
 
 

طراحي و ساخت دستگاه بررسي اثر ضربه برروي صدمات وارده 

 به بذر محصولات كشاورزي
 

 2ييجواد خزا -1يض اله شهبازيف

 
 

 چكيده
بذر( محصولات كشاورزي در هريك از مراحل توليد و فرآوري تابع نيروهاي ضربه هستند كه از طرف )دانه

كن است صدمه ببيند و باعث ضايعات محصول قسمت هاي متحرك ماشينها بر آنها وارد مي شود كه مم

شود. صدماتي كه در اثر ضربه به بذر)دانه( محصول وارد مي شود باعث كاهش ارزش محصول، كاهش قابليت 

نگهداري، كاهش درصد جوانه زني و قدرت رويش بذر محصول مي شود. مهمترين عواملي كه برروي صدمات 

كشاورزي اثر مي گذارند عبارتند از: سرعت ضربه, رطوبت بذر,  ناشي از وارد شدن ضربه به بذر محصولات 

جهت اعمال ضربه به بذر, هندسه بذرومواردديگر. هدف از مطالعه بررسي اثرضربه برروي صدمات وارده به بذر 

محصولات كشاورزي عبارت است از استخراج خواص مهندسي براي بهينه سازي وطراحي صحيح ماشينهاي 

 انتقال محصول و كاهش صدمات مكانيكي به دانه هاست.برداشت, فرآوري و

در اين مورد براي اندازه گيري اثر ضربه بر روي صدمات وارده به بذر محصولات كشاورزي, دستگاهي  

طراحي و ساخته شد كه شامل:  يك اينورتور, يك الكتروموتور, يك صفحه دوارهمراه با دوعدد انگشتي و يك 

رنده بذر است. اين دستگاه قادر است كه بذر محصولات مختلف را با اندازه هاي ريل حاوي لوله هاي نگهدا

متر بر ثانيه ودرجهت هاي مختلف و اشكال  50مختلف)اندازه بذر( و با سرعت هاي مختلف از صفر تا 

گوناگون تحت ضربه قراردهد. با اين دستگاه مي توان ميزان صدمه پذيري و حساسيت بذر محصولات را 

ايط مختلف در برابر ضربه اندازه گيري كرد و توصيه هاي لازم جهت طراحي و بكارگيري صحيح تحت شر

 ماشينهاي مربوطه را انجام داد.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دانشگاه لرستان  يئت علميعضو ه -1

 دانشگاه تهران يئت علميعضو ه -2

 مقدمه وهدف -1
وان وهمچنيين فشيار بير محييط بخش اعظمي از محصولات كشاورزي كه با صرف هزينه،انرژي و زحمات فرا

زيست توليد مي شود به دلايل متعدد در خلال توليد تا مرحليه مصيرف آنهيا از جمليه در مرحليه برداشيت 

محصول، انتقال از مزرعه به انبار واز انبار به محل تبديل وفرآوري ودر نهايت در زمان مصرف، از بين مي رود 

رزي در كشور ما بالاست و باعث خسارت كلاني در مملكيت وضايع مي گردد. ميزان ضايعات محصولات كشاو

مي شود. تلاش براي كاهش ضايعات محصولات كشاورزي از تلاش براي افزليش تولييد محصيولات مهمتير و 

كم هزينه تر است. نخستين گام براي رويا رويي و كنترل معضل ضايعات، شناخت ابعاد مختلف آن است كيه 

ار بر ضايعات، محل و نحوه بروز ضايعات، نوع و طبيعت ضايعات و ميزان آنهيا. كيه عبارتند از؛ عوامل تاثير گذ

در اين مورد بايد تحقيقات وبررسي هاي تخصصي انجام گيردو نتايج آنها مورد تجزييه وتحلييل علميي قيرار 

رد وبراي گيرد، تا بتوان با بهره گيرياز اطلاعات واقعي، صحيح ودقيق، نسبت به زواياي مشكل شناخت پيدا ك

 كنترل آن برنامه ريزي نمود. 

