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  پژوهشي مقاله
  

 محصول بر وارد يکيمکان بيآس يبررس و کشمش يآورجمع مخصوص دماغه ساخت و يطراح
  يآورجمع نيح

  
  ٤زاده يو غلامرضا اکبر ٣يينايد ميسع، *٢خوش تقاضا يمحمد هاد، ١يحامد رمضان

  
  

  دهيچک
  

 ارزش و زانيم به توجه با رود.يم شمار به جهان در كشمش كننده ديتول يكشورها نيترمهم و نيتربزرگ از يکي رانيا کشور
 در کارها نيتريضرور از آن، يکيمکان تيفيک حفظ با همراه محصول نيا يآورجمع نمودن ينيماش ران،يا در کشمش صادرات

 کشمش محصول يآورجمع خودکار نيماش در يآورجمع دماغه ساخت و يطراح پژوهش نيا ياصل هدف لذا .است نهيزم نيا
 يطراح انجام از پس .است دماغه توسط يآورجمع نيح محصول بر وارد يکيمکان بيآس يابيارز سپس و نيزم سطح از

هاي  کشمش يرو بر نيماش يابيارز دماغه، ساخت و دستگاه مختلف يهابخش انتخاب يبرا لازم محاسبات انجام ،افزاري نرم
 نيزم سطح از )mm ۱۰ و ۵ ،۲( دماغه ارتفاع سه و )km/h ۳ و ۲ ،۱( نيماش يشرويپ سرعت سه در نيزم سطح بر شده پهن

 شد. سوار cm ۷۰ ×۵۰يبيتقر ابعاد با يخودکار نيماش يرو بر cm۸۰ طول به يادهانه با شده ساخته دماغه گرفت. صورت
 پر به قادر قهيدق ۱۵ هر در و ،است kg/min ۳/۳ با برابر ،يآورجمع برس rpm ۲۵ يدوران سرعت در نيماش نيا يکار تيظرف

 است داريمعن يکيمکان بيآس بر دماغه ارتفاع و يشرويپ سرعت اثر داد نشان يابيارز جينتا است. يلوگرميک ۸۰ مخزن نمودن
)p<0.01 ( يکيمکان بيآس نيترکم نيچنهم .ستين داريمعن هانآ متقابل اثر يول )ارتفاع به مربوط کشمش، برداشت در %)۱۱ 
 به گريد سرعت دو به نسبت km/h ۱ يشرويپ سرعت در محصول به يکيمکان بيآس بود. نيزم سطح از دماغه يمتريليم ۲
 داشت. کاهش درصد، ۸ زانيم
  

  .توان انتقال موتور، انتخاب ،يآفتاب کشمش ،خودکار نيماش ،يآورجمع برس :يديکل يها واژه
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  مقدمه
 يكشورها نيترمهم و نيبزرگتر از يکي رانيا کشور

 ,Nejatian( روديم شمار به جهان در كشمش كنندهديتول

 محصول كه دهديم نشان ياقتصاد يهايرسبر .)2018
 ،هستند رهيش و كشمش شامل كه آن يهافرآورده و نگورا

 اقلام نيتربزرگ فيرد در توانديم خرما و پسته از بعد
 لذا .)Khatabi, 2013( رديگ قرار كشور ينفت ريغ صادرات

 آن، ياقتصاد تياهم و انگور كشت وسعت به توجه با
 در يعلم و ياصول يزيربرنامه با ياساس تحول كي ياجرا

 ،يآورجمع يهاسامانه نيچنهم و ،يدارتاك يها سامانه
 تا رانيا در برداشت از پس مراحل هيکل و نقل و حمل
 شيافزا و ديتول نهيهز كاهش منظور به صادرات مرحله

 نيا در که است ييکارها نيتريضرور از يكي عملكرد،
   (Sultanzadeh, 2010). شود انجام يستيبا نهيزم

 هيسا ،يآفتاب ،يصنعت روش چهار به معمولاً را کشمش
 از يکي يآفتاب روش کنند.يم هيته يدياس و خشک
 درصد ۶۰ از شيب که است انگور يفرآور جيرا يها روش
 شوند يم خشک روش نيا به رانيا يانگورهااز 

)Sultanzadeh, 2010،( سطح يرو را انگور معمولاً يعني 
  کنند. يم پهن مانيس از يصاف

 با اغلب محصول، نيا يفرآور و يآورجمع متأسفانه
 و يانسان يروين از استفاده با و يسنت هياول يهاروش
 شيافزا به توجه با .است کنندهخسته و ريگوقت يکار

 شيافزا روز به روز زين ييغذا مواد به بشر ازين ت،يجمع
 خروج و ينيشهرنش گسترش با گريد يطرف از است. افتهي
 با مختلف يکشورها ،يکشاورز بخش از يانسان يروين

 اند.مواجه يکشاورز بخش در يانسان يروين کمبود چالش
 اي يبشر امور شدن ينيماش و افزون روز يهاشرفتيپ

 صنعت در ،يانسان يروين يجا به نيماش ينيگزيجا
 و يبازده شيافزا باعث عيصنا ريسا همانند زين يکشاورز

 آلاتنيماش توسعه و يطراح لذا گردد.يم کار دقت
 رونق صنعت به توانديم کشمش يفرآور و يآورجمع
   کند. کمک کشمش تجارت اندرکاران دست به و بخشد
 يافزارها نرم از استفاده با ها نيماش يطراح امروزه
 و يصنعت و يعلم نينو اصول يمبنا بر و يطراح

