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 چکیده

ِ         عَض هؼوَل ثب زؾت اًدبم هی   ثطزاقت هحهَل ولن پیچ زض ایطاى ثِ ّویطاُ زاضز    قیَز  اییي ضٍـ ثطزاقیتز ّعیٌیِ ثیبری  ثیطار وكیبٍضظاى ثی
ثیِ نیطفِ ًیؿیت  تیبوٌَى زض اییطاى        زلیل ّعیٌِ ثبرر ثطزاقت ثب ًییطٍر ویبضیطرز همیطٍى    وِز حت  زض ثؼض  هَالغز وكت ایي هحهَل ثِ عَضر  ثِ

ّبر چٌساً  زض ذهَل هىبًیعاؾیَى ثطزاقت هحهَل ولن پیچ اًدبم ًكسُ اؾت  زض ایي پػٍّفز ثب تَخِ ثِ ذهَنییب  فیعیىی  ٍ هىیبًیى      فؼبلیت
اثتسا ذبن اعطاف ه ٍاحس اظ هبقیي هٌبؾت ثطار ثطزاقت ضزیف  ولن پیچ زض هعاضع وَچه ایطاى عطاح  ٍ ؾبذتِ قس  زض زؾتگبُ اضائِ قسُز هحهَلز ی

كِ ولن اظ زاضز ضی ّبر زًساًِ ٍؾیلِ ًَاض ًمبلِ قَز ٍ ؾپؽ ثِ قىل( ؾؿت ه  Lٍؾیلِ زٍ ٍاحس اثعاض ؾبق ثبضیهز هدْع ثِ تیغِ خبًج  )اثعاض  ثِ ولنز  ضیكِ
( P.T.O)زّی  تطاوتیَض    وكٌسُ اظ هحَض تیَاى  ّبر ثیطٍى تَاى هَضز ًیبظ ثطار حطوت تؿوِ یطزز  ذبن ذبضج قسُ ٍ هحهَل اظ ؾغح ظهیي ثطزاقت ه 

ُ ًؿجت ثِ افیك زض  ویلَهتط ثط ؾبػتز ظاٍیِ اؾتمطاض زؾتگب 4ٍ  4/2ز 1ؾِ ػبهل ؾطػت پیكطٍر زض ؾِ ؾغح  طیتأثهٌظَض اضظیبث  زؾتگبُز  ثِ .قس يیتأه
 نیَض  ِ ثی ز ثط ػولىطز ثطزاقت ثطضؾ  یطزییس  زظهیبیف   هتط  ؾبًت 51ٍ  31ّب ضٍر ضزیفز زض زٍ ؾغح  زضخِ ٍ فبنلِ ثیي ثَتِ 21ٍ  14ز 11ؾِ ؾغح 

ثَتیِ ثیط    4211ثییف اظ   تطتیت اًدبم قس  ثیكتطیي ظطفیت هبقیي ثطزاقت ولن ٍ ضاًسهبى ثطزاقت ثِ تهبزف  ثب ؾِ تىطاض فبوتَضیل زض لبلت عطح وبهلاً
 زؾت زهس  زضخِ ثِ 14ویلَهتط ثط ؾبػت ثب ظاٍیِ اؾتمطاض  4/2زضنس ثَز وِ زض ؾطػت پیكطٍر  71ؾبػت ٍ 
 

 وكٌسُز ؾطػت پیكطٍرز ولن پیچز هبقیي ثطزاقت ّبر ثیطٍى اثعاض ؾبق ثبضیهز تؿوِ: های کلیدی واژ

 

   1  مقدمه

اظ خیٌؽ    ٍ ّوگی  (Brassicaceae)ّب اظ ذبًَازُ چلیپبییبى ولن
Brassica اظ زًْییب هتؼلییك ثییِ یًَییِ  ربضیٍ ثؿییOleracea   ّؿییتٌس

ِ  قیًَس  هی  وكیت  ّیب ولن اظ  هرتلف اًَاعر وبضراهطٍظُ زض ؾجع  وی
ِ لبثل اؾتفبزُ زًْب ًؿجت ثِ  رّبلؿوت هتفیبٍ    هرتلیفز ر ّیب یًَی

وبقت ٍ ثطزاقت ولن ثیِ  (  Bagheri and Roosta, 2014) ثبقس ه
 زى اًیَاع  يیتیط هؼطٍف اظ  یطززؾبل لجل اظ هیلاز زض یًَبى ثطه  511
ٍ ولن  رولن لوط چزیولن ثطيز یل ولنز ولن ثطٍوؿلز ولن پ تَاى ه

