
) آذربایجان شرقی: مطالعه موردي( مشکلات پیش رو در برداشت مکانیزه زعفران  

  ٣بابایی عزیز، ٢پور... عبدا... ، شمس ا ١مهدي صمدي

  هاي کشاورزي دانشگاه تبریز دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک ماشین -١

  هاي کشاورزي دانشگاه تبریز گروه مهندسی ماشین دانشیار -٢

 وي کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک ماشین هاي کشاورزي دانشگاه تبریزدانشج -٣

 E mail: m.samadi_tu@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

 چکیده

زیادي را  ايه ههزینتولیدکنندگان در این بخش هر ساله . گیاهی با ارزش از لحاظ غذایی، دارویی و اقتصادي می باشد زعفران     

همواره با مشکلات و  این محصول کردن برداشت و جداسازي مکانیزه .متحمل می شوندین محصول برداشت و جداسازي ا براي

شناسایی محصول  سیستممشکلات خاك زراعی مزرعه، الگوي نامناسب کشت محصول، تعیین  .موانع متعددي همراه بوده است

از جمله عواملی هستند که جداسازي کلاله  حطرزعفران، برش متناسب با شرایط فیزیولوژیکی قابل برداشت، طراحی مکانیزم 

تاکنون با این مشکلات همراه بوده و در نهایت به یک  موجودطرح هاي  .را با مشکل روبرو کرده است برداشت شدن فرآیند مکانیزه

ویر که می شناسایی و تعیین نقطه برش استفاده از روش پردازش تص براي .مدل نهایی عملیاتی در مزرعه تبدیل نگردیده است

، دتواند نسبت به رنگ ، مساحت ابعادي ، تغییر بعد در دم و گلبرگ محصول یا پارامترهاي دیگر حساس بوده و تعریف برنامه شو

توان  می در جداسازي .دهد تا بتواند گل را از نقطه تعیین شده، برش مکانیزم برش باید توسط یک بازو کنترل شود. باشد مناسب می

که با بررسی موانع پیش در این مطالعه سعی شده  .اچزاي گل زعفران استفاده کرد رودینامیکییاصطکاکی و آ اصاز تفاوت در خو

.مناسب پرداخته شود و راهکارهاي پیشنهادي رو و ارزیابی مطالعات پیشین به ارائه طرح  

  تبرداشت ،زعفران، مکانیزه کردن زعفران، مشکلات برداشت، موانع برداش: کلمات کلیدي 
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  مقدمه

 هاي غلاف از که ساله چند گیاهی. است شده شناخته crocus sativus علمی نام با که بوده زنبق خانواده از گیاهی زعفران     

 نیمـه  گیاهی زعفران .باشد می رنگ قرمز کلاله رشته سه و  گلبرگ شش و ساقه داراي و یابد می تکثیر پیاز نام به رنگ اي قهوه

 دارا و کم آبی نیاز دلیل به گیاه این. شود می کشت دنهست خشک و گرم "نسبتا هواي و آب داراي که مناطقی در و بوده گرمسیري

 در گذاران سرمایه از بسیاري توجه مورد دیرباز از زیاد بسیار غذایی و دارویی خواص و بالا آوري ارز لحاظ از اقتصادي مزایاي بودن

 .است گرفته قرار کشاورزي بخش

 صنایع در زیادي مصارف مطلوب طعم و عطر بو، رنگ، بودن دارا دلیل به باشد می زعفران کلاله که گیاه این خوراکی تقسم     

 جمله از .گردد می خون کلسترول و  چربی کاهش موجب و شود می استفاده غذا دهنده رنگ و چاشنی عنوان به. است داشته غذایی

 به کمک یرقان، ادراري، عفونت خونی، کم و درد معده درمان اشتهاآور، بخش، آرام لقبی از خواصی به توان می آن دارویی خواص

 .اسـت  مـوثر  پارکیسـون  و آلزایمـر  از پیشگیري در و است حواس تمرکز دهنده افزایش زعفران همچنین. کرد اشاره.. و غذا هضم

 آزاد هاي رادیکال کننده جمع و تومور ضد ارويد یک عنوان به و بوده سرطانی ضد خواص داراي زعفران است داده نشان تحقیقات

  ).opiigrocata tinctara اروپاکتاب رسمی داروسازي (کند می عمل

 تـرین  بـزرگ  زعفـران،  تن ١٧٠ تا ١٥٠ سالیانه تولید و هکتار ٣٢٥ و هزار ٤١ کشت زیر ،سطح ٦/٩٥ ٪ظرفیت تولید  با ایران     

 جهان مختلف کشورهاي به ایران تولیدي زعفران عمده بخش که است جهان سطح رد کیفیت و کمیت نظر از زعفران کننده تولید

 سازمان توسعه تجارت ایرانتوسط  ٢٠٠٩آمار زعفران تولیدي کشورهاي دیگر بر اساس برآورد تولید جهانی در سال . شود می صادر

  ).٢٠٠٩، حسینی( آمده است یکدر جدول 
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  برآورد تولید جهانی زعفران. ١جدول 

