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    چکیده
در آن  سـاعت بـراي برداشـت یـک هکتـار      -کـارگر   300حـدود  در  کـه  اسـت روش معمول برداشت عدس در ایران بـا دسـت     

همـراه بـا   (بـاین غـلات    کانادا و آلمان ارقام پابلند عدس کشت شده و با کم اي مانند   در کشورهاي پیشرفته   .شدباضروري می 
ریزش زیـاد بـه    و پاکوتاه بودن آن  به عللی مثل    برداشت عدس ایرانی با کمباین غلات       . شود  برداشت می ) تنظیمات اختصاصی 

باشـد کـه بـراي     هزار هکتار مـی  225 سطح زیر کشت عدس در ایران در حدود      . باشد  خاطر نوسانات شانه برش غیرممکن می     
 از محـصول  %15علاوه بر آن در روش حاضـر در حـدود   . اي لازم است العاده وي انسانی فوقبرداشت آن در حال حاضر نیر 

 رانی ـدر ادر این مطالعـه وضـعیت برداشـت     ).شود  دستی انجام میبه صورتبرداشت و انتقال به خرمنکوبی (رود  از بین می
 همراه با وضـعیت کـشاورزي   ) و معایبمزایا( هاي موجود بررسی شده و جوانب مختلف امر از جمله مشخصات فنی دستگاه       

 بـه منظـور   بعـد از سـاخت  . ه اسـت   پیـشنهاد گردیـد  ،طرح مناسبی براي شرایط غالب   در آن   و   ه است ایران در نظر گرفته شد    
 يمارهـا ی بـا ت ی طـرح کـاملاً تـصادف   يبـر مبنـا  اي هاي جداگانهشیآزما)ر وابستهیمتغ(  محصول  موثر بر افت   يرهاین متغ ییتع

ها نشان دادند که اثر شـعاع غلطـک جلـو و    یبررس.  غلطک جلو انجام شدیطیسرعت مح و يشرویسرعت پ جلو،شعاع غلطک 
بـه طـور   . اسـت دار یمعن% 1بر افت محصول در سطح احتمال  )يشروی به سرعت پیطینسبت سرعت مح(ک ینماتیشاخص س

عنوان مناسب ترین حالت در نظـر  به % 4عادل  می افت حداقلبا 22⁄3 یکینماتیشاخص س و  متر یسانت15شعاع غلطک جلو  کلی  
  .دگرفته ش

  
  ماشین برداشت عدس ،عدس :يدی کليهاواژه
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Abstract 

Lentil is only hand harvested in Iran and other developing countries which requires about 300 labour-

hour for harvesting of one hectare. In developed countries such as Canada and Germany farmers use 

tall varieties and harvest them by grain harvesters with special adjustments. Harvesting of Iranian lentil 

by grain harvester is impossible because of its short stem and high cutter bar losses. About 225000 

hectares is planted for lentil in Iran which requires a lot of human energy for harvesting and there is 

about 15% of total yield loss. In this study methods of lentil harvesting in Iran were investigated and 

different aspects including technical characteristics of present machines and agricultural conditions 

were considered and a suitable design was recommended for many of these conditions. After 

development and construction of first prototype machine, some experimental tests were conducted. 

After many observations including cinematic analysis, the machine was modified. Finally, in order to 

check its performance via percentage loss, field experiments using completely randomized design were 

conducted. Treatments of front roller radius, peripheral velocity of front roller, forward speed of 

machine were used separately for each experiment. Results showed that the effect of front roller radius 

and cinematic index on loss percent were significant in %1 probability level. In conclusion, the best 

condition for a front roller was to have a radius of 15 cm with a cinematic index of 3.22 which showed 

a crop loss of about 4%. 

 
Keywords: Lentil, Lentil harvester 

 
  مقدمه

 ،)1377 بـی نـام  ( ينامه وزارت جهـاد کـشاورز    مطابق آمار 
سطح زیر کشت حبوبات کشور در حدود یک میلیون هکتار          

هزار هکتـار آن زیـر کـشت     225هست که سالانه در حدود     
ــدس  ــتع ــت . اس ــشکل در زراع ــی از م ــدس یک ــرین و  ع ت
برداشت به موقع . باشد فرساترین مراحل، برداشت می    طاقت

باشد زیـرا تـاخیر       محصول از اهمیت خاصی برخوردار می     
 از  يته ا ی وار برداشت  . گردد  در آن موجب ریزش شدید می     

عدس که کشت آن در ممالک اروپـایی و آمریکـائی متـداول        
، منـاطق این غلات امکانپذیر هست زیرا در ایـن         است، با کمب  

عـدس ایرانـی کـه       براي   ولی. گردد  ارقام پابلند آن کشت می    
شـود در حـال حاضـر         فقط در منطقۀ خاورمیانه کشت مـی      
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 برداشت عدس بـا  .1وجود ندارد  برداشت آن ماشینی براي
  :کمباین غلات به دلایل زیر غیرعملی است

تـا   لذا بایـد دماغـه یـا هـد را تقریبـاً           , گیاه پاکوتاه هست   -1
  .سطح زمین پائین آورد که خسارت آفرین است

