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  . زير آن براي بذر كپسولي بزرگة يك نمونه از تركيب ابعاد تسمه و صفح.191شكل 

  .كه صفحة پوشاننده جانبي آن برداشته شده استاي   نماي جانبي يك موزع تسمه.192شكل 

شود كه بذرهاي اضافي به غير از بذري كه كاملاً درون حفرة  در اين موزعها، چرخ مانع باعث مي
معيارهاي مؤثر در دقت عمل اين موزعها . تسمه جاي گرفته است در قسمت محفظة تغذيه باقي بمانند

ها با بذر و   حفرهة بذرها، متناسب بودن اندازةكنواختي اندازاي مكانيكي مثل ي مشابه با موزعهاي صفحه
كارنده   تغيير سرعت تسمه نسبت به سرعت خطيامقدار توزيع بذر در اين موزعها ب. استسرعت تسمه 
ابعاد  متناسب و منطبق نبودن اندازه و. شود هاي موجود در واحد طول تسمه تنظيم مي و تعداد حفره

 نماي ،192شكل . دهد توزيع افزايش مييند افرل وارد شدن صدمه به بذر را در ها و بذر پتانسي حفره
 زير تسمه و صفحات جانبي برداشته ةكه در آن صفحدهد  نشان مياي را  جانبي يك واحد موزع تسمه

  . موزع متعلق به يك واحد مشابه ديگر نيز قابل مشاهده استة در شكل مذكور همچنين تسم.اند شده

  اي مكشي حهموزعهاي صف
اي مكشي  اند، موزعهاي صفحهبا اينكه امروزه سيستمهاي توزيع بذر دمشي توسعه پيدا كرده
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دار، يك اين موزعها اساساً شامل مخزن بذر، پوستة شكاف. داراي استاندارد صنعتي هستند
براي (ايي با فواصل معين روي محيط آن، و يك پروانه خهصفحة مدور چرخان داراي سوار

  . هستند) د مكشايجا
اي  كار رفته در موزعهاي صفحه  با صفحة بهبه دو دليل كار رفته در اين موزعها   صفحة به
در واقع از داخل حفره (شود  هاي آن نمي شده داخل حفره  اينكه بذر انتخاب يكيتفاوت دارد

ازي جداسيند افر موزع نقشي در ة اينكه ضخامت صفحديگرو ) كند به داخل لوله سقوط نمي
خها با اندازة بذر مطرح اعلاوه، در اين موزعها متناسب بودن اندازة سور  به.و انتخاب بذر ندارد
براي مثال، . تر است ترين بعد بذر در مقطع عرضي آن كوچك ا از كوچكخهنيست و قطر سوار

  .  عبور كند تواند از حفره  اطمينان حاصل شود بذر نمي كهستا كوچك ه اندازتا آنقطر حفره 
 نگهدارنده ة پوستةشود، صفحة موزع بين دو نيم  مشاهده مي193طور كه در شكل  همان

. و از طرف ديگر در تماس با بذر است) خلأ(چرخد و از يك طرف تحت فشار منفي مي
همزمان با چرخش صفحه، بذرها بر اثر اختلاف فشار در دو طرف صفحه و مكش ايجادشده، 

ها به برس جداكننده بذرهاي اضافي  با چرخش صفحه، حفره. ندشو داشته مي ها نگه در حفره
اگر برس جداكنندة بذرهاي اضافي درست . رسند كه مقدار پوشش آن قابل تنظيم است مي

در پايين صفحه، قسمتي بدون خلأ . شود تنظيم شده باشد، تنها يك بذر در هر حفره حمل مي
شود و در اثر نيروي ثقل به از حفره جدا مينسبي وجود دارد كه بذر با رسيدن به اين قسمت، 

  :عملكرد اين موزعها عمدتاً به تركيبي از عوامل زير بستگي دارد. افتد داخل لولة سقوط مي
ترين   اطمينان حاصل شود كوچككه كوچك باشند ه اندازتا آن موزع بايد ةهاي صفح حفره ●

 بذر نتواند از آن بگذرد يا آن را مسدود كند؛ 
 ف فشار مناسب و صحيح در طرفين صفحه برقرار باشد؛ اختلا ●
براي حذف (برس جداكنندة بذرهاي اضافي در وضعيت درست قرار گرفته باشد  ●

 ؛ و )بذرهاي اضافه
سرعت چرخشي صفحة موزع بيش از اندازه نباشد تا از برداشتن بذر و چسبيده شدن  ●

  .آن به حفره اطمينان حاصل شود

اي باشد كه اختلاف فشار  بايد به اندازه) خلأ ايجادشده درپشت صفحه(ها  مقدار مكش حفره
 وجود آيد و امكان جداسازي بذرهاي اضافه با برس  كافي براي نگه داشتن بذر روي حفره به

. تر، اختلاف فشار بيشتري لازم است براي بذرهاي سنگين. جداكننده نيز وجود داشته باشد
 .خواهد بود بيشتري لازم اختلاف فشار تر باشد كوچكحفره  ، هر چه قطرمشخص براي بذر
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  .اي مكشي  كار موزع صفحهةنحوشمايي  تصوير .193شكل 

  .كار رفته در آن  مكشي و صفحة بهاي ه نماي جانبي يك واحد موزع صفح.194شكل 

ده برس جداكنن. تنظيم موقعيت برس جداكنندة بذرهاي اضافه، در عملكرد صحيح موزع بسيار مهم است
جاي يك بذر چند بذر به لولة سقوط تحويل شود يا اينكه   اگر درست تنظيم نشده باشد، ممكن است به

دهد زيرا  سرعت بيش از حد صفحه نيز عملكرد موزع را كاهش مي. اصلاً بذري روي حفره باقي نماند
 برداشتن و شود و نيروي مورد نياز براي هاي صفحه با بذر محدود مي زمان تماس هر يك از حفره

  .يابد جداسازي بذرهاي اضافه افزايش ميفرايند نگهداري بذر در 
دليل اينكه تناسب دقيق اندازة حفره و بذر ضروري نيست، استفاده از   در اين موزعها به

اندازه ضرورت ندارد هر چند هنوز براي حصول به دقت بيشينه در اين موزعها  بذرهاي يك
  .شود ه ترجيح داده ميانداز استفاده از بذرهاي يك

كارنده و همچنين با جايگزين  مقدار توزيع بذر با تغيير سرعت صفحه نسبت به سرعت خطي
  . شود كردن صفحه با صفحاتي با تعداد بيشتر يا كمتر حفره روي محيط آنها، تنظيم مي