(%)هم تولید از کل س )تن(میزان تولید    کشور 

٣٢./  اسپانیا ٥ 

٢/١  یونان ٢ 

٩٥./  ١/٥  هند 

٦/٩٥  ایران ١٥٠ 

٩٣/١  ٣ 

سایر کشورها شامل 
مراکش، افغانستان، 

...سوئیس، چین و   

  

  به  ٢٠١٣نیمه نخست سال میلیون یورو زعفران ایران به اروپا در  ٢٠معادلاز لحاظ صادرات زعفران اشاره به آمار نهایی صادرات 

نسبت به  درصدي ١١با کاهش  رقم یاد شده کهاین در حالی است باشد  اهمیت اقتصادي این محصول کافی میروشن شدن  منظور

  .)٢٠١٢، یورو استات(روبرو بوده است ٢٠١٢سال 

 نیروي از استفاده. است بوده همراه متعددي مشکلات با همواره دستی و سنتی روش به برداشت نکته حائز اهمیت این است که     

 ،نیروي ممکن زمان حداقل در محصول سازي جدا هاي مکان به شده برداشت محصول ،انتقال محصول برداشت حین در گري کار

 نمایان ضروري امري را محصول برداشت کردن مکانیزه به نیاز بخش هر با مرتبط هاي هزینه و کلاله سازي جدا براي بالا کارگري

بناب شهرستان مرند از طریق جمع آوري  ه هاي برداشت زعفران در منطقهطی تحقیقات صورت گرفته در خصوص هزین .سازد یم

روزه ٢٠هکتـار زمـین زراعـی بـراي دوره      برآورد شد که براي برداشت یـک  نامه ها از سرمایه گذاران بخش تولید زعفران پرسش

تومان در مرحله جداسازي مورد نیاز است کـه در مجمـوع    4800000ت و تومان در مرحله برداش 2400000برداشت حدود  

قابـل تـوجهی از سـود حاصـل از      که درصـد  یابد می اختصاصتومان به مرحله برداشت محصول  7200000هزینه اي بالغ بر 
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دسـتمزد روزانـه    کارگر بـا  ٥ -٦یک هکتار از  ، براي برداشت محصولکه در مرحله برداشت طوريه ب .شود صول را شامل میمح

 مهندسـی  هـاي  بحـث  توان نمی همچنین .د شو کارگر استفاده می ١٠ -١٢تومان و در مرحله جداسازي کلاله از  ١٥٠٠٠ -٢٠٠٠٠

 کار سختی لتع به سالانه چراکهگرفت،  نادیده را دشو می مطرح برداشت کارگران براي برداشت زمان در که) رگونومیکا(انسانی 

 تحقیقات این بر علاوه. شوند می دچار کمر و زانو دردهايو  آرتروز جمله از هایی بیماري به کارگران از زیادي تعداد دستی برداشت

 از درصـد  ٥/١٠ کـه  طـوري  بـه  بوده بالا پردازند می زعفران برداشت به که بارداري زنان در جنین سقط آمارکه  است داده نشان

متخصصـان  . )opiigrocata tinctara  اروپاکتاب رسمی داروسازي (شدند سقط دچار داشتند، تماس زعفران با که باردار ايه خانم

بخش عمده افت تولید اقتصاد کشاورزي علل اصلی افت محصول را مباحث مرتبط با مشکلات برداشت دانسته و اذعان داشته اند 

کشت و کمبود کارگر یا گران بودن دستمزد  آوري محصول از سطح مزارع به دلیل افزایش سطح زیر مانند تاخیر در جمع یرا عوامل

برخی از کشورها به خاطر این  استقبالبهداشتی نبودن فرآیند جداسازي و عدم و تاخیر مضاعف در عملیات جداسازي زعفران از گل،

 گرفتن ظرن در و توجه بدون دیگر ازطرف .هاي مکرر گل زعفران تا مرحله جداسازي باید جستجو کرد همچنین جابجایی موضوع و

 ایـن  برداشـت  ویـژه  شرایط مناسب ماشین ساخت و طراحی به توان نمی برداشت فرآیند شدن مکانیزه در متعدد موانع و مشکلات

 همـواره  و نشده پیدا زراعی زمین در ارائه قابل و موجه مکانیزم گذشته گرفته صورت تحقیقات در چه چنان .برداشت قدم محصول

 محصول برداشت به موفق و نبوده زراعی زمین در استفاده قابل که اند بوده خطاهایی و نواقص داراي پیشنهادي هاي دستگاه تمامی

کمک شایانی را به برداشت  موانع این حل براي ییراهکارها پیشنهاد و شدن مکانیزه مشکلات بررسی بنابراین. اند نشده افت بدون

 .ماشینی این محصول خواهد کرد

  فیزیولوژیکی هاي ویژگی) ٣ محصول کشت الگوي) ٢ مزرعه شرایط )١: زمینه عبارتند از مشکلات مطروحه در این 

 مزرعه شرایط) ١

 آذربایجـان  اسـتان  مرنـد  شهرستان بناب منطقه در زعفران مزارع زراعی خاك خصوص در گرفته صورت تحقیقات به توجه با     

