدر درجه زانيمشده قرار داده شد. 

  هافن مکش زانيم. شد ميتنظ بازمهيحالت تمام باز و ن
که با  شدقرار داده  باز کاملاً و باز مهين حالت دو در زين

 دايپ رييتغ زيباد ن يخروج زانيحالات م نيقرار دادن در ا
 داده کاهش نصف به هافن مکش يورود چنانچه. کنديم

 لذا. کنديم دايپ کاهش نصف حدود به زين آن دمش شود،
 يبراآمد.  وجود به حالت هشت شده ذکر ريمتغ سه يبرا

 زانيکه م شديمعمل  يطور ديبا ،حالات دستگاه ميتنظ

 کيگرم در هر مترمربع نزد پنج آلدهيپاشش به مقدار ا
 از زشير زانيم ،يشرويپ نهيسرعت به ديبا يعنيباشد، 

 نيانگيم زانيم اساس بر هامخزن کود و سرعت فن چهيدر
. ديآ دست به مترمربع بر گرم پنج نهيبه پاشش يالگو

 نهيهزسرعت بهينه و مقايسه  نييتع منظور بهارزيابي 
 يبراانجام گرديد.  زين مرسوم روش و شده ساخته دستگاه

تيمار و  سهتصادفي با   كامل  يهاطرح بلوك از منظور نيا
 متر ٥٠گرديد. هركرت داراي ابعاد   تكرار استفاده چهار

سرعت  ماريت ،كشت  است كه پس از انجام عمل متر ١٠در
 ماريت ساعت، در لومتريک ١٠ و ٨ سطح دودر  يشرويپ
 ١٠٠ و  ٥٠ سطح دو در هوا چهيدر بودن بسته و باز زانيم

 کود مخزن چهيدر بودن بسته و باز زانيم ماريت و درصد
درصد اعمال و  ١٠٠و   ٥٠در دو سطح  گرملويک ٥٠ يبرا

 يريگ(عرض) پاشش اندازه بردپاشش و  يکنواختيصفات 
 SPSSافزار  نرماز  هاداده يآمار ليو تحل هيتجز ي. براشد

  استفاده شد.
  
  ثو بح  جيانت

 ٨ يشرويپ در دو سرعت کود پاشش انسيوار هيتجز جينتا
 .آمد دست به ٢جدول  اساس بربر ساعت،  لومتريک ١٠ و

 در دستگاه عملکرد شده يريگاندازه ريمقاد ٣ جدول در
مختلف باز بودن  ريمقادو در  مختلف يشرويپ يهاسرعت

  هوا ارائه شده است. چهيکود و در چهيدر

  
  )kmh-1 ۱۰ و ۸ سرعت در( کود پاشش انسيوار هيتجز جينتا -٢ جدول

 Sig(2-tailed)  شده جفت t واريانس معيار انحراف  اختلاف  ميانگين

۵/۱  ٣٨/٠  ٩٥/٠  ٨٣١/٠  ٩١٢/٠  
 
 ١٠و  ٨ يهاسرعت درکود  پاشش جينتا سهيمقا
 چهيدرصد باز بودن در ٥٠ دربر ساعت  لومتريک

  باد و مخزن يخروج
زان دمش يشود ميمشاهده م ٥همانطور که در شکل 

م شده و يکامل آن تنظ يزان نصف هوادهي، به مدمنده
افته است و يز به نصف کاهش يزان عرض پاشش نيم

لوگرم در هکتار، به يک ٥٠مقدار  کود به يمات خروجيتنظ
م شده يگرم بر مترمربع، تنظ ٥/٢ا همان يزان نصف يم

، در يانيعرض پاشش از خط م نهيشياست. در نمودار، ب
 ٥/٣زان پاشش يمتر، و م ٥لومتر بر ساعت يک ١٠سرعت 

زان يلومتر بر ساعت، ميک ٨گرم در هر مترمربع، در سرعت 
ن به آن يدهد. ايگرم بر مترمربع را نشان م ٤پخش، 

لومتر بر يک ١٠ت معناست که در عرض پاشش کم، سرع
تر و کيگرم بر متر مربع، نزد ٥/٢مقدار مطلوب ساعت، به 

 باشد.يتر ممناسب
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  عملکرد دستگاه شده يريگر اندازهيمقاد -۳ جدول
  سرعت

(kmh-1)  
  بسته و باز تيوضع

  هوا چهيدر بودن
  باز تيوضع

  گرملويک ۵۰ يبرا کود مخزن چهيدر بودن
  کود پاشش زانيم

)kgm-2(  
 پاشش عرض
)m(  

۸  ۵/۰  ۵/۰  ۴  ۲۳  
۸  ۵/۰  ۱  ۱۲  ۲۳  
۸  ۱  ۵/۰  ۴  ۴۶  
۸  ۱  ۱  ۵/۷  ۴۶  
۱۰  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۲۳  
۱۰  ۵/۰  ۱  ۱۰  ۲۳  
۱۰  ۱  ۵/۰  ۳  ۴۶  
۱۰  ۱  ۱  ۵  ۴۶  