ثییف اظ   1103ظیط وكت خْبً  ولن زض ؾبل ؾغحضا ًبم ثطز    ثطٍول
ّیعاض   60667ّعاض ّىتبض ٍ تَلیس خْبً  ایي هحهَل ثییف اظ   1361

ّبر ولین  وٌٌسُ تطیي تَلیس ر چیيز ٌّس ٍ ضٍؾیِ ػوسُّبتي ثَز  وكَض

                                                           
زاًكییىسُ  اضقییس ثرییف هٌْسؾیی  هىبًیییه ثیَؾیؿییتنز زاًكییدَر وبضقٌبؾیی  -0

 وكبٍضظرز زاًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبىز وطهبىز ایطاى

ؾتبزیبض ثرف هٌْسؾ  هىبًیه ثیَؾیؿتنز زاًكىسُ وكبٍضظرز زاًكگبُ قیْیس  ا -1
 ثبٌّط وطهبىز وطهبىز ایطاى

ؾتبزیبض ثرف هٌْسؾ  هىبًیه ثیَؾیؿتنز زاًكىسُ وكبٍضظرز زاًكگبُ قیْیس  ا -2
 ثبٌّط وطهبىز وطهبىز ایطاى
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اییي ؾیبلز ؾیغح ظییط وكیت ٍ همیساض تَلییس        پیچ زض زًیب ّؿتٌس  زض 
 تیي  ّیعاض  403 اظ فیثی ّىتیبض ٍ   1111تطتییت   هحهَل زض ایطاى ثِ

وَتبُ ثَزى ظهبى ثطزاقت ضطٍض  تَؾؼِ   (FAO, 2014)یعاضـ قس 
تیَاى    اظ اییي ضٍ هی   زّیس نٌؼت ثطزاقت ایي هحهَل ضا ًكبى هی  

 فیافیعا  وكیبٍضظاى  ذبلم زضزهسولنز  ثطزاقتقسى  بقیٌ ه ثبیفتز 
 زؾیتز  ثیب  ثطزاقیت  ز اظعطفی (  Srivastava et al., 1993) بثیس ی ه
ر ّیب يیهبقی   زاضزر بزیی ظ ویبضیط ر طٍیی ً ثِ بظیً ٍ ثَزُ ثطظهبى بضیثؿ

 تیب  ضا ثطزاقیت  ظهبى تَاًٌس  ه  زؾتر ّبضٍـ ثب ؿِیهمب زض ثطزاقت
 هی ثِ هَاضز اظر اپبضُ زض  حت وبّف يیا ٍ زٌّس وبّف ّكتن هی

 هتٌبؾیت  ثطزاقیت ر ّبيیهبق ؾبذت ٍ  عطاح .ضؾس ه ّن زٍاظزّن
 ثیطز فیپی ر ضاؾیتب  زض هیَثط   یبه تَاًس  ه طاىزیار وكبٍضظ ظیقطا ثب

 ,Tabesh) ثبقیس  وكیَض ی  ذَزوفیب  ؾوت ثِ حطوت ٍ َىیعاؾیهىبً

 زثطزاقت رّبيیاًَاع هبق  عطاحهْن زض  رّب(  اظ خولِ ّسف1996
ثِ زفت   زلَزیوبّف  سزیتَل رّبٌِیّعوبّف ز وبضیطثِ  بظیً وبّف

نیسهب   ثط هحهَل اؾیت ویِ اییي     ٍاضز هىبًیى نسهب  وبّف ٍ 
 عیی زى ضا ً رهحهیَلز اضظـ التهیبز   رػلاٍُ ثط وبّف ػوط اًجبضزاض

ٍ ثبػی  ویبّف ویفییت     (Laryushin et al., 2009) زٍضز ه يییپب
 هتحسُ بر یازض  0863 ؾبل  (Mozafari, 2000) قَزهحهَل ه 

ِ یت ٍ ؽیّل خفت هی ًَاضًمبلِز لچِزیث لبةز قبهل  زؾتگبّ  رّیب غی
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 Carl Hansen andؾیبذتِ قیس )   چیثطزاقت ولن پی  رثطا  ظًكِیض

Shelby, 1974 ) غاپٌ قطوت Brain  ثِ هَفك  1111 ؾبل اٍاذط زض
زظهیَى ٍ  هٌظَض  ثِ .ّبر ثطزاقت ولن قسؾبذت هسل  زیگط اظ هبقیي

