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 طراحي و ساخت و ارزيابي: بخش اول  - سيب زمينيجمع آوري  ماشين طرح 

  2جت احمديحو   2رضا عليمرداني،  1علي عادلخاني

  هاي كشاورزي دانشگاه تهرانماشين كارشناس ارشد و دانشيار رشته مهندسي
  :چكيده -1

اهميت مسئله برداشت  بتوان ادعا كردشايد  .دارد كشور ما كشاورزي بخشليد سيب زميني جايگاه ويژه اي در تو    
در كشورهاي پيشرفته از روش تمام مكانيزه براي برداشت اين . كشت آن نيز بيشتر مي باشداز  اين محصول

در ايران به صورت دستي و نيمه مكانيزه انجام  اين محصول در حال حاضر برداشت محصول استفاده مي شود ولي
. جمع آوري مي شود انرا از زير خاك بيرون مي آورد و توسط كارگر حصولمدستگاه سيب زميني كن  كهمي شود 

ماشين هاي فرآوري خاك، استفاده از ماشين  در كشور ما به دليل سنگلاخي و كلوخه اي بودن بافت خاك ها و نبود 
براي خاك  ماشين مناسبي ساخت بنابراين. نمي باشد هاي برداشت بخصوص كمباين هاي سيب زميني گران قيمت ميسر

 .است در اين راستا ماشين هاي مختلفي براي برداشت اين محصول طراحي و ساخته شده. هاي ايران ضروري است
 .را انجام مي دهدمحصول كار جمع آوري شده كه انجام  يماشين و ساخت بر روي طراحي مطالعات در اين پروژه

ماشين ساخته شده شامل دماغه بردارنده، نقاله،  .استمدل شده  CATIA رتمامي قطعات دستگاه توسط نرم افزا
دماغه ماشين طراحي شده شامل يك تيغه . سيني جدا كننده، مخزن، جعبه دنده، محورها و تسمه ها و ياتاقان هاست

هنگاميكه تيغه به جلو حركت مي كند به كمك چرخ و فلك سيب زميني ها را از . و يك چرخ و فلك مي باشد
نقاله محصول را روي يك سيني جدا كننده . د و آن ها را به نقاله بالا برنده تحويل مي دهدروي زمين جمع مي كن

ظرفيت مزرعه  .به داخل مخزن  مي لغزند سيب زميني ها و  به وسيله دو كارگر جدا شدهسنگ و كلوخ ها. مي ريزد
حركت و راه اندازي در  براي، نهكتار در ساعت و توان مورد نياز آ 24/0درصد  60اي دستگاه در بازده مزرعه اي

      كيلووات است كه دستگاه قابليت استفاده با همه تراكتورهاي موجود در كشور را دارا  708/26 درصد10شيب
كارگر براي هر هكتار كاهش يافته كه بطور قابل ملاحظه اي در تعداد  12با استفاده از اين ماشين نياز به . مي باشد

  .مي شود جمع آوري محصول صرفه جويي  كارگر مورد نياز براي
  كمباين سيب زميني، ظرفيت مزرعه اي،سيب زميني:  كلمات كليدي

  مقدمه -2
ميليون هكتار زمين  20در جهان سالانه . امروزه سيب زميني يكي از با ارزش ترين مواد غذايي محسوب مي شود    

تن است كه بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمين  ميليون 280زير كشت سيب زميني مي رود و توليد سالانه آن 
نوع فرآورده شامل نشاسته،  50علاوه بر مصرف غذايي، اين محصول جهت تهيه بيش از. محصول عمده در دنياست

مكانيزه كردن زراعت . استفاده مي شود... آرد، نان، چسب، الكل، وسايل آرايشي، شيريني، كنسرو، چيپس، گلوكز و 
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دو عامل . (Hoseini Tavana,2006)تواند يك راه حل مناسب براي كاهش هزينه هاي توليد باشداين محصول مي 
   :مد نظر مي باشد معضلات برداشت،زير به عنوان مهمترين 

 ،است تا توليد كننده كارگران روزانه با خوده كارگر در فصل برداشت تعيين هزين به دليل كمبود: هزينه كارگري  -1
براي هر  تومان باشد، 15000دستمزد هر كارگر باشد و كارگر مورد نياز 12 راي هر هكتاركه اگر ب بطوري
ما گرنجائيكه سيب زميني را در پايان  فصل آاز  : محدوديت زمان برداشت -2 .مي شود ههزين تومان 180000هكتار

   .مي باشد شت محدودايخبندان برداشت مي نمايند، مدت زمان برد و شروع فصول سرما و
مي    شامل يك نقاله اصلي از جلو تا انتهاي دستگاه سيب زميني جمع كني توسط پائول ساخته شد كه  1965در سال     
تيغه سطحي را به وجود مي آورد كه با خاك در تماس است  .و توسط يك نقاله كوچكتر به تيغه متصل شده است باشد

تيغه روي نقاله كوچكتر ريخته شده و  بعد از حركت روي محصولو خاك را به نقاله كوچكتر هدايت كرده به طوري كه 
سيب زميني جمع كن ساخته شده توسط كيت و هيلز در  .)(Us pto1965داصلي حمل مي شوتا رسيدن به نقاله 

ك مي باشد تقسمت بردارنده اين دستگاه شامل يك شانه و يك غلشامل يك قسمت بردارنده است كه  1980سال 
ك بالا برنده تعبيه شده است كه تقسمت پشتي غل يك محافظ در .ود تعدادي دندانه رديفي داردكه روي محيط خ

