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Introduction  

According to FAO, gherkin and cucumber have been cultivated in about 2.23 million hectares of farmlands 

around the globe, and about 78000 hectares of Iran agricultural fields have been devoted to gherkin and 

cucumber cultivation. However, large amounts of the cucumber seeds required in Iran have been imported from 

abroad. Fortunately, some Iranian agricultural companies have been focused on seed production recently. 

Therefore, there is an opportunity to develop seed production equipment such as seed extracting machines.  
There are two types of cucumber seed extractors: bulk seed extractor and single fruit extractor. The bulk seed 

extractor is suitable for extraction of large amounts of seed on the farm, while the single fruit extractor is suitable 

where seed production is limited to greenhouse seed-producing facilities which are mostly used for controlled 

pollination of the crop.  
Due to the high price of imported seed extractors, especially after increasing the price of foreign currencies, 

production of these machines within the country is economically rational; therefore, the aim of this research is to 
develop and evaluate a single fruit cucumber seed extractor for small and medium-size seed-producing 
greenhouses.  

Materials and Methods 

The cucumber seed extractor was designed semi-automatically. The criteria for designing the machine were 

as follows: 1- usage of the single fruit seed extraction method, 2- the possibility of simultaneous usage of two 

operators, 3- automatic discharge of the extracted seeds, 4- the possibility of the height variation of the machine, 

5- the possibility of the emergency shutdown of the machine, 6- the possibility of the angular velocity variation 

of the machine helix.  

The working element of the machine was the rotating helix that can extract the fruit seeds and leave the fruit's 

outer skin mostly intact for easy disposal of fruit remains from the greenhouse. A 1 hp, 3 phase electric motor 

was used to drive the machine via the belt and pulley transmission system. For the smooth start and stop of the 
machine, and the possibility of angular velocity variation of the machine helixes, an electronic driver was used 

for the motor.  
To design the machine helix, the dimensions of the examined cucumber were measured first (i.e., cucumber 

length and diameter); then, according to the physical and mechanical properties of the fruit, the prime mover and 
transmission system of the machine was designed. Finally, the fabricated machine was evaluated using some 
mechanization criteria. 

Results and Discussion 

Some of the results are as follows: 

 The total torque required to drive the machine was 3.394Nm. 

 The electric motor power should be higher than 0.284hp; furthermore, in order to have a wider angular 

velocity span for the rotating shaft, a 1hp electric motor was installed on the machine. 
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 The diameter of the rotating shaft was calculated to be 15mm. 

 The seed extracting machine could be used instead of 15 workers of the manual seed extraction method.  

 The rate of seed extraction using the machine was 30781 kg ha-1. 

 The efficiency of seed extraction using the machine was similar to that of the manual method. 

 The emergence percentage of seeds obtained by the machine was similar to that of the manual method. 

 The amount of crop calculated from the concept of economical break-even point was 7.7 tons. 

Conclusion 

In this study, an apparatus for mechanized extraction of cucumber seed was designed, fabricated and 
evaluated. The working element of the machine is the extractor helix that is rotated via the belt and pulley 
transmission system, which is activated using a 1 hp, 3 phase electric motor. For smooth start and stop of the 
motor, as well as the possibility of angular velocity variation of the machine helix, the motor was equipped with 
an electronic driver. Utilizing an emergency shutdown switch, the machine can be protected from unforeseen 
emergency situations. After using the machine for 6 months, it was recognized that strengthening the extractor 
helixes was necessary. According to the results of this study, using the machine led to 15 person reduction in the 
labor needs of the manual cucumber seed extraction method. Moreover, the amount of crop calculated from the 
economical break-even point was 7.7 tons. 

 
Keywords: Greenhouse cucumber, Economical break-even point, Machine capacity, Seed extracting 

machine, Seed production 



 

 مقاله پژوهشی

 454-444ص  ،2442زمستان ، 4شماره ، 21جلد 

 کننده بذر از خیار بذری خودکار خارج طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاه نیمه

4و3، عبدالرضا اقتداری نائینی4و2، مریم گل آبادی*1ایمان احمدی
 

 11/11/1011تاریخ دریافت: 
 10/10/1011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

تیرین   میلیون تن خیار، چهارمین تولیدکننده این محصول در سطح دنیاست، از سوی دیگر وجود بذر مناسب یکی  از مهی    7/1ایران با تولید سالانه 
های تولید بذر، دستگاه  بیرای اسیتاراب بیذر از محصیول خییار بیذری        افزایش تولید خیار است. در این پژوهش به درخواست یک  از شرکتعوامل در 

گرد هستند که در هنگام چرخش باعث خیارب   گرد و راست کاری دستگاه دو مارپیچ چپ یطراح  و ساخته شد و کارای  آن مورد ارزیاب  قرار گرفت. اجزا
ها توسط یک موتور الکتریک  با قدرت یک اسیب بایار تینمین شید و بیه       شوند. توان دوران  مارپیچ وسته بذرها از داخل محصول خیار بذری م شدن پی

موتور  پذیر شدن تغییر سرعت آن، اندازی و توقف آرام موتور و امکان ها منتقل گردید. برای راه ای به محور مارپیچ کمک سیست  انتقال توان پول  و تسمه
انداز الکترونیک  مجهز شد. برای ارزیاب  دستگاه، ظرفیت و نرخ استاراب بذر توسط ماشین بیا پارامترهیای مبیابه در روش دسیت       الکتریک  به یک راه

 10امل باعث کاهش کارگیری دستگاه با ظرفیت ک دست آمده به مقایسه شد و مقدار محصول در نقطه سر به سر اقتصادی تعیین گردید. برمبنای نتایج به
تن بیرآورد   7/7شود. همچنین وزن محصول در نقطه سر به سر اقتصادی برابر با  نفری در تعداد کارگران مورد نیاز برای استاراب بذر به روش دست  م 

 شود. ساعت حاصل م  3/50طور مداوم به مدت  کار بردن دستگاه به شد که از نظر زمان  با به
 

 نقطه سر به سر اقتصادیکننده بذر،  ماشین استارابای، ظرفیت ماشین،  د بذر، خیار گلاانهتولی کلیدی: های واژه
 

 روابطفهرست نمادهای مورد استفاده در 
 عبارت مورد استفاده در فرمول به فارسی

Utilized phrase in the formula in Farsi 

 عبارت مورد استفاده در فرمول به انگلیسی
Utilized phrase in the formula in English 

 نماد
Symbol 

       Seed extraction efficiency بازده استاراب بذر

    Number of workers in the manual seed extraction تعداد کارگر

  مجاز  Allowable shear stress of the machine shaft تنش برش  مجاز محور فلزی ماشین

  Normal stress caused by the fruit stiffness 𝜎 محصولتنش ناش  از سفت  

    Machine power توان دستگاه

    Angle between helix blade and the normal line (helix is hold horizontally) های مارپیچ با موقعیت افق  با خط عمود زاویه پره

