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 ماشین نیمه مکانیزه برداشت قارچ دکمه ای

 *1اسمعیل محمودی

 عضو هیئت علمی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه صنعتی شاهرود -1

  esmahmoodi@shahroodut.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول: *

 چکیده

ید قارچ در کشور و مشکلات پروسه ی برداشت دستی و دستگاه های موجود در بازارهای جهانی با توجه به وضعیت کارگاه های تول

دستگاه نیمه مکانیزه برداشت قارچ دکمهه ای شهامل دو ب ه      دستگاه نیمه مکانیزه برداشت قارچ دکمه ای طراحی و ساخته شد.

از دستگاه با تکنیک مک  کار میکند. با روشن کردن این قسمت  مجزا می باشد. ب   اول دارای یک موتور و پروانه مک  است.

کلید روی دستگاه حالت مک  فعال شده و دستگاه را روی قارچ قرار می دهیم. با نازل مک  قارچ را گرفته بهر روی ریهل ب ه     

دنهده   دوم دستگاه قرار می دهیم. ب   دوم شامل جعبه مکعبی آلومینیومی، م هزن محوهول و ضهایعات،موتور و گیربکر، هر     

گردان، قلاب، ریل و تیغه برش می باشد. موتور و گیربکر توسط دکمه ای که روی ب   اول تعبیه شده است به کار می افتهد و  

 ر  دنده گردان را می  رخاند و قارچ روی ریل توسط قلاب روی  ر  دنده گردان به سمت تیغه برشی که زیر ریل تعبیهه شهده   

شده و به م زن ضایعات میریزد و محوول نهایی نیز توسط همان قلاب روی ریل هدایت شده و هدایت شده و ضایعات از آن جدا 

به م زن محوول نهایی منتقل می شود. هدف از طراحی این دستگاه بالا رفتن کیفیت برداشت قارچ دکمه ای، جلوگیری از تماس 

 قارچ با دست و جلوگیری از انتقال بیماری بود.

 

 .اشت قارچ، دستگاه نیمه مکانیزه برداشت قارچ، قارچ دکمه ایبرد های کلیدی:واژه

 مقدمه

ژاپن در ساخت رباط هایی برای مکانیزه  برداشت قارچ از حساس ترین، پرهزینه ترین و زمان برترین مراحل پرورش قارچ می باشد.

 ختند که در آن از لیزر و  شم هایکردن کارها و همینطور پرورش قارچ پیشرو است. هلندی ها نیز به ساخت رباط هایی پردا

(؛ ولی یکی از معایبی که این الف-1)شکل  الکترونیکی استفاده شده تا محل قارچ و قارچ های قابل برداشت را تش یص دهند

دستگاه می تواند داشته باشد غیراز هزینه بالایی که برای تهیه آن باید صرف شود، این است که قارچ های آلوده و بیمار را 

اوت می شود، کاربرد ش یص نمی دهد و در سالن های کو ک و نیمه صنعتی، که اکثر اوقات بستر کشت د ار بیماری های متفت

ساکشن جهت برداشت قارچ نیز از جمله سامانه هایی است که توسط برخی از محققین استفاده از  .(1931)معوومی،   ندانی ندارد

mailto:esmahmoodi@shahroodut.ac.ir


 

2 
 
 

های برداشت قارچ نیز از این مکانیزم استفاده می کنند.  ربات . در(Reed and Tillett, 1994) مورد مطالعه قرار گرفته است

روی یک ریل به سوی سبد حرکت می کند. بعد از رسیدن به آن، از روی قارچ  هنگام رسیدن قارچ، ربات معمولا در این سیستم ها،

د و آن ها را به سبد برداشت منتقل می کند. ها عکر می گیرد و سپر توسط بازوی برداشت به صورت مکشی قارچ را میگیر

 .ب(-1)شکل  (Van De Vegt, 2015)عیب های این ربات برداشت نیز همانند مورد قبلی می توان خلاصه نمود 

 

       
 )ب(                                  )الف(                                    

رباط برداشت قارچ دکمه ای که توسط هلندی ها طراحی و  برداشت قارچ ترباالف(  ای:برداشت رباتیک قارچ دکمه  -1شکل 

ربات برداشت قارچ دکمه ای که با استفاده از هد ب(  ساخته شده است و در آن ازلیزر و چشم الکترونیکی استفاده کرده اند.

