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 طراحی و ساخت دروگر بوته برای برداشت دو مرحله ای لوبیا چیتی

 2، امین اله معصومی*1امیر دالوند

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان،                                 -1

 15148 - 11311کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، کد پستی:  عضو هئیت علمی گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده -2

 چکیده 

با توجه به نوع لوبیای کشت شده در ایران که از نوع رونده هستند، ماشین دروکن آن بایستی مجهز به مکانیزمی باشد کهه بوتهه را   

ه لوبیا از یک شانه بهرش و جههت بلنهد    ها قبل از بریده شدن به سمت بالا هدایت کند. در طرح حاضر جهت برش بوتهمراه غلاف

کردن بوته لوبیا از مکانیزمی شبیه به واحد بردارنده بسته بند کن علوفه استفاده شد. به جهت اینکه تراکتهور روی مصصهوب بریهده    

ه شهد.  نشده حرکت نکند از یک مکانیزم اتصاب سه نقطه جلو تراکتوری جهت جلو سوار کردن دستگاه برداشت لوبیا چیتهی اسهتفاد  

که کمترین ارتعاش را ایجاد کند، از سامانه انتقاب قهدر  هیهدرولیکی اسهتفاده    طوریمناسب شانه برش به برای دستیابی به سرعت

شد تا امکان تنظیم پیوسته سرعت مهیا شود. برای انتخاب پمپ و هیدروموتورهای مناسب، انرژی مورد نیاز برش و برداشهت بوتهه   

گیری شد که مقدار آن جهت این منظور میانگین انرژی برشی مورد نیاز ساقه لوبیا چیتی به روش آونگ اندازه لوبیا تعیین گردید. به

کیلومتر در ساعت( و تراکم بوته در واحد  4ژوب مصاسبه گردید. با احتساب سرعت پیشروی دستگاه ) 22برش یک ساقه لوبیا چیتی 

اسب بخار و تهوان مهورد نیهاز     14نه برش تعیین گردید. توان مورد نیاز شانه برش بوته در واحد سطح( توان مورد نیاز شا 82سطح )

 اسب بخار تعیین گردید. پس از تکمیل مراحل طراحی و ساخت، دستگاه در کارگاه مورد آزمهای  قهرار گرفهت.    32/2واحد بردارنده 

 . که با فرضیا  اولیه تطابق داشت بود یقهدور در دق 412و سرعت واحد برش  یقهدور در دق 42سرعت واحد بردارنده حداقل 

 سامانه هیدرولیک، واحد بردارنده دروگر لوبیا چیتی،، دستگاه انرژی برشیهای کلیدی: واژه
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 قدمهم

درصهد   32تها   11حبوبا  اسهت کهه بها داشهتن      یخانواده  یاهانگ تریناز مهم یکی (.Phaseolus vulgaris l) یبا نام علم یالوب

دارد و  یاربسه  یتاهم اییهافراد کم درآمد، از نقطه نظر تغذ یژهمردم به و ییغذا یمدر رژ یوانیح هایینبا پروتئ یسهدر مقا ن،یپروتئ

ههزار تهن    424هزار هکتار و میزان تولید آن  772. سطح زیر کشت حبوبا  در ایران شودیم یدهنام فقیرتصت عنوان گوشت مردم 

در باشهد و  ههزار تهن مهی    112ههزار هکتهار و میهزان تولیهد آن      115ر، سطح زیر کشت لوبیا در ایران برآورد شده است. ازاین مقدا

عملکهرد متوسه     .شهود های آذربایجان، مرکزی، لرستان،زنجان و فارس این مصصوب به صور  گسترده هر ساله کشت مهی استان

باشد. البتهه ارقهام اصهلاح    مختلف و شرای  مصیطی متغیر می کیلوگرم در هکتار است و بسته به ارقام 5222تا  2422لوبیا چیتی از 

 .توانند میزان مصصوب بالاتری تولید کنندها میشده لوبیا در ایران معمولاً با عملکرد نسبتاً خوب و مقاومت به آفت و بیماری

د مصلی خمین غهلاف هها همزمهان    روش اوب برداشت یک مرحله ای است. در ارقام پا بلند مانن. شودلوبیا به دو روش برداشت می

از آنجها کهه    .درصد غلاف ها رسهیده باشهند   74تا  84نمی رسند و برداشت به صور  یک مرحله ای و زمانی صور  می گیرد که 

