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 چکيده

 شاخه تکانیدن با توان می که هایی میوه برداشت برای سبک و حمل قابل نیوماتیک تکان شاخه دستگاه کی تحقیق این در

 متشکل ای مجموعه از دستگاه کارانداختن هب برای لازم الکتریکی جریان و هوا جریان. شد ساخته و طراحی د،کر برداشت

 کی به مجهز ارتعاش بسامد کنترل برای. گردد می تأمین حمل قابل شاسی بر سوار باد کمپرسور و الکتریکی مولد از

 تعیین برای. است پاندوگراف سیستم به مجهز نوسان ۀدامن تغییر منظور به و (PLC) پذیر برنامه منطقی ۀکنند کنترل

 ، و5،10) تکانیدن زمان 3 و( هرتز 16 و ،12 ،8) بسامد سطح 3 با زیتون روی اول ای مزرعه آزمون تکان شاخه عملکرد

 زیتون روی نیز دوم ای مزرعه آزمون و تکرار 4 با تصادفی کاملاًی طرح قالب در متری سانتی 5 ثابت ۀدامن در و( ثانیه 15

 در ثانیه 5 ثابت زمان مدت در و( متر میلی 100 و، 80 ،50) نوسان ۀدامن 3 و( هرتز 16 و، 12 ، 8) بسامد سطح 3 با

 و شاخه از میوه جداسازی استاتیکی نیروی تعیین برای همچنین. گردید انجام تکرار 4 با تصادفی کاملاً طرح قالب

 طول و نوسانی بسامد که داد نشان نتایج. فتگر انجام هایی آزمایش ارتعاش اعمال از ناشی دینامیکی نیروی با آن ۀمقایس

 ۀمقایس .نبود دار معنی آنها متقابل اثر که حالی در دارند تکان شاخه بازده بر درصد یک سطح در داری معنی اثر تکانیدن زمان

 اما نداشت، یتونز برداشت درصد بر داری معنی تأثیر ارتعاش زمان افزایش ثابت بسامدهای در که داد نشان ها میانگین

 دار معنی تأثیر نگربیا نتایج همچنین. داشت برداشت درصد بر دار معنی تأثیر ارتعاش ثابت های زمان در بسامد افزایش

 افزایش با ثابت نوسان های دامنه در دش مشخص ها میانگین ۀمقایس با. بود زیتون ریزش درصد بر نوسان ۀدامن و بسامد

 متر میلی 80 به 50 از نوسان ۀدامن افزایش با ثابت بسامدهای در همچنین. یابد می افزایش زیتون ریزش درصد بسامد

 افزایش متر میلی 100 به 80 از نوسان ۀدامن که زمانی اما. دشن مشاهده زیتون ریزش درصد بین داری معنی اختلاف

 ۀدامن و هرتز 16 بسامد اعمال با که این به توجه با درنهایت. افتی افزایش داری معنی طور به زیتون ریزش درصد یابد می

 و ،بسامد دامنه، بهترین عنوان به ،شدند جدا شاخه از ها زیتون درصد 90 ثانیه، 5 زمان مدت در متر میلی 100 نوسان

 .  دش انتخاب ارتعاش زمان

 .پذیر برنامه منطقی ۀکنند کنترل زیتون، ،دامنه بسامد، ارتعاش،  کليدواژگان:
 

*مقدمه
 

مین ایجاد اشتغال، افزایش درآمد، تأ های میوه ازنظر اهمیت باغ
و توجه به شرایط  ،هوایی و ، بهبود شرایط آبلازممواد غذایی 

بنابر  پایدار کاملاً آشکار است. در مسیر کشاورزیمحیطی  زیست
های باغی در کشور  اطلاعات موجود سطح مکانیزاسیون محصول

های مکانیزاسیون  در وضعیت مناسبی قرار ندارد. یکی از شاخص
ها، برداشت مکانیکی محصول است. اساس عمل جداشدن  باغ

ایجاد شتاب در میوه بر اثر لرزش  ۀیدرخت برپا ۀمیوه از شاخ
دهد که نیروی اینرسی  ها زمانی رخ می میوهاست. جداشدن 

                                                                                             
 alirezaei59@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

شده در میوه بر اثر لرزش بزرگتر از نیروی کششی لازم  اعمال
اگر نیروی  .برای جداسازی میوه در حالت استاتیکی گردد

عنوان  کششی لازم برای جداسازی میوه در حالت استاتیکی را به
ها ترکیبی از  معیار فرض کنیم، برای برداشت ارتعاشی میوه

دامنه و بسامد نوسان که نیروی اینرسی برابر یا بزرگتر از نیروی 
 (.Parchomchuk & Coke, 1972کشش استاتیکی ایجاد کند )

های  عاشات، رشد متراکم شاخهندادن مناسب ارت انتقال
های ذاتی ازنظر اینرسی  و مقاومت ،میرائی اصلی، بالابودن میزان

