
  

  

  

  

  

  

  



زش يربرن دامنه و بسامد ين بهتر
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و৯د را  و৯دࣂ ඟ໊ان ণپاس، ൕঙ  ی೯ ਟدا ن یه ೯دا هૼ  ودهඟ໊ده ا॥ت حال آنૢ ಪࣤ شઈॸنده خا ام گاه. 
ৎ࠳

േঙتا یم ୀ آণتان ໆ ࣓ ਟر 

 ਗهیమ رم و  یاথذا
ਖ৶

ساس রودن    . م ণ تایਗ یग़ࡁਠभජ ی࣒م و او را భ اوج ਟ یاࣹ

 ਗ ود لازمऒ ୀی ساই دردانद م  یباॵم ৗ ଘ وਐ یداৣ
ඒ

 భ 
ࣂ

رभࢌ و ड़وनࡺ 
ඩ

ن ड़ؤর ود৯ࢹ   ૼ م অفا. دت  ࢌ ज़شارزاده শ  از ماభم خاৣ

 ൕঙ ࣂ ਛد৯مام دوران ز৳ భ اජ໑ هی ଡصاॸمای اریخاॐ و শد و৯ود
৶ࢤ

 ز م  ا৮درࢌ 
ॳ

ود৯د و   ൕঙنده భیୀا ی ঈو
ষ࣒ࢤ

ࢌ  শه ජ໑ا دॼوزاॐ ଡماࣂ غ 

ود৯د، از
৶ࢤ

ن భس ز৯دସ୍ ਛدو آن  ૼଘ  یم ං౻وड़یآ ھاد وඛ اජ໑ گاه௭ذاఴن ീযی 
ഊ

ون و ণپاسࢂචارمار 
ਾࣨ

 .ସ భاୀ ୍از ൕঙ  م ه ࣂ  و ෙय़باৣ

ودশ و ॐمای اریජ໑ا 
৶ࢤ

ث  ী وओود  ام୍و ऒواଽان ସࢌ  ඖࢾพࢁඟمیدلࢂਗඟ شان باࠥ
  . ૼن রود 

 ଌ ایاز اণتاد راঘ࣒ما
਼࡛ূ

ग़࠳ઍوਗ یق آ༚࣪ ن 
 ජ໑ ا یدනر 

਼࡛ূ
ول اجام   ੌ భ ࣒࣪مঘیاق راਪ༚د، از آ৯ود

৶ࢤ
 انیرඵ دනر ෂ ی

േ઼
  ࣓ اජ໑ ଡما

ود৯د و ়وਪیراঘ࣒ما
৶ࢤ

 ق ا ীࠚ   ୃ ود و آ༚ࢹ داन ଓعاଘ ॼ ابࢹ شان ජ໑ا
৶ࢤ

ن یدනر رરویت   ૼ ଘ واره
ঙࢤ

 دی اری৯د৯رسا ീযون و ی
ਾࣨഊ

ار 

ඖࢾพࢁඟم
 .  

༚࢟ت یاز آঙ رනباددम رන࢟ت یو دॐز  واऒای و داوریباز ଌانین پاඟ໋ ࠱ھده ଘ را ଓฬ ീযمیඟࢁพࢾඖ
  . ار 

م୍ان از ૡঙه دوণتان ସیభ پا ඍඁ࣒م ౼අ کارগඟ໋دا زاده،ॶماଡ صادق: م خاৣ
ൢ طاଽه و یرطاඵ ਞॻ ، اঀھام ෂ یلا ओوزਗ ی ، ॻ یدیور،  با ່ و ඇ ش

༚انیآ: ฮر یوධی االله ا ෂ دॠحا ، ඵیر ෪ان وع ඵ 
ॲ

 عࣣ رضا 
જূࡗ

ول دوران  భੌ  زاده 
ࣱ

 ໑ ا لජی اری 
േ઼

 ௭ذاఴھا نඛ د و৯د৯رسا ࣓ଡارمماචپاسࢂণ.  

را່از   «                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       ໆآزاده             «  

  ۱۳۹۰ࢇم ඟ໕داد ماه   ی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

  
  

  

  



  

  

  

  

  

  

کليه حقوق مادي متربت بر نتايج مطالعات، ابتکارات و 

نامه متعلق به هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پاياننوآوري

  .دانشگاه صنعتي اصفهان است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

                                              م  ৎ  ଘقد



  فهرست مطالب

  صفحه                                                                                                                                                                               عنوان

واهداف مقدمه: فصل اول

  ۲  .................................... ................................ ................................ ................................ ................................ مقدمه  - ۱- ۱

  ۴  ............................................................... ................................ ................................ ................................   اهداف   - ۲- ۱

  منابع يبررس: فصل دوم

  ۶  ............................................................. ................................ ................................ ................................   تاريخچه- ۱- ۲

     ۱۳  ................................. ................................ ................................   اصول برداشت ماشيني محصولات باغي- ۱- ۱- ۲

