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 چکيده

 شتریتامل ب ازمندیاشت نبرد یتلفات بالا زیو ن یسنت نهیوجود،  برداشت پر هز نیکشور است. با ا یاقلام صادرات نیاز مهمتر یکیزرد آلو 

دستان است. برداشت زردآلو  از باغات استان کر یشاخه تکان قابل حمل برا کیو ساخت  یمطالعه، طراح نیا یاست. هدف از اجرا

 لهیه بوسنصب شده ک یکیموتور الکتر کیدسته  یشود. در انتها یدست نگه داشته م لهیبلند است که بوس تهدس کیدستگاه شامل 

دامنه  رییتغ تیبلدارا بودن قا ی. براکندیم نیه را تامتکان دادن شاخ یبرا یحرکت ارتعاش جادیا یچرخ برا کی یتسمه حرکت دوران

بسامد از  رییقرار گرفت. تغ شیسه اندازه مختلف ساخته و به نوبت مورد آزما رمتر، چرخ د یلیم 50و  40، 30نوسان در سه سطح

از  وهیم یجداساز زانیمدامنه و بسامد ارتعاش بر  نییتع یهرتز در نظر گرفته شد. برا 25و  16، 9 ریموتور بدست آمده و مقاد ردورییتغ

 16با بسامد  یلو ارتعاشنشان داد که اگر به شاخه زردآ قیتحق جیاستفاده شد. نتا یطرح کاملا تصادف هیبر پا لیفاکتور شیشاخه، از آزما

داشت شده وارد خسارات به شاخه درخت و محصول  بر نیبرداشت و کمتر وهیمقدار م نیشتریاعمال شود، ب متریلیم 40هرتز و دامنه 

اثر متقابل دامنه  ن سطوح مختلف دامنه، بسامد ویب یدار یبرداشت محصول اختلاف معن زانینشان داد که در م نیهمچن جی.  نتاشودیم

 ده نشد.مطالعه مشاه نیا شیدر سطوح مورد آزما یدار یاختلاف معن وهیم یدگید بیوجود در آس نیو بسامد وجود دارد.  با ا

 کردستان وه،یصدمه م ،یکیبرداشت مکان وه،یبرداشت م: كلمات كليدی
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ABSTRACT 

  Apricot (Prunus armeniaca Rosaceae) is one of the major product exports in Iran. Nevertheless, costly 

traditional harvesting and a high percentage of apricot loss require further study. The aim of this study was to 

design and develop a suitable portable apricot shaker in order to be used in Kurdistan Province gardens. The 

shaker consisted of a relatively long gang which held by hand and at the end of the gang, a small electrical 

motor was installed to rotate a belt pulley assembly which is rotated a wheel to produce vibrational movement. 

Three different wheels were used to shake the stem in 30, 40 and 50 mm amplitude and to meet a convenient 

frequency of 6, 16 and 25 Hz. The randomized complete block design was used to analysis the data. Results 

showed the best combination of amplitude and frequency for apricot removal with the least fruit damage was 

40 mm and 16 Hz, respectively. The results also showed that amplitude and frequency have significantly effect 

on fruit removal from the stem. However, there was no significant difference in fruit damage while changing 

amplitude and frequency in the ranged used for the present study.  
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 مقدمه -1

از  یکی رد،یکارگر صورت گ یرونی کمک به که صورتی در برداشت. است تولید هزینه در مهم مباحثمحصولات کشاورزی همواره یکی از  برداشت

 خواهد بر در را ها درصوود کل هزینه 60 یال 30اسووت. بطوریکه در محصووولات مختلف رقمی بین  یمحصووولات کشوواورز دیدر تول بر نهیمراحل هز

 طور به میوه برداشت برای لازم کارگر مقدار و بوده برطاقت فرسا و زمان ی(. بعلاوه برداشت میوه به صورت دستی کارMehdi Nia, 2007) داشت

سط صول تولید برای لازم کارگر کل تعداد %50 متو شاورزSarig, 2005) شود می شامل را مح صادرات بخش  ی(. به گزارش وزارت جهاد ک سهم 

و خصوصا  یصادرات محصولات کشاورز زانیم کهیدر حال دهد یکشور را به خود اختصاص م ینفت ریاز کل صادرات غ درصد 11حدود  یکشاورز

ست که ا دیتول زانیبه مراتب کمتر از م وهیم شت مربوط م اتیامر عمدتا به عمل نیمازاد ا به  ی(. با نگاهAmjadi and Chizari, 2006شود) یبردا

بنا شده  یمحصولات کشاورز هیبر پا رانیا ینفت ریاز صادرات غ ای که بخش عمده افتیتوان در یم ینفت ریغ حصولاتاز فروش محاصل  یدرآمدها