 توان از دلایل مشکلات جداسازی میوه از درخت نام برد را می
(O`Brien et al., 1983, Fridley and Adrian, 1960, Hoag et 

al., 1970). توان گفت که خصوصیات درخت  علاوه بر این می
زیتون  ۀمثال در میو یست برایتأثیر ن بر حرکت نوسانی بی نیز
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 80-50، 1ییراندمان دو نوع حرکت لرزشی ساده و چندراستا
 (.Proietti et al. 1994درصد تابع خصوصیات درخت بوده است )

اتصال میوه به درخت و  ۀنوع حرکت نوسانی با توجه به نحو
عنوان  بر عملکرد تکاننده اثر مستقیم دارد. به نیز دینامیک آن

 ۀمشخص شد که مرکبات در زاوی گرفته مثال در تحقیقات انجام
(. در Coppock et al., 1969شوند ) درجه بهتر جدا می 45

اسپانیا مشخص شد که ارتعاش عمودی مؤثرتر از ارتعاش افقی 
 (.Gimenez & Gracia, 1979) استدر برداشت زیتون 

 را میوه درختان برداشت کردن مکانیزه برای تلاش ناولی

از  شده دستگاه ساخته. در دهند می نسبت Fairbak (1946) به

گیرد  دهی تراکتور نیرو می سیستم خارج مرکز که از محور توان

شود. اشکال  درخت متصل است، استفاده می ۀکابلی به شاخ باو 

. برای استهای شدید به درخت  وارد بر این دستگاه اعمال شوک

های با بوم یکپارچه  های بعدی از دستگاه رفع این نقیصه در طرح

استفاده گردید، که در این صورت بسامد نوسان لرزش درخت با 

های وارد بر  های مکانیزم خارج از مرکز برابر شد و تنش نوسان

 . (Fairbak, 1946)درخت کاهش یافت 

خودکششی برای برداشت  تکان از شاخه 1971در سال 

سواگر  ۀلای ۀکنند پرتقال والنسیا بدون استفاده از محلول تشدید

نحوی تکان داده شدند که در طی سه  استفاده شد. درختان به

. در این نارس برداشت شود ۀترین میزان میوفصل برداشت کم

درخت در ساعت  6درصد از میوه با نرخ برداشت 86روش حدود 

 . (Coppock, 1971) برداشت شد

 تونیز برداشت منظور به ییاینرسیا یکریش ازدر پژوهشی 

 وه،یم ۀنیبه یجداساز یبرا که داد نشان جینتا و شد استفاده

 تا 20 ۀدامن و هرتز 28 تا 20 فرکانس ۀمحدود در دیبا درخت

آید در ارتعاش به هیثان 10 زمان مدت یبرا متر یلیم 30

(Kececioglu, 1975).  

GolPira (1998) شاخه را در ایران  ۀدهند دستگاه ارتعاش

روی  را یهای آزمایشاو  .ساخت درآورد ۀبه مرحلطراحی کرد و 

 .داد درخت زیتون انجام

شامل پمپ باد و جک  نیوماتیکدر مکانیزمی سیستم 

دهنده متصل و  که جک به انتهای تیرک ارتعاش، شداستفاده 

موجب ارتعاش عمل رفت و برگشت پیستون جک با کورس کم 

 .(Coppoc, 1974)گردید  می

Sessiz & Özcan (2006) ینیوماتیک تکان شاخه دستگاه 

 برداشت برای را هایی آزمایش و ساختندرا  تراکتوری پشت

 .دادند انجام تکان شاخه این ۀوسیل به زیتون

                                                                                             
1. Multidirectional 

مکانیکی پسته  برای برداشتهیدرولیکی  تکان شاخهیک 

با ی  ا میوهبرداشت  قادر به تکان شاخهاین  طراحی شده است.

 ,.Polat et al) است میلیمتر 180بالای  قطر بههای  شاخه

2007). 

 نقطه کی از توان انتقال منظور به گاز از استفاده ،نیوماتیک

علت دسترسی آسان  از هوا به همیشه تقریباً. است دیگر ۀنقط به

 نیتروژن از ها سیستم بعضی در. شود عنوان گاز استفاده می به

 بخش سه به نیوماتیک های سیستم. شود می استفاده خالص

. 3 ، وکنترل شیرهای. 2 ،قدرت مینأت. 1: شوند می تقسیم

 بار و...( و موتور سیلندر،) عملگر شامل خروجی قسمت. خروجی

 و ،فشار جهت، کنترل شیرهای شامل کنترل شیر بخش. است

 نیوماتیک سیستم در قدرت ۀکنند أمینت قسمت. است جریان

 محرک معمولاً. است مخزن و کمپرسور با اولیه محرک شامل

 در اما است الکتریکی یموتور ینیوماتیک های سیستم در اولیه

 و ،گازی بنزینی، موتورهایاز  خارجی های سیستم از بعضی

 ,Shirkhorshidian & Rahrovan) شود می استفاده دیزلی

2011.) 