 مکشی قارچ را برداشت می نماید..

با سرعت و  برداشت تجمعی برداشت توسط یک دستگاه از آن استفاده می شود روش دیگری که در سطح گسترده ای در جهان

این دستگاه مکانیزه به صورتی است که دارای یک تیغ برش در سراسر عرض بستر کشت می  .ظرفیت بسیار ولی غیر دقیق است

توسط تسمه نقاله  تر جدا می کند وباشد که توسط ریل در طول بستر حرکت کرده و قسمت بالای قارچ و مقداری از ساقه را از بس

که می  را دارد یمشکلات با این دستگاه، برداشت .(1931)معوومی،  هایی که در کناره ی قفسه ها تعبیه شده است، منتقل می کند

 :موارد زیر را بیان کرد به توان

 دهد.در برداشت با این دستگاه قارچ های شکسته تولید می شود و بازدهی محوول را کاه  می  -1

 طراحی قفسه بندی متناسب با این نوع دستگاه نیز هزینه بالایی می طلبد.  -1

برای انتقال سریع قارچ های برداشت شده در کنار قفسه ها، باید یک تسمه نقاله تعبیه شود که علاوه بر هزینه ای که  -9

 (9)شکل  ول کاسته می شود.دارد فضای زیادی را اشغال کرده و از ظرفیت سالن می کاهد در نتیجه از بازدهی محو
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این دستگاه قارچ ها را در فل  سرعت بالا برداشت می کند که با توجه به بی نظمی رشد قارچ ها در کارگاه های کشور  -4

 (4)شکل  باعث برداشت قارچ های کو ک و پایین آمدن بازده می شود.

در کشور ما مورد استقبال واقع نشده  شت تجمعی نیزبردا دستگاه ربات های برداشت و همچنین با توجه به مسایلی که ذکر شد

 :می توان به موارد زیر اشاره کرد برداشت دستی نیز مشکلاتی را به همراه دارد که از جمله آن است.

 زمان زیادی باید صرف برداشت شود. -1

رداشت کرده به نفر برای برداشت دستی همزمان دو الی سه نفر مشغول به کار هستند به طوری که یک نفر قارچ را ب  -1

بعدی می دهد او نیز ضایعات قارچ را جدا کرده و محوول نهایی و ضایعات را در ظروف م ووص خود می ریزد و 

 نفر سوم کیسه های قارچ و ضایعات را جا به جا می کند.

ل را طی پروسه برداشت دستی، مقداری از خاک پوششی بستر به محوول می  سبد که میزان بازار پسندی محوو  -9

 کاه  می دهد. 

در برداشت دستی کلاهک قارچ را با دست گرفته و می  رخانیم که همین عمل باعث کاه  ماندگاری، کیفیت و  -4

 درنتیجه بازارپسندی محوول می شود. 

 در برداشت دستی تماس دست با قارچ باعث ایجاد بیماری و افزای  سریع انتقال بیماری می شود. -5

بیماری . می باشدبرداشت دستی قارچ دکمه ای  درمسائل از مهمترین  ه توسط دست منقل می شوندبیماری های بستر قارچ ک

 های م تلفی از قارچباشد که توسط گونهای در سراسر جهان و نیز کشورمان میاز بیماریهای مهم قارچ خوراک دکمه 1کپک سبز

میلیون پوند  9/5طبق اظهارات در ایرلند بالغ بر  1391-1395ی شود. خسارت ناشی از این بیماری طی سالهاایجاد می 1تریکودرما

)رضایی  با مشکل بیماری کپک سبز تریکودرمایی مواجهند ایبرآورد شده است در ایران نیز اکثر واحدهای پرورش قارچ دکمه

کشت و صنعت پرورش قارچ در یکی از بیماریهای مهم قار ی در مراکز  ایبیماری تار عنکبوتی قارچ خوراکی دکمه (.1939دان ، 

باشد. میسلیوم پاتوژن ابتدا به رنگ سفید، سپر به رنگ زرد و در نهایت با اسپورزایی شدید به رنگ صورتی مایل به قرمز ایران می

های کرکی و ابریشمی آغاز شده شود. علائم مش وه بیماری در سطح بستر با گسترش رشتهدر سطح بسترهای آلوده مشاهده می

