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هاي برداشت با دست تـا يـك هشـتم     هاي برداشت در مقايـسه با روش تواند در اثر تكامل ماشـين ميزان كار مي. زيادي دارد
  ].2[رسد  كاهش يابد و اين كاهش حتي در مواردي به يك دوازدهم هم مي

استفاده از ماشين و با كمك نيروي كارگر مستلزم صرف وقـت و هزينـة زيـاد اسـت،     برداشت بدون  كه با توجه به اين     
زميني كه متناسب با شرايط ايران باشد، گامي مـؤثر در جهـت مكانيزاسـيون ايـن      آوري سيبطراحي و ساخت دستگاه جمع

الحـاق  د و طراحـي و  سـازي ه ـ بنابراين در اين تحقيق بـه بهينـه  . محصول و حركت به سمت خودكفايي كشور خواهد بود
در ماشيني پرداخته شد كه سـازگار بـا فنـاوري و دانـش فنـي و تـوان مـالي         زمينيمكانيزم جداكننده سنگ و كلوخ از سيب

داشته باشد، حـداكثر بـازدهي و   و توليد آن در كشور وجود  امكان ساختكشاورزان بوده، نگهداري و كار با آن آسان باشد، 
 هـاي كاشـت و برداشـت   تناسب لازم با ماشـين داشته باشد،  اي بالاظرفيت مزرعهبرداشته باشد، حداقل قيمت و هزينه را در

بـا  باشـد و در نهايـت    به كمترين نيروي انساني نيازمندداشته باشد، ) آورندزميني را از زير خاك درميكه سيب هاييماشين(
  . باشد انواع تراكتورهاي موجود قابل استفاده

گيرد؛ كه شامل  بررسي منابع در مورد دو بخش عمده كه در اين تحقيق به آن پرداخته شده است، انجام ميدر اين بخش      
 .باشدزميني مي هاي جداكردن سنگ و كلوخ از سيب كن و مكانيزمزميني جمع هاي سيبهد بردارندة محصول در دستگاه

براي . كنندآوري ميل را از روي سطح زمين جمعزميني، محصوآوري سيبهاي جمعدستگاه: آوري محصولهد جمع 1-1
پنج طـرح   87عادلخاني در سال . آوري محصول از روي زمين دارندها نياز به مكانيزمي براي جمعانجام اين كار اين دستگاه

  ]. 3[براي اين مكانيزم پيشنهاد كرد 
طرح دوم تا حدودي مشابه طـرح اول اسـت بـا    . ندكها را از روي زمين جمع ميدر طرح اول تيغه به كمك پروانه غده      

در طرح سوم سيستم پروانه بطور كامـل حـذف شـده و    . جاي پروانه، از تسمه نقاله استفاده شده استاين تفاوت كه در آن به
و يـك  هـاي بالاسـت از يـك نقالـه     در طرح چهارم كه تركيبي از طرح. دهدها را انجام ميآوري غدهتيغه به تنهايي عمل جمع

زميني از روي آوري سيبسري انگشتي براي جمعدر طرح پنجم از يك. شودپروانه و يك سيني سورت يا مخزن استفاده مي
  . زمين استفاده شده است

زميني از مخلوط سنگ و كلوخ به اين  هاي سيب جدا كردن غده: زمينيمكانيزم جداكننده سنگ و كلوخ از سيب 2- 1 
. باشـند زميني مي م سنگ و هم كلوخ داراي يك رشته مشخصات يكسان فيزيكي همانند سيبجهت يك مسأله است كه ه

  :شود ممكن است براساس يكي از موارد زير عمل كنندتجهيزاتي كه براي جدا كردن سنگ و كلوخ استفاده مي
 - 6روش نسبي  -5روش فتوالكتريك  -4قابليت نفوذ اشعه گاما  -3هاي صوتي نوسان -2بازتاب تشعشات نور  -1

هايي كه تاكنـون  اما مكانيزم. جدا كردن براساس تفاوت مشخصات فيزيكي -7جداكردن از طريق كم شدن وزن در مايع 
كنند كه در مشخصات فيزيكي توده برداشت شده از  هايي استفاده مياند بيـشتر از تفاوت عملاً مورد استفاده قـرار گرفته
  ].2... [وص، مقاومت در اثر حجم زياد و وزن كم، سختي، وزن و زمين وجود دارد مانند وزن مخص