۱۴  ............................................... ................................ ................................   خصوصيات فيزيکي و مکانيکي شاخه- ۲- ۲

    ۱۴  ........................................................ ................................ ................................   خواص مکانيکي چوب - ۱- ۲- ۲

  ۱۵  .................. ................................ ................................ ................................   سختي ظاهري شاخه درخت- ۲- ۲- ۲

  ۱۷  .............................................................. ................................ ................................   سختي خمشي شاخه - ۳- ۲- ۲

    ۱۷  ........................................ ................................ ................................ ................................   ضريب ميرايي- ۴- ۲- ۲

    ۱۹  .................................. ................................ ................................ ................................   نسبت انتقال شاخه- ۵- ۲- ۲

  w/F  ..............................................................................................................................  ۲۰نسبت- ۶- ۲- ۲

    ۲۰  ............................................. ................................ ................................ ................................   درصد ريزش ميوه- ۳- ۲

  ۲۱  ...................................... ................................ ................................   اندازه گيري نيرو و توان لازم جهت ارتعاش- ۴- ۲

  ۲۲  .............................................................. ................................ ................................   آناليز ارتعاشي شاخه درخت- ۵- ۲

  ۲۳  ..............................................................   استفاده از روش اجزامحدود براي آناليز ارتعاشي شاخه درخت - ۱- ۵- ۲

  ۲۵  ......................................... ................................   براي بيان حرکت ارتعاشي شاخهياضيمدل راستفاده از  - ۲- ۵- ۲

  ۲۸  ...................................... ................................   هشاخ يان حرکت ارتعاشيب يبرا يسياستفاده از روش ماتر- ۳- ۵- ۲

  ۲۹  ............................................................ ................................ ................................   يارتعاش يهاتکاننده يطراح- ۶- ۲

  ۳۷  ........................................ ................................ ................................ ................................   پنوماتيک يهاسامانه- ۷- ۲

  ۳۸    ................................. ................................ ................................ ................................   شير کنترل جهت- ۱- ۷- ۲

  ۳۹  ............................................................ ................................ ................................   پنوماتيک يعملگرها- ۲- ۷- ۲

  ۳۸  ......................................... ................................ ................................ ................................   يالکتريک يهاسامانه- ۸- ۲

    PLC)Programable Logic Controler(   .....................................  ۳۹پذير هاي منطقي برنامهکنندهکنترل- ۱- ۸- ۲

  ۴۱  ................................. ................................ ................................ ................................   پذيربرنامه يهارله- ۲- ۸- ۲

  ۴۱  ............................................... ................................ ................................ ................................   کنترل ارتعاشات- ۹- ۲

  ۴۱  .............................................. ................................ يسيستم با استفاده از ميراي ياز پاسخ اضاف يجلوگير- ۱- ۹- ۲

    ۴۲  ................................ ................................ ................................ ................................ يطراح يهاتعاريف متغير- ۱۰- ۲

  

  هامواد و روش: فصل سوم 

  ۴۳  .......................................... ................................ ................................ ................................   گيريوسايل اندازه  - ۱- ۳

هشت



  ۴۴  .............................................................. ................................ ................................   پارامترها يبرخ گيرياندازه  - ۲- ۳

  ۴۴  ....................................................... ................................ ................................   جبهارنارننيروي جدايش  - ۱- ۲- ۳

  ۴۴  ......................................... ................................ ................................ ................................   ارتعاش مدت  - ۲- ۲- ۳

  ۴۴  ..................................... ................................ ................................ ................................   فرکانس طبيعي   - ۳- ۲- ۳

  F/W   ................................ ................................ ................................ ..................................  ۴۵گيرياندازه  - ۴- ۲- ۳

  ۴۵  ................................... ................................ ................................   طراحي و ساخت مکانيزم ارتعاشي شاخه تکان  - ۳- ۳

  ۴۶  .................................... ................................ ................................ ................................   سيستم ارتعاشي  - ۱- ۳- ۳

۴۹  ................................. ................................ ................................ ................................   تعيين توان مصرفي  - ۲- ۳- ۳

  ۵۰  ......................... ................................ ................................ ................................   طراحي سيلندر دوطرفه- ۳- ۳- ۳

  ۵۱  ................... ................................ ................................ ................................   محاسبه حجم هواي مصرفي  - ۴- ۳- ۳

  ۵۲  ......................... ................................ ................................   وه در حال ارتعاشيوارد بر م يکيناميد ينيرو- ۵- ۳- ۳

  ۵۳  ......................................... ................................ ................................ ................................   ارتعاشات يجداساز- ۴- ۳

  ۵۴  .............................................   يافته به پايهجداسازي براي يک سيستم با پايه صلب و کاهش نيروي انتقال- ۱- ۴- ۳

  ۵۴  .......................... ................................ ................................   تعيين پارامترهاي طراحي در انتخاب جداساز- ۲- ۴- ۳

۵۴  ............................................................... ................................ ................................   تيب فنرين ضرييتع- ۳- ۴- ۳

