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  دهچكي

بنابراين مورد توجه محققين قرارگرفته . اهميت برداشت ماشيني لوبيا جهت كاستن هزينه توليد ضروري مي باشد
، ساخته و ماشيني كه با هدف حل مشكلي خاص در ارتباط با كشاورزي در يك منطقه براي اولين بار طراحي. است

پذير، با قابليت  اي طراحي شود كه داراي مكانيزمي ساده،كاملاً انعطاف بايست به گونه گيرد، مي مورد ارزيابي قرار مي
اي مرحله 2برداشت  با توجه به. اطمينان بالا و در نهايت هزينه تمام شده در مقايسه با موارد مشابه كمتر باشد

به همين دليل بهترين دستگاهي . استفاده نمود ز كمباين در برداشت اين محصولتوان انمي محصول لوبيا در ايران،
از طرفي به علت . چرخ تشخيص داده شد 4كه قابليت كار در اين نوع مزارع را داشته باشد دستگاه يونجه چين 

اين . ل موثر باشدتواند در برداشت اين محصوچين موجود نميهاي يونجهخوابيدگي بوته لوبيا، استفاده از دستگاه
چرخ انجام گرفت به نحوي كه بتوان به وسيله آن محصول  4چين تحقيق روي تغيير كاربردي يك دستگاه يونجه

  .داي برداشت نمومرحله 2لوبيا را به صورت 
  وفلكلوبيا، يونجه چين، هيدروليك، چرخ: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

اراضي تحت كشت . ايران پس از گندم و برنج قرار دارند بعد از غلات است و در طوركل اهميت حبوباتبه
درصد مساحت زير كشت غلات است و ميزان توليد كل آن ها حدود  10حبوبات براي توليد دانه خوراكي حدود 

در بين حبوبات، سويا، لوبيا و نخود از لحاظ سطح زير كشت به ترتيب مقام اول تا سوم را . درصد مي باشد 5/3
) 1383(در ايران نيز بر اساس اطلاعات آمار نامه كشاورزي . )1382مجنون حسيني و همكاران، ( دحائز مي باش

ميزان پروتئين موجود در دانه هاي  .)1383نام، بي( مي باشدميليون هكتار  014/1سطح زير كشت حبوبات بالغ بر 
) مانند سيب زميني ( وتئين گياهان غده اي برابر بيشتر از پر 20تا  10برابر ميزان پروتئين غلات و  3تا  2حبوبات 

بنابراين . اهميت برداشت ماشيني لوبيا جهت كاستن هزينه توليد ضروري مي باشد .)1387مجنون حسيني، ( است
دستگاهي را براي درو انواع لوبيا سبز اختراع كرد به   1932ريدر در سال . مورد توجه محققين قرارگرفته است
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يه چنگ زده شده و لوبيا به وسيله غلطك ديگر از داخل غلاف بيرون ذوسيله غلطك هاي تغ نحوي كه لوبيا ها به
به اين ترتيب شانه برش . ه شدبراي برداشت لوبيا ساخت ابزاري 1940در سال  . (Ryder, 1932) دكشيده مي ش

هز شد و به همين دليل شانه ماشين بردارنده لوبيا به وسيله ابزاري براي بلند كردن غلاف ها در جلوي شانه برش مج
برش مي توانست با راندمان بيشتري بوته هاي لوبيا را بريده و به اين ترتيب از فرار كردن بوته ها از زير شانه برش 

كه هدف از آن طراحي يك  دستگاهي اختراع شد 1968در سال  .(Wilcox, 1940) جلوگيري به عمل آورد
درگيري با ساقه لوبيا هنگام برداشت يا برش بود كه از آن براي تكان دادن ساقه  دار برايمكانيزم تكان دهنده دندانه

