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 پاشش کود پلت منظوربه بهبود عملکرد کودپاش گریز از مرکز
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اسههیتیگ وههرون سی گسههی سبینیههت بی سیشههی ،  انشههبگن رشههیوردد،  انشهه ین  ر وسههی     وانشههی د  ریههرد  ترتیهه د  بهه  -3و  2، 1

 ، ایرانسشیگ، سشیگ

 12/11/1337   تیریخ پذیرشد22/7/1337 تیریخ  ریی تد

 

 چکیده

عملکد د شاددآ  ب  دا     اسدا    ددیهه  گ یدا ا  م کدا  کودشدا    ۀافداار  ا  ااددل شادد ل   در این مطالعه یک مدل  رد    

هدا   تهغده . ددود شاددآ کودهدا  شلدن ارتخدا        د ا  تهغده   تد ین م اسبتا  دلها  مختلف ط ادی دله   رسی تهغه

- ده  ودردل.   ریشدی دار  ردااداری ا  ا   اایده ذا رقده  ا  ذا رقده دداهل   ط اددی   شد   عده ددام      رسی دله در این مطال

 شادد لۀ م طید   دا متدمن      مایشدااهی   ۀشادد ل  ماددهن یدک    افداار   دا دالدن عملدی    م ظور اعتیارس جی رتای  ر  

در مالدب طد      صدور  عملدی  هدا  ط اددی ددله  ده    الادو  شاددآ تهغده    .سداتته ددل  کودشا  گ یا ا  م کا تجار  

ع ضدی  الادو  شاددآ    ع دواب متغهد  متدتق   د  دا متغهد      اث  ردو  ط اددی  ده      رسی دل.تصادفی  ا سه تک ار  کاملاً

 تد ین م اسدب ارتخدا     د ا   متغه هدا  اا تدته  ع دواب  (  ده CVغه یک دواتتی شاددآ )   ۀ( ا درجد TTSP) کد  ایتتا  

 ۀتهغد  دهدل مدی رشداب   هدا   رسدی  اسدتااده ددل. رتدای    یشدی  در دالن   ماتهغه  ت ینم اسبالاو  شادآ ا رسهلب  ه 

ا شد  ا   ب  ( =81/0CV) در عد   شاددآ مد ث  دارد    هتد ین عملکد د شاددآ را    هدا  ا  در مهداب سدای  تهغده   ذا رقه

( ا دددداهل =75/0CV)دار  اایدددها    ذا رقددده(=81/0CV)   ردددااداری(=92/0CV) هدددا  ریشدددیتهغددده ت تهدددب ددده

(46/0CV= ) رسدی  اسدن دالدن   مایشدی صداد     افداار  ا هد  در   هد  در دالدن رد     ایدن ت تهدب   ه کد  داررلم ار   .

ارطیدا  ما د  میدولی  دهن     هدا    د ا  تمدا  تهغده    دهدل مدی سا   دله  ا دالن   مایشی رشاب اضعهن ارطیا  رتای  دیهه

 (.2R ≥20/0) اجود دارد   مایشااهیسا   ا رتای  مل 
 

 کلیدی هایواژه
  شادآ غه یک واتتی  سا    ط ادی تهغهدیهه  ایتتا الاو  شادآ   اکوس           
 

 مقدمه

ا ههیایر رودا ههیون ت جیههت تیههین، نیههید بهه       بههی

ا ههیایر ت دیههگ سهه ا  ضههذایی رههرور   ار   بههر اسههی     

 2101 ر سهههی  تیهههین ت جیهههت آسیرههههید س تههه  ، 

 ,Anon)سیلیههیر  ن ههر د اهههگ رسههیگ  10/3سههیی د بهه  

ضههذایی ایهها ت جیههت  د     بههراد تهه سیا نیههید    (2012

تهی   01سهیی د، ت دیهگ سه ا  ضهذایی      2101است تی سهی   

اد   رههه   (Anon, 2013) رصهههگ ا هههیایر ییبهههگ   111

بههراد رهه   اسههتهههید وههران  ی ههت رشههیوردد   نیههی ن

 بهر ن  رهیر به  ویهین   ضهذایی سیدد رشگ و ت سیا سه ا   بیی  

ت انههگ ت دیههگ سههی ایهها نیههی نرههیربر   رسههت   شهه  سههی

ا ههیایر   رصههگ 01تههی  31رشههیوردد را بههیا   سحصهه  

اسههی ی ن اد  ،(  ب ههیبرایاStewart et al., 2005 هههگ )

تگریج  ر حهی  ا هیایر اسهت و وهیارش شهگن ره        ر   ب 

سیلیهه ن تهها د اهههگ  133بهه   2131تههی سههی   سیههیان آن

   (Van Liedekerke et al., 2008)رسیگ 

رهه   حیهه انی یبههی اد ر  هههید اروینیههت اسههت رهه   

 اشهیا سه ا  سیهذد و آدهی بهی ، یبهی اد س هیب          دیه    ب

 ,.Rees et al) شه   بشییر سیه  رشهیوردد سحشه ی سهی    

   ر ایههران سیههیان ت دیههگ ر  هههید حیهه انی بههی      (2013

ت تهه  بهه  تجههگ  س ههیب  حیهه انی و پههرورش صهه جیی  ر    

سیلیه ن   111نی یهت به    و ههر سهی     اسهت حی  ا یایر 
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 & Zafari)  شه   تها ره   حیه انی  ر ایهران ت دیهگ سهی      

Kianmehr, 2012) ههههید دیههه  آوهههیهی اد د را  بههه 

سشههیمی  اد پشهه ینگهید حیهه انی بههر سههیسیی    ۀاسههی ی 

 رهههیربر  آنیهههی  اد پهههیرانشهههین و سحهههی، دیشهههت،   

   ایها رهیر  شه   سهی  اتهرا ههییی رود ایها ر  ههی     رآورد

و تههی  را سیجههی  نشهبی  وهه      ۀترریبهی  رهه   و تیییهه 

 هههیدریبههی  و  جیدیههت حههگد بههی رههیهر ضل ههت تر   

گ ر هههحهههذی سهههیرا احی هههیدی  دههههیسیبروبهههی، د ر

(Benito et al., 2003یبهههی اد ایههها  هههرآورد  ) ،ههههی

سههیدد بی ههه رههیهر  شههر ن  تسههیدد ر  هیسهه شههر ن

ونمههه ، انبهههیر ارد و حیههه  و بیبههه   سشهههبی  ح ههه 

سههیدد، سیههیان شهه    بههی  شههر ن ب ههگد رهه   سههی بشههی 

و ور ودههین نیشههی اد   شهه سههیرط بههت رهه   ر یههر   

 Ghasemi et)ییبههگ پخههر رهه    ر سیر هه  رههیهر سههی

al., 2013)سهههیدد بی هههه بیبههه   سشهههب       شهههر ن

پههذیرد، ادههییت بییههر سهه ا  اودیهه ، یب هه ادیی   تریههین

 ۀشههگذرا ، آدا سههیدد ر یههر   ۀنشههبی شههب  و انههگاد  

 بههیبیبهه   ت دیه  آن   نیهی سه ا  سیهذد سهه ر  نیهید ویههین و    

 ;Reddy et al., 1997)شه    ش سهی ر  پهی  ههید سیشهیا 

Moursy, 2002)   

، اد اد انهه  ر حههی  حیرههر بههراد ت دیهه  ر  هههید   

 آنیهی شه   ره   ر سیهین    هید سخیل ی اسی ی ن سهی سیشیا

 دیهه  سههی وی  ر   بهه وریههی اد سررههی هههید ر  پههیش

 ی هت پهیییا    تج یهر و ن یهگارد پهیییا،    ۀطراحی، هیی ه 

 Aphale et) تهر هشهی گ  ، سیهگاو  اد آن آسهین  ۀو اسهی ی  

al., 2003)   ر  هههی  ر  ادهه    ۀت دیهه   رسههت و بیی هه

دیشههت   هههید ت انههگ بی ههه رههیهر د ر   دههین، سههی  

و  شهه  هههید دیردسی ههی سحی ههی و رههیهر آدهه  وی آی 

سهیدد هیی ه ، بی هه ا هیایر ت دیهگ وهر          ر ا بیی ه  

 د  اسههت رهه   بهه  سمههگار س یسهه  و بههی   ههت  ،ب ههیبرایا

  اسهه  سخیل ههی  ر ت دیهه  شهه     یهه ت درههی ی  ر دسههیا 

  اسهه    وههذار تهه ریر سههی یب  ادههت و پخههر رهه     

دههه ای  یییبهههی و  ، سحی هههی و ضیر یبههه  ر یهههر   

 & Grift et al., 2006; Zafari) سبههینیبی ر  هههی 

Kianmehr, 2012)  ر حررههت  ر  هههیو ر یههیر پیششههی 

 Hofstee) انهگ آن ت له   اد یشهت   ۀپرتیب  نیشهی اد رهرب  

and Huisman, 1990; Aphale et al., 2003)   ر 

 ذرا  پلهت ره   وهیود و رط بهت     ۀته ریر انهگاد   ادس یدج 

  بردههههی اد دهههه ای  یییبههههی و سبههههینیبی   بههههر آن

انبیشهههت، رهههری   ۀرههه   ن یهههر ت هههیدی تههه  ن، داویههه

 رهه  وههیارش شههگبررسههی و  ،اصهه بین و سمیوسههت برشههی

 ارد هههی تهه ریر سج ههیرط بههت پلههت سمههگارذرا  و  ۀانههگاد

و پیشههر پلههت  ار    دهه ای سهه ر  بررسههی   ت ههی  بههر

(Zafari & Kianmehr, 2012)   