  ۵۵  .................. ................................ ................................ ................................   تکان نمونه اولساخت دستگاه شاخه- ۵- ۳

  ۵۷  ................................................. ................................ ................................   بازوي متصل شونده به شاخه- ۱- ۵- ۳

    ۵۸  ............................................... ................................ ................................   مکانيسم توليد ارتعاش دستگاه- ۲- ۵- ۳

  ۵۸  ................... ................................ ................................ ................................ ................................   کليدها  - ۳- ۵- ۳

  ۵۹  ........................................................... ................................ ................................   مکانيسم تغيير فرکانس- ۴- ۵- ۳

  ۵۹  .............................................................. ................................ ................................   دستگاه کنترلمدار- ۵- ۵- ۳

    PLC   ................................ ................................ .............................................................  ۶۰در  يسينوبرنامه- ۶- ۵- ۳

۶۱  .................................................... ................................ ................................ ................................   شيرها- ۷- ۵- ۳

  ۶۲  ......................... ................................ ................................ ................................ ................................   طرح دوم- ۶- ۳

  SABAQU   ................................ ..........................................  ۶۵افزارشاخه درخت با استفاده از نرم يز ارتعاشيآنال- ۷- ۳

    ۶۶  .............................................................. ................................ ................................   هارزيابي دستگاه ساخنه شد- ۸- ۳

  

  و بحث جينتا: فصل چهارم

  ۶۹......................................................................................................................آزمايش اوليه دستگاه ساخته شده - ۱- ۴

  ۶۹  ................................ ................................ ................................ ................................   ....شکوفه يکياستات يروين- ۲- ۴

  ۶۹  .................................. ................................ ................................   هاي عملکردي دستگاهنتايج حاصل از فراسنجه  - ۳- ۴

  ۷۰  ............................................ ................................   لف دامنه و بسامد بر درصد برداشت شکوفهاثرات سطوح مخت - ۴- ۴

  



  شنهادهايو پ يريگجهينت: فصل پنجم

  ۷۹  ........................................................ ................................ ................................ ................................   يريگجهينت- ۱- ۵

        ۸۰  ........................................................... ................................ ................................ ................................   شنهادهايپ- ۲- ۵

  

  

نه

  ده    



  هافهرست شکل

  صفحه                                                                                                                                                                              عنوان

۷  ................................. ................................ ................................   .)۱۹۲۱( ابيلدگاردتوسطشدهتراعاختکانشاخه  ۱- ۲شکل

۸..............................................................................)۱۹۷۲(سيترتوسطشدهاختراعتکانشاخه  ۲- ۲شکل

۹............................................................کندميحرکتدرختانرديفدرکهدوارنايلونيهايميله  ۳- ۲شکل

۱۰.......................................................................)۲۰۰۲(زهاويتوسطشدهاختراعتکاندرخت  ۴- ۲شکل

۱۰......................................................................)۱۹۵۸( گودوينتوسطشدهاختراعتکانشاخه  ۵- ۲شکل

۱۱.........................................................................)۱۹۶۵(فريدليتوسطشدهساختهتکانشاخه  ۶- ۲شکل

۱۱......................................................................)۱۹۶۳( فرگوسنتوسطشدهساختهتکانشاخه  ۷- ۲شکل

۱۲.............................................................................کارحالدردستيحملقابلهايلرزاننده  ۸- ۲شکل

۱۳......................................................................)۱۹۶۵( آلابوگتوسطشدهاختراعتکانشاخه  ۹- ۲شکل

  ۱۴..................................مرکزازخارجهايجرمتکانندهمکانيزم) bلغزنده- لنگتکانندهمکانيزم) a  ۱۰- ۲شکل

  ۱۵  ...................................... ................................ ................................ ................................   چوباصليمحورسه۱۱- ۲شکل 

  ۱۷  ..................................................... ................................ ................................   سيستم ارتعاشی يک درجه ازادی۱۲- ۲شکل 

  ۱۷  ........................................................ ................................ ................................   يشاخه با فنر و ميراي يسازشبيه۱۳- ۲شکل

ومسـتقيم شـاخه -بمنشعبشاخه-الف. جانبيشاخهدوباتواماصليشاخهشدهمدلسازيمختلفحالتچهار  ۱۴-۲شکل 

  درپيوســـتهجـــرمفرعــي هـــايشــاخه ومســـتقيمشــاخه -ج. تمـــاسمحـــلدرمتمرکــز جـــرمفرعــي هـــايشــاخه 

۲۶  .............................................. ................................ ................................   فرعيهايشاخهوجودعدم- د. شاخهطول

۲۶................................................................فريدليويانگتوسطشدهايجاددرختکاملمدل  ۱۵- ۲شکل

۳۴......................................ابونجميتوسطشدهساختهخرماميوهدهندهارتعاشمکانيزمدياگرامبلوک  ۱۶- ۲شکل

۳۶........................................................خيريهتوسطشدهساختهسيببرداشتمنظوربهتکانشاخه  ۱۷- ۲شکل