 با که است سیستمی کنترل، سیستم ،تعریف به بنا

 مطابق هایی خروجی ایجاد به نسبت ورودی، اطلاعات دریافت

 وریناف فراوان های پیشرفت. کند اقدام کاربر های خواسته

 حجم با های حافظه و ریزپردازنده ساخت ۀزمین در ها هادی نیمه

 پذیر برنامه الکتریکی منطقی های کننده کنترل ساخت امکان بالا

(Programmable Logic Controller )اختصار به یا (PLC) را 

 های کننده کنترل برخلاف ها کننده کنترل این در. آورد فراهم

 کنترل منطق تغییر برای الکترومکانیکی، های قسمت بر مبتنی

 ۀبرنام فقط قطعات، ای کشی سیم در تغییری بدون است کافی

 ۀکنند  کنترل کی از توان می صورت این در داد، تغییر را کنترل

 ,Heydariyan)کرد  استفاده مکان هر در پذیر برنامه منطقی

2009.) 

 استهلاک .1: منطقی های کننده کنترل از استفاده مزایای

 ،ای رله مدارهای از تر کم بسیار انرژی مصرف .2 ،ندارد مکانیکی

 و طراحی .4، کند نمی ایجاد الکتریکی و صوتی نویزهای .3

 ، واست سریع و آسان ها آن در منطقی کنترل مدارهای اجرای

 است سریع و آسان ها آن در تنظیمات و تغییرات ایجاد. 5

(Heydariyan, 2009.) 

 در اطلاعاتی منابع کمبود و شده انجام مطالعات به توجه با

 دستگاه ساخت و طراحی هدف با تحقیقی کشور، داخل

 ،بالا مانورپذیری دارای دستی، حمل قابل نیوماتیک تکان شاخه

 تعیین سرانجام و ،زیتون برداشت در شده طراحی دستگاه ارزیابی

 انجام زیتون برداشت برای ارتعاش زمان و بسامد ترین مناسب



 21 ...حملتکان نيوماتيک قابل  رضايی و همکاران: طراحی، ساخت و ارزيابی شاخه 

 از استفاده تحقیق این در آمده عمل به نوآوری. فتگر

 .است پذیر برنامه منطقی ۀکنند کنترل

 ها روش و مواد
 :است قسمت دو بر مبتنی پژوهش این انجام

  حمل قابل ینیوماتیک تکان شاخه دستگاه ساخت و طراحی .1

 زیتون برداشت در شده ساخته دستگاه ارزیابی  .2

: است دهش تشکیل کلی قسمت دو از نظر مورد دستگاه

 بازوی (ب ،الکتریکی مولد و( هوا) باد مخزن ۀمجموع (الف

 . حمل قابل ارتعاشی

 در که گونه همان الکتریکی موتور و باد مخزن ۀمجموع

 12 ریتبا .1: است اجزااین  شامل گردد می مشاهده 1 شکل

 .4 بخار، اسب 5/5 بنزینی موتور .3 آلترناتوری، مدینا .2 ولت،

 فنر فشردن با زدن استارت هنگام که کمپرسور ۀتسم کن سفت

 کاهش را موتور بر کمپرسور طرف از اعمالی بار ،آن بالای

 کمپرسور .5 کند، می کمک موتور شدن روشن به و دهد می

 و لیتری، 100 مخزن .7 ،مکانیکی فشار تابع شیر .6 پیستونی،

 .شاسی .8

 

 
 الکتريکی مولد و( هوا) باد مخزن ۀمجموع .1 شکل

 

آزمایش کشش و دو  ارتعاشی، بازوی ۀمجموع ساخت برای

. برای انجام آزمایش کشش ساقه فتخمش ساقه انجام گر

اینچی( از  25/0متری )تقریباً  میلی 6 ۀفنری در فاصل ینیروسنج

محل اتصال ساقه به انتهای میوه بسته شد. نیروسنج در یک 

گرفت. با کشیدن آرام  دست و میوه در دست دیگر قرار 

یابد تا درنهایت میوه از ساقه  نیروسنج، نیرو به تدریج افزایش می

جدا شود. در این هنگام حداکثر نیروی اعمالی بر نیروسنج فنری 

آزمایش  منظور به. شدعنوان نیروی جداسازی ثبت  خوانده و به

میوه و در  ۀمحور ساق در مقایسه با 45˚ ۀخمش، نیرو در زاوی

ل مح در مقایسه بااینچی(  50/0متری )تقریباً  میلی 5/12 ۀفاصل

. در این آزمایش نیز میوه با یک شداتصال ساقه به میوه اعمال 

 ۀدست گرفته شد و با دست دیگر نیرو اعمال گردد. نیرو تا لحظ

جداشدن میوه به ساقه اعمال گشت و مقدار ماکزیمم نیروی 

عنوان نیروی جداسازی ثبت شد  جداسازی به ۀاعمالی در لحظ

(Barnees, 1969در آزمایش کشش و خ .)شده  مش انجام

و مبنای محاسبات قرار ثبت نیوتن  40/362 حداکثر نیروی

گرفت. با توجه به افت فشار ناشی از چند اتصال زانویی و 

ارتعاشی و مخزن،  ۀرابط بین مجموع ۀبودن طول لول طویل

پاندوگراف، با  ۀکارگیری مجموع همچنین افت نیروی ناشی از به

 مقطع سطح قطر با رفهدوط نیوماتیک جک کی 2نمودار شکل 

 200 کورس طول متری با میلی 12 ۀو قطر میل متر میلی 32

کیلوگرم نیرو  8با اعمال فشار (. 3 شکل) گردید انتخاب متر یمیل

متر مربع، این جک در کورس برگشت نیرویی معادل  بر سانتی

 (. 1 ۀنیوتن( اعمال خواهد کرد )رابط 84/541کیلوگرم ) 29/55

 ( 1 رابطۀ)
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 ( Shirkhorshidan, 2010. تعيين قطر سيلندر برحسب فشار و نيرو )2شکل 