 سربه ت به   بر اسهی  س یدجهی  وذشهی  پیراسیرههید     

 ینیههی  هه اسل سیشههیا ۀاودیههپیشهه گن و ت  ی ههی   سیشههیا

وههیارش شههگن اسههت   ت ریروههذار بههر یب هه ادیی پیشههر  

ره  بهر اد ه د پیشهر      سیشهیا  ۀبردی اد ت  ی هی  اودیه  

تیذیهه   نههر  بههیر  اسههت ادد   وههذارتهه ریر سههیر  هههی 

(Parish, 2002; Villette et al., 2012) ،س  جیهههت 

 ,Parish and Chaney) رهه   رود  یشههت  وار ۀتیذیهه

1985; Przywara, 2015)   سههر ت تههردر  یشههت ،

 ;Van Liedekerke et al., 2009) آنو ارت ههی   وار 

Villette et al., 2012)    ۀس  جیههت تیذیهه بههی تههردر 

تهه ان اد هه د پیشههر را اد  سههی ،یشههت  وار سهه ا  رود 

یت طری به  طهری  ی هر سی ییه  و بهر سشهب  انحهرای        

سهم ت   ۀتیییهر نم ه   ،  بهی ایها حهی    رهر   ر پیشر ضلب  

اد  ههید پیشهر سه رر بیشهگ       ۀت انگ  ر تصهحی  ه ه  ن ی

ههی بهراد   نیییج یت پهووهر نشهین  ا   ر بیشهیر پیشه گن    

بهراد   یشهیا س بییهگ  ،رسیگن ب  اد  د پیشر  یبه   به    

طه ر تگاوینه  ت  هی  شه       به   سی هیو  یهی سه ا     ههی نر 

(Glover & Baird, 1973)   نیهههییج یهههت س یدجههه   ر

رهه   و  ۀت تیذیههبررسههی سههر ت  ورانههی  یشههت، س  جیهه

رود  یشههت بههی اسههی ی ن اد  و پههیراسیر   هههیتییهه  ۀداویهه

و سیههین یا شههجی  پخههر  1ایشههیید اد هه د پخههر داویهه 

اسیرهههید س  جیههت تیذیهه  رهه    پیر نههگنشههین  ا  2ایشههیی

ههی و نه   ره   بهر اد ه د پخهر       تیی  ۀرود  یشت، داوی

ره     و ه چ هیا سهر ت تردشهی  یشهت و نه        ایشیی
1- Stationary Spread Pattern   2- Average Radius of the Stationary Spread  
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 شادآ کود شلن م ظور ه  هیود عملک د کودشا  گ یا ا  م کا

 ارد  ارنههگ ارههر سج ههی ایشههیی بههر سیههین یا شههجی  پخههر

(Przywara, 2015)   

اد هه د پیشههر رهه     ، نیههییج بررسههی  ر پووهشههی

ر بههراد  اشههیا  ههر  پیشههر و اد هه د پیشهه نشههین  ا 

س  جیههت  بییههگریبههت  ر   لیههی  پیشههر بههی نههر  سیییههر، 

طه ر پی سهی  تیییهر     هین  و سر ت تردشهی  یشهت به    

نشههین ، 1(VRAر ههگ    لیههی  پیشههر بههی نههر  سیییههر ) 

رهه  تیییههر  ر نههر  تریههین، بی ههه ن سههین  ر    هههگسههی

شه   ره  ایها اد ه  نشهبت به        اد  د پیشهر نیهییی سهی   

ایهها س یدجهه  ج اد هه د هههگی انحههرای دیههی د  ار   نیههیی 

ه چ هههیا نشهههین  ا  بهههی ا هههیایر سهههر ت تردشهههی 

ییبههگ و بههی ا ههیایر  یشههت،  ههر  پیشههر ا ههیایر سههی 

پیههت سررههید  ر اد هه د پیشههر،    ۀ  ههر  هینهه ، نم هه 

ته ریر  یبه  ته تیی بهر      نیهی  ییبگ  شب   هین ،ا یایر سی

صهه ر    جهه  د پیشههر نیههییی  ار   اوههر  هینهه  بهه اد هه 

 اسهت،  ر  سشه   ت به     ج  بیشگ، اد ه د پیشهر نی یه   

بی هه اییهی  اد ه د      هینه  به  ن   شهب   بیوهی  ر حیدی

 ,.Olieslagers et al)شههب  د اهههگ شههگ   Wپیشههر 

 یسخروطهه یشههت  ۀداویهه ارههر  ی ههر ادس یدجهه  ر   (1996

 نیههییج  بررسههی شههگبههر یب هه ادیی پیشههر  آنو سههر ت 

 سشهه  بههی  و حیدههت سخروطههی و    وار یشههت  ۀس یدجهه

 ر سمییشههه  بهههی  ،سخروطهههی نیهههییج نشهههین  ا   یشهههت

د  ورتههر پرتههیی  ا ر  یصههل   یشههت سشهه  ، رهه   را  

ا مهی،   ۀدیرا  ر حیدهت سخروطهی  هیون بهر س د ه      ر گسی

  ه  د نیهی    ۀس د ه  یهت  نیرود وار  شگن به  ذرا  ره    

اییههی  سههر ت   ر سحهه ر   هه  د یههت س د ههۀ رهه    ار 

 ضیریب ه ادیی پیشهر     ر ایها س یدجه ، رهری     ر هگ سی

(CV)  رههر  و بییههریا  تیییههر سههی  23/1تههی  13/1بههیا

سخههروت صهه ر  رتهه  و    ۀیب هه ادیی پیشههر  ر داویهه  

سیههر سیلههی 31 ۀو   ههر  هینهه rpm011 ورانههی  سههر ت

 11ت اد صهه ر بهه  سخههرو ۀوههیارش شههگ  بههی ا ههیایر داویهه

  شههگ، اد هه د پیشههر بههگتر  رتهه  21بهه   11و اد  رتهه  

تهی   210سهر ت  ورانهی  یشهت اد     بهی ا هیایر   ،اد طر ی

هههی، ت دیهه   ،  ر ت ههی    ههر  هینهه   ور بههر   یمهه   011

دجهه  نشههین  ا   ر سههر ت   ایهها س ییی ههتپیشههر بیبهه   

 یشهت بییهگ ر یهر اد     ۀ، داویه  ور بهر   یمه    021 ورانی 

 رتهه  بیشههگ تههی ت دیهه  پیشههر  یبهه   بهه دی اییههی     11

اد  ی ههر نشههین نیههییج س یدجهه   (Yildirim, 2006)شهه   

 ور بههر  011تههی  021ا ههیایر سههر ت  یشههت اد  بههی  ا 

 ,.Aphale et al)ییبهگ  ،  هر  پیشهر ا هیایر سهی      یم 

 2ه ههران ا ههیایر    ا ههیایر سههر ت  یشههت بهه   (2003

، یب هه ادیی ت دیهه  سهه ا   یشههت  وار ۀ ر داویهه اد رتهه 

  (Carman, 1991) بخشگسیبیب   را 

هههید وریههی اد اردیههیبی و واسهه یی پیشههر ر  پههیش 

بهه   اسههتدیههی د  ۀ ههنییدس ههگ صههری و ههت و هییسررههی، 

بهی  صه ر  پی سهی    به  راحیهی و  ته ان به   ن ی دی  ه یا 

، سیشهههیاتیییهههر پیراسیرههههید طراحهههی یهههی ت  ی هههی  

دروتههی نیههییی  ر سیشههی  را سشههیهگن رههر   ب ههیبرایا   

ریسه  اردیهیبی    ههید سی یس  بهی ههر تیییهر، آدسهییر     بییگ

صهری  رهیر سشهیلی    ش   ره  ایها     نبی  ر س   سیر   

 ر بشهییرد اد س یدجهی  ادیهر،      اسهت دیهی     توهیی   و 

تیییههر سیههیان رهه   سی یسهه  بههی نیههید دسههیا س  بهه  بههی  

ایهها اسههر  ۀرشههیوردد   یهه  پیشهه یی  شههگن رهه   دسهه  

آشهه ییی   یهه  بههی نیههییج ت  ی ههی  سیشههیا  ر   لبههر   

سهیدد  ههید شهبی   اسهی ی ن اد روش اسهت    سیشهیا پیشر 

هههید  ر بررسههی   لبههر  سیشههیا ت انههگسههیا ههیارد نههر 

 بهی تر،    هت  ،به  ا هیایر   لبهر     پیش گۀ وریی اد سررهی  

ر ههت  هیی هه  پههیییا آور ن و ،و ههتتهه یی  ر صههر  

 Van Liedekerke et al., 2009; Villette et) ر ههگ

al., 2017; Yinyan et al., 2018)  

اد حررههههت ذرا  دروتههههی اد یههههت  ر س یدجهههه 

 سههیدد اد ههین وششههی سههگ  بههی اسههی ی ن اد  وار یشههت 

)DEM()2  سههیدد  ار سههگ  ر  و حیدههت سشهه   و شههی

هههید شههگ  سههگ  ارادهه  شههگن بههی اسههی ی ن اد آدسهه ن      

آدسییشهه یهی ا یبیرسهه یی شههگ  بههراد ا یبیرسهه یی  و   

   ر روش او  ت دیهه  تههر     ر پههیر ور یهه  شههگ  روش 

 ۀره  سیصه  به  دبه    ویرد شهگ  انگادنابیبیرد  یسبینییس بی

  دروتههی اد رادروتههی  یشههت بهه     ر ایهها سبههینیی  ذ
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رهه  شههگ ت هه  سههیسین گد هههید سههبگ یشههت  ر سههی ی

ذرا   ، ور تههی  ور  یشههت  ههرار  اشههی گ   ر روش  و    

پس اد پرتهیی شهگن اد  یشهت و حررهت پرتیبه   ر هه ا،       

 ،آورد شههگ   ر ایهها س یدجهه   آدسهه ن سههی ی ت هه    بههی

 ور بههر  001تههی  311ت ههگیا سههر ت تردشههی بههیا   

رههر سههر ت  انیخههیی شههگ تههی ا   بههراد  یشههت   یمهه  

وههر    نیههییج ایهها   بررسههیتردشههی بههر تریههین ذرا   

پههووهر نشههین  ا  رهه  ت ههیب  دهه بی اد دحههی  ری ههی و 

هههید و  ا ن DEMسههیدد بههی  ر ههی بههیا نیههییج سههگ   

آدسییشههه یهی وتههه    ار    ر ایههها س یدجههه  بهههی تریا  

سهیدد  ههید آدسییشه یهی و نیهییج سهگ     ادییی بیا  ا ن

 ور بههر  001تههی  011هههید تردشههی دیههی  )  ر سههر ت

 ,.Van Liedekerke et al)( سشههیهگن شههگ    یمهه 

2009)  