 عرض زیاد دماغه کمباین غلات بـراي اراضـی ناصـاف           -2
  .باشد دیم مناسب نمی

برش و ضربات چـرخ    اثر نوسانات شانه   ریزش زیاد در     -3
  فلک

هـا بـا       فرسایش، خرابی و از کارافتـادگی زیـاد در تیغـه           -4
     توجه به ناصافی اراضی دیـم و وجـود سـنگ و سـنگریزه              

 300 حـدود  )1377 بـی نـام   (  کـشاورزي  وزارتطبق آمـار    
 بـه   بـراي برداشـت یـک هکتـار عـدس         کـار    ساعت   -کارگر  

ن هـر دسـته از گیـاه درو       کارگرا.  لازم است  صورت دستی 
. دهنـد  شده را در کنار ردیف محصول روي زمین قرار مـی        

آوري کرده و در هر ردیـف کپـه      کارگر دیگري آنها را جمع    
نمایـد   دیگري این کپه را در محلی دیگر انباشـته مـی    . کند  می

سـپس تراکتـور تریلـر را بـه     . تا آنگاه در تریلر ریخته شود    
نظر بـه ایـن کـه        .نماید  محوطه مخصوص کوبیدن، حمل می    

و بـوده   دهنده   آزار محصول است برداشت    ساقه عدس زبر  
ستان ب ـدر گرمـاي تا   شدن کارگر براي بریدن محصول      خم  

در  در فصل برداشت کـه       , افزون بر این   .آفرین است مشکل  
ــۀ      ــد، هم ــول انجام ــه ط ــد ب ــه نبای ــیش از دو هفت ــوع ب مجم

ر آن کشاورزان نیازمنـد کـارگر هـستند و کمبـود کـارگر د        
افتد    به تاخیر می    زمان، دستمزدها را بالا برده و یا برداشت       

تمـام  . ریـزش محـصول را بـه دنبـال دارد         ناشی از   که افت   
بـر  . اسـت همـراه   مراحل برداشت دستی با ریزش و تلفـات         

از % 15 دســت کــم  بعمــل آمــدهي هــايریــاسـاس انــدازه گ 
  . رود از بین میافت در اثر  محصول

                                                
هایی نیز  م شده و دستگاههایی در این خصوص انجادر داخل کشور تلاش - 1

اند آن طور که باید، از  ها نتوانسته لیکن این دستگاه.ساخته و معرفی شده است
  .عهدة برداشت محصول برآیند

  

 هماننـد سـایر محـصولات نیازمنـد     برداشـت عـدس نیـز       
مراحل درو، کوبیدن، جدا کردن دانه از کلش و تمیـز کـردن       

 یاد شده مستلزم    عملیاتمکانیزه نمودن تمام    . باشد  دانه می 
ساخت کمباین خودگردان عدس یا بکارگیري کمباین غـلات         

بکـارگیري کمبـاین     .باشـد   با تنظیمات اختصاصی عدس می    
ابـه دلایلـی کـه عنـوان شـد،      غلات بـراي برداشـت عـدس بن     

 ساخت کمباین خودگردان عدس نیز بنا .باشد امکانپذیر نمی

به دلایل اقتصادي و پـائین بـودن تـوان خریـد کـشاورزان               
بـا ایـن حـال تکنولـوژي        .عدس کار خالی از اشـکال نیـست       

تـوان   ها را مـی     مراحل کوبیدن، جدا کردن و تمیز کردن دانه       
آوري   لیکن درو و جمـع    . داز بین دستگاههاي موجود برگزی    

هاي عدس از سطح مزرعه با استفاده از دسـتگاههاي            غلاف
هـاي موجـود      اندام در حال حاضـر    .ستینموجود امکانپذیر   
  : به قرار زیرنديت دانه ابراي درو محصولا

  
  شانه برشی) الف
شـود،   مقطع این نوع دماغه کـه در شـکل یـک دیـده مـی              

 .باشد  می) 3(و مارپیچ   ) 2 (، چاقو )1(متشکل از چرخ و فلک      
زیـرا از  . باشـد   این نوع دماغه متناسب با مزارع عـدس نمـی         

 و از سـوئی   اسـت یک طرف ارتفاع بوتۀ عدس خیلی کوتـاه         
دیگر سطح مزرعه پر از سنگ و سـنگریزه هـست کـه کـار               

 . کند ها را با مشکل مواجه می کردن تیغه
  
 

 
  ت از پهلو نماي دماغه شانه برشي كمباين غلا-۱ كلش

 

١ 

٢ 

٣ 
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این مشکل در برخی نقاط جهان از  براي فائق آمدن بر
شود تا بتواند براحتی خطوط  دماغه شناور استفاده می
  قسمتهاي اساسیمذکور دماغه  . تراز زمین را دنبال نماید

 
  دماغة شناور و متعلقات آن-٢شكل 

 
دماغۀ برش معمولی را دارد، بـا ایـن تفـاوت کـه بـا اضـافه          

ی سعی شده است که شانۀ بـرش نزدیـک بـه            مئکردن ضما 
. سطح زمین حرکت کند و خطوط تراز زمـین را دنبـال کنـد             