غلاف ها و بوته های لوبیا، همزمان خشک نمی شوند، برداشت یک مرحله ای باعث تلفا  زیاد در سطح مزرعه خواهد شهد، زیهرا   

یر است تا خشک شدن تمام مصصوب، برداشت را به تعویض بیندازد. این کار باعث می شود مقدار زیادی از مصصوب در کشاورز ناگز

حین برداشت کاملاً خشک شده و شروع به ریزش نماید.روش دوم که برداشت دو مرحله ای انجام مهی گیهرد و در ایهران مرسهوم     

مد  چند روز در سطح مزرعه به صور  کپه ای یا نواری رها می کنند  است، مصصوب را کمی قبل از خشک شدن برش داده و به

تا غلاف ها و بوته ها به تدریج خشک شوند. سپس بوته های خشک شده را برای خرمن کوبی از سهطح مزرعهه جمهو آوری مهی     

کننهد کهه ایهن امهر     برداشت مهی  ایاند، لوبیا را به صور  یک مرحلههایی که تا کنون برای برداشت لوبیا اختراع شدهکنند. ماشین

شود. برداشت به روش دستی، نیاز به نیروی کارگری زیاد و پرهزینه می باشد. مبلغ بر آورد شهده در  موجب افت شدید مصصوب می

به منظور کاه  هزینه کهارگری و  ریاب به ازاء هر هکتار گزارش شده است.72222222بالغ بر  1313سطح استان مرکزی در ساب 

 .(1371)لطیفی و نواب پور، رسدکانیزاسیون کشاورزی وجود یک ماشین جهت برداشت لوبیا ضروری به نظر میتوسعه م

کهرد. مکهانیزم طراحهی شهده از     که با توان هیدرولیکی کار مهی  ه شدسوار برای برش بوته لوبیا ساختدستگاهی جلو 1113در ساب 

ها به صور  مصدب بوده و بها  کردند. دیسکت یکدیگر چرخ  میهایی تشکیل شده بود که به صور  جفتی و خلاف جهدیسک

شد که بجز ساقه بوته کردند و اطمینان حاصل میزمین زاویه مایل داشته و پس از بریدن بوته، آنرا به سمت بالا و عقب پرتاب می

ها را کرد. این وسیله بوتهکاه  پیدا می کند. به این ترتیب صدما  مکانیکی وارده به بذر نیزها تماس پیدا نمیجای دیگری با تیغه

دسهتگاه سهاخته شهده را     1شد. شهکل  کرد. سپس کمباین لوبیا برای برداشت و کوبیدن آن وارد مزرعه میبریده و در زمین رها می

 .(Rossler, 1983)دهدنشان می
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 دستگاه برداشت بوته لوبیای راسلر-1شکل 

. به این منظور دماغه و چرخ شداز یک عدد دستگاه یونجه چین چهار چرخ موجود استفاده به منظور برداشت ماشینی مصصوب لوبیا 

ههای  دماغه به نصوی طراحی شد که بوتهه  2و فلکی طراحی و ساخته شد و بر روی شانه برش دستگاه نصب گردید. مطابق شکل 

شد که با حرکهت  د، همچنین چرخ و فلک باعث میها توس  تیغه برش صدمه نبیننشد که غلافلوبیا قبل از برش تا حدی بلند می

 .(1311 ،نانکلی و همکاران) ها و تیغه جلوگیری به عمل آورددورانی خود، از تجمو مصصوب در جلوی دماغه

 

 ت لوبیای ساخته شده توسط نانکلیدستگاه برداش -2شکل 

 

ا  ناشی از برداشت مکانیزه و همچنین به منظور کسب های اصولی برای جلوگیری از بروز صدما  مکانیکی، کاه  تلفیکی از راه

. تعیین اومتی مصصوب تصت شرای  مختلف استهای مقنتایج مفید جهت استفاده در طراحی مهندسی، شناخت خواص و ویژگی

جهت  یینامیکد یرفتار ماده در بارگذار گویینیرو و انرژی لازم برای گسیختگی ساقه تصت اثر نیروهای دینامیکی برایپی 

 .هستند یدانتقاب قدر  مف سامانهو انتخاب  یجهت طراح یازتوان مورد ن یزانبرش و اطلاع از م یسامانهطراح