نیههییج پووهشههی  ی ههر  ر بررسههی   لبههر  پیشههر   

نشهین   DEMیت ر  پهیش وریهی اد سررهی بهی اسهی ی ن اد      

ضیریب هه ادیی  ۀبههر  رتهه سیشههیا ا  پیراسیرهههید رههیرد 

ط ریبه  شهب  اد ه د     گ به نه وذار( ت ریر سهی CVپیشر )

ویههرد  رار ۀ   بههی تیییههر داویهه ضیههرس  طهه رپیشههر بهه 

،  یشهت  وار بهی ا هیایر ارت هی      ور هگ   هی تیییر سهی تیی 

CV  نشههین  ه چ هیا  هههیبررسهی ییبهگ  نیههییج  رهیهر سههی

 CVتههگریج ا ههیایر ییبههگ،  ا  دسههینی رهه  نههر  تیذیهه  بهه 

شهگن و پهس   ویهر  تشه  ریهر آنهی  یت ابیگا  سیخ ش 

یر ییبههگ  ه چ ههیا بههی ا ههیااد آن بهه  آراسههی رههیهر سههی

 Mسههر ت تردشههی  یشههت، اد هه د پیشههر اد شههب    

 ,.Yinyan et al) ییبهگ تیییهر سهی   Wتهگریج به  شهب     ب 

2018)  

ره    ر سه   سیر ه     ریربر  ضیهر   یه  و نهیه  ا    

دیشههت سحی ههی، ا ههیایر    هههیداحی ههی  اییههی  د ر 

  پههی  ار هیی هه  و رههیهر سیههیان ت دیههگ سحصهه   را  ر  

ر  ههید  شهر   ر ایا پووهر ره ا اردیهیبی ری یهت پی   

، اسبهین بیبه   یب ه ادیی    اد سررهی  وریهی  بی ر  پیشپلت 

بهههر اسهههی    بررسهههی شهههگر  ههههید پلهههت  پیشهههر

پیشهر ر  ههید   بررسهی  س  ه ر  به   ،ههید اودیه   آدسییر

وریهی اد  ر  پهیش   سیشهیا بهی اسهی ی ن اد یهت سهگ      پلت 

، پیشههر س یسههبی سشههیهگن نشههگ و  ر    تیههیرد سررههی

  ه ر بیبه     لبهر     سی به  نییی  بید طراحهی و تیییراته  

داویهه  و  رسههگ ن ههر سههیرههرورد بهه  سیشههیاپیشههر ایهها 

اد   اسه  بشهییر     وار ۀههید س ته   بهر صه ح    شب  تیی 

اد اسهت ره  بهی انیمهی  و رهرب       سیشهیا سی   ر طراحهی  

ره ا ای به  احی هی     ر هگ،  هید ر   وار  سهی ر  ب  پلت

بههر سههر ت و تیههت ،  نبههی   ار بهه را دههر  شههگن آنیههی 

و  هر  پیشهر و یب ه ادی     وهذار  سهی ره   ارهر    پیشر

ههی اتهیاد نیهییی سهرتب،      هگ  ایها تییه   آن را تیییر سی

یبههی اد  یههیو تیییههر  ر طراحههی آن  هشههی گبههی رهه    

هههید سههی ن و اردان  ی ههت و  ر  ههیا حههی  بشههییر  روش

 ر  ،ب ههیبرایا  سههتسهه رر  ر بیبهه   ری یههت پیشههر ر  هی

ف تییه  بهر ری یهت    ههید سخیله  ایا س یدج  ت ریر طراحهی 

 وریهی اد سررهی  پیشر ره   پلهت بهی اسهی ی ن اد ر  پهیش      

بههی نیههییج  آننیههییج  وسههیدد شههبی  آبههیر   ر سحههی، 

س  به  بهی   آدسییشه یهی   ۀپیشه گ  سیشهیا پیشر بهی یهت   

سمییشه    ش ت پیشه گن ر  پهیش وریهی اد سررهی تیهیرد      

تهریا  س یسهبت سهیدد،  ر ا بررسهی صهحت شهبی    تی  شگ

  ش  تیی  انیخیی 

 

 هامواد و روش

 ر ایههها س یدجههه  ت هههی    لیهههی  پیشهههر رههه   و 

 وریههی اد سررههیطراحههی تییهه  رود یههت ن  نهه  ر  پههیش 

، سیشههیاایهها   آسههگبهه  اتههرا  ر تیههیرد س تهه    ر بههیدار 

تراریهه رد اد نهه   سهه ار   وریههی اد سررههی یههت ر  پههیش  

(DMIG-500 ،  سیشههیا  د هه) رهه   بههراد رهه  اسههت 

به  رهیر    ر سهیار    اد انه  شهی یییی   ر  ههید  ان ا  پیشی

بههراد ت  ههی  س  جیههت دههرو  رهه   و    شهه  سههی ور یهه 

 و اهههر   ، رود ایهها سیشههیا سیههیان بههید بهه  ن  ریچهه   

اهههر    اسههتتجبیهه  شههگن ت  ههی  بههی اتصههی   س یسهه   

ههید  ت  هی  و بهی  بهی    7سییان بهید به  ن  ریچه   اراد    

رهه   رود  ۀتیذیههسخیلههف دههرو  رهه   و اهههر  س  جیههت 

س  هه ر تیییههر بهه  رهه  اسههتت  ههی   0اراد    یشههت  وار
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 شادآ کود شلن م ظور ه  هیود عملک د کودشا  گ یا ا  م کا

 (سیمههیرن یههی آ شههت پیشههیگن  ) اد هه د پیشههر  ررههی 

 سیشههیا، 1 ر شههب    اسههتتجبیهه  شههگن   سیشههیارود 

ه ههران اتههیاد سخیلههف آن -ر  پههیش سهه ر  س یدجهه  بهه  

  نشین  ا ن شگن است 

 
 اجاا  مختلف  با  تحقه کودشا  استااده دله در این  -8دک  

a)- دیتک داار  b- تغذیه  استواره  c-   اه   ت ظه  مهااب  ا   ودب دریچهd-  دااراه   ت ظه  مومعهن ت اج کود را  دیتک   

e-  مادهنداسی  f- ها  شاد له اتهغه g- ب(مخا 

Fig. 1- The fertilizer spreader used in this research and its various components 
 (a- rotary disk, b- feeding cylinder, c- adjustment lever for valve openness, d- adjustment lever for feed position 

on rotary disk, e- chassis, f- blades and g- reservoir) 

 
 نوع کود 

، (2)شههب   رهه   اسههی ی ن شههگن  ر ایهها پههووهر   

سههیدت شههررت ری یههی ارشههیر شههر   رهه   پلههت سرضههی

بهههی و سبهههینیبی  ههههید  یییویووهههیبردهههی   اسهههت

سهه ر  رهه    ۀ ه ههگو سهه ا  تشههبی ویههرد شههگن انههگادن

 آور ن شگن است   1 ر تگو   س یدج ،
 

 استفاده شده در این پژوهش پلت کود ۀدهندو مواد تشکیلهای فیزیکی و مکانیکی برخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and mechanical properties and ingredients of used pellet fertilizer in this study 
 ایژگی

Property 
 مقلار

Value 

 اجاا
Ingredient 

 درصل
(%) 

pH 7 
 نیتروژن

N 
2 

 )کیلوگرم بر متر مکعب( دانسیته ذرات
)3Particle density (kg /m 

1220±139 
 پنتا اکسید فسفر

P2O5 

1.5 

 )کیلوگرم بر متر مکعب دانسیته توده

)3Bulk density (kg/m 
704±48 

 اکسید پتاسیم
K2O 

2 

 درصد خلل و فرج

Porosity (%) 
42 

 مواد آلی
Organic matter 

56.09 

 قدرت پلت

Pellet strength 
7.51±0.84 

 کربن آلی

Organic carbon 
26.91 

 ضریب استاتیکی اصطکاک در سطح گالوانیزه
Static coefficient of friction on galvanized surface 

0.3 
 گوگرد

S 
2.5 

 ضریب دینامیکی اصطکاک در سطح گالوانیزه

surface galvanizedDynamic coefficient of friction on  
0.2 

Moisture (based on dry weight) 

 9 رطوبت )بر پایه وزن خشک(

 زاویه پاسخ )درجه( بر سطح گالوانیزه

Repose angle (degree) on galvanized surface 
36.9   

 )درصد( پلتپایداری 
Pellet durability (%) 

54±3   

 )میلی متر( طول پلت
pellet length (mm) 

4-21   

 قطر پلت )میلی متر(
pellet diameter (mm) 

6   

 (گرملت )جرم پ
pellet mass (g) 

0.1-0.7   
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استااده دله در این تحقه  کود شلن م غی -9دک    

Fig. 2- Used poultry pellet fertilizer of this study

 های پاشندهطراحی تیغه

سهه ر  ت تهه   ههرار  طراحههی تییهه   ، ر ایهها تحمیهه 

 شههبلیبهه  ،و اردان بهه  ن نسههی رهه ا رهه  ور یهه  اسههت 

ایهها   بخشههگسههی را بیبهه   سهه رر ری یههت پیشههر رهه   

را اد سحهه    یشههت  وار بهه رهه   س یمهه  شههگن   ،  جهه 

ر بهه و ر هههههههههویسههی تح یه   ، هههههاد  ریچرهه    دهرو  

پیشهر س یمه     ۀرا به  پی ه   آن ررت  ورانهی ههههههه ارر ح

بههی یههت حررههت پرتیبهه  آن را رود   سههرانیی و  ر ههگسههی

ههههی، سهههییر آدسهههییر ی ر ت هههیس   رسهههیگدهههین سهههی

ابجههی  سربهه ت بهه   یشههت اد ت لهه  تهه س و   رهههیدسییی

 صههه ر  ریبهههت و برابهههر بهههی سمهههگار  یشهههت بههه   هههی 

   ر ن ههر ور یهه سیشههیاطراحههی شههگن بههراد   ههر پههیر

پیراسیرهههید و  هشههتهههی رود  یشههت تجههگا  تییهه شههگ  

تردشههی سههر ت نیههی اد ت لهه     یشههت  واررههیرد 

 س  جیههت و سیههیان بههید بهه  ن  ریچهه  دههرو      ، یشههت

  برابههر ترتیهه بهه هههی ریبههت و  ر ت ههی  آدسهه نرهه   نیههی 

 هههی سحهه ر تهه ان )سههر ت تههردر  یمهه   ور بههر  021

 سثلثههههیتی  ۀ ایههههر رتهههه   31س  جیههههت ، تراریهههه ر(

پیشههر سیمههیرن( و  بههرادت صههی  شههگن ریردینهه   ۀ)نم هه

  دروتههیبههی  بههی  ، اهههر  ت  ههی   سههی ین  0س  جیههت 

  بههی  بییههریارهه   انیخههیی شههگ  وههر  بههر رینیهه   311

ههید وریهی اد سررهی وهیارش     سیشهیا پیشر ره   بهی    براد

  تهههه س  اسهههت  ، (Yinyan et al., 2018)شهههگن  

  ورتههه    3/30انبیشهههت  ۀههههی وهههید انیین، داویههه تییههه 

سیرسربهه   22/1دروتههی  ر ایهها حیدههت  ۀسشههیحت  هینهه

  است

 

