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 دهیچک

ثشداؿت پیابص  ثشای س ایٗ تحمیك ػبخت ٚ اسصیبثی یه دػتٍبٜ خذیذ تشیٗ ٔشاحُ تِٛیذ پیبص، ثشداؿت ٔحلَٛ اػت. د تشیٗ ٚ ٔـىُ یىی اص پشٞضیٙٝ
ٞٓ خٛسدٖ لایٝ خبن صیش  داس دػتٍبٜ ثبػث ثشیذٜ ؿذٖ، ٌؼیختٍی ٚ ثٝ حشوت ا٘تمبِی ٚ دٚسا٘ی ٔحٛسٞبی صائذٜخذیذ ثشداؿت، اسائٝ ؿذٜ اػت. دس سٚؽ 

ٞب ٚ سٚی ػٌح لشاس ٌاشفتٗ   ت سٚ ثٝ ثبلای خبن، خذا ؿذٖ خبن اص غذٌٜشدد. ثب تٛخٝ ثٝ خٟت چشخؾ ٔحٛسٞب، ایٗ ٌؼیختٍی ٔٛخت حشو ٔیٞب  غذٜ
ٝ   112ثبؿذ ٚ  ٔی cm 98ٚ استفبع  cm 5/156، ػشم cm 126دػتٍبٜ ػبختٝ ؿذٜ داسای ًَٛ  ؿٛد. ٔحلَٛ ٔی ای ویٌّٛشْ ٚصٖ داسد. ظشفیات ٔضسػا

ثیش ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب، ػشػت پیـشٚی ٚ ػٕك وبس ثش وبسوشد دػتٍبٜ أت ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی دػتٍبٜ اص ٘ظش ٞىتبس دس ػبػت اػت. 6/0ایٗ دػتٍبٜ ثشاثش 
ٌیشی دسكذ ٔٛفمیات دس ثشداؿات ؿاذٖ     اص آصٔبیؾ فبوتٛسیُ ػٝ فبوتٛسٜ دس لبِت ًشح وبٔلاً تلبدفی ٚ ػٝ تىشاس اػتفبدٜ ؿذ. وبسوشد دػتٍبٜ ثب ا٘ذاصٜ

وبس ثش ٔٛفمیت دس ثشداؿت   داس ؿذٖ تأثیش ػٛأُ ػشػت پیـشٚی ٚ ػٕك دٞٙذٜ ٔؼٙی ٘ـبٖٞبی ا٘دبْ ؿذٜ  آصٔبیؾٞب ثٝ كٛست ػبِٓ اسصیبثی ٌشدیذ.  غذٜ
داس ٌاضاسؽ   ٌب٘اٝ ٔؼٙای   ٚ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ٚ اثش ٔتمبثُ ػٝوبس  ٔحلَٛ ثٛد. ایٗ دس حبِی اػت وٝ تأثیش ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب، اثش ٔتمبثُ ػٕك

وبس ٚاثؼاتٝ ثاٛد.    بثُ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ٚ ػشػت پیـشٚی ٚ اثش ٔتمبثُ ػشػت پیـشٚی ٚ ػٕكدسكذ ٔٛفمیت دس ثشداؿت ثٝ اثش ٔتم . ٕٞچٙیٗ،٘ـذ
دٚس ثش  220ویّٛٔتش دس ػبػت ٚ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ثشاثش  5/4ٔتش، ػشػت پیـشٚی  ػب٘تی 20وبس  ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثٟتشیٗ وبسوشد دػتٍبٜ دس ػٕك
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 ‌‌‌1مقدمه

ؿاابُٔ حااز  اػاات وااٝ ای ثشداؿاات پیاابص ػّٕیاابتی دٚ ٔشحّااٝ
ٞابی پیابص اص   ٚ ثیاشٖٚ آٚسدٖ غاذٜ   ص٘ی()ثشي ٞبی ٞٛایی پیبص لؼٕت

تٛا٘ذ ثٝ دٚ سٚؽ دػتی . ٞش یه اص ایٗ ٔشاحُ ٔیؿٛدٔی داخُ خبن
ا٘دبْ ٌیشد. دس ثشداؿت دػتی اثتذا ثشي پیبص سا اص غذٜ خاذا  یب ٔىب٘یضٜ 

ٞابیی )ثیاُ( اص دسٖٚ خابن    وٙٙذ ٚ پغ اص آٖ وبسٌش غذٜ سا ثب تیغٝٔی
دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٍٞٙبْ  (.Mozafari et al., 2000آٚسد )ثیشٖٚ ٔی

وٙاذ ٚ ٔٛخات   خبسج وشدٖ غذٜ اص خبن، تیغٝ ثب ٔحلَٛ ثشخٛسد ٔای 
ٞب ػالاٜٚ ثاش وابٞؾ    دیذٌیٌٛ٘ٝ آػیت ؿٛد. ایٗدیذٌی آٖ ٔیآػیت

اسصؽ التلاابدی ٔحلااَٛ، ؿااشایي سا ثااشای فؼاابد ٚ واابٞؾ ػٕااش  
ٝ  Balls, 1985ػابصد ) ا٘جبسداسی پیابص ٟٔیاب ٔای     ٞابی (. ثاشآٚسد ٞضیٙا

وابسٌش   800دٞذ وٝ ثٝ اصای یه ٞىتبس، ثشداؿت دػتی پیبص ٘ـبٖ ٔی
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ٝ  دسكذ ا 70تب  60ػبػت ٔٛسد ٘یبص اػت وٝ ٔؼبدَ  ٞابی  ص واُ ٞضیٙا
 .,Laryushin et alوبسٌشی دس تِٛیذ پیبص ثٝ سٚؽ ثازسوبسی اػات )  

تٛا٘اذ  ٞبی ٔتٙبػت ثشای ثشداؿات پیابص ٔای   (. اػتفبدٜ اص ٔبؿی2009ٗ
ٞابی ٔىاب٘یىی ٚ   ٞبی تِٛیذ، اص ثشٚص آػایت ػلاٜٚ ثش وبػتٗ اص ٞضیٙٝ

 (.et al., 2011 Takiافت ویفیت ایٗ ٔحلَٛ ثىبٞذ )
ت ٔىب٘یضٜ، حز  ثشي ٚ ثیشٖٚ آٚسدٖ غذٜ پیابص اص  دس سٚؽ ثشداؿ
ٞب ثٝ دٚ دػتٝ ٌیشد. ایٗ ٔبؿیٗٚػیّٝ ٔبؿیٗ كٛست ٔی داخُ صٔیٗ ثٝ
ص٘ای ٚ خابسج واشدٖ    ٞبیی وٝ ثشيؿٛ٘ذ. دػتٝ اَٚ ٔبؿیٗتمؼیٓ ٔی

 ٝ دٞٙاذ. ایاٗ دٚ   كاٛست ٕٞضٔابٖ ا٘دابْ ٔای     غذٜ اص دسٖٚ خبن سا ثا
ثب تمذْ ٚ تأخش ٘ؼاجت ثاٝ    ٞبی ٔختّفػّٕیبت ٕٔىٗ اػت دس ٔبؿیٗ

(. Balls, 1985; Srivastava et al., 1993)ذ یىاذیٍش ا٘دابْ ٌیش٘ا   
ٝ  دٚٔیٗ دػتٝ اص ٔبؿیٗ ای ٞؼاتٙذ ثاذیٗ   ٞبی ثشداؿت پیابص دٚ ٔشحّا
ثاشی ؿاذٜ ٚ ٔاذتی دس صٔایٗ ثابلی      داس سیـٝٔؼٙی وٝ اثتذا غذٜ ثشي

اتای ٘ظیاش   ٞب دس ایٗ ػیؼتٓ ثب ادٚثش وشدٖ غذٜٔب٘ذ. ػّٕیبت سیـٝ ٔی
 Rusinek etؿٛد )ٞبی افمی ثبثت ا٘دبْ ٔیای ٚ یب تیغٝوٗ ٔیّٝػّف

al., 2008.) 

