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   چكيده
دنياست غذايي است كه بعد از گندم ، برنج و ذرت چهارمين محصول عمده زميني يكي از با ارزش ترين مواد سيب

نسبت به غلات مواد سيب زميني . شودنوع فرآورده استفاده مي 50تهيه بيش از  يبرامصرف غذايي كه علاوه بر 
تن سيب زميني بالغ  25توليد  متوسط بامزرعه از يك هكتار  .كندغذايي و انرژي بيشتري در واحد سطح توليد مي

آسان و ارزش غذايي فراوان آن  ارينگهد توليد سيب زمينيدليل  نيمهمتر. ول انرژي توليد مي شودژا يگگ 100بر
، )سنگ و كلوخ و عدم كنترل رطوبت وجود (شين برداشت متناسب با مزارع كشوردر ايران به دليل نبود ما .ستا

 توجه زيادي به باشد چون يكم مزميني ح زير كشت سيب، سطكارگر در زمان برداشت و دستمزد بالاكمبود 
 ينهيهز% 24ش از ين محصول بيسه كردن ايو ك يجمع آور يرحله م. مكانيزاسيون اين محصول نشده است

- بيبرداشت س هزينه رود انتظار مين يسه كن و توزيكساخت مكانيزم لذا با  ، شود يات برداشت را شامل ميعمل
ل و ، موتور الكتريكي، ناوداني انتقاگر با ميكروسوئيچبازوي هدايت: شاملاين طرح  .يابدكاهش  يدايز تا حد ينيزم

مكانيزم محصول را پس از جمع آوري از  نيا. توزين و سامانه تحصيل داده مي باشد يسكوتخليه، نگهدارنده كيسه، 
پس از خاتمه عمليات تعداد كيسه و تناژ محصول  .نمايد يم هيتخلسپس و  وزن كرده، درون كيسه ريخته نيزم روي

ن و يتوز يكيزم الكترين مكانيبنابرا .داده مي شود انشنشگر يتوسط نماكنترلر ثبت و در هكتار در حافظه ميكرو
براي ارزيابي مكانيزم طراحي شده سه آزمون انجام شد تا ارتباط . دهد يرا كاهش م ينه بسته بنديسه كردن  هزيك

له تغيير سرعت نقا -1: اين آزمون ها شامل. كن مشخص شودبين پارامترهاي مهم تاثيرگذار بر مكانيزم توزين و كيسه
تغيير ميزان تغذيه روي مصرف  -3تغيير ميزان تغذيه روي زمان پر شدن كيسه  -2پرزدار روي زمان پر شدن كيسه 

 مصرف توان موتوررابطه مستقيم و با  نتايج آزمون ها نشان داد ميزان تغذيه با زمان پر شدن كيسه. توان موتور بود
 .بدست آمد در دقيقه دور 100سرعت بهينه نقاله پرزدار  .رابطه عكس دارد

  
  

.سيب زميني ؛ دستگاه سيب زميني جمع كن ؛ مكانيزم توزين و بسته بندي ، ميكروكنترلر : يديكل يواژه ها
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  : مقدمه
ابتدا بايد توسط دست برداشت  ين هاياستفاده ماش ازقبل د و باش هاي بزرگ مي پر از سنگ و كلوخه مزارع كشوراكثر    

ها را جمع آوري نمود و يا از ماشين سنگ جمع كن استفاده كرد و بعد از آن خاك  كارگر سنگو با استفاده از چندين 
ورزي اوليه و ثانويه شديدي روي خاك انجام داد كه اين عمليات علاوه بر هزينه چشم گيري كه دارند موجب تخريب 

هاي فرآوري خاك قبل از كشت  شينبه دليل عدم امكان استفاده از ما. برد ين ميساختمان خاك شده و خاك را از ب
و هنگام برداشت، درصد  هستندبافت متفاوت  هاي زراعي كشور داراي سنگ و كلوخ و داراي محصول اكثر خاك

استفاده از  لذا  .باشد مكانيزه سيب زميني مي بسته بنديرطوبت كنترل شده نيست كه اين خود يكي از معضلات 
كن استفاده  سيب زميني جمع بنابراين بايد از ماشين .باشد غير ممكن مي "عملا يتوارادماشين برداشت كامل سيب زميني 

ها جمع  شوند و وظيفه آن ها استفاده مي كنزمينيهايي هستند كه اغلب بعد از سيب ه ها دستگا زميني جمع كنسيب. كرد
  .باشد هاي روي زمين مي آوري سيب زميني