ها بدین معنی است کـه اتـصال         خاصیت شناوري این دماغه   
ا  ب ـبرش به شاسی دماغه بـه صـورت صـلب نبـوده و        شانه

 .دهـد  تغییرات شیب یا ارتفاع زمین، خود را با آن تطبیق مـی   
هاي مخصوص بـه شـانۀ بـرش          الهاي لغزنده و اتص    کفش

    .ردی ـن را بخـود گ    ی زم ي ها يلندب و   یپستدهند تا     اجازه می 
ن نوع دماغه هـا را در برداشـت   یت ایقابل )1998(ت مولر یر

جه گرفت کـه  ی قرار داد و نتیابیا مورد ارز یعدس در استرال  
لنـد کننـده   ب ي هـا  ین نـوع دماغـه هـا بـه انگـشت          یز ا یبا تجه 

 با وجود این، به خاطر عدم       .داشت نمود توان عدس را بر   یم
هاي دیم ایـران، ایـن    ورزي ثانویه در اکثر زمین    اجراي خاك 

تواننـد در درو عـدس مـورد اسـتفاده      ها نیز نمـی   نوع دماغه 
 دماغۀ شـناور را همـراه بـا ضـمائم آن          2 شکل. واقع شوند 
   .دهد نشان می

 
  دماغه خوشه چین) ب
 شـرکت شـلبورن    ي همکـار  بـا  )1987 ( همکاراننر و   یکل    
بـه جـاي چـرخ و فلـک و چـاقو، گردنـده             نولدز انگلستان   یر

هـا و    که عمـل چیـدن خوشـه        کردند جایگزینرا  چین    خوشه
 نـوع  3شـکل  . دهـد  راندن آنها به سوي مارپیچ را انجام مـی   

  هـاي   انگـشتی  .مـی دهـد   نـشان   رامتـداول ایـن نـوع دماغـه    
  

 
  

  ن نوع متداول دماغه خوشه چي-٣شكل 
  

شـوند   هاي مختلف ساخته مـی  اندازهدر طرح و  خوشه چین   
 خاصـی برخـوردار    هـا بایـد از انعطـاف    انگـشتی ). 4شـکل  (

 .باشند تا در مواقع برخورد با موانع طبیعـی صـدمه نبیننـد             
 )1995( و نیـز پـاپش و همکـاران        )1993 (واب و همکاران    ی

ر برداشـت  ن نـوع دماغـه هـا را د     ی ـ ا ي انـرژ  يراندمان بـالا  
ن نوع دماغـه در برداشـت    یت ا یقابل. ت به اثبات رساندند   غلا

ه  شـد یبررس ـنیـز   )1384 ( م توسط  عبدالـه پـور  ینخود د
 از مـشکلات موجـود   یک ـی بـر اسـاس پـژوهش فـوق       . است

ن یدر ارتباط با عدس ا    .  نخود بود  ي کم بوته ها   یلیارتفاع خ 
 شود چرا که بوته عـدس کوتـاه تـر از    یز میمشکل حادتر ن 
ــودن ســرعت دورانــی   .  اســتبوتــه نخــود ــالا ب نظــر بــه ب

گیـاه  کوتـاه بـودن ارتفـاع بوتـه      هاي خوشه چین و       انگشتی
همچنین وجود موانع طبیعی بسیار در سطح مـزارع         زراعی  

هـا نیـز    این نوع دماغـه ) سنگ و سنگریزهمانند (عدس ایران   
  .توانند مثمر ثمر واقع شوند در برداشت عدس نمی

  

 
  

  نگشتي خوشه چينانواع مختلف ا -٤ شكل
A ( ،انگشتي بلندB (دار،  انگشتي بلند فاصله  

C (،انگشتي كوتاهD  (اي انگشتي اره 



  5                                                                                                                       ایرانی طرحی جدید براي برداشت بوته عدس     

 جهت پيشروي   

با توجه به دلایل عنوان شده بایستی مکانیزمی بدیع براي 
این مکانیزم باید . برداشت عدس ایرانی ابداع گردد

  .هاي زیر را داشته باشد ویژگی
  ساده و ارزان •
   آنينگهدارس و یم و سروی تنظیسادگ •
  یکیمقاوم به برخوردها و صدمات مکان •
   کمی مصرفيانرژ •
  بالايتکنولوژ •

 و تسمه یولپزم یک مکانیاز ) 2004(  و جابرد احمدیس    
 برداشت عدس استفاده نمودند که نمونه آن در شکل  يبرا
ن دستگاه در ین مشکل ای مهمتر. آورده شده است5

  .ستا لحصو میفی عدم کاشت ردیرانیبرداشت عدس ا
  

 
  برداشت عدسيزم تسمه و پوليمکان -٥شکل 

پیشنهاد طرحی جدید و ساده با ن مطالعه ی ایهدف اصل 
  بربنابراین .بودتکنولوژي مناسب براي برداشت عدس 