در بين ضايعات متعدد محصثولات كشاورزي، خصوصا محصولات زراعي ضايعات ناشي از فرايندهاي مكانيكي 

برروي دانه ها بخش عمده اي از ضايعات كلي محصول طي برداشت و فيرآوري پيا از برداشيت محصيول را 

دبر دانه محصولات ممكن است از هر نوع ضايعه فيزيكيي و تشكيل مي دهد. ضايعات و خسارات مكانيكي وار

 ,McDonaldمكانيكي بوجود آيد اما خسارات ناشي از ضيربه بيرروي دانيه محصيول جيديترين آنهاسيت)

(. بطوريكه صدمات وضايعات وارده در طي فرآيندهاي مختلف در اثر ضيربه بيه دانه)بيذر( محصيولات 1985

 صول مي شود.باعث هدر رفتن ميزان زيادي از مح

علائم صدمات وخصارات وارده به دانه هادر اثر ضيربه ممكين اسيت بيه صيورت صيدمات اشيكار)واهري( و  

صدمات نهان)داخلي( باشد. صدمات اشكار به نحوي است كه براحتي قابيل ورئييت باشيد نظيير شكسيتگي و 

نظيير ايجياد تيرك هياي  ترك خوردن دانه)بذر(. صدمات نهان شامل خساراتي است كه قابل روئيت نيستند

داخلي، شكافهاي ميكروسكوپي و صدمات وارده به جنين. مجموع اين صدمات باعث كاهش ارزش محصيول، 

 كاهش قابليت نگهداري محصول و كاهش در صد جوانه زني و قدرت رويشي بذر محصول مي شود.

رند زيرا گياهيان تولييد شيده دانه هاي شكسته و ترك برداشته نمي توانند براي كشت مورد استفاده قرار گي

بوسيله آنها رشد نرمالي نداشته واز نظر مكانيزم ريشه زايي دچار مشكل هستند. اين گونه دانه ها اگير بيراي 

مصارف غذايي نيز مصرف شوند از نظر بهداشتي مشكل دارند لذا بازار پسندي كمي دارند و باعث افت قيمت 

ل است. ايجاد ترك وخراش برروي دانه باعث نفوذ هوا ورطوبت به محصول مي شوند وانبارداري آنها نيز مشك

داخل دانه و سبب هيدراسيون سريع بافتهاي زنده مي شود، اين عمل باعث كاهش قابليت نگهيداري و انبيار 

داري محصول مي شود. همچنين وجود ترك و خراش برروي دانه، حمله قارچها و آفات انباري را تشديد مي 

 كند.



اثر ضربه و خسارات مكانيكي ناشي از آن برروي دانه محصولات كشاورزي مطالعات زيادي انجام شده در مورد 

 است كه در ادامه به چند موردآنها اشاره مي كنيم.

(، دريافتند كه سرعت ضربه، رطوبت دانه، درجه حرارت و اندازه دانه Perry et al, 1959پري و همكاران ) 

 وبيا اثر معني داري دارند.بر صدمات مكانيكي واردبه ل

( اثرات محتيواي رطيوبتي دانيه و سيرعت اعميال ضيربه را بير Bartesch et al, 1986 )بارتسچ همكاران

صدمات مكانيكي بذر سويا مطالعه كردند. آنها براي ارزيابي ميزان صدمات از روش تعيين  قيدرت رويشيي و 

 %8تحليل داده هاي حاصيله ازتيمارهياي بيا رطوبيت  تعيين درصد جوانه زني بذرها استفاده كردند. تجزيه و

 %25واحيدو 250نشان دادكه قدرت رويشي ودرصدجوانه زنيي بيه ترتييب بيه انيدازه m/s15وسرعت ضربه 

 كاهش يافت.

