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 چكیده

 حله برداشتارد که مروری بیشتر تولید محصول گردو ضرورت دهای تولید گردو و افزایش کیفیت و نهایتاً بهرهبه منظور کاهش هزینه

ی اینرسی جه آن نیرونتی که در دباش¬یتنه درخت م ایارتعاش در شاخه  جادیبه ا یدرختان متکبرداشت محصول از . محصول مکانیزه شود

 هاماشین از نوع این راحیط اصول از مهمی بخش درخت مختلف اجزای ارتعاشی رفتار و هاویژگی از آگاهیرو از این شود.به میوه وارد می

 انجام به نیاز بدون را رختاند ارتعاشی رفتارهای از برخی توانمی طراحی افزارهاینرم از استفاده با درخت ارتعاشی سازیهشبی باد. باشمی

 طراحی افزارنرم از فادهاست با تحقیق این در .شوندمی ترههزین کم و تردقیق هایطراحی سبب که کرد بینیپیش ایمزرعه هایآزمایش

SolidWorks دینامیکی تحلیل افزارنرم و ADAMS اثر  .گردید زیساکابلی شبیه تکاننده دستگاه یکتوسط  گردو درخت شاخه ارتعاش

بررسی شد. متر از انتیس 100ای به فاصله ارتعاش نقطهدر متر میلی 12و  8هرتز و دو دامنه ارتعاشی  7/16و  9، 4ارتعاشی بسامد سه 

ر د .گردیددی ک روند صعوی دارایجابجایی شاخه درخت گردو نیز  ارتعاش بسامدتکاننده با افزایش دامنه ارتعاشی ثابت در نتایج نشان داد 

 رود.یش میپتشدید  بسامد ورودی تکاننده ثابت، با افزایش دامنه ارتعاش هر سه نمودار جابجایی، سرعت و شتاب شاخه گردو به سمت
 

 درخت گردو ،یکی، برداشت مکانکابلی تکاننده ،سازیهیشب: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

To reduce walnut production costs, increase in the quality and ultimately the upper worker's productivity of 

walnut production, it is necessary that the harvesting stage mechanized. Harvesting from trees depends on the 

vibration of the tree branch or trunk, which results in the inertia of the fruit into the fruit. Therefore, in the 

rational design of this type of machines knowledge of the vibrational behavior of tree components is important. 

By simulating the vibration of the tree using design software, some of the vibrational behaviors of the trees can 

predicted without the need for field experiments, which leads to more precise and less costly design. In this 

study, using a SolidWorks design software and ADAMS dynamic analysis software, a simulation of a vibrating 

cable device of a branch of a walnut tree was simulated using tree's physical and mechanical properties. The 

effect of three vibrating frequencies of 4, 9 and 16.7 Hz and two vibrating amplitudes of 8 and 12 mm on a point 

vibration of 100 cm distance investigated. The results showed that in a constant vibrating amplitude, with 

increasing vibration frequency from 4 to 16.7 Hz, the displacement of the walnut branch also had an upward 

trend. At constant vibrational frequency, with the increase of the vibrational amplitude, three diagrams of 

displacement, velocity and acceleration of the walnut branch trended to towards exacerbation. 
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 مقدمه -1

 ایران اکنون هم. دهدیم نشان افزایشی روند ایران در گردو تولید و کشت زیر سطح تغییرات .است برخوردار تاریخی قدمت از ایران در گردو تولید

 گردو محصول تن هزار 450نهسالا تولید با ایران کشاورزی، و غذا سازمان 2012 سال آمار اساس بر. باشدمی جهان در گردو عمده کنندگان تولید از یکی

 منجر مغز شدن تیره بر لاوهع برداشت در تأخیر .است میوه برداشت در تسریع گردو مغز کیفیت بر مؤثر عوامل از یکی. است بوده دنیا کننده تولید دومین

 عدد دو از استفاده با دوگر هایشاخه تکاندن ایران در گردو برداشت سنتی روش .شد خواهد گردو مغز در چربی و کربوهیدرات پروتئین، میزان کاهش به

 آن توانندمی روستا هر در دیمعدو عدۀ فقط و است دقتی با کار گردو تکاندن .است متر 5تا  3 و، متر  9 تا 7 مختلف هایاندازه در مستقیم و دراز چوب