  ساًیی ه اضظیبث  ویفیت وبض ایي زؾتگبُ پؽ اظ ثطزاقتز یه زظهیبیف 
زضنیس   2تب  4/0  ًتبیح تحمیك ًكبى زاز وِ ثطزاقت ولن اًدبم یطفت

 لغیغ  ثیبر  اظحس فیث زًْب كِیض ٌىِیا لیثطزاقت قسُ ثِ زل رّب ولن
 ثِ ّبولن زضنس 11 اظ فیثز يیّوچٌغیطلبثل ههطف ثَزًس   ثَز قسُ
 يیهبقی  يیی ا لِیٍؾثِ ثَزقبى ووتط اظ همساض هتَؾظ اًساظُ ٌىِیا لیزل

   (Amano et al., 2002)ًكسًس ثطزاقت
ػٌَاى ثرك  وِ ٍظیفیِ ؾؿیت ویطزى اعیطاف      ػولىطز تیغِز ثِ

ضیكِ ولن زض زاذل ذبن ضا ثیط ػْیسُ زاضزز ثیط ویفییت ویبض زؾیتگبُ       
ثیط ییه    ّبر ٍاضز یطاىز ًیطٍرثطزاقت هَثط اؾت  یطٍّ  اظ پػٍّف

اثعاض ضا زض زٍ قطایظ ثسٍى تیغِ خیبًج  ٍ هدْیع ثیِ تیغیِ خیبًج ز زض      
ییطر وطزًس ٍ اثعاض هدْع ثِ تیغِ خبًج  ثیب   ّبر هیساً  اًساظُ زظهبیف

اثعاض ثسٍى تیغِ خبًج  زض قطایظ یىؿبى هَضز ثطضؾ  لطاض زازًس  ًتبیح 
بٍهیت  ّب ًكبى زاز وِ اثعاض هدْیع ثیِ تیغیِ خیبًج  زاضار هم     زظهبیف

ثبقس  اثعاض هدْع ثِ تیغِ خبًج  زض ؾِ ظاٍیِ حولیِ   وكك  ووتطر ه 
هَضز ثطضؾ  لطاض یطفت  ًتبیح ًكبى زازًیس ثیب افیعایف ظاٍییِ حولیِز      

یبثیس  ّوچٌییيز زض ّیط زٍ اثیعاض ثیب       همبٍهت وكك  اثعاض افعایف ه 
یبثس ٍ اثعاض هدْیع ثیِ تیغیِ     افعایف ػوكز همبٍهت وكف افعایف ه 

ػوك ثیكتطر ًفَش وطزُ ٍ همبٍهت وكف زى ًؿجت ثِ اثعاض خبًج  زض 
 .(Gebregziabher et al., 2016)ثسٍى تیغِ خبًج  ووتط ثَز 

( زٍ وح ؾبقز یى  ثب لجیِ تیغیِ   1105ّكتدیي ) خؼفطر ٍ تَول 
هَاظر ثب ؾبق ٍ یى  زیگط ثب لجِ تیغِ ضٍ ثِ ػمت ًؿجت ثیِ ؾیبقز ضا   

ٍ ؾیبذتٌس   ویطزُ  زضخیِ عطاحی     4/11ٍ 04ز 4/6زض ؾِ ظاٍیِ حولیِ  
زاز وِ ووتطیي همبٍهت وكك  هطثَط ثِ تیغِ وح  ًتبیح تحمیك ًكبى 

ثیكتطیي همبٍهت ثبقس   زضخِ ه  04ؾبق ضٍ ثِ ػمت ٍ زض ظاٍیِ حولِ 
 4/11ؾبق ثب لجِ تیغِ هیَاظر ثیب ؾیبلِ ٍ ظاٍییِ حولیِ       وكك  زض وح

( هسل هىیبًیى  ضیكیِ   1104ٍ ّوىبضاًف ) Dongdong .زهس زؾتِ ث
ولن ثب زظهَى ثطـ ثب یه ًمغِ ًگْساضًسُ ضا ثطضؾ  ًوَزًس  زض ازاهیِ  

وٌٌیسُ ولین    ایي پػٍّف زض اضتجبط ثب چگًَگ  عطاح  ییه ثطزاقیت  
 .ؾبظر تطویت ثطـ ثح  یطزیسْیٌِقبهل ث
 ولین ًیعُ هىیب  ثطزاقیت الساهب  چٌساً  زض ذهَل  هبز وكَض زض