۳۷...................................................................صفدريتوسطشدهساختهشاخهتکانندهدستگاه  ۱۸- ۲شکل

۳۸...................................................................................پلاتتوسطشدهساختهتکانشاخه  ۱۹- ۲شکل 

  ۳۸.............................................................دامنهتغييرمکانيزمهمراهبهايتالياساختدستيلرزاننده  ۲۰- ۲شکل

  PLC   ................................ ................................ ................................ .................................................  ۴۱کنترولر ۲۱- ۲شکل 

  ۴۲  .................................. ................................ ................................ ................................   يکنترولر الکترونيوماتيک  ۲۲- ۲شکل 

  ۴۹...........................................................................................روند طراحی تکاننده ارتعاشی  ۱- ۳شکل

بـازوي    -۳عملگـر پنومـاتي   -۲گيره در بر گيرنـده شـاخه    -۱: نماي کلي قسمت مکانيکي دستگاه شاخه تکان شامل۲-۳شکل

  ۵۰  ...................................   کنترولر و کمپرسور: توان شامل کليدهاي فشاري تغيير فرکانس و قسمت  منبع  - ۴تلسکوپي 

۵۱  .......................................................   .هارمونيکبرانگيختهپايهتحريکتحتآزاديدرجهيکارتعاشيسيستم  ۳- ۳شکل

  ۵۴  ....................................... ................................ ................................   گيره در بر گيرنده شاخه و سيلندر پنوماتيک۴- ۳شکل

۵۸................................................................................صلبپايهرويالاستيکعضووماشين  ۵- ۳شکل

PLC..............................................................۶۰باکنترولرتکانشاخهکنترلسيستمدياگرامبلوک  ۶- ۳شکل

  يازده



۶۱.......................................................................................................دستگاهکلينماي  ۷- ۳شکل

۶۲...........گيرهکردنبستهوبازجهتنيوماتيکجک)ج  هواخروجوورود) بشاخهگيرندهبردرگيره)الف  ۸- ۳شکل

۶۳................................................................................................سيلندرغيرمستقيمکنترل  ۹- ۳شکل

PLC..........................................۶۳بهارتباطهايسيم) ب   N.Oفرکانستغييرفشاريکليدهاي)الف  ۱۰- ۳شکل

PLC...................................................................۶۴هايورودي) جتغذيهمنبع) بPLC)الف  ۱۱- ۳شکل

Ladder Master......................................................................................۶۵درنويسيبرنامه  ۱۲- ۳شکل

PLC.......................................................۶۶هايخروجي)ب  ۲/۵برقيشيرهاي) الفدستگاهمدار  ۱۳- ۳شکل

۶۶..........................................................................................................دستگاهباکار  ۱۴- ۳شکل

۶۷......................................................................پنوماتيکشير) جتغذيهمنبع)ب  کنترولر)الف  ۱۵- ۳شکل

۶۷....................................................................................................فرکانستغييردکمه  ۱۶- ۳شکل

۶۸..............................................................................................پنوماتيکيعملگروگيره  ۱۷- ۳شکل

۶۸.............................................................................................................اتصالبست  ۱۸- ۳شکل

۶۸....................................................................................................................تسمه  ۱۹- ۳شکل

۶۹......................................................................................................دستگاهکلي نماي  ۲۰- ۳شکل

  ۷۴.............................................نوسانبسامدتلفخمسطوحدرجداشدهميوهدرصدبرنوساندامنهاثر  ۱- ۴شکل

۷۵....................................................دامنهمختلفسطوحدرشدهجداميوهدرصدبرنوسانبسامداثر  ۲- ۴شکل

۷۶...................................................................................ثابتفرکانسيکدرريزشدرصد  ۳- ۴شکل

۷۶.......................................................................................ثابتدامنهيکدرريزشدرصد  ۴- ۴شکل
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f  )فرکانس(          Hz
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K  )ضريب فنريت(          N/ m

L  )طول(          m

m  )جرم(          kg

P  )توان(          kW

p  )فشار(          bar

Q  )حجم هواي مصرفي(          Lit/min

r  )خروج از مرکز(          m

s  )کورس حرکت(          m
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ξ  )نسبت ميرايي(          _

ϕ  )اختلاف فاز(          rad

  

  

  

  

  

  

  



   

  

  

  

  

  

  

  

  :چکيده

 سازي مورد استفاده بوده ولي کاربرد اصلي آن به صورت گل خشک و بهباشد، در عطربهارنارنج شکوفه درخت نارنج مي

ارنج آرامش بخش و ضد هيجانات دستگاه عصبي است و سردردهاي عصبي و همچنين بهارن. خصوص عرق در طب گياهي است

برداشت دستي . شوداقتصادي بهارنارنج هرساله در زمان معين اقدام به برداشت شکوفه ميبا توجه به ارزش .دهدميگرني را کاهش مي

به  ها به دليل بزرگي، سنگيني و نيازتکاناز طرفي استفاده از درخت. رساندنارنج علاوه بر صرف زمان و هزينه به درخت صدمه ميبهار