از (اساس موارد یاد شده و اقتباس از عمل برداشت کنونی 
 ساخته  براي برداشت اندستگاهی) ریشه درآوردن عدس

  .شد
 

  ها و روشمواد
  مشخصات دستگاه عدس كن

شبیه سازي از عمل برداشت نوع  یک   دستگاه پیشنهادي  
این دستگاه شامل دو غلتک بوده که  .با دست می باشد

غلتک  . عمود بر راستاي حرکت استن ها آمحورهاي
 که انتهاي هر پره بودهجلویی متشکل از هشت ردیف پره 
ست تا حالت کنگره اي روي ابتداي پره بعدي قرار گرفته ا

در غلتک به وجود آید و غلتک عقبی داراي هشت پره است 
که پره ها به صورت باز بوده و قطر آن بیشتر از غلتک 

در این دستگاه غلتک عقبی محرك بوده و .  استییجلو
حرکت غلتک جلویی نیز از طریق درگیري با این غلتک ها 

  . ) 6ل شک( تامین می گردد
 

 
 

  طرحواره ماشين برداشت عدس -٦ لشك
 
  ساخت و مونتاژ دستگاه  

 هاي طرح ، در مونتاژ نهایی به طریقه زه    بعد از اتمام سا
. عمل شد "اولاد به والدین" یا "زیرمجموعه به مجموعه"

یعنی بعد از تعبیه شاسی اصلی ، بقیه زیرمجموعه ها بر 
 زیرمجموعه هاي این طرح عبارت از. روي آن بسته شدند

غلتک جلویی و عقبی ، اندام هاي مرتبط با انتقال حرکت و 
  . بودندتوان و متعلقات مربوط به تنظیمات دستگاه

ور ارزیابی اولیه کارکرد دستگاه و همچنین ظ    به من
 کاري دستگاه یک سري آزمایش به صورت عواملشناخت 

 نحوه آرایش غلتک ها بر روي 7 شکل .کارگاهی انجام شد
لازم به ذکر است که . بت را نشان می دهدیک شاسی ثا

توان لازم براي به حرکت در آوردن غلتک ها از طریق یک 
  .هندل تامین شد

 
 
 
 

 ابتداي گيرايي
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جهت 
 تغذیه

 
 
 
 
 

 
 
 

   دستگاه برداشت عدس  ارزيابي كارگاهي-۷شكل 
 

 ايو مزرعهکارگاهی   اولیههايآزمایش

هـایی روي دو     ها توسـط یاتاقـان        در این آزمایشات غلتک   
ها هم روي یک چهـار پایـۀ فلـزي     وار شده و نبشینبشی س 

روي محــور غلتــک عقــب، یــک هنــدل بــراي  . تثبیــت شــدند
براي تغذیه محـصول بـه      ). 7شکل  (چرخاندن آن نصب شد     

. از دو روش دستی و تثبیت اسـتفاده شـد  ) ها  غلتک(دستگاه  
در روش دســتی بعــد از شــروع بــه کــار نمــودن دســتگاه   

د وش ـ  ها نزدیک می    غلتکمحصول توسط دست آزمونگر به      
در . ها از دسـت آزمـونگر ربـوده شـود      در اثر عمل غلتک   تا

ترجیحاً بـا همـان فواصـل    (روش تثبیت، تعدادي بوتۀ عدس   
 و قـاب بـا   هروي یـک قـاب تثبیـت شـد       ) موجود در مزرعـه   

هـدف از اجـراي    . گـردد یمسرعت ثابت به دستگاه نزدیک 
ــروي وا   ــزان نی رده از ایــن آزمایــشات، بررســی کفایــت می

نهـا، تـاثیر قطـر و سـرعت        آدستگاه به بوته ها براي کنـدن        
هـا و سـرعت پیـشروي بـر کیفیـت برداشـت           دورانی غلتـک  
 ساخته شده پس از موفقیت در ارزیابی         طرح .محصول بود 

 . بعـدي در مزرعـه آزمـایش شـد        مرحلهآزمایشگاهی،براي  
 مختلــف ي طــرح هـا یابی ـبعـد از مطالعـات و ســاخت و ارز  

 يرهاین متغ ییبه منظور تع  ) یزم غلتک یط مکان برداشت توس (
 طـرح کـاملاً    ي بـر مبنـا    یشاتی ـموثر بر افت محـصول آزما     

ــصادف ــا تیتـ ــای بـ ــرعت   يمارهـ ــک جلو،سـ ــعاع غلتـ  شـ
 يرهـا ی غلطک جلـو بـه عنـوان متغ        یطی،سرعت مح يشرویپ

  انجام شد )ر وابستهیمتغ(مستقل و افت محصول 
  

  نتایج و بحث
  آزمایشات اولیه کارگاهی

شاهدات انجــام یافتــه حــاکی از کــافی بــودن نیــروي  مــ    
بـا توجـه بـه      (هـا از خـاك        بوتـه خارج کـردن    ها براي     غلتک