های مؤثر در برش وجود دارد انرژی یکی از خواص مکانیکی که در برداشت مصصولا  خصوصاً لوبیا و همچنین تعیین پارامتر

های رایج بر وسایل برشی با دوران پیوسته، روش آونگ نیز یکی دیگر از روش گیری انرژی برشی، علاوهبرشی است. برای اندازه

گیرد. چون علاوه بر اینکه تنها با یک حرکت و عبور ای مورد استفاده قرار میهای برش ضربهباشد که در بسیاری از آزمای می
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نگ با دوران وسیله برشی به درون آن تغذیه نماید گیرد، نیاز به یک وسیله که ماده مورد برش را هماهتیغه، عمل برش انجام می

 . باشدگیری حداقل انرژی مورد نیاز برای برش برخوردار مینیز وجود ندارد. همچنین روش آونگ از حساسیت لازم برای اندازه

اقه ذر  از روش گیری انرژی برشی سبرای اندازهدر یک پژوه  انجام شده است.  زیادی هایدر زمینه برش مواد گیاهی پژوه 

گیری ارتفاع قرارگیری آونگ استفاده نمود. با اتصاب حسگر از یک حسگر موقعیت سنج برای اندازهگردید که در آن آونگ استفاده 

 ,Nieuvenhof) شودگیری میبه یک دیتا لاگر و با داشتن جرم، شعاع نوسان و ممان اینرسی آونگ، انرژی برشی به دقت اندازه

های تیغه و مصصوب بر انرژی برشی ویژه ساقه نیشکر با استفاده از روش آونگ مورد تأثیر برخی فراسنجههشی دیگر در پژو.(2003

. برای این منظور، ابتدا یک دستگاه آونگ طراحی، ساخته و واسنجی گردید. نتایج نشان داد که سرعت تیغه، گرفتبررسی قرار 

طوری که حد اقل انرژی برشی ویژه ثر معنی داری بر انرژی برشی ویژه داشتند بهمصتوای رطوبتی و درجه رسیدگی )بلوغ( گیاه ا

درصد بر مبنای وزن تر(  51متر بر ثانیه(، کمترین مصتوای رطوبتی ) 33/1ژوب بر گرم سانتی متر( در کمترین سرعت )21/2)حدود

 .(1317 ،کردانی)و در درجه بلوغ کمتر گیاه بدست آمد 

 هامواد و روش

 مزرعه از تصادفی صور به هاشد. بوته یهمنطقه سرحد در استان فارس ته ید،از شهرستان اقل ی مورد آزما یتیچ یاته سبز لوببو -1

. شهد  اسهتفاده  آون دسهتگاه  از لوبیا هایرطوبت ساقه یین. پس از انجام عمل برش توس  آونگ، جهت تعگردید برداشت و انتخاب

 عمهل  در بهتهر  یکنواختی نتیجه در و بیشتر تماس سطح ایجاد جهت و جدا لوبیا بوته از متریانتیس 22 الی 14 اندازه به هاییساقه

 87 دمهای  در هها نمونهه  استاندارد طبق بر. شدند داده قرار آون در و تبدیل متریسانتی 4 کوچک هایاندازه به را آنها شدن، خشک

 (Mohsenin, 1970) ساعت در آون گذاشته شدند 51 مد و به  گرادسانتی درجه

 نصوه تعیین انرژی برشی -2

 یننوسان آونگ به درجه و همچن یزانم گیریآزمایشا  صور  گرفته در آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی انجام شد. برایاندازه

 قابلیهت  بها ( ایزاویهودر )انک یجیتالیسنج د یهزاو یکپس از برخورد با ساقه و برش آن، از  یادر حالت آزاد و  یغهبالا آمدن ت یزانم

 بهه  متصل افقی آهنی لوله انتهای به سنج، زاویه این دورانی مصور 3مطابق شکل . شد استفاده درجه -72تا  72 یایزوا گیریاندازه

 .باشدمی وصل بلبرینگ
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 دستگاه آونگ جهت محاسبه انرژی برشی. -3شکل 

ارتفاع  یندرجه بالا آورده و از ا 72 یزانآونگ به م چیتی لوبیا هایساقه برش نمونه انجام گرفت،جهت 32آزمای  که برای  این در

