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ن آلات يی شناسی وارگونومی در طراحی ماشيبايکاربرد مبانی ز

 کشاورزی
 

 صادق عباسی1

 

 چكيده 
آلات كشاورزي  و معرفی هدف اين گفتار، بررسی چگونگی ارائه طرح زيبا و ارگونوميك براي ماشين

 آلات كشاورزي ميباشد.  چه تعداد از توليدتخصص طراحی صنعتی و ارتباط آن با طراحی ماشين

آلات كشاورزي در ايران، با اين مسئله آشنائی دارند؟ امروزه در صنايع كشاورزي كنندگان ماشين

كشورهاي پيشرو، گروههاي تخصصی طراحی صنعتی كه وظيفه ارائه طرحهاي فرمی زيبا و ارگونوميك 

بالطبع، گيرند. با جهانی شدن تجارت وهاي بالاي چارت سازمانی جاي میرا بر عهده دارند، در رده

هاي مختلف توليد، كيفيت ظاهري محصول، اولين عامل در جذب مشتري و رقابت شديد در عرصه

افزايش فروش آن، هستند. پژوهش حاضر، تحقيقی در زمينه مشخص كردن فاكتورهاي مهم در اين 

عوامل  يكی از آلات كشاورزي، است.زمينه، و معرفی چارچوب ايجاد ساختارهاي زيبائی مدار، در ماشين

آلات كشاورزي مهمی كه تا كنون در ايران بدان توجهی نشده است، مبحث طراحی زيبا براي ماشين

آلات كشاورزي، عامل تعيين كننده طراحی و ساخت آنها است. با وجود اينكه كاركرد صحيح ماشين

نامه ك پايانتر از آن نميباشد. در ادامه مقاله، مختصري از يميباشد، طراحی زيبا نيز كم اهميت

كوب، ارائه شده است در طراحی اين محصول، سعی كارشناسی ارشد در زمينه طراحی دستگاه خرمن
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طراحی صنعتی چيست؟ طراحی صنعتی، عبارت است از طراحی منطبق با نيازهاي  -مقدمه

نندگان محصولات صنعتی. پس از انقلاب صنعتی، تعدادي از روشنفكران جسمی وروانی استفاده ك

اين دوران، متوجه گسستی تمام عيار، در تعامل محصولات توليدي و مصرف كنندگان، شدند. 

صنعتگران ماهر قبل از انقلاب صنعتی، با ايجاد ارتباط ذهنی وعاطفی عميق با محصولات دست ساز 

ي اين محصولات در نزد مصرف كنندگان، می شدند. اما، با ابداع خود،  باعث تلطيف و خوش آيند

روشهاي توليد انبوه، محصولات صرفاً كاركردي و به دور از هرگونه لطافت فرمی، جاي محصولات 

دست ساز را گرفتند. اين مسئله باعث شد بسياري از انديشمندان اين دوران دچار تنفري شديد از 

ز بين رفتن زيبايی وطراوت درقاموس محصولات صنعتی گشته بود. صنعت ماشينی شوند كه باعث ا

از طرفی هيچكس نمی توانست منكر قدرت وتوانايی توليد ماشينی شود. در اين گيرودار، عده اي 

ازهنرمندان صنعتگر، دريافتندكه ميتوان با كاربرد معيارهاي زيبائی شناختی در پيكره محصولات 

ي توليد ماشينی،  علاوه بر ايجاد عملكرد مناسب، روح لطيف انسانی را صنعتی و با استفاده از روشها

در ساختار محصولات صنعتی، دميد. در پی اين امر، تعداد بی شماري از هنرمندان و معماران، توان 

خود را در زمينه طراحی محصولات صنعتی زيبا، به كار گرفتند. بدين ترتيب رشته تخصصی 

در گستره صنعت ماشينی، قوام گرفت. متخصصين طراحی  (Industrial Design)طراحی صنعتی

می بينند و متخصص ميشوند. آنان با كاربرد معيارهاي زيبا صنعتی در دو زمينه هنر و صنعت آموزش 

كننده شده  وبا استفاده از شناختی در پيكره محصولات صنعتی، باعث ايجاد جذابيت براي استفاده 

(، تطابق لازم بين محصول و استفاده كننده را   3يا ارگونومی (   2اصول مهندسی عوامل انسانی

فراهم ميآورند و محصولات را به گونه اي طراحی كنند كه منطبق با نيازهاي جسمی و روانی 

استفاده كننده باشند. از آنجائی كه رعايت اين اصول، باعث تلطيف محصولات صنعتی گشته 

كار با محصولات صنعتی،در پی دارد، لذا در زمينه ماشين  وكاهش شديد خستگی وصدمات ناشی از

آلات كشاورزي، نياز به رعايت اين اصول، بيشتر احساس ميشود. در اين مقاله، براي پرداختن به 

كاربرد مبانی زيبائی شناسی در -1اصل موضوع، دو مبحث ذيل مورد بحث مختصر قرار ميگيرند: 

د مبانی مهندسی عوامل انسانی در طراحی ماشين آلات كاربر -2طراحی ماشين آلات كشاورزي 

 كشاورزي. 

 
 

در اين تحقيق از تركيبی از روشهاي تحقيق توصيفی، تاريخی، عملی و  -مواد و روشها

 همبستگی استفاده شده است.
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شود. در باب تعريف زيبائی، فلاسفه و زيبائی چيست؟ به چه چيزي زيبا گفته می -بحث 

م ازديدگاه خود تعاريفی را ارئه نموده اند. آنچه كه مسلم است اينكه، فرآيند درك هنرمندان، هر كدا

ظاهري شی، داراي عناصري است كه  ماهيت -زيبائی توسط ذهن تحت تاثير دو عامل ميباشد الف

 -در يك تركيب خاص، در كنار هم قرار گرفته و خوشايندي ذهنی در بيننده ايجاد ميكنند. ب

وانی افراد تحت تاثير آموزه هاي فرهنگی، اجتماعی محيط زندگی خود، تركيبات ساختار ذهنی و ر

خاصی از عناصر بصري را خوشايند تشخيص ميدهد. برآيند خوشايندي ناشی از اين دو حالت را 

بطور كلی زيبائی مينامند. يعنی اينكه قسمتی از فرآيند درك زيبائی، مربوط به زمينه فرهنگی و 

ده و قسمتی نيز مربوط به ماهيت ذاتی شئ ميباشد. با توجه به تعريف ارائه شده از تربيتی ذهن بينن

بررسی ويژگی هاي  -1زيبائی، خلق يك ساختار فرمی زيبا، بايد در پی دو بررسی، صورت گيرد: 

بررسی بستر روانی و   -2عناصر بصري و نحوه به كارگيري آنها در ساختار فرم يك محصول صنعتی 

معه استفاده كننده از محصول صنعتی.  عناصر بصري  به طور خلاصه عبارتند از نقطه، اجتماعی جا

از تركيب آگاهانه اين عناصر، يك ساختار زيبا، ايجاد ميشود. در تركيب اين  -خط، سطح، فرم، رنگ

به كار برده ميشود. در ايجاد يك تركيب بندي مناسب، از   1عوامل، روشهاي مختلف تركيب بندي

حاتی مانند تعادل، تقارن، تناسب، توازن، تضاد، وحدت، ... استفاده ميشود. طراح صنعتی، اصطلا

بخاطر تسلط و آشنائی با ويژگيهاي منحصر به فرد هر كدام از عناصر بصري، و با توجه به تعريف و 

نوع نياز در يك محصول صنعتی، از يك يا تركيبی از اصطلاحات ذكر شده، جهت خلق يك ساختار 

می زيبا و متناسب بانيازهاي روانی  جامعه استفاده كننده محصول، استفاده مينمايد. زيبائی، يكی فر

از قابل دسترسی ترين ويژگی طرح جديد ميباشد و در مقايسه با ويژگی هاي ديگر،  هزينه بسيار 

سازد. آنچه كمتري را ميطلبد و بازدهی فوق العاده اي را در حين استفاده ، براي مشتريان فراهم مي

مسلم است اينكه، كار كشاورزي داراي مشقات و زحمات فراوانی ميباشد. تاثير سختی ناشی از اين 

فعاليت، به دو صورت آسيبهاي جسمی و روانی، نمود پيدا ميكند. با طراحی فرمی زيبا بسياري از 

 آسيبهاي روانی مذكور، حذف ميگردند.

ارگونومی  -در طراحی ماشين آلات كشاورزي كاربرد مبانی علم مهندسی عوامل انسانی 

به معناي قانون تشكيل شده   Nomosبه معناي كار و  Ergoيا مهندسی عوامل انسانی، از دو جزء 

شود كه يكی از تعاريف جامع آن بدين قرار است. يعنی قانون كار ـ امروزه تعاريفی براي آن ارائه می

كه به تطبيق محصولات صنعتی با نيازهاي جسمی  است. مهندسی فاكتورهاي انسانی، علمی است

پردازد. كانون توجه مهندسی عوامل انسانی، انسان و برهمكنش او با كالاها، استفاده كنندگان می

كارها و محيطهاي مورد استفاده در كار وزندگی روزمره است. در اين علم تجهيزات، امكانات، راه

ورد تاكيد ميباشند. انسان مورد توجه و تاكيد قرار هاي فنی مبرخلاف علوم مهندسی كه جنبه

، افزايش  هدف اول: اين علم دو هدف مهم دارد: هدفهاي مهندسی عوامل انسانی ميگيرد.
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كارآيی و بازده انجام كار و فعاليتهاي ديگر است. افزايش سهولت كاربرد، كاهش خطا و افزايش 

بعضی ارزشهاي انسانی مطلوب، از جمله افزايش  تقويت هدف دومگنجد. وري در اين مقوله میبهره

ايمنی، كاهش خستگی و تنش، افزايش راحتی ، افزايش مقبوليت نزد كاربر، افزايش ميزان رضايت 

: رهيافت عوامل انسانی كاربرد نظام رهيافت عوامل انسانیشغلی و بهبود كيفيت زندگی است. 

ها، رفتار و انگيزشهاي انسان در طراحی اشياء صهمند اطلاعات مربوط به قابليتها، محدوديتها، مشخ

كارهاي مورد استفاده مردم و محيطهاي به كارگيري اين اشياء و راه كارهاست. اين كار شامل و راه

انجام پژوهشهاي علمی براي كشف اطلاعات مربوط به انسان و پاسخ او به اشياء، محيطها و غيره 

راي توصيف هاي طراحی و پيشگوئی آثار احتمالی طرحهاي است. اين اطلاعات به منزله مبنائی ب

باشد تا بدين آيد. رهيافت عوامل انسانی شامل ارزيابی اشياء طراحی شده نيز میمختلف،  به كار می

كنند. كمباينها، وسيله بتوان اطمينان كسب كرد كه اشياء موردنظر هدفهاي طرح را تأمين می

ي سمپاشی، به دليل عدم رعايت عوامل انسانی در طرح آنها، تراكتورها. خرمنكوبها، دستگاهها

كنند. گرد و خاك، سرو صداي زياد، عدم ايمنی، تأثيرات مخربی بر جسم و روح كشاورزان وارد می

باشند. متأسفانه صنايع داخلی، هنوز بطور كامل به اين اصول آلات میاز مشكلات بارز اين ماشين

اختار ماشين آلات كشاورزي، بايد موارد ذيل مورد توجه قرار گيرند تا واقف نيستند. بطور كلی در س

ابعاد و اندازه بدن استفاده  -1بتوان محصول واجد ارزشهاي ارگونوميك توليد و روانه بازار نمود: 

. ابعاد ايستا آن دسته 1گردندبندي میاين ابعاد به دو دسته ابعاد ايستا و ابعاد پويا تقسيم -كنندگان 

شوند و ابعاد پويا هائی هستند كه وقتی بدن در حالت ثابت ) ايستا( است در نظر گرفته میاندازه از

 -طراحی براساس گستره قابل تنظيم -2شوند كه مشغول فعاليت هستند. به ابعادي از بدن گفته می

ادي كه از آنها توان طراحی كرد كه بتوان آنها را متناسب با افراي میبعضی از تجهيزات را به گونه

شرايط دور از دسترس ـ در بسيار ي از وضعيتها، اجزاء يك  -3كنند تنظيم نمود. استفاده می

هاي برش يك خرمنكوب بايد به ماشين نبايد در دسترس استفاده كننده باشند به عنوان مثال پره

 -4داشته باشد. اي در نظر گرفته شوند كه امكان دسترسی كارگران درحين خرمنكوبی وجود نگونه

حل مشكلات سرو صدا ـ بسياري از دستگاههاي كشاورزي مانند كمباين، تراكتور، خرمنكوب،... در 

حين كار سرو صداي زيادي ايجاد ميكنند كه وقتی چنين مشكلی وجود دارد يا احتمال وجود آن 

مند ا روش نظامميرود هيچ  چيز از اطلاعات خوب و قابل اطمينان براي بازكردن مشكل و حل آن ب

بهتر نيست. معمولًا سرو صدا به چند طريق حل ميگردد: الف ( كنترل سرو صدا در منبع ـ سرو 

شود و با كاهش ميزان ارتعاش يا حساسيت سطح قطعات مرتعش صدا در نتيجه ارتعاش توليد می

ان مانند توان آن را كاهش داد. مجزا ساختن قطعات مرتعش ماشين با استفاده از مواد كشسمی

ب ( كنترل مسير حركت سرو صدا ـ سرو صدا با  لاستيك باعث كاهش صدا در منبع ميگردد.
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توان آن را محصور بسامد بالا در مقايسه با سرو صداي بسامد پائين، جهت دارتر هستند وآسانتر می

وان، سرو تكرد يا با استفاده ازمانع منحرف ساخت. با استفاده از پوششها و مواد جاذب  صوت می

صدا را كاهش داد. ج ( كنترل سرو صدا از طريق شنونده ـ اين اقدام اصولاً مستلزم استفاده از 

وسايل محافظت از شنوائی است، اما در درجه دوم ممكن است شامل آزمون شنوائی سنجی 

اي هكارگرانی كه در معرض سرو صدا قرار دارند و تغيير شغل يا كاهش زمان كار كسانی كه نشانه

خطاي انسان تصميم يا  -ـ كنترل خطاهاي انسانی  5 ناشنوائی از خود بروز ميدهند نيز بشود.

دهد يا رفتار نامناسب يا نامطلوب انسان است كه كارآيی، ايمنی يا عملكرد سيستم را كاهش می

بر مردم تواند كاهش دهد. دو نكته بايد ذكر گردد. اول اينكه خطا به اثر نامطلوب بطور بالقوه می

بينجامد تا آن را خطا حساب بياوريم، خطائی كه پيش از آسيب رساندن تصحيح شود به هر حال 

باشند بلكه اشخاص ديگري كه در طراحی و راهبري خطاست. خطاها هميشه از جانب كاربران نمی

سيستمها دخيل هستند نيز ممكن است مرتكب خطا شوند. از جمله اين اشخاص بايد به طراحان 

توان جهيزات، مديران، سرپرستان و كاركنان تعمير و نگهداري اشاره نمود. خطاهاي انسانی را میت

به انواع ذيل تقسيم نمود:خطاهاي حذف ـ خطاهائی هستند كه در آنها انجام كاري از قلم افتاده 

. شوداندازي ـ خطاهائی هستند كه درآنها عملی به صورت نادرست انجام میاست. خطاهاي راه

 مقرر توالی از خارج را ايمرحله يا تكليف شخص كه دهدمی رخ زمانی خطا اين –خطاهاي توالی 

 زمان در را كاري نتواند شخص كه دهدمی رخ وقتی خطا اين – زمانبندي خطاهاي. دهدمی انجام

از طريق  انسانی خطاهاي كنترل براي. دهد انجام تر آهسته يا سريعتر را آن و برساند انجام به مقرر

ناپذير طراحی صحيح روشهاي ذيل پيشنهاد ميگردد: طرحهاي مانع ـ طرح ارتكاب خطا را امكان

ميكند . طرحهاي پيشگيرنده ـ طرح، ارتكاب خطا را دشوار ميكند ولی امكان ناپذير نميكند. 

را  احتمال ارتكاب خطادهد ولی الزاماًمحافظ دار ـ طرح، پيامدهاي خطا را كاهش می طرحهاي

توان گفت كه طراحی براي كاهش خطا، يا پيامدهاي خطا، غالباً با دهد. درنهايت میكاهش نمی

چه وقتی يك دستگاه يا محصول صنعتی  ترين راه برخورد با مشكل خطاي انسان است.صرفه
؟ ممكن است محصولی بدون اينكه از لحاظ عملكردي، نقصی داشته باشد، براي معيوب است

ه خطرناك باشد، حال چگونه ميتوان در اين موارد قضاوت نمود. در صنايع امريكا، استفاده كنند

دعواهاي بسياري به علت اختلاف در تعيين مقصر در حوادث ناشی از كار، در دادگاههاي اين كشور 

 اند. در بسياري از موارد شخص مصدوم از سازندگان دستگاه درخواست قرامت نمودهمطرح شده

مات قضائی امريكا براي تشخيص بهتر در اين موارد اصول ذيل را براي تشخيص يك است، لذا مقا

( وقتی كاربر 1اند: با اين تعريف، محصولی معيوب شناخته ميشود كه : محصول معيوب تعريف نموده

بينی به كاربرد، محصول در حد اي معقول و قابل پيشعادي آن را به شيوه مورد نظر يا به شيوه

( مخاطرات نهفته در طرح محصول با مزاياي حاصل از آن طرح 2ربر، ايمن عمل نكند. انتظار كا

برابري نكند، همچنين دادگاه ميتواند گرانی خطري كه طرح ايجاد ميكند، احتمال اينكه چنين 
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تر در زمان ساخت خطري سبب آسيب ديدن كاربر شود، امكان استفاده از طرح، به دليل ايمن

ی طرح بهتر و پيامدهاي سوء ناشی از به كارگيري طرح بديل براي محصول و محصول، هزينه مال

كاربر را نيز در نظر بگيرد. اين فكر كه حتی در صورت استفاده نادرست كاربر از محصول، مادام كه 

توان مسئول دانست، نكات زيادي را بينی باشد، باز هم سازنده را میاستفاده نادرست قابل پيش

نسانی در خود دارد. عوامل انسانی با رفتار انسان و واكنش او در موارد خاص سرو كار براي عوامل ا

زد. متهم بينی دور میدعواي ريتر عليه شركت نارگانست الكتريك بر محور كاربري قابل پيشدارد. 

ساله بود، در اجاق را  4متري مجزا ساخته بود، شاكی، كه دختري سانتی 76يك اجاق گاز كوچك 

كردن به داخل ظرف روي اجاق استفاده اي براي بالارفتن و نگاه كردن كرده و از آن به عنوان پله باز

كرده بود. اجاق واژگون شده و دختر بچه بشدت آسيب ديده بود. گواه خبره نتيجه گيري كرد كه 

ژگون می ( را نداشته است و زير اين بار حتما اجاق واlb 30 ) kg 14در اجاق تحمل وزن بيشتر از 

شده است. مسئله اين بود كه آيا استفاده از در باز اجاق بعنوان پله به اندازه اي غير قابل پيش بينی 

بوده است كه بتوان سازنده را از مسئوليت مبري دانست يا نه. اما نكته شايان ذكر اين است كه اگر 

آن می گذاشت و اجاق  خانم خانه دار در اجاق را باز می كرد و يك بوقلمون چاق و چله روي

واژگون می شد در مورد مسئوليت سازنده اصلا ترديدي وجود نداشت زيرا يكی از كاربردهاي متصور 

براي در اجاق گاز استفاده از آن به منزلة تاقچه اي براي وارسی غذا، در حين پخت، است اما آيا 

نصفه راي داد كه اين نوع استفاده از آن به جاي چارپايه قابل پيش بينی بوده است ؟ هيئت م

استفاده قابل پيش بينی بوده و سازنده مسئول است. طراحی يك محصول بر اساس استانداردهاي 

به طور غير معقول خطرناك “ دولتی يا صنعتی به اين معنا نيست كه محصول مورد نظر حتما

كه همة استانداردها ، در بهترين  شمرده نخواهد شد. در حاليكه بايد اين موضع را اتخاذ نمود كه

 حالت، كرانهاي پايينی از مقبوليت محصول را در نظر دارند . 

شود كه با خرمنكوب ارائه میـ در اينجا بصورت مختصر، يك پروژه نمونه، بنام طراحی محصول

كه جهت كوبيدن و جدا   رعايت مبانی زيبائی شناسی و ارگونوميك طراحی شده است . وسيله اي

سازي دانه از ساقه بكار ميرود، خرمنكوب نام دارد. در اين پرروژه، دو هدف اساسی ذيل به ترتيب 

با استفاده از علم عوامل انسانی، بسياري از مشكلات و مخاطرات  -1اولويت در نظر گرفته شده اند: 

قبول از  با كاربرد اصول طراحی زيبا، فرمی قابل -2موجود در طرح نمونه موجود، برطرف گردد 

لحاظ معيارهاي زيبائی شناسانه، ارائه گردد. البته در خلال طراحی، تمامی مسائل فنی محصول نيز، 

مورد بررسی قرار گرفته و طرح جديد جهت بهينه سازي ارائه شده است. در اين پروژه ابتدا روند 

ابه از ديدگاه تاريخی توسعه محصول مورد بررسی قرار گرفته است. سپس نمونه هاي موجود و مش

ويژگيهاي فرمی، به دقت تجزيه وتحليل شده اند. سپس با انجام تحقيقات منظم، زمينه هاي فنی 

وتكنولوژيكی مورد نياز مشخص شده و در نهايت ليست بايدهاي طراحی تهيه شده است. پس از اين 

خاب و تكميل مرحله پيش طرحهاي مختلفی، ارائه شده و در طی يك جدول ارزشيابی طرح برتر انت
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طرح جديد با استفاده از پلكسی  1/5شده است. پس از پايان مرحله طراحی ونقشه كشی، مدل 

گلاس، ساخته شده است. ) به علت عدم دسترسی به منبع مالی مناسب، هنوز مرحله نمونه سازي و 

 تست عملكردي انجام  نشده است(
 

               
 .ايران در موجود كوبهاي خرمن از يكی -چپ –خی توسعه محصول بررسی روند تاري -1تصوير شماره 

خرمنكوبهاي موجود به علت عدم برخورداري از معيارهاي صحيح طراحی، داراي مشكلات  

وخطرات فراوانی ميباشند. شايد بتوان گفت كه در اغلب نمونه ها، هيچ كار طراحی مهندسی صورت 

و تلفات انسانی ناشی از خطرات طراحی غلط و غير نگرفته است. ميزان قابل توجهی از صدمات 

در شهرستان  1380ارگونوميكی دستگاه موجود به شرح ذيل مشخص شدند: ) اين اتفاقات در سال 

 -مورد،  قطع انگشت1 -قطع دست از مچ  مورد،1 - سنقر كليائی رخ داده اند(        مرگ

موجود و مشورت با استفاده كنندگان، مورد. با بررسی طرح نمونه 3-مورد، شكستگی سروصورت4

مشكلاتی كه باعث ايجاد اتفاقات ناگوار و صدمات مختلف ميگردد بطور خلاصه به قرار  ذيل 

بزرگ بودن فرم بصري نازيبا و عدم رعايت تناسبات بصري در طراحی فرم مشخص شده اند: 

فاظ در محل اتصال شفت نداشتن حنزديك بودن دهانه به محور برش   دهنه ورود محصول    

عدم تعادل در دسترس نبودن محل خروج علوفه و خوشه كوبيده شده   وچهارشاخ گاردان  

روش غلط اتصال خرمنكوب به گردوخاك و سروصداي زياد در حين كار استاتيكی در حين كار  

علت عدم  روش غلط در نصب سرند  دستگاه.  بهعدم رعايت استاندارد ارگونوميكیتراكتور   

آشنائی اكثر سازندگان با معيارهاي طراحی فرمی و مسائل زيبائی شناسی، در هيچ كدام از طرحهاي 

نمونه موجود در ايران به مبحث طراحی فرمی زيبا توجهی صورت نگرفته است. آنچه كه امروزه از 

آنها بوده فرم ماشين آلات كشاورزي دريافت ميشود اين است كه عملكرد، تنها هدف سازندگان 

است. در حاليكه مهمترين مسئله در طراحی ماشين آلات كشاورزي براي كاربران، عملكرد جسمی 

و روانی فرم دستگاه ميباشد. امروزه می بينيم كه اين قشر زحمتكش و ارزشمند، دچار انواع اختلال 

كسته جسمی و صدمات روانی ناشی از كار كشاورزي ميباشند. صورت چروكيده و گاه پيرو ش

ودستانی زمخت و خشن، ماحصل رنجی است كه با مقداري توجه و همت مسئولين و متخصصين،  

به كلی حذف می گردد. عدم رعايت معيارهاي مهندسی عوامل انسانی خطاي نابخشودنی تمامی 

طراحان و سازندگان ماشين آلات كشاورزي ميباشد. قابل ذكر است كه كار بادستگاه خرمن كوب 

ه كننده و سخت است. در حين كار، گردوخاك بسيار زيادي به هوا برميخيزد. به طوري بسيار خست

كه تحمل آن واقعاً عذاب آوراست. علاوه برآن دراثر برخورد سنگ ريزه وشن موجود در داخل علوفه 
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با ديواره داخلی بدنه، وهمچنين برخورد تيغه ها با علوفه، سروصداي زيادي برميخيزد. ) نگارنده، 

 د عملا در كار خرمن كوبی شركت نموده و مشكلات را تجربه نموده است(خو

        
همين عامل علت اصلی  نزديك به تيغه هاي برش قرار دارد و دهنه ورود علوفه بسيار بزرگ است و -2تصوير شماره 

 چپ(تصوير چهار شاخ گاردان و محل قرارگيري آن .)وسط و  -بسياري از صدمات ميباشد. )راست(

)وسط( صاحب دستگاه به صورت ابتكاري محافظی از ورق را در روي چهارشاخ  2در نمونه تصوير

گاردان، قرارداده است) اين محافظ بعد از اينكه در حين كار آستين پدر ايشان در ميان اين قطعه، 

گير كرده و باعث شكسته شدن استخوان آرنج وي شده است، به محل مورد بحث اضافه شده 

!!( به علت مشكلات فنی موجود، در حين خرمن كوبی، كارگران به سرعت خسته ميشوند كه است

باعث بروز اشتباهات انسانی فاحش ميگردد.خستگی، از عوامل مهم كاهش دقت در عملكرد انسان 

طرح مذكور براين اساس ارائه شده است كه با   -ميباشد. طرح خرمن كوب براي اتصال به تراكتور

بط طراحی در طرح قديم و طرح جديد، استفاده كننده راغب به استفاده از آن باشد. حفظ خط ور

در اين طرح سعی شده است با تغيير در سيستم كلی و همچنين اجزاء طرح، مشكلات موجود 

درنمونه هاي موجود برطرف گشته و با بهبود و بهينه سازي عملكرد وفرم محصول، به اصول بيان 

قيمت تمام  -1دست پيدا كنيم. مزاياي اين طرح بطور خلاصه عبارتند از:  شده در ليست بايدها

شده متناسب با توان مالی استفاده كنندگان محصول.) قيمت هر دستگاه تقريباً  هفتصد تا نهصد 

باتغيير روش برش علوفه سرعت برش بالا رفته ودر نتيجه زمان  -2هزار تومان تخمين زده ميشود( 

وبی صرف ميگردد. در طرح جديد، دانه از ساقه به وسيله وزش باد توليد شده كمتري براي خرمنك

توسط يك فن، جدا شده و ميتواند مستقيماً وارد بسته بندي مناسب شود. علاوه بر آن، كاه توليد 

شده در محلی دورتر از دستگاه برروي زمين ميريزد. بدين ترتيب يكی از مشكلات اصلی نمونه هاي 

 حل ميگردد. موجود براحتی

               
در اين تصوير محل خروج دانه ديده می شود. همچنانكه در اين تصوير ديده ميشود، بابستن گونی  به  -3تصوير شماره 

 پر هاي برش -فن، تصوير چپ -تصوير وسط -دور استوانه خروجی، دانه مستقيماً بسته بندي ميگردد.)سمت راست(



 10 

       

     
 نماهاي مختلف  خرمنكوب جديد -4شماره  تصوير

در طرح جديد با تغيير در ابعاد و اندازه دهنه خرمن كوب، امكان ورود بدن افراد به داخل  -3

با لحاظ ابعاد واندازه استفاده كنندگان، در طراحی اجزاء مختلف  -4دستگاه حذف شده است. 

 دستگاه، تبيق بدنی با محصول ايجاد شده است.

راحی مناسب و با رعايت اصول ومبانی بصري سعی گرديده است زيبائی فرمی محصول در با ط -5 

روحيه استفاده كنندگان اين محصول ميل به  -حد مطلوبی باشد. ارزشهاي زيبائی شناسانه جديد

سادگی دارد. علاوه بر آن سادگی مبناي اصلی ماشين آلات كشاورزي ميباشد. لذا ساختار فرمی 

ه ميباشد و از پيچيدگی هاي فرمی استفاده نشده است. اين امر دو نتيجه مثبت و ارائه شده ساد

مهم دارد اول اينكه، باعث پايداري و دوام زيبائی محصول در دراز مدت ميگردد  ) دوام بصري( دوم، 

باعث ميگردد استفاده كننده به راحتی آنرا قبول كرده و با آن كنار بيايد. اگر در فرم جديد دقت 

دد، مشاهده می شود كه خطوط گشتالت كلی محصول، نماي ساده شده و خلاصه اي از فرم بدن گر

اسب ميباشد. در ايجاد  قوس جلو و زير دهنه ورود علوفه از فرم كيسه زير منقار پليكان الهام گرفته 

شده است كه باعث ميگردد كه علوفه بيشتري در اين قسمت جا بگيرد. سپس با افزايش مقدار 

وفه، وزن آن نيز زياد شده و به علت شيب موجود، علوفه به طرف محفظه برش شروع به حركت عل

می نمايد. اين نكته، عامل بسيار مهمی در كاهش صدمات جانی ميباشد. در اثر وجود چنين فرمی، 

ديگر لازم نيست علوفه را به زور به داخل محفظه برش هدايت نمود بلكه در اثر وزن خود، به طرف 

ايين حركت ميكند. از طرفی همين فرم، زيبائی خاصی را به اين قسمت از خرمن كوب می بخشد. پ

احساس حركت روان ، در اين فرم وجود دارد. اين همان نكته اي است كه طراح در نظر داشته 

است. در طراحی خرمن كوب، هدف ايجاد وحدت بصري با استفاده از اجزاء مختلف اعم از بدنه، 

بوده است. سطح بالائی داراي چند شكست در طول مسير  …پرچها و  –يچ و مهره ها سطوح ، پ

خود ميباشد. اين شكستها با شعاع انحناء كوچكی كه دارند، باعث ايجاد يك مسير دلنشين از 

بالاترين نقطه خرمن كوب تا پايين ترين آن شده است. جلو دستگاه نيز داراي سطح منحنی و 

هماهنگی بين سطح بالا و پايين را بيشتر ميكند. خطوط موزون بوجود آمده  شكسته اي ميباشد كه
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در دستگاه در اثر برخورد سطوح بالائی با سطوح جانبی، زيبائی خاصی را كه در هماهنگی كامل با 

 محيط استفاده می باشند ، برقرار ساخته است. 

   
 ح جديدطر براي پيشنهادي مختلف رنگی تركيبات – 5تصوير شماره 

كوب در چند نقطه محدود، تحت تنشهاي بحرانی می باشد. اين  دستگاه خرمن محاسبات فنی:

 نقاط مهم عبارتند از:

بر اساس مشاهداتی  -ياتاقان بندي شفت محور برش شفت فن     شفت محور برش     

منابع و كتب كوبی صورت گرفته است و بنا به ويژگيهاي ارائه شده در  كه در حين عمليات خرمن

، ويژگيهاي موتورهاي ديزلی تراكتور، استخراج گرديده است. تراكتور توان را به طرق  1مربوطه

مختلف تحويل ميدهد) توان كششی، دورانی، هيدروليكی، برقی(. وسايل دنباله بند مانند خرمن 

ي محرك با كوب از توان كششی تراكتور براي حركت استفاده ميكنند كه از نيروي درگيري چرخها

زمين ناشی ميشود كه به وسيله مالبند به دنبال تراكتور كشيده ميشوند. توان دورانی از محور 

تواندهی  ويا چرخ تسمه حاصل ميشود. سيستم هيدروليك تراكتور ميتواند كششی و دورانی، 

ار شاخ هردورا، توليد نمايد.دردستگاه خرمن كوب، از توان محور تواندهی تراكتور توسط شفت و چ

، جهت عمليات خرمن كوبی بهره گرفته ميشود. براي بدست آوردن توان محور تواندهی از 2گاردان

( و HP) kw= توان محوري به  PTOP(،  كه در آن PTOPرابطه ذيل استفاده ميشود: توان محوري)

F نيروي مماسی )مماس به مسير حركت( به =Kn  (lb و )R  شعاع دوران نيرو به =m (ftو)T  =

( )براي تبديل واحدها به كار ميرود(. دوران 33000)600= عدد ثابت  Cو  kn.m  (lb.ft)گشتاور به 

باشد. با تبديل اين عدد به هرتز، فركانس محور برش  1200RPMكوب بهتر است  محور برش خرمن

Hzبدست ميآيد.  

s

RPM 20
60

1200
از جعبه   Tتاور لازم به تذكر است كه اين دوران، از انتقال گش =

دنده تراكتور و در حالت دورانی بدست می آيد. به محور برش منتقل می گردد.عملكرد يك موتور 

( نشان داده شده است. از نمودار عملكرد نمونه يك موتور ديزلی تراكتور 11نمونه تراكتور در شكل )

دور در  1200) براساس ( نشان داده شده است، می توان اعداد زير استخراج كرد. 11كه در شكل)

HzHzfدقيقه (      20
60

1200
دور در دقيقه      1200توان موتور در  kw27و ==

mn

Hz

WP
T .

3

215
202

1027
=


==


Tpwاز آنجائی كه  بنابراين در محل اتصال چار شاخ گاردان به   =

                                                 
 هانت  ترجمه: دكتر منصور بهروزي لار -پروفسور دانل آر –مديريت تراكتور و ماشينهاي كشاورزي  -1 
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كردن از ميزان اصطكاك موجود در سيستم چار  شفت اصلی محور برش خرمن كوب با صرف نظر

 اعمال می گردد. گشتاور به شفت مذكورmn.215شاخ گاردان تقريباً  

  
ر برش شفت طراحی شده براي محو -عملكرد نمونه يك موتور ديزل تراكتور تصوير شماره چپ  -6تصوير شماره 

 خرمن كوب همراه با پره هاي برش

براي محاسبه لنگر پيچشی اعمال شده بر روي شفت از قوانين ابتدائی ديناميك استفاده 

در رابطه با چرخش يك جسم صلب كه تحت تاثير  Pمينمائيم. يكی از اين قوانين در مورد توان 

TP( 1معادله ) قرار گرفته باشد عبارت از: Tلنگر پيچشی  سرعت زاويه اي جسم است و و    =

بر حسب 
s

Rad    راديان بر ثانيه( محاسبه ميگردد. ولی ميدانيم كه(f  fدر اين فرمول   =2

(    2ميتوان نوشت:   )معادله  1در معادله فركانس چرخش جسم ميباشد. بنابر با قرار دادن 

fTp 2=    مقدار لنگر پيچشی اعمال شده بر شفت كه در انتقال  3از معادلهp  با فركانس چرخش

f  (  3محاسبه ميگردد. )  معادله
F

P
T

2
ماكزيمم  Tنتخاب مواد شفت, مقاديروا Tپس از تعيين  =

(     4تنش مجاز را در فرمول پيچش الاستيك قرارداده و داريم: ) معادله 
J

Tc
=max  با توجه به

Mpay( ميباشد لذا:  304ss(اينكه جنس انتخابی براي شفت از  استيل  124
2

1
max =    با توجه به

Mpa314124داريم:  4ضريب اطمينان  =  ( 11)براساس نمودارkwp 27    :ولذا داريم

mn

Hz

wP
T .

3

2158.214
202

1027
=


==


وچون ميخواهيم از لوله استيل جهت شفت استفاده كنيم و  

ميليمتر ميباشد لذا براي بدست آوردن شعاع داخلی خواهيم داشت: با  40شعاع خارجی دلخواه 

داريم :  4معادله  جايگزينی مقادير بالادر
m

c 0392.01 و       =
)(

2
1

215
1031

4

1

4

2

.6

2

cc

cmn

m
n

−


=


چنانچه   

ملاحظه ميشود ضخامت لازم براي تحمل چنين گشتاوري بسيار ناچيز ميباشد. عملاً براي رسيدن 

به عدد واقعی بايد ضرايب خوردگی و ضريب حمل ونقل و بسته بندي را نيز به اين عدد اعمال 

 نمود. 
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 )ب(  ) الف(                                     

)الف( و )ب( تحليل تنش سازه حامل بدنه دستگاه خرمن كوب و شفت محور برش، با استفاده از روش  -7تصوير شماره 

finite element   در محيط نرم افزار شبيه سازيworking model 4d  

جهت مقاومت در برابر نيروهاي وارده، بلبرينگ با ياتاقان بندي: براي انتخاب بليرينگ مناسب 

صحت اين انتخاب و ويژگی هاي  Solid Worksمشخصات ذيل انتخاب و با استفاده از نرم افزار 

 80با قطر داخلی   02سري   DIN-6316مكانيكی آن كنترل گرديده است:بلبرينگ استاندارد 

 ميباشدغلطك  12ميليمتر و قطر بيرونی ميليمتر، كه داراي 

    
 )الف(                                                                       )ب(        

ابعاد و اندازه اسمی بلبرينگ و  -ويژگی هاي مكانيكی بلبرينگ انتخابی براي ياتاقان شفت اصلی: )الف( -8تصوير شماره 

 دور در دقيقه كه ساعات عمر بلبرينگ را تعيين ميكنند. ميزان بار اعمال شده و تعداد -تعداد غلطكها، )ب(

ارگونومی، ويرايش هفتم، ترجمه مهندس  -ارنست ج. مك كورميك -( مارك اس. ساندرز1- منابع و ماخذها:

اي راسل  -( فرديناند پی.بير2محمدرضا افضلی، انتشارات نشر علوم دانشگاهی )انسان سنجی كاربردي( 

( 3 -انتشارات علم وصنعت -) خواص مكانيكی مواد( ترجمه مهندس حميد لعل خومقاومت مصالح -جانستون

 پايان( 4 – لار بهروزي منصور دكتر: ترجمه  هانت -آر دانل پروفسور –مديريت تراكتور و ماشينهاي كشاورزي 

ارد ادو جوزف( 5 تهران هنر دانشگاه -عباسی صادق -خرمنكوب طراحی -صنعتی طراحی ارشد كارشناسی نامه

    دانشگاهی نشر مركز انتشارات -نيا ديبائی بيژن ترجمه –طراحی اجزاء در مهندسی مكانيك  -شيگلی