  .(Lemanski, 1968) و بوجاري چندباره محصول در يك رديف و به صورت ممتد استفاده بشود
تغيير كاربردي يك عدد دستگاه يونجه چين چهارچرخ  عبارتند از شود يكه در اين تحقيق دنبال م ياهداف
براي خشك شدن در سطح مزرعه رديفي  به صورت را چيد وه نحوي كه به وسيله آن بتوان محصول لوبيا موجود، ب
 و دستگاه ساخته شده در دوش هفلك بردارنده طراحي و ساختچرخلازم گرديد يك دماغه و به اين منظور  .رها كرد
  .مورد ارزيابي قرارگيردمزرعه 

  هامواد و روش
تا به موجب حركت محصول  و بر روي شانه برش دستگاه نصب شدهايي ساخته  ابتدا دماغه در اين طرح،

به منظور جلوگيري از تجمع محصول . لوبيا بر روي اين دماغه ها، مانع از بريدن غلاف ها به وسيله شانه برش شويم
چرخ فلكي در بالاي ايجاد اختلال در كار دستگاه، نياز به وجود  جلوگيري از لوبيا در جلوي دماغه ها و در نتيجه

با انجام تحقيقاتي متوجه . دماغه ها مي باشد تا با حركت دوراني خود مانع از تجمع محصول در جلوي دماغه شود
شديم، از سيستم بردارنده بيلر مدل كلاس مي توان به عنوان چرخ فلك جهت نصب بر روي دستگاه يونجه چين 

  .(Anonymous, class Company) استفاده كرد
براي  .انجام گرفت INVENTORو  ANSYSافزار به وسيله نرم مختلف دستگاه يهاقسمت يمكانيك ياحطر

نصب چرخ وفلك بر روي دستگاه، نياز به طراحي شاسي بود كه بتواند بر روي شاسي اصلي قرار گرفته و همچنين 
م در حين آزمايش فراهم قابليت تنظيم ارتفاع و حركت عقب و جلوي چرخ وفلك را براي حصول بهترين تنظي

  .آورد
براي بالا . شاسي بايد طوري طراحي شود كه هم در مقابل خمش و هم در مقابل پيچش به خوبي مقاومت كند

بردن مقاومت خمشي، بايد تا آنجا كه ممكن است ممان اينرسي سطح مقطع را در جهت خمش بالا برد، طول شاسي 
براي جلوگيري از پيچش شاسي بايد در صورت امكان از . گاه متمركز كرد يهرا كاهش داد و يا بارها را در نزديكي تك

لازم به ذكر است كه . مقاطع بسته استفاده كرد و تا جايي كه امكان دارد از مهاربندهاي قطري يا عرضي استفاده كرد
شود و يا توزيع  مي گيرد كه معمولاً يك منبع توان مانند موتور بر روي شاسي سوار هايي صورت مي پيچش در شاسي

  .)1379زاده، قاسم( بار بر روي شاسي در جهت عرضي متقارن نباشد
به دليل راحتي در نصب اجزاي مختلف بر روي شاسي و همچنين امكان تنظيمات ثانويه در حين ارزيابي، از 

كه امكان دارد  در طراحي شاسي فرعي براي جلوگيري از خمش سعي شد تا آنجا. مقاطع نبشي و لوله استفاده شد
طول شاسي كاهش داده شود و از مهاربند عرضي در عرض شاسي استفاده شود تا پيچش شاسي در راستاي طولي به 

  .حداقل برسد
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 Autodeskافزار  قبل از ساخت شاسي فرعي ابتدا ابعاد آن متناسب با شاسي اصلي در نرم inventor  
  )2و1شكل (استفاده گرديد  Ansysفزار ا طراحي شد، سپس به منظور تحليل نيرويي از نرم

شاسي فرعي طراحي شده بر روي شاسي اصلي  -1 شكل
  دستگاه يونجه چين، براي حمايت از چرخ فلك

ايجاد مدل مش بندي و اعمال بار روي مدل در نرم  -2 شكل
  . Ansysافزار 

  
  ساخت شاسي

ابتدا ابعاد . استفاده گرديد مترميلي 30×3متر و لوله ميلي  60×60×6براي ساخت شاسي دستگاه از نبشي 
با . با استفاده از دستگاه هوابرش و فرز به روش دستي صورت گرفت  برشكاري. قطعات از درون نقشه استخراج شد