 شد.یرها م

 تئوری و مصاسبا  مربوط به آونگ -2-1

گیری سرعت خطی تیغه و انرژی برشی لازم برای بریدن یک ساقه لوبیا، از مصاسبا  فلر در طراحی آونگ استفاده به منظور اندازه

استفاده شد به طوری  "انرژی -کار"ترین موقعیت خود، از روش رای تعیین سرعت خطی تیغه در پایینگردید. به این ترتیب که ب

 که:

(1) 
 

 که در آن:

 ای مصور نوسانی آونگ )رادیان بر ثانیه(سرعت زاویه:  

 وزن کلی مجموعه مصور نوسانی آونگ )نیوتن(:  

 متر مربو( -سی جرمی مصور نوسانی آونگ نسبت به مصور دوران )کیلوگرمممان اینر:  

گیرد ترین نقطه حرکت میارتفاعی که مرکز جرم مصور نوسانی آونگ در یک نوسان آزاد به هنگام صعود، نسبت به پایین:  

 )متر(.

 

 

 

 



 

6 
 
 

 

 

 محاسباتی آونگ نمای-4شکل 

 پیداست:5طور که از نمای مصاسباتی آونگ شکلهمان

(2) 
 

 خواهیم داشت: 1در معادله  2که با جایگزینی معادله 

(3) 
 

-هآن ب یرو مقاد یدگرد مدب یاآونگ در نرم افزار کت یمجموعه مصور نوسان ،Rو مصل  Iبدست آوردن مقدار  یبرا یقتصق ینا در

 (.1317)کردانی، ده و در رابطه بالا گنجانده شدندمصاسبه ش یقصور  دق

 :آیدیبدست م 5برش از رابطه  یبرا یازمورد ن انرژی

(5) 
 

 برابر خواهد بود با: یبرش یانرژ 5در معادله  2معادله  یگذاریجا با

(4) 
 

 که در آن:

 )درجه( ساقه برش و ضربه اعماب از پس مبنا عمودی خ  به نسبت آونگ صعود زاویه : 
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 : زاویه صعود آونگ نسبت به خ  عمودی مبنا در یک نوسان آزاد )درجه( 

 

 طراحی دستگاه دروگر بوته لوبیا چیتی -3

 توان به چهار قسمت اصلی و عمده که شامل موارد زیر است تقسیم کرد:طراحی دستگاه دروگر بوته لوبیا چیتی را می

 برش. مکانیزم شانه الف

 . مکانیزم بردارندهب

 . طراحی مکانیزم اتصاب سه نقطه ج

 . طراحی سامانه انتقاب قدر  د

که در مصی  نرم  و اجزای آن نمایی از دستگاه دروگر لوبیا چیتی 4در شکل  توضیح داده خواهند شد.به طور مختصر که در ادامه 

 شود.طراحی شده است مشاهده میکتیا افزار 

 

 برداشت لوبیا چیتی کلی دستگاه طرحواره -5شکل 

 اتصاب سه نقطه  -3-2

با توجه به شرای  کاری دستگاه برای اتصاب آن به تراکتور، از اتصاب سه نقطه در جلوی تراکتور استفاده شد. طرح و ایده کلی 

قطه موارد زیر باید مورد توجه های موجود و متناسب با نیاز انتخاب گردید. در مورد اتصاب سه ناتصاب سه نقطه با توجه به دستگاه

 قرار گیرد:

 .باشند (S217.11ASAE)های اتصاب سه نقطه در مصدوده استاندارد الف( ابعاد و اندازه

 ب( اتصاب سه نقطه بر روی شاسی باید در ارتفاع مناسب در مصدوده بالا بری بازوهای تراکتور قرار داشته باشد. 

عدد کرپی که به دو بازوی به کمک دو8شود، اتصاب سه نقطه شکل جلوی تراکتور نصب می از آنجایی که دستگاه دروگر لوبیا در

گیرد. علت میگردد، در جلوی تراکتور قرارل میشوند و یک عدد جک که به اتصاب وس  متصپایین اتصاب سه نقطه وصل می

فاده از کرپی این امکان وجود دارد که در صور  استفاده از کرپی به جای جوش کردن و ایجاد اتصالا  دائمی این بود که با است
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استفاده از تراکتوری دیگر جهت آزمای  و برداشت، بتوان با جابجا کردن طولی کرپی بر روی شاسی و فق  با تغییر بازوهای متصل 

 به تراکتور به راحتی بتوان دستگاه را به یک تراکتور دیگر متصل کرد.