 
 مت (مهلی 9ها )ضخامن همه تهغه ها    رسی دله در این مطالعهااره ا ا عاد ف ی تهغهط   -8دک  

(a- داهل   ۀتهغb- ا   ذا رقه ۀتهغc- دار  ا   اایهذا رقه ۀتهغd- رااداری ا  ۀتهغe- ریشی ۀتهغ) 
Fig. 3- Schematic and technical dimensions of investigated blades in this study (blade thickness is 2 mm) 
 (a- control blade, b- trapezoidal blade, c- angled trapezoidal blade, d- spout blade and e- angle blade) 
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 نهه   تییهه   پهه ج  لبههر  پیشههر   ر ایهها س یدجهه   

گسههی و ابجههی    ههی آنیههی  ر رهه  شههب  ه  بررسههی شههگن

ههی شهیس  په ج    ایها تییه     اسهت نشین  ا ن شگن  3شب  

رهه  اودههی شههیهگ و بمیهه      هشههی گ سخیلههف  طراحههی 

 ۀره  سهیبم   به   ههید ه گسهی سه       شهب   بیهییی طرح

اسههی ی ن اد آنیههی  ر پیشههر ذرا  رهه   وههیارش شههگن     

صههه ر  بههه  رههه شهههیهگ  ۀتییههه دطراحهههی او   اسهههت

بههراد  سیشههیاایهها  ۀاودیهه سیشههی  ههر  رود پههیر

 اسههتد شههی یییی نصهه  شههگن  ا انهه پیشههر ر  هههید 

 ۀبهی داویه  اد ذودنمه   ۀطراحهی  و د تییه  ، (ادهف  -3)شب  

(، طراحههی سهه  د  ی -3)شههب   رتهه   3شههی  حههگو   

اسههی بههی  شههبی  بهه  طراحههی  و  ، اراد داویهه ذودنمهه  ۀتییهه

 20 ۀره  رهل  بهی یی آن بهی داویه      آنتر اد ابجی د ر تت

، (  -3)شههب   اسههتبههی  سی ییهه    سهه تبهه  رتهه  

طراحههی  و(،   -3)شههب  نههیو انی  ۀتییههطراحههی تیههیر د 

   (ن -3)شب   نبشی ۀتیی دپ ی 

رههه   ر آن  ههههید ایشهههیییی آدسههه ناسهههی ی ن اد 

آورد هههی بهه  طریمههی ت هه ر  هههید دههیر  شههگن اد تییهه 

صهه ر  هههید اسههیینگار  بهه  گ و آدسهه ن سههی یشهه نسههی

س  هه ر بررسههی ورههجیت  بهههههییی هشههی گ رهه  ، رانایشههیی

پیشهههر ذرا  رههه   و رسهههیگن بههه  اد  ههههید پیشهههر 

 ر ایهها س یدجهه  یههی اسههی ی ن رههر   تهه ان اد آنسههیس یسهه  

بههراد  سههیییبی بهه  اد هه د پیشههر  ررههی اد آدسهه ن     

 Van Liedekerke) اسهی ی ن شهگ   پیشهر  ررهی ایشهیی   

et al., 2009; Villette et al., 2017)  

 ایستا پاشش ی هادر آزمون الگوی پاشش عرضی

ورهجیت پیشهر    ایشهیییی بررسهی   بهراد رلی ط ر ب 

ت انهگ   و آدسه ن سهی   وریهی اد سررهی  ههید   رری ر  پیش

احیطهه  رههر ن اطههرای   ران   یههتبهه  رههیر ور یهه  شهه    

صهه ر  بههی اسههی ی ن اد یههت حییهه  رهه  بهه     یشههت  وار

نی یههت اد آن  ۀو بهه   یصههل  یشههت  وار ایهرن  ور تههی  ور  

یهها آدسهه ن سههری  و اردان  ی ههت  شهه    ا ههرار  ا ن سههی

ههید ذرا  ه  هی  تهگا    اد اد سهر ت اسهی ههید  ا ن  است 

 ران  و ،  ر هههگ هههراه  ن هههی   یشهههت  وارشهههگن اد 

   ر اسههتویههرد سشههیمی   ر یههت  وههید بههیر   انههگادن

تههی  شهه  بیشههیرد اسههی ی ن سههیایهها روش سیههیان رهه   

 Van)  سههت آیههگ   رن  رسههیی اد ت دیهه  وا جههی بهه  

Liedekerke et al., 2009; Przywara, 2015) ایهها  

اسههی  اسههتویرتههر روش  ر سمییشهه  بههی روش او  و ههت  

پیشههر  ۀاطی ههی  بیشههیرد اد اد هه د پیشههر و نیحیهه   

بههراد  ر ههگ   ر ایهها سمیدهه  اد روش  و اییههی  سههی رهه  

اد  هههید پیشههر   ۀبررسههی   لبههر  پیشههر و سمییشهه   

ا یبیرسهه یی   ن اسههتهههید سخیلههف اسههی ی ن شههگ تییهه 

بهههی نیهههییج آدسههه ن  ا هههیاردسهههیدد نهههر  نیهههییج شهههبی

 بهههی ه هههیا روش  و ر    لهههی صهههبههه آدسییشههه یهی 

 سی شگ برر

 

 
 : مح  م ار گه   دیتک داار o    موب ایتتاها در  رایآ م ارگه   جعیه -6دک  

Fig. 4- Box arrangement in static test, o: rotary disk location 
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 ، اد ههه د بههه  روش  وایشهههیی  ر آدسههه ن پیشهههر 

د هههیتجبهه   ههرار  ا ن بههی 1(TSP) پیشههر  ررههی ایشههیی

( نشهبت به  سررهی    X,Y,Zاد )تراد شهگن بهی بهر ار  یصهل     

 ر ایهها   (2)شههب   شهه  سههی ویههردانههگادن  یشههت  وار

ارت ههی   Zطهه دی و  ۀ یصههل Y ررههی،  ۀ یصههل X بههر ار،

 TSPویههرد   بههی انههگادنسههتهیو تجبهه   یشههت  واربههیا 

سیهیان تی جهی ره   پیشهیگن     ) X سخیلهف  ههید  یصل  ر 

 یشههییداد هه د پیشههر  ررههی ا ( وهههر سههی نشههگن  ر 

) et Van Liedekerke آیهگ سهی  سهت   به  2(TTSPره  ) 

al., 2009; Villette et al., 2017)  ۀ ر   یرتههه 

ر  پهههیش،  هههر  پیشهههر اسههه ی  سیشهههیاراه  هههید 

 سیههر  12و  ههر  پیشههر سهه رر آن   سیههر  21 سیشههیا

 هههی طهه رد تیههگن  تجبهه  رواد ایهها  اسههتبیههین شههگن  

را پ شههر سیههر  21 ررههی  ۀشههگنگ رهه  یههت سحههگو   

هههید اسههی ی ن شههگن  ر ایهها آدسهه ن ابجههی  تجبهه    ه ههگ

سررهی به  سررهی     ۀ یصهل و سیر سبجه   سینیی 01× 30×21

 1و  2برابههر  ترتیهه بهه  Yو  Xهههی  ر راسههیید بههیا تجبهه 

 دهههیبههراد تلهه ویرد اد پههرش پلههت ت  ههی  شههگ  سیههر 

 پیسییبی پ شینگن شگ   بی ت ردهی  اد  تجب ، ر  

 افزارینرمبه روش ایستا سازی آزمون بیهش

اد  ،ایشههییآدسهه ن  ا ههیاردنههر سههیدد بههراد شههبی  

 اسهههی ی ن و تههه ریر  0112-2آبهههیر   ور ن  ا هههیارنهههر 

 

سخیلههف تییهه  بههر یب هه ادیی پیشههر رهه    هههیدطراحههی

سههیدد بههر اسههی  پلههت شههگن بررسههی شههگ  ایهها شههبی  

اد بههی  یشههت ی حههیر  بههر حررههت رههرب  روابهه،  یییبهه

وههر و بههی اسههی ی ن اد حهه   ر  هههی  ۀ وار و سشههیر پرتیبهه 

 دسههینی رهه  ذرا  پلههت ادشههگ   اتههرا 3 ی ههیسیبی صههری 

دروتههههی رهههه   وار   یشههههت  وار  ۀطریهههه   ریچهههه

شهه نگ، بههر اسههی  تهه ریر سههی  یتیت حررههت  یههس  سههی

 وار، هههر پلههت رهه   تحههت تهه ریر تل یمههی اد نیروهههید    

(، )ceF( 0نیهههرود وریهههی اد سررهههی    ،)corF( 2رریههه دیس 

 یشههت  ،و نیههرود بهیا ذرا  پلهت   )GF( 0نیهرود وهرانر  

 ت ینچهه  ن هه  ار تشهه      ویههر ههرار سههی  یهههو تییهه 

 آدا  نیههههههههرود وار  بههههههههر هههههههههر پلههههههههت    

، (0)شهههب   رود  یشهههت  وار  ر ن هههر ور یههه  شههه   

  ههههربهههراد ( F)نیهههرود برآی هههگ وار  بهههر ههههر پلهههت  

 1 ۀراب ه ، بهر اسهی    ههی  یشت سشه    ر راسهیید تییه    

 ,.Dintwa et al., 2004; Yinyan et al)د اهههگ بهه   

 د(2018

 
 

