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Abstract 

Introduction: Uniform distribution of rice seeds in seedling trays is a critical factor that significantly 

influences the growth performance and overall yield of rice crops. Proper seed placement ensures optimal 

seedling density, reduces competition among plants, and promotes uniform germination and development. 

However, many farmers, especially in regions where resources are limited, rely on manual or traditional 

methods for seed sowing due to the high cost and limited availability of automatic seed-sowing machines. 

These manual methods are often time-consuming, labor-intensive, and prone to uneven seed distribution, 

which can negatively impact seedling quality. Therefore, there is a pressing need for an affordable, simple, 

and efficient machine that can facilitate quick and precise sowing of rice seeds in seedling trays. This study 

aims to design, manufacture, and evaluate a handheld mechanical seed-sowing machine tailored to meet 

these requirements. 

 

Materials and Methods: The seed-sowing machine was designed using SolidWorks, a three-dimensional 

CAD software, to ensure precision and functionality in the design phase. The machine features two main 

containers: one for holding rice seeds and another for soil. It incorporates soil and seed distributors, 

carrying handles for ease of use, and a transmission system comprising gears, a chain, and a chain wheel. 

 Body: Constructed from stainless steel alloys 304 and ST37 steel to provide durability, corrosion 

resistance, and lightweight characteristics. 

 Transmission gears: Manufactured from PTFE (Teflon) to reduce friction and wear, ensuring 

smooth operation. 

 Seed metering: Designed as a grooved roller made from aluminum alloy, chosen for its strength 

and lightweight properties. 

 Soil distributor: Made from a rigid plastic conveyor, enabling consistent soil delivery. 

The machine was tested using rice paddy seeds with varying quantities ranging from 70 g to 180 g per 

seedling tray to simulate different sowing densities. The machine allows adjustment of soil thickness both 

below and above the seeds, ranging from 0.5 to 2 cm, controlled by an adjustable cover of the seed 

metering machine. This feature aims to optimize seed coverage and protection. Performance evaluation 
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focused on the accuracy of seed quantity placement and consistency of soil coverage. Data were collected 

and analyzed to determine the correlation between the machine’s settings and the actual sowing outcomes. 

 

Results and Discussion: The evaluation demonstrated that the designed machine effectively achieves 

uniform seed distribution within seedling trays, ensuring consistent spacing and reducing seed wastage. 

Detailed testing revealed that the relationship between the number of seeds dispensed and the 

recommended sowing quantity showed a high degree of accuracy, with a coefficient of determination (R²) 

of 0.99, indicating excellent precision in seed placement. This level of accuracy underscores the machine’s 

reliability in achieving targeted plant populations, which is crucial for maximizing crop yield and health. 

The adjustability of soil thickness proved to be a valuable and user-friendly feature, enabling users to 

customize seed coverage according to specific agronomic recommendations for different rice varieties and 

environmental conditions. The machine consistently maintained soil thickness within the predefined range, 

with a maximum observed error of 12% in cases of over-sowing and 15% in under-sowing coverage. These 

deviations fall well within acceptable limits for practical agricultural applications, reflecting the machine’s 

robustness in real-world conditions. Furthermore, the mechanical design, which included the use of low-

friction PTFE gears and a lightweight yet sturdy aluminum seed distributor, significantly contributed to 

smooth operation, accuracy, and durability under repeated use. The handheld nature of the machine 

enhanced its usability and portability, making it particularly accessible to smallholder farmers, who often 

lack access to expensive and complex machinery. This user-centered design approach is expected to 

facilitate widespread adoption in rural farming communities, ultimately improving sowing efficiency and 

crop establishment. 

Overall, the machine addresses key challenges associated with manual seed sowing by improving speed, 

accuracy, and uniformity, which are essential for optimizing seedling growth and subsequent crop yield. 

 

Conclusion: This study successfully designed, manufactured, and evaluated a cost-effective, simple, and 

handheld mechanical seed-sowing machine tailored for rice seedling trays. The machine demonstrated high 

precision in seed distribution and adjustable soil coverage, meeting the agronomic requirements for optimal 

seedling growth. Its affordability and ease of use make it a practical alternative to expensive imported 

automatic seed-sowing machines, potentially benefiting small-scale farmers by enhancing sowing 

efficiency and crop establishment. Additionally, lightweight design and ergonomic handle of the machine 

reduce operator fatigue, allowing for prolonged use during busy planting seasons. Its modular components 

also simplify maintenance and repairs, increasing overall durability and lifespan. The seed-sowing machine 

also supports sustainable agricultural practices by minimizing seed wastage and ensuring uniform 

germination, thereby contributing to improved resource management. Future work may focus on field trials 

to assess long-term impacts on seedling vigor and yield, as well as exploring adaptations for other crop 

types, such as vegetables and legumes, to broaden its applicability across diverse agricultural systems. 

 

Keywords: Paddy tray, Paddy transplanter, Computer design, Semi-automated planter, Grooved roller 

distributor. 
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 چكیده  تاریخچه مقاله

 44/40/4343 دریافت:

 20/47/4343 پذیرش نهایی:

آن برای عملكرد بهتر رشد  نشاسینی  توزیع یكنواخت بذر برنج در

و در دسترس نبودن بودن  دلیل گران بسیار حائز اهمیت است. به

، بسیاری از کشاورزان نشاهای خودکار کاشت بذر در سینی  دستگاه

دهند. هدف از انجام  صورت دستی یا سنتی این کار را انجام می به

قیمت، ساده و  این پژوهش طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاهی ارزان

است.  نشامكانیكی برای کاشت سریع و دقیق بذر برنج در سینی 

افزار سالیدورکس انجام  مدلسازی و طراحی سه بعدی دستگاه در نرم

های خاک و  . دستگاه شامل دو مخزن حامل بذر و خاک، موزعشد

ها، زنجیر و چرخ زنجیر  های حمل کننده، چرخدنده بذر، دستگیره

سیستم انتقال دوران است. بدنه دستگاه از آلیاژهای فولاد ضدزنگ 

های انتقال دوران از جنس تفلون  دنده و چرخ  ST37و فولاد  403

PTFE ر از نوع غلتكی شیاردار با آلیاژ ساخته شدند. موزع بذ

آلومینیوم و موزع خاک از نوع حمل کننده پلاستیكی آجدار ساخته 

 080تا   00های بذر شلتوک برنج  از  شد. ارزیابی دستگاه در ریزش

انجام شد. ضخامت خاک زیر و روی لایه  نشاگرم به ازاء هر سینی 

م است. نتایج قابل تنظی شونده کنترلدریچه کارگیری  بهبا بذر 

با دستگاه  نشاارزیابی دستگاه نشان داد که بذر ریزی داخل سینی 

طراحی و تولید شده به صورت یكنواخت و با هر مقدار توصیه شده 

99/0Rتوسط کارشناسان زراعت با ضریب 
2
قابل انجام است.  =

همچنین ضخامت خاک زیر و روی بذر قابل تنظیم و با حداکثر 

دهی  درصد کم ریزش پوشش 01 یزش ودرصد بیش ر 01 خطای

 انجام شد.

