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 (14/10/1395تاریخ تصویب:  – 11/7/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 از غیر به ایران . درتولید این محصول بوده و هزینه و کارگر زیادی را نیاز دارددر ترین مراحل یکی از مشکلسیر رداشت ب

شود. لذا در این پژوهش، برای و غیر مکانیزه انجام میسیر اغلب به روش دستی  تولید مراحل یورزی، بقیه خاك عملیات

های سیر را به کمک تیغه و دو تسمه بیرون کشنده رفع این مشکل، ماشینی طراحی، ساخته و ارزیابی شد، که ابتدا بوته

v سرزنی  کشنده و واحد های بیرونگیرد. توان مورد نیاز برای حرکت تسمهشکل از زمین خارج و سپس سرزنی انجام می

کیلومتر در ساعت و  5و  4، 3ثیر دو عامل سرعت پیشروی دستگاه در سه سطح تأ .شوداز چرخ حامل ماشین تامین می

برابر سرعت پیشروی، بر عملکرد برداشت و سرزنی  6/1و  4/1، 2/1کشنده در سه سطح های بیرونسرعت خطی تسمه

تصادفی با سه تکرار انجام  ایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًهای مربوطه، به صورت آزمصحیح بررسی گردید. آزمایش

کیلومتر در ساعت بهترین عملکرد برداشت  3شد. نتایج این بررسی نشان داد که ماشین برداشت سیر در سرعت پیشروی 

ساعت و  نسبت  در لومتریک 3سرعت ترین سرعت پیشروی موثر بر بالاترین کیفیت سرزنی مناسب نیهمچنرا دارد. 

 دست آمد. به کشندهرونیب یهاتسمه یبراسرعت پیشروی  2/1 یسرعت خط

 سرزنکشنده، های بیرونماشین برداشت سیر، سرعت پیشروی، سرعت خطی تسمه :های کليدی  واژه
 

 *1مقدمه
ی پیازها از تیره Sativum Alliumسیر با نام علمی 

(Alliaceae)  و با نام انگلیسیGarlic ، و  مهمترینیکی از

 خواص به توجه با که است ایادویه هایسبزیترین  پرمصرف

 و آرایشی صنایع در و روزافزونی متنوع هایاستفاده آن دارویی

(. میزان تولید Rasekh, 2013است ) کرده پیدا نیز بهداشتی

 آن عملکرد متوسط و تن میلیون 10 جهان در محصول این

 یتولید کننده میان کشورهای  باشد. درمی هکتار در تن 10

رتبه  در سال در هزار تن 30 تولید با ایران محصول، این

 چین بزرگترین تولید کشور. (FAO, 2006)دارد  جای دوازدهم

سیر در جهان  محصولات صادرکننده و کننده مصرف کننده،

ارزی در  درآمد ریکاآم دلار میلیون 400 از است که بیش

 .(Jing, 2006)مبادلات خارجی سیر دارد

در حال حاضر در کشور ما برای برداشت مکانیزه سیر به 

زمینی و ماشین برداشت پیاز ندرت از ماشین برداشت سیب

                                                                                          
 h.maghsoudi@uk.ac.irمسئول:  نویسندۀ  *

 

شود. مکانیزم و روند برداشت سیر شبیه مکانیزم و استفاده می

 بر یکی دارد، شت پیاز دو مرحلهبرداروند برداشت پیاز است. 

 آوردن بیرون دیگریو ایی هو ی هاحذف قسمتیا  گزنی

دو  به تواند می مراحل ایناز  یک رهاك، که از خ های پیاز غده

در  .(Mozafari, 2000)طریق دستی یا مکانیزه انجام گیرد 

توسط ( سرها) هابرگ محل ها ازابتدا پیاز روش برداشت دستی

و  هابرگ سپس. خارج می شونداز خاك  و شده کارگر گرفته

رها  هادر بین ردیف و شده قطع داس به کمک یک ریشه ها

های پلاستیکی داخل کیسه در آن پیازها از پس. گردندمی

داخل کامیون  در بازار به حمل و برای گرفته مشبک قرار

 فراتر را اندکی پا برخی از کشاورزان پیشرو. شوندبارگیری می

 نمایند،قطع می به کمک کارگر را های پیازبرگابتدا  و گذاشته

زمینی برداشت سیب از ماشین هاخارج کردن ساقه سپس برای

 ،مکانیزه یا ماشینی برداشت هایر روشدگیرند. کمک می

شود می انجامماشین  با زمین سوخ از آوردن بیرون وحذف 

(Aadeli, 2011.) 