(1) 𝐹𝑐𝑒𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝐹𝑓 = 𝐹 

 ،آنر   ر 

 β= بههر  هههی رود  یشههت  وار رارویههرد تییهه  ۀداویهه

    7نیرود اص بین = fFو   رت  حش 
 

 
 (b(  رما   الا )aرا )گ یا ا  م کا  رما  را هکودشا   ۀکود شلن را  دیتک شاد ل یک رمودار جت    اد -7دک  

Fig. 5- Free body diagram of a pellet fertilizer on the disk of the centrifugal spreader,  
front view (a), top view (b) 

 

 

1- Transverse Static Pattern 5- Centrifugal Force 

2- Total Transverse Spread Pattern 6- Gravity Force 

3- Explicit 7- Friction Force 

4- Coriolis Force  
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 شادآ کود شلن م ظور ه  هیود عملک د کودشا  گ یا ا  م کا

رود نیروهههید وار  بههر هههر پلههت     رهه  ،ب ههیبرایا

 3 هههیدراب هه  ۀسی   ههصهه ر  بهه  یشههت  وار سشهه   

 ,.Dintwa et al., 2004; Yinyan et al) هههگ بهه  د ا

 د(2018

 

(2)  

𝐹𝐺 = 𝑚𝑔 
𝐹𝑐𝑒 = 𝑚𝜔2𝑟 
𝐹𝑓 = 𝜇ʋ(𝐹𝑐𝑜𝑟𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝐹𝑐𝑒𝑠𝑖𝑛𝛽) + 𝜇𝑑𝐹𝐺 

𝐹𝑐𝑜𝑟 = 2𝑚𝜔ʋ = 2𝑚𝜔
𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

 ر   ر آن،

m=   ( ریلهه ور پلههت ) هههر ذرنتههر ω =سههر ت  ورانههی 

سههر ت نشههبی حررههت = ʋ ( )را یههین بههر رینیهه  یشههت 

شههییی نشههبی حررههت   =a ( )سیههر بههر رینیهه  ذرا  پلههت 

شههییی وههرانر  =g ( )سیههر بههر سیههذور رینیهه  ذرا  پلههت 

صههلۀ ذرا  پلههت اد  ی =r سیههذور رینیهه ( سیههر بههر دسههیا )

رهری  اصه بین بهیا تییه  و      =ʋμ سرری  یشهت )سیهر(   

یشهههت و رهههری  اصههه بین بهههیا   =dμ و ذرا  پلهههت 

 ذرا  پلت 

 بههی  ر ن ههر وههر یا 1پشههیرنیههرود  ، ر ایهها س یدجهه 

 ر ه  ههی  پیشههر ذرا  پلههت،  وار  شههگننیههرود  بیشههی  

 د(Batchelor, 1967)  ست آسگ ب 3 ۀاد راب 
 

(3) 𝐹𝐷 = 1
2⁄ 𝜌𝑎𝑉2𝐶𝐷𝐴𝑝 

 

 ر   ر آن،

DF = نیهه تا(  پشههیرنیههرود( aρ=  ریلهه ور  ت ههیدی ههه ا(

  ()سیههر بههر رینیهه سههر ت ذرا  پلههت  =V ( سبجهه ربههر سی

DC =   و   پشههههیررههههریpA =  سهههه  تههههریا بههههیر  

 

 ( سرب )سیر هیپلتویرد شگن براد انگادن

سههگ   سههیدد حررههت ذرا  پلههت، س  هه ر شههبی بهه       

ا ههیار پیشهه گن بهه   ادهه  نههر  ۀطراحههی شههگن اد سی   هه

ت هیسی پیراسیرههید سه رر بهر پیشهر       وآبیر    راد انی 

شههیس  سشخصههی  ر یههیرد و تجههیسلی    ر  هههید پلههت  

  هه ان اطی ههی  بهه  یشهه گنسیشههی  پ ر  هههید پلههت و

بهر اسهی    ا هیار تجریهف شهگ  ایها اطی هی        ر نهر  اودی  

 ده ای ویهرد  انهگادن بهراد  شهگن   اتهرا ههید  آدسه ن پیر

 ر    سههت آسههگ بهه  یییبههی و سبههینیبی ذرا  پلههت رهه  

 س  هه ر بههسشخصههی  وار  شههگن بههراد سهه ا    ،2تههگو  

پیراسیرهههید ا ههیار آور ن شههگن اسههت  سههیدد  ر نههر شههبی 

بهر اسهی    و صه ر  ریبهت   به   نیهی  واحگ پیش گن   لبر د

سههیدد بههراد شههبی   آور ن شههگ سیشههیاوا جههی ت  ی ههی  

سیههر  22×11د سشهه   بههی ابجههی  اسحههی، پیشههر، صهه ح 

 Yinyan)تجریهف شهگ    دهین  رهری  اصه بین  بهی  سرب  

et al., 2018)  هرو    ۀ ر نم ه  ،پهس اد پیشهر   ههی تی پلهت 

صهل  بهی    تشه  صه ر     ره   به   گ بیشه  حررتتمریبیً بی

 ر ن هر ور یه    سیهر  سیلهی  0اد ب    هر ریبهت   سم    ایرن

ههید  ویهرد بهر اسهی  نیهییج انهگادن    نیهی  هی ط   پلت شگ 

بهه  پهه ج وههرون  هههید وا جههیپلههت ۀاودیهه  رود طهه   اودیهه

  ب ههگد شههگ و طهه  سیههر تمشههی  سیلههی 21تههی  2بههیا 

سی هیرر  و  صه ر  تصهی  ی  به  سهیدد شهگن   هید شبی پلت

 ، ر ههر وهرون   وا جهی د ههی بی  رصگ پرار گوی طه   پلهت  

، 0 ر شههب  تیییههر  ا ن شههگ  سیههر سیلههی 21تههی  2بههیا 

و پیشههر ر  هههید پلههت  ر     یشههت  وارتصهه یرد اد 

  ا یار آور ن شگن است سحی، نر 
 

 
 سا  افاار دیههادآ کودها  شلن  ا دیتک داار )چپ( در محهط ر  تصوی   ا  دیتک داار )راسن( ا ش -4دک  

Fig. 6- Rotary disk (right) and spreading pellet fertilizers with rotary disk (left) 
 in the simulation software environment 
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افاار سا   ر  مشخصا  اارد دله   ا  مواد  در دیهه -9جلا  
Table 2- Specifications of the materials for software simulation 

رفتار                                                                                                                 تواص   
                                                                                                                                                    Behavioral properties  

 کود پلت 
Pellet fertilizer 

 دیسک و تیغه ها
Disk and blades 

 خاک
Ground 

(سلسیوسدرجه  03هوا )   

Air (30C) 
ر مکعب()کیلوگرم بر میلی مت سیته ذرهدان  

Particle density (kg/mm3) 
1.2210-6 7.8010-6 1.2510-6 1.1610-6 

 ضریب پواسون
Poisson’s coefficient 

0.2 0.3 0.5  

 مدول کشسانی
Modulus of elasticity (Mpa) 

50 200103 15  

پسار )نیوتن( نیروی  
Drag force (N)  

   0.01 

 تواص تعاملی
                                                                                                                                                    Interactive properties 

 رری  اص بین اسییتیت 
Static coefficient of friction 

  ی یسیت رری  اص بین

Dynamic coefficient of friction 
 پلت به پلت

Pellet to pellet 
0.7 0.5 

 پلت به دیسک و تیغه
Pellet to disk and blades 

0.3 0.2 

 پلت به خاک
Pellet to ground (Yinyan et al., 

2018) 
1.3 1.2 

 پارامترهای عملکردی پاشنده
                                                                                                                      Functional parameters of the spreader unit 

 سرعت زاویه ای )دور در دقیقه(
Angular velocity (rpm) 

540 
 تعداد تیغه

                         Blade No. 
8 

 ارتفاع از زمین )میلی متر(
height from the ground (mm) 

700 
 محل تغذیه

                        Feed point 
درجه  03زاویه   

90 trigonometric angle 
 خواص ابعادی کود پلت

                                                                                                                          Geometric properties of pellet fertilizer 
 قطر )میلی متر(

Diameter (mm) 
6 

)میلی متر( فاصله طولی  
Length interval (mm) 

4-21 

بهههی ا هههیار  ر نهههر یب ههه ادیی سیهههیان پیشهههر         

بههی آدسهه ن  پیشههیگن شههگن س  بهه   ۀب ههگد پی ههتمشههی 

 ر  TSPویهرد  بهی انهگادن    شهگ  ویهرد انهگادن ایشهیی  پیشر 

رهه   یشههییدسخیلههف، اد هه د پیشههر  ررههی ا Y  اصهه  

(TTSP بهه  روش ) سههت آسههگ  ا ههیارد بهه نههر  (Van 

Liedekerke et al., 2009; Villette et al., 2017)  

 سیشههیایههت ا ههیارد نیههی ا یبیرسهه یی نیههییج نههر بههراد 

   لهی شهگ تهی نیهییج پخهر     سهیدت  پخر آدسییشه یهی  

 هید سخیلف بررسی ور   تیی بی 

 آزمایشگاهی کود پخش ماشین

آدسییشههه یهی،  رههه   پخهههر سیشهههیااسهههی ی ن اد 

 سیشههیا ا حههذی رههرور  اسههی ی ن اد تراریهه ر و   رهه

تههر پیراسیرهههید رههیرد  ر  پههیش، اسبههین ر یههر    یهه  

ر ههگ و تیییههر  ر طراحههی  شهه ت را  ههراه  سههی سیشههیا

پهیر   ر یهر  ۀهی بهی سهر ت بیشهیر و هیی ه    پیش گن و تیی 

سهیدی  شهگن بهراد پخهر آدسییشه یهی       سیشهیا   رو سی

 سههتا(، شههیس  یههت  یشههت تخههت سههگور 7رهه   )شههب  

پههید  آنهههید سخیلههف طراحههی شههگن رود   رهه  تییهه  
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 شادآ کود شلن م ظور ه  هیود عملک د کودشا  گ یا ا  م کا