 کلمات کلیدی:

 کار، ، شلتوکنشاسینی 

 ای،  طراحی رایانه

 خودکار،  کشت نیمه

 موزع غلتكی شیاردار
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 …طراحی، ساخت و ارزیابیکربلایی آقاملکی و همکاران: 

 مقدمه

منبع اصلی تغذیه برای  (.Oryza sativa L)برنج 

درصد از جمعیت جهان و سنگ بنای امنیت  ۰4حدود 

ترین محصول             پس از گندم مهم .(0) غذایی جهانی است

آید و بالاترین سطح زیرکشت در  شمار می زراعی به

کنند که در سال  بینی می جهان را دارا است. محققان پیش

میلیون تن برنج بیشتر نیاز است  60میلادی تقریباً به  2434

این محصول زراعی دارای اهمیتی چندوجهی برای (. 2۰)

است ، غذای اصلی عنوان یک  بهجهان است. نه تنها 

فرهنگی و ارزش اقتصادی بالایی نیز بلکه از اهمیت 

قابلیت سازگاری بالای این همچنین  .برخوردار است

جایگاه آن را به محصول با شرایط اقلیمی متنوع کشت، 

و  4) نماید عنوان یک رکن اساسی بقا و توسعه تثبیت می

درصد از انرژی مردم جهان را  24در حدود برنج  .(44

تولیدی، دارای مقام اول در مین نموده که از نظر انرژی أت

 بین غلات است. بیشترین تولید و مصرف جهانی برنج

میانگین مصرف سرانه  باشد.شامل کشورهای آسیایی می

کیلوگرم در سال بوده و  44برنج در این کشورها بیش از 

ایران از نظر مصرف برنج رتبه سیزدهم را دارد. سطح زیر 

هزار هکتار  044 کشت برنج در ایران در سال نزدیک به

 تن در هکتار گزارش شده است ۰/3و میانگین تولید آن 

تولید برنج با اثرات زیست محیطی کمتر افزایش . (43)

امنیت غذایی و پایداری  باشد تابسیار حائز اهمیت  می

کارهای مناسب  محیط زیست تضمین شود. یکی از راه

های  بیشینه کردن بازدهی روش ،جهت افزایش تولید

 های ماشین(. کاربرد 44) ختلف کشت برنج استم

یافتگی در  های توسعه کشاورزی از چشمگیرترین ویژگی

دست  ه(. براساس آمارهای ب20بخش کشاورزی است )

  درصد سطح زیر 74های گذشته در حدود  آمده از سال

کشت ایران متعلق به دو استان گیلان و مازندران است 

ی  گیرد. در این شیوهصورتمی انشکاشت  صورت که به

های برنج پس از رشد اولیه در خزانه به  کشت، گیاهچه

 نشازمین اصلی منتقل شده و در خاک گل آب شده 

صورت  در دو روش نشایی به نشاشوند. کاشت  می

ردیف مکانیزه و سنتی بدون رعایت نظم و فاصله 

پذیرترین  ترین و آسیب شود. یکی از حساس می انجام

زنی گیاه است. این  ی جوانه اه، مرحلهمراحل رشد گی

دارای اهمیت  مرحله در کشاورزی سنتی برای کشاورزان

شرایط محیطی  ،باشد. کشاورزان در این مرحلهمی

هایی را ایجاد  قسمتی از زمین را کنترل کرده و خزانه

ها( آماده شده بر   کنند و بذرها را در بسترهای )خزانه می

س از جوانه زنی بذر )رشد کنند. پ روی زمین کشت می

ها را از زمین جدا کرده و در زمین نشااولیه در خزانه(، 

(. نتایج این روش، از روش کشت ۰کارند ) اصلی می

مستقیم در زمین مطلوبتر است. اما این روش دارای 

باشد: شامل توزیع غیر یکنواخت بذر در معایبی می

دیگر ها از یکنشاهای حاصل از جداسازی  خزانه، شوک

رو. از طرفی  ی پیش های بالقوه و از خاک و آلودگی

بر است و نیاز به  دیگر، کشت سنتی پرهزینه و زمان

. عواملی مانند کاهش (40) نیروی کارگری زیادی دارد

هزینه، کاهش سختی کار و کوتاه کردن زمان عملیات 

کاشت، داشت و برداشت بدون کاستن از کیفیت کار، 

افزایش ظرفیت مزرعه ، کاهش مصرف انرژی و 

-کوچک بودن و پراکندگی اراضی شالیکاری و صرفه

جویی در نیروی کار از معیارهای مهم برای پذیرش 

در  (.4مکانیزاسیون برای عملیات کاشت برنج است )

وری  مجموع مکانیزاسیون کشت برنج به افزایش بهره

کند و نیاز به نیروی کار زیاد را کاهش  کمک می

اورزی برنج را از نظر اقتصاد مقرون دهد و کش می

تواند دقت و  علاوه بر آن، می (.24) کند تر می صرفه به

صحت کاشت، برداشت و سایر عملیات کشاورزی را 

افزایش دهد و منجر به افزایش بازده و کیفیت بهتر 

بخشی مهم و ضروری در تولید  نشا تولید .محصول شود

محصولات کشاورزی است. افزایش کیفیت محصول 

نهایی، یکنواختی در رشد و کاهش زمان تولید از 

 .برنج است نشادر   سینیکارگیری  بهترین دلایل  مهم

 نشاهای های ثابتی برای پاشش بذر در سینیدستگاه

به  توانها میوجود دارد. از مزایای کاربرد این دستگاه
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در سینی  نشاتر تر و تراکم یکنواختمصرف بذر کم

بزرگ و ثابت  هااما عیب عمده این دستگاه ،اشاره کرد

کشاورزان به آنها است کمقیمت بالا و دسترسی  بودن،

شود بسیاری از کشاورزان از همان روش که سبب می

ی  طراحی و توسعه یطور کل کنند. به  استفادهسنتی دستی 

دلیل در دسترس  ادوات کشاورزی کم هزینه و کارآمد به

بودن برای عموم کشاورزان، نقش حیاتی در حفظ 

های  کشاورزی در مزارع کوچک دارد. از پژوهش

برد که پژوهشگران در  توان به این اصل پی گذشته می

ی امور کشاورزی همواره در پی مکانیزه کردن  همه

منظور بذرکاری به هستند. برای مثال،ادوات کشاورزی 

یک با  صنعتی اییک دستگاه کارنده نشادر سینی 

. روی (42) ی تحت خلأ طراحی و ساخته شداستوانه

 بهترین وهایی قرار داده  روزنه نشااستوانه متناسب با سینی 

متر معرفی و فشار مورد نیاز در  میلی 36/4 قطر نازل

 2444در سال  پاسکال پیشنهاد شد.کیلو  -۰تا  -3ها  نازل

یک دستگاه بذرکار پنوماتیک برای کشت بذرهای ریز 

. (47)طراحی، ساخته و ارزیابی شد  نشاهای  در سینی

برای بذرهای  نشابرای ارزیابی دستگاه از دو نوع سینی 

درصد  43ی گل اطلسی روکش داده شده با قوه نامیه

دست آمده نشان داد که خطای  هاستفاده شد و نتایج ب

و برای  6/4سلولی در حدود  44۰کاشت برای سینی 

درصد بوده است.  30/4سلولی در حدود  464سینی 

سلولی نسبت  44۰ نشاهمچنین زمان کاشت برای سینی 

 نشاثانیه و برای سینی  4۰دقیقه به  24به روش دستی از 

 ثانیه کاهش یافت. 404دقیقه به  64سلولی از  464

یک ربات بذرکار دقیق برای  2443در سال همچنین 

ارائه شد که  نشاهای  کاشت بذرگوجه فرنگی در سینی

ها در یک سینی، در یک ردیف از سلولتوانست  می

شیار ایجاد کرده و در زمان خیلی کوتاه بذر را در داخل 

(. در پژوهش دیگری کارآمدی 6شیار قرار دهد )

برای دو نوع بذر خیار و  انشخودکار سینی  بذرکار نیمه

دست آمده  هعدس مورد بررسی قرار گرفت و نتایج ب

بیشتر  نشان داد که دستگاه با شرایط کاری موزع در خلأ

طوری  تر عملکرد بهتری دارد. بهی کوچکو قطر روزنه

ترتیب در که کارکرد بهینه برای بذر خیار و بذر عدس به

 4ی اسکال، روزنهپ کیلو -44پاسکال و  کیلو -4۰فشار 

(.  در پژوهشی 24دست آمد ) همتر برای هر دو بذر ب میلی

برای کاشت چندین  نشادیگر، طراحی بذرکار در سینی 

محصول مورد بررسی قرار گرفت،  قطعات این دستگاه 

صورت جداگانه طراحی، ساخته و سپس مونتاژ شدند،  به

این کارگیری  بهدست آمده نشان داد که با  هنتایج ب

درصد در نیروی  64دستگاه برای کاشت بذر در سینی 

(. 46است )  جویی شده درصد در هزینه صرفه 74کار و 

طراحی و ساخت یک ماشین نشاکار پژوهشی دیگردر 

کنندگان برنج هندی در مقیاس  دستی برنج برای کشت

شد. آنها بیان کردند دستگاه طراحی و  کوچک انجام

مان کاشت بذر برنج را کاهش ساخته شده هزینه کار و ز

ای دارد و سازگار با محیط زیست  دهد، مکانیزم ساده می

ای  در جدیدترین پژوهش نتایج مقایسه (.23است )

مکانیزه کاشت بذر در سینی نشا  نسبت به   دستگاه

های دستی نشان داد که علاوه بر کاهش زمان و  روش

اهش هزینه، موجب افزایش یکنواختی در توزیع بذر، ک

مصرف بذر و بهبود کیفیت نشاها شده است. همچنین، 

های هوشمند برای  ها به سامانه امکان اتصال این دستگاه

مطالعات   .(44) باشد فراهم میمورد نیاز بذر پاشش آب 

تنها  دهد که کاشت بذر در سینی نشا نه  اخیر نشان می

شود، بلکه  ها می وری و کاهش هزینه موجب افزایش بهره

سازی فرآیند تولید نشا را نیز فراهم  امکان مکانیزه

برای افزایش ضریب مکانیزاسیون بنابراین د. ساز می

کشاورزی در تولید برنج در ایران، کشاورزان به 

دستگاهی نیاز دارند  که در  ابتدا باعث کاهش تعداد 

و سپس کاهش هزینه  تولید نشاکارگران مورد نیاز برای 

 مکانیزههای  نسبت به دستگاه خرید و نگهداری آن

کلی از این پژوهش طراحی، وارداتی داشته باشد. هدف 

قیمت، با  ساخت و ارزیابی دستگاهی ساده، ارزان

-امکانات بومی، جهت کاشت سریع و دقیق بذر در سینی



370 

 …طراحی، ساخت و ارزیابیکربلایی آقاملکی و همکاران: 

های مشابه موجود در  باشد. برخلاف دستگاه می نشاهای 

 شود. می ریزی زیر و روی بذر انجام این دستگاه خاک

 

 ها مواد و روش

ای طراحی شد که  گونه کار دستی به دستگاه شلتوک

دارای مخزن بذر، موزع بذر، مخزن خاک، موزع خاک، 

های  ها، شاسی دستگاه، چرخ سیستم انتقال نیرو، دستگیره

 . باشدها می حامل و یاتاقان

 افزار سالیدورکس در نرم ءاجزابعدی  طراحی سه

4سالیدورکسافزار  نرم
یک سامانه مهندسی طراحی  

2کمک رایانه به
 (CAD)  است که توسط شرکت داسو

گیری از  افزار با بهره است. این نرم  توسعه یافته 4سیستمز

سازی  رویکرد پارامتریک مبتنی بر ویژگی، امکان مدل

های  ها و تهیه نقشه بعدی قطعات مکانیکی، مونتاژ آن سه

آورد. دارای سه محیط  میمهندسی دوبعدی را فراهم 

کشی است  بعدی مونتاژ و نقشه اصلی پارت طراحی سه

بندی  که هر کدام به ترتیب برای طراحی قطعات، سرهم

روند. از  قطعات و تولید مستندات مهندسی به کار می

توان به سهولت  افزار می های برجسته این نرم ویژگی

رهای افزا کاربری، سرعت بالا، قابلیت تعامل با نرم

کاری و تحلیل مهندسی و همچنین ابزارهای  ماشین

سازی  سازی تنش، دینامیک سیالات و بهینه پیشرفته شبیه

بعدی  افزار برای طراحی سه طراحی اشاره کرد. از این نرم

 اجزا دستگاه و مونتاژ آنها استفاده شد. 

 مخزن بذر و خاک

های بذر و خاک و عرض دستگاه بر  حجم مخزن

در های مورد استفاده  و نوع سینی عملیاتیاساس نیاز 

مزارع شمال کشور و قابلیت حمل توسط کاربر تعیین 

گونه  بدنه مخازن شیبدار طراحی شد تا هیچ .اند شده

ها ایجاد نشود.  انسدادی در زمان عملیات بر روی موزع

عنوان یکی از عوامل طراحی  ی مخزن به ی دیواره زاویه

وجهی بر جریان همگن بذرها باشد که تأثیر قابل تمی

                                                           
1- Solid Works 
2- Computer-Aided Design 
3- Dassault Systems 

ی   (. باتوجه به زاویه24هنگام خروج از مخزن را دارد )

اصطکاک داخلی بذر برنج )شلتوک برنج، بیضی شکل 

شود(، که  با پوسته خشن باعث افزایش اصطکاک می

درجه برای شلتوک خشک است؛  34-44معمولاً 

زوایای تیز مخزن ممکن است منجر به گیر کردن بذرها 

کارگیری زوایای  قاط خاصی شوند، بنابراین بهدر ن

کند.  تر بذرها را فراهم می تر امکان جابجایی روان ملایم

ی  عنوان زاویه درجه )با خط عمود( به 44ی  زاویه

برای  .(4۰)مخزن بذردر نظر گرفته شد پایینی ی  دیواره

جلوگیری از پل زدن و گیر کردن خاک در مخزن یک 

 همزن مکانیکی طراحی شد. 

 سامانه انتقال دوران

 گرد های زمین چرخ

ها از مواد نایلونی درنظر گرفته شده تا جنس چرخ

علاوه بر کاهش هزینه تولید، باعث افزایش وزن دستگاه 

نشود. در بخش اتصالات محورهای دوار، از بلبرینگ 

Z0242 های شیار جمله بلبرینگ است که از  استفاده شده

توانند بارهای خوبی می ها بهعمیق است. این نوع بلبرینگ

شعاعی، محوری و ترکیبی را تحمل کنند و از جنس 

 باشند.کاری شده میاستیل سخت

 چرخدنده استاندارد

 Solidافزار  در نرم Toolbox Libraryبا فعال کردن 

Works  و انتخاب استانداردISOهای مختلف  ، چرخدنده

اند که با انتخاب  شده  طراحی Spur Gearدر بخش 

توان چرخدنده مورد نیاز را  می  دندهمدول یا تعداد 

 انتخاب کرد.

 زنجیر چرخ

 Chainدنده در بخش مشابه فرآیند طراحی چرخ

Wheels انتخاب  وShort Pitch Roller Chain ،

تعداد دندانه، نوع و اندازه هسته برای پارامترهایی مثل 

زنجیر مورد نیاز  و چرخ زنجیر مشخص شد طراحی چرخ

 انتخاب شد.
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 ها بلبرینگ

ی دستگاه از  برای اتصال قطعات ساخته شده به بدنه

راستا بودن موزع با  بلبرینگ استاندارد استفاده شد. هم 43

محور موزع و قرارگیری آن در محفظه توسط دو 

های  ها و چرخ فراهم شد. همچنین چرخدندهبلبرینگ 

 حامل از طریق بلبرینگ به محور خود متصل شدند. 

 موزع بذر 

ترین  موزع بذر از نوع غلتکی شیاردار که مرسوم

طرح باشد در نظر گرفته شد.  ها در خطی کارها می موزع

موزع با در نظر گرفتن سادگی ساخت، قابلیت تنظیم و 

این  .مزرعه انتخاب شده است عملکرد مناسب در شرایط

کند،  نوع موزع نرخ پاشش را با دقت بالا کنترل می

شلتوک برنج بذری نامنظم و چسبنده است این شیارها 

کنند،  جریان بذر را تسهیل، از پل زدن بذر جلوگیری می

کنند و همچنین  بذرها را بدون خرد کردن منتقل می

ها هزینه  زعتر نسبت به دگر مو دلیل نگهداری آسان به

بذر آلومینیوم  جنس موزع(. 2تری هم دارد  ) پایین

تری داشته باشد. زیرا  انتخاب شد تا فرآیند ساخت ساده

این جنس علاوه بر سختی جنس آن وزن کمتری دارد و 

در مقابل خوردگی مقاومت بالایی دارد که این ویژگی 

های اسیدی و مرطوب مزیت  خصوص در محیط به

ترین عوامل در طراحی  رود. مهم می شمار بزرگی به

باشند.  موزع غلتکی شیاردار، تعداد و شکل شیارها می

توان به قطر موزع پارامترهای طراحی موزع بذر را می

بذر، زاویه بین شیارها، عرض شیار، تعداد و عمق شیار 

قطر موزع بذر، های پژوهش  بر اساس پیشینهاشاره نمود. 

، 44/36ترتیب برابر  به عرض و عمق شیار موزع ثابت

شیار در نظر  23متر و همچنین تعداد  میلی ۰4/2و  27/۰

شده، مقدار  با توجه به نوع بذر و تراکم توصیهگرفته شد. 

پاشش بذر برنج برای هر سینی نشا تعیین شد. در این 

گرم در هر  444پژوهش از رقم برنج هاشمی با تراکم 

 جعبه استفاده شد.

 

 

 موزع خاک 

ای لاستیکی دوار در  ریز از نوع تسمه خاک موزع

های  کن کف مخزن خاک مشابه با انواع موزع پخش

گرد به کود دامی ساخته شد. نسبت انتقال چرخ زمین

موزع خاک نیز یک به یک در نظر گرفته شد. یک 

دریچه قابل تنظیم برای تنظیم مقدار ریزش خاک از 

مت ضخادریچه خروجی موزع در نظر گرفته شد.  

ود. زیرا ش متر توصیه می سانتی 2خاک روی بذر شلتوک 

عمق مذکور تعادل مناسبی بین دسترسی به اکسیژن و 

کند،  انرژی مورد نیاژ برای خروج هیپوکوتیل فراهم می

که از کمبود اکسیژن جلوگیری کرده و نرخ جوانه زنی 

متر،  سانتی 2دهد. در عمق بیشتر از  % افزایش می2۰را تا 

مکانیکی خاک انرژی ذخیره بذر را تخلیه  مقاومت

یکنواختی ریزش خاک نیز یکی از  (.7و  4کند ) می

عوامل کلیدی در عملکرد صحیح این دستگاه است. زیرا 

زنی و رشد  یکنواختی پاشش خاک مستقیماً بر جوانه

شده پاشش   های انجام گذارد. در آزمایش بذرها تأثیر می

روی بذرها و دهی کامل  یکنواخت خاک، پوشش

 چرخش دو طرفه موزع خاک نشا ارزیابی شد.

 کار دستیساخت دستگاه شلتوک

بعدی قطعات دستگاه، مراحل  پس از طراحی سه

های تولید، تأمین و  ساخت گام به گام شامل روش

ساخت قطعات و مونتاژ دستگاه انجام شد. در ساخت 

 کارگیری بهبدنه دستگاه باید به عواملی از جمله شرایط 

دستگاه شامل رطوبت توجه  شود. زیرا این عوامل 

توانند بر روی مقاومت و دوام بدنه تأثیرگذار باشند. از  می

برای اتصالات دستگاه و از ورق فولاد  ST37ورق فولاد 

برای تولید بدنه دستگاه استفاده شد.  443ضد زنگ 

( مشخصات مکانیکی این ورقها را نشان 4جدول )

وجود عناصری مانند منگنز و سیلسیم سبب شده  دهد. می

است که این ورق قابلیت ماشینکاری مناسبی داشته باشد. 

همچنین این فولاد علاوه بر قیمت مناسب از وزن سبک 

پذیری  پذیری و جوش و قابلیت تحمل فشار بالا، شکل

محور محرک موزع از جنس   خوبی برخوردار است.
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لیاژ به دلیل ترکیبی از ساخته شد. این آ ST37فولاد 

خواص مطلوب، از جمله مقاومت در برابر خوردگی، 

پذیری مناسب، در  دهی خوب، و جوش قابلیت شکل

گیرد. استقامت در  صنایع مختلف مورد استفاده قرار می

برابر زنگ زدگی و خوردگی، پایداری در برابر 

اکسیداسیون این آلیاژ بیشتر از فولادهای متداول است. 

علت  ها از جنس تفلن استفاده  شد. به دنده ولید چرخدر ت

ها  ها و مزایای خاص تفلون، این چرخدنده ویژگی

مقاومت بالایی در برابر خوردگی دارند که این ویژگی 

های مرطوب و شیمیایی که  شود که در محیط باعث می

زدگی یا خوردگی  در آن فلزات ممکن است دچار زنگ

توان  ه باشند. علاوه بر آن میشوند، عملکرد بهتری داشت

ها، طول عمر بالا و  بودن این جنس از چرخدنده به سبک

 تر نسبت به جنس فلزی آن اشاره کرد. قیمت پایین

های زمین گرد و حامل دستگاه نیز از جنس چرخ

گرد به تفلون تراشیده شدند. نسبت انتقال چرخ زمین

پژوهش موزع بذر با توجه به تراکم پیشنهادی پیشینه 

یک به یک در نظر گرفته شد.  میزان ریزش بذر با 

 کنترل دریچه خروجی بذر از موزع قابل تنظیم است. 

CNCعملیات برش 
0 

کند که پس  تولید می Gافزار سالیدورکس کد  نرم

های  تواند مستقیماً به ماشین از پیکربندی صحیح، می

ارسال شود. پس از ارسال کد، برنامه  CNCبرش 

پیاده   ST37تولید روی یک سطح از ورق فولادی 

 کند. شده و شروع به برش می

 کاری عملیات ماشین

برای ایجاد شیار جهت ساخت موزع غلتکی 

شیاردار بذر، از عملیات فرزکاری استفاده شد. در 

های پرسکاری و  فرزکاری، برخلاف عملیات

های سنبه و ماتریس استفاده  البدهی که از ق شکل

طور مستقیم  کار به شود، ابزارهای برش و قطعه می

شوند. در فرزکاری از  برداری می درگیر فرآیند براده

                                                           
1- Computer Numerical Control 

داشتن  ها برای ثابت نگه فیکسچرها و نگهدارنده

صورت  شود و ابزارهای برش به کار استفاده می قطعه

ی موزع کنند. برای ایجاد شیار بر رو چرخشی عمل می

های خاصی که دارای سطح مقطع جناغی  از تیغه

شکل  ها معمولاً به هستند استفاده شد. این تیغه

ی خاصی نسبت به محور ابزار قرار  مخروطی و با زاویه

درستی ایجاد  گیرند تا شیارهای جناغی را بتوانند به می

کنند. عمق فرز، سرعت چرخش تیغه و سرعت 

نظیم شود تا ابعاد و زاویه حرکت پیشبره باید با دقت ت

کاری شوند. سایر  صورت دقیق ماشین شیار جناغی به

قطعات مورد نیاز شامل قطعات استاندارد شامل 

، مهره و واشرها از بازار این محصولات بلبرینگ، پیچ

تهیه شد. همچنین برای تهیه چرخ زنجیر و زنجیر از 

 های موجود در بازار استفاده شد.نمونه

 ستگاهمونتاژ د

بعد از طراحی و تولید مونتاژ قطعات دستگاه انجام 

ی  وسیله  ها به یکدیگر به ی مخزن شد. ابتدا اجزای بدنه

ها متصل شد. در این مرحله  باید از  پیچ و مهره

های بذر و خاک جلوگیری  هرگونه نشتی برای مخزن

شود. سپس موزع بذر، همزن خاک، تسمه نقاله، 

در جای خود با دقت نصب  ها را غلتک و بلبرینگ

شدند  تا در هنگام پاشش بذر و خاک مشکلی ایجاد 

 نشود.

 ای و بررسی عملكرد دستگاهارزیابی مزرعه

پس از مونتاژ قطعات دستگاه، لازم است دستگاه 

های مختلفی قرار گیرد تا عملکرد آن  تحت آزمون

ارزیابی شود. وسایل مورد استفاده در این آزمون 

، ترازوی دیجیتال 04×44×4شا، با ابعاد شامل جعبه ن

گرم، کولیس  44/4با دقت  AND EK-200iمدل 

متر بودند. برای ارزیابی  میلی 44/4آنالوگ با دقت 

کاری نهایی دستگاه تولید شده عملیات واقعی شلتوک

ای  گونه در سینی نشا انجام گرفت. عملکرد دستگاه به

صورت  بذر بهباشد که مقدار مشخصی  مورد انتظار می

 یکنواخت، پایدار و دقیق در هر سینی نشا کاشته شود.
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 (3) 403ضدزنگ  فولاد و ST37 خواص مكانیكی ورق فولاد (0)جدول

Table (1) Mechanical properties of the ST37 steel alloy and stainless steel 304 alloy (4) 

 

 نتایج و بحث

 بعدی قطعات طراحی سه

مخزن بذر در قسمت جلوی دستگاه و مخزن 

)شکل  خاک در قسمت عقب دستگاه قرار داده شد

های  طول و عرض دستگاه بر اساس استاندارد(. 4

سینی نشا طراحی شده است تا پاشش یکنواخت روی 

یک سینی )به صورت عرضی( و یا دو سینی )به 

 صورت طولی( همزمان انجام شود. 

 

 

 
 

 

خاک طراحی شده در  و مخزن بذر (0) شكل

تغییر  ی قابل نمایی از زاویه و سالیدورکسافزار  نرم

 بذر  ی مخزن ایجاد شده بر روی دیواره
Figure (1) Seed and soil hoppers 

designed in Solid Works software and a 

view of the variable angle created on the 

seed hopper wall 

 

 

طراحی و تولید از نوع غلتکی شیاردار موزع بذر 

الف( آورده شده است. محل و -2در شکل )شده 

  ب و پ( آورده شده -2چگونگی نصب آن در شکل )

تواند به  شونده قابل مشاهده است که می لبه تنظیم. است

تر یا دورتر شود و میزان خروجی بذر را  موزع نزدیک

کند. برای اطمینان از عدم حرکت طولی موزع  کنترل می

یه و بر روی محور نصب مناسبی ته  روی محور، پین

برای انتقال دوران چرخ زمین به موزع از یک شد.

مجموعه چرخ زنجیر یکطرفه، زنجیر و چرخدنده ساده 

استفاده شد. این مجموعه با حرکت به سمت جلو موزع 

چرخاند ولی با حرکت به سمت عقب  بذر را می

چرخد و موزع بذر حرکت ندارد.   صورت خلاص می به

ب(   -4رخ زنجیر یکطرفه و شکل )الف( چ-4شکل )

 7/42دهد. زنجیر با گام  می یک چرخدنده ساده را نشان

دنده  گرد را از طریق چرخ های زمین متر دوران چرخ میلی

ساده روی محور چرخ، به چرخ زنجیر یکطرفه روی 

 دهد. موزع انتقال می

موزع لاستیکی خاک و خاک همزن داخل مخزن 

است. موزع از نوار لاستیکی  ( آورده شده 3در شکل )

 ST37آجدار و خاک همزن از لوله فولادی و ورق 

طراحی و ساخته شد. در طراحی همزن خاک ابتدا 

متر، با ضخامت بیرونی  ای توخالی به شعاع نه میلی استوانه

ر طراحی شد.پنج پره یا مت میلی ۰7۰متر، و طول  یک میلی

تیغه طراحی و بر روی استوانه مونتاژ شد. تیغه ها از آن 

شود که با حرکت دادن  جهت بر روی استوانه تعبیه می

سازی آن  ذرات خاک موجود در مخزن، به همگن

 کند.کمک می

 ماده

Material 

 چگالی

Density (g/cm3) 

 استحکام تسلیم

Yield stress (MPa) 

 استحکام کششی

Ultimate stress (MPa) 

 مدول الاستیسیته

 Young’s modulus (GPa) 
ST37 7.85 235 360-510 210 

 443 ضد زنگ فولاد

Stainless steel 304 
8 195 500-700 193-200 

خاک مخزن  
Soil hopper 

 

بذر مخزن  

Seed hopper 
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بعدی موزع، ب( موزع تولید شده و  طرح سه: الف (1)شكل 

های تنظیم شونده توسط پیچ  پ( محل قرارگیری موزع و لبه

 ی خروسكی نسبت به موزع  و مهره

Figure (2) a:  3D design of the distributor, b) 

Manufactured distributor, and c)  Location of the 

distributor and the adjustable edges by the wing 

bolt  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

زنجیر یكطرفه محور موزع، ب(  چرخ :الف (4)شكل 

 گرد چرخدنده ساده محور چرخ و پ( چرخ زمین

Figure (3) a: One-way chain wheel on the 

distributor shaft, b) Simple gear wheel on the 

wheel shaft, and c) Earth oving wheel 
 

 الف(

 پ(

 ب(

 ب( الف(

 (پ
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کننده خاک و  بعدی تسمه حمل طرح سه :الف (3)شكل 

همزن طراحی شده و ب( موزع پلاستیكی آجدار و 

 همزن خاک تولید و نصب شده در مخزن خاک
Figure (4) a: 3D design of the soil conveyor 

belt and agitator and b) Produced ribbed 

plastic distributor and soil agitator 

installed in the soil hopper 
بعدی و تصویر دستگاه  ( نشان دهنده تصویر سه۰شکل )

 دهد.  ساخته شده را نشان می

های  ها تفلونی است که به چرخدنده جنس چرخدنده

PTFE
شوند و بعد از تهیه، این  نیز شناخته می 0

ی دستگاه نصب شد. جزئیات  بدنهها روی  دنده چرخ

دهنده دستگاه و محل  محل قرارگیری قطعات تشکیل

( 0زنجیر در شکل ) نصب چرخدنده، زنجیر و چرخ

 است. آورده شده 

 کار دستیآزمون و ارزیابی دستگاه شلتوک

کار دستی با هدف توزیع یکنواخت  دستگاه شلتوک

یابی و بذر برنج و بستر زیر و روی آن در سینی نشا ارز

شناسایی  منظور عملکرد این دستگاه در شرایط واقعی به

نقاط قوت و ضعف بررسی شد. این ارزیابی شامل 

بررسی دقت و میزان مصرف بذر در هر سینی نشا و 

برای تنظیم میزان  همچنین دقت در ریزش خاک بود.

ریزش بذر و خاک از پیچ و مهره خروسکی برای تنظیم 

 استفاده شد.   ها های روی موزع دریچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بعدی و ب( دستگاه طرح سه :الف (1)شكل 

 کار دستی ساخته شده شلتوک

Figure (5) a: 3D design and b) 

Manufactured handheld paddy planter 

machine 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تفلنی زنجیر، چرخدنده و زنجیر و ب( مجموعه چرخدنده مونتاژ قطعات دستگاه بر روی بدنه الف( مجموعه چرخ (6)شكل
Figure (6) Assembly of the machine parts on the body, a) Sprocket, gear, and chain parts, and b) Nylon 

gears 

 الف(

 (ب
 الف

 ب
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 کار دستی دستگاه شلتوکواسنجی 

برای اطمینان از توزیع دقیق و یکنواخت واسنجی 

ضروری است. این فرآیند به  نشابذرها در سینی 

کند.  مصرف بهینه بذر و بهبود نتایج کاشت کمک می

قبل از شروع فرآیند، باید از سالم بودن تمامی قطعات 

دستگاه اطمینان حاصل کرد. مخزن بذر و مخزن 

ویژه موزع بذر،  داخلی دستگاه و به خاک، قطعات

د تا جریان بذرها بدون مانع انجام نباید کاملاً تمیز باش

 شود.  

طور  دستگاه باید بذر را به تعیین نرخ بذر پاششی:

ریزش کند تا از رشد  نشایکنواخت در سطح سینی 

آمیز برنج اطمینان حاصل شود.  یکنواخت و موفقیت

  متناسب با تراکم توصیهدریچه پوششی خروج بذر 

شود تا مقدار خروجی بذر با مقدار  شده تنظیم می

شده برابر باشد. دستگاه را بدون وجود خاک   توصیه

 شد و حرکت دادهبه سمت جلو )سمت مخزن بذر( 

آوری و  جمع نشابذرهای ریخته شده در سینی  پسس

شده مقایسه   بذر توصیهمقدار وزن شد. این وزن  با 

یا افزایش داد کاهش توان  های تنظیم می پیچو با شد 

(. حرکت از چرخ زمین به موزع بذر فقط 7)شکل 

شود  می سمت جلو حرکت داده زمانی که دستگاه به

( نشان دهنده عملکرد دستگاه 4شکل )یابد.  انتقال می

های مختلف ریزش بذر در سینی نشا  در تنظیم

4باشد. ضریب تعیین می
 (R

2
نشان دهنده قابلیت   (

های مختلف  تنظیم صحیح دستگاه برای ریزش

( نشان دهنده مسیر رفت دستگاه با 6باشد. شکل ) می

ریزش خاک لایه زیر و لایه بذر روی آن را نشان 

 2422ای که در سال  این نتایج با نتایج مطالعه دهد. می

به منظور واسنجی یک بذرکار با موزع ناودانی 

(. آنها نشان 22شده مطابقت دارد ) شیاردار انجام

R>6۰/4دادند که موزع ناودانی با ضریب 
میتواند    2

گرم  2۰4تا 4۰4های  بذر را در سینی نشا برای تراکم

                                                           
1- R-squared correlation 

( واسنجی برای 44پخش کند. در پژوهشی دیگر )

گرم انجام شد و نتیجه یکنواختی  224-444تراکم 

62/4Rپخش بذر با ضریب 
2
های  برای تنظیم  < 

مختلف بدست آمد. مکانیسم انتقال حرکت از چرخ 

زمین به موزع در جهت حرکت )فقط در جهت جلو( 

 کند است که از ریزش نامنظم جلوگیری می

 

 . 

 
 نشامقدار بذرهای ریخته شده در سینی  (0) شكل

 در مرحله واسنجی 
Figure (7) Weight of seeds distributed in 

the seedling tray during the calibration 

stage 

 
 های مختلف ریزش بذر عملكرد دستگاه در تنظیم (8) شكل

Figure (8) Machine performance at different 

seed rate settings 

  

y = 1.0039x - 1.2466 
R² = 0.99 
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حرکت رفت دستگاه و ریزش لایه خاک زیر  (9) شكل

 و لایه بذر روی آن
Figure (9) The forward movement of the 

machine and the fall of the soil layer below 

and the seed layer above it 

 

 سرعت عمل بذرکاری

سرعت پاشش بذر یکی دیگر از پارامترهای مهم 

 است که در ارزیابی دستگاه باید مورد توجه قرار گیرد.

 نشاهای  کار دستی باید قادر باشد سینی دستگاه شلتوک

ی دستی پوشش دهد  را با سرعت بیشتری نسبت به شیوه

در تأثیر قرار بگیرد.  که کیفیت کار تحت بدون آن

منظور ارزیابی عملکرد  شده به های میدانی انجام آزمون

دستگاه پاشش بذر، نتایج حاکی از بهبود چشمگیر در 

های سنتی  ین فناوری نسبت به روشسرعت و کارایی ا

آمده، دستگاه  دست های به بر اساس داده بود.دستی 

تنها در  نشاتوانست عملیات پاشش بذر را برای پنج سینی 

که در روش  ، در حالیدهددقیقه انجام  ۰/4مدت زمان 

دستی، حداکثر دو سینی در همین بازه زمانی قابل پوشش 

دهنده افزایش بیش از دو  بود. این تفاوت معنادار نشان

تواند نقش  وری زمانی است که می برابری در بهره

های نیروی انسانی، افزایش  بسزایی در کاهش هزینه

و بهبود یکنواختی کاشت  نشاسینی سازی  سرعت آماده

ایفا کند. افزون بر این، اجرای آزمون در شرایط واقعی 

کاربرد  ای اعتبار نتایج را تقویت کرده و قابلیت مزرعه

 نماید.  های کشاورزی تأیید می عملی دستگاه را در محیط

 یكنواختی پاشش خاک زیر و روی لایه بذر

بندی یکنواخت و  خاک مورد استفاده باید از دانه

ها یا خاک با ذرات درشت  باشد. کلوخه  بدون کلوخه

شود.  کننده و ناهمگنی در پاشش می سبب انسداد پخش

یکنواختی ریزش خاک نیز یکی از عوامل کلیدی در 

عملکرد صحیح این دستگاه است. زیرا یکنواختی پاشش 

گذارد.  زنی و رشد بذرها تأثیر می خاک مستقیماً بر جوانه

بندی یکنواخت و بدون  خاک مورد استفاده باید از دانه

ها یا خاک با ذرات درشت سبب  باشد. کلوخه  کلوخه

شود. در  ه و ناهمگنی در پاشش میکنند انسداد پخش

شده پاشش یکنواخت خاک،   های انجام آزمایش

دهی کامل روی بذرها و چرخش دو طرفه موزع  پوشش

. چرخش موزع خاک در حرکت ارزیابی شدنشاخاک 

و خاک  سمت عقب و سپس برگشت انجام دستگاه به

متر  سانتی 2با ضخامت  ثابت لایه زیر و لایه روی بذر 

رفت. هدف از این تنظیم، دستیابی به یکنواختی انجام گ

در پوشش خاک و بررسی دقت عملکرد دستگاه در 

ها در  شده بود. نتایج حاصل از این آزمایش شرایط کنترل

ب( ارائه -44الف( و )-44قالب نمودارهای شکل )

الف( بیانگر تغییرات عمق خاک -44اند. شکل ) شده

است که  نشاینی س 44شده در نقاط مختلف سطح  ریخته

دهنده میزان یکنواختی توزیع خاک توسط موزع   نشان

ب( به تحلیل درصد -44باشد. در مقابل، شکل ) می

خطای ریزش خاک اختصاص دارد و میزان انحراف از 

متر( را در قالب دو نوع خطا  سانتی 2مقدار هدف )

ریزش( با حداکثر  سازد: خطای منفی )کم مشخص می

ریزش( با  خطای مثبت )بیش درصد و -4۰مقدار 

 است  + درصد. این مقادیر بیانگر آن42حداکثر مقدار 

که اگرچه دستگاه در بیشتر نقاط عملکرد قابل قبولی 

ها، انحراف از مقدار  داشته، اما در برخی نواحی سینی

ریزش و  خطای کممطلوب مشاهده شده است. 

توان ناشی از  ریزش در عملکرد موزع خاک را می بیش

عوامل مکانیکی، طراحی و محیطی دانست که بر 

تأثیرگذارند.  نشایکنواختی توزیع خاک در سطح سینی 

ممکن است در اثر  حرکت ناهماهنگ این خطاها 

دستگاه ایجاد ای  نوسانات لحظه یادستگاه در طول مسیر 

 .شود
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 …طراحی، ساخت و ارزیابیکربلایی آقاملکی و همکاران: 

  

عملكرد دستگاه در ریزش خاک الف( عمق خاک ریخته شده در نقاط مختلف و ب( خطای ریزش خاک توسط  (00)شكل 

 موزع
Figure (10) Machine performance in soil distribution a) Depth of soil shed at different points and b) 

Soil shedding error by the distributor 

 

 گیری نتیجه

پژوهش حاضر با هدف طراحی، ساخت و ارزیابی 

هزینه، با  کار دستی کم یک دستگاه شلتوک

امکانات در دسترس، برای بذرپاشی سریع  کارگیری به

انجام شد. نتایج این پژوهش نشان  نشاو دقیق در سینی 

داد که دستگاه طراحی شده قادر است توزیع 

فراهم کند،  نشایکنواختی از بذر و خاک را در سینی 

طور  سرعت عمل بذرکاری را نسبت به روش سنتی به

چشمگیری افزایش دهد. نتایج ارزیابی دستگاه در 

گرم بر  444تا  74های  های بذر برنج در نمونه ریزش

نشان داد که دستگاه قادر به توزیع  نشاهای  ینیس

است. همچنین،  نشاهای  یکنواخت بذر در سینی

بذر  پخش یکنواخت و همگن افزایش سرعت عمل و 

تواند به کشاورزان در  این دستگاه، می کارگیری بهبا 

های تولید  جویی در زمان، نیروی کار و هزینه صرفه

 443د زنگ ورق استیل ض کارگیری بهکمک کند. 

در ساخت بدنه دستگاه، ضمن زیبایی، مقاومت و دوام 

دهد.  دستگاه را در برابر عوامل محیطی افزایش می

دلیل مقاومت  ها نیز به انتخاب تفلون برای چرخ دنده

در برابر خوردگی و سایش و کاهش اصطکاک، 

شود. موزع غلتکی  سبب افزایش عمر مفید دستگاه می

ضمن کاهش وزن دستگاه، شیاردار آلومینیومی، 

طور  کند. به امکان پاشش یکنواخت بذر را فراهم می

شده و تولید کار دستی طراحی  کلی، دستگاه شلتوک

عنوان یک جایگزین  تواند به در این پژوهش می

های سنتی کشت برنج و  کارآمد برای روش

قیمت وارداتی مورد  گران صنعتی ثابت و های دستگاه

 استفاده قرار گیرد.
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