  

  درصد باز بوده است) ٥٠ زانيبه م هوا چهيدر و کود چهيدر(  ساعت بر لومتريک ١٠ و  ٨ يهاسرعتپاشش کود در  زانيم سهيمقا - ٥ شکل
 

 زانيم يبرا ساعت بر لومتريک ١٠ و ٨ سرعت سهيمقا
  باد يخروج نصف با کود کامل يخروج

 باد، يخروج زانيم در رييتغ بدون دستگاه دوم، حالت در
 ٥٠همان مقدار مطلوب  ايکود دو برابر،  چهيدر يخروج

که در شکل  طورشده است. همان ميبر هکتار تنظ لوگرميک
 ١٠سرعت  يعرض پاشش، برا شود،يمشاهده م ٦
تا  ،ياوج منحن متر در نقطه ٥بر ساعت به مقدار  لومتريک
بر ساعت  لومتريک ٨سرعت  در و مربعمتر بر گرم نه زانيم

 آن به نيا. دهديم نشان را مترمربع بر گرم ١٢ مقدار
 يبرا نصف، زانيم به باد حجم يخروج زانيم که معناست

 و مترمربع بر مگر ١٢ مقدار ساعت، در لومتريک ٨ سرعت
گرم کود بر  ٩بر ساعت مقدار  مترلويک ١٠ سرعت يبرا

متر از خط  ١٠کمتر از  د،يمترمربع با عرض پاشش مف
 بر گرم ٥ مطلوب مقدارکرده است که با  جاديا يانيم

 دو يبرا پاشش زانيم نيا و داشته ياديز فاصله مربعمتر
  .باشدينم قبول قابل ساعت بر لومتريک ١٠ و ٨ سرعت

 

باد يکامل کود با نصف خروج يخروج زانيم يبر ساعت برا لومتريک ١٠و  ٨سرعت  سهيمقا - ٦ شکل
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 زانيم يبرا ساعت بر لومتريک ١٠ و ٨ سرعت سهيمقا
  کود مخزن يخروج نصف با کامل باد
 ٢٥کود به مقدار  چهيدر يخروج زانيم  ٧شکل  در

باد به صورت کاملاً باز  يخروج زانيبر هکتار و م لوگرميک
شده است،  ميبرابر دمنده تنظ يبا قدرت خروج

بر  لومتريک ١٠در سرعت  شود،يم مشاهده طورکه همان
 گرم ٣ زانيم يانيم خط از متر ١١ پاشش عرض درساعت 

 عرض در ساعت بر لومتريک ٨ سرعت در و مربعمتر بر
. دهديم نشان را مربعگرم بر متر ٤ زانيمتر م ١١پاشش 

 ساعت، بر لومتريک ١٠ سرعت در که معناست آن به نيا
 متر بر گرم ٥/٢ مطلوب مقدار به متر هر در پاشش، زانيم

 بر متر لويک ٨ سرعت به نسبت و بوده ترکينزد مربع
 .باشديم برخوردار يترمناسب پاشش مقدار از ساعت،

 

 مخزن کود يباد کامل با نصف خروج زانيم يبر ساعت برا لومتريک ١٠و  ٨سرعت  سهيمقا - ٧ شکل
 

 زانيم يبرا ساعت بر لومتريک ١٠ و ٨ سرعت سهيمقا
  کود مخزن کامل يخروج با کامل باد
 کاملاً صورت به هادستگاه در دمنده ماتيتنظ ٨شکل  در
 بر لوگرميک ٥٠ صورتکود به يخروج چهيدر در و باز

 يمنحن در که طورهمان. است شده داده قرار هکتار
 بر گرم ٥ مقدار  متر ١١ پاششدر عرض  شوديم مشاهده

 مقدار و ساعت بر ترلوميک ١٠ سرعت يبرا پاشش مربعمتر
بر ساعت، نشان  لومتريک ٨سرعت  يبرا مربع،متر بر گرم ٧

 حالات، تمام در که معناست آن به نيا. است شده داده
 ٥٠ کود يخروج با ساعت بر لومتريک ١٠ سرعت ماتيتنظ

 دور با دمنده يخروج کامل قدرت با هکتار بر لوگرميک
مقدار  يعنيحالت،  نيبهتر يمحور توانده شده نييتع

عرض پاشش را  نيشتريگرم بر متر مربع، که ب ٥مطلوب 
 نيترحالت مناسب نيو ا باشديم کينزد آورده وجودبه

  .باشديم دستگاه کارکرد يبرا حالت

 
 کامل مخزن کود يباد کامل با خروج زانيم يبر ساعت برا لومتريک ١٠و  ٨سرعت  سهيمقا -٨ شکل
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و  يباد عرض پاشش در دستگاه کودپاش سهيمقا
بر  لومتريک ١٠از مرکز در سرعت  زيکودپاش گر