هـاي عـدس    دگی دانـه ی ـو هم چنین عدم له   ) اي  تجربه مزرعه 
بـا ثابـت    (همچنین با افـزایش سـرعت دورانـی غلطـک            .بود

میزان آسـیب دیـدگی بوتـه و دانـه          ) بودن سرعت پیشروي  
ول با سرعت بیشتري به سـمت عقـب        افزایش یافته و محص   

  .شد دستگاه پرت می
ــرش         ــاع ب ــه ارتف ــت ملاحظــه شــد ک ــشات تثبی در آزمای

هـاي   ا بوتـه هدر ایـن آزمایـش  (محـصول تقریبـاً برابـر بـود     
تـوان    بنـابراین مـی  .)محصول از زیر قاب بسته شده بودنـد    

هـا در تمـام     کـه نیـروي وارد از سـوي غلتـک         استنباط کرد   
  . کافی و احتمالاً یکنواخت استعرض آن تقریباً

 شد که در یک گستره از       مشاهدهدر آزمایشات کارگاهی       
هـا از زیـر       سرعت پیشروي و سرعت دورانی غلتکها، بوتـه       

. ها به بـالا کـشیده شـدند    ها فرار نکرده و از بین غلتک    غلتک
هـا نیـز     فاصلۀ بـین غلتـک    . بودها مناسب     بنابراین تعداد پره  
گـر   ا.شـد   لحاظا ه است که در این آزمایشعامل مهم دیگري 

 کشیده خواهند شد   ها  ها از بین غلتک     کمتر شود بوته  فاصله  
ها لازم خواهد شد      نیروي بیشتري براي چرخش غلتک     کنیل

اگـر  . ها و دانه هم پـیش خواهـد آمـد           و احتمالاً لهیدگی بوته   
ها بـراي در آوردن   فاصله بیشتر شود نیروي کششی غلتک  

ها سر خواهد  بوته از خاك کافی نبوده و بوته از میان غلتک       
 انجـام شـده فاصـله مرکـز بـه        ياهبراساس آزمایش . خورد
  .سانتیمتر تعیین شد28ها    غلتکمرکز

    آزمایــشات انجــام شــده نــشان دادنــد کــه نقطــۀ انقطــاع  
  وهاسـت  هـا بـا غلتـک    حـل درگیـري بوتـه     ها، ابتـداي م     بوته

ها و ارتفاع شاسی از سطح زمین         عواملی از قبیل قطر غلتک    
بنابراین به منظـور برداشـت    .دهند آن را تحت تاثیر قرار می 

  هندلهندل



  7                                                                                                                       ایرانی طرحی جدید براي برداشت بوته عدس     

تـر از غلطـک عقـب     بایـد پـایین   غلتک جلوبا راندمان بیشتر، 
  . قرار گیرد

نیز تا حدي تغییرپـذیر اسـت و   هاي غلتک عقب        زاویه پره 
انجـام  تري  ها با غلتک جلو در ارتفاع پایین  تماس پره  طی آن 
هـا پـارامتر دیگـري اسـت کـه در           تغییر قطر غلتک   .گرددمی

طبـق آزمایـشات کارگـاهی انجـام         .است دخیل   برشارتفاع  
شده و هم چنین نظر به تناسـب انـدازه دسـتگاه بـا شـرایط       

) مقایسه ارتفاع برش با قطر غلطک جلـو (مزرعه و محصول  
هاي غلتک عقب، تعداد آنها، زاویۀ قرارگیري آنهـا           اندازة پره 

و نهایتاً قطر غلتک عقب براي کار مناسب بوده و آنچـه کـه              
یـن حالـت   در ا. تواند تغییر یابد فقط قطر غلتک جلو است       می

با کـاهش   است،نشان داده شده  8 همان طوري که در شکل  
  .ارتفاع کاري پایین خواهد آمد قطر غلتک جلو،

  

 

   تاثير قطر غلتك جلو در ارتفاع كاري-٨ شكل
 

 شاخص سینماتیک

  گیــر افتــادن بوتــه در بــین     بــا توجــه بــه اینکــه در لحظــه
در هـا   لتـک غها، سرعت پیـشروي و سـرعت دورانـی          غلتک

، شـوند دو عامـل اصـلی در نظـر گرفتـه مـی          هـا   کندن بوتـه  
. آزمایشاتی براي تعیین حد بهینه این سرعت ها انجـام شـد           

معمولا در مکانیزم هایی که ضمن حرکت دورانـی، حرکـت           
مسیر حرکت یک نقطه به فاصـله معـین از      ( خطی نیز دارند    

پـارامتري تحـت عنـوان    )  مرکز دوران یک سیکلوئید اسـت       
ســینماتیک تعریــف مــی شــود کــه بیــانگر نــسبت شــاخص 

بــه ســرعت ) عامــل دوران کننــده ( سـرعت محیطــی غلتــک  
واتـور  ین شـاخص در روت    ی ـا .پیشروي دسـتگاه مـی باشـد      

  باشـد  یم ـ25⁄1ن در حـدود     ی و در چرخ فلک کمبا     3معادل  
  ). 1985 همکارانن و یکلن(