اي براي به فرد، از نوع ضربهپذير دقيق منحصر برنامه يکيوماتيتکان الکتروندر اين پژوهش يک شاخه. توان بالا مشکلاتي در بر دارند

و گيرد توان مي ک کمپرسور هواياز  نيوماتيک قابل حمل دستي، به طورلرزاننده . برداشت مکانيکي بهارنارنج طراحي و ساخته شد

ها لرزاننده شامل اين قسمت .باشدکتور نيازي نمياتر به طوري که در برداشت به. کندکار ميوم يتيل يک باطريقسمت کنترل آن با 

- مدار دستگاه شامل کنترولر منطقي برنامه. يير فرکانس،کنترولردکمه تغ،تسمهپروفيل بازو، عملگر نيوماتيک،زن، گيره ضربه: باشدمي

که هنگام کار به  شديطراح يطور يآهنک تسمه يکاربر، از دستگاه به  يکاهش ارتعاش انتقال يبرا. باشدميپذير و شير پنوماتيک

به منظور طراحي لرزاننده، خواص فيزيکي و مکانيکي . کردياز وزن دستگاه را تحمل م ين مقداريتسمه همچن. شاخه قلاب گشت

ستم ي، سيارتعاش يروين مقدار نييبه منظور تع. لرزاننده بر شاخه محاسبه شد يارتعاش يرويشاخه مورد بررسي قرار گرفت و مقدار ن

ستم شاخه به صورت تير يس. ه شدک در نظر گرفتيخته هارمونيه برانگيک پايتحت تحر يک درجه آزاديلرزاننده، -شاخه يارتعاش

نيروي استاتيکي لازم براي  .محاسبه شد يبرنول -لريبا استفاده از معادله او هاي طبيعي آنفرض شد و فرکانس وستهيپ داريک سر گير

و ۳۰، ۲۰(سطح دامنه  ۳که  را داشت لرزاننده اين قابليت .گيري شداندازهجامع فشار  -جدايش شکوفه از شاخه توسط دستگاه کشش

دستگاه و انتخاب  يابيپس از ساخت به منظور ارز. ديرا ايجاد نما) هرتز ۶و ۵، ۴، ۳، ۲، ۱(سطح  ۶س نوسان در و فرکان )مترميلي۴۰

در  ها در استان خوزستانآزمايش.انجام گرفت شيآزما يط واقعيبهار نارنج در شراريزش ين دامنه و بسامد نوسان برايترمناسب

 . جدا شده و جدا نشده محاسبه شد يهانرخ برداشت با شمردن تعداد شکوفه. انجام گرديد باغي مربوط به شرکت جلگه دز در دزفول

 در. نارنج انجام شدتکرار براي بررسي اثر دامنه و بسامد بر جداسازي بهار ۴با  يدر طرح بلوک کامل تصادف ۴*۳آزمايش فاکتوريل 

-ل دادهيه تحليتجز. مورد بررسي قرار گرفت )مترميلي ۴۰و ۳۰، ۲۰(سطح دامنه  ۳و  )هرتز۴و  ۳، ۲، ۱(سطح فرکانس۴اين آزمايش 

اثر  بلوک و اثر دامنه و بسامد نوسان و انس داده ها نشان دادکهيه واريتجز. نجام شداMSTAT-Cو SASيآمارافزار ها توسط نرم

يافت، ولي افزايش بيشتر فرکانس بر اننده با افزايش فرکانس افزايش نرخ برداشت دستگاه لرز. دار بودمتقابل بر جدايش بهارنارنج معني

. گشتيزش ميش درصد ريبه شاخه و افزا يارتعاش يروينشتاب و ش يکاهش دامنه باعث افزا. نداشتدرصد ريزش بهارنارنج تأثيري 

نيروي ديناميکي منتقل شده توسط  .هرتز بود ۴متر و بسامد ميلي ۲۰بيشترين ريزش شکوفه، دامنه  به يدستياب ترين دامنه و بسامد برايبه

 ۳رات شتاب نسبت به فرکانس در ييمقدار تغ.دامنه وبسامدهاي مختلف محاسبه شدشکوفه در در محل اتصال  شاخه در طول دستگاه

شتاب  ،دار شاخهرينشان داد که با فاصله گرفتن از سر گ بدست آمد، ABAQUSتوسط نرم افزار  کهدارريک سر گير ينقطه از ت

و همچنين بيشترين  افتيشيتاب در آن نقطه افزاش فرکانس در هر نقطه شيو با افزاافت يش ياعمال شده در محل اتصال شکوفه افزا

  . شتاب در طول شاخه در بسامدهاي نزديک به بسامدهاي طبيعي شاخه بدست آمد

  

  .فرکانس طبيعيکنترولر منطقي،پنوماتيک،،چوب کيخصوصيات مکاني: هاي کليديواژه



  فصل اول

  و اهداف مقدمه

  مقدمه- ۱- ۱

-برگ يو دارا متر است ۵-۳معتدل با ارتفاع  ياحخت نودر C.aurantiumينام علمبا درخت نارنج 