 خطر جمله از ایدیدهع مشکلات با برداشت کار گردو درختان بزرگی علت به گردو برداشت فصل در ساله همه ایران در .دهند انجام مناسب نحو به را

 بنابراین. شوندمی معلول و بستری یا و سپارندمی جان دم در درخت بلند های شاخه از افتادن اثر در نفر ها ده ساله هر و است روبرو کشاورزان سقوط

 تکان( ارتعاش اعمال اثر در) آجیلی های میوه یا جات میوه برداشت در اساسی اصل. باشدمی مکانیزه کشاورزی الزامات از مکانیزه هایروش از استفاده

 بایستی درخت شاخه و میوه بین اتصال نیروی از که یابدمی افزایش (F= ma) اینرسی نیروی آن نتیجۀ در که است هامیوه به تابو اعمال ش دادن

 .باشدمی تکانشاخهان یا تنه تک هایسیستم از استفاده گردو مانند آجیلی ایهمیوه برداشت برای استفاده مورد هایممکانیز جمله از .باشد بیشتر

 آگاهی با. باشدمی تکانندها عنو این سازیهبهین و طراحی در مهم عوامل از یکی هاآن ارتعاشی رفتار از آگاهی و درخت مختلف اجزای ارتعاشی آنالیز

 طراحی وسیع، اییمزرعه های شآزمای به نیاز بدون بالاتر دقت و ترکم هزینه باصرف را ارتعاش کننده ایجاد هایمسیست توان می درخت ارتعاشی رفتار از

 تحلیل شتدا ارقر  یها دلنامتعا مجر،  هتکانند یک تعاشیار وینیر تأثیر تحت کهختی در تتعاشاار 1965لسادر  فریدلیو  نیاآدر .نمود اصلاح یا و

 ودمحد ایجزاز روش افاده را با است ختدرارتعاشی  رفتارو  ندداد تشکیلرا  درخت کامل سیستم یکامپیوتر لمد 1975 لسادر  فریدلی و یانگ کردند.

شاخه و  صلیا شاخه ،ختدر نهت -1: رساختا سه بهرا  ختدر هستند پیکوترویزو ا همگن ،لاستیکا ،ختدر اءجزا ینکها بر ضفر با هانآانجام دادند. 

 کردند. سازی شده به صورت زیر بیانت مدلدرخی دینامیکی معادلهآنان  .نددکر بندیتقسیم هاترکهو  ها گبر -3، و مچهو د همیو -2 ،فرعیهای 
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 آن:که در 

][M ،ماتریس جرم سیستم][c ،ماتریس میرایی سیستم][k  ،ماتریس سختی سیستم}{q مکان سیستم،  بردار تغییر}{q  بردار

 بردار نیروی سیستم. F}{بردار شتاب سیستم،  q}{سرعت سیستم، 

رخت گردو و دشاخه  یکیجرم موثر مجموعه در حال ارتعاش با خواص مرفولوژ نی( موفق به بدست آوردن رابطه ب1389و همکاران ) جعفری

 د.کریدرخت م ین مصرفکاهش توا یگرفتن درخت برا نهیبه طیشرا هیکه آن کمک به ارا موثر در زمان گرفتن شاخه توسط تکاننده شدند یپارامترها

 خواص اعمال مکانا که کردند طراحی را ریتون کامل درخت از محدود المان مدل ANSYS افزار نرم از استفاده با( 1387) همکاران و پورعلی

 تنش بیشترین نچو کردند، یانب Hz 17 را زیتون درخت تکاندن جهت بسامد بهترینان آن .بود فراهم درخت مختلف اجزای مکانیکی و فیزیکی

 .کردمی ایجاد درخت تنه در را مکان ریتغی بیشترین Hz 5/12 بسامدو  کردمی ایجاد دمچه روی بر را میانگین ماکزیمم

رداشت محصول بمرحله  محصول گردو ضرورت دارد که دیتول شتریب یوربهره تاًیو نها تیفیک شیگردو و افزا دیتول های¬نهیبه منظور کاهش هز

ین ااین رو، در  از ارد.گردو ضرورت د کییبرداشت مکان یمناسب برا یو ساخت دستگاه یکشور طراح یباغات گردو تیبه وضع تیشود. با عنا زهیمکان

بررسی و د سازی موریهحی و شبافزارهای طراتحقیق به منظور ارتعاش در شاخه درخت گردو با استفاده از یک دستگاه تکاننده کابلی با استفاده از نرم

 گیرد.قرار میتحلیل 

 اهروش و مواد -2

 جادیا یبرا قیتحق  نیدر ا .دیگرد یسازهیشب ADAMSنرم افزار  طیدرخت در مح یاجزا، شاخه درخت گردو یرفتار ارتعاش یسازهیور شبظبه من

 نیا یبرا. دیاستفاده گرد ندکیتراکتور کار م یمحور توان ده یکه با استفاده از توان خروج( 1)شکل  یدستگاه  تکاننده کابل کیاز  یارتعاش یروین

نرم  طیمح شاخه درخت گردو در یرفتار ارتعاش یبررس یسپس برا یطراح SolidWorksنرم افزار  طیدستگاه تکاننده در مح بتدامنظور ا

تعاش ار جادیا تمسیدرخت و س یمدل ساز یبرا شد. یمدلساز یو دو شاخه فرع یتنه اصل کیمدل درخت با استفاده از شد. فراخوان  ADAMSافزار

 .استفاده شد 1از پارامترهای جدول نرم افزار  طیدر مح

       
 تكاننده کابلیبرداشت  دستگاه .1شكل 

Figure 1. Cable Shaker harvesting machine 

 ارامترهای فیزیكی و مكانیكی درخت گردو و تكاننده کابلیپ -1جدول 
Table 1. Physical and mechanical parameters of walnut tree and cable shaker 

 واحد مقدار پارامتر واحد مقدار پارامتر

 متر 0.5 درخت قطر تنه متر 1.5 ارتفاع تنه درخت

 --- 0.33 پواسون اجزاء درخت بیضر بر متر مربع وتونین e4 1.1 درخت تهیسیمدول الاست

 متر 0.2 قطر شاخه متر مکعبکیلوگرم بر میلی e-7 4.38 چگالی اجزا درخت

 --- e-2 1 نسبت میرایی کابل مترمیلی 3 قطر کابل

 متر مکعبکیلوگرم بر میلی e-6 7.8 چگالی کابل بر متر مربع وتونین e8 2 کابل تهیسیمدول الاست

 

تواندهی از محور  یو توان ورود متریمیلی 12و  8، 4 که با سه شعاع ستمیموجود در س یتکاننده با استفاده از لنگ نیارتعاش در ا جادیا زمیمکان

}{}]{[}]{[}]{[ fqkqcqM  
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 یارتفاع تنه اصلدر درجه و  90اتصال کابل به درخت  هیزاو در نظر گرفته شد. قهیدور بر دق 1000و  540، 250سرعت دورانی  در سه سطح تراکتور 

از  سازی درخت گردو،برای مدل .دیمشخصات شاخه گردو از مقالات استخراج گرد باشد.یم یشاخه فرع یمتر و محل اتصال کابل ابتدا 1.5درخت 

-در این مدل .(2مد )شکل ست آدنیاز را در هر المان مورد نظر به  دهای مورتوانیم خروجیار استفاده شد. که با این روش میافزبندی در نرمروش المان

 .ه شدار در نظر گرفتدهای درخت را به عنوان تیر یک سر گیرسازی شاخه
 

 
 .تكاننده کابلی شده درخت و. تصویر مدل 2شكل 

Figure 2. Simulated the tree and cable shaker. 
تصال کابل به شاخه متری از نقطه اسانتی 100در فاصله روی شاخه ای نمودارهای جابجایی، سرعت و شتاب در نقطه ADAMSدر محیط نرم افزار 

-صول میوص ریزش محنیروی مقاومت اتصال میوه به درخت در خصل وزن میوه و شامبا توجه به سایر مشخصات استخراج شد. لازم به ذکر است که 

 توان تحلیل ارائه گردد.

 نتایج و بحث -3

بسامد ر دقیقه )معادل بدور  1000و  540، 250( با تغییر سرعت دورانی محور تواندهی تراکتور به دستگاه تکاننده در سه سطح 3در شکل شماره )

متری از نقطه سامتی 100 ای روی شاخه در فاصلهنقطهجابجایی در متر میلی 8با شعاع لنگ )دامنه ارتعاش( ( هرتز 7/16و  9به  4های ارتعاش

 یابد.یافزایش م دهد با افزایش بسامد میزان جابجایی نقطه مورد نظرنشان می. نمودارها اتصال کابل به شاخه درخت نشان داده شده است

 

 
 بسامدهای مختلف ورودی. یبر روی شاخه درخت برامتر از نقطه اتصال تكاننده سانتی 100نقطه به فاصله . نمودار جابجایی 3شكل 

Figure 3. Displacement graph at desired point on a tree branch for various input frequencies. 

برای دامنه به ترتیب متری از نقطه اتصال کابل دستگاه تکاننده را سانتی 100نقطه به فاصله سرعت و شتاب  نمودارهای جابجایی، 5و  4های شکل



 

 5 

مقایسه این دو شکل نشان  دهد.را نشان می دور در دقیقه( 540)محور تواندهی  هرتز 9برای بسامدهای  مترمیلی 12و  8های لنگ( ارتعاشات )شعاع

نمودارهای سرعت و های . بی نظمیشوددرخت به سمت بسامد تشدید متمایل می دهد که با افزایش شعاع لنگی )دامنه ارتعاش( روند ارتعاش شاخهمی

گردو عبور کرده است و برای رسیدن به  تهرتز از فرکانس طبیعی شاخه درخ 9متر و بسامد ملی 12دهد که در شرایط دامنه ارتعاش نشان میشتاب 

 یابد. این موضوع با مشاهدات تجربی مطابقت داشت.متر کاهش میلی 12وضعیت تشدید بایستی دامنه ارتعاش از مقدار 

 

 
 .مترمیلی 8 دامنه ارتعاشبرای شاخه درخت نقطه مورد نظر روی سرعت و شتاب  نمودارهای جابجایی، .4شكل 

Figure 4. Displacement, velocity and acceleration graph at desired point on a tree branch for amplitude of 8 mm. 

 

 

 
 .مترمیلی 12 دامنه ارتعاشنمودارهای جابجایی،سرعت و شتاب شاخه درخت با  .5شكل

Figure 5. Displacement, velocity and acceleration graph at desired point on a tree branch for amplitudes of 12 mm 

 

( قهیدور در دق 540 یواندهتهرتز )محور  9 بسامد یبرا متریلیم 4دامنه ارتعاش )شعاع لنگ( ارتعاش نقطه مورد نظر را در وضعیت  6نمودار شکل 

مطلوب  ول شرایطشود. برای حصکه در این شرایط انتقال ارتعاش در طول شاخه برای حصول شرایط جداسازی میوه تأمین نمی دهدیرا نشان م

 .تغییر در دامنه ارتعاش یا بسامد صورت پذیرد بایستی
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 .مترمیلی 4 دامنه ارتعاشنمودارهای جابجایی،سرعت و شتاب شاخه درخت با  .6شكل
Figure 6. Displacement, velocity and acceleration graph at desired point on a tree branch for amplitude of 4 mm. 

 گیرینتیجه -4

متر از نقطه انتیس 100ای به فاصله برای نقطهدر ADAMS سازی شبیهنرم افزار  های جابجایی، سرعت و شتاببا بررسی نمودارهای خروجی

 شود:نتایج زیر ارائه میاتصال کابل دستگاه تکاننده 

ردو نیز از یک روند منطقی گ، جابجایی شاخه درخت هرتز 7/16به  4تکاننده از  بسامدتکاننده با افزایش دستگاه ثابت دامنه ارتعاشی در یک  -1

 کند.دی پیروی میو صعو

ه بشاخه گردو  رعت و شتابهر سه نمودار جابجایی، س ،دامنه ارتعاش دستگاه تکاننده کابلیورودی تکاننده و افزایش  بسامدبا ثابت ماندن  -2

و در  طبیعی رساند به ارتعاش ورودی شاخه درخت بسامدبدون تغییر توان با افزایش قطر لنگی سیستم یعنی می رود.پیش می تشدید سمت

 جویی نمود.مصرف انرژی صرفه

 مراجع -5

 ANSYS.افزارمنراز  دهستفاا با نیتوز ختدر تعاشیار رفتار نالیزو آ زیساشبیه(. 1387. )عدیدار، ا.، و رحمانی ،مطلق رسمدج.،  ر،پوعلی -1

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد. ،1387 شهریور 7- 6 ،پنجمین کنگره ملی مهندسی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون
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