 

 
 شده ساخته جريان جهت کنترل برقی شير و جک ۀمجموع .3 شکل

 

 
 آن نيوماتيک نماد و فنری برگشت با 2/5 جريان کنترل شير .4 شکل

 

 کنترل شیر توسط جک درون به هوا ورود جهت تعویض

 پنج شامل فنری برگشت شیر این. گیرد می انجام 2/5 جهت

 (.4 شکل) است وضعیت دو و دهانه

 جریان جهت کنترل شیر سولنوئید وصل و قطع منظور به

 که است احتیاج مربعی های پالس مولد دستگاه از استفاده به

 تحقیق این در اما. دشو می استفاده 1آستابل مدار از معمولاً

 Programmable Logic) پذیر برنامه منطقی ۀکنند کنترل

                                                                                             
. آستابل دارای دو حالت است که است ویبراتورها ( از انواع مولتیastableآستابل ). 1

دیگر وضعیت  بههر دو حالت ناپایدار اما با نوسان پایدار است و مرتباً از یک وضعیت 

 مدار توان برای تولید موج مربع استفاده کرد. آستابل میشود. از مدار  منتقل می

 555سنج  زمان ۀتراشو  ،عملیاتی ۀکنند تقویت، ترانزیستورکمک  توان به آستابل را می

 ساخت.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%87_%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC_%DB%B5%DB%B5%DB%B5
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Controller) سی ال پی مینی نوع از (Mini PLC) شرکت ساخت 

و مدل  (LOGO) لوگواختصاری  نام ابآلمان  (Siemens) زیمنس

12/24RC، مستقیم جریان ولت 12 برق آن ۀتغذی منبع که 

(12DC )،ورودی ترمینال هشت دستگاه این. شد استفاده است 

(I1 الی I8 )خروجی ترمینال چهار و (Q1 الی Q4 )ای رله نوع از 

(. 5 شکل) ددار را جریان آمپر 10 عبور ظرفیت رله هر که ،دارد

 برنامه کی به PLC خروجی در مربعی جریان کی تولید برای

 کلیدهای ازطریق و شد تعریف توابع، از استفاده با که است،نیاز 

 (.5 شکل) گردید نویسی برنامه دستگاه خود روی

 گیری زمان پالسی ورودی با قطع در خیرأت تایمر اول، تابع

 عنوان تحت که است (Off-delay Timer) رونده پایین ۀلب با

 به پالس کی اعمال با تایمر این در. دشو می ذخیره 1 بلوک

 و  فعال Q1 خروجی بلافاصله( I1 ترمینال  ازطریق) Trg ورودی

 R ورودی به پالس اعمال با زمان هر در .شود می آغاز گیری زمان

 نیز Par در .گردد می بازشناسی زمانگیری، و خروجی تایمر،

 به نیاز و گردد می بارگذاری تایمر در( T) ارتعاش زمان مقدار

 En ۀپای به تایمر خروجی درضمن نیست، R ورودی بارگذاری

 .(Hojjati & Amini) یابد می ارتباط بعدی تابع

 Asynchronous) همزمان غیر پالس مولد بعدی، تابع

Pulse Generator) در. دشو می ذخیره 2 بلوک با نام که است 

 خیرأت تایمر خروجی ازطریق ـ En ورودی کردن فعال با تایمر این

 TH روشن های زمان با پی در پی های  پالس خروجی در ـ قطع در

 تعیین Par در TL و TH. گردد می ایجاد TL خاموش و

 بسامد معکوس به توجه با زمان دو هر اینجا در که گردند می

 رله ترتیب این به. شوند می گرفته درنظر کسانی نظر مورد

 وصل و قطع شده انتخاب زمانی ۀفاصل با Q1 خروجی به مربوط

 متوقف خروجی در پالس ایجاد En شدن فعال غیر با. دشو می

 معکوس TL و TH های زمان Inv کردن فعال با همچنین. شود می

 به نیاز تحقیق این در که. (Hojjati & Amini) گردند می

 .نیست آن کردن فعال
 

 
 شده تعريف توابع نماد و  (LOGO)لوگو برای شده نوشته ۀبرنام .5 شکل

 