ها قبل از مونتاژ به وسيله دريل ستوني صورت  كليه سوراخ كاري. ها صاف شد كاري استفاده از فرز دستي زوائد برش
ستگاه به روش تك خال بر روي هم مونتاژ شد و كنترل ابعادي صورت گرفت و در ابتدا قطعات شاسي د. گرفت

به منظور مونتاژ شاسي فرعي بر روي . نهايت با استفاده از دستگاه جوش الكتريكي، جوشكاري نهايي صورت گرفت
 آن مرتفع شد به اين ترتيب فرم شاسي اصلي حفظ شده و نياز به جوشكاري بر روي. اصلي از كرپي استفاده گرديد

  )3شكل (

  .ساخت و مونتاژ شاسي چرخ وفلك -3 شكل
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  انتخاب ياتاقان چرخ وفلك
هاي شافت چرخ وفلك در دو مرحله، مرحله انتخاب نوع ياتاقان و انتخاب به طور كلي مراحل انتخاب ياتاقان

  .گيرد اندازه ياتاقان انجام مي
  انتخاب نوع ياتاقان-الف

انتخاب  (UCP)افت چرخ وفلك، با در نظر گرفتن نوع سيستم از نوع ياتاقان  هاي شياتاقان) 4شكل (مطابق 
  .گرديد

   
  ).UCP(ياتاقان شافت چرخ وفلك  -4 شكل

  انتخاب اندازه ياتاقان -ب
شوند، بار معادل، يك بار ثابت شعاعي است كه همان  وقتي كه بارهاي شعاعي و جانبي تواماً بر ياتاقان وارد مي

   .كند ابه با بار توام را براي ياتاقان حاصل ميعمر ارزيابي شده مش

)1(   

: Pe  بار معادل(N) 

 : Vبراي حالتي كه قسمت داخلي ياتاقان در حال چرخش است 1، ) 2/1 -1(ب دوران كه مقدار آن بين ضري  
 : Rشعاعي اعمال شده  بار(N)  
 : Tمحوري اعمال شده  بار(N)  
 : Xبار شعاعي ضريب  
 : Yانبيبار ج ضريب  

 

)2(  
 

: N عمر ياتاقان بر حسب دور  

: C  حد بار پايه(N) 

: n  سرعت دوراني محور  

: L  عمر ياتاقان بر حسب ساعت(h)  
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  :در نتيجه. شود ساعت كاري مقدار حد بار پايه بلبرينگ محاسبه مي 10000بر اساس عمر مفيد 

)3(    
  

)4(  

  

متر براي شافت چرخ وفلك، ياتاقان ميلي 30بوطه و با در نظر گرفتن قطر با توجه به جداول استاندارد مر
اي تماس بلبرينگ، از نوع ساچمه. انتخاب گرديد SKF 7206از نوع   DIN 628 SKFانتخابي با توجه به استاندارد 

  .اي انتخاب شدزاويه
  طراحي مدار هيدروليك چرخ وفلك
هاي مختلف، مورد دلخواه و با كمترين ارتعاش، از سيستم انتقال فلك با سرعتبراي به حركت درآوردن چرخ

پس  .زير طراحي گرديد 5 فلك به صورت شكلمدار هيدروليكي براي حركت چرخ. قدرت هيدروليكي استفاده شد
براي حركت از انجام محاسبات مربوط به افت ها و اطمينان از توانايي پمپ دستگاه براي تامين فشار مورد نياز 

هيدروموتور، تصميم بر اين گرفته شد كه از پمپ و مخزن خود دستگاه براي انتقال توان هم به جك بالا بر دماغه و 
سپس با استفاده از معادلات حاكم بر سيستم هاي هيدروليكي نظير معادله دارسي و  .هم به هيدروموتور استفاده شود