سطح مزرعه در  يرو يمدت لازم استآن  يل رطوبت بالايبدل ينيزمبيسسه كردن يكو  يجمع آور قبل از   
جمع  ينيب زميس نيتوسط ماش،  يبسته بند يدن به رطوبت مناسب برايد تا پس از رسريمعرض هوا و نور قرار گ

به دليل رطوبت وردن از خاك پس از در آكيسه كردن بلافاصله محصول  .سه نموديو ك يورآ، محصول را جمعكن
و بازار پسندي  شدهرشد قارچها و بيماريها  باعث زميني شده وباعث جدا نشدن كلوخ و خاك مرطوب از سيببالا 

 ردك ن اضافهيك كمبايمحصول همزمان با برداشت را به  يزم بسته بندياگر بتوان مكان .دهد محصول را كاهش مي
عملكرد سيب زميني متوسط جهاد كشاورزي  طبق اظهار نظر كارشناسان. ابدي يكاهش م يادينه برداشت تا حد زيهز
، بنابراين  يكيلوگرم 50 يهاو متوسط وزن كيسه  تن 30در نظر گرفتن عملكرد با  .باشد تن در هكتار مي 30تا  25

  .آورده شده 1در جدول ينيب زميس يبرداشت دست يهانهيهز .شد محصول برداشت خواهد كيسه 600در هر هكتار 

  سيب زميني به ازاي هر هكتار سنتيهزينه برداشت  .1جدول
  
      
  
  
  
  
     

ها زمينيسيب يمي بايست،  هيتخلبالابر . وجود دارد يمشكلات موجود ينيب زميسبرداشت  يك از روش هايدر هر 
درست  هاي برداشت مدرن با بالابرهاي تخليه منحني شكل اغلب ماشين. را با حداقل خسارت به تريلر انتقال دهد

-كي در ماشينتخليه كننده هاي هيدرولي. تا صدمات غده ها كاهش يابد. كه در داخل تريلر پائين آورده شود. اندشده

يا اينكه فقط بخش مربوط به . هاي ارزان مقبوليت جهاني يافته اند كه مي تواند كل بالابر را به طرف بالا و پائين برد
تا به حال به ارزش محصولات كشاورزي هاي برداشت  هاي ماشين متاسفانه هيچ يك از كارخانه. تخليه را تنظيم كند

 هزينه نوع هزينه
 )تومان(

مورد نياز در هر تعداد متوسط
  هكتار

  لهزينه ك
  )تومان(

  150000  10 15000 دستمزد روزانه هر كارگر
  42000  600 70 هر كيسه دستي دوخت

 192000   مجموع هزينه كل
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شبيه به آن رابررسي كرد كه به  يطرح يائيس. اندي بالابرهاي تخليه فكر نكردهكننده خودكار ارتفاع برا يك كنترل
  ].6[ صورت اتوماتيكي ارتفاع سقوط محصول را تا سطحي كه احتمال وقوع خسارت نباشد، كنترل مي كند

توان و  زمان باعث هدر رفتنكه  دباش ميمحصول تخليه متوالي و پي درپي از به ين ،مخزن بدليل ظرفيت محدود   
با پر  .شودكوبيدگي و از بين رفتن خاك زراعي مي باعث افزايش تردد ماشين .ودش يم به ازاي هر بار تخليه مفيد

آن تخليه  شود علاوه بر مصرف سوخت بيشتر تراكتور ميو  كه باعث افزايش خطرن سنگين شده يكمبا، شدن مخزن
  .داردنياز  حمل به انباركيسه كردن يا ي برا عمليات جداگانه اضافي بهمزرعه دپو محصول در و 
 بدليل. است زمان بر ار پرهزينه ويبسانجام شده و  توسط كارگرزه و سنتي ير مكانيغ و جمع آوري كردنكيسه   

 .در كيسه ريخته مي شودبا سنگ و كلوخ   درهم شده بطور يمحصول جمع آور،  ها در پركردن كيسه خطاي انساني
 ين در صورتيا .تومان هزينه مي شود 192000براي برداشت دستي سيب زميني در هر هكتار  1با توجه به جدول 

تا حد  يبسته بند اتيعملدر تواند  يو ساخت آن پرداخته شده م يق به طراحين تحقيكه در ا يزميمكاناست كه 
  .ممكن مشكلات مطرح شده را رفع نمايد

سه كردن يزات مربوط به كيتجهي متوسط و كوچك امروزي داراي هاي قديمي و برخي از كمباين هااغلب كمباين   
ها نيز امكان نصب دستگاه كيسه كن وجود دارد كه طبق ادعاي كارخانجات سازنده  در بعضي از كمباين. دانه هستند