 کـه  چرا گیرد صورت محصول برداشت  از قبل زمین سازي آماده روند در تغییر منظور به تمهیداتی باید که رسد می نظر به شرقی
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 شدناي  کلوخه باعث متوالی هاي بارندگی و نبود عملیات خاکورزي مناسب .دارد ییبالا چسبندگی و بوده رسی ـ شنی خاك بافت

 ـ. کنـد  می برو رو تیسخ مشکلات با را زمین سطح نزدیک برداشت و مزرعه در ماشین حرکت عملا و شده مزرعه خاك سطح ه ب

 تشسن خصوص به زراعی خاك شرایط از اطلاع همچنین. کند می ممکن غیر تقریبا را شده ذکر شرایط در ماشین کردکار که طوري

  .سازد مقیدتر ماشین هندسه طراحی در را طراح تواند می برش مکانیزم بودن حساس دلیل به آن روي ماشین حرکت اثر در خاك

 کـاري  شرایط با زراعی خاك سازي آماده براي مناسب الگویی باید برداشت حین در زعفران گیاه بودن حساس به هتوج با نابراینب

 .دهد انجام را برداشت عمل و شده نزدیک نظر مورد محصول به آسانی به بتواند شده طراحی ماشین تا شود پیشنهاد ماشین

 محصول کشت لگويا) ٢

 کشت در .گیرد می صورت درهمو  ردیفی ،اي کپه روش سه به مختلف مناطق در زعفران کشت که است داده نشان تحقیقات     

 ).الف. ١ شکل( باشد می مزرعه سطح در پراکنده صورته ب آن الگوي و شده کشت هم کنار در عدد ٤ یا ٣ صورته ب پیازها  اي کپه

 گـل  زیـادي  تعـداد  چیـدن  به قادر کم تحرك با کارگر که دکر اشاره دستی برداشت فرآیند تسهیل به توان می الگو این مزایاي از

 کرد اشاره  -موش ازجمله زیرخاکی حیوانات "غالبا – محصول تر بیش زدگی آفت به توان می کشت نوع این معایب از .شد خواهد

سطح زمـین کشـت   پراکنده در صورت  هها ب نیز بنه در کشت درهم. سازد می وارد محصول به تري بیش خسارت صورت این در که

 ٢٥ فاصله به و ردیف یک روي در محصول ردیفی کشتدر .)ب. ١ شکل(را خواهد داشت اي شوند که مزایا و معایب کشت کپه می

  .)ج. ١ شکل( شود می کشت هم از متر سانتی
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  ردیفی) درهم ج) ب اي کپه )کشت زعفران به الف هاي روش .١شکل 

 ولمحص ژیکیفیزیولو هاي یژگیو) ٣

 کوتاه اعفارت به توان می، گیرد قرار توجه دمور برداشت ماشین طراحی در تواند می که زعفران فیزیولوژیکی هاي ویژگی جمله از    

 اشاره وارده احتمالی هاي آسیب برابر در زعفران گل حساسیت بودن همزمان،بالا طور به بوته یک هاي گل رشد عدم زعفران، ساقه

هـاي پیرامـون آن    علـف و  متر سانتی ١٠-١٥حدود  زمین سطح از زعفران گل ارتفاع به عمل آمده هاي گیري هانداز اساس بر. کرد

 تیغه که دارد می لازم را برشی مکانیزم به نیاز موضوع این که )١٣٨٠ ،قاسمی( متر هستند سانتی ٣٠ -٤٠فاعی در حدود داراي ارت

 .طلبد می برش مکانیزم طراحی در را تري یشب مطالعه که کند کار زمین سطح نزدیک بتواند برش

 بـه  نزدیکی اثر در طرف یک از که چرا است مشکل بسیار کند کار زمین سطح خیلی نزدیک به بتواند که برشی شانه طراحی     

 یکسان نزمی سطح از ها گل تمام ارتفاع که چرا باشد تنظیم قابل آن ارتفاع دیگر طرف از و شده شانه ساییدگی موجب خاك سطح

 .دهد انجام شکل بهترین به را برش عمل و دهد تطبیق زراعی زمین هاي بلندي و پستی با را خود ارتفاع ،نیست
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 ـ متفاوت کنند می رشد مشترك پیاز یک از برداشت فصل در که زعفران بوته یک هاي گل رشد زمانی فواصل      ـ و دهوب  طـور ه ب

 برداشت قابل محصول شناسایی و تشخیص به قادر باید شده طراحی ماشین نابراینب. ندک می رشد بوته یک در گل ٣ یا ٢ متوسط

 تـا  .عملی گردد برداشت قابل محصول براي فقط برش عمل تا دهد فرمان برش مکانیزم به و بوده برداشت قابل غیر محصول با

 را مزرعـه  سطح محصول تمام شده احیطر هاي ماشین و نشده مبذول اي ویژه توجه مورد این به گرفته صورت کارهاي در کنون

 هاي آسیب برابر در زعفران گل حساسیت بودن بالاهمچنین  .تر محصول را در بر داشته است افت بیش که موجبات کرده برداشت