 رديپذ يم صورت يقيتحق يها روش از حاصل اطلاعات
)Budynas & Nisbett, 2015(. از پس يهايفناور 

 يکشاورز نهيزم در خودکار يهانيماش و برداشت
)Chakra Kumar et al., 2017; Radcliffe et al., 2018; 

Ramezani et al., 2016( عيصنا از يکي عنوان به زين 
 و يطراح اصول تيرعا مستلزم پررونق، و توجه مورد

-نرم .است نهيهز و زمان اتلاف از يريجلوگ يبرا ساخت،
 اريبس را يطراح يکارها ا،يدن در موجود معتبر يافزارها

 نديفرا در نهيهز و زمان کاهش بر علاوه و نموده ليتسه
 افزارنرم گردند.يم زين دقت شيافزا موجب يطراح

Solidworks در قدرتمند اريبس يافزارهانرم نيا از يکي 
 نيا در که است يبعد سه يکيمکان يطراح نهيزم

 ادامه در د.يگرد استفاده آن از يطراح منظور به پژوهش
 يطراح نهيزم در گرفته انجام يهاپژوهش از يبرخ
 گردد.يم ذکر يآورجمع يهانيماش نيهمچن و هانيماش
 و يآورجمع دستگاه ساخت و يطراح ،يپژوهش در

 قرار يبررس مورد علوفه شکل يمکعب يهابسته يريبارگ
 تيقابل دستگاه نيا .)Rasooli Harouni, 2013( گرفت
 انتقال و ارتفاع ميتنظ توان ها،بسته خودکار ييشناسا
 به يگريد محققان بود. دارا را متر ۵ ارتفاع تا بسته
 پرداختند نيزم سطح از گردو يآورجمع دستگاه يمعرف

)Bayat & Mahjoub, 2009(. صورته ب دستگاه نيا 
 ييهافيرد در را نيزم يرو بر افتاده يگردوها يکيمکان
 جدا از پس و نموده يآورجمع هادرخت يانيم قسمت در

 قرار باربر درون را گردوها ،ديزا اجزا و هابرگ نمودن
 محصول يآورجمع منظور به گر،يد يپژوهش در دهد. يم
 ،يزراع نيزم سطح از برداشت از پس ينيزم بيس

 شد هساخت و يطراح کنسهيک و يآورجمع نيماش
)Ahangarnejad et al., 2010(. يبازو شامل: طرح نيا 

 انتقال يناودان ،يکيالکتر موتور چ،يکروسوئيم با گرتيهدا
 ليتحص سامانه و نيتوز يسکو سه،يک نگهدارنده ه،يتخل و

 يرو از يآورجمع از پس را محصولساختار  نيا بود. داده
 هيتخل سپس و کرده وزن خته،ير سهيک درون نيزم
 يهاغوزه برداشت چرخ سه خودگردان نيماش .نمود يم

 ,.Rostami et al( شد هساخت يمحققان توسط پنبه باز

 نيب در کارگر توسط آن مخصوص بردارنده واحد .)2017
 برداشت را باز يهاغوزه وش و شده داده حرکت هابوته

 که يانگشت يتعداد از شده ليتشک بردارنده واحد کرد.يم
 باز يهاغوزه وش و چرخديم يکيالکتر موتور کي توسط

 رساند.يم انتقال لوله به و دهيکش رونيب غوزه داخل از را
 هوا دهش و مکش زميمکان دو توسط شده برداشت وش
 يبزرگ يهاسهيک داخل سپس گردد.يم منتقل مخزن به

 هيتخل مزرعه يانتها در و شده يآورجمع (خلال)



 ١٧                                                           ١٤٠٢/ تابستان ٢٧/ پياپی ٢/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 مهين زباله يآورجمع نيماش ،يپژوهش در گردد. يم
 شد، ساخته و يطراح رو، ادهيپ يرهايمس يبرا کياتومات

 انجاماز راه دور  کنترل قيطر از نيماش نيا تيهدا که
 دستگاه گريد يپژوهش در .(Brijesh et al., 2019) شديم

 يطراح CATIA افزارنرم طيمح در را باگاس قيتزر نمونه
 افزارنرم مختلف يهاطيمح از دستگاه نيا يطراح در .دش

 برگ دستگاه کي يشاس ليتحل و يطراح د.ش استفاده
 گريد يپژوهش در زين لوگرميک ۱۰۰۰ تيظرف با کنجمع

 Azadbakht et( شد انجام Solidworks افزارنرم توسط

al., 2014(. يسازنهيبه و يسازمقاوم منظور به ،يمحققان 
 با آن مخزن و يشاس يطراح به کن،جمع برگ دستگاه
 آن يکياستات ليتحل و Solidworks افزارنرم از استفاده

  .)Ghaffari et al., 2016( پرداختند
 امر در يانسان يروين کمبود چون يعوامل يبررس با

 نيچنهم و کشمش محصول يدست يصورته ب يآور جمع
 نيماش از،ين نيا رفع يراستا در و آن، بودن ريگوقت

 از يآفتاب کشمش محصول يآورجمع يبرا يخودکار
 و کشمش يهابارگاه باز طيمح در يمانيس نيزم سطح

 با واقع در شد. ساخته و يطراح روز ييروشنا هنگام در
 ازين ن،ينو ياقدام عنوان به ن،يماش نيا ساخت و يطراح

 متعاقباً و هافتي کاهش نهيزم نيا در يانسان يروين به
 زين نيزم سطح از کشمش محصول يآورجمع راندمان