 نيو موسـم گـل فـرورد    يد برف ـي، سفبهارنارنج همان شکوفه درخت نارنج. دار استغيسبز و ت يدائم يها

 هي ـتهو  يرسـاز طعايـن گـل اگرچـه در   .دهديوه نارنج ميخود را به م يز و زمستان جاييدر پاباشد که يم

 ياهي ـب گط ـآن بصورت گل خشـک و بخصـوص عـرق در     يکاربرد اصل يول باشديممربا مورداستفاده 

-يع خشـک م ـ يک سريتار ينند و سپس در محليچيبهارنارنج را صبح زود م ييمصرف دارو يبرا. است

 يعصب ياست وسردردها يجانات دستگاه عصبيهبخش و ضدبهارنارنج آرامش.ر رنگ ندهدييتغکنند تا 

ش و يپش نامنظم قلب، تشوطثر بوده و ت معده مؤيدر تقو بهارنارنج. دهديرا کاهش م يگرنين ميو همچن

راب طثر جهـت کـاهش اض ـ  ؤم ـ يش دارويک پ ـيعنوان توان بهيبهارنارنج را م.بردين ميراب را از بطاض

-يه م ـيز بهارنـارنج را توص ـ ي ـن يها و حمله قلبکنترل تشنج يبرا. استفاده کرد يماران قبل از عمل جراحيب

ه و مثانـه  ي ـکل يهاسنگهمراه آب کرفس عرق بهارنارنج به. کنديجاد ميا يخوابيدن آن بيد بوئياز. کنند

. کنديرا دفع م

هـر سـاله در زمـان    باشـد،  يوه نارنج ميشتر از ميد آن بينارنج و فوابهار يارزش اقتصاد نکهيا توجه بهبا

ن کـار بـا   ي ـا.شـود يم ـکشور اقدام به برداشت شکوفه  يشمال يشهرها يو در برخ فارس يهاباغن در يمع

بـه  .گـردد يم ـوپوسـت آن  شـدن شـاخه   يگرددکـه باعـث زخم ـ  يهـا انجـام م ـ  ضـربات چـوب بـه شـاخه    



۳

بـا توجـه بـه     زه محصـولات يبرداشـت مکـان   ينه کارگرين برداشت و کاهش هزيمنظورکاهش صدمات ح

  . باشديمهم م يامر يمروزهاي اپيشرفت

آن  يهـا نهيات برداشت محصول است که هزي، عمليزراع يهاستميس يهان بخشيتراز حساس يکي

 يدکننـدگان محصـولات زراع ـ  يتول يموفق بـرا  يک فصل اقتصاديص ين فاکتور در تشخيمهمتر احتمالاً

درصـد   ۶۰تـا   ۳۰برداشت حدود  يهانهي، هزينه باغبانياساس آمار بدست آمده در زمبر. شوديمحسوب م

ا ي ـون يزاس ـيهـا، مکان نـه ين هزي ـکـاهش ا  يبـرا  ياز عوامل اساس. ]۱۳[ندشويد را شامل ميتول يهانهياز هز

 انجـام گرفتـه، معمـولاً   وه يم يکينه برداشت مکانيکه تاکنون درزم يالعاتطدر م. است يکردن باغبانينيماش

) کجـا، ب يصـورت  ک درخت بهييهاوهيم يابرداشت فله) الف. شه مورد توجه بوده استيدو روش هم

د را در ي ـن نويشـتر يامـروزه ب  يارتعاش ـ يهـا زميمکـان ].۳۸و ۳۷[ک درخـت ي ـيهـا وهي ـم يبرداشت انتخاب

 ينرس ـيا يهـا تـوان بـه تکاننـده   يآنها م ـ نين و پرکاربردتريتردهند که از متداوليها موهيم يابرداشت فله

مختلـف   يا شاخه درخـت موجـب ارتعـاش اجـزا    يواعمال آن به تنه  ينرسيا يرويد نياشاره نمود که با تول

وه بـوده،  يک شتاب در ميجاد ين کار ايا ياصول اساس. ]۴۴[گردنديها موهيجه جداشدن ميدرخت و درنت

شـتر  يوه بي ـبنـد م  –ا شـاخه  ي ـوه يبند م –وه ين ميب يوستگيپ يرويجاد شده از نيا ينرسيا يرويکه ن يورطبه

.]۳۲[باشد

تکـان نسـبت   تنـه  يهادستگاه. شونديم ميتقس هانتکاو تنه هاتکانشاخهعمده ها بر دو نوع دهندهتکان

. رونـد ير بـه کـار م ـ  يپـذ انعطـاف  يهادرختان با شاخهيها براتکانشاخه. باشديتر معيها سرتکانبه شاخه

کـه   يهـا آمـاده و سـازگارنمود بـه طـور     گاهسـت گونـه د نيبرداشت با ا يبرا يستيشکل و فرم درخت را با