 682و كلاس مدل دومينيتور  9001دانيا دي  همچونتوان اين تجهيزات را روي كمباين  با صرف زمان بسيار كم مي
- دارند كه تجهيزاتي براي بسته بندي محصولاتي كه زود فاسد مي اري از كشاورزان نياز به كمباينيبسي .نصب نمود

اين تجهيزات شامل يك وزن كننده مخصوص براي اين . شود داشته باشند كه كيسه ها را مستقيما به بازار حمل كنند
سكو براي جابجايي كيسه روي ماشين طراحي . ه استسر كيسه و سكوي جابجايي كيستن دوخكار، تجهيزاتي براي 

بعضي از اين ماشين . شده و با يك فعال كننده هيدروليك پايين آورده مي شود بدون اينكه نياز به توقف ماشين باشد
، وزن كننده  اين يك رديفه با تجهيزات سورتينگكمب .هاي ايمني هستندهاي برداشت مجهز به ريل ها و محافظ

در كمباين  .ن جمله اندياز ا و واحد كيسه كن به همراه سكويي براي حمل كيسه به طرف ديگر ماشين اتوماتيك
كني در بالاي روي سكوي مخصوص كيسهري براي كار با كمباين هست كه بيشتكارگر هاي كيسه كن نياز به تعداد 

ها براي بارگيري در كاميون را انجام  هها و انتقال كيس ، دوختن سر كيسههاي خروجي كار نصب كيسه به لوله كمباين
هاي ساخت ژاپن  در برخي از كمباين. باشد هاي داراي مخزن مي لذا هزينه انجام كار آنها بيشتر از كمباين. دهند

. سه الي چهار دهانه خروجي هستندها داراي  مخزن و دستگاه كيسه كني به طور توام وجود دارد، اين نوع كمباين
اي هستند هاي ويژه مجهز به گيرهدر دهانه خروجي استوانه جدا كننده   .ر كنار كمباين قرار داردكني دسكوي كيسه

هر بخش از درجات استوانه خروجي داراي دو دهانه . دارند كه كيسه را به طور محكم در دهانه خروجي نگه مي
دهانه توسط كارگر مسدود پر شدن يك كيسه آن  باشد كه به محض خروجي مجزا مجهز به شير قطع و وصل مي

خروجي باز شود و قبل از پر شدن كامل كيسه بايد از دهانه  "معمولا. شود شود و دانه در كيسه يدك ريخته مي مي
شوند تا در تريلي يا روي  ها در روي يك سطح شيبدار گذاشته مي كيسه. دوخته شود ن بزرگزسر آن به وسيله سو

  ].3[زمين قرار گيرند 

                                           
1 Dania - D900 
2 Claas dominator 68 



 

3 
 

استفاده  از سكوهاي كيسه كني) غير خودكار(نشين دار يح مي دهند كه براي ماشين هاي سرخانه ها ترجاغلب كار   
مدل هاي دو رديفه قابليت نصب دو عدد واحد . اين واحد ها از دو يا سه لوله ناوداني دار تشكيل شده است. كنند

بسياري از ماشين ها را مي . زم استيك سكوي كيسه كن مناسب جهت نگهداري كيسه ها لا. وزن كننده را دارند
و وزن كننده ) طبق اندازه(بالابر تخليه را برداشته و با يك واحد جدا كننده . نمود مجهزكيسه كني زم يمكانتوان به 

كني را در داخل مخزن ذخيره نصب نمود امكان اينكه در بعضي از ماشين هاي برداشت، واحد كيسه. جايگذاري كرد
كننده در سكوي كيسه كن در بعضي از ماشين هاي برداشت امكان پر كردن برداشتن واحد وزن با . داردوجود 
از فاصله سقوط به داخل جعبه ها كاسته  ياست كه، به نحو يضرور يول اي نيز ممكن مي باشدطبقه هاي جعبه
   .]6[ شود

-اين و مكانيزم كيسهكن سمت چپ كمبآلمان در دو نوع كيسه  Wintersteiger شركت  Classic Plotكمباين مدل   

دانه را كيسه كند يا به  دكمه تعويضدر اين كمباين راننده مي تواند تنها با فشردن يك  .وجود داردفلكي  كن چرخ
دو اپراتور انجام براي حالتي است كه عمليات برداشت توسط  اينكيسه كن سمت چپ كمبمكانيزم . مخزن بفرستد