 برای داد، انجام را کشی سیم بایستی می برنامه ورود از پس

 1 فیوز از عبور از پس را الکتریکی مولد مثبت برق منظور این

 به آمپری 3 فیوز از عبور از پس و لوگو L1 ترمینال به آمپری

 شیر سولنوئید به Q1 دیگر ترمینال و Q1 های ترمینال از کیی

 شدن روشن برای لوگو. شود می داده اتصال جریان جهت کنترل

 مینأت N ترمینال ازطریق برق این که دارد منفی برق به نیاز

 قطع در خیرأت تایمر Trg ورودی به پالس ارسال جهت. گردد می

 مولد مثبت برق شستی کلید کی ازطریق پالسی، ورودی با

 (.6 شکل) گردد می ارسال I1 ۀپای به الکتریکی جریان
 

 
 لوگو سی ال پی مينی بندی سيم .6 شکل

 

 قرار جهت کنترل شیر روی شیر دو الف ـ7 شکل مطابق

 جک درون از هوا خروج سرعت توان می ها آن تنظیم با که دارد،

. دکر تنظیم متر میلی 50 تا حداکثر را نوسان ۀدامن درنتیجه و

 توسط که پاندوگراف طرح از نوسان ۀدامن تغییر برای بنابراین

 at el  Khorsandi (2010 )شکل) دش استفادهاست،  شده ارائه 

 ،(شیکر به نزدیک) ورودی بازوی طول :L1 اگر پاندوگراف در(. 8

L2 :(وقلاب بوم به نزدیک) خروجی بازوی طول، :S1 طول 

 باشد، قلاب و بوم جایی جابهS2:  و ،شیکر خروجی جایی جابه

S)(: ۀرابط آنگاه 1

1

2
2 s

l

l
 به دستگاه اتصال برای .است برقرار 

 ساخته و طراحی ب ـ7 شکل طبق بومی ارتعاش انتقال و شاخه

 .شد
 

 
 بوم (ب ،خروجی شير دو همراه به جريان جهت کنترل شير (الف .7شکل

 شاخه به ارتعاش انتقال برای شده طراحی
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 دامنه تغيير برای پاندوگراف قسمت همراه به شده ساخته ارتعاشی ۀمجموع .8 شکل

 
ارزیابی، به یکی از  برای ساخت و طراحی از پس دستگاه

فسا در استان   ـسروستان ۀجاد 5های زیتون واقع در کیلومتر  باغ
زیتون  ۀ(. درصد ریزش میو10فارس انتقال داده شد )شکل 

 چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در 3×3 فاکتوریل صورت به
، 5هرتزی و سه زمان ارتعاش  16و ، 12، 8در سه بسامد  تکرار

و سپس  شد،متری بررسی  میلی 50 ۀدامنثانیه در  15و ، 10
بهترین بسامد و زمان ارتعاش برای برداشت زیتون توسط این 
دستگاه انتخاب گردید. پس از آن برای بررسی درصد ریزش 

 و سه هرتزی 16و ، 12، 8ثیر سه بسامد أزیتون تحت ت ۀمیو
 5متری در مدت زمان ارتعاش  میلی 100و ، 80، 50 ۀدامن

در قالب طرح کاملاً  3×3صورت فاکتوریل  ثانیه، آزمونی به
و بسامد نوسان برای  هدامن تصادفی اجرا گردید؛ و بهترین

در شهرستان سروستان انتخاب با این دستگاه برداشت زیتون 
 گردید.

 ها زیتون درصد 100 تا 95 که ماه آبان اواسط در برداشت
 حاصل، خطای کاهش منظور به. گرفت انجام بود، شده سیاه

 درخت اصلی ۀتن از یکسانی ۀفاصل در تکاننده ۀگیر تا شد سعی

 .شود متصل مشابه فیزیکی خصوصیات و وضعیت با ها شاخه به
 آزمون، شروع از پیش شده، ریخته های میوه آوری جمع منظور به

 بار هر از پس. دش پهن زیتون های شاخه زیر  ای  پارچه ای سفره
 نوسان، اثر در شده ریخته های میوه ها، شاخه تکانیدن عمل
 روی باقیمانده های میوه سپس. شد شمرده دقت به و آوری جمع
 ۀرابط با و شد شمرده و چیده دستی صورت به نیز درخت ۀشاخ

 محاسبه( تکان شاخه با ها میوه ریزش درصد) تکانیدن بازده 2
 (:Polat et al., 2007) گردید

100r                            (        2 رابطۀ)

r u

m
P

m m
 


 

: um جداشده، های میوه جرم ای تعداد: rm: آن در که

 درصد: Pو درخت، از جدانشده های میوه جرم ای دتعدا

 .است درخت از میوه جداشدن

 از میوه استاتیکی جداسازی نیروی گیری اندازه برای

 لوترون شرکت ساخت FG- 5100 مدل نیروسنج دستگاه

(Lotron )نیوتن 980 ظرفیت حداکثر و نیوتن 1/0 دقت با 

 در و ندشد بارکدبندی ها میوه این سپس. (8 شکل) دش استفاده

 با یتالدیج ترازوی با و منتقل آزمایشگاه به نایلونی های کیسه

 . ندگردید توزین تک تک صورت به گرم 01/0 دقت

 

 
 از استفاده با ميوه جداسازی استاتيکی نيروی آوردن دست به .9شکل 

 شده ساخته ۀنيروسنج و قطع

 

 دست به 3 ۀرابط طبق ارتعاش از ناشی دینامیکی نیروی

 ,Murphy) دش مقایسه استاتیکی جداسازی نیروی با و آمد

1950.)  