 

 دروگر لوبیاصال سه نقطه متصل به ات -6شکل 

 سرعت دورانی واحد بردارنده -3-3

کیلومتر در  4شود. با توجه به منابو سرعت پیشروی تراکتور سرعت دورانی بردارنده با توجه به سرعت پیشروی تراکتور مصاسبه می

باشند، مقدار سرعت ر میسانتی مت 11و  17به ترتیب rو lبا توجه به اینکه مقدار  1ساعت در نظر گرفته شد. با استفاده از رابطه 

ها و فاصله بین مصور استوانه و شفت توخالی که در به ترتیب طوب انگشتی  rوl. دور بر دقیقه به دست آمد 18/41درورانی برابر با

 قابل مشاهده است. 7که در شکل  باشنداند میها نصب شدهروی انگشتی

8
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طوب  Lها،فاصله مرکز مصور مصرک تا نوک انگشتی Rکنند، ها را حمل میهای تو خالی که انگشتیتعداد مصور Z، 8در رابطه 

زاویه بهین امتهداد شهعاع مصهور مصهرک و        ترین موقعیت آن، زنجیر تا ابتدای دندانه در پائینفاصله مرکز مصور چرخ  rها، دندانه

کیلومتر در ساعت  1/3-4باشد. در مصدوده سرعت نسبت سینماتیکی بردارنده ) مقدارشاخص جنبشی( می ها و راستای انگشتی

 .باشدمی 2-4/2در مصدوده  مقدار مطلوب 
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 ر رفته در محاسبه سرعت دورانیبکاr وR ،Lبه مقادیر -7شکل 

 توان مصرفی و گشتاور مورد نیاز شانه برش -3-5

توان با ضرب این آید. با داشتن انرژی مورد نیاز جهت برش یک ساقه لوبیا میبا تقسیم انرژی برشی بر واحد زمان، توان بدست می

مورد نیاز شانه برش را بدست آورد. فاصله روی ردیف و مقدار انرژی در تعداد برش شانه برش در واحد زمان، مقدار توان مصرفی 

کیلومتر بر  4متر است. با داشتن سرعت پیشروی که سانتی 42و  4فاصله بین ردیف لوبیا چیتی در کاشت ردیفی به ترتیب برابر 

-مان یک ثانیه طی میمتر را در زسانتی 132ساعت است و تبدیل این سرعت به واحد متریک، دستگاه دروگر لوبیا چیتی مسافت 

متر را همزمان برش سانتی 42بوته به فواصل  5متر است، تعداد  4/1کند. از آنجایی که عرض کار دستگاه دروگر بوته لوبیا چتی 

متر پیشروی در مد  یک ثانیه با توجه سانتی 132متر دستگاه و طوب  4/1های موجود در عرض کار دهد. در نتیجه تعداد بوتهمی

 شانه برش برابر است با:برای مقدار توان برشی مورد نیاز بنابراین  بوته بدست آمد. 125ت پیشروی آن برابر به سرع

)7( 

-32متر، از سوی طراحان و سازندگان در مصدوده  4/1توان مصرفی مورد نیاز شانه برش جهت برش علوفه به ازاء عرض کار 

ای و های مزرعهشنهاد چنین توانی از سوی طراحان و سازندگان انجام عملیا  و آزمای است. علت پیاسب بخار توصیه شده12

های مختلف آن است. اصطکاک شانه برش نیز همچنین در نظر گرفتن اصطکاک بین اجزاء شانه برش و تلفا  ناشی از قسمت

اک سایر اجزای متصرک در شانه برش و های چاقو در شانه برش، اصطکها و گیرهها، انگشتیخود شامل اصطکاک بین تیغه

های لوبیا است. بنابراین به جهت گیر نکردن شانه برش در مصصوب در هم تنیده لوبیا چیتی ها با ساقههمچنین اصطکاک بین تیغه

اسب  14های هرز موجود در مزرعه، مقدار نهایی توان مورد نیاز شانه برش برابر های احتمالی همچون علفو همچنین بی  باری

دور بر  422کیلومتر بر ساعت،  4بخار در نظر گرفته شد. سرعت رفت و برگشتی مورد نیاز شانه برش با توجه به سرعت پیشروی 