 کـاهش  موجـب  و کرده وارد محصول به جدي هاي سیبآ است ممکن برداشت موقع در سازي جدا و برش از سوي مکانیزم وارده

 .گردد محصول فتا و کیفیت

 بـراي  زعفران مکانیزه برداشت در رو پیش مشکلات و موانع خصوص در جامع دیدگاه ارائه و بندي ،جمع مطالعه این  از هدف لذا

 متناسـب  مکانیزه ماشین یک ساخت و طراحی به منجر موضوع این در اندیشمندان و محققان ورود است امید .باشد می طراح یک

  .شود محصول این ي ویژه شرایط با

   ها روش و مواد

هاي مربوطه نیازمند تشخیص پدیـده هـاي    شود که اختیار مکانیزم برداشت کلاله زعفران در دو مرحله برش و جداسازي کامل می

  .فیزیکی مرتبط و به تبع آن عملگرهاي مقتضی است

  مکانیزم برش

      .رسد ضروري به نظر می ر نظر گرفتن نکات زیرر طراحی و پیاده سازي مکانیزم مناسب براي چیدن گل زعفران دد    

  .بتواند خیلی نزدیک به سطح زمین کار کند) هد(دماغه -١

  .خطوط تراز زمین توسط دماغه دنبال شود-٢
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ترین بازده جداسازي  یا برش در یک نقطه اختصاصی، بیش آید انقطاع مکانیزم برش قابلیت تنظیم داشته باشد چرا که به نظر می-٣

  .له از سایر اجزاء گل را در بر خواهد داشتکلا

ها در نقاط مختلف مزرعه متفـاوت بـوده و    بدین معنی که رسیدگی فیزیولوژیک گل. مکانیزم برش امکان شناسایی داشته باشد-٤

  .لذا باید بعد از شناسایی اقدام به برداشت نمود. ها را برداشت نمود توان همه آن همزمان نمی

  .از پیاز با حداقل مصرف انرژي توام باشد قطع ارتباط گل-٥

  .هاي بعدي با حداقل تلفات توام باشد چیدن و انتقال گل به مکانیزم-٦

  شناسایی محصول )الف

جاي بحث دارد و تعریف تابعی که به واسـطه آن عمـل   پردازش تصویر استفاده از  ،شناسایی محصول قابل برداشت به منظور     

ر که اگر ابعاد و مساحت گل قابل برداشت جهت تشخیص براي تصـوی  طوريه ب .جاي بسی تامل استتشخیص انجام شود، خود 

از طـرف دیگـر    .تواند محصول را تشخیص داده و به سمت آن حرکت کرده و آماده برش شود گرفته شده تعریف شود، ماشین می

ز تواند در این خصوص مطرح گـردد کـه بعـد ا    ز مینی... احت به تعداد گلبرگ و معیارهاي دیگري از قبیل شدت رنگ، نسبت مس

  .گیري کرد توان نتیجه هاي تخصصی می بررسی

  تعیین نقطه برش)ب

بـا   کهنقطه اي  .را انجام دهد مکانیزم مورد نظر باید آناي است که  حذف ارتباط گل از زمین تعیین نقطهترین مرحله  اساسی     

 .ها و دیگر اجزاء جدا شـود  که کلاله از گلبرگ محلی یه اجزاء زعفران صورت گیرد یعنیل، جداسازي اوجداسازي ارتباط گل از زمین

 ،هایی تهیه کرده و از طریق سـعی و خطـا و مشـاهدات    بدین معنی که نمونه. باشد یابی می آزمایش قابل دستاز طریق  نقطهاین 

   .در این پژوهش از این روش استفاده شد. نقطه مناسب تعیین گردد
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  دستگاه جداسازي ارتباط گل از زمیناحی طر) ج

 ب مواد از مقاومت یا استحکام کششیتوان دریافت که مقاومت برش اغل به خواص مکانیکی مواد مهندسی می با نگاهی اجمالی     

ی محصول در این راستا تعیین مقاومت کششی و برش. باشد تر می تر باشد این اصل قاطع هرچه شکل پذیري بیش. ایین تر استآن پ

از مکانیزمی مشابه  استاتیکبراي تعیین نیروي انقطاع و برش تحت تاثیر نیروي تک محوره شبه بدین منظور. باید در اولویت باشد

  .استفاده شد  ٢شکل 

  

 مکانیزم تعیین مقاومت کششی و برشی .٢ شکل

براي هر آزمایش ، . صورت کاملاً تصادفی انجام گرفتتکرار به  ٤نظر فاصله از نهنج و سطح از نقطه ٣براي این منظور آزمایش در 

گیاه از نقاط . گرفتهاي ثابت و متحرك مکانیزم قرقره قرار میصورت جداگانه در فاصله بین فکهر نمونه گیاه کامل زعفران به

که بـه  ) فک ثابت(وسیله یک مخروط ناقص کوچک به وزنه بسته و پیاز آن به) ركفک متح(واسطه لاستیک به طناب مدنظر به