2                             (               3رابطۀ  )

2

S
F m 

 ۀدامن :S ،کیلوگرم برحسب میوه جرم: m: رابطه این در

 ثانیه بر رادیان برحسب ارتعاش بسامد: ω ،متر برحسب نوسان

 .است

 
 شده ساخته دستگاه ارزيابی .10شکل
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 بحث و نتايج

 ميوه جداسازی بر ارتعاش زمان مدت و بسامد اثر

 بر فاکتوریل آزمایش براساس شده بررسی صفات واریانس ۀتجزی

 در. گرفت انجام Spss افزار نرم با و تصادفی کاملاً طرح ۀپای

 تکاننده بازده بر تکانیدن، زمان و ارتعاشی بسامد ثیرأت 1 جدول

 است آن از حاکی واریانس ۀتجزی نتایج. است شده داده نمایش

 اثر تکانیدن زمان و ارتعاشی بسامد مانند ییمتغیرها که

 تکان شاخه بازده بر درصد یک احتمال سطح در داری معنی

 که بود دار غیرمعنی دوگانه متقابل تأثیرات که حالی در داشتند،

 .دارد دلالت بحث مورد متغیرهای استقلال بر
 

 

 زيتون ريزش درصد بر ارتعاش زمان مدت و بسامد واريانس ۀتجزي .1 جدول

 F مربعات میانگین آزادی ۀدرج مربعات مجموع تغییر منابع

 **9.57 373.02 2 746.03 زمان

 **72.14 2812.42 2 5624.83 بسامد

 n.s 0.11 4.31 4 17.24 زمان×بسامد

  38.99 27 1052.66 خطا

 درصد1 اطمینان سطح در دار معنی اختلاف وجود **:

n.sدار معنی اختلاف : نبود 

 

  
 ب                                                                        الف

 زيتون ةميو ريزش درصد بر ارتعاش زمان (ب و ،ارتعاش بسامد (الف ثيرأت .11شکل

 است. ها میانگین بین دار معنی اختلاف عدم ۀدهند نشان مشابه حروف
 

 درصد یک سطح در دانکن آزمون با ها میانگین ۀمقایس

 در(: 11 شکل) داد نشان تکانیدن زمان و بسامد صفات برای

 افزایش با درصد99 دار معنی سطح در ارتعاش ثابت های زمان

 در جز هب ،یابد می افزایش ها میوه جداسازی میزان ارتعاش بسامد

 تفاوت هرتز 16 به 12 از بسامد افزایش با که ثانیه 15 زمان

د که کرگیری  توان نتیجه بنابراین می. یستن دار معنی ها میانگین

افزایش بسامد نوسان در مدت زمان ثابت نوسان سبب افزایش 

دلیل  گردد. این افزایش به می شده بازده برداشت زیتون آزمایش

. استافزایش نیروی دینامیکی ناشی از افزایش بسامد نوسان 

 خطوط تند شیب و الف ـ12 شکل در برازش خطوط بین ۀفاصل

 را میوه ریزش میزان بر بسامد زیاد تأثیر نیز ب ـ12 شکل برازش

 گردد می مشاهده الف ـ11 درشکل که طور همان. کند می تأیید

 داری معنی اختلاف ارتعاش زمان افزایش با ثابت بسامدهای در

 های زمان دیگر عبارت به ندارد، وجود جداشده ۀمیو درصد بین

 جزئی برداشت افزایش باعث فقط ثانیه 15 و 10 ارتعاش

 افزایش این که گردید مشاهده دیگر طرف از و گردد می محصول

 .گردد می برگ ریزش و شاخه به صدمه باعث ارتعاش زمان

های ابتدایی نوسان بخش زیادی از  توان گفت در همان زمان می

نیروی  در مقایسه باهایی که نیروی استاتیکی کمتری  زیتون

 50 ۀدامن در بنابراین د.کن دینامیکی نوسان دارند، ریزش می

 بهترین ثانیه 5 زمان مدت و هرتز 16 بسامد در متر،دستگاه میلی

 .دارد شده را زیتون آزمایش ریزش درصد 15/65 عنیی عملکرد

e  
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 بسآمد ارتعاش شاخه برحسب هرتز   
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 مدت زمان ارتعاش برحسب ثانيه

8Hz

12Hz

16Hz
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 بسامد تفاوتم سطح سه در ارتعاش زمان مدت ثيرأت (ب ،ارتعاش زمان تفاوتم سطح سه در بسامد ثيرأت (الف .12 شکل

 