ای تاٛاٖ چشخـای ٔیّاٝ اص ٔحاٛس ا٘تمابَ تاٛاٖ       وٗ ٔیّٝدس ػّف
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ٌااشد ٚ یااب ٔٛتٛسٞاابی  ٞاابی ٔحااشن صٔاایٗ، چااش (PTO)تشاوتااٛس 
ٌشدد. چشخؾ ٔیّٝ ثٝ ٕٞشاٜ حشوت ا٘تمابِی آٖ،  ٞیذسِٚیىی تأٔیٗ ٔی

آٚسد وٝ حشوت ثٝ ػإت  ٚخٛد ٔی ی اص خبن سا دس خّٛی ٔیّٝ ثٝاٌٜٛ
ثبلا ٚ خّٛ داسد. ٌٜٛ خبن تـىیُ ؿذٜ دس ٍٞٙبْ حشوت ثٝ ثبلا ٚ خّٛ، 

 Harrison and) ؿاٛد دس اثش ٘یشٚٞبی ایٙشػی ٔتلاؿای ٚ خاشد ٔای   

Bai, 1990.) 
ای وٝ ػّٕىشد یه ٕ٘ٛ٘ٝ پیبصوٗ ٔیّٝ (2013) حیذسی ٚ ٕٞىبساٖ

ویّاٛٔتش ثاش ػابػت اػات سا ثشسػای ٚ       8/1پیـاشٚی  داسای ػشػت 
اسصیبثی وشد٘ذ. دس ایاٗ پاظٚٞؾ تاأثیش ؿابخق ػایٕٙبتیىی )٘ؼاجت       

ٞبی ٚاسدٜ ثش ػشػت ٔحیٌی ٔیّٝ ثٝ ػشػت پیـشٚی( ثش دسكذ آػیت
اص ٘ظاش وٕیٙاٝ ثاٛدٖ     15/1پیبص تؼییٗ ؿذ. ٘تبیح ٘ـابٖ داد ؿابخق   

اػاتفبدٜ اص   .اػات ٞاب  تش اص ػبیش ؿبخقٞبی ٚاسد ثش پیبص ٔٙبػتآػیت
ٖ   ٞبی ٔیّٝوٗػّف ٞاب دس  ای ثشای ثشداؿت پیبص ثب تٛخاٝ ثاٝ ٔضیات آ

ثاش اثاش حشوات چشخـای     )خٌّٛیشی اص تدٕغ سیـٝ دس خّٛی ٔبؿیٗ 
اػت ٞب دس اثش ِشصؽ خبن، ػٕٛٔیت پیذا وشدٜ خذا وشدٖ غذٜ ٚ )ٔیّٝ
(and Meister, 2003 Mayberri .)Chesson   ٖ(1997)ٚ ٕٞىابسا 
ای ثشای ػبخت یه ٔبؿیٗ ثشداؿت پیابص اػاتفبدٜ   ثش ٔیّٝه سیـٝاص ی

ٔتاش  ػاب٘تی  5/2ثش داسای ٔمٌؼی چٟبسٌٛؽ ثٝ هّغ وشد٘ذ. ایٗ سیـٝ
ؿاذ.  ثٛد ٚ تٛاٖ چشخـی ٔیّٝ اص ًشیك یه ٞیاذسٚٔٛتٛس تاأٔیٗ ٔای   

ثشاثش ػاشػت پیـاشٚی    25/1تب  1/1ػشػت ٔحیٌی ٔیّٝ دس ٔحذٚدٜ 
داؿت. ثشسػی كاذٔبت ٚاسد ثاش پیبصٞاب    ٔبؿیٗ ثشداؿت لبثّیت تٙظیٓ 

٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ خؼبست ٚاسد ثٝ ٔحلَٛ ثش اثش وبسوشد دػتٍبٜ، 
ٔیّٝ ثٝ پبییٗ پیبصٞاب سٚی غاذٜ    ثشخٛسدٞبیی اػت وٝ ثٝ دِیُ خشاؽ

  .(Chesson et al., 1977) ایدبد ؿذٜ اػت
ٞذ  وّی ایٗ پظٚٞؾ ًشاحی ٚ ػبخت دػتٍبٞی ثاب ًاشص وابس    

ثبؿاذ واٝ ػالاٜٚ ثاش وٕیٙاٝ واشدٖ       ای ٔای ٞبی ٔیّٝٗؤـبثٝ ػّف
ٞبی ٚاسد ثٝ ٔحلَٛ، خابن اًاشا  غاذٜ سا ثاٝ ٘حاٛ ٔا ثشی        آػیت

ثش سٚی ػاٌح صٔایٗ ؿاٛد. دس ایاٗ      ٞبغذٜتىب٘ذٜ ٚ ثبػث لشاسٌیشی 
پظٚٞؾ ػٛأُ تأثیشٌزاس دس وابسوشد دػاتٍبٜ  ٘یاض ؿٙبػابیی ٚ ٔاٛسد      

 ا٘ذ.ثشسػی ٚ اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ
 

 هاروش‌و‌مواد

 ساخت دستگاه

ٞابی ثاب   داس اص ٘ٛع دػتٍبٜدػتٍبٜ ثشداؿت پیبص ثب ٔحٛسٞبی صائذٜ
ٞابی  ( اص لاًٛی 1(. ثاشای ؿبػای )  1ؿذ )ؿاىُ   ػبختٝاتلبَ ػٛاس 

ٞبیی ثب هاخبٔت  ٚ ٚسق mm100×100 ٚmm40×80كٙؼتی ثب اثؼبد 
ؿبػای ػاشم دػاتٍبٜ     ػابخت ٔتش اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات. دس    ٔیّی 4
دس پـات ٔؼایش حشوات     ( دلیمابً 2بة ؿذ وٝ فبسٚئشٞب )ای ا٘تخٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞب لشاس داؿتٝ ثبؿٙذ. ثش ایٗ اػبع ػشم وابس دػاتٍبٜ ثشاثاش ثاب     چش 
واٝ ثشاثاش    285ٞبی تشاوتٛس ٔؼی فشٌٛػاٗ  فبكّٝ اػتب٘ذاسد ثیٗ چش 

 ٔتش اػت، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.یٔیّ 1350

 

 

 داسٔحٛسصائذٜ( 4)، تٛاٖ ا٘تمبَ ؼتٓیػ( 3) فبسٚئش،( 2) ،یؿبػ( 1) داس،صائذٜی ٔحٛسٞب ثب بصیپ ثشداؿت دػتٍبٜ‌-‌1شکل

Fig.1. Onion harvesting machine with excrescence axes, (1) Chassis, (2) Furrower, (3) Power transmission system, (4) 

Excrescence axis 
 

٘یض ثشای ایدبد  mm40× 80بٜ ًشاحی ؿذ. ٕٞچٙیٗ یه لًٛی دػتٍٞابیی ثاشای اتلابَ فبسٚئشٞاب ثاٝ      دس دٚ ًش  ؿبػی، ٍٟ٘ذاس٘ذٜ
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د٘ذٜ دس ػشم دػتٍبٜ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿاذ.  ٔحُ لشاسٌیشی ا٘تٟبی خؼجٝ
فبسٚئشٞب دس دٚ ًش  دػتٍبٜ لشاس داس٘ذ ٚ اِٚیٗ لؼٕتی ٞؼتٙذ واٝ دس  
ٍٞٙبْ ؿشٚع وبس ثب خبن تٕبع داس٘ذ. فبسٚئشٞب ٚظیفٝ ٘فٛر ٚ ٞاذایت  

ػٟذٜ داس٘ذ ٚ ٔؼیش ػجٛس دػتٍبٜ سا دس خبن ثابص   دػتٍبٜ دس خبن سا ثش
ٞابیی ثاش سٚی دػاتٝ    وٙٙذ. ثشای اتلبَ فبسٚئشٞب ثٝ دػتٍبٜ ػٛسا ٔی

ٞبیی وٝ ثذیٗ ٞش فبسٚئش ایدبد ؿذٜ اػت وٝ ثب پیچ ؿذٖ دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ
ؿاٛ٘ذ. تاٛاٖ   ا٘ذ ثٝ دػتٍبٜ ٔتلُ ٔیٔٙظٛس سٚی ؿبػی ًشاحی ؿذٜ
( PTOدٞای تشاوتاٛس )   ػیّٝ ٔحٛس تٛاٖٚ چشخـی ٔٛسد ٘یبص دػتٍبٜ ثٝ