  .د و هيدروموتور مورد نياز انتخاب شدمعادله انرژي، افت هاي توان محاسبه گردي

  
  .مدار هيدروليكي طراحي شده اوليه براي حركت هيدروموتور -5 شكل
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  ساخت سيستم انتقال قدرت
در مرحله مونتاژ سيستم هيدروليك، شير كنترل دبي با جريان كنارگذر و همچنين هيدروموتور، از كارگاه 

ها، اتصالات، شير گرديده و مابقي وسايل مورد نياز نظير شيلنگهاي كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه ماشين
ابتدا هيدروموتور به . سپس اقدام به مونتاژ سيستم گرديد. كنترل دبي يك طرفه و شير كنترل جهت از بازار تهيه شد

رل سپس شير كنترل دبي با جريان كنارگذر و شير كنت). 6شكل (وسيله كوپلينگ در محل تعيين شده متصل شد 
ومهره نصب شد به نحوي كه اپراتور به راحتي بتواند به وسيله پيچچين و بهجهت در محلي بر روي دستگاه يونجه

همچنين شير كنترل دبي يكطرفه براي كنترل سرعت جك، بر روي شير كنترل جهت نصب . آن دسترسي داشته باشد
  ).7شكل (ت حركت جك را تنظيم كند شد به نحوي كه اپراتور بتواند با چرخاندن پيچ تنظيم آن سرع

  
نصب هيدروموتور به محور چرخ وفلك به وسيله  -6 شكل

  .كوپلينگ
مونتاژ شير كنترل دبي كنارگذر، شير كنترل جهت و  -7 شكل

  .طرفه بر روي دستگاهشير كنترل دبي يك
 

  نتايج وبحث
  :نتايج تحليل شاسي

با توجه به جنس ماده به كار  )8شكل (ست آمد مگاپاسكال به د 4/72ايجاد شده در شاسي  بيشترين ميزان تنش
باشد، ضريب اطمينان مگاپاسكال مي 230است و داراي تنش تسليم  S235J0رفته كه از فولاد ساختماني غير آلياژي 

  .دست آمدبه صورت زير به

)5(    
  

  .بنابراين شاسي از لحاظ ايمني پايدار است
شود بيشينه جابجايي در در شكل ديده مي. شان داده شده استن 2-4نتايج حاصل از تحليل جابجايي در شكل 

  ).9شكل (باشد متر ميميلي 3/7ه مقدار آن افتد كها اتفاق ميقسمت جلو نبشي



 

٧ 
 

هاي ايجاد شده در شاسي فرعي در اثر اعمال تنش -8 شكل
  .بار نهايي بر روي آن

  .جابجايي نقاط مختلف شاسي فرعي -9 شكل

  
  ارزيابي دستگاه

كه روي يك تسمه نقاله قرار  از تعدادي نبشي سوراخ دار به صورت قفسه ،دماغه هاايستگاهي  آزمايشبراي 
با اسقرار دستگاه بالاي تسمه نقاله و  .شودچ محكم تا محصول لوبيا  بر روي آن به وسيله پي شداستفاده  داشت

عت خطي تسمه نقاله سرسرعت  در آزمايش . روشن كردن دستگاه برش و چرخ وفلك آزمايشات انجام گرفت
سرعت خطي تسمه نقاله بر روي . شدچين شبيه سازي خطي دستگاه يونجهبا سرعت توسط يكدستگاه اينورتور 

بوته ها از فاصله . ز مزرعه اي در شهرستان اقليد تهيه شدمورد آزمايشا لوبيابوته هاي . تنظيم گرديد  

فاصله بين بوته ها از متر و سانتي 15ها از يكديگر رديف   به نحوي كه هم شبيه وضعيت مزرعه در نظر گرفته شد 
ن دستگاه يونجه چي .بودمتر در  5/2ن متر و طول آسانتي 80كل عرض كار . متر در نظر گرفته شدسانتي 10 يكديگر