اثرات محتواي رطوبتي و سيرعت ضيربه، در چهيار سيطح  1990( Evans et al,1990)ايوانا و همكاران

10m/s ،m/s20 ،m/s30وm/s 40 ا بر تغييرات درصد جوانه زني و ميزان صدمات مكانيكي بيذر سيويا ، ر

مطالعه كردند. آنها دريافتند كه با افزايش سرعت ضربه درصد دانه هاي خرد شده افزايش و درصد جوانه زني 

 كاهش مي يافت. %40به ميزان 

ر صدمات وارده به دانيه ( اثر رطوبت، درجه حرارت و ارتفاع سقوط بTabil et al, 1998 تابيل و همكاران)

درصيد مييزان صيدمات  20بيه  12نخود را مورد مطالعه قرار داده وگزارش كرده اند كه با افزايش رطوبت از 

درجه سانتيگراد كياهش ميي يابيد  -15به  22وارده كاهش مي يابد. هنگامي كه درجه حرارت دانه نخود از 

يش ارتفاع سقوط ميزان صدمات وارده شديدا افزايش مي ميزان صدمات وارده شديدا افزايش مي يابد و با افزا

 يابد.

هدف از مطالعه حاضر طراحي و ساخت دسيتگاه بررسيي اثير ضيربه بير صيدمات وارده بير دانيه محصيولات 

كشاورزي است تا بتوان با آن ميزان صدمه پذيري و حساسيت بذر محصولات را تحت شرايط مختلف در برابر 

واص مهندسي را براي بهينه سازي طراحي وساخت صيحيح ماشيينهاي برداشيت، ضربه اندازه گيري كردو خ

فرآوري و انتقال محصول وسازگاركردن آنها با شرايط كشور، استخراج نمود واز صدمات مكانيكي دانه ها جلو 

 گيري وضايعات را كاهش داد.

 ملاحظات تئوريكي -2

 صدمان مكانيكي وارد بر دانه ها در اثر ضربه -2-1
ه محصولات كشاورزي در طي فرآيندهاي مختلف تحت نيروهاي ضيربه ومكيانيكي هسيتند كيه از طيرف دان

قسمت هاي متحرك ماشينهاي مربوطه بر آنها وارد مي شود. از جمله ضربه ناشيي از واحيد انتخياذ بيذر در 

تحيرك ماشينهاي كاشت، ضربه ناشي از واحدكوبنده در ماشينهاي برداشت، ضيربه ناشيي از قسيمت هياي م

ماشينهاي تميز كننده و سورتينگ و همچنين ضربه ناشي از قسمت هاي متحرك ماشينهاي انتقال دانيه در 

سيلوها و انبارها. كاربرد نادرست همچنين عدم طراحي مناسب ماشيينها در هرييك از ايين فرآينيدها باعيث 

 صدمه ديدن دانه محصول مي شود.

ضربه در فرآيند هاي مختلف فيزيكي ومكانيكي برروي دانيه  حسايت به خسارات و صدمات مكانيكي ناشي از

محصولات كشاورزي از محصولي به محصول ديگر فرق مي كند و تحت كنترل و تاثير عوامل مختليف اسيت 



كه از اين قبيل مي توان به نقش تعيين كننده سرعت ضربه، مييزان رطوبيت و درجيه حيرارت دانيه، مييزان 

وع ژنوتيب دانه، جنا مواد ضربه زن به دانه وموقيعت ضربه بيرروي بذر،اشياره رسيدگي دانه، هندسه دانه، ن

 كرد.