  :زميني بايستي موارد زير را مورد نظر قرار داد در طراحي يك جداكننده سنگ و كلوخ از سيب     
  بالاترين درصد جداسازي -1
برش،  خوردگي،ديدگي يا كبودي، تركزميني از قبيل ساييدگي، ضرب هاي ظاهري به سيبوارد نشدن خسارت -2

  هاي باز شده، كنده شدن پوست و پارگي  شدگي، تركسوراخ
  ].  4[كمترين تعداد كارگر مورد نياز  -3
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  هامواد و روش. 2
زميني ساخته شده، پرداخته آوري و تخليه سيبدر اين تحقيق به دو دسته تغيير كلي در جهت بهينه شدن دستگاه جمع      
  : شودمي

 .مكانيزم قبلي آن به كلي تعويض شدكه : آوري محصولهد جمع .1
 زمينيساخت و نصب مكانيزم جداسازي سنگ و كلوخ از سيب .2

  آوري محصولهد جمع 2-1
هاي كشـــاورزي  ها اشاره شد در گروه مهندسي ماشيـــــنهاي چهارم و پنجم كه در بخش پيشينة تحقيق به آنطرح      

آزمايش شد و نتايجي مشابه ) 1387عادلخاني، (زميني وري و تخليــه سيــبآدانشگــاه تهــران بــر روي دستــگاه جمـع
از جمله معايب اين دو طرح، كوتاه بودن مسيـر هدايـت توسط چرخ و فلـك كـه   . هاي انجام شده به دست آمدبينيبا پيش

هـاي انجـام شـده    د از بررسيبع. گرددزميني ميزدن به سيبچنين طرح پنجم باعث آسيبگردد و همباعث انتقال ناقص مي
كه در آن نقاله هد در طول تيغه قرار گرفته و از ابتداي تيغه ) 1شكل (سازي انتخاب شد طرح دوم با اندكي تغييرات و ساده

-تحويل نقاله بالابر مي) عبور از روي شيارهاي تيغه(سازي توده ورودي را تحويل گرفته و در انتها اين توده را با كمي پاك

-طـور آسـيب  زمينـي و هميــن  توان به انتـقال بهتر، تعداد ضربـات كمتر روي سـيب هاي مثبت اين طرح مياز ويژگي .دهد

و نيـز  ) زمينـي در ابتـداي مسـير   ها با سـيب ها و نيز برخورد تقريباً افقي پرهبه دليل فاصله كمتر پره(زميني ديدگي كمترسيب
بعد به آن اشـاره   اي هد كه در بخشنتايج حاصل از تست مزرعه. بالابر اشاره كردكمتر شدن توده خاك انتقال يافته به نقاله 

  .باشدشود هم مؤيد اين موضوع ميمي

  
  شكل شماتيك نقاله هد و نقاله بالابر: 1شكل

-نقاله سيب .نقاله. تيغه؛ ب. الف: شودزميني به نقالة بالابر دستگاه ميهد شامل دو بخش است كه توأماً باعث انتقال سيب

  . كند تا به نقالة بالابر دستگاه برساندها را به روي تيغه هدايت ميزميني
هاي مختلف هد است كه به محاسبات طراحي انجام شده همگي حاكي از لحاظ ضريب اطمينان كافي براي ساخت قسمت

  :1اختصار در زير توضيح داده شده است
  ها محاسبات مربوط به تعداد پره 2-1-1

  :هاي هد چند ويژگي بايد لحاظ شود از جملهمورد تعداد پرهدر 

                                             
هاي هد به علـت نـاچيز بـودن؛ و    در نبشي) خيز(هاي لاستيكي هد و نيز ماكزيمم تغيير مكان خمش تسمه محاسبات مربوط بهدر اينجا از آوردن .  1

 .شودها صرفنظر مينيز بيان محاسبات مربوط به محور و ياتاقان
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  .باري ايجاد كندزميني براي يك پره بيشها از هم زياد باشد كه حجم زياد سيبنبايد فاصله پره -1
 .زميني بين دو پره قرار نگيردزميني بزرگ بيشتر باشد تا سيبفاصله بين هر پره بايد از ابعاد سيب -2

 20زمينـي بـزرگ داراي طـول    اگر فرض شود يك سـيب . هاي بزرگ باشدزمينيهد بايد بر مبناي سيب بنابراين طراحي     
-آوري دستگاه همراه با غلتيدن وارد ميزميني هنگام ورود به هد جمع، چون سيب3و 2متر باشدسانتي 10متر و عرض سانتي

از . متر باشـد سانتي 10بنابراين بايد فاصله هر پره هد بيشتر از . گيردزميني در طول هد قرار ميتر سيبشود لذا قطر كوچك
متر اندازه پايه در نظـر گرفتـه   سانتي 10ها به دليلي كه بيان شد زياد باشد بنابراين همان فاصله طرفي هم نبايد فاصله بين پره

  .شودمي
هاي روي صفحات كناري زنجير فاصله سوراخهاي هد در نظر گرفته شده است، با توجه به زنجيري كه براي نصب پره     

اگر در هر سه سوراخ يك پـره نصـب شـود، فاصـله هـر پـره       . متر استميلي 4/37ها را روي آن نصب كرد توان پرهكه مي
زمينـي بـه هـد دسـتگاه را     حال حجم ورودي سيب. متر خواهد شد كه با توجه به توضيحات بالا مطلوب استميلي 2/112

  : باري نخواهد شدا اطمينان حاصل شود كه هد دستگاه دچار بيشمحاسبه كرده ت
 لذا. ]7[است  شده گزارشتن در هكتار  25 جهاني باروخوار سازمان توسط 2007 سال در ايران در زمينيسيب عملكرد     
   :داشت خواهدوجود  زمينيسيب كيلوگرم 5/2 مربع متر هر در

kg  5.2
10000

125000
2

2

=
×

=
m

mkg
x 

 اگـر  داشـت؛  خواهـد وجود  زمينيسيب كيلوگرم 5/2 نيز طول واحد در است، متر يك دستگاه كار عرض كهاين به توجه با
  : شود فرضيك متر بر ثانيه  دستگاه پيشروي سرعت

Kg/s  5.2/1/5.2 =× smmkg 

 173 اگريـا  رقـم  زمينـي سـيب  جرم متوسط. شودمي آوريجمع دستگاه توسط زمينـيسيب كيلوگـرم 5/2 ثانيه هـر در يعني
سـنگ و   ٪30كه بـا احتسـاب   شود، مي دستگاه وارد ثانيه هر در زمينيسيب عدد 14 متوسط طور به بنابراين ،]8[است  گرم

  .كلوخ، چهار عدد هم سنگ و كلوخ وجود خواهد داشت

 144.14
173

105.2 3

≈=
×

g

g 

-عدد پـره بـه   11متر بر ثانيه است، بنابراين تقريباً  27/1سرعت حركت نقاله هد  3-1-3با توجه به توضيحات قسمت      

دهد سهم هر پـره بـه طـور تقريـب دو عـدد      زميني و سنگ و كلوخ وجـود خواهد داشت كـه نشان ميعدد سيب 18ازاي 

264111(زميني يا سنگ و كلوخ سيب
18

≈=   .خواهد شد) /

 1132.11
2.112
1000/27.1

≈=
×

mm

mmsm 

                                             
 81 آن) Intermediate Diameter(متوسـط  قطـر   اكزيممم ـو  مترميلي 158اگريا زميني رقم سيب) Major Diameter(بزرگ قطر  اكزيممم.  2
 ].8[ متر استميلي

  ]. 5[سطح زير كشت ايران را به خود اختصاص داده است  ٪38شود كه انجام مي) Agria(در ايران اغلب با گونه اگريا كشت .  3
 



 
                   

5  
 

متر است؛ بنابراين بـا احتسـاب   سانتي 8زميني متوسط، تقريباً كه طول پره يك متر و قطر بزرگ يك سيببا توجه به اين     
دهنده بالا بـودن  زميني يا سنگ و كلوخ را در خود جاي دهد كه اين نشانعدد سيب 10تواند فضاي خالي يك پره مي 20٪

  .باشدزميني توسط هد ميظرفيت انتقال سيب
اگر . پرة موجود درگير خواهند شد 11پيمايد همة الذكر در يك ثانيه كه دستگاه يك متر را ميبا توجه به محاسبات فوق     

وري آكيلوگرم ماده در يك متر جمع 03/19زميني يا سنگ و كلوخ استفاده شود عدد سيب 10حداكثر ظرفيت يك پره يعني 
درصـد محصـول را سـنگ و كلـوخ و      30اگـر  ). زميني در نظر گرفته شدجرم سنگ و كلوخ معادل جرم سيب(خواهد شد 

  :آوري خواهد شدزميني جمعكيلوگرم سيب 3/13ناخالصي فرض كرد، 
 1101011 =× 
 kg03.19173.110 =× 
 kg3.1303.197.0 =× 
 hatonhakgmkg /133/133000100003.13 2 ==× 

باري تن در هكتار را جوابگو خواهد بود و در بيشتر از اين عملكرد دچار بيش 133بنابراين اين دستگاه تا عملكرد      
  .خواهد شد

  سيستم انتقال توان  2-1-2
مكانيــزم  دار در اين دستگاه توان مورد نياز براي به حركت در آوردن نقالة هد، نقالـة بـالابر و هـم چنـين نقالـة شـيب           

هاي مختلف دستگاه از يـك جعبـه دنـده    جهت انتقال توان به قسمت. شودجداكننده، از محور توانـدهي تراكتور تـأمين مي
اگر سرعت پيشروي تراكتور را يك متر بر ثانيـه  . دهددرجه تغيير مي 90يك استفاده شده است كه مسير انتقال توان را بهيك

ها نسبت به مسـير حركـت   درجه است و سرعت حركت پره 10اينكه زاوية تيغه و نقاله با افق  در نظر بگيريم، و با توجه به
 50/269آيـد كـه معـادل    متر بر ثانيه به دست مي 27/1ها برابر سرعت پيشروي باشد، سرعت حركت پره 25/1بايد حداقل 

  .نجيرهاي متناسب استفاده شده استزبراي انتقال توان متناسب با اين سرعت از زنجير وچرخ. دور در دقيقه است
شود كه استفاده از تسمه در اين قسـمت بـه ايـن    توان خروجي از محور خروجي گيربكس توسط پولي و تسمه منتقل مي   

هـاي متحـرك هـد    تسمه لغزش داشته و از صدمه ديدن قسمت) بيش باري(دليل است كه در صورت اعمال بار زياد در هد 
هـاي تراكتـور اسـت، جهـت دوران محـور      كه جهت چرخش نقالة هد در جهـت حركـت چـرخ   آن به دليل. جلوگيري كند

  . دنده درگير نيز استفاده شده استگيربكس بايد عوض شود و لذا از دوچرخ

  
  نماي كامل مكانيزم انتقال توان: 2شكل 
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مكانيزم نقاله بالابر به همراه انتقال توان مربوط به آن توسط عادلخاني طراحي و ساخته شده و فقط سرعت آن كه در      
؛ بنابراين )برابر نقالة هد دستگاه باشد 25/1سرعت نقالة بالابر بايد (گيرد كاركرد هد تأثير دارد مورد بررسي مجدد قرار مي

  .به نحوي انتخاب شود كه نقاله بالابر از هماهنگي لازم با هد دستگاه برخوردار باشدقطر پولي سر محور نقاله بايد 
  زمينيكنندة سنگ و كلوخ از سيبمكانيزم جدا 2-2

 تفـاوت  براسـاس  كـه  اسـت،  دارآج تسـمه  بـا  دارشيب نقاله است گرفته قرار استفاده مورد دستگاه اين در كه مكانيزمي     
-مـي  انجـام  را جـدايش  عمل كلوخ، و سنگ و زمينيسيب بين چگالي، و اصطكاك ضريب شكل، جمله از فيزيكي خواص

-نقاله شـيب دار نصب شده روي نمونة آزمايشگاهي مكانيزم تسمهآج هاي انجام شده بر روي تسمهبا توجه به آزمايش. دهد

دست آمد و براساس آن مكانيزم جداكن كـه  سرعت و زاويه مناسب براي نقاله جداكن به) 1385نژاد، مصلي( ،)3 شكل(دار 
  :شامل دو بخش عمده است براي دستگاه ساخته شد

  .رساندنقاله جداكننده ميها را با شرايط مطلوب روي تسمهزمينياي كه سيبمحفظه .1
هـا را از  زمينـي زميني كه جهت حركت آن به سمت بالا اسـت و سـيب  كننده سنگ و كلوخ از سيبنقاله جداتسمه .2

   .دهدها را از بالا انتقال ميها و كلوخپايين و سنگ

 
  )اي نقالهنوع تسمه(زمينينمونه آزمايشگاهي مكانيزم جداكنندة سنگ و كلوخ از سيب: 3شكل 

  محفظه 2-2-1
را به عهـده  زميني از نقالة بالابر به نقالة جداكننده محفظه بر روي نقالة جداكننده نصب شده است و وظيفة هدايت سيب     
 4اي كـه در شـكل   نقاله جداكننده ريخته شـوند محفظـه  ها با شرايط مطلوب روي تسمهزمينيدر واقع براي آنكه سيب. دارد

  :اين شرايط مطلوب عبارتند از. نشان داده شده است طراحي و ساخته شد
ير گـذاري سـرعت اوليـه در    نقاله، براي به حداقل رسـاندن تـأث   تسمه روي سقوط هنگام اوليه مواد سرعت حداقل .1

    جدايش
  4)زمينيحداقل ارتفاع براي عبور بزرگترين سيب(تسمه  سطح از مترسانتي 9 زمينيسيب سقوط ارتفاع .2
  )نقالهتقريباً وسط تسمه(نقاله  بالاي از مترسانتي 45 تسمه روي سقوط مكان .3

  نقالهتسمه 2-2-2
زميني و سنگ و كلوخ را از محفظه تحويـل گرفتـه،   نقالة جداكننده كه در انتهاي دستگاه نصب شده است، مخلوط سيب     

بايد . دهدكن تحويل ميزميني را به قسمت كيسهگرداند و سيبسنگ و كلوخ را به مزرعه يا يك مخزن سنگ و كلوخ برمي

                                             

 ].8[متر است ميلي 81متوسط براي رقم اگريا ماكزيمم قطر .  4
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كن بتواند عمل كيسه كردن را به نحـو صـحيح   به حدي باشد كه قسمت كيسه توجه داشت كه ارتفاع انتهايي نقالة جداكننده
  . زاوية نصب نقالة جداكننده نيز بايد با توجه به شرايط مزرعه قابل تغيير باشد. انجام دهد

  
  اينقالهمكانيزم جداكننده تسمه:  4شكل 

  
نقاله جداكننـده درسـت عكـس    شود و جهت دوران تسمهفراهم مينقاله بالابر توان مورد نياز مكانيزم جداكننده از تسمه     

دنـده درگيـر   توان از دو چرخبراي اين كار مي. نحوي جهت دوران را معكوس نموددوران بالابر است، به همين دليل بايد به
البتـه روش اول  . وداسـتفاده نم ـ ) تسـمة متقـاطع  (اي به صورت ضربدري توان از انتقال توان تسمهچنين ميهم. استفاده كرد

رسد ولي براي استفاده از چرخ دنده به دليل فاصله زياد دو محور بايد دو چرخ دنده بزرگ انتخاب شود تر به نظر ميمنطقي
ها با در نظر گرفتن سرعت مطلوب قطر پولي. اي استفاده شدكه در اين دستگاه به منظور سادگي از مكانيزم انتقال توان تسمه

   .محاسبه و نصب گرديده است) ها حاصل شده استكه در بخش چهار از نتايج تحليل(قيقهدور در د 100
  روش آزمون  2-2-3

 از مخلـوطي  بايسـتي  ابتـدا  نظـر  مـورد  هـاي آزمون انجام براي. شد نصب نمونه آزمايشگاهي روي نظر مورد تسمه ابتدا     
يش جـدا  ريختـه و ميـزان   نقالـه تسمه روي مخلوط را اين، دستگاه اندازي راه از پس و شده تهيه كلوخ سنگ و زمينيسيب
 اصـطكاك  ضـريب  و چگـالي  مـنظم،  شـكل  علت به زمينيسيب روش اين با. كرد گيرياندازه كلوخ و سنگ از زمينيسيب
 و چگـالي  مـنظم، نـا  شـكل  دليـل  بـه  كلوخ و سنگ كه حالي در كرده، حركت پايين طرف به و غلتيده تسمه روي بر كمتر،

 انجـام هـاي مشـابه و   بررسـي روش  بـا . كنـد مـي  حركـت  بالا طرف به و مانده باقي تسمه روي بر، بيشتراصطكاك  ضريب
 داده تشخيص مناسبدرجه  17 و 15 ،12 زاويه سه ودور در دقيقه  200 ،180 ،150 ،120 ،100 دور پنج اوليه هايآزمايش

 مهندسـي  گـروه  كشـاورزي مجـاور   زمين از نيز كلوخ و سنگ، شده استفاده اگريا رقم زمينيسيب از هاآزمايش اين در. شد
  . آورري گرديدجمع تهران دانشگاه كشاورزي هايماشين

هـا و  كلـوخ در انـدازه   و سـنگ  عدد چهار و زمينيسيب عدد 14 باشد كلوخ و سنگ محصول درصد 30 اينكه فرض با     
 اصـلي  دسـتگاه  به توجه با كه شودمي ريخته دستگاه روي سيني توسطه و شد انتخاب اشكال مختلف و به صورت تصادفي

 يـك  از اسـتوانه  دوران بـراي . باشـد مـي  نقاله بالاي از متريسانتي 45 و تسمه سطح از متريسانتينه  فاصله در تغذيه محل
 وسـيلة  بـه  شـيب  تنظـيم  چنـين هـم . شده اسـت  استفاده اينورتور از دور تغيير براي و شده كوپل استوانهمحور  به كه موتور

 از يـك  دارد، اهميت افق سطح به نسبت كه تسمه، زاويه گيرياندازه بـراي و انجام؛ شيب، تثبيـت هايپيچ همراه به جرثقيل
  .شودمي سنج استفادهزاويه
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در جداكردن  هاي جداكننده، عموماً از عدد شاخص دقتگيري براي تعيين كيفيت كار قسمت به عنوان مقياس اندازه     
ها در زميني جدا شده را به جمع مقدار اين قسمت اين عدد، نسبت رقمي يا وزني سنگ و كلوخ و نيز سيب. شود استفاده مي

  ]:2[دهد  توده جدا شده نشان مي
)1(  1001001 ×

+
+

=×
+
+

−=
cc

dd

cc

nn

KZ

KZ

KZ

KZη 

  در توده برداشته شده از زمين)سنگ و كلوخKc(زمينيجمع مقدار سيب=  Zc :كه در آن
 Zn  =زمينيمقدار سيب)Knكه به وسيله قسمت جداكننده به طور صحيح )سنگ و كلوخ

  .شود هدايت نمي
 Zd  =زمينيمقدار سيب)Kdكه بدون نقص جدا شده است)سنگ و كلوخ.  

  
شود چون اين عدد شاخص براي تخمين تعداد كارگر براي تكميل كار جدا كردن لازم  با درصد بيان مي ηاساساً اندازه      
  ].2[باشد  مي

توان از اعدادي استفاده نمود كه كننده، علاوه بر عدد شاخص دقت در جداكردن، ميبراي تشريح دقيق كار يك جدا     
  ].2[دهند  نشان مي) ηk(، و نيز براي سنگ و كلوخ )ηz(زميني  دقت جدا كردن را به طور جداگانه براي سيب

)2(  100×=
c

d
z Z

Z
η 

)3(  100×=
c

d
k K

Kη 

zη =زميني به درصددقت جدايش سيب  ،kη =دقت جدايش سنگ و كلوخ به درصد، Zc  =زميني  جمع مقدار سيب)Kc  سنگ
 .كه بدون نقص جدا شده است) سنگ و كلوخ Kd(زميني  سيبمقدار = Zd ، در توده برداشته شده از زمين) و كلوخ

  : نتايج و بحث. 3
  زميني و سنگ و كلوخنتايج حاصل از آزمايش مخلوط سيب 3-1

 مـورد  12SPSSافـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  و تصـادفي  كامل بلوك طرح قالب در فاكتوريل آزمايش براساس هاداده     
هاي اصلي در پنج سـطح سـرعت و سـه سـطح     هاي اوليه، آزمـوناز انجـام آزمايـشپس  . گرفت قرار تحليل و تجزيه

زمينـي در   مقايسه ميانگين اثر متقابل سرعت و زاويـه بــراي دقـت جــداسازي سـيب      .زاويه و پنج تكرار انجام گرفت
د درصـد  در مـور . اي دانكـن انجـام شـد    براسـاس آزمـون چنـد دامنـه     2و براي دقت جدايش كل در جدول  1جدول 

، مقايسـه دانكـن بـراي اثـرات مسـتقل سـرعت و زاويـه        )5دار نشدن اثر متقابلبه دليل معني(جداسازي سنگ و كلوخ 
غلتند لذا هر چه زاويه بيشـتر  ها به پايين دستگاه ميزمينيانجام گرفت؛ از آنجا كه در اين مكانيزم سيب) 4و  3جداول (

رونـد هـر چـه شـيب     ها رو به بــالا مـي  ها و كلوخو بـه عكس چون سنگ تر است؛ها مناسبزمينيباشـد بـراي سيب
افتد يعنـي  اما در مورد سرعت عكس اين امر اتفاق مي. كننددستگاه كمتر باشد بهتر است چون كمتر به پايين سقوط مي

كنـد چون حركت تســمه رو بـه   ها شـرايـط بهتـري را فراهم ميزمينينقاله كمتر باشد بـراي سيبهـر چه دور تسمـه
                                             

 .از آوردن جداول تجزيه واريانس صرفنظر شده است.  5
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كند؛ اما ها در اين حالت كمتر از حالتي است كه تسمه با سرعت بالا حركت ميزمـينيبـالاست لذا سرعت نسبـي سيب
ايـن امـر در   (رسـند  ها بيشتر به بـالاي تسـمه مـي ها و كلـوخبه عكس هـر چه سرعت تسمه نقاله بيشتـر باشد سنـگ

  ). خورد ه وضوح به چشم ميجداول مقايسه ميانگين ب
البته اين نتايج در آزمون باشد كه مي 12-100ها و جداول مقايسه ميانگين، بهتـرين تيمار باتوجه به مجموع تحليل

...) ارتعاشات حركت دستگاه و (اي با توجه به تغيير برخي از عوامل دست آمد و در آزمون مزرعهآزمايشگاهي به
  .تغييراتي حاصل شود ممكن است در اين تيمارها

 
زميني حاصل از تركيب عامل سرعت و زاويه يا اثر متقابل مقايسه ميانگين درصد جدايش سيب: 1جدول 

 ٪ 5اي دانكن در سطح احتمال سرعت و زاويه براساس آزمون چند دامنه

 كلاس 
 تيمار تكرار

 
 4 3 2 1  
    52 5 12-200  
    62 5 12-180  
    66 5 12-150  
   80  5 15-200  
  82 82  5 15-180  
 92 92 92  5 17-180  
 94 94 94  5 12-120  
 94 94 94  5 17-200  
 96 96   5 12-100  
 96 96   5 15-150  
 96 96   5 17-150  
 98    5 17-100  
 98    5 15-120  
 98    5 17-120  
 100    5 15-100  

اي مقايسه ميانگين درصد جداسازي كل حاصل از اثر متقابل سرعت و زاويه براساس آزمون چند دامنه: 2جدول 
 ٪ 5دانكن در سطح احتمال 

  تيمار تكرار كلاس 
 4 3 2 1  
    43/61 5 12-200  
   00/70 00/70 5 12-180  
  86/72 86/72  5 12-150  
 43/81 43/81   5 15-200  
 43/81 43/81   5 17-120  
 43/81 43/81   5 15-180  
 86/82 86/82   5 17-180  
 86/82 86/82   5 17-150  
 28/84 28/84   5 17-100  
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 28/84 28/84   5 17-200  
 71/85    5 12-120  
 71/85    5 15-100  
 57/88    5 12-100  
 00/90    5 15-120  
 43/91    5 15-150  

 
مقايسه ميانگين درصد جدايش سنگ و كلوخ در سطوح مختلف سرعت براساس آزمون چند : 3جدول 

 ٪5اي دانكن در سطح احتمال دامنه

)rpm(سرعت كلاس   

 3 2 1  

   67/56 100  
  33/58 33/58 120  
 33/73 33/73  150  
 67/76   180  
 67/76   200  

 
جدايش سنگ و كلوخ در سطوح مختلف زاويه براساس آزمون چند مقايسه ميانگين درصد : 4جدول 

 ٪5اي دانكن در سطح احتمال دامنه

)درجه(زاويه كلاس   
 2 1  
  00/52 17  
 00/73  15  
 00/80  12  

 
  آوري محصولهد جمع 2- 3  

  :هاي زير اشاره كردتوان به ويژگيآوري محصول بايد داراي شرايطي باشد كه از آن جمله ميهد جمع     
  .آوري كندديدگي از سطح خاك جمعها را با كمترين آسيبزمينيهد بايد حداكثر سيب. 1   
هد بايد داراي مكانيزم تغيير زاويه بوده تا براساس شرايط مزرعه، زاويه هد تغيير كند؛ زيرا تيغه بايد روي سطح خاك . 2   

  .رين ميزان خاك را بالا ببردالامكان كمتها حركت كند و حتيو زير غده
زميني جدا كرده، به زمين برگرداند و كمترين خاك را به تسمه زميني، خاك را از سيبهد بايد در مسير انتقال سيب. 3   

  .بالابر انتقال دهد
ر آزمون د. هاي مختلف دستگاه جلوگيري شودرسيدن به قسمتباري متوقف شده تا از آسيبهد بايد در شرايط بيش. 4   

  . اي هد، اين موارد مورد ارزيابي قرار گرفتمزرعه
او تراكتور متصل شد و به مدت حدود يك ساعت تيبراي آزمون عملكرد دستگاه، ابتدا دستگاه از طريق گاردان به پي     

هاي متحرك آن قسمتدور در دقيقه كار كرد تا از كار دستگاه و عملكرد  540دستگاه بدون وقفه و به صورت درجا با دور 
هاي دستگاه بخش بود و مشكلي براي هيچ كدام از قسمتنتايج اين آزمون استاتيكي كاملاً رضايت. اطمينان حاصل شود

  .پيش نيامد
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پس از چند مرحله آزمون هد و برطرف ساختن مشكلات به وجود آمده، ارزيابي نهايي هد در زمين محوطه گروه       
زميني انجام شد؛ به اين ترتيب كه جوي و سازي نسبي شرايط مزرعه سيبنشگاه تهران، با شبيههاي كشاورزي داماشين
  .ها ريخته شدزميني بر روي پشتهو سيب) در ادامه از نواقص اين كار توضيح داده خواهد شد(هايي درست شد پشته
او و سرعت تيكتور زاويه تيغه، دور پيآوري محصول، فابراي ارزيابي عملكرد دستگاه و به صورت خاص هد جمع      

برداري دقيق و تحليل آماري از نحوه كار دستگاه، به دليل نبودن شرايط شايان ذكر است داده. ثر شناخته شدندؤپيشروي م
او و نيز تلفات و صدمات محصول به تيمساعد آزمون، انجام نشد، ولي فاكتورهاي زاويه تيغه، سرعت پيشروي و دور پي

  :اي مورد بررسي قرار گرفت و نتايج زير حاصل گشتت مشاهدهصور
هاي ايجاد شده ارتفاع لازم را همانند شرايط واقعي نداشتند با كم كـردن ارتفـاع چـرخ    جا كه جوي و پشتهاز آن .1

-نيزميجلو شرايطي فراهم شد كه تيغه كمترين فاصله را با سطح زمين داشته باشد، تا تيغه قادر به نفوذ زير سيب

  .ها عبور نكندها بوده و از روي غده
ها حركت كنـد  اي باشد كه روي سطح خاك و زير غدهها مشخص شد كه زاويه تيغه بايد به گونهبا انجام آزمون .2

ها را تحويل نقاله بـالابر دهـد؛ و هـم كـاملاً بـه زيـر       و حداقل توان ممكن را مصرف نمايد به نحوي كه هم غده
بـه ايـن ترتيـب زاويـه     . باري نشودآوري نمايد؛ و هم دچار بيشها را جمعزمينيسيب محصول نفوذ كند و تمام

 .درجه خواهد بود كه اين بازه زاويه با توجه به شرايط زمين تعريف شده است 13تا  10مناسب بين 

-ي تيغه نشاندست آمده برا، زاويه مناسب به]3[درجه است  35زميني كه با توجه به زاويه اصطكاك استاتيكي سيب

تيغه نيز به دليـل اينكه در طول مسير حركت . لغزندها بعد از بـالا آمدن روي تيغه به پايين نميدهنده اين است كه غده
 .كندقبولي خاك را از سنگ، كلوخ و سيب زميني جدا ميباشد تا حد قابلصورت شياردار ميپـره قرار دارد و به

اگر سرعت پيشروي زياد . سرعت پيشروي بايد در حدود يك متر بر ثانيه باشدها مشخص شد كه با انجام آزمون .3
باري شود و كم كـردن سـرعت نيـز از ظرفيـت     باشد ممكن است در اثر ورود حجم زياد محصول هد دچار بيش

 .كاهدجمع آوري دستگاه مي

-هر چه دور بـالاتر مـي  . ستدور در دقيقه ا 540او تيها مشخص شد كه محدوده مناسب دور پيبا انجام آزمون .4

 .آوري نخواهد شددر دور پايين نيز تمام محصول جمع. رود تلفات و صدمات محصول بيشتر خواهد شد
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Abstract 
       Potato is one of the tumor products that play an important role as food and providing 
food safety for world's population and beside rice, wheat and corn has an important role in 
preparing human needs in calorie and proteins. In regard to potato planting in our country 
(5240 thousand tons in 2007), and potato high yield per hectare, in a non-mechanized 
condition, one must use human labors. Generally in harvest season, farmers encounter with 
lack of labors and face a high labor cost too. Imported or and reversed engineering designed 
machines can't be used because of high percent of stones and clods in our soil, initial 
purchased cost, difficult and expensive maintenance and high required power. For these 
reasons, the harvest process of potato in Iran is not mechanized. The objective of this 
research was to optimize and develop a local potato collecting machine developed by 
adelkhani in 2008 which is easy to work with low cost of purchase suitable for our 
condition. On this system,  a lugged strap mechanism was designed based of laboratory tests 
(differences in density and coefficient of friction and shape) and added to machine for 
separation of clods and stones. Also potato pick up conveyor mechanism was replaced by a 
chain reel mechanism for better picking up process and less damage to the potatoes.   