 Usدندانه ها موجب بالا رفتن سيب زميني ها از روي شانه مي شوند .مي باشد شامل دو ميله و يك قاب خميده

pto1980)(.  اه از تعدادي ده اين دستگقسمت بردارن كه را ساخت يسيب زميني جمع كن1995ويليام مرهات در سال
دندانه ها به تعداد كافي روي هر رديف از محورهاي  .ندي ها را از روي زمين جمع مي كسيب زمين انگشتي تشكيل شده و

 .لاي آنها عبور كنند و روي خاك بريزند لابه توانند از طوري كه سيب زميني هاي كوچك و خراب مي،زنجير وجود دارند
هر يك . كه نقش اين صفحه حفاظت از نوك انگشتي ها است وصل شده اندر هر رديف به يك صفحه ي ديدندانه هاي انتها

 دندانه ها مي شوندادامكي اهرم ها منجر به حركت بي متصل هستند كه اين ياز اين رديف انگشتي ها به يك اهرم بازو
مكانيزم پيچيده سيب زميني جمع  وجه بهبا ت .)(Us pto1995مي شونددانه ها در قسمت پائين نقاله باز كه دنطوري ب

ساخت خارج به  كمباين هاياينكه اكثر مزارع كشت سيب زميني در ايران كوچك مي باشند و  كن هاي قبلي و
جمع باشند و تاكنون دستگاهي مبني بر  بودن قابل استفاده نمي قيمت و گران ايران دليل ناسازگاري با شرايط خاك

و ساخت مكانيزمي براي جمع  يحاطر در اين پژوهش هدف،لذا  ،گزارش نشده است آوري سيب زميني در ايران
  .اقدام به طراحي و ساخت اين ماشين شد آنكه براي تحقق . بودآوري و تخليه سيب زميني به داخل مخزن دستگاه 

  مواد و روش ها -3
  طراحي و ساخت دستگاه 3-1

توسط نرم  ، مدل كامپيوتري دستگاه مورد نظريحااساسي در طربا رعايت اصول و پس از مطالعه منابع موجود     
تيغه و پروانه جهت زيادي در جهان وجود دارند كه از  ماشين هاي. گرديد آغازو ساخت دستگاه تهيه  CATIAافزار 

آن  با تغييراتي در ساختار اين ماشين ها مي توان. (Hoseini Tavana,2006)مي كنند استفادهبرداشت انجام عمليات
به عنوان مثال ماشين هاي جمع آوري پياز از همين مكانيزم . ها را براي جمع آوري محصولات مختلف استفاده كرد

طرح نهايي ساخته  وهش مورد بررسي قرار گرفته اند،طرح هاي مختلفي در اين پژ. براي جمع آوري بهره جسته اند
 از يك چرخ و فلك و تيغهرده و با بهره گرفتن سيب زميني كن حركت ك دستگاه است كه بعد از بصورتيشده 
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ديگر مي سطح تيغه طوري ساخته شده است كه خاك ها و مواد اضافي . )1شكل ( مي كند جمع آوري محصول را
ه شامل شاسي، تيغه، پروانه، مشاهده مي شود، دستگا 1همانطور كه در شكل .توانند از لابه لاي آن پايين بريزند

مواد . سيني تخليه، مخزن، چرخ ها، تسمه ها و سامانه انتقال توان دوراني و مالبندي مي باشد  تنظيم، مكانيزم هاي
سطح نقاله سوراخ دار در . داده مي شوند ، به نقاله بالا برنده تحويل)توسط پروانه( بعد از هدايت شدن روي تيغه

نقاله مواد را روي سيني تخليه مي . بريزندنظر گرفته شده است تا خاك هاي بالا آمده از بين سوراخ ها روي زمين 
سيني طوري طراحي شده است كه دو كارگر مي توانند همزمان با ريخته شدن سيب زميني ها آن ها را تقسيم  .ريزد

سيني شيب دار تنظيم شده تا غده ها در اثر نيروي وزن خود به . بندي كنند يا مواد اضافي را از بين آن ها بردارند
در نظر گرفتن  پارامترهايي مانند مقبوليت،  البته لازم به ذكر است كه مكانيزم ذكر شده با. بلغزندداخل مخزن 

ن چند مكانيزم انتخاب و ساخته سادگي، ارزاني، عمر مفيد، سادگي تنظيمات و تعميرات و چندين عامل ديگر از بي
.شد

  ساخته شدهتصويردستگاه سيب زميني جمع كن ):1(شكل

  محاسبات دستگاه 3-2
جاده هاي ايران مناسب رديف هاي كاشت سيب زميني و  عرض آن شاسي دستگاه طوري طراحي شده است كه    

 40/1متر و عرض آن  50/3طول شاسي . باشد تا براي حمل و نقل دستگاه و برداشت محصول مشكلي پيش نيايد
نقاله و چرخ و فلك  به منظور تامين توان براي حركت، .ن مي باشدمهمترين بخش دستگاه قسمت دماغه آ. متر است

انتقال . تراكتور استفاده مي شود و نيروي محركه دستگاه، توسط تسمه و پولي از تراكتور گرفته مي شودپي تي او از 
مي شود متصل  1:1 با نسبت ورودي به خروجي توان به نحوي است كه محور توان دهي تراكتور به يك جعبه دنده

لازم به ذكر است كه با محاسبه . و توان از جعبه دنده توسط تسمه و پولي به نقاله و چرخ و فلك منتقل مي شود
بدست  كيلووات 708/26 مقاومت غلتشي چرخ ها، توان لازم براي كشيدن و به گردش درآوردن اجزاي دستگاه