 روش اندازه گيري صدمات ضربه برروي دانه ها -2-2
اندازه گيري صدمات مكانيكي ناشي از ضيربه بيرروي دانيه محصيولات كشياورزي بيه دو روش مزرعيه اي و 

ي فرآيندهاي مختلفي كه در آنها بر دانه  هيا ضيربه آزمايشگاهي انجام مي گيرد. درروشهاي مزرعه اي در ط

وارد ميشود نمونه هايي از دانه دانه داخل قسمتهاي ماشين نظير كوبنده كمباين وغيره برداشيته ميي شيودو 

سپا ميزان صدمه ديدگي دانه ها اندازه گيري ميشود. اين روش زياد دقيق نيست زيرا ماهيت ضيربه كياملا 

چه چيزي در اين قسمت به بذر صدمه زده است نظير ضربه دستگاه بيه بيذر ييا مشخص نيست يعني اينكه 

ضربه بذر برروي بذروهمچنين موقيعت ومحل ضربه وارده به بذر نييز مشيخص نيسيت ونميي تيوان بيذرهارا 

بصورت تك تك از لحاظ اثر ضربه بر روي آنها بررسي كرد و تنها بررسي در مورد تيوده اي از بيذرها صيورت 

لذابراي تعيين حساسيت و صدمه پذيري دانه ها محصولات كشاورزي اكثرا محققين مختلف از روش  ميگيرد.

آزمايشگاهي وشرايط كنترل شده استفاده مي كنند. در اين روش نياز به وسايلي است كه انيواع گونياگوني از 

. در اين وسايل ضربه با شرايط كياملا آنها توسط محققين خارجي ساخته شده ومورداستفاده قرار گرفته است

كنترل شده و با خصوصيات اوليه كاملا مشخص بصورت تك تك به بذرها وارد ميشود. سرعت و جهت ضربه 

كاملا مشخص وقابل كنترل است. همچنين در اين روش مي توان جنا موادي را كه به دانه هيا ضيربه ميي 

ستفاده از نتايج آن مي توان پارامترهاي مورد نياز جهيت بهينيه زنند تغيير داد. اين روش دقيق تر بوده و با ا

 سازي طراحي و ساخت ماشينها، جهت جلو گيري از صدمه ديدگي دانه ها را تعيين كرد.

 بيان صدمات وارده به دانه ها دراثر ضربه-2-3
ري ونهياني اسيت. همانطور كه قبلا بيان شد صدمات وارده به دانه ها در اثر ضربه به دو صورت صدمات وياه

براي تعيين صدمات واهري دانه ها، پا از انجام آزمايشات، درحيد دييد چشيم دانيه هياي شكسيته، تيرك 

برداشته و خراش برداشته را از توده دانه مورد آزمايش جدانموده ووزن آن بصورت درصدي از وزن نمونه اوليه 

. براي تشخيص و تعيين صدمات نهاني بيان مي شود و درصد صدمه ديدگي واهري دانه ها مشخا مي شود

دانه ها از روش جوانه زني وتعيين قدرت رويشي استفاده مي شود، به اين صورت كه نمونه هايي از بيذرهايي 

كه هيچ گونه صدمه واهري برروي آنها ديده نميشود، در آزمايشگاه مورد تست جوانه زني قيرار ميي گيرنيد 

) كاهش درصد جوانه زني(. كل صدمات وارده به دانه هيا از مجميوع ودرصد جوانه زني اندازه گيري مي شود

 صدمات واهري ونهاني بدست مي آيد.

روش طراحي و ساخت دستگاه بررسي اثر ضربه بر صدمات وارده به دانه  -3

 محصولات كشاورزي
يشيتر از همانطوركه قبلانيزذكرشد براي اندازه گيري وبررسي اثر ضربه بيرروي دانيه محصيولات كشياورزي ب

روشهاي آزمايشگاهي استفاده مي شود كه در اين مورد از وسايل مخصوصي استفاده مي شيود. بيا توجيه بيه 

اهميت بررسي اثر ضربه برروي دانه ها، براي اندازه گيري اين پيارامترونيز اينكيه تياكنون چنيين دسيتگاهي 



ايين مورددسيتگاهي طراحيي درداخل كشور ساخته نشده يا گزارش نشده است، تصميم گرفتيه شيد كيه در

وساخته شودتا بتوان با استفاده ازآن اثر ضربه را بروي دانه محصولات بررسي نميود. بنيابراين بيا مطالعيه در 