وه ي ـشدن ممنظور جدادرخت به دن تنهيتکان.]۱۱[بماند يدر هر تنه درخت باق يشاخه اصل ۴تا  ۳مم يماکز

 يکوچـک موجـود در خـاک گرددکـه جبـران آن بـرا       يهـا شهير يتواند منجربه پارگيم ياز شاخه گاه

  . است يولانطدرخت مستلزم گذشت زمان 

هـا را بـه بـازار    تکـان از درخـت  ياشکال مختلف ـ يها کارخانجات سازنده ادوات کشاورزسال يطدر 

  .کرد يبندميآنها را به سه دسته مهم تقس يتوان تمامياما م. عرضه کردند

    در . تفاوت دارند يينرسايرو با انواع ايهستند که ازنظر کارکرد و اعمال ن ييهانيماش: هازنضربه) الف

 يکيک بالشـتک لاسـت  ي ـباشـد از  يرو ميره که عامل انتقال نياستفاده از قلاب و گ يجاها بهنين ماشيا

اسـتفاده   ،کنـد يرا به درخـت وارد م ـ  يگرفته و با رفت و برگشت ضرباتبوم قرار يمحکم که در انتها

  . شده است

-ياستفاده م ـ يياينرسينوع ا يهاتکانتر از درختديجد يهارحطدر : يياينرسيتکان نوع ادرخت) ب

گردنـد يا مخالف جهت هم ميکه هم جهت "خارج از مرکز  يهازم وزنهيمکان"رح طکه در دو  شود

تـر از نـوع اول   تـر و ارزان سـاده زم نوع دوم معمـولا  يمکان. باشنديموجود م" لغزنده -زم لنگيمکان "و



۴

برداشـت   يبـرا  ينرسيا يهااز تکاننده.قابل استعمال است طدر اکثر نقا ،ديتول يل سادگيدلاست و به

  . شودياستفاده م توني، زم، پستهاهمچون باد ييهاوهيم

 يبـرا  طنقـا  يبرخز وجود دارند که در ين يگريمتفرقه د يهاستمي، سيمرسوم ارتعاش يهاستميعلاوه بر س 

  :گردديآنها اشاره مشوند که به چند نمونه از يبرداشت محصولات مختلف استفاده م

سـوار و  مـه يانبوه ماننـد مرکبـات در دو نـوع ن    يهابرداشت درختان با برگ يبرا: هاتکانشاخ و برگ

  .وجود دارد يکشش

 يارتعـاش درخـت و جداسـاز    يبرا يگريد هوا روش ديان شدياستفاده از جر: يباد يهاتکاندرخت

ان ي ـع جرط ـسـپس بـا ق  . کنديد هوا، شاخه را از محل خود جابجا ميان شدين روش جريدر ا. باشديوه ميم

ع و وصـل  ط ـتـوان بـا ق  يصـورت م ـ نيبـد . گـردد يمه خود بازياول يجاشاخه بهشاخه،  يت فنريخاصوا وه

.]۷[ان هوا شاخه را به ارتعاش درآورديجر

صـورت گرفتـه    يبرداشـت ارتعاش ـ  يهـا نيه با ابداع و توسعه ماش ـطکه تاکنون درراب ياقدامات يور کلطبه

  :کرد يتوان در سه بخش بررسياست را م

  .وهيدرخت و م يات ارتعاشيساختمان و خصوص يالعه روطم -الف

  .ارتعاش يل و محاسبات تئوريه و تحليتجز -ب

  .هاتکانل درختيو ساخت و تکم يراحط-ج

  اهداف- ۲- ۱

نه ساخت ي، هزيتکان که از نظر تکنولوژک دستگاه شاخهيو ساخت  يراحطعبارتند از قين تحقيا هدف

  . ر را داشته باشديز يهايژگيو و وه عملکرد مناسب بودهيو ش

ک شخص يطتوس يريحمل و بکارگسبک، قابل-۱

ن ييه پاينه اوليهز-۲

هاکوچک و تپه يهابالا خصوصا در باغ يريمانورپذ-۳

ويس و نگهداريرح، سروطيسادگ-۴

مناسب  يتکنولوژ-۵

ن فرکـانس و  ين بهتـر يـي شاخه درخـت نـارنج وتع   يعملکرد ارتعاش يق حاضر بررسيگر اهداف تحقياز د 

  .باشديم نارنجزش بهاريدامنه ر



  فصل دوم

منابع يبررس

خچـه  يتارن فصـل ي ـدر اتکـان درخـت نـارنج،   و ساخت دستگاه شـاخه  يراحطحل مسئله  يدر راستا

-زهينـه مکـان  يدر زم ييهـا شـرفت يپ محصولات و ينياصول برداشت ماش و يبرداشت محصولات کشاورز

شـاخه   يارتعاش ـ يسـاز هيشـاخه درخـت و شـب    يز ارتعاش ـيآنال .گردديوه ارائه ميکردن برداشت درختان م