 از دهد كه بذر را مستقيماً اي مكشي را نشان مي  نماي جانبي يك واحد موزع صفحه،194شكل 
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همچنين در شكل مذكور يك نمونه از . ريزد طريق مجراي عقبي شياربازكن كفشكي داخل شيار مي
اي روي صفحه، بذرهاي داخل يهبرآمدگ. كار رفته در اين موزع قابل مشاهده است  صفحة به

  .زند هم مي محفظه را به

  اي دمشي موزعهاي استوانه
هاي توليد نشا استفاده  ت بذر در سيني در خزانهاي مكشي عمدتاً براي كش از موزعهاي استوانه

اين . تر است اي دمشي در توليد محصولات رديفي رايج هاي استوانه كارگيري موزع شود، اما به مي
نوع موزعها معمولاً شامل مخزن بذر، استوانة موزع چندرديفه، لولة خروج بذر، و يك واحد دمنده 

. ستوانه و مخزن بذر و همچنين تحويل بذر به شيار هستندمنظور ايجاد فشار در فضاي داخل ا  به
 اما ؛ يك سمت آن باز و سمت ديگر بسته استبندي شده است در برابر خروج هوا آباستوانه 

بذر و هوا از مجراهاي ثابت به داخل استوانه وارد و بذر جداشده نيز از . تواند آزادانه بچرخد مي
). 195 شكل(شود  هدايت مي) ستم تحويل بذر به شيارسي(طريق لوله به خارج از استوانه 

كار رفته در موزعهايي از اين نوع، اغلب چهار يا شش رديف حفره دارند كه با   هاي به استوانه
اي  همان ترتيب كه در انواع موزعهاي صفحه  به. اند فواصل برابر از هم در پيرامون خود تعبيه شده

حيط استوانه بايد از اندازة بذري كه قرار است كاشته شود، هاي م مكشي گفته شد، اندازة حفره
، يك استوانه با )هاي متفاوت با اندازه(تر باشد و بنابراين براي كاشت بذرهاي مختلف  كوچك

  .ها بايد انتخاب شود تعدادي مناسب از رديفها و اندازة حفره

  .اي دمشي اي عرضي و طولي موزع استوانهشه نمايي از بر.195شكل 
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دار كه بالاتر از سطح پاييني استوانه قرار دارد به فضاي  بذر مرتباً از مخزن و در سطحي شيب
شوند  ها به تودة بذر نزديك مي  وقتي حفره،همزمان با چرخش استوانه. شود داخلي استوانه وارد مي

. شود حمل ميماند و با حركت استوانه  ها باقي مي چسبد و در همان حفره يك يا دو بذر به آنها مي
 اختلاف فشار هواست؛ فشار هواي داخل استوانه كمي بيشتر از فشار ةچسبيدن بذر به حفره نتيج
چرخد، برس جداكننده نيز بذرهاي اضافه  در همان حال كه استوانه مي. آتسمفر خارج استوانه است

 اثر نيروي ثقل به ؛ بذرهاي اضافه در)ماند فقط يك بذر باقي مي(كند  ها جدا مي را از كنار حفره
رسد يك غلتك كه در بالا و  وقتي حفره به بالاترين حالت خود مي. كنند روي تودة بذر سقوط مي

رود  كند كه با اين كار اختلاف فشار از بين مي ها را مسدود مي خارج استوانه قرار گرفته است، حفره
  . كند ميو بذر در اثر نيروي وزن خود به درون لولة چندراهة خروجي سقوط 

دهنده  هاي انتقال ريزند، بر اثر فشار هوا از لوله  خروجي ميةدرون لولة چندراهبه بذرهايي كه 
  . گيرند كنند و سرانجام در شيار قرار مي عبور مي

ها و تنظيم بهينة  عملكرد خوب اين موزعها بستگي دارد به انتخاب صحيح اندازة حفره
براي هر استوانة بذر مشخص، تنظيم مقدار . ته شودفشار هوا براي بذري كه قرار است كاش

  .شود كارنده ميسر مي توزيع بذر با تغيير سرعت چرخشي استوانه نسبت به سرعت خطي
بر است و از لحاظ تعداد رديفهاي كشت محدوديت دارد؛  اي دمشي هزينه ساخت موزعهاي استوانه

عنوان  به(پذيري،  مهاي موزع، از جهت انعطافگرفته در ديگر سيست اي صورتتهعلاوة پيشرف اين مورد به
از اواسط دهة ) اي دمشي استوانه(موزعها باعث كاهش محبوبيت آن ) اي مكشي نمونه موزعهاي صفحه

  .  شده است1980
 تركيب با يك دردهد كه  اي دمشي را نشان مي ، يك كارنده شامل موزع استوانه196شكل 

  .كار گرفته شده است  ورز دوار به خاك

  .اي دمشي  نماي عقبي يك واحد موزع استوانه.196شكل 
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  دار موزعهاي انگشتي
هاي ناشي از تغيير اندازة حفره دشواريمنظور حذف   به) يا بدون صفحه(دار  موزعهاي انگشتي

و به تبع آن تعويض صفحة موزع بذر يا استوانة موزع به هنگام تغيير اندازة بذر، توسعه پيدا 
  .)197شكل (كردند 

اي يه انگشتشود كه در آن به محفظة برداشت بذر وارد مياز مخزن ) در اثر نيروي ثقل(بذر 
. چرخند اي عمود مي بلندكن وجود دارند كه تحت فشار فنري قرار دارند و به دور صفحه
كند، بادامك آن را  همچنان كه انگشتي به سمت پايين محفظة برداشت بذر حركت مي

دهانة آن باز (گيرد  لبة بردارندة آن از صفحة ثابت پشت خود فاصله ميچرخاند و در نتيجه  مي
 انگشتيها را ةكنند، بادامك لبة بردارند  بذر عبور ميةوقتي انگشتيها از درون تود). شود مي
با ادامة چرخش . گيرد بندد و يك يا چند بذر بين لبة بردارنده و صفحة پشت آن قرار مي مي

ي كه ممكن است زير انگشتي قرار گرفته باشند، در هنگام عبور از دو ا انگشتي، بذرهاي اضافه
جا مانده كه در اثر فشار فنر محكم  بذر به. افتند قسمت تورفتگي واقع بر صفحة ثابت، بيرون مي

 خروج حمل و به محض رسيدن به نقطة خروج، به طرف ةداشته شده است، به طرف دهان نگه
و درواقع بذرها با فواصل زماني معين به سيستم تحويل موزع شود  بخش انتقال بذر پرتاب مي