 (Kepner, 1978)دقیقه انتخاب شد

 قابل مصاسبه است: 1مقدار گشتاور مورد نیاز جهت حرکت دادن شانه برش از معادله 

(1) 
 

 نیوتن متر مصاسبه شد. 213برابر  1د نیاز برای شانه برش از معادله بنابراین مقدار گشتاور مور

 توان مصرفی و گشتاور مورد نیاز واحد بردارنده -3-4

صور  ای برداشت می شود و همچنین نوع سیستم آبیاری که بهبا توجه به اینکه در ایران مصصوب لوبیا به صور  دو مرحله

توان از کمباین غلا  در برداشت لوبیا استفاده نمود. از طرفی با م است، بنابراین نمیهای مصصوب کغرقابی است و فاصله کر 

توجه به اینکه نوع لوبیای کشت شده در ایران از نوع رونده است، ماشین دروکن آن بایستی مجهز به مکانیزمی باشد که بوته را 
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همین دلیل دستگاهی که قابلیت کار در این نوع مزارع را با ها قبل از بریده شدن به سمت بالا هدایت کند. به همراه با غلاف

های ذکر شده داشته باشد، استفاده از مکانیزم ترکیبی شانه برش و بردارنده شبیه بردارنده دستگاه بسته بندکن علوفه ویژگی

 تشخیص داده شد.

رصدی از مقدار توان مصرفی کل بیلر بیان در مراجو مختلف مقادیر توان مصرفی برای اجزای مختلف بیلر به صور  د از طرفی

درصد از کل توان  8/7مصاسبه شد. این مقدار چیتی بردارنده دروگر لوبیا  واحدمقدار توان لازم برای که از این طریق شده است، 

کعبی، مقدار اسب بخاری برای بسته بند م 32الی  14بندی علوفه بیان شده است. با توجه به مصدوده توان مصرفی دستگاه بسته

دور بر دقیقه و  41بنابراین با توجه به سرعت دورانی .دست آمداسب بخار به 32/2توان مصرفی توس  قسمت بردارنده برابر 

 .دست آمدنیوتن متر به 322مقدار گشتاور مورد نیاز واحد بردارنده برابر   1اسب بخار، با جایگذاری در معادله  32/2همچنین توان 

 هیدرولیکسامانه  -3-8

های مختلف سامانه هیدرولیک برای آگاهی و سپس تأمین نیاز کاری یک سامانه هیدرولیک و همچنین نصوه کار و اتصاب قسمت

شود. مدار هیدرولیک ماشین دروگر لوبیا چیتی ابتدا مدار هیدرولیک آن رسم میstudioAutomationبا یکدیگر به کمک نرم افزار 

خواهد بود. در ادامه اجزای مختلف سامانه هیدرولیک و نصوه مصاسبه و انتخاب آنها  1است همانند شکل  که دارای دو هیدرو موتور

 شد.به اختصار توضیح داده خواهد 

 موتور هیدرولیکی -الف

قیقه دور بر د 41سرعت دورانی واحد بردارنده در حین بلند کردن بوته لوبیای بریده شده برابر  3-3با توجه به اینکه در بخ  

دور بر دقیقه باشد. گشتاور لازم برای دوران مصور استوانه واحد  41مصاسبه شد، لذا موتور هیدرولیکی انتخابی باید دارای سرعت 

دست آمده برای سرعت و گشتاور مورد نیوتن متر به دست آمد. بنابر این با توجه به مقادیر به 322برابر  1بردارنده با استفاده از رابطه

 انتخاب شد. M+Sهای شرکت بلغاری از کاتالوگ MR125حد بردارنده موتور هیدرولیکی مدب نیاز وا

 

 مدار هیدرولیک ماشین دروگر لوبیا چیتی. -8شکل 
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اسب بخار، مقدار گشتاور  14دور بر دقیقه است و همچنین مقدار توان  422شانه برش که برابر ار سرعت دورانی با توجه به مقد

نیوتن متر مصاسبه شد. با در دست داشتن مقدار سرعت و گشتاور مورد  213برابر  1شانه برش با استفاده از رابطه مورد نیاز برای 