  
  ي ا مزرعهيهامونآز
ر ارزیابی  ساخته شده پس از موفقیت ددستگاه    

اي با شرایط  بعدي در مزرعهمرحلهبراي  آزمایشگاهی،
مورد   نسبت به دیگر مزارع منطقه متوسط به پایین
که   اولیه مشاهده شدياهطی آزمایش .آزمایش قرار گرفت

 %20حداکثر ( میزان برداشت محصول بسیار کم است
دلیل عمده این امر عبارت از خوابیدگی محصول ). محصول

. )9شکل ( ناشی از عمل غلتک جلو می باشدکه بود 
بنابراین غلتک جلو نمی تواند بصورت یک هشت وجهی 

حالت  زیرا همانطور که در شکل مشهود است، در این باشد
بوته فرصت بالا آمدن نداشته و بصورت خوابیده به محل 

لذا باید تدبیري اتخاذ گردد که بوته به  .گیرایی می رسد
 تنها راه چاره این است .یرایی برسدحالت سرپا به محل گ

که غلتک جلو داراي فضاهاي خالی براي به دام انداختن 
  فضاي " ،در این مطالعهاین فضاهاي خالی .بوته باشد
  . شد نامیده"تله اندازي

  

 
  

   اثر غلتك جلو در خوابيدگي محصول-٩ شكل
 
  اندازيفضاي تله 

ز بوته ها  و تمیمطلوب برداشت فراهم ساختنبراي     
لذا باید فضاي تله . بایستی از محل مناسبی گرفته شوند

 که است این فضا عبارت از فضایی. اندازي مناسب باشد

 جهت پیشروي   
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بین دو پره متوالی غلتک جلو ایجاد شده و بوته در آن 
این  .)10شکل ( حبس می شود تا به محل گیرایی برسد

و   تابعی است از قطر غلتک، تعداد پره ها ، اندازه فضا
بنابراین اولین اصلاح در طرح اولیه عبارت از . زاویه پره ها

  . بودپره دار کردن غلتک جلو
  

  
   فضاي تله اندازي -۱۰شكل 

 
ها باید طوري آرایش یابند که بوتـه بـدون           پره  در این فضا  

بوتـه در داخـل تلـه بایـد          و   تکان خوردن زیاد، به تله بیافتد     
 خروج بوته د وکت داشته باشکاملا راحت بوده و امکان حر   

از فضا باید کاملا به سهولت انجام گرفته و زیاد تکـان داده       
  "گیرایـــی"عامـــل مهـــم دیگـــر بـــراي برداشـــت   .نـــشود

 میــزان گیرایــی غلتکهــا تــابعی ازقطرغلتکهــا .غلتــک هاســت
 .است پره ها ،تعداد پره ها ، اندازه پره ها و زاویه

مقداري (  قبولی برسد    براي اینکه گیرایی به مقدار قابل
، هم از لحاظ میزان )که بوته از میان پره ها سر نخورد

نیروي وارده به بدنه بوته و هم از لحاظ سطح تماس بوته 
 از نقطه ابتداي گیرایی به اندازه بایستیها، غلتک با پره
بنابراین  پره ها در طول . )11شکل(  چرخش کندα زاویه

ایی تا رسیدن گیرایی به حد  یعنی از ابتداي گیر'hفاصله 
قابل قبول روي بوته سر خورده و سبب ریزش محصول 

  .خواهند شد
  

 
  

   مسير گيرايي بوته از ابتدا تا نقطه گيرايي مناسب-١١شكل 
   

نیروي گیرایی باید به حدي باشد که بوته از میان پره ها  
یی بر بدنه انیرویی که از ابتدا تا انتهاي گیر .سر نخورد

بوته وارد می شود، از صفر در ابتداي گیرایی تا مقداري 
گلوي گیرایی در . ماکزیمم در گلوي گیرایی متغیر است
منطقه قطر  این در که روي خط المرکزین غلتکها قرار دارد
  .غلتکها به کمترین میزان خود می رسد

تا 15با توجه به اینکه ارتفاع بوته عدس در محدوده     
، دماغهر دارد، براي گرفتن بوته توسط قرا متر یسانت22

 براي .شودمی  گرفته نظر کمترین ارتفاع به عنوان مبنا در
 یسانت 10  حداکثر ارتفاع گیرایی ي متریسانت15بوته یک 
ولی همانطور که محاسبات نشان می دهند، این . است متر

 فاصله از سطح حداکثرمتر با  سانتی 3سیستم بیش از 
  .  بنابراین باید ارتفاع کاري پایین بیاید. داردتفاوتزمین 

  
  

  
   ارتفاع كاري -١٢شكل 

 

 گلوي گیرایی

    ابتداي  گیرایی

مناسبگیرایی   

θ 
 

 جهت پیشروي   

جهت پیشروي 
   

ضاي تله اندازيف  

 جهت پیشروي   
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  :12شکل  در
OO’ = 28cm 

b = 2/28 ×tan30             b = 08/8  cm  
a =10: 2 = 5cm 
h = a + b 
h = 08/13  

hMax = 10cm 
  'h(می توان نتیجه گرفت که اگر مسافت گیرایی و بنابراین 
نقطه باشد، آن وقت هم می توان صرفا یک ) 11در شکل 