  .آمد
  استحكام كششي شاسي 3-3

 زنجير سفت كن

 مخزن

 شاسي

تنظيم ارتفاع چرخ 

 تيغه

 نقاله سيني تخليه

 جعبه دنده

 چرخ و فلك

  تنظيم ارتفاع تيغه
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و وزن ) Bنقطـه  (چرخ هاي عقب و ) Aنقطه ( چرخ هاي جلو ، نسبت به)cنقطه (اه دستگمركز ثقل با توجه به     
تير نشان داده شده  چرخ ها كه همان تكيه گاه هاي ، عكس العمل)2شكل(كل دستگاه كه به مركز ثقل وارد مي شود

  بترتيـب ) طح مقطـع س(Aو ) گشتاور سطح(Iبا داشتن سطح مقطع شاسي مقادير . بدست مي آيد ،هستند 2شكل  در
4m 6-10×19/0 2وm 4-10×384 به كل شاسي وارد مي شود و محاسـبات  از آنجا كه نيروي كششي .بدست آمد 

ــراي يــك طــرف شاســي اســت  اســتحكام  ــر دو تقســيم بايــد پــس نيــروي كششــي كــل را ،كششــي ب  .نمــود ب
mNM .4/1801=17/1572×4/1145=  

 1(                                                                                                               A
P

I
MC±=

max
δ        

استحكام كششي  .بدست آمد MPa 196/284 بيشينه تنش كششي 1در نتيجه با جايگذاري مقادير بالا در رابطه 
دو  ،شاسي شكستبراي جلوگيري از . در نتيجه شاسي گسيخته مي شود.(Badiee,1986)است Mpa90-60آهن 

 كه تقويت شد mm10و ضخامت  mm80توسط تسمه اي به ارتفاع  ،طرف قوطي بكار رفته در ساخت شاسي
 شاسي بيشينه تنش كششي ر نتيجهد. نديافتتغيير  2m 4 -10×1284و 4m 6-10×04/1   بترتيب به A و Iمقادير 
MPa 52    از كمترين مقدار استحكام كششي آهن كمتر مي باشد كه مي شود.   

  
  نماي برش زده شاسي دستگاه):2(شكل

  ظرفيت انتقال مواد چرخ و فلك 3-4
است و با  درجه 60با توجه به اين موضوع كه تعداد پره هاي چرخ و فلك شش عدد مي باشد لذا زاويه بين آنها     

متـر   24/0مي كنـد  اين طول كماني كه هر پره طي       بنابر. متر است 23/0توجه به اينكه شعاع موثر چرخ و فلك 
است و از ضرب آن در سرعت پيشروي و قطر متوسط غده ها مقدار حجمي كه در هر ثانيه توسط پروانه منتقل مي 

استفاده بيشتر از مقدار توصيه شده كود شيميايي، توسط مراكـز  لازم به ذكر است كه با توجه به . شود بدست مي آيد
سانتيمتر بـراي   پنجخدمات كشاورزي و مطالعات ميداني صورت گرفته در مزارع برداشت سيب زميني قطر متوسط 

    .(Mousazadeh,2005)استقرار سيب زميني روي تيغه در نظر گرفته شد
    

  
smmmsm 3013/0=05/0×24/0×11/1

skgmkgsm 33/8=641×013/0 33
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  لك چرخ و ف محاسبه سرعت زاويه اي 3-4-1

 4يعني براي محاسبه سرعت زاويه اي چرخ و فلك سرعت خطي چرخ و فلك با سرعت پيشروي تراكتور برابر،     
تـن در هكتـار فـرض     30سيب زميني  مزارعاز آنجا كه متوسط عملكرد  .فرض شد )m/s11/1( كيلومتر در ساعت

كيلـوگرم   33/3سرعت پيشـروي مـذكور    پس بايد با. كيلوگرم محصول وجود دارد 3 مزرعهشد، لذا در واحد طول 
  .نمود را جمع آوريمحصول در يك ثانيه 

  
ي با عملكرد پس مي توان اين نتيجه را گرفت كه فرض اوليه صحيح بوده و اين پروانه قادر به كار كردن در زمين ها

  .متر در ثانيه در نظر گرفته شد 11/1بالاتر نيز مي باشد و سرعت خطي پروانه 
  :انتقال مواد نقالهظرفيت  3-5

                محاسبه   2آن نياز است كه از رابطه ) T(براي محاسبه توان مورد نياز نقاله به ظرفيت انتقال مواد     
 (Brook,1971).مي شود

2(          
  :            حجم مواد در هر باكت برابر است با  cكه 

3005/0=1/0×1×05/0= mmmmc                      
مي          3mkg641 جرم حجمي مواد كهb سانتيمتر و 12فاصله پياله ها كه  Pاست،  m/s25/1سرعت كه  vو 

  .كيلوگرم در ثانيه بدست آمد 38/33برابر Tبا جايگذاري در رابطه  .(Emadi.1994)باشند
  سرعت خطي زنجير نقاله 3-5-1

ها بايد تيغه به زير محصول نفوذ كند و همزمان پروانه با ضربه زدن پشت محصول، آن  برداشت سيب زميني براي    
ي بين تيغه و نقاله پايين سقوط نكند،  ها از فاصله ها روي نقاله بريزد و غده را روي نقاله بريزد و براي اينكه كل غده

  .(Behroozi-lar,2000)پروانه يا چرخ و فلك باشدبرابر سرعت خطي  25/1بنابراين سرعت خطي نقاله بايد 
smsmV 39/1=11/1×25/1=  