 .انتخاب شدMR80 هیدرو موتور مدب M+Sنیاز از طریق کاتالوگ شرکت بلغاری 

 منبو توان و پمپ هیدرولیک -ب

آید، فشار و فشار بواسطه مانو ایجاد شده بر سر راه سیاب بوجود می از آنجا که پمپ فشار تولید نکرده و فق  مولد جریان سیاب است

کل مدار هیدرولیک نیز برابر بیشینه فشار وارده در سامانه هیدرولیک است که در اینجا بیشینه فشار سامانه هیدرولیک دروگر لوبیا 

 127ت پمپ پیستونی کج روسی با مشخصا  دبی نهای در .بار بدست آمد 174چیتی با توجه به هیدروموتورهای انتخاب شده برابر 

 .بار انتخاب شد 242لیتر بر دقیقه و بیشینه فشار 

 :قابل مصاسبه است 1توان مصرفی کل سیسستم از طریق رابطه 

(1) 
 

د، مقدار لیتر بدست آم 42بار است و همچنین دبی کل مدار هیدرولیک که برابر  174با توجه به فشار بیشینه سامانه هیدرولیک که 

اسب بخار( مصاسبه شد. از آنجایی که توان تراکتور  4/23کیلو وا  ) 4/17برابر  1توان مصرفی کل سامانه با جایگذاری در رابطه 

 :اسب بخار است و در نتیجه تراکتور فیا  توان لازم را برای راه اندازی سامانه هیدرولیک را دارد 54فیا  نیز 

 جک هیدرولیک -ه

 قابل مصاسبه است: 12با استفاده از رابطه قطر مصور جک 

(12) 
 

 :12در معادله 

 نیروی وارده به جک بر حسب نیوتن،: 

 ضریب اطمینان،: 

 متر مربو ومساحت سطح مقطو بر حسب سانتی: 

 متر است.قطر مصور جک بر حسب سانتی: 

 122بار است و همچنین مقدار جرم دستگاه برداشت لوبیا که حدود  182سامانه هیدرولیک تراکتور فیا  که  با توجه به فشار

متر مصاسبه شد. قطر میلی 52اندازه قطر مصور جک برابر  12، با استفاده از رابطه 3کیلوگرم برآورد شد با احتساب ضریب اطمینان 

ست که پس از مصاسبه قطر مصور جک و با توجه به اینکه جنس مصور جک و سیلندر های استاندارد اها دارای اندازهسیلندر جک
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دستگاه دروگر متر انتخاب شد.سانتی 32وب کورس متر و طمیلی 42متصل به آن هر دو از جنس فولاد است، جک با قطر استاندارد 

و شود و یا بار و مقاومت زیادی در برابر لوبیا چیتی در حین کار در مزرعه ممکن است با مانعی همچون یک سنگ بزرگ روبر

شود. برای حرکت دستگاه بوجود بیاید که اگر بر طرف نشود موجب خرابی، شکست و گاهی اوقا  باعث از کار افتادگی دستگاه می

که باید برای کند هایی وجود دارد که مقداری لقی و آزادی حرکت برای دستگاه ایجاد میها و روشجلوگیری از این مشکل مکانیزم

جک مورد  .است یدهشده است، فراهم گرد یجادکه در جک ا یخاص ی امکان با استفاده از شرا ینادستگاه در نظر گرفته شود.

دو طرفه بوده که با فرستادن روغن به قسمت بالایی جک و آزاد نگه داشتن قسمت پایین آن،  یتیچ یادروگر لوب ینماش استفاده در

 .کندرا فراهم می دستگاه بالاآمدن و شدن رد امکان مانو با دستگاه برخورد که درصور  طرفه کردهجک را یک

 طراحی و انتخاب تسمه پولی: -3-7

دور بر دقیقه است لذا این دور به کمک تبدیل دور با استفاده از  452از آنجا که دور خروجی تراکتور فیا  و اکثر تراکتورهای موجود 

 اهم شد.مکانیزم تسمه و پولی فر

 مصاسبه طوب تسمه -الف

 شود:استفاده می 11جهت مصاسبه طوب تسمه مورد نیاز، از فرموب  14-2مطابق شکل 

(11) 
 

 آید:در می 12با کمی ساده سازی و تقریب مقدار رابطه طوب تسمه به شکل معادله 

(12) 
 

 بدست آمد.  متر 4/1دور پمپ برابر  مقدار طوب تسمه مورد نیاز برای مکانیزم تبدیل12با توجه به معادله 

 

 طول مورد نیاز تسمه -9شکل 

 های تسمهمصاسبه تعداد ردیف -ب
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های مورد نیاز تسمه و پولی برای سیستم ، تعداد ردیف13از تقسیم توان انتقالی مورد نیاز بر حداکثر توان انتقالی تسمه طبق رابطه 

 شود. انتقاب قدر  مصاسبه می

(13) 
 

 :13طه در راب

 : تعداد تسمه، 

 : توان انتقالی مورد نیاز بر حسب اسب بخار و 

 : حداکثر توان انتقالی تسمه است. 