 ميوه جداسازی بر نوسان ۀدامن و بسامد اثر

 بازده روی نوسان،دامنۀ  و ارتعاشی بسامد ثیرأت 2 جدول در

 از حاکی واریانس ۀتجزی نتایج. است شده داده نمایش تکان شاخه

 اثر نوساندامنۀ  و ارتعاشی بسامد مانند ییمتغیرها که است آن

 تکان شاخه بازده روی درصد یک احتمال سطح در داری معنی

 .بود دار غیرمعنی دوگانه متقابل تأثیرات که حالی در داشتند،

GolPira (1998) و دامنه  منظور تعیین بهترین هایی را به آزمایش

واریانس  ۀتجزی ۀزیتون انجام داد. نتیج ۀبسامد نوسان برای میو

دامنه و بسامد  گوناگونهای او نشان داد، تأثیر سطوح  آزمایش

که این دو  دار بود، در حالی زیتون معنی ۀنوسان بر جداسازی میو

Erdoğan . (2003 )اند.  عامل تأثیر متقابل بر هم نداشته

با ثانیه  10در مدت نوسان بادام  ۀمیو ریزشدرصد دند کراعلام 

ای  های مزرعه آزمون .افته استافزایش فرکانس و دامنه افزایش ی

 ۀدامن ( دردرصد100داد که بیشترین برداشت میوه )آنها نشان 

که  د. در حالیهرتز به دست آم 20متر و فرکانس  میلی 50

 هرتز، 15متر و بسامد  میلی 50 ۀدامن میوه برای ریزش

نیز در برداشت انجیر  et al   Khorsandi (2010)د.بو درصد7/97

 تکان قابل حمل به نتایج مشابهی رسیدند. با استفاده از شاخه

نیروهای  افزایش توان ناشی از دلیل افزایش درصد ریزش را می

اتصال دم میوه به  ۀهای نوسانی وارد بر نقط دینامیکی و تنش

 شاخه دانست.

 

 زيتون ريزش درصد بر ارتعاش بسامد و دامنه اثر انسواري ۀتجزي .2 جدول

 F مربعات میانگین آزادی ۀدرج مربعات مجموع تغییر منابع

 **48/08 1889/45 2 3778/90 دامنه

 **74/46 2925/87 2 5851/73 بسامد

 n.s 0/02 0/89 4 3/55 دامنه×  بسامد

  39/29 27 1095/13 خطا

 دار معنی اختلاف نبود :n.s  درصد1 اطمینان سطح در دار معنی اختلاف وجود **:

 

 درصد یک سطح در دانکن آزمون با ها میانگین ۀمقایس

 نوسان های دامنه در: داد نشان نوسان ۀدامن و بسامد صفات برای

 این و داشت افزایش زیتون ریزش درصد بسامد افزایش با ثابت

 شکل) کند می صدق بسامدها و ها دامنه تمامی برای موضوع

 از نوسان ۀدامن افزایش با ثابت بسامدهای در همچنین(. الف-13

 درصد بین داری معنی اختلاف متر میلی 80 به متر میلی 50

 به 80 از نوسان ۀدامن که زمانی اما. نشد مشاهده زیتون ریزش

 طور به زیتون ریزش درصد ،یابد می افزایش متر میلی 100

 تناسب به توجه با (.ب-13 شکل) افتی افزایش داری معنی

 ۀدامن اول توان با و بسامد دوم توان با ارتعاش دینامیکی نیروی

زیادی بین خطوط برازش در  ۀرود که فاصل انتظار می نوسان

ب مشاهده گردد. اما با توجه به میزان -14الف و -14های  شکل

et al 
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تکان،  شاخه ۀاتصال گیرمیرایی، مدل ارتعاشی شاخه، و محل 

نوسان در طول شاخه به یک  ۀطبیعی است که بسامد و دامن

 ۀنباشد. درنتیجه اختلاف زیادی بین تأثیر بسامد و دامن میزان 

 گردد.   نوسان بر درصد ریزش زیتون مشاهده نمی

 

  
 ب                                                                                             الف

 زيتون ةميو ريزش درصد بر ارتعاش بسامد و دامنه ثيرأت .13 شکل

 است. ها ميانگين بين دار معنی اختلاف عدم ةدهند نشان مشابه حروف

 

  
 ب                                                                                      الف

 بسامد تفاوتم سطح سه در نوسان ۀدامن تأثير (ب ،نوسان ۀدامن تفاوتم سطح سه در بسامد تأثير (الف .14 شکل

 

 ميوهنيروی استاتيکی و ديناميکی جداسازی 

 3 جدول در ،شده میانگین سه ویژگی فیزیکی زیتون آزمایش

نیروی کشش ذکرشده در جدول، نیروی  .شود می مشاهده

استاتیکی جداسازی زیتون با دم و یا بدون دم از شاخه است؛ که 

گیری شده است  شده، اندازه ساخته ۀتوسط نیروسنج و قطع

 (.9)شکل 

 

 شده  آزمايش زيتون فيزيکی سه ويژگی .3 جدول

 (mm) میوه هندسی متوسط قطر (N) وزن (N) کشش نیروی

59/0  026/0  15/17  

 

f ef 

cd 

de 

bcd  
a 

abc  
a  

ول
ص

مح
ش 

يز
د ر

ص
در

 
 دامنه ارتعاش شاخه برحسب ميلی متر 

8Hz

12Hz

16Hz

f 

de 

abc 

ef 

bcd 

a 

cd 

a  

ول
ص

مح
ش 

يز
 ر

صد
در

 