  انتقال توان به چرخ و فلك  3-6
براي به حركت در آوردن چرخ و فلك و نقاله از  چون موتور ندارد سيب زميني جمع كن، دستگاهدر ارائه طرح     

براي انتقال  دستگاهدر اين . شدپولي و تسمه انجام  توسط انتقالكه اين  .محور توان دهي تراكتور استفاده شده است
استفاده شده است كه مسير انتقال توان را بـه   1:1توان از محور توان دهي تراكتور به چرخ و فلك از يك جعبه دنده 

 دور محور توان دهـي را مسـتقيم   540كاهنده نيست و جعبه دنده از نوعاز آنجا كه . )1شكل(دهد درجه تغيير مي 90
 m/s11/1 چرخ و فلك بـه  نتقال مي دهد، بنابراين بايد با تغيير قطر پولي ها اين دور را كاهش داد تا سرعت خطيا

   .)3شكل( اين كار در سه مرحله انجام شد دستگاهبرسد كه در اين 
مـي شـود متصـل شـد،     خـارج    جعبه دنـده كه از سانتيمتر به محوري  و راهه به قطر هشتيك پولي د :مرحله اول

 1شماره  توان از اين پولي توسط تسمه به پولي. دور در دقيقه است 540بنابراين سرعت دوراني اين پولي نيز همان 

skgsmmkg 33/3=11/1×3

p
vbcT ..=
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  .(Pazooki,2000)سانتيمتر انتقال داده مي شود 17به قطر 
 3(                      

2211 = NDND                      
  1D ،دور پولي محور جعبه دنده بر حسب دور در دقيقـه  0N ،قطر پولي محور جعبه دنده بر حسب سانتيمتر 0Dكه 

  :داريم) 3(از رابطه  .مي باشند 1شماره پولي  دور  1Nو  1شماره  قطر پولي

   
rpmNcmNcmrpm 1/254=17×=8×540 22  

 تصوير ايزومتريك سامانه انتقال توان): 3(شكل

بنابراين  شده اضافه 1شماره به پولي  3شماره  مي شود چرخ دنده مشاهده ) 3(همان طور كه در شكل : مرحله دوم
را با اين چرخ دنده درگيـر كـرده از    4شماره حال چرخ دنده . مي چرخد rpm 1/254رعت اين چرخ دنده نيز با س

  ) 3(است بنابراين طبق رابطه  3چرخ دنده شماره  سه برابر 4شماره آن جا كه قطر چرخ دنده 
rpmrpmN 7/84=

3
1/254=3  

.دور چرخ دنده بزرگ مي باشد  3Nكه 
 

  
حال اين . مي چرخد  rpm 7/84  ، بنابراين با سرعتشده اضافه 4ماره ش به چرخ دنده 5شماره  پولي :مرحله سوم

 )3(پس طبق رابطه). 3شكل .(مي شود كه سر محور چرخ و فلك قرار گرفته، متصل  2شماره پولي با تسمه به پولي 

sradN

rpmNcmNcmrpm

43/4=
60
2×35/42=

35/42=16×=8×7/84

4

44

π   

  .پولي سر محور چرخ و فلك است 4Nكه 
  انتقال توان به زنجير نقاله 3-7

مشـاهده مـي    4همان طور كـه در شـكل  . گيرد نقاله نيز مانند چرخ و فلك حركت خود را از محور توان دهي مي    
عبور كرده و اين امكان را فراهم مـي سـازد    جعبه دندهه است كه از داخل طوري طراحي شد جعبه دنده شود محور

بـه   را پيچش محور محركو  )سرش تسمه(ان اتلاف توكه توان را از دو طرف به نقاله انتقال دهد كه اين دو مزيت 
بنـابراين از  . اسـت  m/s39/1 اشاره شد كه سرعت خطـي تسـمه  در مباحث قبلي به اين موضوع . دانحداقل مي رس

سانتيمتر است پس بايد قطر پـولي سـر محـور محـرك نقالـه را محاسـبه       هشت  جعبه دندهآنجا كه قطر پولي محور 

١

٢

١
٣

۵

۴
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  لذا ) 4شكل(نماييم

SRad
d
V

N 89/30=
045/0
39/1==

0

2
2  

  . اي است كه زنجير نقاله روي آن حركت مي كند شعاع چرخ دنده Dسرعت دوراني نقاله و 2Nكه 
cmDDsRadcmsRad 64/14=×89/30=8×52/56  

  .در نظر گرفته شد 20سانتيمتر،  64/14كه براي اطمينان از سرعت نقاله قطر اين پولي به جاي 

تصوير ايزومتريك سيستم انتقال توان): 4(شكل
  
  لازم براي دوران چرخ و فلك گشتاور 3-8

سـوراخ دار    با صفحههاي لاستيكي چرخ و فلك  بيشترين مقدار گشتاور براي دوران چرخ و فلك هنگام درگيري پره    
در آزمايشي كه در گروه ماشين هاي كشاورزي كرج صورت گرفت مشخص . به وجود مي آيد)خميده شدن پره ها(تيغه

را بين گيره نگه داريم براي اين كـه   سانتيمتر 12سانتيمتر و عرض  100ستيك مورد نظر به طول اي از لا شد كه اگر قطعه
چرخ و فلك براي رساندن مواد به نقاله  .ن بر مركز لاستيك وارد آيدنيوت 400ده  در آيد بايد  باري برابربه صورت خمي