های  نماشی انواع طراحیمهم در  یهاز جمله هدفا

های تولید، آلودگی به هزینه، کارگربه  نیاز کاهشبرداشت 
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بر محصول است که این  وارد آفت و میزان صدمات مکانیکی

 ، ارزشبر کاهش عمر انبارداری محصول صدمات علاوه

و  (Laryushin et al, 2009) آوردنیز پایین می آن رااقتصادی 

 .(Mozafari, 2000)شود باعث کاهش کیفیت محصول می

 یسهمقا در برداشتهای تکامل ماشین اثر در تواندکار می میزان

و این  یابد کاهش هشتم یک تا دست با برداشت هایا روشب

 ,Tabeshرسد )می هم دوازدهمکاهش حتی در مواردی به یک 

کمی  مطالعاتی سیر مکانیکی برداشت روی ما درکشور( 1980

 در تحقیق و مطالعه لزوم امر خود این که گرفته است صورت

طلبد. هدف اصلی در این پژوهش طراحی، می را زمینه این

ساخت و ارزیابی ماشین برداشت سیر به همراه واحد سرزن 

توان برای باشد که با ایجاد تغییراتی میبرای مزارع کوچک می

محصولات دیگری همچون پیاز، هویج، کرفس و غیره استفاده 

کند و های مکانیکی کار میستمشود. این ماشین بر اساس سی

گیرد. طراحی و ساخت آن برای اولین بار در کشور صورت می

در ارزیابی دستگاه تاثیر پارامترهای سرعت پیشروی در سه 

های بیرون کشنده در سه سطح در  سطح و سرعت خطی تسمه

ی تیغه روی راندمان برداشت و سرزنی مورد ی بهینهزاویه

 ار گرفت.آزمایش و ارزیابی قر

 هامواد و روش
 در موجود، منابع بررسی و مطالعه از بعد پژوهش این در

 ساخت به گیاه سیر تصمیم مکانیکی و فیزیکی خواص یزمینه

  .شد گرفته دستگاه این

 اجزاء ماشين

باشد و نحوه اتصال ماشین طراحی شده به صورت کششی می

است. برای برداشت یک ردیف کشت طراحی و ساخته شده 

(: واحد بیرون 1ماشین شامل دو بخش اصلی است )شکل

  سیر. کشنده و واحد سرزن بوته
 

 
( 2( محور اتصال به مالبند، )1واره ماشين طراحی شده؛ )طرح .1شکل

( 6کشنده، )های بيرون( تسمه5( تيغه، )4گر محصول، )( هدايت3شاسی، )

 ( ديسک سرزنی7های افقی، )تسمه
 

های ( و تسمه4کشنده بوته سیر، از تیغه )واحد بیرون

( تشکیل شده است و بخش سرزن  متشکل 5بیرون کشنده )

 باشد.( می7( و دیسک سرزنی)6های افقی )از تسمه

 ی کار ماشيننحوه

 یهاغده یرشده است که به ز یهتعب یطور ، تیغه1مطابق شکل

ت به سمت بالا حرکآن را  پس از برش خاك نفوذ کرده و یرس

شدن خاك اطراف محصول دهد که این امر باعث سست

ی ی برگ به وسیلهاز ناحیه یرس یاهگگردد؛ در این حین  می

که به صورت  (شکل V یدو تسمه)کشنده های بیرونتسمه

شود؛ این دو تسمه خلاف اند، چنگ زنی میمورب قرار گرفته

جهت همدیگر و همچنین بر خلاف جهت سرعت پیشروی به 

عقب و بالا در حرکت هستند و محصول را به سمت سمت 

سرزنی، به  یکنند. در سامانهیم یتهدا ی سرزنیسامانه

های افقی قرار گرفته ، غده در زیر تسمهبرگ سازی منظور جدا

و به مسیر رو به عقب خود ادامه می دهد، و در همین مسیر 

 و ی دیسک سرزنی، برگ از غده جدا شدهرو به عقب به وسیله

 داخل به هاو غده ینزم روی به هابرگ ی،پس از جداساز

حرکت دستگاه از طریق اتصال به  .گردندمی منتقل مخزن

ها پذیرد و توان مورد نیاز برای حرکت تسمهتراکتور صورت می

گردد، و و دیسک سرزنی از چرخ حامل دستگاه تامین می

خ ی تعبیه شده روی چردندهسپس حرکت دورانی از چرخ

زنجیر و چرخ زنجیر به سایر اجزای متحرك  حامل به وسیله

لبته لازم به ذکر است گردد. ا مانند دیسک سرزنی منتقل می

که مکانیزم ذکر شده با در نظر گرفتن پارامترهایی مانند 

مقبولیت، ارزانی، عمر مفید، سادگی تنظیمات و تعمیرات 

نشان  نحوه کار دستگاه را 2انتخاب و ساخته شد. شکل 

 دهد. می

 
 ماشين نحوه بيرون کشيدن، انتقال و سرزنی در از کلی طرح .2شکل

 سيرطراحی اجزای ماشين برداشت

 طراحی تيغه

های پنجه در این مطالعه برای طراحی تیغه از خصوصیات تیغه

با توجه به دار استفاده شد. های مسطح نوكغازی و تیغه

از جمله عدم انسداد  دارمسطح نوكهای مزایای گوناگون تیغه
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، خاك در انتهای تیغه و وارد کردن حداقل صدمه به محصول

نفوذ مناسب خیش ی مد نظر قرار گرفت. زاویه این تیغه

د ش انتخابدرجه  α= 15 منظور کاهش نیروی کششی برابر هب

(Tabesh, 1980)  با توجه به اینکه تیغه باید متضمن برش و

با در و همچنین مناسب خاك در زیر هر ردیف محصول باشد 

متر سانتی 40تا  20ها از هم که گرفتن فاصله ردیف نظر

متر در نظر گرفته  سانتی 20باشد، عرض مناسب برای تیغه  می

غازی در های پنجهتوصیه شده برای تیغه (γ2زاویه نوك ) .شد

هایی با بافت متوسط و برای خاك  80تا 75ای سبک از هخاك

از  طرفی (. Ghanbarian, 2010باشد ) درجه می 78تا  60

بافت مناسب خاك برای کاشت سیر، بافت سبک می باشد، لذا 

درجه برای طراحی این تیغه انتخاب شد. با  75ی نوك زاویه

 = b 20درجه و عرض  (γ2) = 75توجه به زاویه نوك 

 ,Tabesh)دست آمد متر بهسانتی =L 18متر، طول تیغه  سانتی

. تیغه طراحی شده از لحاظ شکل ظاهری شبیه تیغه (1980

ی شکافندگی پنچه غازی می باشد با این تفاوت که فاقد زاویه

 (.3است، یعنی به صورت تخت ساخته شده است )شکل 

 
  

 استفاده شده در ماشين برداشت سير. تيغه 3شکل 

مقاومت کل موثر در برابر تیغه )بر حسب نیوتن ( از 

و به منظور لحاظ  (Tabesh, 1980)محاسبه گردید  1رابطه 

کردن هر نوع تغییر احتمالی در بافت خاك مزرعه، ضریب 

 در نظر گرفته شد. 2اطمینان 
 Fw = A L S tan (α + φ) + K A (1)رابطه

m)سطح مقطع خاك بریده شده پشته  ،Aکه در آن 
2

(؛ 

L ، طول تیغه(m ؛)S، ( وزن مخصوص خاكN/m
3
زاویه  ،φ(؛  

ضریب مقاومت  ،Kاصطکاك داخلی خاك برحسب درجه و 

N/m)مخصوص برش پشته 
2

φ ،kN/m=  37°است. با فرض  (
3 

7/16 =S  وkN/m
2

 ,Tabesh)برای خاك سبک  K=  16تا  20 

نیوتن بدست  512، بیشترین مقاومت کل موثر بر تیغه (1980

توان کششی برای حرکت  2آمد و با احتساب ضریب اطمینان 

 اسب بخار برآورد گردید. 2ابزار در خاك 

 سيستم بيرون کشنده

به  خاك وداخل از  سیر منظور بیرون کشیدنهواحد باین  

کار هبه واحدهای فرآوری دیگر بمحصول انتقال  دنبال آن

جهت مخالف انتها که در از دو تسمه بی . این قسمت رود می

در دسترس بودن و دلیل هب. گردند تشکیل شده استهم می

شکل و نیز مناسب بودن  V های تسمه همچنین قیمت پایین

شکل انتخاب گردید. نوع و   Vآنها برای کار مورد نظر از نوع

بین نیز با در نظر گرفتن شرایط کاری و نیز فاصله  پولیابعاد 

های پولیرین قطر برای تتعیین گردید که مناسب هاردیف

های دازهانمتر که در میلی 160محرك و متحرك معادل 

 نیز قابل دسترسی است، انتخاب شد. د پولیاستاندار

پارامترهای عملیاتی این سیستم شامل سرعت تسمه، سرعت 

سبزینه  اصطکاك بین تسمه و و پیشروی، زاویه تمایل تسمه

ساعت و  در مترکیلو 5سرعت پیشروی بیشترین  گیاه است.

ن این نکته تگرف نظر درا بدرجه  35رابر بزاویه تمایل تسمه 

از خاك، زمانی است  محصول که بهترین حالت بیرون کشیدن 

 ) ك خارج گرددادرجه از خ 90که محصول تحت زاویه 

Tabesh, 1980) ، 67/1 کشندهیرونهای بتسمهخطی سرعت 

  .گردیدمحاسبه  انیهثمتر بر 

چنگ  قابلیتتعیین عرض مورد نیاز تسمه که  به منظور

مکانیزم عملیات ، باشد را داشته های سیرزنی مناسب ساقه

ها به زنی ساقهچنگ. زنی مورد توجه قرار گرفتچنگ

اندازه و خصوصیات  و هاطراحی و عملیاتی تسمه پارامترهای

به  ها زمانیساقه مکانیکی گیاه بستگی دارد. فیزیکی و

 :برقرار باشد (2رابطه )شود که ها چنگ زده میمهتس ی وسیله
2𝑅 (2)رابطه  +  𝑎 −

𝑑
𝑠𝑖𝑛 𝛽

 −  
ℎ

𝑡𝑔 𝛽

  √4𝑅2 − (2 𝑅 +  𝑎 −
𝑑

𝑠𝑖𝑛 𝛽
 − 

ℎ
𝑡𝑔 𝛽

)2

 ≥  
1

 𝜇𝑏

 

فاصله ما بین ،a  (؛mmپولی)شعاع  ،R در این رابطه

ضریب اصطکاك بین   μb(؛ mm) در محل ورودی ها تسمه

قطر  ،d(؛ mmعرض تسمه) ،h؛ تسمه و سبزینه گیاه

ی ساقه گیاه نسبت به جهت حرکت بر زاویه β( و mmساقه)

طرف چپ رابطه فوق، قابلیت چنگ زنی باشد.  حسب درجه می

مقدار طرف راست بزرگتر  که هرچه از دهدتسمه را نشان می

در سیستم بیرون بهتری باشد نشان دهنده قابلیت چنگ زنی 

ها قادر به تسمه ،قرار نباشدکشنده است. اگر رابطه فوق بر

و  dبا افزایش  2. مطابق رابطه د بودنها نخواهچنگ زنی ساقه

، قابلیت تسمه برای چنگ زنی βو زاویه تمایل  aکاهش فاصله 

  a=  12با فرض. ((Klenin et al, 1986 یابد ها کاهش میساقه

درجه و  = β 60متر، میلی = 10dمتر، میلی =R 80، مترمیلی

6/0 μb =17عرض مناسب تسمه  2رابطه  با استفاده از ، و 

شکل  Vهای هکه با توجه به عرض تسمآمد بدست متر میلی
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د. طول تسمه نیز با در دیگرانتخاب   Bتسمهاستاندارد موجود، 

 3، از رابطه هازاویه تمایل تسمهو نظر گرفتن ارتفاع بالابری 

(Kepner, 2011)  150،ترین طول استانداردو نزدیکمحاسبه 

  شد.انتخاب اینج 
 (3)رابطه

LP  = 2 C + 
π

2
 (d1 + d2 ) + 

(d1+d2  )2

4c
 

قطر پولی  ،d1(؛ inطول گام تسمه) ،LPدر این رابطه؛ 

فاصله بین مراکز  ،c( و inقطر پولی کوچک ) ،d2(؛ inبزرگ )

 باشند.(؛ میinدو پولی)

 واحد سرزن

سبزینه گیاه از ریشه است. این وظیفه واحد سرزن، جدا کردن 

 هایقرار داشته و تسمه های بالابرواحد در بخش انتهائی تسمه

)این  دهند، محصول را به این واحد انتقال میکشندهبیرون

های افقی، تیغه و ضدتیغه ثابت تشکیل شده بخش از تسمه

های های افقی همانند تسمهاست( در واحد سرزنی برای تسمه

متر و سانتی 16کشنده در واحد انتقال، از پولی با قطر بیرون 

شکل استفاده شد. برای حفظ کیفیت محصول پس  Vی تسمه

از برش و همچنین سادگی ساخت اجزای مورد نیاز برش، و 

تامین حرکت آن سیستم برش قیچی انتخاب شد. برای این 

منظور از یک تیغه دیسکی و ضد تیغه ثابت استفاده گردید. از 

آنجا که ساقه سیر هنگام برش سبز بوده و کیفیت برش مهم 

های تر و عدم ایجاد برشباشد، برای ایجاد برشی صافمی

 عمودی روی ساقه از تیغه لبه صاف استفاده شد.

 واحد سرزنطراحی سيستم انتقال توان از چرخ حامل به 

های همتسخطی سرعت های افقی باید با خطی تسمه سرعت

استای افق مساوی باشند تا سرزنی محصول به در ربالابر 

صورت صحیح انجام شود. با انجام محاسبات مشخص گردید 

 پولیبین محور چرخ حامل و محور  66/2نسبت دور که 

بین  2/1 تبایستی برقرار گردد تا نسبت سرعهای افقی تسمه

تامین گردد. های افقی سرعت پیشروی و سرعت خطی تسمه

ت حرکت فوق و انتقال حرکت از چرخ برای برقراری نسـب

 قسمت سهاز  کشندهبیرونهای حامل به محور محرك تسمه

به که حرکت از چرخ حامل طوری به انتقال استفاده شد،

افزایش و به بالا انتقال  86/1چرخ زنجیر با نسبت ی وسیله

یک سیستم چرخدنده مخروطی با  یوسیله به یافته و سپس

شد و افزایش یافته و جهت دوران نیز تغییر داده  9/1نسبت 

کاهش یافته و  75/0ی یک پولی با نسبت در ادامه به وسیله

 های افقی منتقل شد. به محور پولی تسمه
در این پژوهش برای تعیین شرایط مناسب در ماشین 

برداشت محصول سیر هنگام عملیات برداشت و سرزنی، دو 

یات برداشت در این ماشین مشخص پارامتر تاثیرگذار در عمل

گردید. پارامترهای مورد نظر شامل سرعت پیشروی در سه 

ها در کیلومتر بر ساعت و سرعت خطی تسمه 5و  4، 3سطح 

. برابر سرعت پیشروی انتخاب شدند 6/1و  4/1، 2/1سه سطح 

گیری طول مقدار ساقه شاخص سرزنی، بر مبنای اندازه

د که با توجه به طول مناسب باشمانده روی غده می باقی

 Maw)متر سانتی 6تا  4های مشابه )توصیه شده برای محصول

et al, 1998  ) سانتی 4تا  1و( مترMokhtari, 2011طول )4 

 متر در نظر گرفته شد. سانتی

برای کشیدن ماشین برداشت سیر از یک تراکتور مسی 

موجود در بخش مکانیک بیوسیستم دانشگاه  285فرگوسن 

های مربوطه با تغییر شهید باهنر کرمان استفاده شد و آزمایش

عوامل موثر در برداشت سیر با ماشین ساخته شده به صورت 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در 

مزرعه پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد و مورد 

ها از نرم اریانس دادهتجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای تحلیل و

ی و برای مقایسه میانگین از روش آزمون چند دامنه SASافزار 

دانکن استفاده شد و سپس برای رسم نمودارها از نرم افزار 

Excel .استفاده گردید 

 نتايج و بحث
چنانچه اشاره شد فاکتورهای مستقل برای آزمایش ماشین 

دستگاه و ساخته شده برداشت سیر شامل سرعت پیشروی 

های بیرون کشنده بودند، که تأثیر این سرعت خطی تسمه

های برداشت پارامترها بر عملکرد دستگاه از نظر تعداد غده

 شده و سرزنی صحیح مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

 جدول تجزيه واريانس فاکتورهای موثر بر عملکرد برداشت بوته .1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

ميانگين 

 عاتمرب
F 

 **00/13 4814/13 2 سرعت پیشروی

 89/0ns 925925/0 2 سرعت خطی

 ns 14/0 148148/0 4 اثر متقابل

  0370/1 18 خطا

 معنی دار در سطح *درصد،   1معنی دار در سطح  **

 داریمعنی عدم nsدرصد و  5

بوته  برداشت در موثر هایداده واریانس تجزیه نتایج

مختلف متغیرها، پارامتر سرعت پیشروی نشان داد، بین سطوح 

 1داری در میزان برداشت سیر در سطح احتمال اختلاف معنی

های موجود برای (. با مقایسه میانگین1درصد دارد )جدول 
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( که با افزایش سرعت 4این پارامتر مشخص گردید )شکل

های برداشت  کیلومتر بر ساعت تعداد بوته 5تا  3پیشروی از 

کند. در پژوهشی دیگر ماشین کاهش پیدا می شده و عملکرد

ای بر روی ماشین برداشت پیاز، در یک آزمون مزرعه

کیلومتر  5/3و  2/2، 5/1های مختلف ) هایی در سرعت آزمون

بر ساعت( انجام شد، که نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش 

یابد و دستگاه در سرعت سرعت عملکرد این ماشین کاهش می

(. Lotfi, 2008ومتر بر ساعت عملکرد بهتری دارد )کیل 5/1

کن دو ردیفه نیز زمینیهمچنین دریک ماشین برداشت سیب

ها مورد ارزیابی قرار مقدار صدمات مکانیکی وارده بر غده

کیلومتر بر ساعت بود.  6تا  3گرفت. سرعت کار این ماشین  

رده نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش سرعت صدمات وا

کیلومتر بر  3یابد و این ماشین در سرعت ها افزایش میبر غده

 (.Heidari, 2012ساعت عملکرد بهتری دارد )
 

 
 تاثير سرعت پيشروی بر تعداد بوته برداشت شده. 4شکل 

 

که تاثیر سرعت پیشروی بر تعداد بوته  4در شکل 

دهند، برداشت شده نشان داده شده است، نتایج نشان می

کیلومتر بر ساعت بهترین عملکرد را  نسبت  3پیشروی سرعت 

کیلومتر بر ساعت داشته است. به نحوی  5و  4به دو سرعت 

درصد و  90 کیلومتر بر ساعت بازده 3که در سرعت پیشروی 

درصد داشته است. از  65کیلومتر بر ساعت بازده  5در سرعت 

های مختلف دلایل پیدایش اختلاف میانگین بین سرعت

توان به افزایش لرزش و کاهش تعادل دستگاه در  می

های بالاتر اشاره کرد، که هدایت دستگاه در امتداد یک  سرعت

کند. همچنین در اثر سرعت بالای ردیف کشت را دشوارتر می

ی بهترین ها فرصت کافی برای ارائهکنندهپیشروی، جمع

ها با کنندهکنند و برخورد سریع جمععملکرد خود را پیدا نمی

های ها از مسیر تسمهها، موجب منحرف شدن آنبوته

ها به خوبی از زمین خارج کشنده شده و لذا بوته بیرون

شوند، در نتیجه این امر باعث پایین آمدن  بازده عملکرد  نمی

  شود.دستگاه برداشت می

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری سرزنی محصول 

مختلف پارامترهای سرعت پیشروی های نشان داد، بین سطح

داری در میزان درصد ها، اختلاف معنیو سرعت خطی تسمه

درصد وجود دارد  5صحیح سرزنی سیر در سطح احتمال 

 (.2)جدول 
 

 جدول تجزيه واريانس فاکتورهای موثر بر سرزنی صحيح. 2جدول

درجه  منابع تغييرات

 آزادی

ميانگين 

 مربعات

F 

 * 17/3 35/312 2 سرعت پیشروی

 * 90/3 49/384 2 سرعت خطی تسمه

 19/0 705/18 4 اثر متقابل
ns

 

  4473/98 18 خطا

 معنی دار در سطح *درصد،   1معنی دار در سطح  **       

 داریعدم معنی nsدرصد و  5 

 

های موجود برای این پارامترها با مقایسه میانگین

سرزنی مشخص گردید که با افزایش سرعت پیشروی درصد 

( و همچنین با افزایش 5یابد )شکل ها کاهش میصحیح بوته

ها به سرعت پیشروی نیز درصد نسبت سرعت خطی تسمه

 (.6کند )شکل ها کاهش پیدا میسرزنی صحیح بوته

 

 
 تاثير سرعت پيشروی بر درصد سرزنی صحيح .5شکل 

 

 
 ها به سرعت پيشروی بر درصدتاثير نسبت سرعت خطی تسمه -6شکل

 صحيح سرزنی

a 

b 

c 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

 5سرعت    4سرعت  3سرعت  

ده
 ش

ت
اش

رد
د ب

دا
تع

 

 (km/hr) سرعت پیشروی بر حسب

a 

b 

c 

70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90

 5سرعت  4سرعت    3سرعت 

یح
صح

ی 
رزن

 س
صد

در
 

 (km/hr)سرعت پیشروی بر حسب 

a 

b 

c 

70

75

80

85

90

95

سرعت تسمه با 

 1.2نسبت

سرعت تسمه با 

 1.4نسبت 

سرعت تسمه با 

 1.6نسبت 

یح
صح

ی 
رزن

 س
صد

در
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که تاثیر افزایش سرعت  5شکل های با توجه به داده

ها را بر درصد که سرعت خطی تسمه 6شکل پیشروی و  

شود که سرعت دهند، مشخص میصحیح سرزنی نشان می

کیلومتر بر ساعت بهترین عملکرد را  نسبت به دو  3پیشروی 

گر کیلومتر بر ساعت داشته است. در پژوهشی دی 5و  4سرعت 

، 6/3)سرعت  های مختلف پیشروینیز نتایج بررسی اثر سرعت

مانده روی ی باقیکیلومتر بر ساعت( بر طول طوقه20/7و  4/5

کیلومتر بر ساعت عملکرد  6/3پیاز، نشان داد که سرعت 

(. همچنین Mokhtari, 2011بهتری در سرزنی داشته است )

مراه ، بهترین درصد سرزنی را به ه2/1نسبت سرعت خطی 

کمترین درصد سرزنی را نشان داده است.  6/1داشته و نسبت 

های مختلف در دلیل پیدایش اختلاف میانگین بین سرعت

سرزنی این است که با افزایش سرعت پیشروی سرعت خطی 

کند. این افزایش های بیرون کشنده نیز افزایش پیدا میتسمه

نداشته ها تاثیری سرعت گرچه ممکن است بر چنگ زنی بوته

گذارد. زیرا با باشد، اما بر میزان سرزنی صحیح تاثیر می

افزایش سرعت تسمه در سیستم سرزن، بوته فرصت کافی 

های گیاه سیر از برای تنظیم شدن را ندارد و امکان دارد برگ

ی باقی مانده روی غده محل مناسبی قطع نشود، یعنی ساقه

ش درصد سرزنی بلندتر از حالت تعیین شده باشد. دلیل کاه

ها نیز مشابه صحیح در مورد افزایش سرعت خطی تسمه

باشد. همچنین در توضیحات مربوط به سرعت پیشروی می

زمینی، به منظور پژوهشی دیگر، در ماشین برداشت سیب

برابر  25/1بهبود عملکرد ماشین سرعت خطی زنجیر نقاله 

 .(Salehi, 2010پیشروی ماشین در نظر گرفته شد ) سرعت

 گيری نتيجه
سیر مجهز به واحد بردارنده و سرزن ساخته و  ماشین برداشت

 3ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش سرعت پیشروی از 

کیلومتر بر ساعت تعداد سیرهای برداشت شده کاهش  5تا 

 3کند. بهترین عملکرد برداشت در سرعت پیشروی پیدا می

ن با افزایش سرعت باشد. همچنیکیلومتر بر ساعت می

یابد و بهترین ها کاهش میپیشروی درصد سرزنی صحیح بوته

کیلومتر بر  3سرعت پیشروی موثر در سرزنی صحیح سرعت 

باشد. با توجه به نتایج ارزیابی مشخص گردید که با ساعت می

ها به سرعت پیشروی نیز افزایش نسبت سرعت خطی تسمه

کند و بهترین می ها کاهش پیدادرصد سرزنی صحیح بوته

کشنده برآورد های بیرونبرای تسمه 2/1نسبت سرعت خطی 

 شد.
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