 باعث خود نوبه به امر نيا که ،افتي خواهد شيافزا

 کمتر زمان مدت در صادرات و فروش زانيم شيافزا
 شد. خواهد گذشته به نسبت
 دماغه ساخت و يطراح پژوهش نيا ياصل هدف
 کشمش محصول يآورجمع خودکار نيماش در يآور جمع

 بر وارد يکيمکان بيآس يابيارز سپس و نيزم سطح از
 يآورجمع دماغه توسط يآورجمع نيح کشمش محصول

   .است
  

  هاروش و مواد
  کشمش خودکار يآورجمع نيماش مشخصات

 دانشکده در ۱ شکل در شده انيب ابعاد با نيماش
 شد. ساخته تهران مدرس تيترب دانشگاه يکشاورز

 rpm ۲۵ يدوران سرعت در نيماش نيا يکار تيظرف
 برابر ،km/h ۱ يشرويپ سرعت در و يآورجمع برس
 پر به قادر قهيدق ۱۵ هر در و ،kg/min ۳/۳ با است

 سرعت است. دستگاه يلوگرميک ۸۰ مخزن نمودن
 ،يانتخاب يموتورها نوع به توجه با شده نييتع يشرويپ

 پرشدن محاسبات نيچنهم و مخزن، و نيماش ابعاد
 ۱ محدوده در موتورها، دوران سرعت به توجه با مخزن

 دماغه ن،يماش ييجلو بخش در شد. انتخاب km/h ۳ يال
 هشد سوار کشمش محصول يآورجمع يبرا يمخصوص

 در کشمش يآورجمع خودکار نيماش کيشمات .است
   است. مشاهده قابل ۱ شکل

  

  
  متر)يلي(م کشمش محصول يآور جمع خودکار نيماش ينما - ۱ شکل

 اتاقک جلویی مخزن

 آوري جمع دماغه
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  دماغه يشاس يطراح
 يطراح افزارنرم در دستگاه قطعات مونتاژ و يطراح يبرا

Solidworks 2013 X64، يها طيمح از Part Design و 
Assembly   

  

Design طيمح يريکارگ به با ابتدا در شد. استفاده Part 

design با دماغه مختلف يهابخش و قطعات ،يشاس 
  .)۲ (شکل ديگرد يطراح آن شده محاسبه يهااندازه

  
    

  (ج)  (ب)  (الف)
  يآورجمع دماغه (ج) ،دماغه يشاس (ب) ،يآورجمع برس (الف) شده يطراح دماغه مختلف يهابخش - ۲ شکل

  
  محصول يآورجمع برس

 برسک ي ن،يزم سطح از محصول يآورجمع منظور به
 در شد. ساخته )cm ۷۰ طول و cm ۲۶ (قطر يکيپلاست

 و cm ۱۶ (قطر تفلون جنس از يمرکز استوانه ،برس نيا
 کيپلاست جنس از برس يهاآج و )cm ۷۰ طول

 cm ۵/۱ که هيتعب )cm ۵/۶ طول و mm ۶/۰ (ضخامت
 جنس انتخاب .شد کاشته يتفلون استوانه داخل در آن
 با و يتجرب صورته ب آن انعطاف زانيم و برس يهاآج

 (در هابرس نوع نيا مشابه يجاروها نرساندن بيآس توجه
 سبک يبرا شد. انتخاب )،يدست صورت به يآورجمع

 به تا شدسوراخ  cm ۱۲قطر به استوانه ،برس نمودن
 يهادرپوش استوانه سر دو در سپس د.ييايب در لوله شکل
 cm قطر به يمرکز سوراخو با  cm ۲ ضخامت به يپولک

 بر برس يهاآج شيآرا ).الف- ۳ (شکل شد داده قرار ،۳
 تا شد ساخته شکل V شيآرا صورته ب استوانه يرو
 يورود طرف دو از را محصول استوانه، چرخش نيح

 آن يخروج قسمت در دماغه مرکز سمت به دماغه دهانه
  د.ينما تيهدا

  
  يآورجمع دماغه

 ضخامت به يآهن ورق قطعه دو از دماغه، ساخت يبرا
mm ۵ قطر به رهيدا از يمقطع شکل به cm ۲۸ در 

 )mm ۱ (ضخامت يآهن ورق نيچنهم و دماغه، دوطرف
 دو مرکز در ).ب-۳ (شکل شد يريگبهره دماغه کف يبرا

 و mm ۲۵ قطر به يمرکز يهاسوراخ ،دماغه طرف
 به آن طرف چهار در mm ۱۰ سوراخ چهار نيچن هم

 د.يگرد يکارسوراخ ها،اتاقاني نمودن مهره و چيپ منظور
 طول و mm ۳۰ قطر به يالهيم زين برس يمرکز محور

cm ۸۵ به دنيرس (تا آن دوسر در يکارتراش با که بود 
 با و گرفته قرار هااتاقاني داخل طرف دو از ،)mm ۲۰قطر

 قفل اتاقاني به ها،اتاقاني عرض سوراخ در موجود چيپ
 جداول از استفاده با ،زين هااتاقاني انتخاب يبرا گردد. يم

 Budynas and( هااتاقاني ياساس بار زانيم و هااندازه

Nisbett, 2015(، به ۰۲ يسر قيعم اريش يهانگيبلبر از 
 يدرون قطر ( مشخصات با هااتاقاني نيترمصرفپر عنوان
mm۲۰، يرونيب قطر mm ۴۷، يپهنا mm ۱۴، شعاع 
 kNياساس بار زانيم و mm ۲۵ پله قطر ،mm ۰/۱ قوس
 ،cm ۷۵ دماغه يورود دهانه طول د.يگرد استفاده )۴۳/۹