صورت آرام واسطه افزایش وزن آب در طرف دیگر که این افزایش وزن بهبا حرکت فک متحرك به. شدزمین پیچ شده ، متصل می

رسید و نمونه تحت انقطاع اي که نیرو به بیشترین مقدار خود میبارگذاري تا لحظه. شدمیگیرد، کشیدهاستاتیکی صورت میو شبه

گیـري شـد و متعاقبـاً    متر اندازهمیلی ٠١/٠وسیله کولیس با دقت قطر مقطع انقطاع بهبعد از انقطاع . یافت، ادامه میگرفتقرار می

بـا ضـرب جـرم آب در    . آیـد شد تا جرم آن بدستگرم تعیین می ٠١/٠مقدار آب موجود در ظرف بوسیله ترازوي دیجیتالی با دقت 

  .شودمقدار وزن آب مشخص می)  ٨١/٩(شتاب گرانش زمین 

  :وها و اعمال روابط تعادل خواهیم داشتبا رسم دیاگرام نیر
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  )١معادله (

                               

     

  :توان تنش تک محوره را محاسبه نمودها ، از رابطه تنش میبنابراین با داشتن نیروي وارده و سطح مقطع نمونه

                                                                                                                                            ( 

٢معادله  )                 

براي . توان از روابط تبدیل تنش، به تنش برشی و نهایتاً نیروي برشی براي ساقه زعفران رسیدبا تعیین تنش تک محوره قائم می

. کنیمرا ترسیم می  در نظر گرفته و دایره موهر متناسب با شرایط     این منظور تنش قائم را به عنوان تنش اصلی 

مایش دایره موهر مربوط به هر سطح آز. گرددباشد، تعییین میمی  از روي دایره موهر ترسیمی ،تنش برشی ماکزیمم که برابر با 

  .ترسیم گردید و تنش برشی متناسب با آن گزارش شد

        

چراکه بازده انرژي بالایی را دربرخواهـد  . شود بر انقطاع زعفران، ترجیح داده میلذا انتخاب مکانیزمی که عمل برش را انجام دهد  

ي مکـانیزم متناسـب بـا انقطـاع را     به کارگیرهاي فیزیولوژیک محصول،  ویژگیهاي طرح شده در بند  از طرفی محدودیت. داشت

از طرفی دیگر . باشد حداقل فضاي فیزیکی امکان پذیر میهم چنین طراحی و ساخت و تعبیه مکانیزم برش در . سازد غیرممکن می

   .قابلیت تشخیص و تنظیم نیز جزء موارد طراحی است

 دایره موهر .٣شکل 
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                  جداسازي

عنوان معیـار   تواند به خواص متفاوتی از اجزاء می. د مبانی فیزیکی مرتبط بیان شوندبراي جداسازي اجزاي گل زعفران ابتدا بای     

هاي بعمل آمده اصطکاك و خواص  مطابق بررسی... . جمله خواص فیزیکی، نوري، مغناطیسی و  از . بدین منظور در نظر گرفته شود

  .باشند ترین معیارها از این منظر می آیرودینامیک اجزاء مناسب

  .آید عمل شد بدین منظور براي بهره مندي از این خواص در این مطالعه به ترتیبی که در پی می     

  تعیین ضریب اصطکاك اجزاي گل زعفران-١

 در آزمایشـات  ایـن . ) ٤شکل(شد تعیین کربنات پلی و گالوانیزه ورق ، نئوپان سطح ٣ روي بر زعفران اجزاي اصطکاك ضریب     

شـد و درون آن از  استوانه بر روي سـطح شـیبدار قـرار داده    .شدند گیري اندازه تصادفی کاملاً صورت به تکرار ٥ و برداشت رطوبت

شیب سطح شیبدار تدریجاً . باشدطوریکه با سطح شیبدار تماس نداشتهها پر شد، سپس استوانه را به آرامی کمی بلند کرده، بهنمونه

براي . شدگیري می، اندازهدر این لحظه ، زاویه سطح شیبدار،.کردسرخوردن می شد تا حدي که استوانه شروع بهافزایش داده می

، کـه  μدر این حالت ضریب اصطکاك استاتیکی ،. شدهاي داخل استوانه خالی شده و استوانه مجدداً از نمونه پر میهر تکرار نمونه

  : گردیدحاسبه میبرابر با تانژانت زاویه سطح شیبدار است طبق رابطه زیر م

  ٣                                                                                                                            (        

معادله(  
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  سطح شیبدار. ٤شکل 

٢-اجزاي گل زعفران تعیین سرعت حد  

  ). ٥شکل (ي گل زعفران از تونل باد قائم استفاده شد براي مشخص نمودن سرعت حد اجزا

  

  تونل باد قائم. ٥شکل 
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-با افزایش سرعت دورانی دمنده، توسط تغییر. شدندمیها در مقطع آزمایش تونل و در مرکز توري قرار داده در این روش، نمونه

شد تا ارتباط میجریان هوا به آرامی افزایش دادهاست، سرعت درجه مدرج شده ٠- ١٨٠و دیافراگم دمنده که از  ١دهنده فرکانس