- در آزمايشگاه شبيه به اين ترتيب  شرايط مزرعه را. گرفتروي چهارپايه اي كه روي تسمه نقاله قرار داشت قرار  را

شانه  ياندازبا راه .درجه بود 45د بر جهت حركت در حدود وه دماغه با خط عميه اوليزاو ).10شكل (شدسازي 
-ير كرده و مانع حركت نبشيها گدماغه يلاا در لابهيبرگ لوب و مشاهده شد شاخ ،برش دستگاه و حركت تسمه نقاله

ن بار يا. ميدرجه رساند 30ها را كم كرده و به حدود دماغه يريه قرار گياوب زين ترتيبه ا. شوديها رو به جلو م
-از به چرخيل نين دليبه ا. ماند يكار باق يها كمتر شد، اما همچنان مشكل اصلن دماغهير كردن محصول بيزان گيم

   .دكند احساس ش يريها جلوگن دماغهير كردن محصول بيها كه بتواند از گدماغه يدر بالا يفلك
پس از آزمايش اوليه در كارگاه و اطمينان از كاركرد صحيح ماشين، دستگاه در فصل برداشت لوبيا به مزرعه اي 

تيمارهاي مورد استفاده در اين آزمايش به صورت زير تعريف . در شهرستان اقليد براي ارزيابي نهايي انتقال داده شد
 -3. فلكبرداشت با دماغه و بدون چرخ -2. صول بدون دماغهبرداشت مح -1: تكرار بود 3شدند و هر كدام داراي 

در آزمايشات  زاويه دماغه ها نسبت به صفحه افق تغيير داده شد تا مناسبترين زاويه . فلكبرداشت با دماغه و با چرخ
  .بدست آيد



 

٨ 
 

 
  نمايي از دستگاه يونجه چين چهار چرخ كه بر روي تسمه نقاله قرار گرفته است -10 شكل
انجام گرفته براي تيمار برداشت بدون دماغه، ديده شد كه به دليل خوابيدن محصول لوبيا، بسياري  در آزمايش

اما شانه برش به خوبي از عهده بريدن ساقه لوبيا برآمد . از غلاف ها به همراه ساقه توسط شانه برش بريده شدند
ها و همچنين تجمع ده شدن غلافباعث كن در ديگر تيمارها گير كردن محصول در جلوي دماغه،). 11شكل (

درجه و وجود  20در نهايت بهترين نتيجه با زاويه دماغه  .محصول در جلوي آن و در نتيجه خفه كردن دستگاه شد
  .فلك در بالاي دماغه ها حاصل شدچرخ

برداشت مزرعه اي محصول لوبيا در حالي كه  -11 شكل
  .بود دماغه ها برداشته شده

لوبيا در حالي كه برداشت مزرعه اي محصول  -12 شكل
فلك بر روي آن قرار دماغه ها متصل شده و چرخ
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Abstract 

In Iran, due to growing habit of the edible bean plant and reducing harvest losses, the soybean 

beans are not harvested by a combine but a two-stage harvesting method is used. It was 

proposed that a four-wheel alfalfa mower with front-mounted cutter bar can be modified to 

cut and windrow the semi-runner bean plant.  To uplift the plant gently from the ground, a 

series of sweep lifter heads were attached to the cutter bar of the mower. Each heads was 

designed such that its angle of approach was adjustable. The preliminary tests on the modified 

mower using a test rig showed that the heads could not lift and direct the plants rearward 

properly during cutting due to chocking. Then, a real and a frame was designed and installed 

above the cutter bar, and tested.  The frame was designed such that the distance between the 

frame and the heads was adjustable.  The hydraulic power system of the mower was modified 

such that the real was driven by a hydraulic motor. After completing the design process and 

the necessary changes, the machine was finally evaluated in the field. Treatments were plant 

cutting with/without heads and with/without reel. Tests were performed under different 

approach angles of the heads. The results showed that the best cutting condition was obtained 

with 20° approach heads while the reel was installed above the cutter bar 

Key words: Edible bean, bean harvesting, reel, cutter bar, header 