ست )  شتغال، افزا جادیازنظر ا وهیم های باغ تی(. اهمKheirieh et al., 2008ا شرا ،ییمواد غذا نیدرآمد، تأم شیا و توجه  ،ییآب و هوا طیبهبود 

شرا س یطیمح ستیز طیبه  شاورز ریدر م سطح مکان داریپا یک ست. بنابر اطلاعات موجود  شکار ا سیکاملاً آ صولات باغ ونیزا شور در  یمح در ک

سب تیوضع شاخص یکی(. Amjadi and Chizari, 2006قرار ندارد ) یمنا سیمکان های از  شت ها، باغ ونیزا سال  یکمکانی بردا ست. در  محصول ا

برداشووت میوه مورد توجه  های نیماشوو ،یبه دلیل نیاز به کارگران فصوولی زیاد در مدت زمان کوتاه برداشووت و نیز کاهش ریسووک تجار ریاخ یها

س ست ) یاریب شورها قرار گرفته ا ش نی(. با وجود اAmjadi and Chizari, 2006از ک شت م هاینیما س لیبدل وهیبردا شتن قطعات ب و  ادیز اریدا

مراکز  زین رانیا شود. در یادوات م گونهنیاز باغداران از ا یاریباعث کاهش استقبال بس هخواهند داشت ک ییساخت بالا نهیهز دهیچیپ های¬زمیمکان

از  یکی. نمودند ها میوه مکانیکی برداشووت های تکنولوژی ایجاد به  توجه کشوواورزی های های ماشووین تحقیقات مهندسووی کشوواورزی و کارخانه

شت مکان های¬روش ساس کار ا زهیمورد توجه بردا ست. ا ستفاده از تکاننده ها شاخ وهیادوات جداکردن م نیا ساس ا ۀاز  در  تعاشار جادیدرخت بر ا

ساز یلازم برا یکشش یرویبر اثر ارتعاش بزرگتر از ن وهیاعمال شده در م ینرسیا یرویکه ن دهد یرخ م یزمان ها وهیاست. جداشدن م وهیم  یجدا

 یارتعاش شتبردا یبرا م،یفرض کن اریرا به عنوان مع یکیدر حالت استات وهیم یجداساز یلازم برا یکشش یرویگردد. اگر ن یکیحالت استاتدر  وهیم

که ن یبیترک ها وهیم مد نوسوووان  نه و بسوووا تات یرویبزرگتر از ن ایبرابر  ینرسووویا یرویاز دام هد بود )  جادیا یکیکشوووش اسووو ند لازم خوا ک

Parchomchukand koke, 1972ست که برخ شرا وهیاز م ی(. لازم به ذکر ا ش  یروهایاز ن یبیترک یکیمورفولوژ طیها به لحاظ  ش شیپ ،یک  ،یچ

 آنها ساده نخواهد بود. یتمام یفرو افتادن لازم دارند که بررس یبرا یو برش یخمش

 یطراح  یبرا یقاتیرو تحق نای از. داشت خواهد مراهبه زیرا ن یخطرات شهیبعلت ارتفاع درخت هم وهیم یاز موارد فوق الذکر، برداشت دست صرفنظر

 و(، گردZocca and Fridlj, 1977(، هلو )Deboli et al. 2014از درختان مانند زیتون ) یچیدن میوه برخ یتکاننده برا هایو سوواخت دسووتگاه

(Sadoughi et al., 2014(  و پسووته )Loghavi and Rahimi, 2007.صووورت گرفته اسووت ) تکان دادن، میوه در اثر  قیاز طر وهیدر برداشووت م

 یها-رونی تاثیر تحت همزمان طور به میوه یک ارتعاش، هنگام به. شووود به شوواخه باعث جدا شوودن آن می وهیبه اتصووال م یکینامید یرویاعمال ن

دینامیکی وارده بر میوه، با دامنه و توان دوم بسامد  های نیرو که است شده گزارش. گیرد خستگی قرار می زیو ن یو برش یخمش ،یچشپی ،یکشش

ست )  سب ا ستند که در  نی(. از اSrivastava et al., 1993ارتعاش متنا شده، از جمله متغیرهایی ه سامد و مدت زمان ارتعاش اعمال  رو دامنه، ب

شتعملکرد بر شی همواره مورد مطالعه قرار گرفته های کننده دا ش کی Long et al. (2013).  اند ارتعا شت گ برای تکان شاخه نیما  لاسیبردا

 یهرتز و بالاتر م 18تکاننده در فرکانس  نهیکردتد. آنها گزارش کردند که عملکرد به ینوع حرکت طراح در بسووامد، دامنه ارتعاش و رییتغ تیباقابل

 . باشد

 Mehdi Nia (2007) دامنه ارتعاش آن از  رییتغ تیکردند که قابل یطه اتصووال طراحسووه نق یدارا یتراکتور باغ یدسووتگاه قابل نصووب بر رو کی