گراد، تهویه و جریان هوا( در درجه سانتی 15-19درصد، حرارت  98ا وجود شرایط بسیار مساعد عوامل محیطی )رطوبت بالای و ب

یکی از عوامل محدودکننده پرورش قارچ خوراکی دکمه ای  .(1935)محمدزاده پاشا، د یابهای کشت و پرورش گسترش می النس

از مکانها طغیان کرده و ظهور بیماری حتی منجر به صددرصد خسارت هم شده است بیماری حباب تر است .این بیمار در بعضی 

از  ایری حباب خشک قارچ خوراکی دکمهبیما (.1998ت )جمالی قهدریجانی، یچگونه محوولی برداشت نگردیده اسبطوریکه ه
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شود. این رچ در دنیا محسوب میهای پرورش این قاای سفید در کشت و صنعتمهمترین بیماریهای قار ی قارچ خوراکی دکمه

قارچ  9ایبیماری لکه قهوه (.1938د )مهرپرور، کنبیماری در ایران نیز به مراکز تولید قارچ خوراکی آسیب بسیار زیادی وارد می 

نموده  های پرورش قارچ کشور خسارت فراوانی را واردهای اخیر به عنوان یک بیماری شایع در سالنای سفید در سالخوراکی تکمه

ای به عنوان یکی از باشد. بیماری لکه قهوهای سفید در ایران و جهان میاست. این بیماری مهمترین بیماری باکتریایی قارچ تکمه

ای روشن تا تیره و های کو ک قهوهعوامل کاه  کیفیت و کمیت در قارچ خوراکی مطرح است. علایم بیماری به صورت، لکه

تمامی این بیماری ها با تماس دست با  (.1931د )اخلاقی، شوزج و  سبناکی دارند مشاهده میت لهای پوسیده که حالکلاهک

 سرعت زیاد از بستری به بستر دیگر منتقل می شوندو در مدت اندکی می توانند تمام سالن قارچ را آلوده کنند.

این  طراحی و ساخته شد. در این تحقیق دکمه ایرفع مشکلات ذکر شده در فوق، دستگاه نیمه مکانیزه برداشت قارچ  در راستای

قارچ را از بستر جدا کرده و انتهای ساقه و قسمت بالای قارچ را در  ،دستگاه به گونه ای طراحی شده است که بدون تماس دست

در ب    تا ب   اعظمی از این مشکلات برطرف گردد. ت، انتقال می دهدظرف های جداگانه ای که روی دستگاه تعبیه شده اس

 بعدی این مقاله، به توضیحات در خووص اجزاء این دستگاه پرداخته شده است.

 هامواد و روش

با مطالعه روش ها و پژوه  های م تلف در این زمینه، نمونه اولیه ای از این دستگاه به صورت نرم افزاری طراحی و سپر 

  ساخته شد.

 دستگاه اجزای

 .از دو ب   تشکیل شده است طرح،در این  ساخته شده طراحی و دستگاه

 دسته برداشت

(، دکمه روشن و خاموش کردن 1دارای یک موتور و پروانه مک ، نازل مک  )شکل  که دسته برداشت نامیده می شود، ب   اول

 )دکمه راست( و دکمه روشن و خاموش کردن موتور و گیربکر ب   دوم دستگاه )دکمه  پ( موتور مکنده ب   اول دستگاه

ولت تامین می کند.  11کار می کند و نیروی خود را از باتری شارژی  )ساکشن( با تکنیک مک  این قسمت از دستگاه باشد. می

. با نازل مک  داده می شودبطوری که با روشن کردن کلید روی دستگاه حالت مک  فعال شده و نازل مک  را روی قارچ قرار 

 .داده می شودبر روی ریل ب   دوم دستگاه قرار  صورت دستیبه  قارچ را گرفته و از بستر جدا کرده و
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وشن کردن موتور مکنده، قارچ را گرفته حدود چهل  نازل مکش را روی کلاهک قارچ تنظیم میکنیم و با ر: دسته برداشت -2شکل 

 شت شده را روی ریل قسمت دوم می گذاریم.درجه می چرخانیم میسیلیوم قارچ را از بستر جدا کرده و قارچ بردا

  بخش برش ضایعات

به منظور جداسازی انتهای ساقه قارچ می باشد که از اجزای  که ب   برش ضایعات دستگاه نامیده می شود، این قسمت از دستگاه