    Seed extraction time زمان استاراب بذر

    Average radius of the blades that forms the helix tip دهنده نوک مارپیچ های تبکیل شعاع متوسط پره

  متوسط  Average radius of the helix ها شعاع متوسط مارپیچ

Friction coefficient between seeds and cucumber peel μ ضریب اصطکاک بذرها با پوست خیار
بذر و پوسته

  

Friction coefficient between seeds and brass μ ضریب اصطکاک بذرها با فلز برنج
بذر و برنج

  

                                                             
 (، ایرانخوراسگان) اصفهان واحد اسلام  آزاد دانبگاه مهندس  تولید و ژنتیک گیاه ، گروه کباورزی، های ماشین مکانیک دانبیار -1

 ، ایرانخوراسگان() اصفهان واحد اسلام  آزاد دانبگاه مهندس  تولید و ژنتیک گیاه ، دانبیار اصلاح نباتات، گروه -5
 (، ایرانخوراسگان) اصفهان واحد اسلام  آزاد دانبگاه مهندس  تولید و ژنتیک گیاه ، گروهاستادیار زراعت،  -3
 مرکز تحقیقات اصلاح و تولید بذر، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانبگاه آزاد اسلام ، اصفهان، ایران -0

 (Email: i_ahmadi_m@yahoo.com               :نویسنده مسئول -*)
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     Capacity ظرفیت 

    Machine shaft diameter قطر محور ماشین

      Torque گبتاور 

    Area of the triangle blades that forms the helix tip دهنده نوک مارپیچ های تبکیل مساحت مثلث پره

       Seed extraction rate نرخ استاراب بذر

      Substitution rate of workers with the machine نرخ جایگزین  کارگر با ماشین

     Force نیرو

      Inaccessible extracted seeds وزن بذرهای خارب از دسترس استاراج  از محصول

      Available extracted seeds بذرهای در دسترس استاراج  از محصولوزن 

      Dry weight of the extracted seeds وزن خبک بذرهای خارب شده

    Crop weight وزن محصول

      kWh Specific electric power price (per kWh)هزینه برق مصرف  به ازای 

 Machine electric power price MEP ماشینهزینه برق مصرف  

 

   مقدمه

های اصلاح شیده در   عدم دسترس  به بذرهای با کیفیت از واریته
تییرین موانیی  در گسییترش تولییید  بسیییاری از کبییورها یکیی  از مهیی 

دهنده این واقعییت   محصولات کباورزی است. مطالعات میدان  نبان
بسیاری از کباورزان برای کاشیت از بیذرهای یخییره شیده     است که 

 کنند. ‎قدیم  استفاده م 
 53/5کبت انواع خیار در جهیان  ، سطح زیر FAOبر اساس آمار 

. همچنیین سیطح زییر    (FAOSTAT, 2020)میلیون هکتیار اسیت   
 70111ترتیب برابیر بیا    هکبت و مقدار تولید محصول خیار در ایران ب

. (Ministry of Agriculture, 2016)میلیون تن است  7/1هکتار و 
هیا،   ، همچنیین ویتیامین  %(60) دهد بیبتر وزن خیار را آب تبکیل م 

مواد معدن  و اسیدهای ارگانیک زیادی در این محصول وجود دارد که 
توان در نواح   کند. خیار را م  آن را به یک محصول مغذی تبدیل م 

دارای آب و هییییوای حییییاره در طییییول سییییال پییییرورش داد     
(Gopalakrishnan, 2007)  و  کبی   جیز زه  . برای پرورش خییار بیه

آبیاری مناسب و حاصلایز بودن خاک، دمای بهینه خاک برای جوانیه  
باشد و رشد مطلوب گییاه در دمیای    C53°تا  C10° زن  بذر باید بین

 ,Deyo & Malley)گییرد   صیورت می    C31°تیا   C10°بین خاک 

2008).  
صورت دست   فرآیند بذرگیری از خیار در بعض  از کبورها هنوز به

شود. برای این کار خیار بذری پس از رسیدگ  فیزیولیوژیک    انجام م 
صورت طول  با چاقو بریده شیده و بیذرها بیه همیراه پالیپ خیارب        به
کننده و یکنواخت اسیت. از طیر     شوند. این روش به شدت خسته م 

کنید. همچنیین    دیگر هزینه اضاف  را به فرآیند تولید بذر تحمیل می  
رود و ممکین اسیت    ست  خیارب کیردن بیذر کنید پییش می       فرآیند د

تولیدکنندگان از لحاظ دسترس  به تعداد کاف  کیارگر در زمیان میورد    
نیاز با مبکلات  مواجه شوند. در نقطیه مقابیل، خیارب کیردن بیذر بیا       

های مکانیک  هزینه تولید بذر را کیاهش داده و سیرعت خیارب     روش
 & ,Deepak, Jyothilakshmi)دهید   کیردن بیذر را افیزایش می     

Shifa, 2004) هیای  بیرای خیارب     . پیش از این پژوهبگران ماشیین
، گوجییه (Gabani & Siripurapu, 1993)کییردن بییذر از فلفییل 

(Kalra, Kaul, & Srivastava, 1983)   و خییار(Wehner & 

Humphries, 1995; Mohan, 2012) اند.  توسعه داده 
های فرآوری محصولات کباورزی اطیلاع از   برای طراح  ماشین

خییواف فیزیکیی ، مکییانیک  و شیییمیای  محصییول اهمیییت دارد     
(Mirzabe, Barati kakolaki, Abouali, & Sadin, 2017) .
خواف فیزیک  و مکانیک  خیار شامل سفت  سنجیده شده با نفویسنج 

 ,El Said)ماروط ، نیروی برش  محوری، قطر و طول خیار توسط 

Atallah, Khalil, & El-Lithy, 2011) ترتیییب برابییر بییا  هبیی 
 N cm-26/111-00 ، N71-31 ، mm71-01  و mm531-511 
ها برای طراح  یک ماشیین بیذرگیر خییار     . از این ویژگ گزارش شد

استفاده شد. در این دستگاه با حرکت رفیت و برگبیت  بیازو، اعمیال     
 شد. طور همزمان انجام م  برش طول  و استاراب بذر از محصول به

آلفیا  -همچنین وزن، تعداد بذر، قطر و طول خیار بذری واریته بتیا 
 ترتییب برابیر اسیت بیا     هبی  Abd-Alla (1993) توسیط ه گزارش شد

gr 001-011 ،011-511 ،mm 00-01  وmm 501-511. 
منظیور آگیاه  از خیواف مکیانیک  خییار،       در تحقیق دیگری به

 Moradi, Balanian, Taherian, & Mousavi)مرادی و همکاران 

Khaneghah, 2019)   متوسط نیروی شکست فباری و برش  خییار
 گیری کردند. اندازه N70 و N30/050ترتیب برابر با  هرا ب