ِ ضیطٍض    اهط ایي وِ اؾتاًدبم ًكسُ  چیپ  اییي  زض تحمییك  ٍ هغبلؼی
  بثیی اضظ ٍ ؾبذت پػٍّف يیا زض  انل ّسف  زّسضا ًكبى ه  ظهیٌِ
  ىیهىیبً  ٍ  ىی یعیف ذیَال  ثیب  هتٌبؾیت  چیپی  ولین  ثطزاقت يیهبق

ایي هبقییي ثیط اؾیبؼ انیَل       ثبقس ه وَچه هعاضعر ثطا هحهَل
 ـتَخِ ثِ هغبلؼب  اًدبم قیسُز   ثبٍ  وٌس  ه وبض  ىیهىبً  رّیب ییعاض
ّ  يیچٌی ٍ ؾیبذت    عطاحی زض ذهَل   چٌساً تیبوٌَى زض    زؾیتگب
   اؾت ًكسُ اضائِ يیكیپ ب یازث

 هامواد و روش

ؾبذتِ قیس  ٍؾیلِ ثطزاقت ولن پیچ وِ زض ایي پػٍّف عطاح  ٍ 
ثبقس   ّبر ثطزاضًسُ )ثلٌسوي( ه زاضار یه ٍاحس ثطزاقت اظ ًَع هبقیي

 51تیب   41ّیبر وكیت ولین حیسٍز      ثب تَخِ ثِ ایٌىیِ فبنیلِ ضزییف   
ِ   ؾبًت  نیَض  ؾَاضقیًَسُ ٍ زفؿیت     هتط اؾتز ایي ٍاحس ثطزاقیت ثی

ّیب ػجیَض   تَاى تطاوتَض ضا زض ثیي ضزییف عطاح  قس  زض ایي فبنلِ ًو 
  وٌبض ؾَاض ثبقیس تیب ػیلاٍُ ثیط     نَض یي زلیل ثبیس هبقیي ثِّو زاز ثِ

ّبر تطاوتَض ثِ هحهَل زؾیت ًطؾبًسز ضاًٌسُ تؿلظ ثیكیتط  ایٌىِ چطخ
ّیبر هحیطن زؾیتگبُ اظ    ثط ػولىطز زؾتگبُ زاقتِ ثبقس  تَاى ثریف 

قَز  ثب اتهبل هحَض اًتمبل تیَاى   تأهیي ه  (P.T.O) زّ  هحَض تَاى
ِ  ٍ خؼجِ زًسُز P.T.O ثِ ّیب   تَاى رظم ثطار ثِ حطوت زض زٍضزى ًمبلی

ار اظ ٍؾیلِ ثطزاقت ولن پییچ هیَضز ًظیط زض    ٍاضُعطح یطزز  ایدبز ه 
زٍضزُ قسُ اؾت  ایي زؾتگبُ قیبهل ٍاحیس    0تحمیك حبضطز زض قىل 

ثبقیس   وكٌسُ ضیكِ هحهیَل اظ ذیبن هی     وٌٌسُ ٍ ٍاحس ثیطٍى ؾؿت
َش ثیِ زاذیل ذیبنز ذیبن     پؽ اظ ًفی وِ  اًس قسُ یِتؼج رعَضّب  تیغِ

ِ      اعطاف ضیكِ ولن ضا ؾؿت هی   ٍؾییلِ   وٌٌیس  زض ازاهیِز ولین پییچ ثی
ِ زٍ تؿوِوكٌسُ )ّبر ثیطٍى تؿوِ ِ  ًمبلی ِ   ار زًساًی نیَض    زاض( ویِ ثی

قَز  ایي زٍ تؿوِ ذیلاف خْیت   اًسز ثبر وكیسُ ه هَضة لطاض یطفتِ
 ؾطػت پیكطٍرز ثِ ؾوت ػمت ٍ ثبر زض حطوت ّؿتٌس ٍ هحهَل ضا

وٌٌس  زض ًْبیت هحهَل ثیِ زاذیل    هثِ ؾوت ػمت زؾتگبُ ّسایت 
ّب اظ هحیَض  تَاى هَضز ًیبظ ثطار حطوت تؿوِ .یطززهرعى هٌتمل ه 

قَز  ؾبهبًِ اًتمبل لسض  اؾتفبزُ قیسُ زض  زّ  تطاوتَض تأهیي ه  تَاى
ثبقیس  ثیِ    زًسُز تؿوِ ٍ پَل  ه  هبقیي ثطزاقت ولن پیچ قبهل خؼجِ