 بسآمد ارتعاش شاخه برحسب هرتز

50mm

80mm

100mm
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 تفاوتم بسامدهای ةشد محاسبه ديناميکی نيروی ميانگين .4 جدول

 ارتعاش بسامد
 (هرتز)

 ارتعاش بسامد
 (رادیان/ثانیه)

 میوه جرم میانگین
 (کیلوگرم)

 نوسان ۀدامن
 (متر)

 میوه جداسازی دینامیکی نیروی
 (نیوتن)

درصد ریزش 

 زیتون

8 24/50 0027/0 

05/0 17/0 83/33 

08/0 27/0 13/46 

10/0 34/0 12/59 

12 36/75 0027/0 

05/0 38/0 77/48 

08/0 61/0 73/59 

10/0 77/0 85/73 

16 48/100 0027/0 

05/0 68/0 15/65 

08/0 09/1 50/77 

10/0 36/1 03/90 

 

 
 شده و درصد ريزش زيتون بين نيروی ديناميکی محاسبه ۀرابط .15شکل 

 

 گوناگونهای  های نیروی وارد بر میوه در ترکیب میانگین

نشان  ،ده استشدرج  4دامنه و بسامد نوسان که در جدول 

که منجر به جداشدن قسمت اعظم دهد که در اکثر موارد  می

تر از نیروی  میانگین نیروی دینامیکی بزرگ ،ها گردیده میوه

لازم برای جداسازی میوه بوده است. به  3استاتیکی جدول 

جداسازی  برایاند نیروی لازم  عبارت دیگر این تیمارها توانسته

 مشاهده 4 جدول در که گونه را بر میوه وارد سازند. همان

 نیروی متر، میلی 100 و 80 های دامنه و 16 بسامد رد شود می

 جداسازی برای استاتیک نیروی از بزرگتر شده محاسبه دینامیکی

 از محصول درصد 100 که رود می انتظار بنابراین ،است میوه

 این که داشت توجه موضوع این به بایستی اما شود؛ جدا شاخه

 به متصل ۀشاخ کل که است شده محاسبه فرض این با نیرو

 تکان شاخه قلاب نوسان ۀدامن و بسامد با تکان شاخه دستگاه

 ارتعاشی فرم به بسته دانیم می که حالی در. باشند داشته نوسان

 شاخه، میرایی خاصیت به توجه با و گیرد می خود به شاخه که

 کوچکتر، نوسانی ۀدامن است ممکن شاخه گوناگون نقاط

 و باشند داشته شاخه به گیره اتصال محل از بزرگتر ای و ،مساوی

 خواهد یرمتغ نیز شاخه از نقطه هر در دینامیکی نیروی درنتیجه

 . گردد می جدا شاخه از میوه درصد90 فقط بنابراین بود،

 با Pr=24.67ln(Fd)+77.67 صورت لگاریتمی به ۀسرانجام رابط

R
2
و  3 ۀشده با رابط ( محاسبهFdبین نیروی دینامیکی ) 0.93=

 (. 15دست آمد )شکل  ( بهrPدرصد ریزش زیتون )

 گيری نتيجه

داد،  متری نشان میلی 47/31های با قطر متوسط  مطالعه بر شاخه

داری  در بسامدهای ثابت با افزایش زمان ارتعاش اختلاف معنی

جداشده وجود ندارد، به عبارت دیگر افزایش  ۀبین درصد میو

باعث افزایش برداشت جزئی محصول  فقطهای ارتعاش  زمان

گردد و ازطرفی مشاهده گردید که افزایش زمان ارتعاش  می

گردد. همچنین مشاهده  باعث صدمه به شاخه و ریزش برگ می

تغییرات  در مقایسه باگردید، که تأثیر تغییرات بسامد نوسان 

نوسان بر درصد ریزش زیتون بیشتر است، که با توجه به  ۀدامن

تناسب نیروی دینامیکی ارتعاش با توان دوم بسامد و با توان اول 

 16با اعمال بسامد  ،سرانجامبینی بود.  نوسان قابل پیش ۀدامن

 90ثانیه،  5متر در مدت زمان  میلی 100نوسان  ۀهرتز و دامن

 .دها از شاخه جدا شدن درصد زیتون

که دستگاه در داده نشان داد  انجام های درمجموع آزمایش

کاربرد مانورپذیری بالا، بودن،  ی مانند سبکگوناگونکنار مزایای 

دو عیب  ؛نوسان ۀو دامن ،بودن تغییر در بسامد در شیب، راحت

شروع و اتمام ارتعاش. این  ۀشوک ناگهانی در لحظ ،: اولدارد

. استشوک مربوط به طرز کار جک و موقعیت پیستون آن 

که  استهای قطور  دومین عیب مربوط به نیروی اینرسی شاخه

سبب برگشت بخشی از نیروی تولیدی روی دست اپراتور 

 .رفع کردگاه  طراحی تکیه توان با این عیب را میگردد؛  می
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