 یبرا ینسووب تیشووده بود که با موفق سووریم رویانتقال ن های یقطر پول رییتغ لهیبسووامد به وسوو رییخارج از مرکز و تغ رهیمرکز دوران دا رییتغ قیطر

)   گرفت قرار مطالعه مورد ارتعاشوووی تکاننده با پرتقال مکانیزه برداشوووت سووونجی امکان یگرید قیمورد اسوووتفاده قرار گرفت. در تحق رداشوووتب

Ghorbanoor et al. 2012 .) قرار مطالعه مورد تامسون پرتقال دیده آسیب های اثر بسامد و زمان ارتعاش بر میزان برداشت و میوه قیتحق نیدرا 

شان هاتایج آزمایشن که گرفت سامد اثر که داد ن صد بر %1 سطح در ارتعاش زمان و ب شت در سیب های میوه و بردا  اثر ولی بوده، دار معنی دیده آ

س زانیو م وهمی شدن جدا درصد شامل شده گیری اندازه های صفت بر آنها متقابل شد دارمشاهده بصورت معنی یدگید بیآ  .Khirieh et al.  ن

حاصل  جیکردند. نتا یدستگاه تکاننده طراح کی وه،یم یآن بر رو یکاهش اثرات منف نیو همچن یبا روش ارتعاش بیمنظور برداشت س هب (2007)

در مورد  یقاتیتحق یگریدر پژوهش د Peterson (1998)بود.   بیس وهیم یسطوح مختلف دامنه و بسامد ارتعاش بر جداساز داری یاز معن یحاک

شد که در مرحله کی صرف فرآوری انجام داد. این پژوهش در دو مرحله انجام  شت مکانیکی پرتقال به منظور م ستم بردا  تاج تکاننده یک اول یسی

ستم یک دوم ی مرحله در ها میوه جداکردن در آن موفقیت از پس و شده ساخته و طراحی درخت شت کامل سی جمع و گرفتن چیدن، که بردا

سامد  جیقرار گرفت. نتا شیطراحی و مورد آزما ددا می انجام را هامیوه آوری شان داد که در ب صد م 91تا  71هرتز  5-4ن شوند. در -یجدا م وهیدر
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س یبرا یگریمطالعه د شت بو ساز هایارتعاش تنه درخت پرتقال  فرکانس لهیبردا سط  یجدا  سCastro-Garcia et al (2017تو قرار  ی( مورد برر

شد. 97 زانیهرتز  م 5/1-5ده فرکانس گرفت و در محدو شت گزارش  صد بردا ستفاده از مکانPeterson  (2001 در با  یکه محرک RDA زمی( با ا

سر رییتغ شد، یم عیمکان  ش با سط  ها تیفعال هیکرد که در آن کل یآلبالو طراح یبرا ینیما صد  جی. نتاگرفت یاپراتور انجام م کیتو با توجه به در

( بر %5قرار گرفت. اثر بسووامد و زمان ارتعاش در سووطح قابل قبول ) لیو تحل هیآن مورد تجز یدگدی بیآسوو زانیجدا شووده از درخت و م های وهیم

 . بود دار معنی دیده آسیب های درصد برداشت و میوه

  Loghavi and Mohseni (2005آزما )سامد و دامنه نوسان قابل تغیر و تنظیم که  کی یبر رو های شی سوار بر تراکتور با ب دستگاه شاخه تکان 

 رب ارتعاش دامنه و بسامد مختلف سطوح تاثیر بررسی برای سپس. دادند انجام گردید، توان مورد نیازش از طریق محور توان دهی تراکتور تامین می

 هاواریانس و مقایسه میانگین هیلا تصادفی با سه تکرار  توسط آنها به اجرا گذاشته شد. تجزآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کام کیجداسازی میوه 

نبود. با  دار معنی بسووامد بر آن متقابل اثر و ارتعاش دامنه تاثیر که حالی در اسووت، دار معنی میوه جداسووازی بر ارتعاش بسووامد تاثیر که داد نشووان

 آسوویب میزان بر اری افزایش بسووامد ارتعاش، درصوود میوه های جدا شووده بطور معنی داری افزایش یافت، ولی بسووامد و دامنه ارتعاش تاثیر معنی

بسامد و مدت زمان نوسان  نتری مناسب نیی( به منظور تع2014) .Rezaei et alکه توسط  گرید یدر پژوهش نیهمچن .است نداشته میوه دیدگی

ستفاده از آزمون دانکن در سطح  ها نیانگیم سهیانجام گرفت. مقا تونیقابل حمل ز کپنوماتی تکان دستگاه شاخه کی یبر رو درصد نشان  کیبا ا