به دو دسته  های بذرگیر از محصول خیار بذری طور کل  ماشین به
 شوند که عبارتند از:  تقسی  م 

ای خیار )مناسب برای مقادیر بالا( کیه مییوه را خیرد     بذرگیر توده
ای  آورد. پس از استفاده از بذرگیر توده وجود م  توده پالپ  بهکند و  م 

مانده از خیار  های باق  های عاری از بذر و سایر قسمت در مزرعه، پالپ
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شوند. در نقطه مقابیل، ییک    زن  با خاک مالوط م  با عملیات دیسک
های  کند و باش ای در طول خیار ایجاد م  ای، حفره بذرگیر تک میوه

گذارد که برای بیرون  ناورده باق  م  ه از خیار را تقریباً دستماند باق 
بردن از محیط گلاانه و یا آزمایبگاه  که معمولاً ماشین بیذرگیر در  

 شود مناسب است. آنجا نصب م 
طور کامل  دست آمده از دستگاه به شایان یکر است که بذرهای به

مانیده روی    هیای بیاق   عاری از پالپ نیستند و برای جدا کیردن پالیپ  
های تامیر، مکیانیک  و ییا شییمیای  اسیتفاده      بذرها از یک  از روش

 شود. م 
 (Wehner, Tolla, & Humphries, 1983)وهنر و همکیاران  

یک نمونه آزمایبگاه  برای بذرگیری از خیار سیاختند. ایین دسیتگاه    
خییار در دقیقیه    111قادر بود که بذرها را از محصول رسیده بیا نیرخ   

% از بیذرهای  کیه بیه روش دسیت      60خارب کنید. ماشیین توانسیت    
شدند را از محصول خارب کند. ماشیین از دو للتیک بیا     استحصال م 

ه دوار بیرای جیدا کیردن بیذر از     جهت چرخش عکیس، ییک اسیتوان   
های محصول خرد شده، یک سین  هیدایت میواد و ییک سیین       تکه
 آوری بذر تبکیل شده بود.  جم 

ییک   (Deepthi, Jacintha, & Ali, 1993)دیپت  و همکاران 
. ماشین استاراب بذر جریان محیوری بیرای محصیول خییار سیاختند     

ای، کانیال تغذییه،    ین عبارت بود از: مایزن اسیتوانه  اجزای اصل  ماش
های برشی    کن و جداکن همزمان، تیغه محفظه برش اولیه، محفظه له

های قابل تنظی  و  پاش، دریچه صورت طول ، سیست  آب نصب شده به
های بذر و پالپ. محصول رسیده داخیل محفظیه اول ریاتیه     خروج 

شید، سیپس    کوچک  تبدیل می  های  های دوار به تکه شد و با تیغه م 
هیا از   شدند. جداسازی دانه های خرد شده در محفظه له کن، له م  تکه

های الیک صیورت    پالپ با خروب اجباری بذرها به کمک آب از سوراخ
 گرفت.   م 

بییرای  (Wehner & Humphries, 1995)وهنیر و هیومفریز   
 کیردن بیذرها از خیارهیای منفیرد    افزایش سرعت و راحت  کار خارب 

رسیده یک ماشین استاراب بذر از خیار را توسعه دادند. ماشین از یک 
کننده بذر، مکانیزم محرک، کانال  برای هدایت محصول  ماروط خارب

 07جیوی  زمیان     و یک آبکش تبکیل شده بود. این ماشین به صرفه
ا روش دست  منجر ای برای استاراب بذر از یک خیار در مقایسه ب ثانیه

داری بیین درصید    سال استفاده از ماشین، تفاوت معن  0شد. در طول 
زن  بذرهای خارب شده با این ماشین در مقایسه با روش دسیت    جوانه

 مباهده نبد. 
های اسیتاراب بیذر کیه در خیارب از      از سوی دیگر هرچند ماشین

بیالای دسیتگاه   اند، وجود دارند، اما بیه دلییل قیمیت     کبور تولید شده
واردات  ماصوصاً بعد از افرایش نیرخ ارز، سیاخت دسیتگاه در داخیل     

پذیر است، بنابراین هد  از انجام پژوهش حاضر طراح ،  کبور توجیه
کننده بذر از محصول خیار  ساخت و ارزیاب  یک ماشین مکانیک  خارب

جیای  و تغیییر    های بوده، قابلییت جابی   بذری است که از نوع تک میوه
رعت دورانیی  محییور و ارتفییاع را داشییته باشیید و مناسییب کییار در  سیی

 های تولید بذر کوچک و متوسط باشد. گلاانه

 

 ها مواد و روش

بیه   1قبل از پرداختن به معرف  و روش ارزیاب  ماشین، در جدول 
برخ  از خواف بیوفیزیک  محصول میورد اسیتفاده در ایین پیژوهش     

یزه، دارای یپیا -قابلیت کبت بهارهای رق  سبا که با  یعن  خیار گلاانه
بوته خود تنظی  و متحمل به شرایط ک  نوری و ییک تیا چهیار مییوه     

شیود. شیایان یکیر     شیاردار کبیده زودرس در هر گره است، اشاره م 
های خیار با استفاده از یک  است که طول، قطر و ضاامت پالپ نمونه

ت آمده گیزارش  دس ورنیه اندازه گیری شد و متوسط مقادیر به-کولیس
گردید. همچنین جرم خیارهیا بیا اسیتفاده از ییک تیرازوی دیجیتیال       

جیا شیده    هها با روش محاسبه حج  آب جاب گیری شد و حج  آن اندازه
دست آمد و برای محاسبه مساحت تصیویر   ور در آب به محصول لوطه

 های خیار استفاده شد. شده از حاصاضرب طول در قطر نمونه

 

 برخ  از خواف بیوفیزیک  خیار بذری مورد استفاده در این پژوهش -1جدول 

Table 1- Some biophysical properties of the seed cucumber that is studied in this research 

 مقدار متوسط
Average value 

 مقدار بیشینه
Maximum value 

 کمینهمقدار 
Minimum value 

 ويژگی بیوفیزيکی خیار بذری
Biophysical properties 

 Length (mm)طول  190 230 210

 Diameter (mm)قطر  45 70 57.5

 Mass (gr)جرم  260 470 365

 Volume (cm3)حج   250 500 375

 Projected area (cm2)مساحت تصویر شده  100 150 125

 Pulp thickness (mm)ضاامت پالپ )باش بدون دانه(  7 10 8.5
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 معرفی دستگاه

خودکیار   صیورت نیمیه   کننده بذر از خییار بیذری بیه    دستگاه خارب
طراح  شد، به این معن  که پس از برداشت و جم  کیردن محصیول   

مقابیل  صورت تک تیک توسیط کیارگر در     در کنار دستگاه، خیارها به
شیوند   کننده بذر قرار داده شده و به طر  آن هل داده م  باش خارب