مؤلفه اول نيروي اصطكاك ميان خاك و فلز است و . كند كه اين نيرو شامل دو مؤلفه است اعمالنيز بايد نيرويي را 
مواد تمايل دارند به پايين سطح شيب (مؤلفه دوم نيرويي است كه به علت شيب دار بودن تيغه به مواد وارد مي شود 

و سـطح مقطـع    به علت اينكه صفحه اي كه بعنوان تيغه از آن استفاده شده سـوراخ دار اسـت  ). دار تيغه سر بخورند
بـراي محاسـبه    .مواد و فلز صرف نظـر كـرد   بنابراين مي توان از اصطكاك بين ن مواد و تيغه كوچك استدرگير بي

و در بحرانـي تـرين حالـت    . مؤلفه دوم بايد جرم مواد محصور بين دو پره از پره هاي چرخ و فلك را بدسـت آورد 
  : فرض شد كه فضاي بين دو پره پر از سيب زميني است لذا

      مترمكعـب   166/0متر است پس حجم اسـتوانه فرضـي دور چـرخ و فلـك      23/0عاع چرخ و فلك از آنجا كه ش    
تقسـيم نمـوده و در چگـالي سـيب زمينـي       شـش را بر عدد  166/0 بايد مي باشد و براي محاسبه حجم بين دو پره،

  :لذا (Emadi.1994)كرداست ضرب  3mkg 641كه
kg 95/17  =3mkg641 ×3m028/0   

معين  را كه در راستاي سطح تيغه است نيرويي بايد مؤلفه ،مواد محاسبه مقدار نيروي لازم براي هدايت براي    
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                        :لذاشود 

 NSinkg 23/60=20×81/9×95/17  
ز براي خم كردن پره هاي لاستيكي، كل نيروي مورد نياز براي حركت چرخ و از جمع اين نيرو با نيروي مورد نيا

  :فلك به دست مي آيد پس مقدار گشتاور لازم براي هر پره لاستيكي برابر است با
4(                                                                                                                                       

 mNmNT

rFT
reel

.853/105=23/0×23/460=
.=

  

براي اطمينان از حركت مطمئن چرخ و فلك اين مقدار گشـتاور بدسـت آمـده بـراي چـرخ و فلـك را در يـك        
   :شودضرب مي  5/1ضريب ايمني برابر 

mNT
reel

.779/158=853/105×5/1=  
  غلبه بر اينرسي چرخ و فلكگشتاور لازم براي  3-9

در ماشـين هـا بـا    . يك مكانيزم تحت تاثير هر دو نيروي اسـتاتيكي و دينـاميكي قـرار دارنـد     به طور كلي اجزاي    
شتاب ها و در نتيجه نيروهاي اينرسي در مقايسه با نيروهاي استاتيكي كه كار مفيـد انجـام    مقدار سرعت خيلي زياد،

ل تغيير سرعت يك وسيله نقليه عمل مقاومت اينرسي نيرويي است كه در مقاب. مي دهند، مي توانند خيلي زياد باشند
                تغيير در سرعت پيشروي يك وسيله با تغيير در سرعت دوراني چـرخ هـا و سيسـتم انتقـال تـوان حاصـل       . مي كند
  .بدست مي آيد 5 براي اين تغيير در سرعت دوراني از رابطه Mگشتاور لازم .(Pazooki,2000)مي شود

5 (                                                                                                             α×= IM  
شتاب زاويه اي چرخ و  αو  بر حسب كيلوگرم در متر مربع ممان اينرسي حول محور چرخ و فلك Iكه در آن

به منظور محاسبه توان لازم براي غلبه بر اينرسي چرخ و فلك فرض مي .است اديان بر مجذور ثانيهبر حسب ر فلك
جداول با مراجعه به . است ميليمتر 150و شعاع داخلي 230شعاع خارجيبا  شود كه پروانه يك استوانه توخالي

 مساوي و توانه با وزن پروانهبطوريكه وزن اين اس ،انتخاب شد توخالي، استوانه اي استاندارد براي استوانه
 University ofاستفاده شد 6از رابطه  Iلذا براي محاسبه .(Valinezhad,2002) است كيلوگرم 55/26برابر

Guelph,1566)(  
6 (                                                                                                            )+(

2
1= 2

1
2

22 rrmI  
  .مي باشند چرخ و فلك جرم 2mو  خارجي استوانهداخلي وشعاع   2rو  1rكه 

222 001/1=)15/0+23/0(55/26
2
1= kgmI  

مدت زمان لازم براي اينكه پروانه از سرعت صـفر بـه   . شتاب زاويه اي از طريق اندازه گيري مستقيم بدست آمد    
راديـان بـر    59/3لذا شتاب زاويه اي برابر  .ثانيه بدست آمد 23/1ر دقيقه برسد دور د 23/42سرعت زاويه اي ثابت 
 9از رابطـه   .بدست مي آيـد  m.N 59/3گشتاور اينرسي چرخ و فلك 5در رابطه با قرار دادن  .مجذور ثانيه مي باشد

  :لذا. توان مورد نياز براي غلبه بر اينرسي را مي توان بدست آورد
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WP 87/15=2  
:   5/1در ب ضر با 

  
WP 81/23=5/1×87/15=2                                                                         

با توجه به مقدار كم توان اينرسي چرخ و فلك، از توان اينرسي تسمه نقاله بدليل كوچك بودن قطر پولي هـايي كـه   
  .مي شودتسمه نقاله روي آنها قرار دارد صرفنظر 

  :نتايج و بحث -4
ولي همـانطور كـه    ،سيب زميني سال هاست كه در اكثر نقاط دنيا طراحي و ساخته مي شوند كمباين هاياگرچه     

در اكثر مناطق ايران ديده مي شود، كشاورزان تمايلي به استفاده از اين كمباين ها ندارنـد و بيشـتر از دسـتگاه هـاي     
  . شور ساخته مي شوند استفاده مي كنندساده سيب زميني كن كه داخل ك

  ظرفيت مزرعه اي 4-1
              درصد 60و بطور معمول  درصد 55-70بازده مزرعه اي براي ماشين هاي برداشت سيب زميني بين    

   بنابراين ظرفيت مزرعه اي دستگاه از رابطه زير قابل محاسبه مي باشد .(Behroozi-lar,2000)مي باشد
7(  

. درصد مي باشند60بازده مزرعه اي،  ηو  m1 عرض كار، wو  km/h4 سرعت، vآن  كه در
   . هكتار در ساعت بدست آمد 24/0ظرفيت مزرعه اي باجايگذاري، 

  توان لازم براي حركت پيشروي دستگاه  4-2
نيروي كششي كل بـر حسـب نيـوتن در سـرعت پيشـروي       ، بر حسب وات از ضربoPتوان مورد نياز دستگاه     

  :پس با توجه به مقدار بدست آمده براي نيروي كششي. دستگاه بر حسب متر بر ثانيه محاسبه گرديد
8(                      

kW=/×=P

f V= ×P

o

o

67/1611115015
                      

  .ضرب مي نماييم 5/1براي اطمينان در ضريب 
kWP

o
25=5/1×67/16=  

  توان لازم براي دوران چرخ و فلك 4-3
اي چرخ و فلك توان مورد نياز براي آن از رابطه  دوران چرخ و فلك و سرعت زاويهبا داشتن گشتاور لازم براي 

  . بدست مي آيد 9
9       (               

ω.=1 reel
TP  

تـوان بـر حسـب وات     Pو  اي برحسب راديان بر ثانيه سرعت زاويه ωو  حسب نيوتن مترگشتاور بر  Tكه در آن 
  .مي باشند

WSRadP 391/703=43/4×779/158=1  
  :توان لازم جهت به حركت درآوردن نقاله 4-4

10
..= ηwvCa
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بدسـت مـي    10رابطه  از است و مانند همه نقاله هاي ديگر اين توان hمهمترين توان جهت بلند كردن مواد به ارتفاع     
  .(Brook,1971)آيد
10(               

  : و با جايگذاري توان انتقال مواد برابر است با 
  

است و اين به دليل اصطكاك بين زنجير  10مقدار بدست آمده از رابطه دو برابر لازم در اين نوع بالابرها و كل توان
       :پس . استrW2=  3Pتوان لازم براي حركت نقاله در نتيجه كل .(Brook,1971)است... و چرخ دنده و 

WP 35/654=3                      
  :  ضرب كرد لذا 5/1 اطمينان مقدار بدست آمده را در ضريب بايد

                        WP 53/981=3  
     :جموع توان لازم براي حركت چرخ و فلك و زنجير نقاله برابر است بامبنابراين 

 kW

PPPP

708/1=81/23+53/981+391/703
++= 3214   

  :بيشينه توان مورد نياز دستگاه 4-5
  :كل توان دستگاه با احتساب توان كششي برابر است با

 
kW

PPP
oT

708/26=25+708/1
+= 4  

  آزمون مزرعه اي دستگاه 4-6
در اكثر منـاطق ايـران از جملـه زنجـان، فاصـله      . شد انجام زنجان خدابنده منطقه رمزرعه اي ددستگاه در  آزمون    

ز غده هـا را  سانتيمتر است و كشاورزان توسط دستگاه سيب زميني كن، دو رديف ا 75 رديف هاي كشت يا پشته ها
را جمـع   لگرها محصـو رمي ريزند و سپس كا سانتيمتري روي زمين  75 و به صورت يك رديف هداز زمين در آور

درحاليكه پـي   با توجه به اين موضوع و ارتفاع جوي و پشته ها، ارتفاع دستگاه تنظيم شد و تراكتور. مي كنند آوري 
 ،خـاك بيشـتر از روي تيغـه   عبـور  لازم به ذكر است كـه بـراي   . شروع به كشيدن دستگاه نمود تي او فعال شده بود،

و مشاهده شد كه در شرايط واقعي خـاك بيشـتري از لابـه لاي    صفحه سوراخدار توسط ميله هايي جايگزين گرديد 
مدتي پيشروي حجم خاك و غده ها به حدي مي رسيد كه پروانه توان هدايت مـواد   از اما بعد دمي كن عبورميله ها 

به همين . پره هاي پروانه و كمانش آن ها پيش مي آمد به سمت نقاله را نداشت و اين مسئله به خاطر ضعيف بودن 
خاطر براي رهايي از مزاحمت كلوخ ها و خرد كردن آن ها پروانه با پره هاي لاستيكي توسط پروانه با انگشتي هاي 

در ايـن  . )5شـكل (آزمـايش شـد   مزرعـه  دربعد از نصب اين پروانه، دستگاه دوبـاره  . جايگزين شد در مزرعه فنري
هـا وارد دماغـه دسـتگاه مـي شـدند، پروانـه        مرحله همانطور كه دستگاه حركت مي كرد و محصول همراه با كلوخ

مي شد ولي ايـن ضـربات بـه غـده هـاي       انگشتي دار با ضرباتي كه به كلوخ ها وارد مي كرد باعث خرد شدن آنها 
مي كردند كه مشكل آسيب به غده ها با پوشاندن انگشتي ها توسـط لاسـتيك هـايي بـه      سيب زميني نيز آسيب وارد

hgTW
r

..=

WmsmskgW
r

18/327=1×8/9×38/33= 2
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ر است كه دستگاه ساخته شده كماكان مشكل انتقال سنگ و كلوخ هاي خـرد نشـده بـه    لازم بذك. راحتي اصلاح شد
از عملكـرد   .را از روي زمـين جمـع كنـد    ها با تغييرات ذكر شده دستگاه توانست سيب زميني .داخل مخزن را دارد

 ثير گـذار توان مصـرفي دسـتگاه تـا    كاهش تغييرات ايجاد شده در تيغه و چرخ و فلك روي دستگاه مشخص شد كه
انگشتي هاي چرخ و فلك انگشتي دار طوري روي دستگاه نصب شده اند كه با سطح تيغـه برخـورد ندارنـد     .است

بخش اول توان براي هل دادن مواد روي سطح . پس توان لازم براي چرخش اين چرخ و فلك شامل دو بخش است
اه سـاخته شـده داراي خصوصـياتي از جملـه     دستگ. شيبدار تيغه است و بخش دوم توان براي غلبه بر اينرسي است

تناسـب لازم بـا ماشـين هـاي     ، ظرفيت مزرعه اي بـالا وزن كم،  ،ساده حمل و نقل ،در كشورد و تولي امكان ساخت
  .مي باشد ساده تنظيمات و با انواع تراكتورهاي موجود قيمت پايين، قابليت استفاده، كاشت و برداشت

  
غيير يافته و چرخ و فلك انگشتي دارنمايي از شاسي ت) : 5(شكل 

 اقتصادي دستگاه فني و توجيه 4-7
 محصول را هكتار 92/1ساعت در روز كار كند مي تواند  8اگر دستگاه بدست آمده،  24/0با توجه به ظرفيت مزرعه اي     

عملكرد سيب زميني را در اگر متوسط . مي باشدتومان   300هزينه پر كردن و دوختن هر كيسه . برداشت نمايد  در روز
، براي هر هكتار كيلوگرم در نظر گرفته شود 50ميني را تن در هكتار و وزن هر كيسه سيب ز 30يك زمين زراعي

  :                            لذا عملكرد ريالي دستگاه برابر است با.تومان هزينه مي شود 180000
  

ريالي، تعداد از تقسيم هزينه تمام شده دستگاه بر عملكرد 
                                           :     هزينه هاي خود را جبران كند بدست مي آيد لذا   روزهايي كه دستگاه مي تواند با كار كردن 

  1500000/  345600=  34/4روز                       
ارائـه طـرح دسـتگاه جمـع     . اورز محسوب مي شـود روز همه كاركرد دستگاه به عنوان سود كش 5در نتيجه بعد از  

سـادگي، قيمـت سـاخت كـم،     : انجام گرفـت كـه عبارتنـداز     معيارهاي مهمي آوري و تخليه سيب زميني بر اساس
دسـتگاه  . عملكرد مناسب و قابليت كار در اكثر مناطق كشور بخصوص مناطقي كه شرايط خاك خيلي سنگين نيست

زميني كن از زمين درآورده شده و روي زمين ريخته شده اند را جمع مي كنـد   سيب زميني هايي را كه توسط سيب
ظرفيت . كارگر كاهش مي يابد 2به  كارگر براي هر هكتار 12مسئله نياز به  دستگاهو در حالت كلي با استفاده از اين 

اي كشـش و راه انـدازي   هكتار در ساعت و توان مورد نياز بر 24/0درصد  60مزرعه اي دستگاه در بازده مزرعه اي 

RialhaRialdayha 3456000=1800000×92/1
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با مقايسه اين مقدار با توان توليدي تراكتورهاي موجود در كشور، مي توان پيش . مي باشدكيلووات  708/26دستگاه
ار حالـت اتصـال نيمـه سـو     .تراكتورهاي موجود در كشور را دارا مي باشد گروه بيني كرد دستگاه قابليت كار با همه
 .يرا كنترل عمق شخم با استفاده از سيستم اتصال سه نقطه چندان ميسـر نيسـت  ز براي دستگاه انتخاب مناسبي است

خاك و زير غده ها حركت كند و حتي المقدور كمترين خاك را بالا بياورد و اين كـار بايـد بـا     سطح تيغه بايد روي
قسـمت نقالـه،   براي جلوگيري از بيش باري روي تيغه و جريان پيوسته مواد به . حداقل مصرف انرژي صورت گيرد

بـا توجـه بـه     .تعيين مقادير بهينه زاويه قرارگيري تيغه، طول تيغه و ارتفاع بالا بردن خاك داراي اهميت فراوان است
در درجـه انتخـاب شـد و     20زاويه تيغـه ، (Emadi.1994)درجه است 35سيب زميني كه  استاتيكي زاويه اصطكاك

البته لازم بـه ذكـر اسـت    . نمي خورند پايين غلت سمت وي تيغه بهكه غده ها بعد از بالا آمدن ر آزمون مشاهده شد
همچنين طول تيغه نيـز بـه   . مي باشد درجه را دارا  30الي 10كه زاويه تيغه دستگاه ساخته شده قابليت تنظيم در بازه

اندازه براي  سانتيمتر در نظر گرفته شد و اين 60علت وجود زمان كافي براي سقوط خاك از لابه لاي ميله هاي تيغه 
 100عرض تيغه نيز با توجه به فاصله پشته هاي سيب زميني موجود در مزارع كشور . طول تيغه انتخاب مناسبي بود

طرح چرخ و فلك استفاده شده در دستگاه از نظر ظرفيت انتقال مواد مناسب مـي باشـد    .سانتيمتر در نظر گرفته شد
سرعت زاويه اي چرخ و فلك نيـز طـوري انتخـاب    . نبود چندان مناسبولي از نظر استحكام كافي براي انتقال مواد 

سيسـتم   .تن در هكتار را نيز دارا مي باشـد  75 حداكثر شده است كه اين پروانه قابليت كار در زمين هاي با عملكرد
ي آهـن  نقاله بالابر همانطور كه قبلا هم اشاره شده از دو زنجير شاخك دار يكطرفه ساخته شـده بطوريكـه ورق هـا   

از بـين   ريـز فاصله بين اين ورق ها طوري انتخاب شد كه خاك و سنگ هاي . سفيد بين اين دو زنجير پرچ شده اند
سـرعت خطـي    برابـر  25/1سرعت خطي نقاله نيز با توجه به مطالعاتي كه صورت گرفـت  . پايين سقوط كنندآن ها 

و در عمـل هـم   بين تيغه و نقاله جلوگيري كـرده  ي از سقوط غده ها از فضاضريب پروانه در نظر گرفته شد كه اين 
طـرح ايـن   . شـده اسـت   تعبيـه  وسط نقاله مكانيزم زنجير سفت كـن  در. ثابت شد كه اين انتخاب مناسب بوده است

 .مـي شـوند    تنظـيم پـيچ   دومكانيزم طوري است كه كل مجموعه محور زنجير سفت كن و ياتاقان هاي آن، توسـط  
نيز از دو پيچ استفاده شده است كه به دو چرخ در طرفين دسـتگاه متصـل شـده انـد و بـا      براي تنظيم ارتفاع شاسي 

 ـبـود  طرح سيني تخليه براي دستگاه مناسب  .چرخش اين دو پيچ ارتفاع دستگاه نيز به راحتي قابل تنظيم است  يول
بـا توجـه بـه شـرايط     . داد مد نظر قـرار  را در ساخت آن بايد عملكرد زمين زراعي و ظرفيت انتقال مواد توسط نقاله

واقعي معلوم شد كه اگر قرار است اين سيني فقط وظيفه هدايت غده ها به مخزن را بر عهده داشته باشـد انـدازه آن   
مناسب است ولي اگر قرار است كه سنگ ها و كلوخ هاي بالا آمده توسط نقاله روي اين سيني توسط دسـت جمـع   

كه بجاي اين سـيني از سيسـتمي اسـتفاده شـود كـه       است نيست و بهتر اين سيني چندان مناسب طولآوري شوند، 
كشش تحـت تـاثير    .سرعت آن سيستم با توجه به عملكرد محصول و سنگ و كلوخ هاي بالا آمده قابل تنظيم باشد

پارامترهايي چون رطوبت، اندازه . دو عامل سطح و وزن قرار دارد و بطور جدي با مقاومت غلتشي متناسب مي باشد
و وزن انتقـالي، اينرسـي اجـزا دوار دسـتگاه     ، ميـزان مـواد   دسـتگاه  چرخ، باد چرخ، شيب زمين، نوع خـاك و وزن  

مقاومت غلتشي دستگاه سـاخته  . (Alimardani,2002)مقاومت غلتشي تاثيرگذارند دستگاه بر روي كارگران مستقر
وزن مواد داخـل مخـزن و مـواد روي    در ضمن در محاسبات . درصد براي زمين محاسبه شد 10شده با فرض شيب 

پيشـروي   توان مورد نياز بـراي غلبـه بـر مقاومـت    . نقاله و كارگرهاي ايستاده در عقب دستگاه نيز منظور شده است
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كـه بـين دسـتگاه و     مبدل نيـرو  مي توان براي محاسبه توان كششي دستگاه از يك .بدست آمدكيلووات  25دستگاه 
توان كششي دستگاه و كل توان مورد نيـاز بـراي    مبدل مقدار عدد دقيقد و با اين تراكتور نصب مي شود استفاده كر

  .آوردبدست  را حركت و راه اندازي دستگاه
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Abstract 
 
 
The production of potato has a special place in the field of agriculture in our country.maybe 
we can claim that importance of harvesting is morethan from planting. Full mcanization 
methods are used for harvesting this product in developed countries; but in Iran semi-
mecanization and handing are used for picking it. Potato digger pour the product on the land 
and potatoes pick with workers.  
But in our country, because of existence of stone and clods in most soils and lack of soil 
processing machines, it limits the application of imported machines. 
Therefore suitable machinary should be designed and manufactured in order to overcome 
difficult conditioning of Iran.By the way for picking the potato different machine designed 
and developed. In this research ovservation done for designe and development amachine for 
picking potato.All of the sections of machine designed in Katia software.The machine includ 
head,conveyor,sorting plate,storage,gearbox,axles,belts,sleeves.The head of designed 
machine includ a blade and a reel.When the blade ahead whit the help of reel collect  potatoes 
from the land and give them to the conveyor.Conveyor dischaege the potatoes on the sorting 
plate;stones and clods removed with two workers and potatoes slip to storage. 
The field capacity with considering an efficiency of 80 percent was  0.32 Hectare/hr and 
required power of the machine for 10 percent field slope was 8/2 kW. According to this 
performance and power, the machine can be used with all available tractors in Iran and 
reduced the needs of 12 workers for each hectare considerably. For the best performance of 
this machine, it is suggested to redesign the main components and then evaluate it through 
field tests.  
 
 
Key words :  Potato, Potato Harvester, field Capacity.   

 
 

 