( لاشاس  3تأٔیٗ ٚ ثب اتلابَ ٌابسدٖ دس اختیابس ػیؼاتٓ ا٘تمابَ تاٛاٖ )      
ٌیشد. ػیؼتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ، تاٛاٖ چشخـای سا پاغ اص تغییاش دٚس ٚ      ٔی

ٖ 4داس )خٟت دٚساٖ ثٝ ٔحٛسٞبی صائذٜ ٞاب  ( سػب٘ذٜ ٚ ثبػث چاشخؾ آ
 ؿٛد.ٔی

     ٝ وابسٌیشی سٚؽ ا٘تمابَ   دس ًشح اسائٝ ؿاذٜ ثشداؿات پیابص ثاب ثا

ٌشدد. دس ایٗ سٚؽ ٞیچ ثشخٛسدی ثایٗ  غیشٔؼتمیٓ ٔحلَٛ ا٘دبْ ٔی
ٞب دس اثش ٘یشٚی افتذ ٚ غذٜٞب ٚ اخضای ٔىب٘یىی دػتٍبٜ اتفبق ٕ٘یغذٜ

٘حاٜٛ لشاسٌیاشی    2ىُ ؿا آیٙاذ.  سٚ ثٝ ثبلای خابن، ثاٝ ػاٌح ٔای    
داس دس خابن سا دس ٍٞٙابْ ثشداؿات ٔحلاَٛ ٘ـابٖ      ٔحٛسٞبی صائاذٜ 

ٞابی  ؿاٛد ٞشیاه اص صائاذٜ   ٞذ. حشوت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ثبػث ٔید ٔی
سٚی ٔحٛسٞب ٔب٘ٙذ یه تیغٝ دٚاس ػُٕ وٙٙذ. ثب ػجٛس ٔحاٛس پابییٙی اص   

ؿٛ٘ذ. ػاسغ  ٞب ػؼت ٔیٞب، یه لایٝ اص خبن ثشیذٜ ٚ سیـٝصیش غذٜ
ػجٛس ٔحٛس دْٚ وٝ دس ػٕت ثبلا ٚ پـت ٔحٛس پبییٙی لشاس داسد ثبػث 

ٌشدد. ثب تٛخٝ ثاٝ  سدٖ لایٝ ثشیذٜ ؿذٜ خبن ٔیخشد ؿذٖ ٚ ثٝ ٞٓ خٛ
   ٝ ٞآ خاٛسدٌی ٔٛخات     خٟت چشخؾ ٔحٛسٞب، ایاٗ ٌؼایختٍی ٚ ثا
ٞب ٚ سٚی ػٌح لشاس حشوت سٚ ثٝ ثبلای خبن، خذا ؿذٖ خبن اص غذٜ

 ؿٛد. ٌشفتٗ ٔحلَٛ ٔی

 

‌
 ٔحلَٛ ثشداؿت ٘حٜٛ ٚاسًٜشح -‌2شکل

Fig.2. Schematic view of soil engaging parts of the harvester  
 

ٝ  داس ٔیاص ٔحٛسٞبی صائذٜ ػٙاٛاٖ ثخاؾ اكاّی دػاتٍبٜ      تاٛاٖ ثا
  ُ دٞٙاذٜ ٔحٛسٞابی    ثشداؿت پیبص ًشاحی ؿذٜ ٘بْ ثشد. اخاضای تـاىی

ٞابی سٚی ٞاش ٔحاٛس ثاب     ا٘ذ. صائذٜ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 3داس دس ؿىُ صائذٜ
 ا٘اذ. ٞاش چاش    ( ایدابد ؿاذٜ  2ای )ػتبسٜاػتفبدٜ اص اخضایی ثٝ ٘بْ چش 

ای دس ٔشوض داسای ثشیذٌی ثب ٔمٌغ ٔشثؼی ؿاىُ اػات واٝ ثاب     ػتبسٜ
ؿٛد. ثب ا٘تخابة  ٞب ثش سٚی آٖ ػٛاس ٔیػجٛس ٔحٛس اص دسٖٚ ایٗ ػٛسا 

( ٚ اػتفبدٜ اص ایٗ ٘ٛع اتلبَ أىابٖ حشوات دٚسا٘ای    1ٔحٛس ٔشثؼی )
ٞب ثٝ چشخؾ ٔحٛس ٔمیذ ٞب ٌشفتٝ ؿذ ٚ حشوت آٖای ػتبسٜآصاد اص چش 
ٖ   ٌشدیذ. ٕٞ ٞاب ثاش سٚی   چٙیٗ ثشای ٔحذٚد واشدٖ حشوات خاب٘جی آ

( وٝ داسای لٌش داخّای یىؼابٖ ثاب لٌاش     3ا٘ذاصٞبیی )ٔحٛس، اص فبكّٝ
 40 لٌاش ٞبیی ثب ا٘ذاصٞب وٝ ِِٛٝٔحٛسٞب ثٛد٘ذ، اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ فبكّٝ

ای ثش سٚی ٔحٛس ػاٛاس ؿاذٜ ٚ    ٔتش ٞؼتٙذ، ثؼذ اص ٞش چش  ػتبسٜیٔیّ

ؿاىُ   داس٘اذ. ٞب سا سٚی ٔحٛس ثبثت ٍ٘ٝ ٔای یاػتبسٜفبكّٝ ثیٗ چش 
ا٘تٟابی ٞاش    دٞاذ. داس سا اص ٕ٘بی خب٘ت ٘ـبٖ ٔیاِف( ٔحٛس صائذٜ -4)

ٜ ٞب، ثب ٔمٌاغ دایاشٜ تشاؿاىبسی ؿاذ    ٔحٛس ثشای لشاسٌیشی دس یبتبلبٖ
 .اػت

كٛست افمی ٚ ٔٛاصی ثب ػٌح صٔیٗ ثاش سٚی   داس ثٝدٚ ٔحٛس صائذٜ
، داس ثش سٚی ؿبػای ٔحٛسٞبی صائذٜ٘لت  ا٘ذ. ثشایدػتٍبٜ ٘لت ؿذٜ

ٚ ثّجشیٙاً  ( UCFLٔخلاٛف وابس ثاش سٚی دیاٛاسٜ )    ٞبی اص یبتبلبٖ
UC206  .ٔحٛسٞاب داخاُ یىای اص ایاٗ     ا٘تٟبی ٞشیه اص اػتفبدٜ ؿذ
 یبتبلبٖ تٛػي پیچ ثش سٚی ؿبػی ٘لت ٌشدیاذ ٞب لشاس ٌشفت ٚ یبتبلبٖ
 (.ة -4)ؿىُ 

 

 



 3179 دوم، نیمسال 2، شماره 8، جلد ی کشاورزیها نشریه ماشین     050

 

 ا٘ذاصفبكّٝ( 3) ،یاػتبسٜچش ( 2) ،یثؼٔش ٔحٛس( 1) داس،صائذٜ ٔحٛس‌-‌3شکل

Fig.3. Excrescence Axis, (1) Square axis, (2) Star wheel, (3) Spacer 
 

‌
 یؿبػی سٚ ثش داسصائذٜی ٔحٛسٞب ٔٛ٘تبط ٘حٜٛ( ة ،داسٕ٘بی خب٘ت ٔحٛس صائذٜ( اِف‌-‌4شکل

Fig.4. a) Side view of the excrescence axis placement, b) Assembling method of excrescence axes on chassis 
 

ٖ    دس  ، وٙٙاذ دٞاای واابس ٔای   ًشاحی ادٚاتی واٝ ثاب ٔحااٛس تااٛا
ٚس ٚاسد ثاش اخاضای ٔختّاف اص إٞیات     تؼییٗ ٔمذاس ٌـتب ٚیشی ٌ ا٘ذاصٜ
ٝ ی ثاشا (. Zeinali et al., 2014ای ثشخاٛسداس اػات )  ٚیاظٜ   ٔحبػاج
ی چـا یپٌـتبٚس  ٗیساثٌٝ ث اثتذا داسصائذٜ ٔحٛس ثش ٚاسدی چـیپ ٌـتبٚس