مكانيزم كيسه كن چرخ فلكي درحالتي . پنوماتيك تحويل كيسه كن مي شوند به صورتامل دانه ها بطور ك. مي شود
اين مكانيزم در سمت راست صندلي راننده نصب . شودتوصيه مي ،كه عمليات برداشت توسط يك اپراتور انجام شود

با پر . يتر وجود داردل 30مخزني هر يك با ظرفيت  12ليتر و يا  45مخزني هر يك با ظرفيت  8شده و در دو نوع 
 Splitكمباين مدل.دهد تا چرخ فلك چرخيده و مخزن بعدي پر شودمي شارشدن هر مخزن راننده يك دكمه را ف

Plot  گيري را هم سيستم نمونه توانين ميهمچن. مجهز به سيستم وزن كننده دانه مي باشد ،علاوه بر مكانيزم كيسه كن
نمونه گيري در كابين انجام شده و دانه ها بوسيله ). حالت برداشت تك اپراتوريدر (مي توان به كمباين اضافه نمود 

  .] 13 [مي رود به سوي راننده يانقاله 
لوله تخليه است كه كارگران سر مزرعه محصول را به  مجهز به Wheel-TAF28 Crop Tiger مدل Claas كمباين   

اين كمباين . ت مانور در زمين هاي كوچك و متوسط را دارداندازه كوچك اين كمباين قابلي. درون كيسه مي ريزند
  .] 12[در كشور هند بطور گسترده مورد استقبال قرار گرفته است

نقاله عرضي با يك سكوي كيسه كن محصول كه فضاي كافي براي دو يا تعداد  Grimme شركت كمبايندر   
شوند ي كاغذي به لوله خروجي كيسه كن متصل ميكيسه ها .بيشتري كارگر و همين طور تعدادي كيسه پرشده دارد

بعضي از ماشين هاي برداشت . شود و زماني كه بطور كامل پر شود جدا شده سپس وزن شده و سر آن بسته مي 
واحد توزين در  .كنديمه را قطع وزن شدكه جريان محصول به سمت كيسه د هستنوزن كننده اتوماتيك ك ي يدارا

كيلوگرم جريان محصول را قطع  25پس رسيدن وزن كيسه به  ،خودكاركن ه مجهز به كيسهماشين برداشت دو رديف
  ]. 7[ديگري جايگزين گردد  كند تا كيسه مي
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اين ماشين براي . افتيگسترش و  يطراح 97تا  89 يدر سال ها يتراكتور پشتيك ماشين برداشت سيب زميني    
انتقال و و  يش از مواد خارجيجدا، ين مراحل برداشتدر ح ينيب زميسبه صدمات مكانيكي  حساسارقام 

اين كيسه . دمي كنهدايت بزرگ كه محصول را با كوتاهترين مسير ممكن به درون يك كيسه  جابجايي طراحي شد
آن را  ،تن 3/1به وزن  سه يك از رسيدن جرثقيل پس. شودماشين قرار گرفته و توسط يك جرثقيل آويزان مي پشت

 توان به بازارمي "بدين ترتيب كيسه ها را مستقيما. صدمه كمتري ببيندگذارد تا محصول يمتريلي  يوبلند كرده و ر
 11[آيدمناسب به شمار مي ي كاهش صدمه به محصول يك روشامروزه اين روش برا .يا انبار نگهداري حمل نمود

.[  
بازوئي  دوزم ين مكانيا. شد يبررس كانيزم كيسه كنروش ساخت ماشين برداشت كامل سيب زميني مجهز به م   

 يان محصول به سويك از بازوها جرين رفتن هر يبا پائ. چرخد يك محور ميل لنگي به صورت مكانيكي ميتوسط 
- باشد يطرح ارائه شده م يدگيچيباعث پ محرك يدو بازووجود  .رود يگر ميسه ديك يبه سوسه قطع شده و يآن ك

]5[.  
 يكيزيب فيذكر شده صدمه و آس ين هايمناسب در كمبا ين و بسته بنديزم توزيك مكانيعدم وجود با توجه به    

تا حد  مشكلات مطرح شدهمناسب يك مكانيزم  يتا با طراحسعي شد ن يبنابرا .ر استيبه محصول اجتناب ناپذ
-شين سيبدر ما يكيالكترونتوزين بسته بندي و و ساخت مكانيزم  يق طراحين تحقياز ا هدف. دشورفع ممكن 

  .باشدمي برداشت شده  يسه هايتناژ محصول در هكتار و تعداد ك شيبا ثبت و نمازميني جمع كن 
  