دهد. پس از این عمل آنچه  و دستگاه کار خارب کردن بذر را انجام م 
ای تیو خیال  و بیدون     ماند استوانه از محصول در دست کارگر باق  م 
شود. معیارهیای میورد توجیه در     بذر از خیار است که کنار گذاشته م 

   دستگاه عبارت بودند از:طراح

 صورت تک تک انجام عمل بذرگیری از خیار به -1
 طور همزمان از دستگاه امکان استفاده دو اپراتور به -5
آوری بیدون ایجیاد    هدایت بذرهای خیارب شیده بیه بایش جمی       -3

 مزاحمت برای اپراتورهای دستگاه
 امکان تغییر ارتفاع دستگاه -0
 دستگاه در مواق  اضطراریامکان از کار انداختن  -0
 امکان تغییر سرعت دوران  دستگاه در مواق  ضروری -0

صیورت   با توجه به معیارهای یکر شده، باش مکانیک  دستگاه به
 نبان داده شده است طراح  شد. 1آنچه در شکل 

 

 
پول   -0پیچ ریگلاژ تسمه،  -0موتور الکتریک ،  -3پایه چرخدار،  -5شاس ،  -1خیار بذری )کننده بذر از  باش مکانیک  دستگاه خارب -1شکل 

دار هدایت  سین  شیب -15گرد،  مارپیچ چپ -11گرد،  مارپیچ راست -11یاتاقان للتب ،  -6محور دوار،  -0پول  متحرک،  -7تسمه،  -0محرک، 
 بذر(

Fig. 1. Mechanical parts of the cucumber seed extractor (1- Chassis, 2- Wheeled base, 3- Electric motor, 4- Belt 

regulating screw, 5- Driver pulley, 6- Belt, 7- Driven pulley, 8- Rotating shaft, 9- Ball bearing, 10- Clockwise rotating 

helix, 11- Counter clockwise rotating helix, 12- Seed discharge tray) 
 

دهنیده دسیتگاه عبارتسیت از: شاسی  دارای      های تبکیل قسمت
کننده حرکت دستگاه  های تسهیل قابلیت تنظی  ارتفاع و مجهز به چرخ

روی سطوح صا ، موتور الکتریک  محرک، سیست  انتقال توان پیول   
ارای قابلیت ریگیلاژ تسیمه، محیور دوار مسیتقر روی دو     ای د و تسمه

گرد برای خارب کردن بذر  گرد و چپ های راست یاتاقان للتب ، مارپیچ
کننده بذرهای خیارب شیده بیه     دار هدایت های شیب از محصول، سین 

 آوری.   باش جم 

انیدازی آرام موتیور    تنظی  سیرعت دورانی  محیور، همچنیین راه    
انداز الکترونیک  انجام شد و قطی  جرییان    راه الکتریک  از طریق یک

بییرق موتییور الکتریکیی  در مواقیی  اضییطراری بییه کمییک کلیییدهای  
emergency  .دستگاه عمل  گردید 
نبان  5چه در شکل  صورت آن گرد به گرد و چپ های راست مارپیچ

 داده شده طراح  و ساخته شد.
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 ( ساخته شدهb ،( طراح  شدهaکننده بذر از خیار بذری  گرد خارب گرد و چپ های راست مارپیچ -2شکل 

Fig. 2. The clockwise and counter-clockwise rotating seed extracting helixes a) Designed, b) Built  
 

انتقال تیوان، همچنیین    ها و محور در ادامه به روند طراح  مارپیچ
 شود: انتااب موتور محرک دستگاه پرداخته م 

های ابعادی خیار بذری از نظر طول و قطیر   ابتدا با توجه به ویژگ 
محصول، ابعاد باش مارپیچ دستگاه تعیین شید، سیپس بیا توجیه بیه      
خصوصیات فیزیک  و مکانیک  خیار بیذری، طراحی  بایش محیرک     

سیست  انتقال توان و محاسیبه قیدرت موتیور    سامانه یعن  تعیین ابعاد 
 الکتریک  صورت پذیرفت.

 و mm511ترتییب   هخییار بیذری بی   متوسط طول و قطر خیارج   
mm00  ای داخل  بیه طیول    باشد که بذرها در استوانه مmm511  و
صیورت مایروط    اند. بنابراین محور مارپیچ بیه  قرار گرفته mm31قطر 

در  mm501و طیول   mm10، قطیر نهیای    mm 0ناقص با قطر اولیه
 ای بیا قطیر اولییه    نظر گرفته شد که روی این محور، میارپیچ دو پیره  

mm 11  قطر نهای ،mm 50  و گامmm 00      تعبییه گردیید. بیا ایین
، از زاوییه  درجیه(  31) ها با خط عمیود  دار پره طراح  زاویه سطح شیب

شود  بیبتر م درجه(  11)اصطکاک بین بذرهای مرطوب و فلز مارپیچ 
در حال جدا شدن به خارب از  که این موضوع سبب تالیه آزاد بذرهای

گردد. جنس فلز مارپیچ، آلیاژ برنج در نظر گرفته شد تا  پوسته خیار م 
تمییاس بییذرهای مرطییوب باعییث زنییش زدن آن نبییود، همچنییین    

 پذیر باشد. گری معمول  امکان گری مارپیچ در یک کارگاه ریاته ریاته
جداکننده بذرها از بافت داخل  خیار، نیوک صیلیب  شیکل    باش 

جا شدن توأم خیار نسبت  همارپیچ است که با حرکت دوران  خود و جاب
به مارپیچ با حرکت دست کارگر، به جدا شدن پیوسته بیذرها از بافیت   

 کند.  مرکزی خیار کمک م 
گبتاور مقاوم مارپیچ از دو بایش تبیکیل شیده اسیت: گبیتاور      

جدا شدن بذرها توسط نوک صلیب  شیکل میارپیچ و گبیتاور    ناش  از 
وجود آمده در اثر تماس بیذرها بیا دییواره     ناش  از نیروی اصطکاک به

ها با پوسیته خییار در هنگیام خیارب      فلزی مارپیچ، همچنین تماس آن
 مانده از خیار. شدن بذرها از استوانه توخال  باق 

ط نی    تخمين گشتاور ناشیی ز  دی ز شی ذ هی روا ت سی     

 صليبی شکل مارپيچ

دهنده نوک صلیب   با دوران مارپیچ، هر یک از چهار مثلث تبکیل
که نیروی محرک  کنند. به محض این شکل به بافت خیار نیرو وارد م 

بر نیروی مقاوم ناش  از سفت  بافت خیار للبه کند، جدایش باب  از 
افتید. در سیطوح مثلیث شیکل، حاصلضیرب       بافت محصول اتفاق م 

 El Said) (σ)در تنش ناش  از سفت  محصیول   (A)مساحت مثلث 

et al., 2011)   را تبیکیل    جداکننده  ، نیروی مقاوم جیدایش بیذرها

 (r)دهد. از ضرب نیروی محاسبه شیده در بیازوی گبیتاور مقیاوم      م 
شود که برابر بیا   )یک سوم ارتفاع مثلث(، گبتاور مقاوم تامین زده م 