-72شکل  -Vهای اسب بخار مصاسبه شد. مقدار حد اکثر توان انتقالی تسمه 4/23برابر  1توان انتقالی مورد نیاز بر اساس معادله 

اسب بخار است. با تقسیم این دو عدد هم مقداری کمتر از یک بدست خواهد آمد که با گرد کردن به سمت بالا عدد یک برای  84

 تعداد تسمه بدست خواهد آمد.

 مونتاژ دستگاه -3

هیدرو  پس از اتمام فرآیند ساخت، قطعا  و اجزاء مختلف دستگاه روی شاسی و به هم متصل شد. به طوری که در این مرحله

های ساخته شده متصل شده و هیدرو موتور واحد بلند کن با استفاده از کوپلینگ به مصور موتورها با اتصاب پیچ و مهره به شاسی

استوانه واحد بلند کن متصل گردید. همچنین هیدرو موتور شانه برش نیز به کمک پولی نصب شده بر روی شافت آن و تسمه به 

 12های مناسب در جای خود بسته شدند. در شکل ها، اتصالا  و مغزیپس از آن شیرها، شیلنگپولی شانه برش متصل شد. 

 .نمای کلی دستگاه نشان داده شده است

 

 دروگر بوته سبز لوبیا چیتی ماشین -11شکل 

 نتایج و بحث 

 های تعیین انرژی برشی ساقه لوبیا چیتیبررسی نتایج آزمای  .1
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های حاصل از آزمای  مصاسبه درصد بدست آمد. میانگین انرژی برشی داده 51نه تصادفی برابر نمو 4میانگین مصتوای رطوبتی 

ژوب برای ساقه لوبیا چیتی بدست آمد. بنابراین حداقل انرژی برشی لازم برای برش یک ساقه لوبیا  22ها برابر شد. میانگین داده

 ژوب مصاسبه شد. 22

 دستگاهو مونتاژ ساخت  .2

اء مختلف دستگاه، کار ساخت و مونتاژ آن شامل اتصاب سه نقطه جلو تراکتوری، مصل اتصاب هیدرو موتورها، پس از طراحی اجز

و همچنین اتصاب سامانه هیدرولیک آغاز شد که در  PTO،تسمه و پولی، مکانیزم ردیف کن، شانه برش، بوش هم مصور کن پمپ 

 شود.ادامه به مراحل ساخت و نصب هر کدام پرداخته می

 گیری کلیتیجهن

ژوب بدست آمد. مقدار توان مقدار توان مورد نیاز شانه  22مقدار حداقل انرژی برشی مورد نیاز برای یک ساقه لوبیا چیتی برابر  

پس از ساخت و مونتاژ کامل دستگاه دروگر لوبیا چیتی و همچنین مونتاژ کامل  در ادامه اسب بخار در نظر گرفته شد. 14برش 

لیک آن، دستگاه برای انجام آزمای  اولیه در کارگاه به کار انداخته شد. ابتدا جک هیدرولیک به کمک سامانه سامانه هیدرو

ها اطمینان حاصل شد. سپس مدار هیدورلیک هیدرولیک تراکتور راه اندازی شده و از کارکرد صصیح و عدم نشت مسیر شیلنگ

ها و اتصالا  اطمینان حاصل شد. در ادامه صیح و عدم نشت در مسیر شیلنگواحد بردارنده و شانه برش بررسی شده و از کارکرد ص

به کمک شیرهای نصب شده جریان روغن پشت هیدرو موتورها فرستاده شد. چند دقیقه دستگاه در شرای  و دورهای مختلف راه 

 شد.اندازی شد تا از کارکرد صصیح سامانه اطمینان حاصل شود. در طی این مد  مشکلی مشاهده ن

 

 منابع
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