  :مواد و روش ها 

 .] 8[مي باشد  1تا  6/0و براي سنگ هاي زائد همراه محصول  64/0ضريب مقاومت به هوا براي سيب زميني   

  .]10[ گرم بر سانتيمتر مكعب مي باشد 15/1تا  07/1هاي مختلف از  جرم مخصوص سيب زميني براي گونه   
در ماشين سيب زميني جمع كن براي جدا شدن سنگ و كلوخ از محصول از نوعي نقاله كه بروي سطح آن داراي   

 ].2[ باشددور بر دقيقه مي 100 نه آنيو سرعت به 12  شيب نقاله . هاي كوچكي است استفاده شده استبرجستگي

رزدار نسبت به نوع صاف اين است كه براثر اختلاف وزن مخصوص سيب زميني با سنگ و كلوخ، مزيت نقاله پ   
- ها يا همان پرزها قرار گرفته و از قسمت بالاي نقاله تخليه مي شوند و سيبمواد خارجي در لابلاي اين برجستگي

از  يكيونالكتركيسه كن ن و يتوزمكانيزم . ها نيز به سمت پايين غلتيده و وارد مكانيزم كيسه كن مي شودزميني
  :) 1شكل( ستاهاي زير تشكيل شده  قسمت

 .ميكروسوئيچ -يكيالكتر موتور  -بازوي هدايتگر:  محصول به كيسهگر هدايت مجموعه  -1

 .محصول هيو تخل ناوداني انتقال -2

 .هانگهدارنده كيسه  -3

  .سيستم تحصيل داده - هاترازو :  توزين مجموعه -4
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 ينيب زميس ين جمع آوريماش يسه كن نصب شده رويو ك نيزم توزيمكان. 1شكل

 رون د ن پرچيندمسطح از جنس لاستيكي كه توسط چ "اين بازو از يك صفحه كاملا: گر محصولبازوي هدايت - 1
با . استبه انتهاي اين بازو يك لوله كوچك جوش داده شده كه با محور موتور متصل . ناوداني آهني قرار گرفته

- ، بازو نيز حركت كرده و به اين ترتيب محصول به سمت يك كيسه مشخص هدايت مي هر طرف حركت موتور به

 يتگر در زمان بستن خروجيهدا يبازوو  استمتر يسانت 60)تسمه( ه پرزدارنقالعرض موثر  ،2با توجه به شكل. شود

  .)( استمتر يسانت35 طول بازون يبنابرا،  گرفتهنسبت به محور عرضي ماشين قرار 30 با زاويه چپ

  
  )چپ(ا تسمه ي پرزدار نقاله يرو بازو مكان ،) راست(ابعاد بازو  .2شكل

زماني (قبل از انتخاب موتور بايد توان لازم براي حركت بازوي هدايتگر را در شرايط استاتيكي  :يكيالكتر موتور - 2
با در . توان مورد نياز، موتور مناسب را انتخاب نمودمحاسبه نمود سپس با توجه به ) كه نقاله در حالت سكون باشد

در هكتار و با توجه به اينكه كاشت سيب زميني در اكثر مزارع كشور توسط ماشين  تن 30عملكرد  نظر گرفتن
 4[دباشميمتر يسانت 25 و فاصله بين دو بوته متر يسانت 75 شود كه فاصله طولي رديف ها حدودكاشت انجام مي

مناسب كيلومتر بر ساعت  58/2 حدودمحصول  ين كار جمع آوريحعي حركت تراكتور در مزرعه سرعت واق].
  .] 5[گرفته شد در نظر  كيلومتر بر ساعت 4طراحي ولي براي داده شد،ص يتشخ
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 =2.49  )ر هر ثانيهكيلوگرم د(ميزان ورود سيب زميني به كيسه                                         

 خواهد شدكيسه محصول سيب زميني وارد كيلوگرم  49/2در هكتار در هر ثانيه  تن 30با در نظر گرفتن عملكرد  لذا
  :نيروي وارده به بازو برابر خواهد بود با رابطه كه در اين حالت 

F= µ. 1فرمول  )                                                                                                                   )              

  :كه درآن 
μ  : ضريب اصطكاك غلتشي سيب زميني روي نقاله  
N  : بر حسب نيوتن) مولفه عمودي وزن محصول(نيروي نرمال سطح شيبدار 