نَض  هؿتمین ثب هحهَل زض توبؼ  وٌٌسُ ثِ ٍاحس ثطزاقتزلیل ایٌىِ 
ثبقسز ثطار ؾبذت زى ثبیس پبضاهتطّبر هىبًیى  ٍ فیعیى  ولن پیچ  ه 
یییطر ٍ   ییطر قَز  زض ایي پػٍّف اثتسا ایي ذهَنیب  اًیساظُ  اًساظُ

  ؾپؽ اًتربة اخعار هرتلف ٍ ؾبذت زؾتگبُ اًدبم قس
 

 پیچ خصَصیات فیسیکی ٍ هکاًیکی کلن

ػیسز ولین    4ییطر ذَال فیعیى  ٍ هىبًیى ز تؼیساز  ثطار اًساظُ
ّبر هتهل ثِ زى اظ هعضػِ پػٍّك  ثطار ّط زظهبیفز ثِ ّوطاُ ثطي

ًیطٍر لْیسی  ولین پییچز ثیب      زاًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبى تْیِ یطزیس
( stcs 500kg c3اؾییتفبزُ اظ زؾییتگبُ وكییف ٍ فكییبض )ایٌؿییتطٍىز 

 ییطر قس  اًساظُ
ّییبر فلییعر زؾییتگبُ ایٌؿییتطٍى   ِ اٍل ثییط ضٍر فییهزض هطحلیی

ویف زض   ّبی  وِ ثطار ٍاحیس ثییطٍى   ّبر رؾتیى  قجیِ تؿوِ تؿوِ
 قسُ ثَزز لطاض زازُ قس   ًظط یطفتِ 
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( ؾیؿتن اًتمبل لسض ز 3ويز ) ( تؿوِ ؾفت2هحهَلز )( زهبغِ ٍضٍزر 1وٌٌسُ ذبنز ) ّبر ؾؿت ( تیغ0ٍِاضُ هبقیي عطاح  قسُ؛ )عطح -1 شکل

 ( غلته هحطن6( اتهبل ؾِ ًمغِز )5وكٌسُز )ّبر ثیطٍى( تؿو4ِ)
Fig.1. A Schematic view of the designed machine;(1) soil loosing blades,(2) input header,(3) belt tighteners, (4) power 

transmission system,(5) puller belts,(6) three-point hitch,(7) drive pulley. 

 

فه پبییي زؾتگبُ ثبثت ٍ ثِ زلییل ایٌىیِ زض حییي زظهیبیف ثیِ      
ّب زض ؾغح ّبر زؾتگبُ زؾیج  ٍاضز ًكَز ٍ ّوچٌیي اٍلیي پبضی  فه

ّبر پیبییي  ذَث  زیسُ قًَس ؾؼ  ثط ایي قس وِ اظ ؾطػت هحهَل ثِ
 5گبُ اؾتفبزُ قَزز زض ًْبیت ؾطػت فیه ثیبر ثیط ضٍر ؾیطػت     زؾت
هتط ثط زلیمِ تٌظین یطزیس ٍ ًیطٍر لْیسی  ثب لطاض زازى ولن ثیي هیل 
ًیطٍ تب ظهبى ثطٍظ اٍلیي پبضی  )اٍلیي خْف اػوبل ّبر زؾتگبُ ٍ  فه

زؾت  ییطر قس  ثب اًدبم زظهبیف ٍ ثِ خبی ( اًساظُِ خبث-زض ًوَزاض ًیطٍ
ٍ (1)ٍ  (0) ضٍاثیظ تطتیت ثِ ووه  ّبز ثِ طٍزهسى ًی ویطًف   ز همبٍهیت 

 لْیسی  ولن پیچ هحبؾجِ یطزیس 

(0) 
   

  
  

 

(1)    
  

 
 

(2)        
 

(؛ Nز ًیطٍر لْیسی  )Fc(؛ kPaز همبٍهت لْیسی  )  وِ زض زى9 
Ac(  ز ؾغح همغغ ولن زض توبؼ ثب تؿوِ رؾتیىmm

لغطولن ز d(؛ 2
(mm ؛)εc ز وطًف )%(؛d∆( ز تغییط اًساظُ لغطولن پیچmm ؛)a  ز عیَل

ز ػیطو فیه زؾیتگبُ ایٌؿیتطٍى     b(؛ mmفه زؾیتگبُ ایٌؿیتطٍى )  
(mm  اؾت ) 