 س  بهه  بههر سیشههیاایهها   یشههت  وارابجههی      شههسههی

ایها س یدجه      ر ره   اسهت  دسررهی  وریی اد ر  پیش سیشیا

  اسههتن ر یبهه   آن بههراد پیشههر ر  هههید پلههت سههگ  ب

تییه   ور تهی    0و  اسهت  سیهر سیلهی  321  یشهت  وار   ر 

 رته    01 ۀصه ر  سییه  بهی داویه    به   ور سحی،  یشهت  

     شسح  اتصی  نص  سی ب  شجی   ب رد ادنشبت 
  

  
 ساتته دله   ا  شادآ کود )چپ( مادهنشخآ کود   مایشااهی )راسن( ا دک  اامعی  مادهن ۀاارط   -5دک  

Fig. 7- Schematic of laboratory fertilizer spreader (right)  
and the actual shape of the machine made for fertilizer spreading (left) 

 

 
 شادآ کود ۀدرجه مثلثاتی( ا محلاد 20 ۀکود را  دیتک داار ) اای ۀمح  تغذی -1دک  

Fig. 8- Feed point on rotary disk (90 trigonometric angle) and fertilizer spread area 
 

 یشت بهی اسهی ی ن اد یهت س ته ر ادبیریبهی تریهین       

و  ور اسهه ی ریلهه وا   0/1ی تهه ان اسهه ی  سی ههیوی بهه 

اد یههت  ی ههر اسههی ی ن   گتردههسههی ور بههر   یمهه   1011

بهیا صه ر تهی    شگ تهی اسبهین تیییهر  ور س ته ر ادبیریبهی      

اییههی  وههر    اد یههت  ورسهه ج نیههی  ور بههر   یمهه   1011

پهههس اد   یشهههت  واربهههراد بررسهههی  ور تردشهههی  

 سههر ت  ورانههیرسههیگن بهه   س  هه ربهه تیییههرا   ی ههر 

س ههیب  بههی  ور سحهه ر ت انههگهی    ) ور بههر   یمهه    021

 ادهههید رهه    ر یههت  یههف پلههتاسههی ی ن شههگ   (تراریهه ر

س  ه ر ر یهر    به    شهگ ریخیه  سهی    ش ت بی د  یشهت 

 یههف بههی سهه   رتهه   ۀن یگارنههگ ۀتیذیهه ، سی   هه ۀنم هه

 ۀسثلثههیتی نم هه ۀآدا د بههراد ت  ههی  ارت ههی   یههف، داویهه

   سررههی  یشههتتیذیهه  نشههبت بهه ۀتیذیهه  و شههجی  نم هه

س هیب  بهی ت  ی هی      ،ایها ت  ی هی  اودیه    سیدی  شهگ   

ر  پههیش سهه ر    ۀتیذیهه ۀتیذیهه  و شههجی  اسههی ان  ۀنم هه

)شههب   سثلثههیتی ۀ ایههر رتهه   31س  جیههت  س یدجهه ،  ر

و  بههی   یشههت  واراد سررههی سیههر سیلههی 01 ۀ،  یصههل(0

س  جیهت  س  به  بهی   )وهر  بهر رینیه      311دروتی  یهف  

 ت  هی  ( سیشهیا سیهیان دهرو  ره      اد ت  ی ی  اههر    0

 ،(Zهههی )نشههبت بهه  تجبهه نیههی   یشههت  وارارت ههی   شههگ 

و سیههر سههینیی 71هههید برابههر بههی  بههراد ت ههی  آدسههییر 

 سیشههیاس  بهه  بههی ارت ههی  رههیرد پیشهه یی  شههگن بههراد  

هههی  ر  یدهه  طههرح  آدسهه نسهه ر  س یدجهه  انیخههیی شههگ   

  رتههه و اد  اتهههرابهههی سههه  تبهههرار   رهههیسیً تصهههی  ی 
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  0تههی  2 هههیدراب هه س ههیب  بههی   دیی پیشههرضیریب هه ا
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  )بگون بجگ(ضیریب  ادیی پیشر  ۀ رت =CV  )ور ( 

 و بحث نتایج

ههههید دروتهههی اد  اد اد  ا ن، ن  نههه 3 ر شهههب  

آور ن  ر ههر دح ه    ههید پلهت   ا یار براد پیشهر ر   نر 

 Xاد بجههگهید  یههتهههی بههراد هههر  شههگن رهه  ایهها  ا ن 

 Yهههی  ر هههر دح هه ( و )ارت ههی  پلههت Z) ههر  پیشههر(، 

سخیلهف ذرا  پلهت به      ههید تیهت بهراد  )ط   پیشهر(  

بههی اسههی ی ن اد شههب   ر  سههیر  هشههی گ  صهه ر  سیههیا 

ههید سخیلهف  ر ههر    ش   ره  سبهین پلهت   سشیهگن سی ،3

 تل یههه  ایههها  ت  نههه  اسهههت    Zد دح ههه   ر راسهههیی 

 ت انهههگ سبهههین  ههههی  ر راسهههییهید سخیلهههف سهههی   ا ن

هههید پرتههیی شههگن را  ر هههر دح هه     بجههگد پلههت  سهه

‒X ۀهههید سربهه ت بهه  صهه ح سشههخک ر ههگ   ا ن Y  ر 

 را ههههی، اطی هههی  اودیههه   پلهههت ۀپییهههین پیشهههر ه ههه 

سشههخک ایشههیی  ررههی  بررسههی اد هه د پیشههر  بههراد

   ر  گسی
 

 
  Zبرای راستای  افزار برای پاشش کودهای پلتاز نمودار خروجی نرم اینمونه -3شکل 

 (ستصورت مجزاها بهاز پلت یک)خطوط نمودار، مسیرهای حرکت هر 
Fig. 9 - An example of software output graphs for spreading pellet fertilizers for Z axis  

(graph lines are the paths of each pallet separately) 
 

و اسههههی ی ن اد  Yو  Xهههههید بجههههگ اد تل یهههه   ا ن

پیشههر  بههراداد هه د پیشههر  ررههی ایشههیی   س ههیهی  

را  هههیتهه ان اد هه د پیشههر تییهه ف، سههیهههید سخیلههتییهه 

اطی هی  ریسه    ایشهیی  پیشهر  ههید  آدسه ن بررسی رهر    

نشههین  را اد ت هه ن ی   لیههی  پیشههر رهه    ر سیر هه   

ورهجیت پیشهر ره    ر     اد ه یی اد بیهین ر  اسهی   ، هگن ی

ت ینچه  ایها اد ه   ر طه   سیر ه  و  ر       است ره  سیر   

 سیشههیاتیههت حررههت تراریهه ر اد سحهه   ههرار وههر یا   

تهه ان تمریهه  بییههرد اد  پیشهه گن بشهه، پیههگا ر ههگ، سههی 

- به  ر طه   سیر ه     را ههی  ن ی پیشهر   لهی تییه     ت

 سههت آور   اد پیشههر تی جههی رهه    ر هههر نهه ار پیشههر 

اد آن بیههرن  ی ایشههیید رهه  اد هه د پیشههر  ررهه  رهه  

 ر وا هه  بههی هههگی رسههیگن بهه   رن  رسههیی اد  ،بههر سههی

 ورهههههههجیت پیشهههههههر، بجهههههههگ اد ه   شهههههههینی  

 اسههی ی نهههی  ر دههی  حررههت تراریهه ر  ر دسههیا پیشههر

 ش     سی

Z
 (

m
m

)

Time (s)
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اد ههه د پیشهههر اد بهههیا ، سمییشههه 11 ر شهههب  