  ] . 9[مي باشد  8/0و ضريب اصطكاك سرشي آن  55/0ضريب اصطكاك غلتشي سيب زميني  

F= µ . (Mg Cos 12  ) = 0.55× (2.49 × 9.81  × Cos12  ) = 13.14 N 

  
12 بيبا ش نماي جانبي غلتش سيب زميني روي نقاله. 3شكل  

  

 سيب زميني ان يجرگر از طرف نيروي وارده به بازوي هدايت. 4شكل

كه براي محاسبه گشتاور، ) 7شكل (رد مي شود نيروي وارده از طرف سيب زميني ها به صورت بار پخشي به بازو وا
گشتاورمورد نياز براي به حركت در آوردن .بار پخشي به يك نيروي متمركز در وسط طول بازو  تبديل مي شود 

  : بازو برابر است با

2فرمول  )                                                                                                                 )        
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  :كه درآن 
F  :نيروي وارده به بازو برحسب نيوتن 

L  :طول بازوي هدايت گر  برحسب متر  
  

  :توان لازم براي حركت بازو بدست مي آيد) rpm47  (با ضرب كردن اين عدد در سرعت موتور 

3فرمول                                                                                                     
   :كه درآن 

P  :توان موتور برحسب وات  
T :گشتاور خروجي از موتور برحسب نيوتن در متر   
ω  :دور موتور برحسب راديان بر ثانيه  

P = توان مورد نياز براي حركت بازو در شرايط                                11.3 = ( . 47) ×
        استاتيكي

 
4فرمول                                                                                                                                  

  :كه درآن 
  PS :نياز در شرايط استاتيكي توان مورد 

PD  :نياز در شرايط ديناميكي توان مورد  
- براي حركت بازو به توان بيشتري نسبت به حالتي كه نقاله مي) حالت استاتيكي(در حالتي كه نقاله ساكن باشد   

 .كندمك ميها كحالت ديناميكي چرخش نقاله هم به غلتش سيب زمينيدر  نياز داريم زيرا) حالت ديناميكي( چرخد
وات استفاده  15از يك موتور الكتريكي با توان ) وات 3/11(تگر يهدا يبا توجه به توان مورد نياز براي حركت بازو

اين پايين بودن دور خروجي و بالا بودن گشتاور . باشندچون اين موتورها داراي دور پايين و توان بالايي مي. شد
  . ميچر مي باشدهنده دور در محور آرناشي از گيربكس كا

وظيفه اين ناوداني انتقال و هدايت محصول به درون كيسه ها و جلوگيري از : محصول هيو تخل ناوداني انتقال -3
مكان قرارگيري ناوداني براي اينكه محصول به درون كيسه وارد شود در بالا . پرتاب شدن آنها به خارج ماشين است
گيري آزمايشگاهي خواص فيزيكي سيب زميني، ميانگين ابعاد وجه به اندازهبا ت. و وسط نگهدارنده كيسه ها مي باشد

تا مواد خارجي  انتخاب شدمتر يسانت 5بنابراين فاصله بين ناوداني از نقاله پرزدار . متر بدست آمدسانتي 8تا  5آن بين 
 .]1[ندا وارد كيسه شواز اين قسمت بروي زمين بريزند و فقط سيب زميني همتر يسانت 5هاي كوچكتر از و كلوخ
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 )چپ( بالا يدر نمامتريسانت 5نقاله پرزدار با ، فاصله بين ناوداني ) راست(ابعاد ناوداني  .5شكل

- كه با عمليات نورد به شكل دايره در متريميل 20با قطر يتوخالگرد نگهدارنده هر كيسه از ميل: نگهدارنده كيسه  - 4

هاي از دايره  قطر هر يك. ها به محور اصلي جوش داده شده استاين دايرهسپس هر يك از . استآمده ساخته شده 
ها طوري طراحي شده تا كارگر بتواند كيسه را به راحتي جايگذاري نگهدارنده كيسه. متر استسانتي 35گير كيسه
مگا 34/0يا زميني رقم آگر، تنش عمودي ماكزيمم سيبينيب زميس با توجه به اندازه گيري خواص مكانيكي. كند

- متر انتخاب شد تا كمترين ضربه در حين سقوط سيبسانتي 60ع ناوداني از سطح ترازو بنابراين ارتفا .پاسكال است

 ).6شكل ( ،] 1[زميني ها به درون كيسه به آنها وارد شود 

 
  )چپ(متر يسانت 60، ارتفاع نگهدارنده كيسه از ترازو  )راست(ابعاد نگهدارنده كيسه . 6شكل

وظيفه اين مجموعه ابتدا توزين كيسه ها و سپس پردازش و نمايش تعداد كيسه هاي پر شده و  : توزين مجموعه - 5
با پرشدن كيسه و رسيدن به وزن مشخص تنظيم شده سيستم تحصيل داده فرمان . باشدتناژ محصول در هكتار مي

با توجه به ارتفاع نگهدارنده كيسه تا . ين كيسه را مي دهدحركت بازوي هدايتگر براي بستن جريان محصول به ا
ها بنابراين وزن پر شدن كيسه. ) 7شكل( كيلوئي مناسب تشخيص داده شد 30ابعاد كيسه ) سانتيمتر 60(سطح ترازو 

 :مجموعه از دو بخش اصلي زير تشكيل شده است . كيلوگرم انتخاب شد 50در حافظه سيستم تحصيل داده 
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 محصول جزاي مجموعه توزينا. 7شكل

. سانتيمتر براي وزن كردن كيسه استفاده شد 31×31در مجموعه توزين از دو ترازوي ديجيتال به ابعاد : هاترازو 5-1
 .را از طريق رابط به سيستم تحصيل داده مي فرستد تا در آنجا پردازش شود ترازو وزن كيسه در حال پر شدن

سطري  چهار ستوني 40شگرينماهشت پيني،  AVRنوع از  ATmega32يكروكنترلراز يك م :سيستم تحصيل داده 5-2
مخزن روي و قرار گرفته است متر يسانت 15×15كليدي، اين مجموعه بر روي يك برد 16، صفحه كليد سبزبا زمينه 

شود كه به تامين مي) ولت12( اين سيستم از باتري تراكتورولتاژ ورودي . شودنصب مي زميني جمع كنماشين سيب
ت بوده كه توسط ول 5/5تا  5/4ولتاژ مورد نياز آن . شودهاي مختلف كاهش داده ميوسيله رگولاتور براي قسمت

در  مدار سيستم تحصيل داده درون يك جعبه محافظ قرار گرفته و صفحه كليد و نمايشگر روي .دشرگولاتور تنظيم 
، تعداد كيسه هاي پر شده را پردازش بوط به توزين كيسه مر سيستم تحصيل داده اطلاعات. جعبه نصب شده است
رات مربوط به وزن پر شدن كيسه را ييتوان تغيد ميبه كمك صفحه كل. دهدشگر نشان مييكرده سپس توسط نما

  .)8شكل(اعمال كرد 
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  ارتباط مدار سيستم تحصيل داده با صفحه كليد و نمايشگر و ترازوها .8شكل

  : ج و بحثينتا
نظور ارزيابي دقيق تر مكانيزم سه آزمون انجام شد تا ارتباط بين پارامترهاي مهم تاثيرگذار بر مكانيزم توزين و به م  

  :اين آزمون ها عبارتند از. كن مشخص شودكيسه
ماشين سيب زميني جمع كن در گوشه اي از مزرعه بدون حركت رو  :زمان پر شدن كيسه  با نقالهسرعت  تغيير -1

دور بر  150و 120،  100،  80براي انجام اين آزمون نقاله در چهار سرعت متفاوت . تراكتور متصل شدبه جلو به 
در هر بار تكرار . و با سه تكرار راه اندازي شد تا ارتباط بين سرعت نقاله و زمان پرشدن كيسه بررسي شود دقيقه

به علت اتلاف بخشي از محصول كه وارد . ط كارگر و به صورت دستي وارد  شدكيلوگرم به ماشين توس 40حدود 
شود كه با افزايش  مشاهده مي 9از شكل. كيلوگرم بيشتر از وزن استاندارد كيسه در نظر گرفته شد 10شدكيسه نمي

دور بر دقيقه نمودار صعودي  100هاي بيشتر از دور بر دقيقه نمودار نزولي و براي سرعت 100به  80سرعت نقاله از 
فزايش سرعت تا يك حد مشخص، ميزان جريان محصول به سوي كيسه زياد شده و در نتيجه زمان پر زيرا با ا. است

. ها كمترين استدور بر دقيقه زمان پر شدن كيسه  نسبت به ديگر سرعت 100در سرعت . يابدشدن كيسه كاهش مي
انست بخوبي روي نقاله زيرا به علت سرعت زياد نمي تو. هاي بيشتر برخلاف تصور نتيجه عكس بوددر سرعت

در نتيجه ميزان تغذيه به سوي كيسه كم مي شد و به زمان . پرتاب مي شدند نيماش بغلتد و از اطراف به خارج
 .دور بر دقيقه بود 100 نتيجه بدست آمده سرعت مناسب نقاله. بيشتري براي پر شدن كيسه نياز بود