. شدسرعت هوا در لحظه تعلیق به عنوان سرعت حد نمونه ثبت می. ها با سطح توري قطع شده و به حالت تعلیق برسندنمونه

انجام شد و  نقطه مقطع ٥متر بر ثانیه در  ١/٠با دقت  ٢داغسنج سیموسیله سرعتگیري سرعت حد در مقطع آزمایش بهاندازه

 ٥سرعت حد اجزاي گیاه زعفران در رطوبت برداشت و . شدنظرگرفتهنقطه به عنوان سرعت حد یک تکرار در ٥میانگین سرعت این 

  . گیري شدتکرار به صورت کاملاً تصادفی مطابق فوق اندازه

 نقالـه نوسـانی از یـک نوسـانگر     . شـد ده دستگاه جداسازي نقاله نوسـانی و تونـل بـاد اسـتفا     ٢در نهایت براي جداسازي از      

SINOCERA Piezotronics Inc  مدلJZK-2 ) تشکیل شده  سانتی متر ٢٢و عرض سانتی متر ٣٢ به طول و صفحه ) ٦شکل

بدلیل عدم وجود اطلاعات کافی در زمینه فرکانس ، شیب  .هاي مختلف کار کندها و دامنهها، فرکانساست که قادر است در شیب

نمونـه بـر روي   . گرمی براي تعیین فرکانس، شیب و دامنه آزمایشات استفاده شـد  ٣ه مناسب جداسازي از یک نمونه شاهد و دامن

  .هاي مختلف، مورد آزمایش قرار گرفتشد و با دامنه، فرکانس و شیبنقاله نوسانی قرار دادهصفحه شیبدار 

  دستگاه نوسانی.  ٦شکل 

  

  

                                                        
1. Inverter 
2. Hot Wire 

Page 94

-٤٧٩٤-



  نتایج و بحث
  شناسایی محصول

محصول قابل .... از پردازش تصویر استفاده شود و تابعی بر اساس رنگ، تفاوت در ابعاد اجزاء زعفران و براي شناسایی محصول      

  .این روش را تصدیق می کند )Luis Gracia  et al.,2009(نتیجه بدست آمده  . برداشت با محصول غیرقابل برداشت تعریف شود

  برش نقطهتعیین 

متري نقطه نهنج میلی ٤-٦اي بین ی گیاه بوسیله قیچی از نقاط مختلف ، نقطه مناسب براي این منظور نقطهبا برش دست     

خروجی حاصل از برش یک گیاه در این محدوده ، . باشدمی) ١٣٨٧ ،عمادي و همکاران(مطابق با نتیجه  نتیجه تعیین شد که این

ش چند گیاه در یک بار قیچی کردن ، خروجی شامل موارد ذکر شده و برگ تفکیک گیاه به گلبرگ ، پرچم و کلاله بود که با بر

  .باشدگیاه می

  انقطاع یا برش

   .آورده شده است )٨(و  )٧(نتایج حاصل براي تنش کششی و برشی با افزایش فاصله از نهنج در شکل 

  دوایر موهر سطوح مورد نظر.  ٨شکل                                    تغییرات تنش در ساقه زعفران به عنوان تابعی از طول. ٧شکل 
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کند، به با فاصله گرفتن از نهنج به علت افزایش پوشش ساقه و قطر آن ، مقدار تنش قائم به صورت تابعی از طول ساقه تغییر می

دنبال ش قائم و برشی را بهطوریکه افزایش فاصله باعث افزایش تنش قائم و متعاقبا افزایش تنش برشی، و کاهش آن ، کاهش تن

  .دارد

  تعیین ضریب اصطکاك استاتیکی اجزاء

  .استشده  نشان داده )٩(گیري ضریب اصطکاك استاتیکی اجزاي زعفران در شکل نتایج حاصل از اندازه

  نمودار تغییرات ضریب اصطکاك اصطکاکی اجزاي زعفران در سطوح مختلف.  ٩شکل 

هـا ، باعـث افـزایش ضـریب     ها ، رطوبت بالا در مقابل طول و وزن کم آناي بودن آنخاطر میلهها و پرچم به گیري کلالهجهت

  . تري دارندتر و سطح تماس کماصطکاك استاتیکی نسبت به گلبرگ و برگ که طول بیش

-ازي اجزا جواب بهینهکربنات در امر جداسشود که سطوح گالوانیزه و نئوپان نسبت به پلیبا مقایسه سطوح نسبت به هم معلوم می

باشـند در  کربنات است که کلاله و پرچم راکه داراي وزن کمی مـی خاطر خاصیت ضعیف الکتروستاتیکی پلیدهند و این بهاي می

  .دهدهم نشان میمقادیر ضریب اصطکاك نزدیک به
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  تعیین سرعت حد

با مقایسه میانگین . استارائه شده )١٠(شکل و )٢(گیري سرعت حد اجزاي زعفران در جدول از اندازه و نتایج حاصل مقادیر میانگین
ترین سرعت و گلبرگ کم ٦٦/٣  m/sترین مقدار سرعت حدکنیم کلاله داراي بیشبرداشت، مشاهده می سرعت حد اجزا در رطوبت