ِ     هٌظَض اًساظُ    ثِ ّیبر   ییطر ضطیت انیغىبن ثییي ولین ٍ تؿیو
  ولن قسزاض ؾبذتِ زؾتگبُز هغبثك قطایظ ٍالؼ  وبضز یه ییطُ زًساًِ

ِ ییطُ ٍ ثییي زٍ لغؼیِ اظ تؿی    زض زاذل ّیب لیطاض یطفتیِ ٍ     وِ ٍ زًساًی
بی  ثب خطم هتفبٍ  ثیط ضٍر فیه ثیبری  لیطاض زازُ تیب ًییطٍر       ّ ٍظًِ

ػوَزر ثِ هحهَل ٍاضز وٌس  ؾپؽز ولن ثِ ووه ًیطٍؾٌح زیدیتبل 
ًیَتي ٍ تؿوِ ثبضیى  ویِ ثیِ زٍض زى ثیَز اظ ثییي یییطُ       1/1ثب زلت 

اظ ًیطٍؾٌح زض زؾتبًِ حطوت ولن  قسُت ثیطٍى وكیسُ قس  ًیطٍر لطائ
ضیطیت انیغىبن    (3)ِ ضاثغی ٍ زض حیي حطوت ثجت ٍ ثیب اؾیتفبزُ اظ   

ِ اؾتبتیى  ٍ اظ  ضیطیت انیغىبن زیٌیبهیى  ثییي ولین ٍ       (4) ضاثغی
 ّب هحبؾجِ یطزیس  تؿوِ

(3) 
   

   

  
 

(4)    
  

  
 

 
ز ضطیت انیغىبن زیٌیبهیى  ولین پییچ ٍ تؿیوِ      d µوِ زض زى9
ز ضطیت انغىبن اؾتبتیى  ولن پیچ ٍ تؿوِ )ثسٍى μs)ثسٍى ٍاحس(؛ 

ز ًییطٍر زؾیتبًِ حطویت    Fst (؛Nًیطٍر زض حیي حطویت )  زFdٍاحس(؛ 
(N ؛)g( ز قتبة یطاًف ظهیيms

ز خطم اػوبل قسُ زض ضاؾیتبر  m(؛ 2-
 ( اؾت kgػوَزر )

یچ ًیطٍر رظم ثطار ذبضج وطزى زض عطاح  هبقیي ثطزاقت ولن پ
هحهَل اظ زاذل ذبن ثبیس هؼیي ثبقس  ثطار ایي هٌظَضز زظهبیكی  زض  
هعضػِ زاًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبى وِ زاضار ذبو  ثب ثبفت لَه  ضؾ  

زضنسز وِ هٌبؾت ثطار ثطزاقت ولن پیچ  01 -03ٍ ضعَثت  زض حسٍز 
اثعاضّبی  وِ ثطار اًدبم   قس(ز اًدبم Hasandokht, 2012ثبقس )ه 

پییچ ٍ   ایي زظهبیف اؾتفبزُ یطزیس قبهل9 ًیطٍؾٌحز فه ییطًیسُ ولین  
ثیلچِ ثَزًس  ًیطٍؾٌح هَضز اؾتفبزُ زض ایي زظهبیف اظ ًَع زیدیتبل ثیب  

ًیَتي ثَز  زظهبیف زض زٍ هطحلِز الف( ثسٍى ؾؿت ویطزى   ±1/1زلت 
اعیطاف  ولن ٍ ة( ّوطاُ ثیب ؾؿیت ویطزى ذیبن       ذبن اعطاف ضیكِ

ر ولن اًدبم یطزیس  ثطار اًدبم زظهبیف یه لیبة زض ثطییطًیسُ    ضیكِ
ولن زض ًظط یطفتِ قس وِ زٍ فه زى تَؾظ زٍ پیچ اتهبل ثِ یىسیگط 

ّبر اتهیبل  ّب لطاض زازُ ٍ پیچ هتهل قسُ ثَزًس  هحهَل زض ثیي فه
ّیب حطویت   قسًس وِ ولن اظ ثیي فهزٍ عطف فه تب حسر هحىن ه 

قسى فهز ًیطٍؾٌح هَضز ًظیط ثیِ زى هتهیل ٍ ثیِ      وطز  هحىن ًو 
ؾوت ثبر وكیسُ قس  زض ًْبیتز ًیطٍر رظم ثطار ذبضج وطزى ضیكیِ  

 ولن اظ زاذل ظهیيز اظ ضٍر ًیطٍؾٌح لطائت ٍ ثجت یطزیس  
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 اجسای هاضیي

 کