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  ساخت و ارزيابي يك شاخه تكان براي برداشت بادام ،طراحي
  

  4، حسين غفاري3اله پوراله عبد، شمس2، حميد رضا قاسم زاده1علي صفدري
هاي گروه مكانيك ماشينو دانشجوي دكتري  دانشيار، استاد، كارشناسي ارشدبه ترتيب دانشجوي  – 4و 3، 2، 1

 كشاورزي، دانشگاه تبريز

  
  چكيده

هـاي آن در  باشد كـه هزينـه  هاي زراعي، برداشت محصول ميهاي سيستمكي از حساس ترين بخشي      
از عوامل اساسي بـراي  . شوندهاي توليد محصول را شامل ميدرصد از هزينه 60تا  30زمينه باغباني حدود 

ه اين هـدف دسـتگاه   براي نيل ب. باغباني است هايكردن فعاليتها، مكانيزاسيون يا ماشينيكاهش اين هزينه
كه از نظر تكنولوژي،  هاي آجيلي خصوصا بادام طراحي و ساخته شدشاخه تكان سبكي براي برداشت ميوه

توان مورد نيـاز دسـتگاه از يـك    . هزينه ساخت و شيوه عملكرد متناسب با شرايط باغهاي بادام ايران است
تغيير جهت حركـت بـه يـك جعبـه دنـده      موتور دو زمانه بنزيني كوچك تامين شده و براي كاهش دور و 

حركـت   ايجـاد  كلاچ گريـز از مركـز و بـراي    ازبراي قطع و وصل توان موتور به جعبه دنده . منتقل گرديد
براي تعيين عملكرد تكاننـده،  . گرفته شد بهرهلغزنده  -مكانيسم لنگ ازنوساني و انتقال آن به بوم و گيره ، 

 15و  13، 10(سـطح بسـامد    3بـا  ) آذر، حريرو يك نوع بادام بومي(بادام  رقم  3بر روي تست مزرعه اي 
يـك آزمـايش    در قالـب ميليمتر،  50 و در يك دامنه ثابت) ثانيه  10و 5( زمان تكانيدن مدت  2در )  هرتز

به منظور تعيين روند تغييـر   از طرفي .تكرار انجام گرفت 3كاملا تصادفي با  با طرح پايه 3×3×2فاكتوريل 
در يك فصل و همچنين روند اين ) F/W(ها به وزن آنها روي استاتيكي لازم براي جدا شدن ميوهنسبت ني

نشان داد كه بسـامد ارتعاشـي و    نتايج. انجام گرفتهائي آزمون نيز قطر ميوه ها هندسي تغيير براي ميانگين
 اتبادام و اثـر  اثر رقم كهداري در سطح يك درصد روي بازده تكاننده دارند در حاليزمان تكانيدن اثر معني

با افـزايش بسـامد ارتعاشـي    . كه نشانگر مستقل بودن عمل آنهاست نبود دارمعني دو گانه و سه گانه متقابل
درصـد داشـت    99/97هرتز بهترين عملكرد را يعنـي   15هاي جدا شده افزايش يافت و بسامد درصد ميوه

) F/W(نسبت . ثانيه عملكرد تكانيدن افزايش يافت 10 ثانيه به 5همچنين با افزايش مدت زمان تكانيدن از 
  .ها در طول يك فصل براي هر سه رقم بادام كاهش و ميانگين هندسي قطر آنها افزايش يافتميوه

  
)F/W(مكانيزاسيون، نسبت لغزنده،  -بادام، بسامد ارتعاشي، شاخه تكان، لنگ :هاي كليديواژه

 



 
    

 

 

  مقدمه
هاي آن احتمالا كه هزينه استهاي زراعي، عمليات برداشت محصول هاي سيستمترين بخشيكي از حساس     
بر  .شودكنندگان محصولات زراعي محسوب مي ترين فاكتور در تشخيص يك فصل اقتصادي موفق براي توليدمهم

را شامل  دهاي توليدرصد از هزينه 60تا  30هاي برداشت حدود هزينه ،اساس آمار بدست آمده در زمينه باغباني
 .باغباني است كردنها، مكانيزاسيون يا ماشيني از عوامل اساسي براي كاهش اين هزينه). 1376غفاري، (شوند مي

- ترين توليدكنندگان آن در جهان محسوب ميبادام يكي از مهمترين محصولات آجيلي است كه كشور ما از عمده

 پنجمبعد از ايالات متحده امريكا، اسپانيا، ايتاليا و چين مقام  تن بادام در سال 000/95 گردد، ايران با توليد حدود
كيفيت محصول ( براساس تحقيقاتي كه در زمينه تعيين مزيت نسبي . )1382جليلي، ( داراستتوليد آن را در جهان 

، محصولات عمده باغباني ايران انجام شده است بادام پس از پسته) و قيمت مبادلات در عرصه تجارت جهاني
  ). 1383عزيزي، ( سيب و پرتقال مقام پنجم را به خود اختصاص داده است، خرما
باشد كه به علت اقليم مناسب، كشت بادام از هاي ايران ميترين استانشرقي يكي از قديمياستان آذربايجان      
ادام كل كشور به عنوان قطب درصد از ب 20گرفته است و اكنون نيز با توليد تقريبا هاي دور در آن انجام ميزمان

  .شوددر كشور شناخته مي اين محصول نخست توليد
كه گذشته از پرهزينه بودن،  گيردانجام ميهاي آجيلي به صورت دستي برداشت بادام در ايران مانند ساير ميوه 

ه يا شاخه ها به ارتعاش درآوردن تنهاي مرسوم در برداشت ميوهيكي از روش. عملي مشكل و طاقت فرساست
- دستگاه آزمايشبا توجه به حداكثر ريزش ميوه در نتايج حاصل از . درختان با استفاده از دستگاه درخت تكان است

هاي تكاننده، مشخص گرديده كه برداشت بادام با اين روش امكان پذير بوده و حتي برداشت بادام موقعي كه از 
براي افزايش بهره وري در اين زمينه بايستي روش  بنابراين. ي داردشود، بهره وري بالائدستگاه تكاننده استفاده مي

در زمينه برداشت مكانيكي ميوه  كنوناتي كه تاعدر مطال ).1382زابلستاني، (مكانيزه جايگزين برداشت دستي گردد 
رت هاي يك درخت بصوميوهاي فلهبرداشت ) الف. انجام گرفته معمولا دو روش هميشه مورد توجه بوده است

هاي ارتعاشي امروزه بيشترين نويد را در مكانيزم. )2007پولات، ( ميوه هاي يك درخت انتخابيبرداشت ) يكجا، ب
كه  اشاره نمودهاي اينرسي تكانندهتوان به مي آنها ترين و پركاربردترينمتداولاز  كه دهندها ميميوه ايفلهبرداشت 

يا شاخه درخت موجب ارتعاش اجزاي مختلف درخت و در نتيجه جدا  با توليد نيروي اينرسي و اعمال آن به تنه
اصول اساسي اين كار ايجاد يك شتاب در ميوه بوده، بطوري كه نيروي  .)1988 تامسون،(گردندها ميشدن ميوه

مكانيزم  دو ).1988كپنر، ( بند ميوه بيشتر باشد –بند ميوه يا شاخه  –اينرسي ايجاد شده از نيروي پيوستگي بين ميوه 
لغزنده،  -لنگ )الف : گيرند عبارتند ازها مورد استفاده قرار مياي كه براي ايجاد نيروي اينرسي در  اين تكانندهعمده
 ها سريعترهاي تنه تكان نسبت به شاخه تكاندستگاه .گردندجهت يا مخالف هم ميهمجرمهاي نامتعادلي كه ) ب

ها آماده و سازگار ته فرم درخت را بايستي براي برداشت با اين گونه دستگاهالب است آسانتر شان نيزو كاربرد بوده
  .CIGR,1999(1()شاخه اصلي در تنه درخت 4تا  3ماكزيمم .( نمود

                                                 
1 - CIGR Hand book of Agricultural Engineering. 



 
    

 

 

هاي كوچك موجود تواند منجر به پارگي ريشهمي يگاه از شاخه تكانيدن تنه درخت به منظور جدا شدن ميوه     
  .استي درخت مستلزم گذشت زمان طولاني در خاك گردد كه جبران آن برا

هاي آجيلي خصوصا يك دستگاه شاخه تكان براي برداشت ميوهارزيابي در اين تحقيق هدف طراحي، ساخت و      
و  بوده از نظر تكنولوژي، هزينه ساخت و شيوه عملكرد متناسب با شرايط باغهاي بادام ايران باشد كهبادام مي
  :باشد  را داشته هاي زيرويژگي
  حمل و بكارگيري توسط يك شخص لقاب، سبك -1
  اوليه پائين هزينه -2
  مانورپذيري بالا خصوصا در باغ هاي كوچك -3
  سادگي طرح، سرويس و نگهداري -4
  تكنولوژي مناسب -5
  

  مواد و روشها
  طراحي و ساخت دستگاه شاخه تكان

، توسط فرايدلي و آدريان  1965اي اولين بار در سال هاي اينرسي، برمعيارهاي ديناميكي و طراحي تكاننده      
مورد  هاي پائينبالا و دامنه ًهائي با بسامد هاي نوساني نسبتامطرح شد كه پس از آن براي طراحي تكاننده

، استتعريف رياضي يك سيستم ارتعاشي شاخه، با بي نهايت درجه آزادي قدري دشوار  .قرار گرفت استفاده
با يك  ساده ز حالات مي توان اين سيستم هاي پيچيده را با دقت كافي به صورت سيستم هائياما در بسياري ا
هاي اينرسي پيشنهاد كرد، البته براي چنين حل نموده و يك ضابطه معتبر طراحي براي تكاننده درجه آزادي

  :باشدهاي زير ضروري ميتجزيه و تحليلي فرض
  .داردسيستم يك درجه آزادي  -1
  .در نظر گرفته مي شود به صورت سينوسي محركرات نيروي تغيي -2
  .خواهد بود نيروي برگشت دهنده متناسب با جابجائي شاخه -3
  .نيروي ميرائي متناسب با سرعت است بوده كه در آن 1ميرائي از نوع ويسكوز -4
  .حالت ارتعاش، پايدار است -5
  .شودانرژي توسط تكاننده نگهداري مي -6

  :آمدزير بدست ه شكل رض ها معادله ديفرانسيلي حركت ببا اين ف    
amF = ]1[                                                                                                     

نيروي فنر+ نيروي ميرائي + نيروي اعمال شده  =نيروي اينرسي   
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  :كه در آن
x  = ،تغيير مكان لحظه اي جسم از حالت تعادل)m(  
k  =فنر سفتي ظاهري ،)N/m (  
c = ،ضريب ميرائي ويسكوز)N.s/m (  

m  = ،جرم جسم نامتعادل)kg (  
t  = ،زمان)s (  

M  = ،جرم موثر كل سيستم)kg(  
r  =رج از مركز جرم نامتعادل،شعاع خا )m(  
 ω  =بسامد زاويه اي، )rad/s (باشدمي.  
  :توان نوشتميكه پس از ساده كردن،  
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 همچنـين   كه از آن نيروي طراحي، تـوان متوسـط و مـاكزيمم    معادله ديفرانسيل همگني است رابطه بدست آمده    
اي با ويژگيهاي معين در دامنه و بسامد ثابت به وسيله تكاننده بدست تكانيدن شاخهگشتاور ماكزيمم مورد نياز براي 

 قسـمت هفت دستگاه از اين  .هاي دستگاه انتخاب يا طراحي گرديدآمد و با استفاده از آنها منبع توان و ساير قسمت
  .) 1شكل ( تشكيل يافته است يرهگ، بوم، ميله رابط، مكانيسم تكاننده، سيستم انتقال توان، واحد توان شامل مختلف

  

  
  ستگاه تكاننده شاخهد .1 شكل

  
كه سرعت چرخشي  باشداسب بخار مي 7/1يك موتور دو زمانه بنزيني ميتسو بيشي ، واحد توان دستگاه تكاننده     

ني معينـي  به طور پيوسـته تغييـر داده و در بسـامد نوسـا     rpm  7000– 1200گاز دستي از آن را مي توان به وسيله
 .شـد از يك كلاچ گريـز از مركـز اسـتفاده    ، به گيربكس تكاننده توان قطع و وصل توان از منبعبه منظور . كرد تثبيت
از يك جعبه دنـده بـا يـك جفـت      درجه 90به اندازه  آنتغيير جهت و همچنين كاهش دور و افزايش گشتاور براي 

 -براي ايجاد حركت نوساني در گيره تكاننده، از يك لنـگ  .استفاده گرديد 1: 3چرخدنده مخروطي مارپيچ و نسبت 
مرسوم ترين روش بـراي ايجـاد حركـت نوسـاني در دسـتگاهاي تكاننـده خصوصـا شـاخه          كهلغزنده استفاده شده 

 ازو  روي محور حامل چرخدنده جعبه دنـده قـرار گرفتـه    ميليمتر، 25 يترج از مركزابا خ لنگ تكاننده. تكانهاست



 
    

 

 

ميليمتر را  50تواند دامنه ثابت ا ميهبنابرين اين دستگاه تن .)1379 ،قاسم زاده( است  CD 1045AISIفولاد جنس 
قطعـه  . برقرار مي سازد پين شاتون ارتباط ميان لوله رابط و سيستم لنگ را به وسيله يك گژن .ها اعمال كندبر شاخه

ميلـي   14و  16يب داراي قطرخارجي و داخلـي ميليمتر است كه به ترت 109واسط يك لوله توخالي فولادي به طول 
به منظور جابجائي راحت و افزايش عملكرد دستگاه تكاننده در ارتفاعات مختلف درخت، بوم تكاننده . متر مي باشد

اين بوم درون يك لوله . از دو لوله توخالي يك متري مجزا كه از وسط به همديگر پيچ مي گردند، تشكيل شده است
بـه  . ت رفت و برگشتي ميله رابط را به گيره و از طريق آن به شاخه درخـت انتقـال مـي دهـد    محافظ خارجي حرك

هـاي  چـون گيـره   .بوش تفلوني استفاده شد 4منظور حفظ حركت مستقيم الخط بوم درون لوله خارجي، بين آنها از 
شكل استفاده شد و براي  Cره لذا در اين تكاننده نيز از يك گي. ها است، بهترين نوع گيره براي گرفتن شاخهCنوع 

گير از جنس لاستيك فشرده به ضـخامت  ها، سطح آن به وسيله ماده ضربهگي پوست شاخهجلوگيري از آسيب ديده
  .يك سانتيمتر پوشانيده شد

  
  تكاننده ارزيابي

اي كـافي  روسـت (هاي بزرگ استان آذربايجـان شـرقي نزديـك شهرسـتان شبسـتر      تكاننده در يكي از باغ ارزيابي     
براي تعيين تاثيرات بسامد و مدت زمان تكانيدن در بازده برداشت تكاننـده، تحقيـق   . )2شكل ( انجام گرفت) الملك

، در دو سـطح  )هرتـز   15و  13، 10(، در سه سـطح بسـامد   )آذر، حرير و يك نوع بادام بومي( رقم بادام  3بر روي 
در قالب طرح كـاملا   3×3×2ميليمتر، با يك آزمايش فاكتوريل  50 و در يك دامنه ثابت) ثانيه 10و  5(زمان تكانيدن 

هرتـز بـه علـت افـزايش      15تصادفي با سه تكرار به اجرا گذاشته شد، البته لازم است گفته شود بسامدهاي بالاتر از 
درصـد   100تـا   95برداشت در آخرين روزهاي مـرداد مـاه كـه     .آسيب ديدگي پوست شاخه ها از طرح حذف شد

براي اندازه گيري بسامد ارتعاشي خروجي تكاننـده از يـك دور    .سبز بادام ها شكافته شده بود، انجام گرفت پوست
د تا گيـره تكاننـده   شبه منظور كاهش خطاي حاصله، سعي . دشاستفاده ) Auto craft AC-706( سنج عقربه اي 

بـه منظـور   . يزيكي مشابه متصل گردددر فاصله يكساني از تنه اصلي درخت به شاخه ها با وضعيت و خصوصيات ف
پـس از هـر بـار    . جمع آوري ميوه هاي ريخته شده، پيش از شروع آزمون، پارچه هائي زير درختان بادام پهن گرديد

سـپس ميـوه هـاي    . هاي ريخته شده در اثر نوسان، جمع آوري و به دقت شـمرده شـد  ا، ميوهه عمل تكانيدن شاخه
 بـازده تكانيـدن  ] 4[به صورت دستي چيده شده و شمرده شد و با استفاده از رابطـه  باقيمانده روي شاخه درخت نيز 

  : )2007پولات، ( محاسبه گرديد) ها  توسط تكانندهدرصد ريزش ميوه(

100×
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P ]4[                                                                                             

  :ه در آنك
m r  =،تعداد يا جرم ميوه هاي جدا شده  
m u  = جرم ميوه هاي جدا نشده از درخت،  ياتعداد  

P  =است درصد جدا شدن ميوه از درخت.  



 
    

 

 

تاتيكي لازم براي جدا شدن ميوه به وزن آنها در طول يك فصـل و  سا روند تغيير نسبت نيروي گيرياندازهبراي      
هـر مـاه يكبـار در آخـرين روزهـاي ارديبهشـت،        ،ها در سه نوع بادامن هندسي قطر ميوههمچنين روند تغيير ميانگي
 تكرار دهدر قالب طرح كاملا تصادفي با  3×4آزمايش فاكتوريل برداري انجام گرفت و يك خرداد، تير و مرداد نمونه

كـه قابليـت   )  FG - 5000 A( ها، از يك نيروسنج نوعگيري مقاومت كششي ميوهبراي اندازه. به اجرا گذاشته شد
 .را داشت، اسـتفاده گرديـد  ) نيوتن  01/0(را با دقت يك گرم ) نيوتن  03/49(گرم نيرو  5000اندازه گيري حداكثر 

بـه آزمايشـگاه منتقـل شـده و بـه وسـيله يـك تـرازوي         سپس اين ميوه ها باركدبندي شده و در كيسه هاي نايلوني 
طول، ( ابعاد سه گانه . آنها تعيين گرديد) F/W(گرم به صورت تك تك توزين شد و نسبت  01/0ديجيتالي با دقت 

ميليمتـر انـدازه گيـري شـد و      001/0بادام ها با استفاده از يك كوليس ديجيتالي با دقت ) قطر بزرگ و قطر كوچك 
  ).1970محسنين،(محاسبه گرديد  5 سي قطر بادام از رابطهميانگين هند

 ]5  [                                                                                                ( ) 31
LWTgmd =                      

  
  :كه در آن

Gmd =1ميانگين هندسي قطر ،)mm(  
L =بزرگترين بعد ميوه  ،)mm(  

W =اي كه بر بعد بزرگترين بعد ميوه در صفحهL قائم است ،)mm(  
T =دو بعداي كه بر بزرگترين بعد ميوه در صفحه L  وW  قائم است ،)mm(  
  

 
 طريقه برداشت بادام به وسيله دستگاه تكاننده. 2شكل

 
  نتايج و بحث 
   وي بازده شاخه تكان تاثير بسامد ارتعاشي و زمان تكانيدن ر -1

 تجزيه واريانس صفات مورد بررسي بر اساس آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي و با استفاده از نـرم      
 .نمايش داده شـده اسـت   بازده تكاننده روي تاثير پارامترهاي مختلف 1 در جدول. انجام گرفت MSTAT-Cافزار 

                                                 
1 -Geometrical mean diameter    



 
    

 

 

سـطح  داري در متغيرهائي مانند بسامد ارتعاشي و زمان تكانيدن اثر معني كه تاس نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن
بـود كـه    دارمعنيگانه غيردو گانه و سه متقابل اتبادام و اثراثر رقم  در حاليكه ندروي بازده تكاننده داشت يك درصد

  .هاي مورد بحث دلالت داردبر استقلال متغير
  

  رد بررسي بر درصد ريزش بادامتجزيه واريانس اثر صفات مو. 1جدول
 F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير

  n.s.0773/2   870/7  2  نوع بادام
  0649/81× ×   123/307  2  بسامد ارتعاش

  n.s. 1662/0  630/0  4  بسامد× نوع بادام 
  6706/16× ×   159/63  1  زمان تكانيدن

  n.s. 0971/0  368/0  2  زمان× نوع بادام 
  n.s. 3177/0  204/1  2  زمان× بسامد 
  n.s. 9035/0  423/3  4  زمان×بسامد×نوع بادام

    789/3  36  اشتباه
      07/2  )٪(ضريب تغييرات 

       ٪1وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال :  × ×
n.s.  :عدم وجود اختلاف معني دار   

   
  :كانيدن نشان داد تبراي صفات بسامد و زمان رصد يك دها با استفاده از آزمون دانكن در سطح مقايسه ميانگين     
هرتز بهترين  15با افزايش بسامد ارتعاشي افزايش يافت و بسامد ) درصد ميوه هاي جدا شده( بازده تكاننده  -الف

  .)3شكل ( عملكرد را براي جداسازي ميوه بادام داشت
  ).3شكل(را از افزايش داد ثانيه بازده تكانيدن  10ثانيه به 5افزايش زمان تكانيده از  -ب
    

  
   بر ميانگين ريزش ميوه )راست(مدت زمان تكانيدن   و )چپ( مقايسه اثر سطوح مختلف بسامد ارتعاش . 3 شكل

  
  



 
    

 

 

  هابادامو ميانگين هندسي قطر  )F/W(نسبت  -2
گونـه كـه از   اننمـايش داده شـده اسـت هم ـ    2 بر اين نسبت در جدول حثتجزيه واريانس متغيرهاي مورد ب       

اند همچنين داشته)  F/W(بر نسبت  يك درصدمعني داري در سطح  اثرآيد، تاريخ برداشت و نوع بادام جدول برمي
  .اندمعني دار بود كه نشان داد اين متغيرها مستقل از هم عمل نكرده يك درصد اثر متقابل اين متغيرها نيز در سطح

  
  ) F/W(ت مورد بررسي بر نسبت جدول تجزيه واريانس اثر صفا. 2جدول

 F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير

  7949/274× ×   707/13  3  تاريخ برداشت
    050/0  27  اشتباه

  9807/14× ×   804/0  2  نوع بادام
نوع ×  تارخ برداشت
  بادام

6  400/1   × ×0916/26  

    054/0  72  اشتباه
      04/14  )٪(ضريب تغييرات 

       ٪1تلاف معني دار در سطح احتمال وجود اخ:  × ×
n.s: عدم وجود اختلاف معني دار  
    

 3 انجام گرفت كه در جدولها براي تاريخ برداشت و نوع بادام مقايسه ميانگينبا استفاده از آزمون دانكن 
  . آورده شده است

  
  ر گرمدر طول يك فصل براي سه رقم بادام برحسب نيوتن ب ) F/W( تغييرات نسبت. 3جدول

  تاريخ برداشت  نوع بادام
  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت

  414/0  53/1  825/1  97/1  آذر
  942/0  396/1  826/1  293/2  حرير
  706/0  58/1  648/2  289/2  بومي

 
با رسيدگي بادام نيروي لازم براي جدا كردن ميـوه كـاهش و    آيد آن است كهمي آنچه از اين جدول بر     

 براي تمام ارقام بادام در طـول يـك فصـل كـاهش يافتـه      ) F/W(نسبت  فته و در نتيجهجرم آن افزايش يا
در اين تحقيق مقدار اين نسـبت  . اين نسبت همچنين امكان برداشت مكانيزه بادام را مشخص مي كند است

  .براي هر سه رقم بادام كوچكتر از يك بدست آمددر فصل برداشت 



 
    

 

 

بـه   R 2=  6792/0ها رابطه رگرسـيوني بـا ضـريب همبسـتگي     ادامبا تاريخ برداشت ب)  F/W(بين نسبت 
  . )4 شكل( صورت زير حاصل شد

 ]6                                                           [xxxY 236833411114430 23 /// +−=  
                                       

  
  سه نوع بادام در طول يك فصلبراي  )F/ W(مقايسه روند تغيير نسبت  .4شكل   

  
آورده شـده   4به صورت جدول  هندسي قطر ميوه يانگينمتجزيه واريانس متغيرهاي مورد بررسي بر نتيجه 
بـر   شـان همراه با اثر متقابل گردد، تاريخ برداشت و نوع بادامهمانگونه كه در اين جدول مشاهده مي. است

  .درصد معني دار بود در سطح احتمال يك ميانگين هندسي قطر ميوه
  

  ميانگين هندسي قطرجدول تجزيه واريانس اثر صفات مورد بررسي بر . 4جدول
 F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير

  0067/31× ×   588/76  3  تاريخ برداشت
    470/2  27  اشتباه

  1490/77× ×   984/108  2  نوع بادام
  4519/4× ×   289/6  6  نوع بادام× تارخ برداشت
    413/1  72  اشتباه

      32/4  )٪(ضريب تغييرات 
       ٪1وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال :  × × 

n.s.  :عدم وجود اختلاف معني دار  
  



 
    

 

 

واريانس نشان  ها براي تاريخ برداشت و نوع بادام كه اثر معني داري در جدول تجزيهمقايسه ميانگين     
 آورده شده 5 جدول نكن در سطح احتمال يك درصد انجام گرفت كه دردادند، با استفاده از آزمون دا

  .است
  
  

  مترميليدر طول يك فصل براي برحسب  سه رقم بادام ميانگين هندسي قطرتغييرات  .5جدول
  تاريخ برداشت  نوع بادام

  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت
  5/30  708/29  653/29  394/25  آذر
  522/29  734/28  739/28  271/26  حرير
  582/27  37/25  107/25  371/24  بومي

  
براي تمام ارقام بادام در طول يك فصل  رفت ميانگين هندسي قطر ميوههمانگونه كه انتظار مي       

رابطه رگراسيوني بين ميانگين هندسي قطر بادام و تاريخ برداشت با ضريب . )5شكل ( يافتافزايش 
دهد در طول يك فصل  افزايش باشد كه نشان ميمي  7 به صورت معادله  2R= 3071/0همبستگي 

  .ميانگين هندسي قطر به صورت يك تابع نمائي است
 

( ) 5052550562 // += xLnY                                  ]7[

  
   ها در طول يك فصلروند تغيير ميانگين هندسي قطر ميوه براي بادام .5شكل                        

  
به دليل محـدود بـودن تعـداد    تواند ته قابل ذكر است كه پائين بودن ضرايب همبستگي در اين تحقيق ميالب

آيد با انتخاب ارقام بيشتر و افزايش تعـداد آزمايشـات ضـرايب    آزمايشات و ارقام بادام باشد كه به نظر مي
  .همبستگي اصلاح خواهند شد

 



 
    

 

 

  نتايج
  :نتايج اين تحقيق عبارتند از

  .شت بادام با استفاده از درخت تكان دستي حاضر امكان پذير استبردا -1
تاثير زيادي داشت در حالي كه تغيير رقم بادام در آن  يدنبسامد و مدت زمان تكانيدن در بازده تكان -2

  .داري نداشتتاثير معني
  .بازده تكانيدن با افزايش بسامد و مدت زمان تكانيدن شاخه افزايش يافت -3
  .هرتز بهترين بازده تكانيدن حاصل شد 15مد ارتعاش در بسا -4
  .ها شدهرتز منجر به آسيب ديدگي پوست شاخه 15افزايش بسامد تكانيدن به بيشتر از  -5
) F/W(تاريخ برداشت و نوع بادام و همچنين اثر متقابل آن دو تاثير معني داري در تغييرات نسبت  -6

  .داشتند
نيوتن بر گرم، براي بادام حرير از  414/0به  97/1ر در طول يك فصل از براي بادام آذ ) F/W(نسبت  -5

  .نيوتن بر گرم كاهش يافت 706/0به  289/2نيوتن بر گرم و براي رقم بومي از  942/0به  293/2
تر آن براي برداشت مكانيزه مناسب) F/W(تر بودن نسبت از ميان سه رقم بادام رقم آذر به دليل پائين -7

  .است
  ميانگين هندسي قطر ميوه براي هر سه رقم بادام در طول يك فصل افزايش يافت -8
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" Design, Construction and Evaluation of a portable Limb Shaker for Almond 
Tree"  

    
 
Abstract 
       Fruit harvesting cost is probably the major factor in determining whether or not 
there will be an economically successful season for most farmers. Manual harvesting 
of fruit accounts for 30% - 60% of the total production costs. Mechanical harvesting 
is a principle way for input reduction. The aim of this study was to design and 
develop a limb shaker for vibratory nuts detachment especially almond that it be 
suitable for Iran gardens. The limb shaker was light- weight unit including a two 
cycles, petrol engine. In order to reduce the speed and change direction of it, a 
centrifugal clutch and a gearbox which driven by the engine's crankshaft. The input 
rotating motion was transmitted to a slider- crank mechanism, where it was converted 
to reciprocating motion. The resulted vibrating motion was transmitted to tree limb 
through a boom and C- shaped clamp. In order to evaluate performance of the 
machine, a 3×3×2 factorial experiment with completely randomized design in three 
replications were conducted. In these tests three levels of shaking frequency (10, 13 
and 15 Hz), two level of shaking time (5 and 10 s) in constant amplitude were 
investigated with three almond cultivars (Azar, Harir and a kind of local almond). 
Moreover, variations of the fruit detachment force (FDF) to its weight (W) ratio and 
variations of the geometric mean diameter at different maturity stages were measured 
in mentioned cultivars. Analysis of variance and mean comparison by Duncan's 
multiple range test showed that the effects of shaking frequency and shaking time on 
fruit detachment were significant, while almond cultivars and their interactions were 
not significant in 1% of probability. The percent of detached fruits was increased by 
increasing the shaking frequency. Maximum fruit detachment (97.99%), was obtained 
by applying the shaking at 15 Hz frequency also the percent of detached fruits was 
increased by increasing the shaking time. FDF/W ratio decreased as maturity time 
increased, while the geometric mean diameter increased as maturity time increased. 
 
Key words: almond, limb shaker, mechanical harvest, shaking frequency,Slider- 
crank.  