ههید سخیلهف   بهراد تییه    (TTSP)  ررهی ایشهیید ره    

ر   و آدسییشههی آور ن سههیدد بههی آبههی ر  و حیدههت شههبی 

بییهر نیهییج حیصه  اد دروتهی      ۀشگن است  براد سمییشه 

 ۀپیشهه گ سیشههیاهههید آدسییشههی بههی   ا ههیار و  ا ننههر 

صهه ر   رصههگ اد رهه  آور ن   هههی بهه   ا ن ،آدسییشهه یهی

هههید سخیلههف نشههین شههگ  نیههییج حیصهه  اد پیشههر تییهه 

 ر شهیهگ،   ۀبه  ضیهر اد تییه     ر ههر  و حیدهت   هگ ره   سی

 رصههگ بههی یی اد   اسههتسیمههیرن هههی پیشههر تییهه   ی ههر

 ههر   ۀ ر سحههگو نیههی (  رصههگ70)بههیر اد پیشههر 

ره  ه هین    شه   پیشهیگن سهی   سیهر + 0تهی  سیهر   -0پیشر 

 ۀریردینهه طههری اد ههر  پیشههر سهه رر وههیارش شههگن   

ادههت بههی ضیریب  یبههی اد   یهه  پیشههر  سههیدنگن اسههت 

شههیهگ، رهه  بهه  ن طهه   تییهه   ر      ۀاسههی ی ن اد تییهه 

  ر تهت به  ن   اسهت ههید طراحهی   یر تییه  سمییش  بی سی

شه   ذرا  پلهت  ر حهیا تهردر     ط   تیی  بی هه سهی  

هههی بیشهه گ و  ر  یشههت  وار، دسههین ر یههرد رود تییهه  

  ش  سیسیمیرن نینییی  پیشر ر   

شههیهگ بههراد  ۀادیی پیشههر  ر تییههضیریب هه  ۀ رتهه

ا ههیارد و آدسییشههی  ههر  پیشههر رهه ،  ر حیدههت نههر   

( رهه  3)تههگو   نحیسههب  شههگس 10/1و  17/1 ترتیهه بهه 

 و اسههتهههید بررسههی شههگن  ر بههیا تییهه  CVبههی تریا 

ههی  شهیهگ  ر سمییشه  بهی سهییر تییه       ۀتییه   ههگ سی نشین

اد ه د پیشهر    ،اد طر هی تهر پیشهیگن اسهت     ادتضیریب  

ا هیارد و هه   ر حیدهت    براد ایا تیی  ه   ر حیدهت نهر   

 -11)شههب   اسههتسی ییهه  آدسههییر بهه  صهه ر  هرسههی 

شه    اد اد  ههید پخهر نیس یسه  سحشه ی سهی      ر ( ادف

(Anon, 2009)   نیهههییج س یدجهههی  وذشهههی  و بررسهههی

 ۀ ههگ نم ه  نشهین سهی   سیشهیا  ۀاودیه  ههید   لی ت  هی  

تیذیهه  تهه ریر دیههی د بههر سیمههیرن یههی سی ییهه  پیشههیگن    

تیذیهه   ۀذرا  ره    ار  و ب ههیبرایا  ر ایها س یدجهه ، نم ه   

 سهیدنگن  ۀریردینه  اد طهری ت صهی  شهگن    ۀس یب  بهی نم ه  

  هی  شهگ  بهی تیییهر ایها      ت سیشهیا پیشر سیمهیرن   براد

 ۀبیشههیر یههی ر یههر  ایههر  هههیدداویهه سهه ت ت  ههی ، بهه 

سثلثیتی، اههگای سی ییه  پیشهیگن راسهت یهی ته  بهراد        

بهراد  شه     پیشر  ر سردهید دسهیا درا هی سحمه  سهی    

 ۀبههی تیییههر ت  ی ههی  و  ههرار  ا ن  ر نم ههشههیهگ،  ۀتییهه

 سیشههیاحههگ بههی یی ت  ههی   سثلثههیتی رهه   ۀ رتهه 101

رهر    حررهت سهی   به  ن  است، پیشر به  سه ت سیمهیرن   

صه ر  هرسهی   ی ایا حهی  اد ه د پیشهر ه ه د هه  به       ب

ادههت بهه   و  ر سی هه   بههی اسههی ی ن اد ضیریب  سی ییهه  و 

تهه ان پیشههر سی ییهه  بهه  راسههت را بههی تییهه  شههیهگ ن ههی

اییههی  رههر  رهه  دههیو  بههیدطراحی تییهه  را تیههت  سیشههیا

بهی تیییهر طراحهی     ر هگ  د پلهت ت ییهگ سهی   پیشر ر  هی

ی(،  -11اد )شههب  تییهه  و اسههی ی ن اد تییههۀ ذودنمهه    

  رصهه تهه ان سشههیهگن رههر  رهه  اد هه د پیشههر بهه  سههی

سشهه   اسههت و  رتههۀ ضیریب هه ادیی پیشههر  ر  ههر   

ا ههیارد و سیههر(  ر حیدههت نههر  21پیشههر رهه  سیشههیا )

و  ر  هههر   20/1و  02/1برابهههر  ترتیههه بههه آدسهههییر 

 10/1و  10/1برابههر  ترتیهه بهه سیههر(  12رر )پیشههر سهه 

 ار، اد داویهه سحیسههب  شههگ  بههراد طراحههی تییههۀ ذودنمهه  

 ( و  رتهههۀ  -11شهههب  )شهههب   Wاد ههه د پیشهههر  

ضیریب هه ادیی پیشههر  ر  ههر  پیشههر رهه  بههراد      

و  33/1برابههر  ترتیهه بهه ا ههیارد و آدسههییر حیدههت نههر 

و  00/1برابههر  ترتیهه بهه و  ر  ههر  پیشههر سهه رر  30/1

سحیسههب  شههگ  ایهها طراحههی شههبی  بهه  طراحههی     07/1

اد شهب   د  ادلهی ذودنمه   اد  اراد  یه ارن تییۀ ذودنمه  

ب   ره  بهراد رهیهر نیروههید آیرو ی هیسیبی سمهیو   ر       

حههیا تههردر، ابجههی   یهه ارن ر یههر اد  یهه ارۀ تییههۀ      

اد سههیدی  شههگ و اد طر ههی دبههۀ بههی یی تییهه  بههی  ذودنمهه 

 ا ن شههگ تههی  سهه ت بیههرون ت ییهه  رتهه  بهه  20داویههۀ 

رههیهر سهه    یهه ارۀ رههرب  دن ههگن را تبههران ر ههگ  اسههی  

 هههگ هرت ههگ بههر اسههی  ت  ی ههی    نیههییج نشههین سههی 

 ور بهر   021انیخیی شگن بی  ی هر بهراد رسهیگن به   ور     

 ار تهه ان ر یههرد را  ر  اد داویهه   یمهه ، تییههۀ ذودنمهه  

ر هگ، اسهی پیشهر    اد اسهی ی ن سهی  سمییش  بی تییۀ ذودنمه  

تهههر اد طراحهههی اد س یسههه ذودنمههه  رههه    ر طراحهههی

بیشههگ  بههراد طراحههی تییههۀ     ار سههیاد داویهه ذودنمهه 
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 -11شههب  اسههت )شههب  نههیو انی، اد هه د پیشههر بیوههی

 ( و  رتهههۀ ضیریب ههه ادیی پیشهههر  ر  هههر  رههه  و  

سحیسههب   30/1و  01/1 ترتیهه بهه  ههر  سهه رر پیشههر  

 ن( نیههی -11شههگ  بههراد طراحههی تییههۀ نبشههی )شههب     

سشهه   اسههت رهه   ر سمییشهه   صهه ر بهه  اد هه د پیشههر

 ار و نههیو انی، اد داویهه هههید شههیهگ، ذودنمهه بههی طراحههی

  ههههههگ اسهههههی اد ههههه د بییهههههرد را نشهههههین سهههههی 

اد  رتههۀ ضیریب هه ادیی آن  ر سمییشهه  بههی تییههۀ ذودنمهه  

 هههه   ر  ررهههب  و هههه   ر  هههر  سههه رر سمهههگار      

 ه هههگۀ پیشهههر بیشهههیرد سشهههیهگن شهههگ رههه  نشهههین|

ییشهه  بههی تییههۀ نبشههی اد  ر سمتههر تییههۀ ذودنمهه س یسهه 

 است 

 

 

 

 

 

 
 مختلف هایافزار آباکوس و آزمایشی، برای تیغهسازی شده با نرمایستا در دو حالت شبیه عرضی الگوی پاشش ۀمقایس -11شکل 

( a-  ،شاهدb- ای، ذوزنقهc- دار، ای زاویهذوزنقهd-  ،ناودانیe- نبشی) 

Fig. 10 - Comparison of static transverse spread pattern in two modes of simulated with the abaqus software and 

experimental study for various blades 
 (a- control blade, b- trapezoidal blade, c- angled trapezoidal blade, d- spout blade, e- angle blade) 
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بهی  سهیدد شهگن   بررسی ورجیت ان بهی  نیهییج شهبی    

( نشههین 2Rرههری  تبیههیا ) بهه  ر ههتنیههییج آدسییشههی 

سههیدد بههیا نیههییج سههگ   یبهه   بهه دیان بههی    هههگسههی

شههگن و ورههجیت آدسییشههی وتهه    ار  و ایهها رههری  اد  

ر ههگ  اد تیییههر سههیهههید سخیلههف  ر تییهه  33/1تههی  31/1

، بیبهه   ان بههی  نیههییج 1بهه   ههگ   2Rآنیههی رهه  نی یبههی 

تهه ان سههی ، هههگسههیسههیدد و آدسییشههی را نشههین  شههبی 

بهههی تریا ( 2R= 33/1) نهههیو انی ۀنیییههه  ور هههت تییههه

اد ذودنمههه ، نبشهههیههههید و پهههس اد آن تییههه  ان بهههی 

 هههیدبههی رههری  ترتیهه بهه  ادذودنمهه و  ، شههیهگ ارداویهه 

ویرنهههگ   هههرار سهههی 31/1و  31/1، 31/1، 32/1تبیهههیا 

 سهت آسهگن اد    ت بی  نیییج  ر حیدت   لهی بهی نیهییج به    

سههیدد بههی تخ ههیا دهه ی شههبی  ۀ ه ههگنشههینا ههیار نههر 

 ۀته ان بهگون صهری و هت و هیی ه     ا یار اسهت ره  سهی   نر 

پیشههر را بههراد هههید سیههگانی، بییههریا تییهه   آدسههییر

 ذرا  ر   یی بذر انیخیی رر   

ضیریب هه ادیی پیشههر  ۀ، سمههی یر  رتهه3 ر تههگو  

ا ههیارد و هههید سخیلههف  ر  و حیدههت نههر   بههراد تییهه  

ر ره  و  هر  پیشهر سه رر     آدسییر بهراد  هر  پیشه   

بهه   ههگ  صهه ر،  CVتههر بهه  ن نی یههتآور ن شههگن اسههت  

   اسهههتتهههر بههه  ن پیشهههر  س یسههه  ۀ ه هههگنشهههین

ا ههیارد و ضیریب هه ادیی  ر  و حیدههت نههر  ۀ رتهه ۀسمییشهه

 ههههی  ههههگ بهههراد ت هههی  تییههه  آدسهههییر نشهههین سهههی 

سههیدد ضیریب هه ادیی تخ ههیا د ن شههگن  ر شههبی  ۀ رتهه

  سهههت آسهههگن   ار بههها هههیار بیشهههیر اد سمهههگ بهههی نهههر  

 سهههیدد بهههی  ر شهههبی  دیهههرااد نیهههییج آدسهههییر اسهههت  

 ا  هههی  روابههه،   سهههیدد  را هههیار، بهههراد سهههی ن نهههر 

 یههههرد  ر سمییشهههه  بههههی  ههههگ د، سمههههگار رهههه   ر 

 شههه   رههه  ایههها   آدسههه ن آدسییشهههی اسهههی ی ن سهههی  

 Van Liedekerke et)هههید  بلههی نیییهه   ر س یدجهه 

al., 2009; Villette et al., 2017)  وههیارش شههگن نیههی

   است
 

 های مختلف تیغه( در طراحیCVغیریکنواختی پاشش ) ۀدرج -9جدول 

Table 3. Coefficient of variation of spread (CV) for different blade designs 

 
 ن   تیی 

Blade type 

Coefficient of variation of spread  
 ضرایب تغییر پاشش

 پاشش عرضی کل
Total transverse spread 

 پاشش عرضی مؤثر
Effective transverse spread 

 آدسییشی
Experiment 

نسیدد شگشبی   
Simulation 

  رصگ د ی
Error (%) 

 آدسییشی
Experiment 

نسیدد شگشبی   
Simulation 

  رصگ د ی
Error (%) 

 شیهگ
Control 

1.05 a 1.17 10.41 0.64 a 0.76 16.31 

ادذودنم   
Trapezoidal 

0.48 d 0.52 7.55 0.16 d 0.18 13.88 

  اراد داوی ذودنم 
Angled 

trapezoidal 
0.96 a 0.99 4.16 0.57 a 0.69 18.11 

 نیو انی
Spout 

0.79 b 0.81 2.02 0.38 b 0.43 12.73 

 نبشی
Angle 

0.69 c 0.76 9.20 0.29 c 0.36 19.20 

  ار نگارنگ ادییی سج ی  رصگ 0 ر س   احی ی   LSDاد ن ر آدس ن  ،سی ن هرحروی سشیرن  ر ا گا  بی * 

* Common letters in each column, indicate a non-significant difference at the 5 percent probability level using the LSD method. 