-تکـان انواع درخـت سپس . ديگرد يبررسياضير ان مدليوب يسي، ماترالمان محدود يهابه روشدرخت 

خواهـد  سـه  يو مقاين دامنه و فرکانس برداشت محصـولات بررس ـ ين برداشت و بهتريساختار چند ماش،ها

  .شد

خچهيتار - ۱- ۲

. نسـبت داد  )۱۹۴۶(ربنـک يفتـوان بـه   يوه را ميکردن برداشت درختان مزهيتلاش در جهت مکانن ياول

 ،شـد يکه به شاخه درخت متصل م يسم دوار خارج از مرکز و کابليک مکانيبرداشت گردو از  يبرا يو

قـلاب  کابـل و   طکـرد و توس ـ يافت م ـيتراکتور توان خود را در يتواندهله از محورين وسيا. استفاده کرد

ل ي ـن، بـه دل ين ماشيخوب ا يرغم بازدهيعل. کرديبا دامنه بزرگ را به درخت وارد م يآن ارتعاش يانتها

 يع ـيبطشـدن بسـامد   ن محدوديکابل در عمل بازگشت و همچن يريپذافطاد و انعيز يکشش يروياعمال ن

د کـه دسـتگاه   ي ـن گرديگزيرک جـا ي ـکابل بـا ت  يدر مراحل بعد. بود يراتييازمند تغيشاخه، دستگاه فوق ن

دن درخــت را در يــلرزان ياز بــرايــاز جملــه کــاهش خدمــه موردن ييايــمزا يد نســبت بــه نــوع کــابليــجد

  .]۱۹[برداشت



۶

ل ي ـک نفر اپراتور داشتند اما به دلياج به ياز جمله احت ييايدار شامل مزارکيت يهاتکاناگرچه درخت

 ۱۹۵۰ن اوصاف تا سال يبا همه ا يول. دا کردنديپ يت کمتريمحبوب يمتوال يهامت و شکستنياد بودن قيز

ج در يوه برداشت، بـه تـدر  ين شيا. برداشت شد يکيوه مکانيکا به شيالت متحده امريا يگردو يهاه باغيکل

  .]۱۹[افتيز گسترش يبادام نيهاان باغيم

درختـان بـا چـوب    شـد کـه در   ضربات تند چوب موجب توليد ارتعاشي با دامنه پايين و بسامد بالا مـي 

ايـن روش  . ثر نبـود پذير چندان مؤهاي انعطافاما برروي درختان با شاخه. گشتسخت به خوبي منتقل مي

هـا بـا   برداشـت برخـي ميـوه   . ها مانند توت و گردو و بادام مرسوم اسـت هنوز هم براي برداشت برخي ميوه

هاي کوچک اتصـال داده مـي  شاخه قلاب به. گرفتصورت مي ،چوب بلندي که قلابي در انتهاي آن بود

روش اخيـر امـروزه   . گشتهاي شديد چوب سبب ايجاد ارتعاشي با دامنه بالا و بسامد پايين ميشد و تکان

گرچه معايبي از جمله خستگي کارگر و کاهش بـازده کـاري و   . در برداشت مرکبات کاربرد فراوان دارد

کارهـاي  تقاضا براي محصول با کيفيت بالا، باغـداران راه  با افزايش. ايجاد جراحت به پوست را در بر دارد

کـه توسـط    ييهـا تکـان شـاخه .برداشت ماشـيني را جـايگزين برداشـت دسـتي محصـولات خـود نمودنـد       

 يسبب ارتعاشو شديره بود که به درخت قلاب ميک گييابداع شد دارا) ۱۹۲۱(لدگارديو اب)۱۹۷۲(تريس

    .گشتين مييدامنه بالا و بسامدپابا

  

  

  

.]٢٤[)١٩٢١( تکان اختراع شده توسط ابيلدگارد شاخه -١-٢شکل 
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.]۴۲[)١٩٧٢(تکان اختراع شده توسط سيتر شاخه -٢-٢شکل 

هاي فنري فولادي اسـتفاده  هاي دوار با انگشتيابتدا براي برداشت بادام در ايالت متحده امريکا از برس

هـاي خودکـار بـا قابليـت     زندر ادامـه ضـربه  . کـرد اي پرتـاب مـي  نقالـه ها را برداشت و در شد که ميوهمي

هـاي اينرسـايي در ميـان    تکـان هاي دستي توسعه پيـدا کردنـد و سـپس درخـت    زنمانوردهي به جاي ضربه

  . باغداران رواج يافتند

گاه تس ـر دي ـدر نـوع اخ . وسته به بازار عرضه شـد يارتعاش دهنده از نوع پ يهانيماش يليدر مراحل تکم

هـا حرکـت کـرده و حرکـت     يـف وسـته در طـول رد  يده بلکه به طور پيطور ثابت به درخت متصل نگردبه

هـاي نـايلوني دوار در رديـف    ميلـه ) ۳-۲(مطـابق شـکل    .کنـد يا تنه درختان اعمال ميرا به شاخه  يارتعاش