  .يابند انتقال مي
 نحوة جدا شدن بذرهاي اضافي قرارگرفته در زير انگشتي نشان داده شده ،198در شكل 

فرايند جداسازي با عبور ). شود قسمت تورفتگي صفحة پشتي انگشتيها از بالا ديده مي(است 
  كه انگشتي هنگامي. است داده شده نشان) ثابت(پشتي  ول صفحةدر ط انگشتي از چپ به راست

  .دار  نمايش شمايي از نحوة كار موزع انگشتي.197شكل 
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  .دار  فرايند جداسازي بذرهاي اضافه در موزع انگشتي.198شكل 

  .دار  يك نمونه از موزع انگشتي.199شكل 

در اين مورد (شود، سه بذر  ذر بسته ميتحت فشار فنر و تحت كنترل بادامك قبل از عبور از تودة ب
و به سمت بالا در طول صفحة ) افتند به دام مي(گيرند  بين انگشتي و صفحة ثابت قرار مي) خاص

شود،  طور كه در شكل مشاهده مي كنند تا به اولين فرورفتگي، همان ثابت پشت انگشتيها حركت مي
شود و در جهت عمودي به سمت تودة  ها ميبذر اضافي ر) 2يا شايد (رسند، در اين قسمت يك  مي

  .گردند بذر برمي
كنندة موقعيت  جا مانده تعيين  شود كه بذر يا بذرهاي ديگر به بذر اضافي به اين دليل رها مي

مرحلة ديگر جداسازي هنگامي است كه انگشتي اولين فرورفتگي را پشت سر . انگشتي هستند
شكل  (2براي مثال، در وضعيت . كند  و آن را ترك ميشود گذارد و وارد دومين فرورفتگي مي مي

در اين . ماند مي بذر زير آن باقي 2، كند ميپس از اينكه انگشتي اولين فرورفتگي را ترك ) 198
واسطة بذر   حالت يك فرصت ديگر براي جداسازي بذر دوم وجود دارد، زيرا حالت انگشتي به

رسد به سمت بالا باز و بذر اضافي دوم در  به مانع ميشود، در ادامه كه انگشتي  ي تعيين مييجلو
 3طور كه در موقعيت  كند، همان انگشتي، هنگامي كه فرورفتگي دوم را ترك مي. شود اينجا جدا مي

  .ماند  هم مشهود است، تنها يك بذر زير انگشتي باقي مي198در شكل 
ن شكل، براي نشان دادن در اي. دهد دار معمولي را نشان مي  يك موزع انگشتي،199شكل 
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دهنده   انتقال ثابت، و حفرة خروجي كه از طريق آن بذر به قسمتةانگشتيها، فرورفتگي صفح
  .شود، قسمتي از پوسته برداشته شده است هدايت مي

ا يه، تغيير سرعت چرخشي انگشت در اين نوع موزعهاتنها راه تغيير سرعت توزيع بذر
گامي كه انگشتيهاي بردارنده براي توزيع بذرهاي بزرگ هن. كارنده است نسبت به سرعت خطي

كارآيي  شوند، كار گرفته مي  مثل بذر ذرت و آفتابگردان به) غيريكنواخت(هاي متفاوت  با اندازه
اي  توان به جاي آن از موزع صفحه شود و مي اي دقيق ديگر تصور ميعهآنها مانند اغلب موز

  .مكشي نيز استفاده كرد

  زع انتخاب مو4ـ7
تواند همة نيازهاي مربوط به همة محصولات را برآورده  تنهايي نمي  توزيع بذر به هيچ سيستم

كند، درواقع بايد در اين خصوص تعاملي برقرار كرد و در اغلب موارد حداقل به دو نوع 
ويژه در جايي  كاري، به كاري و يكي براي رديف ماشين كاشت نياز خواهد بود يكي براي خطي

  .شوند لات زمستاني و تابستاني هر دو كشت ميكه محصو
آگاهانه نظر از برنامة زماني كشت محصولات، در مورد انتخاب نوع موزع تنها وقتي  صرف

شود كه اطلاعات زير براي محصولي كه قرار است كشت شود، در دست  گرفته ميتصميم 
  :باشد
  بذر مورد كشت؛زني و درصد سبز شدن تراكم گياهي مورد نياز و درصد جوانه ●
 اي كشت از نظر زراعي؛فهمحدودة قابل قبول فاصلة بين ردي ●
 ها در طول رديفهاي كشت؛ و حساسيت عملكرد محصول در برابر فاصلة بين بوته ●
الخصوص  اندازة بذر و تنوع آن، شكل بذر و علي: خواص فيزيكي بذر مورد كشت ●

 .مقدار شكنندگي آن

سادگي، هزينه، انعطاف در : ا مثليه در برخي از ويژگا ممكن استعههمة انواع موز
شود در  بيني مي مكانيسم محرك، سادگي تنظيمات يا تميزكاري و غيره شاخص باشند، اما پيش

كاري و  اي خطيتهبه ترتيب در كش» اي مكشي صفحه«و » ارجدغلتكي آ«اي عهدرازمدت موز
  .كاري برجسته باشند رديف
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8  
  سيستمهاي تحويل بذرهندة د اجزاي تشكيل

  
  

گيرند و به ابزاري انتقال  سيستمهاي تحويل بذر شامل اجزايي هستند كه بذر را از موزع مي
  .گذارد دهند كه آن را در سطح خاك يا داخل شيار مي مي

   مقتضيات كاري سيستمهاي تحويل بذر1 ـ8
  :اند ازمقتضيات كاري اصلي سيستمهاي تحويل بذر عبارت

يا روي سطح ( بذر از نقطة تخليه يا خروجي موزع به ابزار قراردهي آن در خاك انتقال ●
 ؛ )خاك

 در مرحلة انتقال؛ و ) رعايت فاصلة بين بذرها(حفظ دقت در توزيع بذر  ●
 مستقر اول، :امكان قراردهي بذر در سطح خاك يا داخل شيار در روشي مناسب بر مبناي ●

 . فاصلة بين بذرها در طول رديف كشت رعايت دوم،كردن بذر درون شيار و

اصولاً سيستم تحويل بذر بايد بذر را در قسمت ته شيار مستقر كند كه رطوبت دارد و 
فواصل بين ). ل خاص شرايط ديگري حاكم باشديدلا  مگر اينكه به(مقداري نيز سفت است 

  .بذرها در طول شيار بايد متناسب و هماهنگ با زمان توزيع بذرها باشد

  ي سيستمهاي تحويل بذركاربرد مقتضيات 2ـ 8
دي مربوط به آنها بسته به نوع كاربرمنظور تأمين مقتضيات كاري اين سيستمها، مقتضيات   به

  .كار رفته تا حدي متفاوت از يكديگر است  موزع به
جريان پيوسته استفاده ) ايعهموز(طور معمول از سيستمهاي توزيع   كارها وقتي به در خطي
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به شرطي كه . دارد) عمليات كاشت(، طرح سيستم تحويل بذر تأثير ناچيزي در نتيجة كلي شود مي
اي كم  جهت به مانعي برخورد نكند و سرعت خروج بذرها به اندازه جريان بذر در اين سيستم، بي

  جانبي آن اطمينان حاصل شود باشد تا از استقرار بذرها در كف شيار و نه در مجاور شيار يا ديوارة
  . سرعت خروج آن بستگي داردهوخيز بذر به هنگام خروج از لولة سقوط ب زيرا دامنة جست
اي دارد چون يكي از  ، طرح سيستم تحويل بذر اهميت ويژه)هاي دقيق كارنده(كارها  در رديف

) شده يكنواختي زمان وقفه بين بذرهاي توزيع(دقت توزيع بذر ) ترجمه(مقتضيات كاري در واقع تعبير 
براي دستيابي به . است) يكنواختي فاصله بين بذرها در طول شيار يا رديف كشت( دقت قراردهي بذر به

  :اين است كه) در جايي كه از آنها استفاده شود(هاي سقوط  دي لولهكاربراين هدف، مقتضيات 
 تا حد امكان كوتاه، مستقيم، و محكم باشند؛ ●
 شد؛سطح مقطع عرضي آنها تا حد كفايت كوچك با ●
 سطح داخلي آنها صاف باشد؛ و ●
 .در صورت امكان خروجي آنها به سمت عقب انحراف داشته باشد ●

دلايل سه مورد اول يعني كوتاه بودن، مستقيم بودن، و محكم بودن لولة سقوط بذر روشن اما دليل 
ام تماس با خاك، هنگبه منظور جلوگيري از پرتاب بذرها يا غلتيدن آنها   به. چهارم اغلب نامفهوم است

 مثلاً مؤلفة افقي آن در جهت حركت .سرعت واقعي خروج بذر بايد كم و جهت آن عمودي باشد
شود كه بذر سيستم تحويل را با سرعتي معادل سرعت  اين وضعيت وقتي حاصل مي. ماشين صفر باشد

  ).دليل انحراف لولة سقوط به سمت عقب(رو به جلو كارنده و به سمت عقب ترك كند 
دي مذكور بايد در برابر اثر آنها بر عملكرد محصول و كاربرمزاياي رعايت كردن مقتضيات 

قرار دادن سيستم توزيع دقيق نزديك به شيار، انتظار . طرح كلي ماشين، هر دو، متعادل شود
بخشد؛ اما ممكن است، براي مثال، قابليت  يكنواختي فاصلة بين بذرها را در طول شيار بهبود مي

 را در انتقال و عبور از بقاياي مانده بر سطح زمين كاهش دهد يا فرسايش قطعات را به علت ماشين
  .نزديكي و تماس بيشتر آنها با گرد و خاك بالا برد

   انواع سيستمهاي تحويل بذر3 ـ8
  :بندي كرد اي زير دستهههتوان به گرو اغلب سيستمهاي تحويل بذر را مي

 ثقلي؛ ●
 مكانيكي؛ يا  كمك ●
 .نيوماتيكي ●
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  تحويل بذرثقلي  سيستمهاي 1ـ3 ـ8
وقتي كه . كند سادگي از طريق مجرا يا لولة موزع به خاك سقوط مي در اين سيستمها، بذر به
شوند و بقاياي سطحي اجازه دهد، موزع معمولاً تا حد امكان  كار گرفته   سيستمهاي توزيع دقيق به

 يك سيستم موزع ،200شكل . لولة سقوط كوتاه باشدشود تا طول  نزديك به سطح خاك قرار داده مي
در ). بدون لولة سقوط(دهد كه به يك شياربازكن كفشكي متصل است  اي مكشي را نشان مي صفحه

  ).كند سقوط مي(گيرد  موزع مذكور بذر مستقيماً از طريق مجراي شياربازكن در كف شيار قرار مي
دهد كه در آن از لولة سقوط كوتاه استفاده   سيستم ثقلي تحويل بذر را نشان مي،201شكل 

 سقوط به مجراي عقبي ةاي مكشي از طريق لول شده است؛ بذر پس از خروج از موزع صفحه
  .گيرد رسد و سپس در شيار قرار ميشياربازكن كوچك از نوع كفشكي مي

  .كفشكي تحويل بذر به شيار بر اثر نيروي ثقل و از طريق مجراي عقبي شياربازكن .200شكل 

  . تحويل بذر به شيار به كمك نيروي ثقل و از طريق لولة سقوط كوتاه.201شكل 
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يافته به سمت عقب در   تحويل بذربه شيار بر اثر نيروي ثقل و از طريق لولة سقوط انحراف.202شكل 
  .قسمت انتهايي آن

  .كارهار خطيهاي سقوط بلند د  نيروي ثقل و از طريق لولهةوسيل  تحويل بذر به.203شكل 

دهد كه در آن براي انتقال و هدايت  تحويل بذر را نشان ميثقلي ، يك سيستم 202شكل 
بشقابي از يك لولة سقوط بلند و محكم داراي انحراف  كتبه شياربازكن ) دقيق(بذر از موزع 

  .استفاده شده است) در قسمت انتهايي(به سمت عقب 
شود،  اي جريان پيوسته استفاده ميعههمراه با موزتحويل بذر ثقلي هنگامي كه از سيستمهاي 

فرايند طول و شكل لولة سقوط اهميت كمتري دارد به شرط آنكه جريان بذر در اين سيستم در 
دهد  تحويل رايج را نشان ميثقلي ، يك سيستم 203شكل . جهت با مانعي مواجه نشود تحويل، بي
  .شود ع جريان پيوسته به شياركشت استفاده ميكارها از آن براي انتقال بذر از موز كه در خطي

  تحويل بذر مكانيكي  كمك سيستمهاي 2ـ3 ـ8
تحويـل بـذر از مـوزع بـه بـستر بـذر از              يند  افرتحويل بذر و در     مكانيكي   كمكدر سيستمهاي   

  :هاي زير تقسيم كرد  دسته توان اين سيستمها را نوعاً به مي. شود ابزاري مكانيكي استفاده مي
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كننده كه معمولاً در بذرپاشها براي كمك به پخش شدن   نوسانةچرخان يا لول حهنوع صف ●
 روند؛ يا  كار مي  بذر روي عرض مناسبي از سطح بستر بذر به

رعايت (توزيع بذر فرايند اي كه در بذركارهاي دقيق براي كمك به حفظ دقت  نوع نقاله ●
 .روند كار مي  كشت به ردر مسير بين موزع و شيا) شده فاصلة بين بذرهاي كشت

ندرت   مكمل هستند، امروزه از آنها بهءها جز مكانيكي در اكثر بذرپاش  كمكيبا اينكه اين سيستمها
 پيشرفت در اصلاح نباتات، موضوع،دليل اصلي اين . شود استفاده مي) كارها رديف(هاي دقيق  در كارنده

اي را پايين آورده  كاري و كاشت شبكه از به كپهبرداشت محصول و انبار كردن دانه است كه نيهاي  شيوه
  .اند  در آنها نقش مهمي داشتهبذرتحويل مكانيكي است، الگوهايي كه سيستمهاي 

  چرخان نوع صفحه
چرخان  تحويل از نوع صفحهمكانيكي دهد كه با سيستم   يك بذرپاش را نشان مي،204شكل 

طور شعاعي در اطراف قسمت مركزي   صفحه تعدادي پرة ثابت دارد كه به. تركيب شده است
اي واقع در زير مخزن مستقيماً روي صفحة چرخان  بذر از موزع دريچه. اند صفحه قرار گرفته

  .شود ريزد و بر بستر بذر پخش مي فرو مي

  كننده نوع لوله نوسان
 ةدهد كه در آن از سيستم مكانيكي تحويل بذر نوع لول  يك بذرپاش را نشان مي،205شكل 

اي مستقيماً  پيوسته از نوع دريچه بذر از طريق يك موزع جريان. كننده استفاده شده است ساننو
كند،  شود و همچنان كه لوله با سرعت به طرفين نوسان مي كننده وارد مي به ورودي لولة نوسان

گيرند و بر سطح بستر بذر به شكل كمان پخش  بذرها به سمت خروجي لوله شتاب مي
  .شود با تغيير كورس لوله در يك نوسان تنظيم مي) پخش بذر(كمان طول . شوند مي

  .چرخان  سيستم تحويل بذر كمك مكانيكي از نوع صفحه.204شكل 
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  .كننده  نوسانة سيستم تحويل مكانيكي از نوع لول.205شكل 

 ةمقدار پاشش بذر در كل عرض كار بذرپاش كه در آن از سيستمهاي تحويل لول
در كل، مقدار بذر در قسمت . شود، يكنواخت نيست چرخان استفاده مي حهكننده يا صف نوسان

بيشتر و در قسمتهاي انتهايي آن به سمت صفر ميل ) كننده  نوسانةلول(مركزي كمان پاشش
همپوشاني كمانهاي پاشش بذر در عبورهاي بعدي بذرپاش باعث يكنواختي بيشتر بذر . كند مي

  .دشو شده در كل سطح بستر بذر مي پخش

  اي نوع نقاله
دهد كه  جاكنندة بذر را نشان مي تحويل بذر داراي نقالة جابهمكانيكي ، يك سيستم 206شكل 

نقاله، فاصلة بين بذرها را كه به صورت مكانيكي از موزع . شود به اجزاي شياربازكن متصل مي
نشان داده شياربازكن در شكل (كند  شوند حفظ مي افقي به شياربازكن انتقال داده مي صفحه

  ).نشده است
ها و  شود زيرا هزينه ندرت استفاده مي اي به امروزه از سيستمهاي مكانيكي تحويل نقاله

با . پيشرفتهايي شده استنيز  در سيستمهاي ثقلي تحويل ضمن آنكهشان بالاست  هاي پيچيدگي
شود؛ براي   ميبه كار گرفتهتحويل اي  نقالهاز سيستمهاي هم اصول مشابهي وجود اين، هنوز 

از (آنها ) تخليه( فاصلة بين بذرها از نقطة خروج ظدار براي حف مثال در موزعهاي انگشتي
كار گرفته   اي بهتا قسمت پاييني مكانيسم موزع، به نوعي سيستم نقاله) صفحة حاوي انگشتيها

  ).197شكل (شده است 



168   كاركرد ادوات كاشت حفاظتياصول

  .اي اي از سيستم تحويل مكانيكي نقاله  نمونه.206شكل 

   سيستمهاي نيوماتيكي تحويل و يا توزيع بذر 3ـ3 ـ8
هاي چندرديفه داراي يك مخزن بذر  ل بذر معمولاً در كارندهيسيستمهاي نيوماتيكي تحو

هاي سقوط وارد و از طريق  شده از موزع به لوله بذرهاي خارج. شوند كار گرفته مي  مركزي به
د كه در كل عرض ماشين با شون هاي خاص هر رديف منتقل مي جريان هوا به شياربازكن

  :توان به دو زيرگروه كلي زير تقسيم كرد اين سيستمها را مي. هاي يكنواخت قرار دارند فاصله
 اند؛ و  آنهايي كه فقط براي تحويل بذر طراحي شده ●
 .اند آنهايي كه براي تحويل و توزيع بذر طراحي شده ●

  سيستمهاي نيوماتيكي صرفاً تحويل بذر
ها، بذر مستقيماً به لوله وارد و با جريان هواي موجود در لوله به شيار كشت در اين سيستم

هايي را تغذيه  اي لوله شود كه يك موزع استوانه  مشاهده مي،196در شكل . شود تحويل مي
شكل . كند  هدايت ميمخصوص به خودهاي  كند كه هر يك از آنها بذر را به شياربازكن مي

دهد كه در آن   نيوماتيكي معمول صرفاً تحويل بذر را نشان مي اجزاي اصلي يك سيستم،207
ها  شده را در اختيار لوله اند و بذرهاي توزيع موزعها زير مخزن بذر مركزي مشترك واقع شده

منتقل ها  شياربازكنبه ) بر اثر جريان هوا(طور نيوماتيكي   سپس بهبذرها د؛ ندهقرار مي
 ،كند؛ هر لوله مين ميأن هواي مورد نياز را براي چهار لوله تجريادمنده در اين شكل، . شوند مي