 ,.Bernacki et al) ذیا ٌشد بٖیا ث (1)ٝ ساثٌا ًجاك  وبس ا٘دبْ ؿذٜ  ٚ

1972:) 

 

(1) 

وبس ا٘دبْ ؿذٜ تٛػاي ٔحاٛس سٚی ٚاحاذ حدآ      A، (1) ساثٌٝ دس
kg m dmخبن )

-3)، T ٔٔحاٛس  ثاش  ٚاسد ٌـتبٚس ٗیبٍ٘ی (kg m ٚ )V 
dm) حدٓ ٚاحذ خبن دػت خٛسدٜ

ثیش دس أحدٓ خبن تحت ت .تاػ (3
 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 5( دس ؿىُ Vیه دٚس دٚساٖ ٔحٛسٞب )

ٝ  ثیش تیغٝأثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ، حدٓ خبن تحت ت كاٛست صیاش    ٞاب ثا
 لبثُ ٔحبػجٝ اػت:

(2) 

 
                       

استفابع   h ،(dm) ػشم ثخؾ داسای تیغٝ ٔحاٛس  bٝ، ساثٌایٗ  دس
ٔؼبفتی اػت وٝ  d ،(dm) سٚی ٞٓلٌشی دٚ تیغٝ سٚ ثٝ٘ٛن تب ٘ٛن 

تؼذاد ٔحٛسٞاب   z ،(dm)سٚد  ٔبؿیٗ دس یه دٚس چشخؾ ٔحٛس خّٛ ٔی
 ٚα ػشم ثخؾ داسای تیغاٝ ٔحاٛس    ٔحٛسٞب اػت. دسكذ ٕٞسٛؿب٘ی

 كٛست صیش ٔحبػجٝ ؿذ: ثٝ 3ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 
(3    )                                                b= m(x+t) 

ًاَٛ   xای سٚی ٞاش ٔحاٛس،   تؼذاد چش  ػاتبسٜ  m، (3)دس ساثٌٝ 
 ثبؿذ.ٔی (dm)هخبٔت ٞش تیغٝ  tٚ  (dm)فبكّٝ ا٘ذاصٞب 
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‌
 ثیش دس یه دٚس دٚساٖ ٔحٛسٞبأحدٓ خبن تحت ت‌-‌5شکل

Fig.5. Volume of tilled soil in one revolution of the rotating axis 
 

سٚی ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ استفبع ٘ٛن تب ٘ٛن لٌشی دٚ تیغٝ سٚ ثٝ
              اِف( ٔحبػجٝ ؿذ: -4)
(4            )                                                 h= 2.87 l 

ًَٛ هّغ ٔمٌغ ٔحٛس چٟبسٌٛؽ ٔذ ٘ظاش اػات    l، (4)دس ساثٌٝ 
(dm)(5)ٜ دس یاه دٚس چاشخؾ ٔحاٛس اص ساثٌاٝ     . ٔؼبفت پیٕٛدٜ ؿذ 

 لبثُ ٔحبػجٝ اػت:

(5) 

 
                                                       

ٔؼبفتی اػت واٝ ٔبؿایٗ دس یاه دٚس چاشخؾ      d، (5)دس ساثٌٝ 
m sػاشػت پیـاشٚی )   vd، (m)سٚد  ٔحاٛس خّاٛ ٔای   

-1 ٚ )n   ػاشػت
 ثبؿذ.ٔی (rpmدٚسا٘ی ٔحٛس )

 وبس ٚ( A0)ی ىیاػتبت وبس ثخؾدٚ  اص ضی٘ا٘دبْ ؿذٜ وبس  یًشف اص
 :یؼٙی اػت، ؿذٜ ُیتـى( AB)ی ىیٙبٔید

A= A0 + AB                                                                                    (6)  

 Bernacki et) ؿاذ  ٗیای تؼ شیا ص سٚاثي كیًش اص A0 ٚ AB شیٔمبد

al., 1972): 

(7) 

 

(8) 

(9) 

 
ٝ  ٔشثاٛى  تیهش c0، ٔخلٛف خبن ٔمبٚٔتk0 سٚاثي فٛق  دس  ثا
ٝ   وٝ ذ٘بْ داس٘ یىیٙبٔید تیهشا au  ٚavٚ  خبن ٘ٛع  ثب تٛخٝ ثاٝ ساثٌا
 یٞاب خابن  یثاشا  c0 ٚ k0 شیٔمبد .وٙٙذیٔ ذایپ استجبى ٍشیىذیثٝ  (9)

 .(Bernacki et al., 1972) ذیاص ٔٙبثغ ٔٛخٛد اػتخشاج ٌشد سنگین،
ٔمبدیش هشایت سٚاثي ثبلا ثشای ٔحبػجٝ ٌـتبٚس پیچـی واٝ اص ًشیاك   

  اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 1دس خذَٚ  ،ا٘ذآصٔبیؾ تؼییٗ ؿذٜ

 

 ٔحبػجبت دس ؿذٜ اػتفبدٜ تیهشا ٚ ٞبثبثت‌-‌1جدول

Table 1- Constants and coefficients used for calculations 

au 

(kg s2 m-4) 
K0 

(kg m-3)‌C0‌n 
(rpm)‌

Vd 

(km h-1)‌
t 

(dm)‌
x 

(dm)‌m‌α 
(%)‌z 

‌پارامتر
Parameter‌

400‌70 2.5 150 6 0.1 0.4 26 30 2 
 ٔمذاس

Value 
 
ٝ   1ٞب ٚ هشایت خذَٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت  ٚػایّٝ   وبس ا٘دبْ ؿاذٜ ثا

kg m dm)دػتٍبٜ 
ثب ٔحبػاجٝ وابس ا٘دابْ    ٔحبػجٝ ٌشدیذ.  70/17(3-

ىبٖ ٔحبػجٝ ٔمذاس ٌـتبٚس ثش حؼت ًَٛ هّغ ٔمٌاغ ٔحاٛس   ؿذٜ، أ
 ثاش  ٚاسد تاٙؾ  ٔماذاس  حبكاُ ؿاذ.  ( 1)ثشاػابع ساثٌاٝ   چٟبس ٌٛؽ 
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لبثُ  (10) ساثٌٝ ثشاػبع یچـیپ ٌـتبٚس اثش ثش چٟبسٌٛؽ یٔحٛسٞب
 :ٔحبػجٝ اػت

(10) 

 
                                             

N m)وثش تاٙؾ ٚاسد ثاش ٔحاٛس    احاذ  maxτساثٌاٝ  ایاٗ   دس
-2

)، T 
( m) هّغ ٔمٌغ ٔحٛسًَٛ  l(، ٚ N mٚاسد ثش ٔحٛس ) یچـیٌـتبٚس پ

، ًَٛ هّغ ٔٙبػت ثشای ٔمٌغ ٔحٛس (10)ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  .ثبؿذٔی
وٝ تٙؾ ثشؿی ٔدبص سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿاتٝ ثبؿاذ لبثاُ ٔحبػاجٝ اػات.      

 mm30× 30دس ٘ظاش ٌاشفتٗ اثؼابد    ٌـتبٚس پیچـی ٚاسد ثش ٔحٛس ثاب  
ٔحبػجٝ ؿذ. ایٗ ٔمذاس ٌـتبٚس، تٙـی  kg m 26/27ٔمٌغ، ثشاثش ثشای 
 دوٕتش اص تٙؾ تؼّیٓ فٛلأٍبپبػىبَ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد وٝ  48ٔؼبدَ 

1020 AISI (5/351 ( اػت )ٍَٔبپبػىبShigley et al., 2011 .) 

د ثش ٔحاٛس  ثٝ دِیُ صیبد ثٛدٖ ًَٛ ٔحٛس، اثشات تٙؾ خٕـی ٚاس
٘یض ثشسػی ٌشدیذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ٘یشٚی خٕـی ٚ ٘حاٜٛ اػٕابَ آٖ ثاش    

(. ایٗ ٘یشٚ دس 6ػبصی ؿذ )ؿىُ ؿجیٝ Solidworksافضاس ٔحٛس دس ٘شْ
ؿاٛد. ٔماذاس   اثش پیـشٚی دػتٍبٜ، اص خب٘ت خبن ثٝ ٔحٛسٞاب ٚاسد ٔای  

kg cm ٘یشٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٌح تحت تاأثیش ٚ فـابس  
اص خب٘ات   1 2-

. تحّیاُ  (Bernacki et al., 1972)٘یاٛتٗ اػات    4050ثشاثش خبن، 
ػبصی كٛست ٌشفتاٝ ٘ـابٖ داد واٝ ثیـاتشیٗ ٔماذاس تاٙؾ، دس       ؿجیٝ
ثبؿاذ. ٕٞچٙایٗ   ٍٔبپبػىبَ ٔی 5/104دٞذ ٚ ثشاثش ٞب س  ٔیٌبٜ تىیٝ

 ٔتش اػت. ٔیّی 2ثیـتشیٗ ٔمذاس خٕؾ ٔشثٛى ثٝ ٔیب٘ٝ ٔحٛس ٚ ثشاثش 

 ،اسد ثش ٔحٛس ٚ خٙغ فاٛلاد ا٘تخابثی  ثب تٛخٝ ثٝ ثیـتشیٗ تٙؾ ٚ
 داس حبكُ ؿذ.ثشای ٔحٛس صائذٜ 36/3هشیت إًیٙبٖ 

 

‌
 ػبصی ٘حٜٛ اػٕبَ ٘یشٚ ثٝ ٔحٛس اص خب٘ت خبنٔذَ‌-6شکل‌

Fig.6. Simulation of the soil-induced exerted forces to the axis 
 

 یٔحٛسٞاب ی ثاشا ی تٛاٖ چشخـ ٗیتأٔ فٝیا٘تمبَ تٛاٖ ٚظ ؼتٓیػ
گیر  برندو     بو دلیل قیمت مناسب، ىمو. دػتٍبٜ سا ثش ػٟذٜ داسد

سادگی تعمی ات، سیستم انتقال تناو مکانیکی ب ای دستگاه در 
 شیص٘د ٚ( اِف) د٘ذٜؿبُٔ خؼجٝ ؼتٓیػ ٗیا(. 7)ؿىُ نظ  گ فتو شد 

ٝ  خابن  ٚ ٌاشد  ٚسٚد اصی شیخٌّٛ ی. ثشاثبؿذیٔ)ة(  شیص٘د چش  ٚ  ثا
دٚاس ٚ پاش   یٞاب لؼٕت ثب ٓیٔؼتم تٕبع بٖأى حز  ٚ ؼتٓیػ داخُ
ٖ  ا٘تمبَ ؼتٓیػی ثشا ضی٘ٔحبفظ  هیخٌش  ٝ  ٘ظاش  دس تاٛا  ؿاذٜ  ٌشفتا
 .اػت

‌
 شیٚ چش  ص٘د شیة( ص٘د د٘ذٜ خؼجٝا٘تمبَ تٛاٖ، اِف(  ؼتٓیػ -‌7شکل

Fig.7. Power transmission system, a) Gear box, b) Chain and sprocket 
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شای وٙبس ٞٓ وبس واشدٖ دٚ چاش  ص٘دیاش دس    ثٝ دِیُ وٕجٛد فوب ث
داس اص دٚ ًاش  دػاتٍبٜ   یه ػٕت، ا٘تمبَ تٛاٖ ثاٝ ٔحٛسٞابی صائاذٜ   

ای ثب أىبٖ ٌاشفتٗ خشٚخای اص دٚ   د٘ذٜا٘دبْ ؿذ. ثذیٗ خٟت اص خؼجٝ
 90د٘ذٜ دػتٍبٜ تٛاٖ ٚسٚدی سا ثب تغییش خٟت ًش  اػتفبدٜ ؿذ. خؼجٝ

٘ایٓ  ثاٝ ٔحٛسٞابی خشٚخای     ٚای ٚ تغیش دٚس وبٞٙذٜ یه ثٝ ػٝدسخٝ
ص٘دیاش  ٚػیّٝ ػیؼتٓ ص٘دیش ٚ چش  سػب٘ذ. تٛاٖ دٚسا٘ی ثٝد٘ذٜ ٔیخؼجٝ

داس ٔٙتمُ د٘ذٜ ثٝ ٞش یه اص ٔحٛسٞبی صائذٜاص ٔحٛسٞبی خشٚخی خؼجٝ
اػتفبدٜ ؿاذٜ اػات.    100ؿٕبسٜ  ANSIدس ایٗ دػتٍبٜ اص ص٘دیش  ؿذ.

ٞابیی ثاب ٘ؼاجت    دٚسٞبی ٔختّف ٔٛسد ٘یبص ثب اػاتفبدٜ اص چاش  ص٘دیش  
   ٝ د٘اذٜ ٚ ٔحٛسٞابی   د٘ذا٘ٝ ٔتفبٚت ثش سٚی ٔحٛسٞابی خشٚخای خؼجا

داس تأٔیٗ ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس تٙظایٓ ًاَٛ ص٘دیاش، یاه     صائذٜ
وٗ دس ٔؼیش حشوت تؼجیٝ ؿاذ. ثاب دٚساٖ ص٘دیاش    ٔىب٘یضْ ص٘دیش ػفت

وٗ حَٛ ثبصٚیؾ ٚ لشاسٌشفتٗ دس صاٚیٝ ٔٙبػات أىابٖ تٙظایٓ    ػفت
 آَ فشاٞٓ ٌشدیذ. حبِت ایذٜ ػفتی ص٘دیش دس

 

 یابیارز

ٔٙظٛس تؼییٗ ٔیضاٖ ٚ ٘حاٜٛ تاأثیش ػٛأاُ ٔا ثش سٚی وابسوشد       ثٝ
(، اص یه آصٔبیؾ فبوتٛسیاُ  8دػتٍبٜ ثشداؿت پیبص ػبختٝ ؿذٜ )ؿىُ 

ػٝ فبوتٛسٜ، دس لبِت یه ًشح وبٔلأ تلبدفی ٚ ػٝ تىاشاس ثاشای ٞاش    
بٜ ػجابست ثٛد٘اذ اص:   آصٔبیؾ اػتفبدٜ ؿذ. ػٛأُ ٔ ثش دس وبسوشد دػتٍ

داس ٚ ػٕاك وابس   ػشػت پیـشٚی، ػاشػت دٚسا٘ای ٔحٛسٞابی صائاذٜ    
 دػتٍبٜ. 

 6 تش اصٞابی ثابلا  دس ػشػت ٌش ایٗ ثٛد وٝثیبٖٞبی اِٚیٝ آصٔبیؾ
دس ٔؼایش  ثٝ دِیُ ٔـاىُ ثاٛدٖ ٞاذایت دػاتٍبٜ     ویّٛٔتش دس ػبػت 

َ ثشداؿت ٔحلٛ آٖ،٘بٕٞٛاسی صٔیٗ ثش وبسوشد ثیش ثیـتش أتٔؼتمیٓ ٚ 
ویّٛٔتش  3تش اص ٞبی پبییٕٗٞشاٜ اػت. ػشػت پبییٙیٔٛفمیت دسكذ ثب 

ؿٛد دس ػبػت ٘یض ثٝ دِیُ ایدبد فـشدٌی دس خبن ٔضسػٝ تٛكیٝ ٕ٘ی
(Jafari et al., 2015).   5/4، 3ثٙبثشایٗ ػٝ ػٌح ػشػت پیـاشٚی  ٚ
 ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾدس ػبػت ویّٛٔتش  6

 ٞبی داسای ٔحٛس دٚاسدػتٍبٜثشخی دس وبسوشد  وٝ ییىی اص ػٛأّ
ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس ٚ ػشػت پیـشٚی ساثٌٝ ثیٗ ، داسای إٞیت اػت

ٝ  وٗثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙبثغ، ؿبخق ػیٕٙبتیىی ػّفٔی ای ٞابی ٔیّا
ٗ ٚ ثشای سٚتیٛاتٛس، ػیىّٛتیّش ٚ ػّاف  1وٛچىتش اص  ٞابی چىـای   چای
(. ِزا ػٌٛح ػشػت دٚسا٘ای  et al., 1986 Kleninاػت ) 1ثضسٌتش اص 
ٞابی تجاذیُ   ای ا٘تخبة ٌشدیذ وٝ ثب تٛخٝ ثاٝ ٘ؼاجت  ٌٛ٘ٝ ٔحٛسٞب ثٝ

ػیؼتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ أىبٖ ٌشدؽ ٔحٛسٞب دس دٚسٞبی ٔشثًٛاٝ ٚخاٛد   
ٞبی ػیٕٙبتیىی ٔختّاف واٛچىتش ٚ ثضسٌتاش اص    داؿتٝ ثبؿذ ٚ ؿبخق

تٍبٜ دس یه حبكُ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ. ثذیٗ ٔٙظٛس وبسوشد دػ
دٚس ثش دلیمٝ ٔٛسد اسصیبثی لاشاس   290ٚ  220، 150ٞبی دٚسا٘ی ػشػت

ٞبی چاش   ، ٘ؼجت تجذیُ دٚس ثشحؼت تؼذاد د٘ذا2ٌٝ٘شفت. دس خذَٚ 
ص٘دیشٞبی ػیؼتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ، ثشای تأٔیٗ ػاٌٛح ٔختّاف ػاشػت    

داس آٚسدٜ ؿااذٜ اػاات. ٕٞچٙاایٗ ؿاابخق  دٚسا٘اای ٔحٛسٞاابی صائااذٜ
ٞابی پیـاشٚی ٔختّاف    ٞاش دٚس دس ػاشػت  ػیٕٙبتیىی ٔتٙبػات ثاب   

ٔحبػجٝ ٚ دس خذَٚ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تأٔیٗ دٚسٞابی ٔاذ ٘ظاش ثاشای     
 آصٔبیؾ ثب تؼٛین چش  ص٘دیشٞبی ٔتلُ ثٝ ٔحٛسٞبی خشٚخی خؼجٝ

ٞاب ثاشای   ٞبی آٖداس ٚ تغییش ٘ؼجت تؼذاد د٘ذا٘ٝد٘ذٜ ٚ ٔحٛسٞبی صائذٜ
 ٞبی ٔختّف حبكُ ؿذ.حبِت

 

‌
 داسصائذٜ یثب ٔحٛسٞب بصیدػتٍبٜ ثشداؿت پ -‌8شکل

Fig.8. Onion harvesting machine with excrescence axes 
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 ٔتفبٚت یدٚسا٘ یٞبػشػتٚ  یـشٚیپ یٞبػشػت اص حبكُ یىیٕٙبتیٚ ؿبخق ػ شٞبیص٘ددٚس دس چش  ُیتجذ ٘ؼجت‌-‌2جدول

Table 2- Speed ratios derived from different sprocket wheel combinations and kinematic indices derived from different 

forward and angular speeds of the rotary axis 

‌شاخص

 یکینماتیس

Kinematic 

indices‌

‌سرعت

‌یشروپی
Forward 

velocity 
(km h-1)‌

 رهایزنج‌چرخ‌در‌دور‌لیتبد‌نسبت

Speed ratios derived from different 

sprocket wheel combinations‌

ی‌محورهای‌دوران‌سرعت

 دارزائده

Excrescence axes 

rotational speed 
(rpm)‌

0.85 3 

 
150 0.56‌4.5 

0.42‌6 
1.24 3 

 
220 0.82‌4.5 

0.62‌6 
1.64 3 

 
290 1.10‌4.5 

0. 82‌6 
 

ثبیؼات  وابسٌیشی دػاتٍبٜ ٔای   ٝ ٞاب ػٕاك ثا   ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾ
داس وٕتشیٗ آػایت سا ثاٝ   ؿذ وٝ ٔحٛسٞبی صائذٜای ا٘تخبة ٔیٌٝٛ٘ ثٝ

غذٜ پیبص ٚاسد ٚ ثیـتشیٗ تؼذاد پیابص ٕٔىاٗ سا ثاٝ سٚی ػاٌح خابن      
ٔتشی ػٌح ػب٘تی 7اِی  5دس فبكّٝ ػٕك لشاسٌیشی پیبص ٔٙتمُ وٙٙذ. 
 ایاٗ ٔٛهاٛع،  ثاب تٛخاٝ ثاٝ    (. Anonymous, 1984ثبؿاذ )  خبن ٔی

ثبلاتشیٗ ثخؾ تیغٝ ٔحٛسٞابی  شوت ثشای حٔٙبػت  حذالُ ػٕك وبس
ثٙبثشایٗ ثب دس ٘ظاش  ٔتشی اص ػٌح خبن اػت. ػب٘تی 7دس فبكّٝ  دٚاس،

ٔتشی لاصْ ثشای لشاسٌیشی وبٔاُ ٔحٛسٞاب دس   ػب٘تی 13ٌشفتٗ استفبع 
ٔتاشی  ػب٘تی 26ٚ  20صیش ػٌح خبن، ػٕك وبس دػتٍبٜ دس دٚ ػٌح 

 تؼشیف ؿذ. 
ی وـات اػاتسی، دس ٌٔٙماٝ    ٞب دس یه ٔضسػٝ پیبص ثب اٍِٛآصٔبیؾ

 15ثشدػیش وشٔبٖ ا٘دبْ ؿذ. ثشای ا٘دبْ ٞش آصٔبیؾ سدیفی ثاٝ ًاَٛ   
ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس ٞش آصٔبیؾ پغ اص ػجٛس دػتٍبٜ، ػٝ ٌٔٙمٝ 

ٔتاش  ػاب٘تی  135اص سدیف ثشداؿت ؿذٜ ثٝ ًاَٛ یاه ٔتاش ٚ ػاشم     
كاٛست تلابدفی ا٘تخابة ٚ تٕابْ پیبصٞابی آٖ       وبس دػتٍبٜ( ثٝ)ػشم

ٔٙظاٛس اسصیابثی دػاتٍبٜ ثاب ثشسػای       آٚسی ؿذ. ثٝكٛست وبُٔ خٕغ ثٝ
پیبصٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص ٞش ٌٔٙمٝ، دسكذ ٔٛفمیت دس ثشداؿات ثاشای   
ٞش ٌٔٙمٝ ٔحبػجٝ ٌشدیذ. دسكذ ٔٛفمیت ثشداؿت ثشای ٞش آصٔابیؾ،  

دیاذٌی  ؿبُٔ دسكذ پیبصٞبیی اػت وٝ پغ اص ثشداؿت ثاذٖٚ آػایت  
ا٘اذ.  وبُٔ ثاش سٚی ػاٌح خابن آٔاذٜ    كٛست  )ثشیذٌی ٚ ِٟیذٌی(، ثٝ

ٞابیی  ٞبیی اػت وٝ خشاؽپیبصٞبی ثشیذٜ ؿذٜ ؿبُٔ آٖ دػتٝ اص غذٜ
ٞب ایدبد ؿذٜ اػت. پیبصٞبیی ٔتش یب ثیـتش ثش سٚی آٖٔیّی 5ثٝ ا٘ذاصٜ  

ٔتاش  ٔیّای  100ٞابیی ثاٝ ٔؼابحت    ؿبٖ داسای آػیتوٝ ثبفت ٌٛؿتی
دیذٜ ٚ آػیتشٜٚ پیبصٞبی ٔتش یب ثیـتش ثبؿٙذ، دس ٌٔیّی 2ٔشثغ ٚ ػٕك 

 (.et al., 2013 Soltanabadi Heidari)ٌشفتٙاذ   داسای ِٟیذٌی لشاس
ٖ  SPSS افضاس٘تبیح حبكُ اص آصٔبیؾ ثب ٘شْ ٞابی  تحّیُ ٚ ثشای آصٔاٛ

 ای دا٘ىٗ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ

 

‌بحث‌و‌جینتا

آٚسدٜ ؿاذٜ   3س خاذَٚ  ٞبی آصٔابیؾ د ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ
وبس ٚ ػشػت  ًٛس وٝ دس خذَٚ ٔـخق اػت، تأثیش ػٕكاػت. ٕٞبٖ

داس دسكذ ٔؼٙای  5پیـشٚی ثش دسكذ ٔٛفمیت دس ثشداؿت پیبص دس ػٌح 
ٚ ػشػت پیـاشٚی ٚ اثاش ٔتمبثاُ     وبس اػت. ٕٞچٙیٗ اثش ٔتمبثُ ػٕك

داس ٌاضاسؽ ؿاذ. ایاٗ    ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس ٚ ػشػت پیـشٚی ٔؼٙای 
اػت وٝ اثش ػبُٔ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس ٚ ٕٞچٙیٗ اثش ٔتمبثُ دسحبِی 
ٝ    وبس ػٕك ، وابس  ٌب٘اٝ ػٕاك   ٚ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس ٚ اثاش ٔتمبثاُ ػا

داسی سا ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس ٚ ػشػت پیـاشٚی، ٔمابدیش غیاش ٔؼٙای    
 ٘ـبٖ داد٘ذ. 

تأثیش ٔتمبثُ ػٕاك وابس ٚ ػاشػت پیـاشٚی دػاتٍبٜ       9دس ؿىُ 
خٝ ثٝ ؿىُ، ثیـاتشیٗ دسكاذ ٔٛفمیات دس    ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛ

 5/4ٚ  3ٞابی پیـاشٚی   ٔتاشی ٚ ػاشػت  ػب٘تی 20ثشداؿت دس ػٕك 
ٔتااشی ٚ دس ػااب٘تی 26ویّااٛٔتش دس ػاابػت ٚ وٕتااشیٗ آٖ دس ػٕااك  

ویّٛٔتش دس ػبػت ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔمبیؼاٝ ػاٌٛح    6ٚ  5/4ی ٞبػشػت
ت دٞذ وٝ ثب افضایؾ ػٕك دسكذ ٔٛفمیت دس ثشداؿوبس ٘ـبٖ ٔی ػٕك

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ افضایؾ فبكاّٝ  یبثذ. ایٗ وبٞؾ ٔیٔحلَٛ وبٞؾ ٔی
 واشدٖ ٚ خاشد  ٞاب دس ػؼات  ٔحٛسٞب تب غذٜ ٚ وبٞؾ تأثیش وبسوشد آٖ

 وشدٖ ٔ ثش خبن اًشا  سیـٝ ثبؿذ.
ٖ  صیابد  ثاب  وبس ػٕك ػٌٛح اص یه ٞش دس  پیـاشٚی  ػاشػت  ؿاذ
 سٌیشیوب ثٝ ثب اػت ثٟتش ِزا. یبثذ‌ٔی وبٞؾ ثشداؿت دس ٔٛفمیت دسكذ
 ثابلا  اص ػابػت  دس ویّاٛٔتش  5/4 ٚ 3 پیـاشٚی  ٞبی‌ػشػت دس دػتٍبٜ
 وبٞؾ. وشد خٌّٛیشی پیـشٚی ػشػت ؿذٖ صیبد دِیُ ثٝ تّفبت سفتٗ
ٖ ‌ٔی سا پیـشٚی ػشػت افضایؾ ثب پیبص ثشداؿت دس ٔٛفمیت دسكذ  تاٛا
ٜ  احتٕابِی  ؿذٖ خبسج پزیشی، فشٔبٖ ؿذٖ تش‌ػخت دِیُ ثٝ  اص دػاتٍب
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 .دا٘ؼت ثبلاتش ٞبی‌ػشػت دس ٘بخٛاػتٝ ػٕك تغییش تأثیش افضایؾ  ٚ ثیـتش خب٘جی ٘یشٚٞبی اثش دس ٔؼتمیٓ ٔؼیش
 

 ثب ٔبؿیٗ ػبختٝ ؿذٜ بصیثشداؿت پثیشٌزاس ثش أی تپبسأتشٞب ب٘غیٚاس ٝیتدض حی٘تب -‌3جدول

Table 3- ANOVA table of parameters affecting onion harvesting using the examined machine 

Fمیانگین‌مربعات‌‌
Means of squares‌

‌درجه‌آزادی
Degree of freedom‌

‌منابع‌تغییر
Source‌

605.000* 1400.463 1 
 ػٕك

Depth 

55.832* 129.241 2 
 ػشػت پیـشٚی

Forward velocity 

0.248ns 0.574 2 
 ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب

Axes rotational speed 

25.064* 58.019 2 
 ػشػت پیـشٚی ×ػٕك

Depth× Forward velocity 

2.888ns 6.685 2 
 ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ×ػٕك

Depth× Axes rotational speed 

46.640* 107.963 4 
 ػشػت پیـشٚی ×ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب

Axes rotational speed× Forward velocity 

2.552ns 5.907 4 
 ػشػت پیـشٚی ×ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ×ػٕك

Depth× Axes rotational speed× Forward velocity 

‌2.315 36 
 خٌب

Error 

‌ 53 
 وُ

Total 
‌داری‌عدم‌معنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ns%‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5دار‌در‌سطح‌‌معنی‌*‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

* Significant at the level of 5%                     ns None significant‌
 

 

 بصیپ ثشداؿت دس تیٔٛفم دسكذی سٚثش  دػتٍبٜی ـشٚیػشػت پ ٚش ٔتمبثُ ػٕك وبس ثا‌-‌9شکل

 (دا٘ىٗی ادأٙٝ چٙذ. )آصٖٔٛ ٘ذاس٘ذی داسیٔؼٙ تفبٚت دسكذ 5 ػٌح دس ػتٖٛ ٞش دس ىؼبٖی ػلأت ثبی ٞبٗیبٍ٘یٔ
Fig.9. Effect of interaction between depth and forward velocity on the success rate of onion harvesting 

Means with the same symbol are not significantly at 5% level according to Duncan's multiple range test 
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‌
 بصیپ ثشداؿت دس تیٔٛفم دسكذی سٚ دػتٍبٜی ـشٚیػشػت پ ٚداس ٞبی صائذٜٔحٛس ػشػت دٚسا٘یاثش ٔتمبثُ  -‌11شکل

 (دا٘ىٗی ادأٙٝ چٙذ. )آصٖٔٛ ٘ذاس٘ذی داسیٔؼٙ تفبٚت دسكذ 5 ػٌح دس ػتٖٛ ٞش دس ىؼبٖی ػلأت ثبی ٞبٗیبٍ٘یٔ
Fig.10. Effect of axes rotational speed and forward velocity on the success rate of onion harvesting. 

Means with the same symbol are not significantly at 5% level according to Duncan
'
s multiple range test. 

 

 داسٔـخلبت فٙی دػتٍبٜ ثشداؿت پیبص ثب ٔحٛسٞبی صائذٜ‌-‌4جدول
Table 4- Technical specifications of onion harvester machine with excrescence axes 

‌مقدار
Value‌

‌پارامتر
Parameter 

106 cm 
ًَٛ 

Length 
 اثؼبد

Dimension 
156.5 cm 

 ػشم

Width 

98 cm 
 استفبع

Height 

112 kg 
 ٚصٖ

Weight 

135 cm 
 ػشم وبس

Working width 

0.6 hectares per hour 
 ایظشفیت ٔضسػٝ

Field capacity 
 

اثش ٔتمبثُ ػاشػت دٚسا٘ای ٔحاٛس ٚ ػاشػت پیـاشٚی       10ؿىُ 
دٞاذ.  دػتٍبٜ سا ثش سٚی دسكذ ٔٛفمیات دس ثشداؿات پیابص ٘ـابٖ ٔای     

ویّاٛٔتش دس   3پیبص دس ػاشػت پیـاشٚی    ثیـتشیٗ ٔٛفمیت دس ثشداؿت
دٚس ثش دلیماٝ ٚ ٕٞچٙایٗ    150ػبػت ٚ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ثشاثش 

ویّٛٔتش ثش ػبػت ٚ ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛسٞب ثشاثش  5/4ػشػت پیـشٚی 
ػشػت دٚسا٘ی ٔحاٛس ٚ   تشویجیاٌش اثش  دٚس ثش دلیمٝ حبكُ ؿذ. 220

شػت ٘ؼاجت ػاشػت ٔحیٌای ٔحٛسٞاب ثاٝ ػا       ثبػشػت پیـشٚی سا 
ٓ، ثیـاتشیٗ  كاٛست وٕای دسآٚسیا   ٝ پیـشٚی )ؿبخق ػیٕٙبتیىی( ثا 