گبتاور محرک مورد نیاز برای عمل جیدایش بیذرها از بافیت داخلی      
 .  ((1)رابطه ) خیار بذری است

(1) 
جدایش   مثلث      جداکننده )      )

    (  σ)     
ود د آمی ه در   تخمين گشتاور ناشی ز  نيروی زصطکا  هه

ه روا ها دی زره فلییی میارپيچه ومینیين تمیاس     زثر تماس 

وا ز  زست زنه  ه روا ها پ سته خيار در ونگام خارج ش ذ آذ

 مان ه ز  خيار ت خالی هاقی

از آنجا که برای استاراب بذر، کارگر باید خیار را در دست گرفته و 
ین حرکت دهد، یبه آرام  به سمت مارپیچ و در صورت نیاز به بالا و پا

جدا شده از بافت خیار تحت تنثیر نیروی اصیطکاک ناشی  از   بذرهای 
تماس بذرها با جداره فلزی مارپیچ، همچنین تماس بیذرها بیا جیداره    

وجود  گیرند. نیروی عمودی به مانده از خیار قرار م  داخل  استوانه باق 
شود. حاصلضیرب   آورنده اصطکاک توسط فبار دست کارگر تنمین م 

 & ,Rossi, Berton, Grélot, Barla) (N)نیروی عمیودی دسیت   

Vigouroux, 2012)جم  ضرایب اصیطکاک بیین بیذر و     ، در حاصل
مانیده از خییار    سطح برنج  و بین بذر و جداره داخلی  اسیتوانه بیاق    
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(μبذر و برنج  μاصطکاک  به تامیین نییروی اصیطکاک     (بذر و پوسته  

های مارپیچ نسبت به خط عمود  اویه پرهانجامد. سپس با توجه به ز م 
و تجزیه نیروی اصطکاک به دو مؤلفه یعنی  مؤلفیه گبتاورسیاز        

اصطکاک   اصطکاک  و مؤلفه در راستای محیور                   

در مؤلفیه گبتاورسیاز نییروی      متوسط  و ضرب شعاع متوسط مارپیچ 

  اصطکاک   اصطکاک، تامین گبیتاور ناشی  از اصیطکاک بیذرها     

گیرد. البتیه چیون کیارگر بیا دو دسیت خییار را در دسیت         صورت م 
ضرب شود تا گبتاور کل  5دست آمده باید در عدد  گیرد، گبتاور به م 

 .((5)رابطه ) ناش  از اصطکاک تامین زده شود

(5) 

اصطکاک   اصطکاک      متوسط         

    (μبذر و برنج  μبذر و پوسته)

 متوسط           

 تخمين گشتاور و ت زذ کل دستگاه

پییس از تامییین گبییتاورهای ناشیی  از جییدایش بییذر و ناشیی  از 
 شود:   محاسبه م  (3)اصطکاک، گبتاور کل دستگاه از رابطه 

هلیس        جدایش       (3)              اصطکاک     
( به این علت وارد شده است که دسیتگاه از  3) رابطهدر  5ضریب 
کننده بذر هلیس  شکل تبکیل شده است. در نهایت بیا   دو واحد خارب

در اختیار بودن گبتاور کل مورد نیاز دستگاه، تیوان موتیور الکتریکی     

 محرک دستگاه محاسبه شد:

توان دستگاه                                                    (0)   

 طرزحی مح ر

محاسبه قطر محور دوار توپر بیا معییار تینش برشی  مجیاز و بیا       
 ( انجام شد:0) رابطهاستفاده از 

مجاز   
       

                                                                    (0)  

ترتیب گبتاور انتقال ، قطر محور و تنش  هب مجاز و   ،  که  جای 

 برش  مجاز هستند.
بعدی قطعه طراحی  شیده    ها شامل پرینت سه ت مارپیچروند ساخ

گری قالیب بیا فلیز بیرنج و تراشیکاری و       منظور ایجاد قالب، ریاته به
 شود. پرداخت نهای  قطعه م 

و پاییه آن بیا پروفییل آهین      0×0دستگاه با پروفیل آهن شاس  
ساخته شد. بیرای سیاخت پوشیش بیرونی  دسیتگاه، همچنیین        3×3

کننیده بیذرهای خیارب شیده بیه قسیمت        هیای هیدایت   ساخت سین 
اسیتفاده شید.    mm 50/1آوری بیذر از ورق آهنی  بیا ضیاامت      جم 

 نبان داده شده است. 3دستگاه ساخته شده در شکل 

 5صر  شده برای طراح  و ساخت دستگاه در جدول  های هزینه
 .شده استخلاصه 
 

 

 
 شده برای خارب کردن بذر از خیار بذری دستگاه ساخته -3شکل 

Fig. 3. The cucumber seed extractor 
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 است( 1360ها مربوط به خرداد ماه سال  های مربوط به طراح  و ساخت دستگاه )قیمت لیست هزینه -2جدول 

Table 2- Price list for designing and fabrication of the machine (prices were registered in June 2019) 

 قیمت )هزار ريال(
Price (thousand Rials) 

 قیمت واحد )هزار ريال(
Unit price (thousand Rials) 

 تعداد
Quantity 

 موضوع
Item 

12800 6400 2 
 تراشکاری و پرداخت مارپیچگری،  بعدی، ریاته پرینت سه

3D printing, casting, machining and finishing of helix  

6900 6900 1 
 خرید موتور سه فاز با توان یک اسب باار

Purchase of 1 hp, 3 phase electric motor 

29300 29300 1 
 انداز موتور الکتریک  خرید راه

Purchase of motor electronic driver 

1000 1000 1 
 خرید و تراشکاری محور دوار 

Purchase and machining of the machine shaft  

1600 800 2 
 خرید یاتاقان و پول 

Pulley and ball bearing price 

1800 900 2 
 متر 0طول  به 3×3و   0×0آهن  خرید پروفیل 

Purchase of 4×4 and 3×3 iron profiles with 6 m length 

2000 2000 1 
 جوشکاری شاس 

Chassis welding 

3000 3000 1 
 خرید کلیدهای الکتریک  دستگاه

Purchase of the machine electric switches 

4000 4000 1 
 های دستگاه آمیزی ورق کاری و رنش خرید و خ 

Purchase, bending and painting of the machine sheets  

18000 18000 1 
 پرسنل  طراح  و اجرای باش الکتریک هزینه 

Personnel wage for execution of the electrical parts 

17000 17000 1 
 هزینه پرسنل  طراح  و اجرای باش مکانیک 

Personnel wage for execution of the mechanical parts 
 Total sum of itemsجم  کل                             96400

 
 روش زر یاهی دستگاه

ارزیاب  دستگاه ساخته شده با توجه بیه پارامترهیای زییر صیورت     
 گرفت:
این پارامتر با محاسیبه نسیبت وزن کیل خیارهیای      ( ظرفیت:1