ساختمان نمونه هاي خارجي و برآوردوسايل موردنيازوهمچنين سطح امكانات موجود، دراين مورد دستگاهي 

قسمت هاي تشكيل دهنده آنرا نشان ميدهيد. هميانطور  (، دستگاه مورد نظر و1طراحي و ساخته شد. شكل)

كه قبلا بيان شد عوامل مختلفي برروي اثر ضربه برروي دانه ها اثر مي گذارند، بنابراين دستگاه مورد نظر بايد 

قادر باشد كه اين پرامترها را اعمال كند. با توجه به ووايف فوق، دستگاه ساخته شده دراين مورد از قسيمت 

 تشكيل شده است.هاي زير 

 الكتروموتور -

 اينورتور -

 صفحه دوار همراه با انگشتي هاي ضربه زن -

 ريل نگهدارنده بذر -

، اسب بخارقدرت و ساخت شركت موتوژن 5/0الكتروموتور مورداستفاده در دستگاه، يك الكتروموتور تك فازبا 

صورت سري به آن وصل شده است. تبريز است. قبل از الكتروموتور يك دستگاه اينورتور قرار گرفته است كه ب

، اسب بخار ساخت كشور تايوان است. وويفه اينورتور كنتيرل 5/0، تك فازبا LS600اينورتور بكاررفته مدل

دور موتور است. كنترل دور مي تواند بصورت اتوماتيك وبرنامه ريزي شده انجام گيرد ويا بصورت دسيتي وبيا 

حور الكتروموتور يك محور كوپلينگ شده است كه بر روي آن يك استفاده از كنترل هاي دستي. در امتداد م

سانتيمتر قرار گرفته است كه هميراه بيا آن ميي چرخيد. بيرروي صيفحه دوار دو عيدد 40صفحه دواربه قطر 

سانتيمتر وبه پهناي پنج سانتيمتر بصورت مقابل هم ودر ييك امتيداد قيرار گرفتيه 20انگشتي فلزي به طول 

سانتيمتر راطي ميي كننيد. در زيير 60دوران صفحه نوك انگشتي ها يك دايره به قطر  است، بطوريكه هنگام

عددلوليه لاسيتيكي 15صفحه و انگشتي ها وبصورت موازي با محور يك ريل قرار گرفته است كه بيرروي آن 

ه طيرف انعطاف پذير )ني نوشابه( قرار گرفته است كه برروي آنها دانه ها قرارمي گيرند وبراي اعمال ضيربه بي

 انگشتي هاي ضربه زن هدايت مي شوند.

روش كار دستگاه به اين صورت است كه ابتدا با استفاده از اينورتور دورموتور در اندازه مورد 

نظر تنظيم مي شود تا سرعت دوران انگشتي ها به سرعت خطي مورد نظربرسد. سرعت خطي 

 انگشتي ها از رابطه زير محاسبه مي گردد.

 

                                  V=
60

..14.3 ND                       (1) 

 دراين رابطه:
V(سرعت خطي انگشتي ها :m/s) 

D سانتيمتر است.60: قطر دايره دوران انگشتي ها برحسب سانتيمتر كه دراين دستگاه 

Nد.: تعداد دوران انگشتي ها)دور در دقيقه( كه بوسيله اينورتورتنظيم مي شو 



پا از انكه تعداد دور انگشتي ها)محور( به اندازه مورد نظررسيد، برروي لوله هاي لاستيكي، بيذرهاي ميورد 

آزمايش قرارمي گيرند وسپا بوسيله دست ريل بطرف جلو)انگشتي ها(، حركت داده مي شيود تيا بيذرهادر 

از اعميال ضيربه بيذرها بيداخل مقابل انگشتي ها قرارگيرند وبا سرعت مورد نظرتحت ضربه قرار گيرند. پيا 

كيسه اي پلاستيكي در جلو دستگاه پرتاذ وجمع آوري مي شوند. پا از جميع آوري بيذرها مييزان صيدمه 