  .كند گيرد و آن را مستقيماً به شياربازكن منتقل ميبذر را از موزع مربوط به خود تحويل مي
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  .اي سيستم نيوماتيكي صرفاً تحويل بذرز اج.207شكل 

  سيستمهاي نيوماتيكي تحويل و توزيع بذر
عنوان ماشينهاي كاشت   هاي بادي كه به يي هستند به نام كارندهها اين سيستمها اساس كارنده

ورزي از قبيل گاوآهنهاي قلمي،  ها شامل ادوات خاك عنوان بخشي از كمبينات مجزا يا به
  .روند كار مي  دار، و كولتيواتورها به برگردان

د نياز تنوع قابل توجهي در طراحي اين سيستمها وجود دارد اما در تمامي آنها بذر مور
از طريق يك لوله و با ) معمولاً سه تا نُه شياربازكن(ها  شياربازكنبراي همه يا تعدادي از 

طور   را به) و به تبع آن بذر(، جريان هوا مقسمواحد . شود  منتقل ميمقسمجريان هوا به واحد 
هر . كند ياند، تقسيم م  واقع شدهمقسمطور قرينه اطراف  ا كه بهيهبرابر بين تعدادي از خروج

فرايند كند كه   ثانويه منتقل ميمقسما بذر را مستقيماً به شياربازكن يا واحد يهيك از خروج
  . شود  در آنجا عيناً تكرار ميهشد گفته

از شود كه در آن اساساً  مشاهده مي سيستم تحويل و تقسيم بذر ة طرح نمون،208در شكل 
  .استفاده شده است اوليه مقسمواحدهاي 
 شامل يك مخزن بذر مشترك و سه موزع مستقر در زير آن 208شده در شكل  شان دادهسيستم ن

 مقسمشود به واحد  بذر از موزع خارج و با جريان هوايي كه بعداً بين چهار خروجي تقسيم مي. است
  .دهد مي  خود تحويلمخصوصيابد و سرانجام هر خروجي بذر را به شياربازكن  انتقال مي
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  . اوليهمقسمكارگيري واحدهاي  ستم تحويل و توزيع بذر با به يك سي.208شكل 

  .مهاي اوليه و ثانويهمقس سيستم نيوماتيكي تحويل و تقسيم بذر با استفاده از .209شكل 

  .دكرتوان بذر نهُ شياربازكن را تأمين  طور معمول مي   اوليه و يك موزع بذر بهمقسمبا استفاده از يك واحد 
 اي ثانويه، هر دو، بههمقسم اوليه و مقسمكه در آن شود  مشاهده مي سيستمي 209در شكل 

  .كار رفته است 
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شود كه بذر مورد نياز   از يك مخزن بزرگ تشكيل مي209شده در شكل  سيستم نشان داده
بذر خروجي . كند مين ميأرا ت) ريزش(يك موزع از نوع جريان پيوسته با حجم بالاي خروجي 

 16اي اوليه و ثانويه نهايتاً بين مهمقسگيرد كه بعداً  هوايي قرار مياز اين موزع در جريان 
طور   اي اوليه و ثانويه، يك موزع بهمهمقسبا استفاده از . شود شياربازكن مجزا تقسيم مي

  .  شياربازكن مجزا را تأمين كند81تواند بذر  معمول مي
تحويل و تقسيم بذر در دسترس  براي استفاده در سيستمهاي مقسماي از واحدهاي  طيف گسترده

اي كاري و عملكردي يهدهد كه جزئيات و ويژگ اي موجود، فرصت نميهمقسمتنوع زياد در طرح . تاس
شده بدون داشتن هيچ عضو متحرك  ريزي ا از انواع سادة قالبهمقسمدر واقع . تفصيل تشريح شود آنها به

  .وجود دارند) 211شكل (متحرك تا انواع سيستمهاي پيچيده متشكل از اجزاي ) 210شكل (

  . سادة پلاستيكيمقسم يك .210شكل 

  .اي بذر و كود متشكل از اجزاي متحرك هيدروليكيمهمقس .211شكل 
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  . سيستمهاي كلي براي قرار دادن بذر يا كود در جريان هوا.212شكل 

 و هاي كود و بذر جدا از هم استمقسم متشكل از ،211شده در شكل  سيستم نشان داده
دست  هر دو اجزاي متحرك دارند كه توان مورد نياز خود را از يك محور عمودي مشترك به

  .چرخد آورند كه با نيروي هيدروليكي مي مي
كنند نيازمند  هايي كه از سيستمهاي نيوماتيكي تحويل يا توزيع بذر استفاده مي  كارندهةهم

كنار باشد، زيرا ) توسط دمنده(دشده راهي هستند كه موزع از تأثيرات فشار جريان هواي تولي
توزيع فرايند  عملكرد  اي جدي بهتواند صدمه هرگونه جريان هواي برگشتي از طريق موزع مي

در جريان هوا وجود ) يا كود(در مجموع سه سيستم كلي براي قرار دادن بذر . بذر وارد آورد
  ):212شكل (دارد 
 سيستم مخزن تحت فشار؛  ●
 ؛ يا)تغيير قطر مجراي عبور هوا(سيستم ونتوري  ●
 .سيستم مسدودكنندة جريان هوا يا دريچة چرخان ●

 خروجي دمنده به مخزن بذر متصل ة يا خرطومي از دهانهدر سيستم مخزن تحت فشار، يك لول
باشد، فشار داخل مخزن برابر با فشار داخل لولة تحويل بذر شده بندي  اگر مخزن بذر آب. شود مي

ر اين حالت كه فشار بالا و پايين موزع با هم برابر است بذر در اثر نيروي ثقل وارد خواهد بود و د
 كه عملكرد آن را گيرد به موزع صورت نميشود و بنابراين هيچ برگشت هوايي  جريان هوا مي

در حال كار است، درپوش مخزن بذر و اجزاي ) كارنده(در اين سيستم وقتي ماشين . مختل سازد
سيستم مذكور نسبتاً ساده . بندي شده باشند طور كامل در برابر خروج هوا آب  يد بهديگر مخزن با

چنانچه هوا از مخزن بذر به بيرون نشت كند، ممكن .  و به بخشهاي متحرك اضافي نياز ندارداست
  .عملكرد آن آسيب برسد  د و بهواست اختلاف فشار پايين و بالاي موزع زياد ش

هنگامي كه هوا وارد . استهرگونه دردسر  و عملكرد آن عاري ازطرح سيستم ونتوري ساده 
يابد و باعث افت فشار در اين قسمت  شود سرعت آن افزايش مي قسمت مخروطي اول مي



دهندة سيستمهاي تحويل بذر اجزاي تشكيل  173

 ،اين سيستم در. خواهد شد و بنابراين بذر تحت اثر نيروي ثقل به داخل جريان هوا وارد شود مي
  .و همچنين اجزاي متحرك اضافي نيازي نيستعبور هوا در برابر بندي مخزن بذر  به آب

در سيستم انسداد هوا يا دريچه چرخان، موزع از جريان هواي تحت فشار داخل لوله 
 اندازة دريچة چرخان به. كند مجزاست و با چرخش خود بذر را در مسير جريان هوا تخليه مي

زم بذر را توزيع كند؛ سطوح آن اي باشد تا بتواند حجم لا كار رفته در اين سيستم بايد به اندازه 
. بندي شده باشد تا از عملكرد مؤثر آن اطمينان حاصل شود نيز بايد در برابر عبور هوا آب

  .نقص اين سيستم نياز آن به اجزاي متحرك اضافي است
سرعت جريان هوا براي انتقال مطمئن بذر به شيار بازكن بايد كافي باشد و در عين حال از افزايش 

ها افزايش  سرعت زياد جريان هوا، سرعت بذر را در حين حركت از لوله.  حد آن اجتناب شودبيش از
شود بذر هنگام خروج از لوله به بيرون پرتاپ شود يا از محل صحيح قرارگيري  دهد و باعث مي مي
 يك) در بستر آن(هاي بادي در محلي نزديك به ابزار قراردهي بذر  بعضي از كارنده. جا شود جابه
  .دهد كننده يا محفظة انبساط دارند كه سرعت بذر را قبل از قرارگيري آن در شيار كاهش مي پخش
شود  كارهايي استفاده مي فقط در خطيطور كلي سيستمهاي نيوماتيكي تحويل و تقسيم بذر   به

ملكرد با وجود اينكه عوامل زيادي بر ع. كه در آنها موزعهاي جريان پيوسته به كار گرفته شده است
گذارند توافق كلي بر اين است كه اگر اين سيستمها خوب طراحي، تنظيم،  كلي اين سيستمها اثر مي

كارهاي سنتي كه براي هر شيار بازكن يك موزع و  و نگهداري شوند، عملكردشان نسبت به خطي
  .رود، مطلوب خواهد بود كار مي  يك سيستم تحويل ثقلي به

  .)اي اوليه و ثانويهمهمقسداراي (نيوماتيكي تحويل و توزيع بذر اي از سيستم   نمونه.213شكل 
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شود كه در آن سيستم نيوماتيكي تقسيم و تحويل بذر  ، يك كارنده مشاهده مي213در شكل 
 اوليه شامل مقسميك واحد موزع، بذر مورد نياز را براي . متشكل از مقسمهاي اوليه و ثانويه است

 خروجي را 8از خروجيهاي مقسم اوليه، مقسمهاي ثانوية داراي هر يك . كند  خروجي تأمين مي5
جداگانه تغذيه و هر خروجي از مقسمهاي ثانويه بذر مورد نياز براي شياربازكن مختص خود را 

  .كند  شيار بازكن مجزا را تأمين مي40در واقع در اين سيستم يك واحد موزع، بذر . كند تأمين مي
سايي پارامترهاي مؤثر در يكنواختي مقدار كاشت بذر در ي براي شناتوجهتحقيقات قابل 

ها و يكنواختي فشار  مقسمتقارن . تحويل يا تقسيم صورت گرفته استنيوماتيكي سيستمهاي 
 صرف نظر از برقرار كردن ،هواي برگشتي يا مقاومت در برابر جريان هوا در هر شياربازكن

قرار . آيد شمار مي  كننده به  از عوامل تعيينظاهراً ،يكنواخت براي انتقال سرعت هواي كافي و
 قسمتي از آن مارپيچ ة مستقيم كه ديوارةيك لولبه كمك مثلاً دادن بذر در مركز جريان هوا، 

كار   از به. خواهد بودطور قابل توجهي سودمند   ، به قرار داردمقسمدرست قبل از و است 
 زيرا باعث دوري شود دها باي بذر داخل لولهبردن سرعتهاي بيش از حد مورد نياز براي انتقال 

براي كاهش سرعت هوا و به . شود  بذر در زمان تحويل آن به شيار ميپرتابافزايش پتانسيل 
اي مشابه آن درست قبل از شههاي انبساط يا رو معمولاً محفظهتبع آن كاهش سرعت بذر 

رعت كافي جريان هوا براي انتقال روند تا ضمن اينكه از وجود س كار مي   بذر در شيار بهةتخلي
بذر در سيستم تحويل اطمينان حاصل شود، پتانسيل پرش بذر به بيرون و اطراف شيار نيز 

  .كاهش يابد
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9  
  ها ي از كارندهيها ف نمونهيتوص

  
  

 در اين فصل بهاند؛  بندي شده ها دسته كارنده 3 فصلشده در  شرح داده مطالببا استفاده از 
  .دنتر كن بندي را كامل و دقيق توانند آن دسته ردازيم كه ميپ جزئيات ديگري مي

 بذر، ة بذر، پوشانندةساز، شياربازكن، تحكيم كنند بر، رديف پيش(اجزاي درگير با خاك  ●
 ؛ ) بستربذرةكنند تحكيم

مجزا  سيستمهاي سنجش و كنترل عمق اختصاصي و(مكانيسم كنترل عمق شياربازكن  ●
 ؛) هر رديف يا سنجش و كنترل عمق گروهي روي شاسيبراي

 ؛ و)دقيق يا جريان پيوسته(سيستم توزيع بذر  ●
 .) نيوماتيكيزيع يا سيستمهاي تقسيم و يا تو،مكانيكي ثقلي، كمك( بذر  توزيعسيستم تقسيم و يا ●

  بذرپاش: كي نمونه 1ـ9
اين . بندي شده است ستي طبقهعنوان بذرپاش د  قبلاً به214شده در شكل  دستگاه نشان داده

صفحه (اي   يك موزع دريچههمه،با اين . استكارنده فاقد اجزاي درگير با خاك يا كنترل عمق 
توان   مذكور را مية كارند،بنابراين. داردو يك سيستم توزيع بذر از نوع صفحه چرخان ) لغزنده

  :دركطور كامل تحت عنوان بذرپاش دستي داراي اجزاي زير توصيف   به
كه موقعيت صفحة لغزنده، اندازة دريچه را تعيين (اي  موزع جريان پيوسته بذر از نوع دريچه ●