 :(9)شکل  زیر ساخته شده است

 ی می باشد. جعبه مکعب آلومینیومی که دارای دو م زن برای ضایعات و محوول نهای -1

 ر می کند و روی جعبه نوب می شود.ولت کا 118موتور و گیربکر که با برق  -1

میلی متر که در مرکز آن بلبرینگ تعبیه شده است و توسط پایه ای  18میلی متر و ض امت  158 ر  دنده ای به قطر  -9

 با  ر  دنده گیربکر درگیر باشد. روی بدنه دستگاه نوب می شود، به طوری که

 که بالاتر از  ر  دنده گردان به صورت افقی قرار داده شده است، محل قرار گرفتن قارچ برداشت شده توسط ب  ریل  -4

 اول، به منظور جداسازی می باشد.

 قلاب که روی  ر  دنده گردان به منظور هدایت قارچ روی ریل نوب شده است.  -5

 یت شده توسط قلاب را جدا می کند.ضایعات قارچ هداتیغه برش که زیر ریل در مسیر حرکت قارچ قرار داده شده، که  -1

 نازل مک  موتور مکنده و پروانه مک 

 دکمه  پ

 دکمه راست
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میکروسوییچ جهت متوقف کردن  ر  دنده گردان نزدیک به لبه آن نوب شده است و با برخورد قطعه برجسته ای که روی  ر  

 صفحه گردان متوقف می شود.دنده گردان نوب شده است، برق موتور و گیربکر قطع می شود و 

 

بخش برش ضایعات: چرخ گردان به همراه متعلقات و موتورگیربکس که محرک اجزاء مختلف این بخش از دستگاه می  -3شکل 

 باشد.

 طرز کار دستگاه

با فشردن دکمه سمت  پ موتور مکنده روشن شده و نازل مک  روی قارچ تنظیم می شود و قارچ را می گیرد. پر از گرفتن 

درجه دسته برداشت را  رخانده تا میسیلیوم قارچ از بستر جدا شود سپر قارچ برداشته شده توسط قسمت اول را قارچ حدودا بیست 

( در ب   اول، 1 سپر با فشردن دکمه سمت راست )شکل داده می شودروی ریل که مربوط به ب   جدا سازی است قرار 

با  رخ   ر  دنده گردان قلاب تعبیه شده  . رخد  دوم می موتور و گیربکر ب   دوم به کار افتاده و  ر  دنده گردان ب 

روی  ر  دنده گردان،  قارچ را به سمت انتهای ریل هدایت می کند. در مسیر ریل تیغه ای منظور شده که ضایعات ساقه را جدا 

 کرده و در م زن ضایعات می اندازد و محوول نهایی در انتهای ریل به م زن مربوطه هدایت می شود.

 راحل ساخت دستگاهم

چرخ گردان، تیغه برش ساقه، قلاب، ریل، 

 میکروسوئیچ، قطعه برجسته قطع چرخش

 موتور گیربکس محرک بخش برش ضایعات

 محفظه ضایعات و محصول
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ابتدا ب   اول دستگاه ساخته شد به طوری که موتور مکنده روی ب   دوم قرار می گرفت و مک  از طریق شلنگی به نازل 

مک  منتقل می شد که پر از تست مش ص شد که قدرت مک  کم می باشد و قارچ توسط نازل گرفته نمی شود. پر از آن 

و روی دسته برداشت نوب شد که پر از تست از نظر قدرت مک  تایید شد ولی جنر و  موتور قوی تر و سبک تری انت اب شد

سایز نازل مک  مناسب نبود و قارچ روی نازل مک  می لغزید که نازل مک  دیگری تهیه گردید و روی دسته نوب و تست شد 

 و این بار با موفقیت انجام شد.