  ساعت
دو حالت دستگاه  يعرض پاشش برا سهيمقا ٩ شکل

 نشان را مرکز از زيگر پاشو دستگاه کود يباد پاشکود
 قدارم نهيشيب شود،يم مشاهده که طورهمان. دهديم

 از يمتر ١١ فاصله در مربعمتر بر گرم ٦ مقدار به پاشش
و  باشديم ليمتما نيآرام به طرف نسبتا بيش با يانيم خط

 گرم ٦ مقدار مرکز از زيگردر روش پاشش توسط دستگاه 
 نيا. است شده حاصل يانيم خط صفر نقطه در مربعمتر بر
 در پاشش عرض و پاشش يکنواختي که معناست آن به

  . باشديبهتر م يباد پاشکود دستگاه

 بر ساعت لومتريک ١٠از مرکز در سرعت  زيو گر يباددستگاه کودپاش  يعرض پاشش برا - ٩ شکل
  

 يبادشده در دستگاه کودپاش  يزمان سپر سهيمقا 
  در ساعت لومتريک ١٠از مرکز در سرعت  زيو گر

در زمان  شود يم مشاهده که گونه همان ١٠شکل  در
هکتار  ١٢سطح  يباددستگاه کودپاش  قه،يدق ١٢ کساني

که  يپاشش کود قرار داده، در صورت اتيرا تحت عمل
هکتار را  ٤از مرکز تنها مقدار  زيدستگاه کودپاش گر

 در يباد کودپاش که معناست آن به نيا. است دهيپاش
 به نسبت را شتريب برابر ٣ پاشش زانيم کساني زمان

 مساحت و داده  انجام مرکز از زيگر کودپاش دستگاه
 يکودپاش اتيعمل جهت در کساني زمان در را يشتريب

  .است کرده ثبت

 

  
  در ساعت لومتريک ١٠از مرکز در سرعت  زيو گر يبادشده در کودپاش  يزمان سپر - ١٠شکل

  

  نهيسه هزيدستگاه و مقا يات مزرعهيظرف
 ٤٦عرض کار  يشده که دارا يطراح يکودپاش باد يبرا

باشد،  يملومتر در ساعت يک ١٠ يشرويمتر و سرعت پ
هکتار در ساعت  ٤٦دستگاه  يتئور يامزرعهت يظرف

هزينه غيرمشترك  ها نيز در مقايسه هزينه دست آمد. به

  تومان براي ١٧٩٠٠برابر با دستگاه ساخته شده يکودده
تومان در  ٨٩٥٠٠با باشد و همين سطح  هكتار ميهر 

 ٧١٦٠٠و تفاوت  رديگيانجام م يروش مرسوم کودده
  آيد. ميدست هتومان در هزينه ب

  

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

ش 
اش
ن پ
یزا
م

 )
ربع
ترم
ر م
م ب
گر

( 

 کودپاش نیوماتیک
 کودپاش گریز از مرکز

متر(عرض پاشش  ) 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ده 
ي ش
سپر

ان 
زم

)
قه
دقی

( 

 کودپاش نیوماتیک
 کودپاش گریز از مرکز

)هکتار(کودپاشی شده  مساحت  



 کودپاش بادي دو رديفه با عرض پاشش بالاطراحي، ساخت و ارزيابي                                                                                                     ٦٠

  يريگجهينت
ش يافزا يموثر برا يها روشپاشش عرض پاشش کوديافزا

شد تا  ين پژوهش سعياست. لذا در ا يات مزرعهيظرف
ش يان هوا به منظور افزايجر يريبر بکارگ يمبتن يروش

ان ي، جريشنهاديدر طرح پ ارائه گردد. فاصله پرتاب کود
ن يآن به طرف که دهانه يهوا توسط دو عدد دمنده حلزون

کند، يد ميتول ياديان باد زيل است و جريتراکتور متما
نشان  ياط مزرعهيدستگاه در شرا يهان شد. آزمونيتأم

سه با يتوانست عرض پاشش را در مقا يشنهاديداد طرح پ
که يش دهد در حاليافزا يج تا حد موثريرا يهاکودپاش

زان تراکم کود در واحد سطح يبر م ير منفيش، تاثين افزايا
که در تمام حالات، ج پژوهش نشان داد ينتانداشت. 

 ٥٠کود  يلومتر بر ساعت با خروجيک ١٠مات سرعت يتنظ
دمنده با دور  يلوگرم بر هکتار با قدرت کامل خروجيک

مقدار  يعنين حالت، يبهتر يمحور توانده ن شدهييتع
پاشش را  ن عرضيشتريگرم بر متر مربع، که ب ٥مطلوب 

ن يترن حالت مناسبيباشد و ايک ميوجود آورده نزدبه
  باشد.يکارکرد دستگاه م يحالت برا

ن نوع يد اينه توليسه هزين مطالعه مقاياگرچه در ا
مرسوم انجام نشد  يهاسه با کودپاشيها در مقاکودپاش

 ياقتصاد يهاجنبه يشود در مطالعات آتيشنهاد ميلذا پ
قرار  يابين نوع کودپاش مورد ارزيا يريد و بکارگيتول
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