دسیت   مورد استفاده به زمان کل اختصاف یافته بیرای بیذرگیری بیه   
شیود   سیاعت بییان می    آید. ظرفیت بر حسب واحید کیلیوگرم بیر     م 

(Srivastava, Goering, Rohrbach, & Buckmaster, 2006; 

Mohan, 2012) ( (0( و )7( و )0)روابط): 

دست     
دست  

دست  
                                                        (0)  

کارگر    
دست   

 
                                                       (7)  

ماشین    
ماشین 

ماشین 
                                                     (0)  

در  از تقسی  ظرفیت ماشین به ظرفیت استاراب بیذر هیر کیارگر   
دست آمده )چون دسیتگاه   از نتیجه به 5روش دست  و ک  کردن عدد 

آیید کیه    دست می   برای کار به دو اپراتور نیاز دارد(، تعداد کارگران  به
 (:6ها جایگزین شود )رابطه  تواند با آن یک دستگاه م 

   (
ماشین    

کارگر  
  )                                                      (6)  

با محاسبه نسبت وزن بیذرهای خیارب   ( نرخ استخراج بذر: 2
یافتیه بیرای بیذرگیری،     شده )پس از خبک شدن( به زمان اختصاف

دسیت   پارامتر نرخ استاراب بذر بر حسب واحد کیلوگرم بر سیاعت بیه  
 :((15( و )11( و )11)روابط ) (Mohan, 2012)آید  م 

دست      
دست     

 دست  
                                               (11)  

کارگر     
دست    

 
                                                 (11)  

ماشین     
ماشین    

ماشین   
                                              (15)  

بیا محاسیبه نسیبت وزن خبیک      ( بازده استتخراج بتذر:  3
بذرهای خارب شده از محصول توسیط ماشیین بیه وزن خبیک کیل      

جم  وزن خبیک بیذرهای خیارب     بذرهای موجود در محصول )حاصل
دسیت   شده توسط ماشین و بذرهای تلف شده( بازده استاراب بیذر بیه  

از بیذرهای تلیف شیده، وزن آن     . )منظیور (Mohan, 2012)آیید   م 
اند و ییا در مییوه بیاق      باش از بذرهاست که یا به اطرا  پرتاب شده
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 :((10( و )13)روابط ) (اند اند و از آن جدا نبده مانده

دست      
دست    

دست     دست    
                                 (13)  

ماشین     
ماشین   

ماشین    ماشین   
                                (10)  

زنی    گیری درصد جوانیه  برای اندازه زنی بذر: ( درصد جوانه4
دست آمده از روش استاراب دسیت    های  از بذرهای به بذر، ابتدا نمونه
زنی  از سیین     آوری شده و برای ایجیاد محییط جوانیه    و ماشین  جم 

صیورت   ستیک  دارای ماسه استفاده شد. پس از کاشت، بیذرها بیه  پلا
هیا در روز دهی  پیس از     ای در صورت نیاز آبیاری شیدند. جوانیه   قطره

های نرمال شمارش شید. از تقسیی     کاشت ارزیاب  شدند و تعداد جوانه
درصید  های نرمال به تعداد بذرهای کاشیته شیده، پیارامتر     تعداد جوانه

 ,Davies, Di Sacco, & Newton)زن  بذر محاسیبه گردیید    جوانه

2015; Mohan 2012). 
 ,Levine & Boldrin) ( نقطه سر بته ستر اقتدتادی   5

صورت ماشین  و  ذر بههای استاراب ب : با برابر قرار دادن هزینه(2008
 رابطیه (، نقطه سر به سر قابل محاسبه است )از 10روش دست  )رابطه 

شیود کیه در صیورت در     نقطه سر به سر مقدار محصول  محاسبه می  
صیورت   اختیار بودن محصول بیبتری از این مقدار، هزینه انجام کار به

نیه  گییرد(. هزی  صورت ماشین  پیب  می   دست  از هزینه انجام کار به
شیود و   محاسیبه می           استاراب بذر با ماشین از رابطه 

آیید   دست می   به    هزینه استاراب بذر به روش دست  از رابطه 
 که در آن:

A )هزینه کل ساخت دستگاه )ریال : 
B)هزینه متغیر استفاده از ماشین )ریال بر کیلوگرم : 
mوزن محصول )کیلوگرم( و : 

C ریال بر کیلوگرم( است.: دستمزد کارگری( 

           
      
→     

 

     
                   (10)  

        ترتیب از روابیط   هب Cو  Bبرای محاسبه پارامترهای 

ماشین  
و  

 

کارگر  
 شود که در آن: استفاده م  

W)دستمزد کارگری )ریال بر ساعت : 

 بذر )کیلوگرم بر ساعت(: ظرفیت ماشین در خارب کردن ماشین  

: ظرفیییت یییک کییارگر در روش دسییت  اسییتاراب بییذر   کارگر  

 )کیلوگرم بر ساعت( و
MEP        هزینه بیرق مصیرف  دسیتگاه )رییال بیر سیاعت(، بیرای :
 شود: ( استفاده م 10از رابطه )    محاسبه 

        
ریال

   
                                           (10)  

ازای واحید انیرژی    هزینیه بیرق مصیرف  بیه     SEPدر این رابطه 
دسیت   است که از جداول برق مصرف  اداره برق به (kWh)الکتریک  

 توان ماشین است.  Pآید و م 

دست آمیده از اسیتاراب بیذر بیه شییوه       منظور مقایسه نتایج به به
هیای ارزییاب     دست  و ماشین  در قالب طیرح آمیاری، ابتیدا آزمیایش    

ن در سه تکرار انجام شد و پارامترهیای ظرفییت، نیرخ اسیتاراب     ماشی
زنی  بیذر بیا اسیتفاده از روش      بذر، بازده استاراب بذر و درصید جوانیه  

دست آمده از سه تکرار با  گیری شدند و نتایج به دست  و ماشین  اندازه
 مقایسه شد. student's t-testآزمون 
رهای مورد اسیتفاده در  دست آمده برای محاسبه پارامت های به داده

ارزیاب  استاراب بذر به روش دست  و ماشین  در تکرار اول در جدول 
 صورت کم  آورده شده است. به 3

 

 شده برای ارزیاب  دستگاه ساختهپارامترهای مورد استفاده  -3جدول 
Table 3- Utilized parameters for the evaluation of the machine 

 روش استفاده از دستگاه

Machine method 
 روش دستی

Manual method 
 واحد

Unit 
 گیری شده در تکرار اول پارامترهای اندازه

Measured parameters in the first replication 
136.3 109.8 kg                                              وزن محصولCrop weight 

27 92 min                                 زمان بذرگیریSeed extraction time 

 Number of workersتعداد کارگر                                      - 4 2

1702 1730 gr دست آمده            وزن کل بذرهای بهWeight of total seeds 

2.7 8 gr شده                   وزن بذرهای تلفWeight of missed seeds 

 اند. اند و از آن جدا نبده اند و یا در میوه باق  مانده شده، وزن آن باش از بذرهاست که یا به اطرا  پرتاب شده منظور از بذرهای تلف
The meaning of missed seeds is the weight of that part of the seeds that are either thrown around or remain in the fruit and are not 

separated from it. 
 

 نتايج و بحث

 زلف( نتایج تخمين گشتاور و ت زذ م رد نيا  دستگاه

کیه مقیادیر مسیاحت     ( و بیا توجیه بیه ایین    1ه )رابطبا استفاده از 

و تنش  (r)دهنده نوک مارپیچ، بازوی گبتاور مقاوم  های تبکیل مثلث
 و mm250، mm00/1ترتییب برابیر بیا     هبی  (σ)  خییار  ناش  از سیفت 

N mm-21 د نیاز برای جدایش بیذرها برابیر   ، مقدار گبتاور مورهستند
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( و 5ه )رابطتامین زده شد. از سوی دیگر با استفاده از  Nm107/1 با
 مقادیر زیر:

نیروی فباری دست  311N   

 μبذر و برنج  10/1  

 μبذر و پوسته   5/1  

متوسط    10mm 

  31  
تامیین زده   Nm03/1مقدار گبتاور ناش  از اصطکاک برابیر بیا   

بیا در   دست آمد. به Nm 360/3شد، بنابراین گبتاور مقاوم کل برابر با 
اختیار بودن گبتاور کل میورد نییاز دسیتگاه، تیوان موتیور الکتریکی        

 hp500/1، معیادل  rpm011 سرعت دورانی   محرک دستگاه با فرض
های بالاتر در مقدار تیوان   منظور لحاظ شدن سرعت به محاسبه گردید.

در اختیار دستگاه، همچنین دخالت عامل ضریب اطمینان در طراحی ،  
 شد. در نظر گرفته hp1اه توان موتور دستگ

 کییه ( و بییا توجییه بییه اییین 0ه )رابطیینهایییت بییا اسییتفاده از  در 

MPa51 مجاز  بیا لحاظ گردید، قطر محور محیرک دسیتگاه برابیر      

mm0/6 قطر محور 3با لحاظ کردن ضریب اطمینان  دست آمد که به ،
 در نظر گرفته شد. mm10انتقال توان دستگاه برابر با 

 
 کارکرد دستگاه ب( زر یاهی زوليه

صیورت   میاه بیه   0 پس از کامیل شیدن دسیتگاه از آن بیه میدت     
آزمایب  استفاده شد تا عیوب احتمال  دستگاه مباص شوند. پیس از  
گذشت این بازه زمان  و لحاظ کردن طرز رفتیار معمیول کیارگران بیا     

هیا روی محورهیای دوار    دستگاه، مثل انداختن بابی  از وزن دسیت  
های دستگاه احتیاب به تقویت دارنید، بنیابراین    مباص شد که مارپیچ

نبان داده شده، طراح   0چه در شکل  صورت آن های جدید به مارپیچ
 گردید. 

 

 
 های بازطراح  شده دستگاه مارپیچ -4شکل 

Fig. 4. The re-designed helixes of the machine 
 

های دستگاه نسبت به پرتاب شدن موردی  کننده همچنین استفاده
هیای دسیتگاه    آوری بذور که زیر مارپیچ بذرها به بیرون از محیط جم 

قرار داشت، شکایت داشتند که با نصب قطعه گنبدی شکل نبان داده 
 ، این عیب برطر  شد.0شده در شکل 

 

 
 نصب قطعه گنبدی شکل برای جلوگیری از پرتاب شدن موردی بذرها به اطرا  -5شکل 

Fig. 5. The designed cover for preventing occasional seed losses during extraction 
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 دی گاه پارزمتروای مکانيیزسي نیدست آم ه ز   ج( نتایج هه

دست آمیده از اسیتاراب بیذر بیه شییوه       منظور مقایسه نتایج به به
هیای ارزییاب     دست  و ماشین  در قالب طیرح آمیاری، ابتیدا آزمیایش    

پارامترهیای ظرفییت، نیرخ اسیتاراب     ماشین در سه تکرار انجام شد و 
اده از روش زنی  بیذر بیا اسیتف     بذر، بازده استاراب بذر و درصید جوانیه  

دست آمده از سه تکرار با  گیری شدند و نتایج به دست  و ماشین  اندازه
 مقایسه شد. student's t-testآزمون 

آورده  0دست آمده از سه تکیرار در جیدول    های به مقادیر شاخص
یکیر   روابطدست آمده و  های به شده است. همچنین با استفاده از داده

پارامترهای نرخ جیایگزین  دسیتگاه بیا    ها،  شده در باش مواد و روش
کارگر، مقدار محصول در نقطه سر به سر اقتصادی و زمان رسیدن بیه  
 0نقطه سر به سر اقتصادی محاسبه شد که نتایج مربوطیه در جیدول   

 آورده شده است.
 

 محاسبه ظرفيت ماشين

 تکیرار برابیر بیا   در این پژوهش متوسط ظرفییت ماشیین در سیه    

kg h-1  310 (. در مقیام مقایسیه در پیژوهش    0دست آمد )جیدول   به
Mohan (2012)   ظرفیییت ماشییین اسییتاراب بییذر خیییار برابییر بییا 

kg h-1516      گزارش شده است. یادآوری ایین نکتیه اهمییت دارد کیه
از ییک واحید    Mohan (2012)ماشیین اسیتفاده شیده در پیژوهش     

کیه ماشیین    کننده بذر مارپیچ  تبکیل شیده بیود، در حیال     استاراب
یافته در این پژوهش دو واحدی است، بنابراین ظرفیت هر واحد  توسعه

 ,.Wehner et alاست. از سوی دیگیر   kg h-1105از ماشین برابر با 

شده در آن پژوهش قیادر بیه   اعلام کردند که ماشین ساخته  (1983)
کیه ماشیین    خیار در هیر دقیقیه اسیت، در حیال      111استاراب بذر از 

خیار در دقیقیه   10یافته در این پژوهش قادر به استاراب بذر از  توسعه
اسیت کیه بیا در نظیر      kg min-1 10/0است )ظرفیت ماشین برابر با 

به خارب  قادر، ماشین g 300گرفتن وزن متوسط هر خیار بذری برابر با
خیار در هر دقیقه است(. در توجیه این تفاوت توجه به  10کردن بذر از 

این نکته اهمیت دارد که روش استاراب بذر مورد استفاده در دسیتگاه  
های خردکننده خیار  ، روش للتکWehner et al., (1983)پژوهش 

ار رفته در این پژوهش تفیاوت دارد.  ک است که با روش استاراب بذر به
 همچنین

Wehner and Humpheries (1995)  10زمییان اسییتاراب بییذر 
هییر خیییار را بییرای ماشییین دارای مکییانیزم پیییچ    یازا ای بییه ثانیییه

 6ارشمیدوس  ساخته شده در آن پژوهش گزارش کردند که بیا زمیان   
ازای هر خیار برای هرییک از   پژوهش به دست آمده در این ای به ثانیه

 کننده بذر قابل مقایسه است. واحدهای استاراب
 

 محاسبه ها ده زستخرزج ه ر

این پژوهش متوسط بازده استاراب بذر ماشیین در سیه تکیرار    در 
 Mohan(. در مقیام مقایسیه  0دسیت آمید )جیدول     به% 0/66برابر با 

گییزارش کییرد کییه بییازده اسییتاراب بییذر خیییار در ماشییین    (2012)
کند کیه بیا    % تغییر م 111% تا 66یافته در آن پژوهش در بازه  توسعه
دست آمده در این پژوهش از نقطه نظیر بیازده اسیتاراب بیذر      نتایج به

 هماوان  دارد.
 