ٔختّف ٔشثاٛى  پیـشٚی ٞبی دسكذ ٔٛفمیت دس ثشداؿت ثشای ػشػت
 ثبؿذ.ٔی 8/0ٞب دس حذٚد ثٝ ػٌٛحی اػت وٝ ؿبخق ػیٕٙبتیىی آٖ

ؿبخق ػیٕٙبتیىی ٔٙبػت ثشای دػتٍبٜ ثشداؿات پیابص ػابختٝ ؿاذٜ     
 et al., 2013) ثااٛد 15/1تٛػااي حیااذسی ٚ ٕٞىاابساٖ ثشاثااش    
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Soltanabadi Heidari.)     ٜوٕتش ثٛدٖ ؿابخق ػایٕٙبتیىی دػاتٍب
ٞاب دس  ٞبی سٚی ٔحٛسٞب ٚ تأثیش آٖتٛا٘ذ ثٝ دِیُ صائذٜػبختٝ ؿذٜ ٔی

 تش لایٝ خبن ثبؿذ.ثشیذٖ ٚ ٔتلاؿی ؿذٖ ساحت
تاش أىابٖ وابسوشد دس ػاشػت دٚسا٘ای      ؿبخق ػیٕٙبتیىی پبییٗ

وابسٌیشی  ٝ وٙذ. ثا شٚی ثیـتش سا فشاٞٓ ٔیتش ٚ ػشػت پیـٔحٛس پبییٗ
 ٗ تاش ثبػاث وآ ؿاذٖ ٘یابص ثاٝ       دػتٍبٜ دس ػشػت دٚسا٘ی ٔحٛس پابیی

 تؼٕیشات دس ػیؼتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ خٛاٞذ ؿذ. 
دس  ػابختٝ ؿاذٜ  ثشخی اص ٔـخلبت فٙی دػاتٍبٜ ثشداؿات پیابص    

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 4خذَٚ 
 

‌یریگجهینت

ٔاٛسد اسصیابثی   پیبص  دس ایٗ پظٚٞؾ دػتٍبٜ خذیذی ثشای ثشداؿت
داس ثاٛدٖ اثاشات   ٘تبیح اسصیبثی دػتٍبٜ ػبختٝ ؿاذٜ ٔؼٙای  لشاس ٌشفت. 

دسكاذ   5فبوتٛسٞبی ػٕك وبس ٚ ػشػت پیـشٚی سا دس ػٌح احتٕابَ  
ػاشػت دٚسا٘ای ٔحٛسٞاب اثاش      پبسأتش٘ـبٖ داد. ایٗ دسحبِی اػت وٝ 

كّی داسی سا ٘ـبٖ ٘ذاد. تٙظیٓ ثٛدٖ ػٕك وبس دػتٍبٜ اص ػٛأُ أؼٙی
وبسوشد ٌّٔٛة آٖ اػت. صیبد ؿذٖ ػٕاك وابس ثبػاث وابٞؾ تاأثیش      

داس خٛاٞذ ؿذ. ٕٞچٙیٗ افاضایؾ ثایؾ اص حاذ    وبسوشد ٔحٛسٞبی صائذٜ
ػشػت پیـشٚی دػتٍبٜ ٘یض ثب وبٞؾ دلت وبسی ٚ ثبلا سفاتٗ تّفابت   

ٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ ثٛد. ثش اػبع اسصیبثی تاشیٗ  ٔٙبػات  ،ٞبی كٛست ٌشفتا
ٔتش، ػشػت دٚسا٘ای  ػب٘تی 20بٜ دس ػٕك وبس وبسٌیشی دػتٍٝ ؿشایي ث
. ثبؿذٔیویّٛٔتش دس ػبػت  5/4دٚس ثش دلیمٝ ٚ ػشػت پیـشٚی   220

ثبؿذ. ٔـبٞذات ٔی 8/0دس ایٗ ؿشایي وبسی ؿبخق ػیٕٙبتیىی ثشاثش 
ٚ ٘تبیح اسصیبثی ٘ـابٖ داد واٝ ٔیاضاٖ كاذٔبت ٚاسد ثاٝ ٔحلاَٛ دس       

اػت وٝ ایٗ ٚیظٌی یىای  دػتٍبٜ ثشداؿت پیبص ػبختٝ ؿذٜ ثؼیبس وٓ 
  ثبؿذ.اص خلٛكیبت ٟٔٓ ٚ لبثُ اتىب دػتٍبٜ خذیذ ػبختٝ ؿذٜ ٔی
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Introduction 

It is common to use rod weeders for onion harvesting according to their prevention of root blocking in front 
of the machine and separation of onion bulbs from soil by shaking. Chesson et al., (1977), used a rod weeder for 
manufacturing an onion harvester. This machine had a rectangular rotor axis with 25mm×25mm cross section. 
The rotor power was provided by a hydro-motor. An investigation into onion losses during the harvesting 
operation showed that the majority of crop damages have been occurred due to the collision of rods with onion 
bulbs. Therefore, the objective of this study is to design and evaluate an onion harvester based on rod weeders 
with the capability of crop harvesting with minimum damage. 

 

Material and Methods 

The main components of the examined onion harvester are chassis, furrower, and power transmission system 
and excrescence axes. Rectangular 100mm×100mm and 40mm×80mm profiles with 4mm profile thickness are 
used to fabricate the chassis. The furrowers were installed on each side of the chassis as the first parts of the 
harvester that comes into contact with the soil. Power transmission system provided rotation of two axes from 
both sides of the machine due to the lack of space for working of two chains on the one side. Therefore, a 
gearbox having one input shaft and two output shafts was selected for the machine. The gearbox output shafts 
turn the rotors with a reduction ratio of 1 to 3.5. The rotary motion of the excrescence axes cuts and moves the 
soil located under the onions bulbs upward and finally the onion bulbs are placed on the soil surface. Therefore, 
excrescence axes can be considered as the main part of the onion harvester. The excrescence shape of the axes 
were created by star wheels. Star wheels had a hole with a square section in center (30mm×30mm), for installing 
them on their shaft. Choosing this kind of the connection, dose not let star wheels to move freely. Also to limit 
the lateral movement of the star wheels on axis, metallic spacers were used between the adjacent pairs of them. 
To evaluate the machine performance three variable factors were defined: working depth (20 and 26 cm), 
forward speed (3, 4.5 and 6 Km h

-1
) and rotational speed of the excrescence axes (150, 220 and 290 rpm). The 

conducted experiments were analyzed in a complete randomized design with three replications.  
 

Results and Discussion 

The analysis of variance showed that the working depth and forward velocity of axis had significant effect (in 
5% level) on the success rate of onion harvester. Also the interaction between depth and forward velocity and the 
interaction between rotational speed of axes and forward speed were significant. The interaction between depth 
and rotational speed of axes and the interaction between depth, rotational speed of axes and forward speed were 
not significant. Evaluation of the interaction between depth and forward velocity showed that the most success 
rate of onion harvesting was in 20 cm depth and forward velocity equal to 3 and 4.5 km h

-1
. The least success 

was gained in 26 cm depth with 4.5 and 6 km h
-1

 forward speed. Evaluation of the interaction between rotational 
speed of axes and forward speed showed that the most success in the onion harvesting was occurred with a 
machine having 3 km h

-1
 forward velocity and 150 rpm rotational speed and also 4.5 km h

-1
 forward velocity and 

220 rpm rotational speed.  
 

Conclusions 

The success rate of the onion harvesting decreased by increasing the working depth of the machine and axes 
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distance to the onion bulbs. Also with excessive forward velocity the success rate of onion harvesting decreased 
because of difficulties in controlling the tractor guidance in straight line. The best performance of this onion 
harvesting machine was in 20 cm depth, 4.5 km h

-1
 forward velocity and 220 rpm axes rotational speed. 

Adjusting the machine working parameters according to these values, the ratio of the linear speed of the star 
wheel tips to the forward velocity of the machine (kinematic index) was equal to 0.82. 

 
Keywords: Forward velocity, Kinematic indices, Rotational speed, Working depth 

 