سامد و زمان تکان سطح احتمال  داری یمعن ثرا دنیداد که ب شاخه تکان دارند، در حال کیدر  صد روی بازده  نبود.  دار یمتقابل آنها معن که اثر یدر

سان، اثر افزا صد ر شیبا ثابت بودن مدت زمان نو سان بر در سامد نو سامد ثابت، افزا دار یمعن تونیز وهیم زشیب سان  شیبود. اما در ب مدت زمان نو

شت ز صدبر در داری یمعن ریتأث شت.  تونیبردا سان برا نیبهتر نییرا به منظور تع هایی شیآزما (Golpira,  1998ندا سامد نو  ۀویم یدامنه و ب

شان داد، تأث های شیآزما انسیوار یۀتجز ۀجیانجام داد. نت تونیز ساز سطوح گوناگون دامنه و ریاو ن سامد بر جدا دار بود، در  یمعن تونیز ۀویم یب

 نیوماتیک حمل قابل تکان با استفاده از شاخه تونیدر برداشت ز زین (Rezaei et al., 2015.  اند متقابل بر هم نداشته ریدو عامل تأث نیکه ا یحال

توسط روش  بیگزارش شد که به منظور برداشت س ،انجام شدKhirieh et al. (2008) که توسط  یدر پژوهش نی. همچندندیرس یمشابه جنتای به

 سهیو مقا انسیوار هیحاصل از تجز جینمودند. نتا یابیو ارز یدستگاه شاخه تکان طراح کی وه،یم یآن بر رو یکاهش اثرات منف نیو همچن یارتعاش

 Loghavi andکه توسووط  یبود. در پژوهشوو بیسوو وهیم یسووطوح مختلف دامنه و بسووامد ارتعاش بر جداسوواز داری یاز معن یحاک ها نیانگیم

Rahimi  (2007) سازی برای ارتعاش بسامد و دامنه ترین به منظور تعیین مناسب  در با قوچی کله و اوحدی رقم دو در پسته خوشه یا و دانه جدا

بر جداسازی دانه و خوشه پسته در هر دو  شکه اثر بسامد و دامنه ارتعا دندیرس جهینت نیگرفت به ا انجام شاخه بر وارد خسارت حداقل گرفتن نظر

ست رقم مذکور معنی سامد ترکیب رعایت و شناخت صورت در که گرفتن نتیجه چنین تحقیق این از و دارا سب ارتعاش دامنه و ب  مورد رقم با منا

شت نظر، شی بردا سته های ر باغد موفقیت با تواند می ارتعا ش ردیفی صورت به عموم طور به که ایران پ شده و امکان حرکت تراکتور در بین  تک

با درختان کوتاه  های باغ یبرا یزردآلو فرآور وهیبه منظور برداشت م یتکاننده ارتعاش کی یگریپژوهش د در. شود برده کار به دارد وجود ها ردیف

 (.Torregrosa et al., 2008) دنمای یدرخت را برداشت م 61تا  44نشان داد که در هر ساعت  جینتاو و ساخته شد یطراح

ش  شت م هاینیاکثر ما شاخه  وهیبردا ش یرویدرخت ن ی تنه ایبه  ش یروآگاه نی. از اکنند یاعمال م یارتعا اجزاء مختلف  یاز خواص و رفتار ارتعا

 وردهمواره م نهیارتعاش به لیدل نی. به همباشد یموجود م یها اصلاح تکاننده ایمناسب و  های تکاننده یمهم در طراح یاز فاکتورها یکیدرخت، 

ست. از آنجا که برا نهیزم نیدر ا یادیتوجه محققان قرار گرفته و مطالعات ز (  Prunus armeniaca Rosaceaeشت زرد آلو )بردا یانجام گرفته ا

شووکننده و ارتفاع قابل ملاحظه اسووت  یشوواخه ها یکه دارا رانیمحدود کننده آن با توجه با ارقام موجود در ا طیآن و شوورا یریپذ بیبه علت آسوو

مطالعه،  نیاسووت. هدف از انجام ا تیبرداشووت زرد آلو با روش ارتعاش شوواخه حاهز اهم یلازم برا طیشوورا نییانجام شووده و تع یمحدود قاتیتحق

سب برا کی یابیساخت و ارز ،یطراح شاخه تکان قابل حمل منا ستگاه  سب نییو تع وهیباغات م ید شاخه برا نتریمنا سان  سامد نو  یدامنه و ب

 است. هویتلفات م زانیم نیساخت و کمتر نهیبرداشت زردآلو با حداقل هز

 هامواد و روش -2

فنر، مطابق  -انتها در نظر گرفته شد و از مدل جرم کیجرم متمرکز در  کیبا  رداریگ کسری ریت کی صورتشاخه به  ،یعیفرکانس طب نییتع یبرا