  نی ه ر محاسبه درص  د زنه

و ماشیین ،   های دست  دست آمده به روش از هر گروه بذرهای به
زنی  بیذرها محاسیبه     بذری انتااب شد و درصد جوانیه  01های  نمونه

دست آمده از  زن  بذرهای به گردید. در این تحقیق متوسط درصد جوانه
(. در 0دست آمد )جیدول   به %1/60روش ماشین  در سه تکرار برابر با 
عیدد   Mohan (2012)زنی  بیذر،    مقام مقایسه از نظر شاخص جوانیه 

وسیله ماشین سیاخته   به زن  بذرهای استاراب شده % را برای جوانه60
 Wehner andشییده در آن پییژوهش ارااییه داده اسییت. همچنییین 

Humphries (1995)        اظهیار داشیتند کیه هییچ کاهبی  در قیدرت
مقایسیه بیا روش   دست آمده از روش ماشین  در  زن  بذرهای به جوانه

 از ماشین مباهده نبد.  ساله استفاده 0دست  در مدت زمان 

 

 های ماشین  و دست  در استاراب بذر  کننده روش های ارزیاب  مقادیر شاخص -4جدول 
Table 4- The values of evaluating indexes for machine and manual seed extraction methods  

kg h)ظرفیت ماشین  
-1

kg h) نرخ استخراج بذر (
-1

 (%)زنی بذر  درصد جوانه (%)بازده استخراج بذر  (

 Machine capacity Rate of seed extraction Seed extraction efficiency Seed germination 
 ماشینی دستی ماشینی دستی ماشینی دستی ماشینی دستی 

 Manual Machine Manual Machine Manual Machine Manual Machine 
 Replication1 17.85 302.4 0.282 3.78 99.5 99.8 95 93.7 1تکرار 
 Replication2 16.93 310.3 0.274 3.55 99.4 99.7 93.7 95 5تکرار 
 Replication3 18 300 0.27 3.71 99.1 99.4 91.2 93.7 3تکرار 

 Average 17.59 304 0.28 3.68 99.3 99.6 93.3 94.1میانگین 
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% بیین روش دسیت  و   1بر اساس نتیجه آزمون در سطح احتمال 

ماشین  از نقطه نظر پارامترهای ظرفیت ماشین و نیرخ اسیتاراب بیذر    
داری از نقطییه نظییر  دار وجییود دارد، امییا تفییاوت معنیی  تفییاوت معنیی 
 زن  بذر مباهده نبد. بازده استاراب و درصد جوانهپارامترهای 

 

 های نرخ جایگزین  کارگر با ماشین، مقدار محصول و زمان رسیدن به نقطه سر به سر اقتصادی   مقادیر شاخص -5جدول 

Table 5- The values of the replacement rate of workers with the machine, the amount of crop and the time required for 

reaching to the economical break-even point 
 

 نرخ جايگزينی دستگاه با کارگر

Replacement rate of workers 

with the machine 

مقدار محدول در نقطه سر به سر 
(ton) 

Amount of crop in the 

economical break-even point 

 (h)زمان رسیدن به نقطه سر به سر 

The time required for reaching to the 

economical break-even point 
 

 1تکرار 
Replication1 

15 8 26.5 

 5تکرار 
Replication2 

16 7 22.6 

 3تکرار 
Replication3 

15 8 26.7 

 Average 15.3 7.7 25.3میانگین 

 
طیور متوسیط اسیتفاده از ماشیین      شود به همانطور که مباهده م 

شود. از سیوی دیگیر اگیر مقیدار     ‎کارگر م  10کارگیری  باعث عدم به
دسیتگاه در  تین بیبیتر باشید، سیاخت و اسیتفاده از       7/7محصیول از  

مقایسه با اسیتاراب بیذر بیه روش دسیت  از نظیر اقتصیادی مقیرون        
کار بیردن دسیتگاه بیرای     صرفه است. از نظر زمان ، تعداد ساعات به هب

دست آمد،  ساعت به 3/50رسیدن به نقطه سر به سر اقتصادی برابر با 
صورت ماشین  و با تمام ظرفییت،   بنابراین با انجام کار استاراب بذر به

روز کاری زمیان لازم اسیت تیا اسیتفاده از ماشیین       بیش از یک شبانه
صیرفه   هنسبت به روش دست  استاراب بذر از نظر اقتصادی مقرون بی 

 باشد.  
 

 گیری نتیجه

در این پژوهش به طراح ، ساخت و ارزیاب  ییک دسیتگاه بیرای    
استاراب مکانیزه بذر از محصول خیار بذری اقیدام شید. جیزا کیاری     

هیا از   کننده بذر هستند که حرکت دوران  آن های خارب مارپیچدستگاه 
کارگیری یک موتور  ای و با به طریق سیست  انتقال توان پول  و تسمه

اندازی و  الکتریک  سه فاز با قدرت یک اسب باار تنمین شد. برای راه
توقف آرام موتور، همچنین امکان تغییر سرعت دوران  محیور، موتیور   

انداز الکترونیک  مجهز گردید. پس از استفاده اولیه بیه   اهالکتریک  به ر
هیا بایید بیاز طراحی  و      ماه از دستگاه مباص شد که مارپیچ 0مدت 

کارگیری این دستگاه بیه   دست آمده به تقویت شوند. بر اساس نتایج به
نفری نیاز کارگری در استاراب بذر به روش دسیت  منجیر    10کاهش 

ه باعیث اقتصیادی شیدن اسیتفاده از     شد. همچنین وزن محصول  کی 
شیود، برابیر بیا     دستگاه در مقایسه با روش دست  در استاراب بذر می  

 تن برآورد شد.  7/7
 

 سپاسگزاری

این پژوهش به سفارش و کمک مال  شرکت دانش بنییان نگیین   
بذر دانش و در قالب طرح برون دانبگاه  انجام شده است که بیدین  

 شود. پرسنل شرکت مذکور اعلام م وسیله مراتب سپاسگزاری از 
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