  ؛ و)كند مي
  .چرخان مكانيكي از نوع صفحه  بذر كمكةدهند تحويل ●
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  .كار خطي.215شكل                                         . بذرپاش دستي.214شكل 

  ركا خطي:  دونمونه 2ـ9
بندي و  دسته  رديفه كششي تراكتوري40 كار توان خطي  را مي215شده در شكل   نشان دادهةندكار
  :كه مجهز به اجزاي زير استطور كامل توصيف كرد   هب

 ؛ اردكي هاي قلمي دومنظوره از نوع پنجه شياربازكن ●
 ؛) چندتايييا گروهي صورت   از طريق شاسي و به(   عمق شياربازكننترلپذير كه ابزار ك شاسي انعطاف ●
 ؛ و )تغذيه محيطي(موزع جريان پيوسته از نوع غلتك شياردار  ●
  .اي اوليه و ثانويهمه بذر و داراي مقَسوزيعتحويل و تنيوماتيكي سيستم  ●

  )قي دقةكارند(كار  فيك رديف يتوص:  سهنمونه 3ـ9
در شكل تعداد واحدها ( رديفه 6ار ك رديفبه عنوان يك توان   را مي216شده در شكل  كارنده نشان داده
  : استكه داراي اجزاي زيرطور كامل توصيف كرد   بندي و به دستهسوار تراكتوري  عقب) مشخص نيست

 دار مقابل هم؛  ساز نوع دو چرخ انگشتيرديف ●
 شياربازكن دوبشقابي؛  ●
 چرخي؛   بذر جفتةكنند تحكيم ●
 سنجش الاضلاع و چرخهاي شاسي متوازيمكانيسم كنترل و سنجش عمق شياربازكن با  ●

 ؛)مجاور شياربازكن(عمق اختصاصي 
 اي مكشي؛ و  موزع صفحه ●
  . پلاستيكيةمكانيسم تحويل بذر به شيار از نوع ثقلي و از طريق لول ●
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  .كار رديف.216شكل 

  اي  سمبهةكارند:  چهار نمونه4ـ9
سوار تراكتوري   رديفه عقب8اي  مبه سةتوان كارند  را مي217شده در شكل   نشان دادهةكارند
  :كار رفته است  كه اجزاي زير در آن بهبندي و به طور كامل توصيف كرد  دسته
 اي؛ شياربازكن سمبه ●
 هاي گروهي؛ كنترل عمق شياربازكن شاسي ثابت ●
 ؛ و )تغذيه محيطي( موزعهاي نوع غلتك شياردار  ●
 .هاي خرطومي  لولهاز طريق مكانيسم تحويل بذر به شيار از نوع ثقلي و ●

  .اي كارنده سمبه. 217شكل 
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10  
  ها بندي كارنده ف و دستهي توصبراياي راهنما لهجدو

  
  

 و توصيف كامل ماشينهاي كاشت به طريقي صحيح و بندي با استفاده از نكات كليدي زير، دسته
اي مربوط لهجدو. اند ت آمدهدس هاي قبلي بشهاين اطلاعات كليدي از بخ. خواهد بود ممكن معنادار
  : مثالبرايبندي يا توصيف كارنده بايستي از چپ به راست مطالعه شوند  به دسته
  ؛ ول، و تعداد رديفهااتصانوع كارنده، منبع توان، اتصال، محل به ترتيب : بندي در جدول دسته ●
 .، و ابزارمشخصات، نوعبه ترتيب : اي توصيفيلهدر جدو ●

  بندي كارنده جدول كليدي دسته
  تعداد رديفها  محل اتصال  اتصال  منبع توان  نوع كارنده

  دستي  بذرپاش

نگهداري با 
  دست

  فشاري 
  كششي 

  

  كار خطي
    كششي  دام  كار رديف

  تراكتور  كار دانه تك
  كششي
    سوار نيمه

  سوار    

  عقب
  وسط
  جلو

   كه ممكن باشدتا آن حد
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  جدول راهنماي توصيف كارنده
  مشخصات  نوع  ابزار  كارندهدهندة  تشكيلاجزاي 

ش
پي

ب 
  رها

  ر بشقابيب پيش

  صاف
  اي كنگره
  دار حباب
  شياردار
  دار چين
  دار موج
  توربو

    

        اي تيغه
      تكي

  دار چرخ انگشتي
  دوتايي

  مقابل هم
  متناوب

  

  صاف  تكي
    اي كنگره

  صاف
  قابل همم

  ديسك مقعر  متناوب
  دوتايي

  اي كنگره
  مقابل هم
  متناوب

  دار چنگه انگشتي
  انگشتي تك

  چندانگشتي
    

  غازي پنجه  قلمي
  چاقويي

    

        غلتكي

اك
ا خ

ير ب
درگ

ي 
جزا

ا
ف  
ردي

 
زها

سا
  

        افقي بشقاب

  بالا نوك  كفشكي  
  پايين نوك

    

        مقعر بشقابي  

  

كن
رباز

شيا
  بشقابي كت  بشقابي  

  بدون زاويه
  اي زاويه تك
زاويه افقي و (مركب  زاويه

    )عمودي
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  )ادامه (راهنماي توصيف كارندهجدول 
دهندة  تشكيلاجزاي 

زار  كارنده
اب

  مشخصات  نوع  

  مقابل هم  دار هر دو زاويه
  متناوب

  دوبشقابي
  دار يكي عمود و يكي زاويه

  مقابل هم
  متناوب

  بشقابي

      بشقابي سه
    دار كنو  

    اي تيغه  
     وارونه"T"  انواع اختصاصي

  
  

  كفشكي
  تقريباً عمودي

  سمت جلو  انحنادار به
  سمت عقب  انحنادار به

  قلمي

  دومنظوره
  دار نوك
  )غازي كوتاه پنجه(اردكي  پنجه
  غازي پنجه

        صليبي
        فعال

كن
رباز

شيا
  

        اي سمبه

        لغزنده

كيم
تح

 
ذر
دة ب

كنن
  

        چرخ

    زنجير

  شده حلقه
  )يك سرآزاد(زنجير ساده 

  زنجير متصل به تيغه آزاد

    بشقاب مقعر
  بشقابي تك

  دوبشقابي

اك
ا خ

ير ب
درگ

ي 
جزا

ا
  

ندة
شان

پو
  

    بشقاب ساده
  بشقابي تك

  دوبشقابي
  