سوم طول شاخه ) از محل اتصال شاخه به تنه( مطابق  کیدر  دبای ها مدل شاخه نی( استفاده شد. مطابق با ا2008) Mbuge  and Langatبا مدل  

مشخص شد که اعمال  رویشاخه و با اعمال ن یرو ییابتدا شاتی(. ابتدا با آزماراست-1)شکل  رندیقرار گ ی( تحت بارگذار2000) Horvathروش  

 شیعنوان کردند که به هنگام تکان دادن شاخه، جهت حرکت شاخه قابل پ Ince et al. (2005  (شود.  یبه شاخه م بیاز حد سبب آس شیب یروین

 رویمقاومت شاخه در برابر ن نییتع یاز خود نشان دهد و برا یمختلف حرکت کرده و رفتار مختلف های ممکن است شاخه در جهت و ستین ینیب

 یمختلف بارگذار های درخت در جهت یگرفته شد تا شاخه رو میتصم نیدرخت انجام شود.  بنابرا یو رو یعیطب طیدر شرا رویبهتر است که اعمال ن
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( i) شاخه بر عمود: از اند شدند که عبارت بارگذاری مقطع سطح به نسبت جهت سه در ها بر خواص شاخه، شاخه یجهت بارگذار یبررس یشود. برا

دستگاه، از باغات روستا  شیآزما یبرا ،یپس از مطالعات مقدمات .ی، عمود بر شاخه در جهت افق نیی( در جهت پاk(،  عمود بر شاخه) jدر جهت بالا) 

درخت  یدر نظر گرفته شد و رو شیآزما یمختلف شاخه مانند طول، قطر و جرم برا یکیزیف اتیشاخه با خصوص 60اطراف سنندج تعداد  یها

 روین کیشد. سپس به کمک  یریاندازه گ سیتنه درخت به کمک کول ای گریشاخه د سوم محل اتصال به کیشد. قطر شاخه ها از  یعلامت گذار

( شاخه ها از محل اتصال به تنه چپ-1)شکل  روی(. پس از ثبت نInce et al., 2005شدند )  نییوارده تع یروهایگرم ن 01/0با دقت   تالیجیسنج د

عمل با پرداخت خسارت محتمل به کشاورزان  نیبدست آمد. ا لوگرمیک 43/1شده و مقدار جرم موثر برابر  نیبه دقت توز تالیجید یو با ترازو دهیبر

در نظر گرفته شد.  یدرجه آزاد کیبا  ستمیشود شاخه به صورت س یحرکت داده م نییآنجا که شاخه تنها در جهت بالا و پا از. منطقه انجام شد

 یدرجه آزاد کیجهت در نظر گرفته شود اصطلاحا با  کیصورت است که نوسان شاخه اگر تنها در  نیمقاومت شاخه روش کار بد نییتع یبرا

 یسخت بیضر نیانگمی. شد محاسبه جداگانه طور به ستمیس یبرا یعطبی(. سپس فرکانس Mirzaei et al., 2013انجام گرفته است )  محاسبه

آن بدست  یبرا ری( مورد محاسبه قرار گرفت و معادله زراست-1سوم تنه مطابق با شکل ) کیدر  رویبا محل اعمال ن ریسر درگ کی ریت یشاخه برا

 ( . Beer et al, 1985آمد. )

𝑘𝑒𝑞 =
91

4

𝐸𝐼

𝐿3
 

(1)  

 

سطح مقطع شاخه برحسب مترمربع، از رابطه  یبرا یا رهیسطح دا ینرسیممان ا Iپاسکال،  گایبرحسب گ تهیسیمدول الاست Eرابط   نیا در

(I=πd4/64 و )L و جرم  یسخت بیداشتن ضر با بر متر محاسبه شد. وتنین لویک 1/14کل  نیانگیباشد. مقدار م یطول موثر شاخه برحسب متر م

 را محاسبه کرد.  یعیتوان فرکانس طب یموثر شاخه م

𝜔𝑛 = √
𝑘𝑒𝑞

𝑚𝑒
     

(2)      

                                                                                   

: جرم موثر شاخه بر حسب em  متر،-وتنیفنر بر حسب ن بیضر نیانگی: مeqk ه،یبر ثان انیبرحسب راد یعی: فرکانس طبnωرابطه    نیا در

 یاضافه شدن به جرم واقع یبرا ازیجرم مورد ن یاست. جرم موثر شاخه شامل جرم شاخه از محل اتصال شاخه تکان تا انتها است و به معن لوگرمیک

کرد )  فیاز جرم و و سرعت تعر یآنرا تابع توان یم ریت یانتها کیبدست آوردن آن در  یاست که برا ستمیرفتار س حیصح ینیب شیپ نظوربه م

Thomson 1998یرویفرکانس به همراه ن نیبدست آمد. از ا هیبر ثان انیراد 7/31(  2با استفاده از معادله ) ستمیس یعیفرکانس طب تی(.  در نها 

ساخت شاخه تکان زرد آلو در  استفاده شد. نیقطعات مختلف ماش یدر شروع محاسبات مربوط به طراح هپای اطلاعات عنوان¬به ها¬شاخه تمقاوم

 نیگاه با کمتردست یبر سادگ یطرح مبن یدانشگاه کردستان صورت گرفت و با توجه به هدف اصل ستمیوسیب یابزار گروه مهندس نیکارگاه ماش

انتقال قدرت  زمیمکان -1: دکر میتوان به سه جزء تقس یدستگاه را م یدر بازار استفاده شود. قسمت ها جیرا لیشد تا از مواد و وسا یسع ،یدگیچیپ

 قیاز طر یسرعت دوران رییتغ زمی. مکان-3 یحرکت رفت و برگشت جادیا یمحرکه لنگ برا زمیمکان -2 ،ای و محرک تسمه یکیموتور الکتر قیاز طر

 یتسمه، پول کی قیشده و از طر واربوم س یوات در انتها  60بودن دامنه نوسان و بسامد. الکترو موتور با قدرت  ریمتغ نیتام یدور موتور برا رییتغ

 متریلیم 50و  40، 30و شعاع موثر لنگ  متریلیم 10. سه چرخ با ضخامت شودیم یحرکت رفت و برگشت جادیرابط باعث ا یبازو کیخارج از مرکز و 

در نظر گرفته  ستیبا یدر دامنه م رییدر بسامد و تغ رییتغ تیقابل تیدو خصوص لهیسه دامنه مختلف در نظر گرفته شد. در ساخت وس  جادیا یبرا

شد. دستگاه  نیتام اریس یباطر کی ایو  کلتیسموتور  یباطر قیلازم آن از طر یکه انرژ یکوچک یکیدستگاه از موتور الکتر ازیشد. توان مورد ن یم

 دیگرد یاز درخت م وهیجدا شدن م اعثدرختان حرکت داده شده و با ارتعاش شاخه ب هایشاخه نیدر ب یمذکور به صورت دست یکیتکاننده مکان

زمان ارتعاش لازم  نییاز باغات زردآلو واقع درحومه شهرستان سنندج انتقال داده شد. در تع یکیبه  ،یابیارز یدستگاه پس از ساخت برا (.2)شکل

ها  رشاخهاکث هیثان 30دستگاه تکان داده شد و مشخص شد که حداکثر تا زمان  لهیها بوس وهیشاخه تا فرو افتادن تمام م یبرداشت، ابتدا تعداد یبرا

 Rezaei تونیز یبرا( Ince et al., 2005) میلیمتر 50آفتاب گردان یبرا متریلیم 30ات انجام شده دامنه کرد. در مطالع وهیاز م یتوان عار یرا م

et al., 2014)  ) ،20  بیس یبرا متریلیم 40تا (Khirieh et al., 2007گزارش شده است. برا )56دامنه   ختارتعاش تنه در قیتکاندن از طر ی 

در مقالات موجود مشاهده  یارتعاش شاخه )نه تنه( درخت زرد آلو گزارش یوجود برا نیبا ا .(Torregrosa et al., 2008) میلیمتر گزارش شده است

 540هرتز ) 25و  16، 9بسامد  دربا سه تکرار  یطرح کاملا تصادف هی( بر پا3×3) لیفاکتور شیزردآلو از آزما ۀویبرداشت م  زانیم سهیمقا ینشد. برا

 نیرا تام وهیبرداشت م یهرتز  ارتعاش لازم برا 8استفاده شد. از آنجا که اعمال بسامد کمتر از  یمترلیم 50و  40، 30دامنه ( و قهیدور در دق 1500تا 
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و  هیشاخه بکار برده شد. به منظور تجز یرو یتمقدما شاتیسه دامنه در آزما نیبسامد در نظر گرفته شد و ا یبرا یتر عیلذا محدوده وس کرد ینم

 ی. به منظور جمع آوردیگزارش ثبت گرد یدامنه و بسامد توسط دستگاه انتخاب و برا نیسپس بهتر . دیاستفاده گرد SASاز نرم افزار  یآمار لیتحل

گسترده  شد. پس از هر بار عمل  نیاز زم یکم تفاعزردآلو و در ار یها شاخه ریز ایه چادر پارچه کیاز شروع آزمون،  شیشده، پ ختهیر های وهیم

به صورت  زیدرخت ن ۀشاخ یرو ماندهیباق های وهیو به دقت شمرده شد. سپس م یشده در اثر نوسان، جمع آور ختهیر های وهمی ها، شاخه ندیتکان

 (:Erdogan et al., 2003درصد برداشت محاسبه شد ) ریز ۀو شمرده شد، و با استفاده از رابط دهیچ یدست

 

𝑃 =
𝑚𝑟

𝑚𝑟 + 𝑚𝑢
× 100 

(3) 

جدانشده از  یهاوهی: تعداد مumجدا شده از درخت و  هایوهی: تعداد مrmاز درخت برحسب درصد،  وهیبرداشت م زانی:  م Pرابطه:  نیدر ا که

 باشد.یدرخت م

 
درخت  یو قطر شاخه رو روین یریاندازه گ ، چپ(Horvath and Sitkei, 2005شاخه ) یاز انتها سوم کیدر فاصله  یبارگذارراست: -1 شکل

(Ince et al., 2005) 
Figure 1. Right; loading at one-third of the stem end (Horvath and Sitkei, 2005), left; mearing of force and stem 

diameter (Ince et al., 2005)  

  

 
 تکان زردآلوشاخهلنگ و پولی چرخ مجموعه موتور الکتریکیراست: تصویر شاخه تکان به هنکام برداشت، چپ:  -2شکل 

Figure 2. Right; an image of shaker Left; the assemblies of pulley and electrical motor 

 نتایج و بحث -3

شاخه را به  کی( مدول الاست3بر متر بدست آمد. شکل ) وتنین لویک 7/14و  5/15، 1/13 بیبه ترت kو  i ،jدر جهات  یسخت بیضر نیانگیم

 دهد.  یاز قطر در جهات مختلف نشان م یصورت تابع
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 تغییرات مدول الاستیک شاخه بر حسب تابعی از قطر شاخه در جهات مختلف -3شکل 

Figure 3. The effect of stem diameter on modulus of elasticity  

 

، 9/7و  8/21برابر با   iدر جهت  خهشا یسخت بیحداکثر و حداقل ضر ابدی یم شیمقاومت در برابر خمش افزا یسخت شیواضح است که با افزا

 نیانگیبدست آمده از محاسبه م جیشد. نتا یریبر متر مربع اندازه گ وتنین لویک 9/10و  9/24برابر با kو در جهت  1/10و  0/26برابر با    jدر جهت 

در  اشاخه ه  یمقاومت را در برابر خمش از خود نشان دادند. علت تفاوت در سخت نیشتریب  kو  jدر جهات سه گانه   بیشاخه به ترت یسخت بیضر

شود  یاثر باعث م نیدر کنار هم قرار گرفته اند. ا یچوب در جهات خاص افیال راینبودن بافت چوب نسبت داد. ز کسانیتوان به  یجهات مختلف را م

 باشد. در برابر خمش یشتریمقاومت ب یدارا یکه چوب در جهات خاص

 (1)         
100

0

0 



M

MM
WR t

  

 سهیشد. اعداد و ارقام اراهه شده مقا نییتع ماریهر ت یزردآلو برا وهیمحاسبات لازم انجام شد و درصد برداشت م ،ایمزرعه اتیعمل انیپس از پا

زردآلو  وهیم زشیبسامد  بر درصد ر شیاز آن است که اثر افزا یدرصد برای بسامد حاک 1( در سطح 1با استفاده از آزمون دانکن )جدول  هانیانگیم

هرتز  9وبا  متریلیم 40حالت، در دامنه  نیکه در بهتر یبرداشت مشاهده شد. به طور شیهای نوسان افزابسامد در هر دامنه شیبود و با افزا داریمعن

 دارییمعن ریبسامد در هر دامنه تاث رییتغ یدارد، ول شیافزا دارییهرتز به صورت معن 16آن تا  شیزردآلو شروع به جدا شدن نموده و با افزا وهیم

لذا احتمالا  ستین کنواختیمعمولا  هاوهیم یدگیدرصد رس زین حساس است و اریبس ایوهیاز آنجا که زرد آلو منداشت.  وهیم یدگید بیآس زانیبر م

که بر اثر فرو افتادن دچار  ییها وهیبرداشت نشده و م یها وهیوجود خواهد داشت. تلفات برداشت شامل م وهیبه م بیدر تمام حالات برداشت آس

ها  وهیهرتز جدا نشدن م 9شد و تنها در بسامد  یم مربوط دهید بیآس یها وهیدرصد محاسبه شد که عمدتا به م 14شدند حدود  یکیزیصدمات ف

 را به خود اختصاص دادند. یشتریسهم ب

 تجزیه واریانس مربوط به برداشت  و آسیب دیدگی میوه در دامنه و بسامدهای نوسان شاخه - 1ول جد

Table 1. The analysis of variance of fruit damage and shaker frequency 
 

Source 
 F 

(Lost) 

F 

(Harvest) MS df SS 

Amplitude  0.05ns 16.69** 300.46 2 600.99 

Frequency  0.09ns 6.03** 108.68 2 217.36 

Amplitude 
x Frequency 

 
0.24ns 0.92** 16.66 4 66/64 

Error    0.123 16 2.38 

 **significant at 0.01 Duncan’s multiple test, ns; none significant  

 

 نیانگیم سهیمقا جی. نتادهدیمختلف نوسان نشان م یرا در دامنه و بسامدها وهیم زشیسه تکرار و درصد ر هاینیانگیم سهی( مقا2در جدول )

وجود  نیشود. با ا یم وهیشتاب م شیدر اثر افزا وهیدرصد برداشت م شیدامنه نوسان در سطوح مختلف بسامد باعث افزا شیکه افزا دهدینشان م

دهد  یدرصد برداشت نشان م نیانگیم شد. یو خسارت  به درخت م بیشده و موجب آس یشاخه ها دچار شکستگ متریلیم 50بالاتر از  نواساندر 

شاخه  نیدامنه درفرکانس ثابت، برداشت زردآلو توسط ا شیبوده و با افزا داریزردآلو معن وهیدامنه بر درصد برداشت م شیبا ثابت بودن بسامد، اثر افزا

 زانیبر م دارییمعن ریدامنه نوسان تاث ی. ولباشدیم ساندامنه نو شیاز افزا یناش یکینامید رویین شیافزا لیبه دل شیافزا نی. اابدییم شیتکان افزا

R² = 0.8746
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 شیدرصد برای دامنه نوسان هم نشان داد که اثر افزا 1با استفاده از آزمون دانکن در سطح  هانیانگیم سهیمقا نینداشت. همچن وهیم یدگید بیآس

زردآلو شروع به جدا شدن  وهیم متریلیم 30دامنه نوسان از  شیفزاو با ا داریزردآلو معن وهیم زشیثابت بر درصد ر هایدامنه نوسان در فرکانس

چوب  لهیضربه بوس قیآنجا که برداشت زردآلو با دست از طر ازادامه داشت.  شیافزا نیا دارییبه صورت معن متریلیم 50آن تا  شینموده و با افزا

 بایکشاورزان همراه است و با توجه به کارا بودن دستگاه در برداشت زرد آلو که تقر یبرا یبا بالا رفتن از درخت هر ساله  با خطرات جان ایو  یدست

  نمود. هیبرداشت زردآلو توص یارا بر لهیوس نیتوان ا یدهد، م یکاهش م یرا بطور موثر یخطرات احتمال

 

 امدهای مختلف نوسان شاخه بر حسب درصدمیوه در دامنه و بس جداسازی -2جدول 

Table 2. Fruit  removal  percentage at different frequency and amplitude  

 
Frequency 

(Hz) 
 

  Amplitude (mm)  

 30 40 50 

9  73.35 d 93.78 b 96.65ab 

16  86.72c 100a 100a 

25  74.82 b 97.92 a 98.88a 

Means with different letter has significant difference at 0.01 of probability 
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در کشور  دیمحصول باغداران را کمک نما نیکه بتواند با سهولت بهتردر برداشت ا یمشکل است و تاکنون دستگاه مناسب اریزرد آلو بس برداشت

 قیتحق جیباشد. نتا یبرداشت زردآلو م یساده برا زمیدستگاه شاخه تکان با مکان کیو ساخت  یحاضر طراح قیساخته نشده است. لذا هدف از تحق

که  نیضمن ا شودیبرداشت م وهیمقدار م نیشتریاعمال شود، ب متریلیم 40هرتز و دامنه  16با بسامد  یداد که اگر به شاخه زردآلو ارتعاش ننشا

ش یبا افزا نیو همچن ابدییم شیافزا زیبرگ و صدمات وارد به درخت ن زشیمان ارتعاش رز شی. با افزاشودیخسارات به شاخه درخت وارد م نیکمتر

کار آمد  یسادگ نیدر برداشت زرد آلو بکار گرفته شد و در ع یزیآم تیدستگاه بطور موفق نی.اابدییم شیافزا زین هاوهیم زشیدامنه نوسان درصد ر

شده در  اختهتوام است دستگاه س یبا خطرات شهینسبتا بلند بودن آن هم زیشاخه و ن وه،یبودن م فیبرداشت زرد آلو بعلت ظر کهیشد. در حال یابیارز

تمام شده دستگاه خصوصا  نهیذکر است که هز انی. شاردیمورد استفاده قرار گ وهیدر برداشت زرد آلو در باغات م یتواند بطور گسترد ا یم قیتحق نیا

کشور و امکان  ونیزاسیکانم یارتقا یدستگاه در راستا نیآنرا خواهند داشت. ا دیانبوه برسد ازران بوده و باغداران استطاعت خر دیبه تول کهیزمان

 موثر واقع شود.  شتریو صادرات ب دیتول شیشده تا بتواند در افزا یگسترده توسط کشاورزان طراح یریبکارگ
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