درجه بچرخد تا میسیلیوم قارچ از بستر جدا شود، دستگاه  48گلاهک قارچ حدود  با توجه به اینکه هنگام هنگام برداشت قارچ باید

تا میسیلیوم قارچ از بستر جدا شود ولی ب اطر اینکه جنر نازل مک    رخانده شودساخته شده را نیز باید به همان مقدار 

هم نازل با جنسهای م تلف ازمای  شد  طوریست که روی قارچ می لغزد این قسمت از دستگاه به خوبی کار نمی کند.  ند بار

 .انت اب شدم  رخ  روی قارچ نلغزد مناسبی که به قارچ بچسبد و هنگا تقریبا جنر تا در نهایت ولی هر بار با شکست مواجه شد

ان پر از آن نوبت به ساخت ب   دوم دستگاه رسید. ب   دوم دارای تیغه برش به منظور برش انتهای ساقه قارچ می باشد. هم

ولت  118مشاهده می کنید این ب   از یک  ر  گردان که توسط موتور و گیربکسی نیروی خود را از برق  9طور که در شکل 

تامین می شود می  رخد. این  ر  گردان از جنر آلومینیوم می باشد که روی آن قلابی جهت هدایت قارچ روی ریل تعبیه شده 

ان قارچ را روی ریل هدایت می کند. در زیر ریل تیغی برای برش ضایعات قارچ است، به طوری که قلاب با  رخ   ر  گرد

گذاشته شده که با  رخ   ر  دنده گردان قارچ روی ریل توسط قلاب هدایت شده و با تیغه برش درگیر می شود و قسمت 

وی ریل هدایت شده و به ضایعات آن جدا شده به ظرف م ووص خود منتقل می شود و محوول نهایی نیز توسط همان قلاب ر

 م زن م ووص خود منتقل می شود.

 

 نتایج و بحث  

دستگاه طراحی شده در این تحقیق، ساخته شد و تحت ارزیابی های اولیه قرار گرفت. هنگام آزمون، تعدادی قارچ توسط دسته 

تهای ساقه آن بریده شد. اجزاء با برداشت، از داخل محل رشد قارچ با دقت برداشت شدند و توسط ب   برش ضایعات دستگاه، ان

یکدیگر هماهنگ بودند و دستگاه به خوبی فرآیند طراحی شده برای برداشت را انجام می داد. با وجود اینکه دستگاه نیمه مکانیزه 

حث شده در برداشت قارچ این طرح در مقایسه با برداشت دستی، از سرعت پایین تری برخوردار بود، اما در مقابل، با رفع مشکلات ب

 به دنبال خواهد داشت که در ادامه به مهمترین آن ها اشاره شده است.ب   مقدمه این مقاله، مزایای زیادی را 

 مزیت دستگاه ساخته شده نسبت به دستگاه  موجود در بازارهای جهانی

 نه پایین می توان تهیه کرد.هزینه خرید این دستگاه در بازارهای جهانی بالا می باشد ولی دستگاه ساخته شده را با هزی -1
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مشاهده می کنید باید حتما قفسه بندی م ووص و متناسب با دستگاه تهیه  1برای استفاده از دستگاهی که در شکل  -1

شود که هزینه ی بالایی را می طلبد در حالی برای برداشت با دستگاه ساخته شده نیازی به تغییر در قفسه بندی و دیگر 

 و در هر سالن و با هر شرایطی می توان از آن استفاده کرد.شرایط سالن نمی باشد 

در کنار قفسه ها باید تسمه نقاله ای برای هدایت قارچ های بریده شده تعبیه شود که فضای زیادی را در سالن را اشغال  -9

 می کند و ظرفیت سالن را به مقدار قابل توجهی کاه  می دهد.

از قارچ ها به صورت شکسته در می آیند که بازدهی محوول را کاه  می هنگام برداشت توسط این دستگاه یکسری   -4

 دهد.

،   با توجه به کارگاه های پرورش قارچ کشور، این است که همانطور که در 1مشکل دیگر برداشت با دستگاه شکل  -5

رند و با این روش کنید قارچ ها به یکباره به مرحله برداشت نرسیده و بی نظمی زیادی در رشد دا مشاهده می  3شکل 

هایی که به مرحله برداشت نرسیده اند نیز برداشت شده و باز هم بازدهی محوول را کاه  می دهند ولی دستگاه  قارچ

 ساخته شده با توجه به اکثر کارگاه های پرورش قارچ در کشور طراحی شده است.

لی دستگاه ساخته شده کو ک و سبک س ت است و برای همان سالن تعبیه شده است و 1جا به جایی دستگاه شکل  -1

 است و به راحتی می توان آنرا جا به جا کرد و در  ند سالن از آن استفاده کرد.

 

 مزیت برداشت با دستگاه ساخته شده نسبت به برداشت دستی

ی انسانی در برداشت دستی همزمان به سه نیروی انسانی نیاز می باشد ولی در برداشت با دستگاه نیمه مکانیزه یک نیرو -1

 نیاز است.