  

  با زمان پر شدن كيسه نقالهرابطه بين سرعت . 9شكل
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تعداد تكرار سه بار . در اين آزمون ميزان تغذيه به ماشين تغيير داده شد :زمان پر شدن كيسه  بازان تغذيه تغيير مي -2
. نشان داده شد 10كيلوگرم در نظر گرفته شد و نتايج بدست آمده در شكل 8و  6و  4ميزان تغذيه در هر دقيقه . بود

زميني را روي نقاله بالابر ماشين د كه در هر دقيقه مقدار مشخص سيببراي انجام اين آزمون از دو نفر استفاده ش
دور بر  100سرعت نقاله در حالت بهينه . بردسپس نقاله سيب زميني ها را به سوي مكانيزم كيسه كن مي. ريختندمي

دستگاه وارد  به علت پرتاپ شدن بخشي از سيب زميني ها به خارج ، تمامي محصول تغذيه شده به. تنظيم شد دقيقه
در اين آزمون افزايش ميزان تغذيه با . كيسه نشد بنابراين زمان واقعي پر شدن كيسه از زمان مورد انتظار بيشتر بود

 .زمان پر شدن كيسه رابطه معكوس داشت

  
  بين ميزان تغذيه و زمان پر شدن كيسه رابطه. 10شكل

رايط آب و هوايي كشور و بافت خاك متفاوت عملكرد به علت ش :ورموت يمصرفتوان  باتغيير ميزان تغذيه  -3
اي با عملكرد بالا ميزان محصول برداشت شده بيشتر است و در مزرعه.زميني در كشور بسيار متغير است مزارع سيب

بنابراين ارتباط بين ميزان تغذيه محصول به ماشين با . ممكن است مكانيزم كيسه كن تحت بيش باري قرار گيرد
 وات براي 15از موتور الكتريكي . سه تكرار انجام شد اين آزمون در. ن موتور مورد آزمايش قرار گرفتمصرف توا

 يو توان مصرف ه در هر ثانيهيميزان تغذن يبا استفاده از روابط موجود ارتباط ب. حركت بازوي هدايتگر استفاده شد
   .)11شكل( و توان مصرفي موتور را ثابت نمودبه درستي رابطه مستقيم بين مقدار تغذيه ن آزمون يا. بدست آمد

  

  رابطه تغيير محصول پشت بازو  روي توان مصرفي موتور. 11شكل

    : هاشنهاديپ

  .گير خودكار به اين مكانيزم اضافه گرددكيسه توان يمگير قرار مي دهد كه كيسه را دور كيسهبراي حذف كارگري  -
ر نصب شوند تا كيسه پس از پر شدن در  اثر نيروي ثقل خود روي در صورت امكان ترازوها روي سطح شيبدا -

  .  زمين بيافتد
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Abstract 

    Potato is one of the most valuable nutrition that is ranked fourth in the world after wheat, 
rice and corn. In addition to use this product as a food, this crop is used for producing more 
than 50 kinds of products such as starch, flour, bread, glue, alcohol, cosmetics, cans, chips, 
glucose and etc. The process of picking potato from the farm is one of the costly and sensitive 
stage. In Iran, the field level of harvesting potato is low, because there is no reaping machine 
suitable for the country's farmlands (due to stone clods and variable moisture contents) and 
there is not enough labors or high wages cost. The stage of picking and sacking processes 
consists of more than 24 percents of harvesting cost. In this research an electrical weighting 
and sacking mechanism was designed and built for the potato picker to pick and sack the crop 
from the soil level, weight it and drop it on the field .This mechanism consists of  moving arm 
with microswitch control, electric motor, sack holder, weighting balance and the data logging 
system . After the process is finished, the number of sacks and the crop's tonnage per hectare 
are recorded in the memory of the microcontroller and are displayed too. Therefore, this 
electrical weighting and sacking mechanism reduces cost of sacking and packing. For 
evaluating the designed mechanism, three tests were conducted identify the relation between 
the important parameters that effect on the sacking and weighting mechanism. These tests are 
as follows: (1) the change in the speed of edged belt relative to the time that sack is filled, (2) 
the change in the feed rate relative to the time that sack is filled, and (3) the change in the feed 
rate relative to the motor's power. Test results showed that feed rate had direct relation with 
the time that sack is filled and indirect relation with the motor's power. optimal speed of 
edged belt was 100 RPM 

 

Keywords : potato, potato picker, packing and weighting mechanism, microcontroller. 