ديدگي آنها اندازه گيري ميشود. براي بررسي اثر عوامل مختلف ضربه برروي ميزان صدمات وارده به دانه هيا 

ينكيه دسيتگاه قيادر اسيت دانيه هيا را سيرعتهاي صيفر تيا مي توان براحتي از دستگاه استفاده كرد ازجمله ا

متردر ثانيه تحت ضربه قراردهد. با توجه به اندازه دانه محصول مورد نظر مي توان لوله هاي لاسيتيكي را 50

تعويض نمود. همچنين مي توان دانه را در هر جهت يا موقيعتي كه مورد نظر است قراردادو اثر جهت اعميال 

ود. براي بررسي اثر جنا مواد ضربه زن مي توان مواد مورد نظر را برروي سيطح انگشيتي ضربه را بررسي نم

ها چسپاند وبا استفاده از آن به دانه ها ضربه زد واثر جنا ماده ضربه زن بيرروي مييزان صيدمات رابررسيي 

 نمود.

 نتايج و بحث -4
نه)بذر( گندم) شكستگي دانه ها و كياهش با استفاده از دستگاه مورد نظر اثر ضربه برروي صدمات وارده به دا

درصد جوانه زني( مورد مطالعه قرار گرفت و اثر عواملي مانند سرعت ضربه, رطوبت دانه و تعداد دفعات تكرار 

 واعمال ضربه بر روي ميزان صدمات وارده اندازه گيري شد. سرعت ضربه در سه سطح:  يك سيرعت پيايين
m/s 10, يك سرعت متوسطm/s 20 سرعت بالاي  و يكm/s30  :55/7, رطوبت دانه نيز در سيه سيطح ,

درصد و اثر تكرار ضربه نيز در سه سطح:  يك, دو و سه بار مطالعه شد. كليه آزمايشات مربوطيه 3/23و 3/15

بر روي گندم ديم رقم سرداري انجام گرفت. آزمايش درقالب طرح آماري فاكتوريل با طرح اسپليت فاكتوريل 

شكسيتگي ودر صيد نظير ار انجام گرفت. قبل از انجام آزمايشات مورد نظر وضيعت دانه هيا از و در چهار تكر

 جوانه زني, تعيين شد. 

نتايج آماري نشان داد كه اثر سرعت ضربه و تعداد دفعات اعمال ضربه بر روي صدمات وارده به  

اعمال ضربه از  بذر)شكستگي بذرها وكاهش درصد جوانه زني( معني دار است. با افزايش سرعت

متر بر ثانيه, ميزان صدمات وارده به دانه ها نير افزايش يافته است و با افيزايش تعيداد 30به 10

دفعات اعمال و تكرارضربه از يك به سه بيار, صيدمات وارده بيه دانيه هيا افيزايش يافتيه اسيت. 

ت كه با افيزايش همچنين اثر رطوبت دانه )بذر( بر روي صدمات وارده معني دار بود به اين صور

 درصد,  ميزان صدمات وارده كاهش يافته است.3/23به   55/7رطوبت دانه از
 در كشورژاپن........ ISMAB2004نتايج حاصل از تحقيقات فوق در كنفرانسهاي بين المللي 

 (http://www.kobe-u.ac.jp/bioeng2/ismab/)  2004وكنفرانا بين الملليCIGR  در كشور

 جهت ارائه پذيرفته شده است. (http://www.2004cigr.or)چين
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-4صفحه دوار  -3الكتروموتورز -2اينورتور -1الف(. شكل شماتيك دستگاه. -1شكل)

 انگشتي ضربه زن

 ذرريل هاوي لوله هاي نگهدارنده ب -5  
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 ذ( دستگاه بررسي اثر ضربه برروي دانه ها)نماي روبرو(-1شكل)

 

 
 پ(. دستگاه بررسي اثر ضربه برروي دانه ها)نماي كنار( -1شكل)



 
 

 
 (.اينورتور2شكل)