در برداشت دستی تماس مستقیم دست با قارچ و بستر کشت وجود دارد و باعث ایجاد و انتقال سریع بیماری می شود  -1

 ولی در برداشت نیمه مکانیزه بدون هیچ گونه تماس دست قارچ برداشت می شود.

شود از بازار پسندی و ماندگاری محوول در برداشت دستی به علت فشاری که هنگام برداشت به کلاهک قارچ وارد می  -9

 کاسته می شود ولی در برداشت نیمه مکانیزه این مشکل بوجود نمی آید.

در برداشت دستی به علت تماس دست با خاک پوششی بستر، قارچ ها آلوده به خاک پوششی شده و باید تمیز شوند و به  -4

 و بازار پسندی محوول را کاه  می دهد. هر حال از سفیدی و کیفیت و ماندگاری محوول کاسته می شود

در برداشت دستی، در هر ده تا دوازده دقیقه با دو نیروی انسانی یک کیلو قارچ برداشت می شود ولی در برداشت نیمه  -5

 مکانیزه با دستگاه ساخته شده در هر ش  الی هفت دقیقه می توان یک کیلو قارچ را با یک نیروی انسانی برداشت کرد. 
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 گیری کلینتیجه

برداشهت دسهتی در    بهه روش  بها توجهه   برداشت قارچ از حساس ترین، پرهزینه ترین و زمان برترین مراحل پرورش قارچ می باشد.

کشاورزان، بررسی های این تحقیق در ابتهدا نشهان داد کهه تهاکنون دسهتگاهی متناسهب بها شهرایط          توسط دکمه ای پرورش قارچ

ز این رو، ضرورت انجام این طرح مش ص شد و مطالعات لازم به جهت طراحی و سهاخت ایهن   ا .کارگاهی ایران ساخته نشده است

دستگاه ساخته شده با توجه به وضعیت کارگاه های ایران طراحی شده است. در ایران برداشت قارچ، تقریبها   دستگاه به انجام رسید.

لاوه بر زمان بر بودن آن باعث کاه  بازدهی، کیفیهت   در همه کارگاه های پرورش قارچ دکمه ای به صورت دستی می باشد که ع

و بازار پسندی محوول می شود. دستگاه هایی ک در بازارهای جهانی جهت برداشت قارچ دکمه ای وجود دارد نیز علاوه بر هزینه 

د و از آن در نبردی نداربالایی که صرف تهیه آن باید کرد، ب اطر طراحی قفسه ها  و سالن ها و وضعیت پرورش قارچ در ایران کار

قارچ دکمه ای را در  ،برداشت دستی نسبت بهکشور ما استقبال نشده است و در حال حاضر نیز دستگاهی که بتوان با دقت بیشتری 

دستگاه ساخته شده بدون تماس دست با قارچ، برداشت را انجام داده و ضهایعات را از محوهول بهه     ایران برداشت کرد، وجود ندارد.

این دستگاه مشکلی نیز دارد که برطرف نشد. در هنگام برداشت قارچ توسط نهازل مکه  بهرای     نیمه مکانیزه جدا می کند. صورت

درجه با دست بچرخد ولی در هنگام انجام ایهن عمهل، نهازل     48جدا کردن میسیلیوم قارچ از بستر کشت، باید دسته برداشت حدود 

ب شهی از   پایهانی در طهرح   که در نهایت ند نازل با جنر های م تلف آزمای  شد  د.ید و قارچ نمی  رخیمک  روی قارچ میلغز

در برداشت دستی هر ده تا دوازده دقیقه میتوان یک کیلو قارچ برداشت کرد و بادستگاه سهاخته شهده، اگهر     .شداین مشکل برطرف 

با کیفیت بالا توسط دستگاه مورد  لو قارچشود، می توان در هر ش  الی هفت دقیقه یک کی برطرف ذکر شده به طور کامل مشکل

 نمود.برداشت  مطالعه در این تحقیق

 سپاسگذاری

، به جهت تامین منبع مالی این پژوه  به جهت طراحهی و  این دانشگاه از دانشگاه صنعتی شاهرود، به ویژه پژوهشکده دانشجویی 

 تشکر و قدردانی می شود.ساخت این دستگاه 
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