بوته را خیلی نزدیک به سطح زمین برداشت نمود و هم این 
که میزان ریزش محصول به علت عدم تماس بیشتر با 

شدیدا کاهش می  )خصوصا در ناحیه تله اندازي(غلتک ها 
شود، ارتفاع  بنابراین هر قدر قطر غلتک عقب کوچکتر. یابد

، برداشت آن و دماغهصول به کاري پایین آمده،  تغذیه مح
با . انتقال آن به قسمتهاي بعدي راحت تر انجام خواهد شد

توجه به توضیحات داده شده طرح اصلاح شده و نهایی به 
  در شکل همانطور که  . معرفی می شود13شکل صورت 

  

 
   طرح نهايي هد برداشت عدس-١٣شكل 

 
هی پـایین   ارتفاع کاري به میزان قابل تـوج      شود  ملاحظه می 

آمده و بوته از زیر قسمت دانه دار آن گرفته مـی شـود بـه            
نحوي که حین برداشت قسمت بالایی بوته کاملا آزاد بـوده        

در ایــن . و تحــت هــیچ ضــربه و فــشاري قــرار نمــی گیــرد 
مکانیزم بوته توسط غلتک جلو به محـل گیرایـی یعنـی بـین           

محور و پره غلتک جلو هدایت شده و در آنجـا بـه صـورت            
با این تفاوت که بخـش      . لحظه اي محکم نگه داشته می شود      
. رد شـده اسـت  ) محـور (اعظم محصول از روي غلتک عقب      

لذا با پیشروي و حرکت رو به بالاي بوته بین محور و پره،           
بوته با صرف حـداقل انـرژي از خـاك بیـرون کـشیده مـی           

    .)14شکل ( شود
  

 
  

  اييمكانيزم اصلاح شده نه کار  طرز -١٤شكل 
 

  :تند ازرعبا مزایاي این سیستم نسبت به حالات قبلی
سیستم ساده و جمع و جور شده و ساخت آسـان     •

  .و هزینه بسیار کمتري را در پی دارد
کوچکتر شدن غلتک عقب از سه جهت باعث کمتـر            •

شدن میزان انرژي لازم براي حرکت سیـستم مـی          
  :شود 
 ها ي دو طرف     انکم شدن اصطکاك در یاتاق    ) الف
 لتک هاي جلو و   عقبغ

 کم شدن ممان اینرسی غلتک عقب) ب

مسافتی کـه دو غلتـک      ا  ی "مسافت گیرایی "کم شدن   ) ج
  ).15شکل ( باهم درگیر هستند

  : مدآدر حالات مختلف به صورت زیر بدست مسافت گیرایی
  : حالت الف

مسافت گیرایی = R×θ = 15cm×90 = 15×π/2      

مسافت گیرایی =  56/23 cm 

 غلتک زیري

جهت پیشروي     
  

 جهت پیشروي   
   



  1388سال / 2 شماره 19جلد /   مجله دانش کشاورزي                                                                 خانیپور و قرهعبداله                        10
 

 
  

   مسافت گيرايي در سه گونه مختلف مكانيزم-١٥شكل 
 
  

تـا   یـک  را از نقطـه  متـر  ی سـانت 56/23یعنی هر پره فاصله    
  .کند بین دو غلتک طی می دو نقطهدن بهیرس

   :بحالت 
b= c×sin90+e×tan30 = 20+ 8⁄8=مسافت گیرایی   

8⁄28 = مسافت گیرایی cm 

  :  حالت پ
  

 R×θ = 15cm×30  =15×π/6 = مسافت گیرایی

85/7 = مسافت گیرایی cm 

    اگر نیروي موجود بین غلتک ها در طول مسافت گیرایی           
ه کار انجام  کملاحظه خواهد شد  ،    گرفته شود ثابت در نظر    

، )پ( در حالـت  2 بـه    1ز نقطـه    اشده براي حرکت مکـانیزم      
) ب(و ) الـف (کمتر از یک سوم کار انجام شده در دو حالت           

م توان موجـود بـر روي محـور    ام ت"بایرتقاز این رو  .است  
  .محرك ، صرف برداشت محصول می گردد

سـر    که مـشکلات   شدن  ی بر ا  ی    در ارائه طرح حاضر سع    
در .  مرتفـع گـردد  یبـه نـوع    گـر یدموجـود    يهاراه دستگاه 

دگاه ی ـاز د(غـه  یل نداشـتن ت ی ـسه بـا شـانه بـرش بـه دل         یمقا
ن نگـه  یزم ـک بـه  ی ـ نزد "توان دماغه را کـاملا    یم )یشکستگ
در .  بـالاتر برداشـت نمـود      یماند و مزرعه را بـا ران ـ      داشت

شتر گردنده خوشـه    ین، دور ب  ی خوشه چ  يکاربرد دماغه ها  
کن در دسـتگاه ارائـه     یل ـ است   ی از مشکلات اساس   یکین  یچ