  . را دارد ٨٤/١  m/sحد 

  

  

-متر برثانیه اختلاف دارند و این بیانگر امکان جـدا  ١-٢دهد که سرعت حد کلاله با دیگر اجزا در محدوده نتایج حاصل نشان می

  .ها استوسیله خاصیت آیرودینامیکی آنکردن کلاله از دیگر اجزاي زعفران به

  

در زمینه سرعت حد و ضریب اصطکاك اجزاي زعفران ، نتایج ) ١٣٨٧، واله گوژدي و همکاران(، ) ٢٠٠٩ ،عمادي و همکاران(نتایج 
   .کندفوق را تصدیق می

  نتایج جداساز نقاله نوسانی

یابی به درصد کلاله بیشتر در سطوح مختلف فرکانس، شیب و دامنه میانگین جداسازي نقاله نوسانی و زمان بهینه براي دست 
  .استشدهان دادهنش) ٣(در جدول 

  
  

نتایج سرعت حد اجزاي زعفران. ٢جدول   

  گلبرگ  برگ  پرچم  کلاله  نوع جزء

  ٨٤/١  ٨٦/٢  ٧٤/٢  ٦٦/٣  )m/s(میانگین 

  شتنمودار سرعت حد اجزاي زعفران در رطوبت بردا. ١٠شکل 
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  مقادیر میانگین جداسازي کلاله، ناخالصی و زمان بهینه. ٣جدول 

  

تر مربوط میانگین جداسازي کلاله و ناخالصی بهترین حالت براي حصول جداسازي با کیفیت بیش طبق مشاهدات و نتایج حاصل از
-ترین جداسازي کلاله را داشته و در عین حال کـم باشد که بیشمیکرون می ٧و  ٥هاي با دامنه ١٠هرتز و شیب  ٣٥به فرکانس 

دلیـل عمـده   . باشدترین گلبرگ و برگ در خروجی میشامل کمدر این دو حالت بهینه، ناخالصی خروجی . ترین ناخالصی را دارند
هـا را  هـا و یـا گلبـرگ روي زعفـران    ها توسط گلبرگکاهش کلاله در خروجی نقاله طبق مشاهدات به خاطر احاطه شدن زعفران

  .کندها جلوگیري میپوشانده و از ارتعاش آن

  نتایج تونل باد

متغیـر   ٩/١ -٥/٣  m/sمقادیر سرعت هوا در محدوده. استارائه شده) ٤(نل باد درجدول مقادیر میانگین جداسازي کلاله بوسیله تو
  .  بود

  مقادیر میانگین جداسازي کلاله وناخالصی  بوسیله تونل باد. ٤جدول 

  

  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره

  آزمایش

فرکانس 
٣٠  
  ٥دامنه 
  ١٠شیب 

فرکانس 
٣٠  
  ٧دامنه 
  ١٠شیب 

فرکانس 
٣٥  
  ٥دامنه 
  ١٠شیب 

فرکانس 
٣٥  
  ٧دامنه 
  ١٠شیب 

فرکانس 
٣٥  
  ٥دامنه 
  ١٥شیب 

فرکانس 
٣٠  
  ٧دامنه 
  ١٥شیب 

فرکانس 
٣٥  
  ٥دامنه 
  ١٥شیب 

فرکانس 
٣٥  
  ٧دامنه 
  ١٥شیب 

میانگین 
  کلاله

٨٣/٩٥  %٠٣/٩٩  %٦٣/٩٧  %٩٦  %١٧/٩٧  %١٠/٨٨  %٥٧/٨١  %٤٧/٨٤%  

میانگین 
  ناخالصی

٨٠/٤٧  %٦٠/٧٥  %٣٠/٧١  %٦٠/٥٢  %٧٠/٤٨  %٣٠/٢٦  %٦٠/٤٩  %٥٠/٤٥%  

  ٦  ١٢  ١٢  ١٤  ١٤  ١٦  ١٤  ٢٢  ) s(زمان 

شماره 
  آزمایش

٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

میانگین 
  کلاله

٥٧/٧٨  %٨٠/٦٨  %١٧/٧١  %٧٣/٨٣  %٨٣/٨٩  %٠٣/٩١  %٠٧/٨٥  %١٣/٨٥%  

میانگین 
  ناخالصی

٩١/٥١  %٤٠/٢٨  %٧٣/٢٤  %١٤/٤٥  %٢٠/٤٨  %٣١/٦٨  %٥٠/٣٩  %١٢/٤٣%  
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گلبرگ در حین افزایش سرعت هوا در محدوده . باشدتر به خاطر نوع اجزاي موجود در ورودي میدلیل میانگین ناخالصی بیش

حدشان به سرعت حد کلاله که در شود ولی پرچم و برگ به دلیل نزدیکی سرعت ها جدا میگلبرگ از نمونه ٩/١ m/sسرعت حد 

  .شوندمی باشد در خروجی زعفران دیدهمی  ٦/٣   m/sحدود

  نتیجه گیري

بهره گیري از آیرودینامیک به منظور جداسازي در صورتی میسر خواهد بود که اجزاء گل زعفران منفک شده باشند که با توجه      

ستی بعد از برش یا انقطاع ساقه نیز این مهم ناشدنی است و بایستی با بهره هاي موجود و مورفولوژي گل زعفران بای به محدودیت

  .هاي فیزیکی در نیل به هدف رهنمون شد گیري از پدیده

چه قرار باشد از یک تونل باد قائم براي جداسازي اجزاي گل زعفران بهره گرفته شود به نظر می رسد وجود یک مکانیزم  چنان     

ه برش تا مرحله تونل باد ضروري می باشد که می توان در این مکانیزم پیوستگی اولیه کلاله با دیگر اجزاء را از انتقال مواد از مرحل

بین برد تا در مرحله هوا دهی، جداسازي به طور کامل انجام گیرد که مشکل جدا نشدن اجزاء در برخی گل هـا درتونـل بـاد نیـز     

فته، اختلاف معنی داري بین ضریب اصطکاك اجزاي گل زعفران موجود است کـه در  هاي انجام یا با توجه به آزمون. برطرف شود

چراکه با توجه به قانون دوم نیوتن نیروي . صورت جریان یافتن تمام اجزاء روي یک سطح شیب دار، شتاب متفاوتی خواهند داشت

لذا بهره گیري از یک نقاله شیب دار می توان . بود برآیند و نیز جرم متحرك و به تبع آن شتاب در کدام از اجزاء نیز متفاوت خواهد

براي از بین بردن پیوستگی اولیه اجزاء گل می توان این نقاله را با دامنه و فرکانس مشخص به . به جدایش اولیه اجزاء کمک نمود

سطه جریان هـوا و تفـاوت در   با این تمهیدات در مرحله نهایی می توان به وا. ارتعاش درآورد تا به لایه اي شدن مواد کمک نمود

ناگفته نماند همه این موارد به شرطی قابل قبول و اجراء خواهند بود کـه بـه کـارگیري    . سرعت حد اجزاء، اقدام به جداسازي نمود

در صـادرات   هاي جدي بر محصول وارد نکند چراکه حفظ کیفیت از مهم ترین عوامل خصوصا تجهیزات و مکانیزم یاد شده آسیب

ین مکانیزم می تواند . تر خواهد شد البته چنان که هدف فرآوري کلاله باشد، حساسیت موارد یاد شده کم .ول خواهد بوداین محص
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در محدوده دامنه و فرکانس ارتعاشی نتیجه گرفته شـده از   سطح شیبداري که با زاویه اصطکاك کلاله زعفران تنظیم شده است و

 .شد که هم عمل انتقال مواد را انجام دهد و هم جداسازي اولیه اجزاء را انجام دهدداده هاي آزمایشگاهی مرتعش می شود، با

  فهرست منابع

 ١٣٩٠،)opiigrocata tinctara به نام  اروپا داروسازي رسمی کتاب(اروپا  کوپه فارما -١
      ٢٠٠٩، رییس شوراي ملی زعفران ایران، حسینی -٢
  ٢٠١٢، یورو استاتمرکز آمار  -٣

ارزیابی اثر تراکم بالاي بنه و سه روش کاشت بر  .١٣٩١. ، عمحمدآبادي .،مکندري جهانی. ل ،تبریزي .، عکوچکی -٤
   ٣٧٩-٣٩١ص ، ٤، شماره ٤٢مجله علوم باغبانی ایران، جلد  ،زعفران و رفتار بنه ها برخی ویژگی هاي زراعی

 انتشارات آیندگان. زعفران طلاي سرخ ایران. ١٣٨٠.ت امیر قاسمی، -٥
گل  حد سرعت ضریب اصطکاك و تعیین. ١٣٨٧.حسن بیگی، ح؛ سعیدي راد، م؛ کیانمهر، م واله قوژدي، ه؛  -٦

  .پردیس ابوریحان دانشگاه تهران .نامه کارشناسی ارشد پایان .آن اجزاي و زعفران
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Problems facing the mechanized harvesting of saffron 

Abstract 

The saffron is valuable plant in the food, pharmaceuticalcal and economic. Each year, 

producers in this part , many  costs incurred for the harvesting and separation of the 

product are sufferer. Mechanized harvesting and sepration of the product has always 

been associated with numerous obstacles . Problems in farm soil , planting pattern 

Inappropriate product, identification system determines the product concept , design 

cutting mechanism according to the physiological conditions of saffron, stigma 

separation plan including factors that are difficult to mechanize the harvesting process . 

The designs have been associated with this problem and eventually a final model has 

not become operational in the field . To identify and determine the cut-off point that can 

be used for image processing according to color , size dimensions , change the product 

on the tail and petals or other sensitive parameters are defined in the program . Cutting 

mechanism should be controlled by a lever in order to set up the point - cut . The 

difference in frictional properties and aerodynamic separation can be used parts of 

flowers . In this study, we examined the barriers faced in previous studies to evaluate 

the project and proposed strategies for addressing . 

Key words : saffron, harvesting, problems of saffron, mechanized, sepration 
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