 از دماغه کف ارتفاع ميتنظ محدوده و cm ۲۸ آن ارتفاع
 mm يال ۲ نيب کشمش مشخصات توجه با نيزم سطح

   د.يگرد انتخاب ۱۰
  

  تنظيم ارتفاع دماغه
به منظور تنظيم ارتفاع دماغه از سطح زمين، دو عدد 

که از بالا  mm ۱۵و پهناي  cm ۴چرخ هرز گرد به قطر 
اي که به به صورت اتصال پيچ و مهره است، به مهره

  جلوي شاسي 
کاري شده است، بسته شد. با باز و بسته دماغه جوش

کردن اتصال پيچ و مهره چرخ، ارتفاع شاسي دماغه از 
بالاتر از سطح زمين قابل  mm ۳۰ين تا ارتفاع سطح زم

قابل  ۴هاي تنظيم ارتفاع در شکل تنظيم است. چرخ
  مشاهده است.

٧٠cm 

26cm 75cm 
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  (ج)  (ب)  (الف)     

 (ج) و دماغه؛ يرو بر شده سوار يهااتاقاني و برس (ب) ؛يآورجمع دماغه يشاس (الف) محصول: يآورجمع برس و دماغه - ۳ شکل
  يخروج چهيدر با يآور جمع دماغه

  

  
  نيزم سطح از دماغه ارتفاع ميتنظ يهاچرخ - ۴ شکل

  

  يآورجمع دماغه به توان انتقالموتور نوع انتخاب
 نيانگيم سرعت با محصول يآورجمع برس نکهيا فرض با

rpm ۲۵ دور هر در و باشد داشته دوران g ۲۰۰ کشمش 
 کشمش محصول kg ۷۵ قهيدق ۱۵ هر در کند، جمع
 شدن پر بارکي با است معادل که گردد،يم يآورجمع

 يپول قطر به باتوجه ن.يماش يبرا شده ساخته مخزن
 cm( موتور سر يپول قطر و ) =cm ۱۵D( يآورجمع برس
۶d=،( نيانگيم سرعت نيتأم يبرا )rpm ۲۵،( سرعت 

 محاسبه )۱( معادله از استفاده با )n( يانتخاب موتور
  د:يگرد

)١(  
15 2.5
6

25 62.5

Dratio
d

n ratio rpm

= = =

= × =
 

 به توان انتقال موتور نوع انتخاب منظور به يمحاسبات
 به قادر يستيبا يانتخاب موتور شد. انجام يآورجمع دماغه

 حدوداً وزنه هي ييجابجا با (معادل مناسب گشتاور اعمال
 در است) شده فرضمسأله  فيتعر در که يلوگرميک ۲۵

 گشتاور و يخط سرعت زانيم باشد. شده محاسبه سرعت
 ,Anonymous) )۲( معادله از استفاده با موتور ازين مورد

  .شد محاسبه (1999

)٢(  
T F r and F m a

m a rT
num

= × = ×
× ×

⇒ =
  

 مورد يروين :m،( F( برس يپول شعاع :r ،معادله نيا در
 ييجابجا جرم : m ،(N) گشتاور اعمال يبرا نيماش ازين

 و موتور تعداد :m/s2(، num( يخط شتاب :a ،(kg) موتور
T: نيماش ازين مورد گشتاور )N.m(. ريمقاد يگذاريجا با 

 زانيم فوق، معادلات در شده يطراح نيماش نظر مورد
 N.m ازين مورد گشتاور و rpm ۵/۶۲ يدوران سرعت
  آمد. دسته ب ۹۴/۰

  ارتفاع تنظیم هايچرخ
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 در )Anonymous, 1999( نيشيپ يهاپژوهش به توجه با
 مقدار برابر ۴ ،موتور ينام گشتاور يستيبا موتور، انتخاب
 باريب سرعت نيهمچن شود. گرفته نظر در شده محاسبه

 محاسبه سرعت از ترشيب درصد ۲۵- ۵۰ يستيبا موتور
 rpm موتور بار يب سرعت زانيم جهينت در باشد. شده
 آمد. دسته ب N.m ۷۵/۳ زين موتور ينام گشتاور و ۶/۹۰

جعبه  موتور در نکهيا به توجه با موتورها انيجر و توان
 در ۵۰ حدود در موتور عملکرد نقطه ،DC انيجردنده 

 صورت باريب سرعت درصد ۵۰ و ينام گشتاور صد
 )۴( و )۳( معادلات از استفاده با ،پذيرد مي

(Anonymous, 1999) آمد: دسته ب   

45.3 1.875 84.942 2
RPM TPower W= × = × = )٣( 

84.94 7.07
12

PowerCurrent A
Voltage

= = = )٤( 

  

  توان انتقال تسمه
 برس و موتور يمحورها بودن يمواز به توجه با

 انتقال منظور به محورها، نيب دموجو فاصله و ،يآور جمع
 منظور به شد. استفاده گرد تسمه از برس به موتور از توان

 يآورجمع يبرا موتور گردش جهت خلاف حرکت جاديا
 نصب يضربدر صورته ب يستيبا يانتخاب تسمه محصول،

 دو تسمه، -يپول يضربدرساختار  در کهييجاآن از گردد.
 انتخاب نيبنابرا شود،يم ريدرگ هايپول با تسمه طرف
 يروين تحمل علت به گر،يد موارد به نسبت گرد تسمه
 و ،هايپول با تسمه شتريب تماس سطح جاديا اد،يز يکشش
ساختار  در تسمه و يپول نيب اصطکاک کاهش نيهمچن
  بود. ترمناسب يضربدر

 استفاده با تسمه طول ،يپول با تسمه تماس هيزاو محاسبه
 ,Budynas & Nisbett( شد انجام )۶( و )۵( معادلات از

2015(:   
12sin ( )

2D d
D d

C
θ θ π − +

= = + )٥( 

2 24 ( ) ( )
2

L C D d D dθ
= − + + + )٦( 

 يپول با تسمه تماس هيزاو :Dθ ،معادلات نيا در
 يپول با تسمه تماس هيزاو :dθ برس(درجه)،
 يپول قطر :m،( d( برس يپول قطر :D موتور(درجه)،

 يگذاريجا با ).m( هايپول مرکز فاصله :C )،m( موتور
 طول و درجه) ۲۱۶( تماس يايزوا نظر، مورد ريمقاد

  آمد. دسته ب )cm۹۵  ( تسمه

 هينظر مطابق زين تسمه کشش محاسبه منظور به
 در تسمه بر وارد اصطکاک يروين نکهيا فرض با ،ربانکيف

 نظرصرف با نيچنهم و است، کنواختي تماس کمان تمام
 کشش نيب معادله تسمه، بر وارد مرکز از زيگر يروهاين از

ه ب 2F تسمه شل طرف کشش و 1F تسمه محکم طرف
  :است )Budynas & Nisbett, 2015( )۷( معادله صورت

)٧(  1

2

fF e
F

θ= 

 و ،۷/۰ يبيتقر مقدار با اصطکاک بيضر :f ،معادله نيا در
θ: شده منتقل توان است. (درجه) تسمه تماس هيزاو 

 ,Budynas & Nisbett( )۸ معادله( با است برابر زين تسمه

2015(:  
)٨(  1 2( )P F F V= − 

 توان است. )m/s( يخط سرعت :V ،معادله نيا در
 شد. محاسبه )۹( معادله از استفاده با تسمه يکشش

)Budynas & Nisbett, 2015(:  

)٩(  2 . . .p v a

s

C C F V
P

K
= 

 بيضر :Cp ،(kW) تسمه يکشش توان :P ،آن در که
-۴۰ کوچک قرقره قطر با يهاتسمه ي(برا قرقره حيتصح
mm ۱۰۰(، Cv: برا سرعت حيتصح بيضر)گرد تسمه ي 

 سرعت :V تسمه، مجاز کشش :Fa اورتان)، جنس از
 معادله نيا در .است کارکرد بيضر :Ks و تسمه يخط
 Cp=، ۵/۰ Cv=، N/m۳۳۰۰۰ ۱ل:يقب از ييهاداده ابتدا
Fa=، ۸۳/۰ V=، ۱ Ks=، و تسمه يهايژگيو جداول از 
 دادن قرار با سپس و ديگرد استخراج استاندار قرقره
 يکشش توان مقدار )۹( معادله در فوقعوامل  ريمقاد

 ادامه در آمد. دسته ب =kW ۳۵/۱ P شده، محاسبه
 مقدار و نيگزيجا )۸( معادله در را فوق توان مقدار

 آوردن دسته ب با آمد، خواهد دسته ب روين اختلاف
 بيضر ،)۷( معادله در ينيگزيجا و 2F و 1F نسبت

 بيضر سهيمقا با تينها در آمد. دسته ب اصطکاک
 در موجود اصطکاک بيضر با آمده، دسته ب اصطکاک

 يستيبا خالص کشش نسبت نکهيا به توجه با جدول،
feاز کمتر θ فصل ياحتمال لغزش نقطه نيا راي(ز باشد 

 تسمه که شد مشاهده است)، يپول و تسمه مشترک
  است. مناسب يانتخاب
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 سوار تسمه که يهنگام ،ياضاف ديق گرفتن نظر در با
 با حال د.يآيم ديپد تسمه در 1F هياول کشش شود، يم

 يفنر کند،يم ترک را يپول که تسمه تکه هر نکهيا فرض
 مورد توان شدن فراهم با باشد. iF هياول کشش تحت

 و ده،يکش تسمه اديز کشش طرف و ده،يچرخ يپول از،ين
 نيا بنابر گردد.يم جمع تسمه کم کشش طرف

  :)Budynas & Nisbett, 2015( )۱۰معادله(

)١٠(  
1  (الف) iF F F= + ∆ 

2  (ب) iF F F= − ∆  
 منتقل توان بار، ياندک شدن اضافه با فوق معادله در
 به 2F و شوديم اضافه ∆F اندازه به 1F و گردد يم

 اضافه شتريب بار اگر افت.ي خواهد کاهش مقدار همان
 تواندينم تسمه رايز شوديم صفر 2F جهينت در شود،
1 نقطه نيا در کند. تحمل را فشار 2 iF F=، کشش که 

 است برابر نهيشيب توان ن،يبنابرا بود. خواهد تسمه نهيشيب
  :)Budynas & Nisbett, 2015( ))۱۱( معادله( با

)۱۱(  2 iP FV= 
  است. مشاهده قابل ۵ شکل در دماغه توان انتقال بخش

  

  
  يآورجمع دماغه توان انتقال بخش - ۵ شکل

  عملکرد يابيارز
 سطح بر شده پهن يهاکشمش يرو بر نيماش يابيارز
 شهرستان در واقع m ۵ عرض و m ۱۵ طول به ينيزم
 انجام يدانيم طيشرا در همدان استان در واقع ريملا

 دهيد بيآس يهاکشمش ابتدا شيآزما در ).۶ (شکل گرفت
 شد. يآورجمع دستگاه، کار شروع از قبل ل)،يدل هر (به

 دستگاه يآورجمع دهانه وارد سالم يهاکشمش فقط نيبنابرا
 اثر در دهيد بيآس يهاکشمش درصد تينها در و شديم

 وزن ابتدا که يطوره ب شد. يريگاندازه يآورجمع
 يريگاندازه شيآزما هر در مخزن در موجود يها کشمش

 يروهاين اثر در دهيد بيسآ يهاکشمش وزن سپس شد،
 و يريگاندازه ،يآورجمع از يناش يبرش و يفشار ياعمال
 به نسبت دهيد بيسآ يهاکشمش يوزن درصد تينها در

 د.يگرد محاسبه مخزن، در موجود سالم يهاکشمش
 بيآس و دهيله کشمش کشمش، يمل داستاندار طبق

 به يكيمكان عوامل اي فشار جهينت در كه يحالت به ده،يد
 به موارد يبرخ در که گردد،يم اتلاق باشد آمده وجود

 سوم کي از شيب اندازه به کشمش سطح يهايدگيبر
 توجه با .)Anonymous, 2018( شود منجر کشمش طول

 محصول بر وارد يکيمکان بيآس زانيم دماغه، عملکرد به
 نيماش يشرويپ سرعت سه در يآورجمع نيح کشمش

 ،۲( نيزم سطح از دماغه ارتفاع سه در )،km/h ۳ و ۲ ،۱(
 از گرفت. قرار يابيارز مورد تکرار ۳ در و )mm ۱۰ و ۵

 ميمستق ارتباط يآورجمع برس دوران سرعت کهييآنجا
 است، آن به وابسته و دارد نيماش يشرويپ سرعت با

 مارهايت تعداد لذا ندارد، مارهايت تعداد در يريتأث نيبنابرا
   شد. گرفته نظر در عدد ۲۷ هاشيآزما کل تعداد و ۹
 کامل طرح قالب در ليفاکتور شيآزما صورت به جينتا

 شد. ليتحل و هيتجز SPSS v. 21 افزارنرم توسط يتصادف
 دهيبر و دهيله يهاکشمش يوزن درصد يابيارز نيا در

 تکرار هر در و ديگرد يابيارز يآورجمع نيح شده
 و يريگاندازه دهيد بيآس يهاکشمش درصد شيآزما

  شد. گذاشته کنار سپس

  
  دستگاه يدانيم يابيارز - ۶ شکل
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  بحث و جينتا
 ورق قطعه دو از استفاده دماغه، يشاس ساخت مرحله در
 قطر به رهيدا از يمقطع شکل به mm ۱ ضخامت به يآهن
cm ۲۸ در يشاس شکل رييتغ سبب دماغه دوطرف در 

 به يآهن يهاورق از جهيدرنت شد،يم برس دوران هنگام
   شد. استفاده  mm ۵ ضخامت

 شده انجام محاسبات به توجه با موتور نوع انتخاب در
 برس دوران يبرا ازين مور گشتاور و توان نيتأم يبرا

 محرکه روين نکهيا به توجه با نيهمچن و ،يآور جمع
 نيبنابرا گردد،يم نيتأم موتور نيا از زين نقاله تسمه
 به دنيرس يبرا بود. لازم شتريب توان با يربکسيگ موتور

 نيتأم به قادر که V ۱۲ ولتاژ با يموتور فوق، مشخصات
 نبود، موجود بازار در باشد موتور دور و گشتاور نيا

 Matsushta( ولت ۲۰دار موتور جعبه دنده از نيبنابرا
Electric Ind.co.Ltd. DC20V, 200RPM, Model: 

GMX-8PV017C( يدوران سرعت با rpm ۲۰۰ استفاده 
 rpm ۱۰۰ يدوران سرعت ،V ۱۲ ولتاژ در موتور نيا شد.

   .است N.m ۲۵ زين آنها يديتول گشتاور و داشت خواهند
 راه تنها که داد نشان تسمه نهيشيب کشش فيتعر جينتا

 است. تسمه هياول کشش افزودن شتر،يب توان انتقال
 ي نهيشيب کشش کردن محدود با تسمه، يطراح نيبنابرا

F1، توسط تسمه ماده يبرا که يمجاز يکشش تنش طبق 
   رد.يگيم انجام است شده مشخص تسمه سازندگان

 همواره هاچرخ از يکي ارتفاع، ميتنظ يهاچرخ بخش در
 هاکشمش با و است حرکت در محصول توده از رونيب

 يدگيله باعث گريد چرخ متاسفانه اما نداشت، يبرخورد
 تخت برس از مشکل نيا رفع يبرا شد.يم محصول

 يجلو در )cm ۱۰ طول و cm ۴ ارتفاع ابعاد: (با يفيرد
 به چرخ دنيرس از قبل تا شد، گرفته نظر در چرخ نيا

 و يآورجمع دماغه مرکز سمت به را هاکشمش محصول،
 در برس نيا از که است ذکر به (لازم دينما جاروب
 يوزن درصد. شد.) خواهد استفاده يساز نهيبه مراحل

 به نسبت الف) - ۷ (شکل يکيمکان بيآس با يهاکشمش
 در ب)، - ۷ (شکلموجود در مخزن  سالم يهاکشمش

 شد. ثبت و يريگاندازه تکرار هر در و شگاهيآزما طيمح
 هاکشمش بر وارد يکيمکان بيآس انسيوار هيتجز جينتا
 ارتفاع اثر که شود يم مشاهده است. آمده ۱ جدول در

 در يکيمکان بيآس بر نيماش يشرويپ سرعت و دماغه
 متقابل اثر کهيصورت در .است معنادار درصد کي سطح

 ارتفاع نيب تعامل يعبارت به .ستين داريمعن عامل دو نيا
 دو نيا و گرددينم اثبات نيماش يشرويپ سرعت و دماغه
  ندارند. هم عملکرد بر يريتأث عامل

  

  

ها نتايج حاصل از بررسي آسيب مکانيکي وارد بر کشمش
زمين در حين جمع آوري در سه ارتفاع دماغه از سطح 

 ۹طور که در شکل قابل مشاهده است. همان ۸شکل 
ها حين شود، آسيب مکانيکي وارد بر کشمشمشاهده مي

دماغه از سطح زمين نتايج  mm ۲آوري در ارتفاع جمع
) دارد و اين mm۱۰و  ۵بهتري نسبت به دو ارتفاع ديگر (

ها امر به دليل آن است که لبه جلويي دماغه زير کشمش
ها را به گيرد و دوران برس به راحتي کشمشقرار مي

 mmکند، در صورتي که در ارتفاع داخل دماغه هدايت مي

هاست، که  قسمت مياني کشمش بيشتر به برخورد لبه ۵
ها آوري سبب بريدگي برخي از کشمشدوران برس جمع

نيز مقدار زيادي از  mm ۱۰است. در ارتفاع  شده
گيرند که با پيشروي ار ميها در زير لبه دماغه قرکشمش

ها در زير دماغه، دستگاه به جلو و تجمع اين کشمش
سبب لهيدگي آنها گرديد. نتايج بررسي آسيب مکانيکي 

ها حين جمع آوري در سه سرعت وارد بر کشمش
  قابل مشاهده است. ۹پيشروي نيز در شکل 

   
  (ب)  (الف)

  هاي سالمهاي آسيب ديده؛ (ب) نمونه کشمش(الف) نمونه کشمش - ۷شکل 
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شود، آسيب مشاهده مي ۹طور که در شکل همان
آوري در سرعت ها حين جمعمشمکانيکي وارد بر کش

نسبت به دو سرعت ديگر کمتر است و  km/h ۱پيشروي 
آوري آوري بهتر برس جمعاين امر به دليل فرصت جمع

نسبت به سرعت پيشروي است. به عبارتي، هر چه سرعت 
گيرد و آوري برس بهتر انجام ميتر باشد جمعپيشروي کم

  يابد.يها کاهش مميزان بريدگي و لهيدگي کشمش
آوري خودکار هاي برداشت و جمعنتايج حاصل از ماشين

در تحقيقات گذشته، نشان داد که ميزان آسيب مکانيکي 
درصد  ۵/۱۲آوري توت فرنگي  در ماشين برداشت و جمع

 Xiong(. در تحقيق ديگر (Yamamoto et al., 2014)بود 

et al., 2019( ماشين ساخته شده موفق به برداشت و ،
از اين  فرنگي شد.محصول توتدرصد از  ۵۹آوري جمع

بدون آسيب ديدگي گزارش شد. به عبارت  ۶/۵۳ميزان، 
ديگر ميزان آسيب مکانيکي وارد بر محصول در تحقيق 

در ماشين برداشت و جمع آوري درصد بود.  ۰۶/۹ايشان 
درصد موفقيت  )Huang et al., 2021(قارچ دکمه اي 
 ۴/۹۱آوري قارچ بدون آسيب ديدگي برداشت و جمع

آوري گوجه در ماشين برداشت و جمعدرصد گزارش شد. 
درصد موفقيت جمع آوري  )Feng et al., 2018(گيلاسي 
درصد  ۶درصد گزارش شد که در مجموع  ۸۳محصول 

آوري جمعاست ديدگي مشاهده شد. لازم به ذکر آسيب
همه محصولات فوق در محيط گلخانه بوده و در چنين 

مقايسه اين  محيطي سرعت برداشت ها تقريباً مشابه بود.
نتايج نشان داد که عملکرد ماشين پيشنهادي در پژوهش 

درصد،  ۸حاضر با ميزان آسيب مکانيکي وارد بر محصول 
  در سطح قابل قبولي است. 

کار معادل ده ميليون هزينه ساخت اين ماشين خود
تومان است. با توجه به ظرفيت کاري دستگاه، در مقايسه 

آوري محصول کشمش به صورت دستي، با کارمزد جمع
روز ۱۰۰هزار تومان، در  ۱۰۰براي کارگر با کارمزد روزانه 

اول کار با آن، هزينه ساخت قابل بازگشت است. همچنين 
درصد در  ۸ با توجه به ميزان آسيب مکانيکي کمتر از

  عملکرد اين ماشين، ساخت  km/h ۱سرعت پيشروي 
  کند. آن را از نظر اقتصادي توجيه مي

  

آوري ها حين جمعآسيب مکانيکي وارد بر کشمش -۸شکل 
  در سه ارتفاع دماغه

  
آوري ها حين جمعآسيب مکانيکي وارد بر کشمش - ۹شکل 

  در سه سرعت پيشروي
  

  ها در شرايط مختلفتجزيه واريانس آسيب مکانيکي وارد بر کشمش -١ جدول
  داري  معنی درصد  F  مربعات میانگین  مجموع مربعات  درجه آزادي  تغییراتمنابع 

  000/0  077/108  320/2741  640/5482  2  ارتفاع
  000/0  387/11  831/288  662/577  2  سرعت

  223/0  578/1  031/40  124/160  4  سرعت × ارتفاع
      364/25  560/456  18  خطا
        440/43951  27  کل جمع

a. R Squared = 0.932 (Adjusted R Squared = 0.901)  
  

 خودکار يآورجمع و برداشت يهانيماش از حاصل جينتا
 يکيمکان بيآس زانيم که داد نشان گذشته، قاتيتحق در

 درصد ۵/۱۲  يفرنگ توت يآورجمع و برداشت نيماش در
 Xiong( گريد قيتحق در .(Yamamoto et al., 2014) بود
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et al., 2019(، و برداشت به موفق شده ساخته نيماش 
 نيا از .شد يفرنگتوت محصول از درصد ۵۹ يآورجمع

 عبارت به شد. گزارش يدگيد بيآس بدون ۶/۵۳ زان،يم
 قيتحق در محصول بر وارد يکيمکان بيآس زانيم گريد
 يآور جمع و برداشت نيماش در بود. درصد ۰۶/۹ شانيا

 تيموفق درصد )Huang et al., 2021( يا دکمه قارچ
 ۴/۹۱ يدگيد بيآس بدون قارچ يآورجمع و برداشت
 گوجه يآورجمع و برداشت نيماش در شد. گزارش درصد

 يآور جمع تيموفق درصد )Feng et al., 2018( يلاسيگ
 درصد ۶ مجموع در که شد گزارش درصد ۸۳ محصول

 يآورجمع است ذکر به لازم شد. مشاهده يدگيدبيآس
 نيچن در و بوده گلخانه طيمح در فوق محصولات همه
 نيا سهيمقا بود. مشابه باًيتقر ها برداشت سرعت يطيمح
 پژوهش در يشنهاديپ نيماش عملکرد که داد نشان جينتا

 درصد، ۸ محصول بر وارد يکيمکان بيآس زانيم با حاضر
   .است يقبول قابل سطح در
 ونيليم ده معادل خودکار نيماش نيا ساخت نهيهز

 سهيمقا در دستگاه، يکار تيظرف به توجه با .است تومان
 ،يدست صورته ب کشمش محصول يآورجمع کارمزد با
 روز۱۰۰ در تومان، هزار ۱۰۰ روزانه کارمزد با کارگر يبرا

 نيهمچن است. بازگشت قابل ساخت نهيهز آن، با کار اول
 در درصد ۸ از کمتر يکيمکان بيآس زانيم به توجه با

   ساخت ن،يماش نيا عملکرد km/h ۱ يشرويپ سرعت
   کند.يم هيتوج ياقتصاد نظر از را آن
  
  يريگ جهينت
 ،يشاس از: متشکل مخصوص يادماغه پژوهش نيا در

 انتقال بخش و ارتفاع ميتنظ يهاچرخ ،يآورجمع برس
 سطح از کشمش محصول يآورجمع منظور به حرکت،

 نيماش يرو بر دماغه نياو  ساخته و يطراح نيزم
 توان باجعبه دنده  موتور انتخاب .ديگرد نصب يخودکار

 جهينت در )rpm ۲۰۰ يدوران سرعت با V۲۰( شتريب
 برس محرکه روين نيتأم منظور به و محاسبات انجام
 به کشمش انتقال نقاله تسمه نيهمچن و يآورجمع

 ،نيچنهم شده انجام محاسبات جينتا شد. انجام مخزن
 به گرد مقطع سطح با توان انتقال تسمه انتخاب سبب
 د.يگرد cm ۶ و ۱۵ قطر به يهايپول و cm ۹۵ طول
 انتقال راه تنها که داد نشان تسمه نهيشيب کشش يبررس
 از استفاده است. تسمه هياول کشش افزودن شتر،يب توان

-هم و ،يشوک يبارها از يمهم بخش جذب سبب تسمه
 نيا اگرچه د.يگرد يارتعاش يروهاين کردن رايم نيچن

 متيق کاهش اما، است مهم موتور عمر لحاظ از حسن
 شيآرا بود. قدرت انتقال تسمه انتخاب ياصل عامل عموماً

V از هاکشمش يآورجمع ،زين برس يهاآج شکل 
 را دماغه) ي(خروج مرکز سمت به دماغه دهانه دوطرف
 بيآس يرو بر شده انجام يهايابيارز .ديبخش بهبود
 نيهمچن و يآورجمع نيح هاکشمش بر وارد يکيمکان
 انسيوار هيتجز جينتا شد. نجاما دماغه يکار تيظرف
 رييتغ اثر که داد نشان هاکشمش بر وارد يکيمکان بيآس

 در يکيمکان بيآس بر نيماش يشرويپ سرعت و ارتفاع
 متقابل اثر کهيصورت در .است دارمعنا درصد کي سطح

 دسته ب جينتا به توجه با .ستين داريمعن عامل دو نيا
 در اندک يکيمکان بيآس و بالا يکار بازده يبرا آمده،

 بر کشمش يآورجمع دماغه از استفاده ،km/h۱ سرعت
  دارد. کوچک هينقل ليوسا در يخوبت يقابل ،نيماش يرو
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