ن امکـان   یائپ ـ یل ـی خ يشده بر اساس مـشاهدات بـا دورهـا        
دستگاه ارائه شـده   نانچه عنوان شدچ .سر هستیبرداشت م 

ل عـدم کاشـت     ی ـز بـه دل   ی ن )2004( جابرد احمد و  یوسط س ت
 .ستی ـ ن یرانیران مناسب برداشت عدس ا    ی عدس در ا   یفیرد

 " کاملا يشنهادی دماغه پ  يغلطک ها  علاوه از موارد مذکور،   
نرم و منعطف بوده که امکان برداشت محصول در رطوبت          

ل سـاده   یگر به دل  ی د یاز طرف .  کند ی مختلف را ممکن م    يها
مـت تمـام شـده دسـتگاه در         یق ،د انبـوه  یه شرط تول  ب بودن،
ن خواهد بود  که بـه       ی پائ یلیگر خ ی د يسه با دستگاه ها   یمقا

 توان به   ی  م  یرانید کشاورزان ا  ین بودن قدرت خر   یعلت پائ 
  .د به آن اشاره کردین کننده خریی از عوامل تعیکیعنوان 

 لتـک غ نشان دادند که اثـر شـعاع     ي تکمیلی های بررس        
 به سرعت   یطینسبت سرعت مح  (ک  ینماتیجلو و شاخص س   

دار یمعن ـ %1بر افت محـصول در سـطح احتمـال     )يشرویپ
هـا در   ن آزمـون  ی ـانس مربوط بـه ا    یه وار یجدول تجز . است

  . آورده شده است2 و 1جداول 

θ = ٣٠+٩٠  

c =  ٢۵ cm 
e =١۴ cm 

R=٢۵ mm 
R=١۵ cm 

θ = ٣٠ 

R  ١۵= cm 

θ = ٣٠ 
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  يين افت و شعاع غلتک جلويل رابطه بي تحليانس برايه واريتجز -١ جدول

 Fمقدار  احتمال
 نيانگيم

  مربعات
مجموع 
  مربعات

درجه 
  يآزاد

  

  هان گروهيب  ٣  ٠٣٠/٠  ٠١٠/٠  ٦٢٥/٧  ٠٠٠٧/٠**
  درون گروه ها  ٢٨  ٠٣٧/٠  ٠٠١/٠    
  کل  ٣١  ٠٦٧/٠      

 %١  احتمالدار درسطحيمعن**
 
 

 يکينماتيشاخص سن افت و يل رابطه بي تحليانس برايه واريتجز -٢جدول

 Fمقدار احتمال
ن يانگيم

 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
  يآزاد

 هان گروهيب ١ ٠٢٤/٠ ٠٢٤/٠ ٦٢٥/٧ ٠٠٠٣/٠**
 هادرون گروه ٣٠ ٠٤٣/٠ ٥٧٥/١٦  
 کل ٣١ ٠٦٧/٠   

 %١  احتمال دار درسطحيمعن**
 

ش یافت متناظر با حالات مختلف آزما 17و 16 هايشکلدر 
 يهاها در طرحن که دادهیبا توجه به ا. آورده شده است

شعاع غلتک جلو شرایط براي ن یترل شدند بهیجداگانه تحل
 با افت حداقل 22⁄3 یکینماتیشاخص س و  متری سانت15

 .به دست آمد %4معادل 
 
  

  
  

  افت محصولدرصد ک جلو و تنمودار قطر غل -١٦ شکل
  
 
 

 
 

 
 

  نمودار شاخص سینماتیک و درصد افت محصول-17شکل
 
  شنهاداتیپ

ــی   ــور کل ــه ط ــشنهادي       ب ــتگاه پی ــارآیی دس ــابق  ک  مط
آزمایشات کارگاهی و مزرعه اي مورد تایید قرار گرفت که          

در دفتر ثبـت اختراعـات سـازمان ثبـت      36249طبق شماره  
  . اسناد و املاك کشور ثبت شده است

 در راسـتاي  ه آن،ی ـ اولیابی ـز و ار    نظر به سـاخت نمونـه    
پیشبرد اهـداف مکانیزاسـیون عـدس و محـصولات مـشابه            

  : می گرددپیشنهادات زیر توصیه
مطالعــه تکمیلــی روي عوامــل مــؤثر بــر برداشــت  •

 محصول 

مناسـب  (ساخت دستگاه با عرضی معادل یک متر         •
) محـصول ن  ی ـ ا براي شرایط غالب مزارع در تولید     

با همکاري کارخانجات تولید کننده و ارگـان هـاي          
مطالعه امکان به کارگیري مکانیزم سـاخته        طمرتب

  بزرك ، نخود شده براي محصولات مشابه از قبیل     
  گاودانه و

 )بعد از ساخت(نه برداشت ین رطوبت بهییتع •
  
  
  
  

 قطر غلتک جلو

 شاخص سینماتیک

ول
حص
ت م
د اف
رص
 د

ول
حص
ت م
د اف
رص
 د
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