س  ههه ر انیخهههیی بررسهههی یب ههه ادیی پیشهههر بههه 

 ۀبییههریا تییهه  بههی اسههی ی ن اد پههیراسیر آسههیرد  رتهه      

ههه   ر   هههگسههینشههین ( CVضیریب هه ادیی پیشههر ) 

 ۀا هههیارد و هههه   ر حیدهههت   لهههی، تییهههحیدهههت نهههر 

 ترتیهه بهه پههس اد آن  ار   و را  CVاد ر یههریا ذودنمهه 

و شههیهگ  ار اد داویهه هههید نبشههی، نههیو انی، ذودنمهه تییهه 

ا ههیارد و ههه   ر ویرنههگ رهه  ههه   ر حیدههت نههر  ههرار سههی

 ۀاسهت  ب هیبرایا تییه   حیدت آدسییشی ایها ترتیه  صهی      
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اد بهه    هه ان بییههریا تییهه  اد ن ههر یب هه ادیی   ذودنمهه 

    ش  سیاد  د پیشر ویارش 

نهگ ره  بهراد پیشهر     انن وهیارش  ا  یبردی اد سحممه 

یههر اد ر  ر  ههر  سهه رر  CVس یسهه  رهه   بییههگ سمههگار 

   ر (Lawrence and Yule, 2007) بیشههههگ 31/1

 ,Anon) 21/1ایها سمهگار ر یهر اد     بردهی اد اسهیینگارهی  

ت صههی  شههگن   (Anon, 2003) 10/1یههر اد و ر  (2006

اد ذودنمه   ۀههید س یدجه  شهگن، تییه     ر بهیا تییه   است  

سمههگار  یبهه   بهه دی را ارادهه  رههر ن اسههت و  CVاد دحههی  

 سهت    د  را به  یه  ههی   هیً اد ایها ن هر ت ییگ    سییر تیی 

  ۀ رته تحلیه  واریهینس رود نیهییج حیصه  اد     انگ  نییور ن

هههید سخیلههف بهه  روش   پیشههر تییهه    ضیریب هه ادیی

 ضیریب هه ادیی ۀ رتهه بههیا  هههگسههیآدسییشههی نشههین  

 ارد  ر سه    ادهییی سج هی  ههید سخیلهف   پیشر تیی 

ته ان و هت   وته    ار  و ب هیبرایا سهی     رصهگ  0احی ی  

سهه   یههر طراحههی تییهه ، یب هه ادیی پیشههر  ر   بههی تیی

ههید  سیهین یا  ۀر هگ  سمییشه  تیییهر سهی    رصگ 0احی ی  

بررسههی هههید تییهه  پیشههر بههراد ضیریب هه ادیی ۀ رتهه

هه   ر  هر  پیشهر ره  و هه   ر        ههگ سینشین  شگن

اد ذودنمه   بهی  شهیهگ  ۀتییه ضیهر اد  به   ر  پیشر سه رر،  

 ارد  ر هههی ادههییی سج ههی ، بههیا سههییر تییهه   ارداویهه 

  (3)تگو   وت    ار   رصگ 0س   احی ی  

 

 

 

 
 شاهد،  ۀتیغ (های مختلف تیغه؛ الف( برای طراحیTSPاساس الگوی پاشش ایستا در مزرعه ) پاشش میدانی بر -11شکل 

 نبشی ۀتیغ ناودانی و ه( ۀتیغ دار، د(ای زاویهذوزنقه ۀتیغ ای، ج(ذوزنقه ۀتیغ (ب

Fig. 11- Spatial spread based on static transverse spread pattern (TSP) for various blade designs: a- control blade, b- 

trapezoidal blade, c- angled trapezoidal blade, d- spout blade, e- angle blade 
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 شادآ کود شلن م ظور ه  هیود عملک د کودشا  گ یا ا  م کا

ذرا  پلههت رهه   بههی   سیههگانی ، پیشههر11 ر شههب  

 ( بههرادTSP) ایشههیی  ررههیاسههی ی ن اد اد هه د پیشههر  

اسهی ی ن  بهی  تییه  آور ن شهگن اسهت      سخیلهف  هیدطراحی

، ویههرایر ا ههیار سیلهه نههر   ر اد تب یههت پههر ادش تصهه یر

a2113R،  هههید سخیلههف تییهه سهه حی پیشههر  ۀسحههگو

 ۀتییهه  هههگسههینشههین  ایهها بررسههی بررسههی شههگ  نیههییج

،  ر سیههر سربهه   170 سشههیحت تمریبههی  اد بههیذودنمهه 

تهرد  د پیشهر بهیر   ، سحهگو ن ههی سمییش  بی سهییر تییه   

 بههی  ید نبشههی )هههههههههتییهه  ترتیهه بهه پههس اد آن    ار 

بهی سشهیحت   (، نهیو انی ) سیهر سربه    102تمریبهی  سشیحت 

بههی سشههیحت تمریبههی (، شههیهگ )سیههر سربهه  130تمریبههی 

بههی سشههیحت   ار )اد داویهه و ذودنمهه  سیههر سربهه (  132

 ویرنگ (  رار سیسیر سرب  112تمریبی 
 

 گیرینتیجه

ا ههیارد اد واحههگ   ر ایهها س یدجهه  یههت سههگ  نههر    

  لبههر   سههیدد وشههبی  وریههی اد سررههیر  پههیش  ۀپیشهه گ

تههی  شههگهههید سخیلههف طراحههی شههگن بررسههی آن بههی تییهه 

انیخهیی   شهگن پیشهر ر  ههید پلهت     بهراد بییریا تییه   

، ادذودنمهه ، شههیهگ د هههیتییهه س یدجهه   ر ایهها   شهه  

 و   طراحهی تهر اد   ار بهی ابجهی د ر تهت   اد داویه  ذودنم 

سهه ت بههی  بهه  رتهه   20 ۀرهه  رههل  بههی یی آن بههی داویهه)

س  هه ر بهه   طراحههی شههگنگ  نبشههی ونههیو انی  (سی ییهه 

ا هیارد بهی حیدهت   لهی نیهی یهت       ا یبیرس یی نیییج نهر  

آدسییشهه یهی سههیدی  و اد هه د پیشههر   ۀپیشهه گ سیشههیا

اد هید طراحی شگن به  صه ر    لهی بررسهی شهگ       تیی 

 رتهه  و  (TSP) ایشههیی  ررههی و پههیراسیر اد هه د پیشههر 

 ان پیراسیرههههید   هههبههه  (CV) پیشهههر ضیریب ههه ادیی

انیخههیی بییههریا اد هه د پیشههر و   بههرادر  ههگن اتجیههی

س یدجهه  رسههیگن بهه  بییههریا تییهه  اسههی ی ن شههگ  نیههییج  

هههی  ر سیههین سههییر تییهه   اد ذودنمهه  ۀنشههین  ا  تییهه 

 ر  ههر  پیشههر سهه رر  را  CV( ،10/1 CV=،)ر یههریا 

، نههیو انی، نبشههیهههید تییهه  ترتیهه بهه و پههس اد آن   ار 

رهه  ههه   ر   ارنههگ  ههرار و شههیهگ  ار داویهه اد ذودنمهه 

ا هیارد و هه   ر حیدهت آدسییشهی ایها ترتیه        حیدت نهر  

پیشهر   بهراد شه    پیشه یی  سهی    اسهت صهی    براد آنیی 

ر  پههیش وریههی اد سررههی اد  سیشههیارهه   پلههت شههگن بههی  

بررسههی ورههجیت اد اسههی ی ن شهه    هههید ذودنمهه تییهه 

 حیدههت آدسییشههیسههیدد شههگن بههی  ان بههی  نیههییج شههبی  

 یبهه   بهه دی بههیا نیههییج    ان بههی    هههگسههینشههین 

 وسههیدد شههگن و ورههجیت آدسییشههی وتهه    ار     سههگ 

( بههی تریا ان بههی  و پههس اد  2R= 33/1نههیو انی ) ۀتییهه

و  ، شهههیهگ ارداویهه  اد ذودنمههه ههههید نبشههی،  آن تییهه  

، 31/1، 32/1تبیهیا   ههید بهی رهری    ترتیه  به   ادذودنم 

اسهههی ی ن اد سهههگ    ویرنهههگ  هههرار سهههی  31/1و  31/1

بررسههی  بههرادس یسههبی  روشت انههگ د سههیا ههیارنههر 

هههید وریههی اد سررههی بیبهه   پیشههر ر  پههیش  لبههر  و 

 بیشگ 
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Abstract 

In this study, a software model was developed for the spreader unit of a centrifugal fertilizer and its spread 

performance was studied with different blade designs to recommend the best suitable blade for spreading of 

the pellet fertilizer. The blade designs include trapezoid, angled trapezoid, channel (U shape) and angle (L 

shape) that were compared with the control blade. In order to validate the software's results, a laboratory 

spreader device was fabricated based on a commercial centrifugal fertilizer machine. The spread pattern of 

the designed blades was investigated experimentally in a completely randomized design with three 

replications. The influence of blade design as the dependent variable, on Total Transverse Spreading 

Pattern (TTSP) and Coefficient of Variation (CV) as the dependent variables, was investigated to achieve 

the best design for blade in the experimental mode. Results showed that the trapezoid blade, among other 

blades, had the best spread performance with in the effective swath width during pellet spreading 

(CV=0.18). Other blades were ranked as angle blade (CV=0.29), channel blade (CV=0.38), angled 

trapezoid blade (CV= 0.57) and control blade (CV= 0.64) respectively. This ranking observed for both 

numerical software and the experimental results. Investigation on adaptation and compatibility between the 

software model and experimental results showed that, for all blades designs, there were acceptable 

agreements between software model and experimental (R2 ≥ 0.90). 
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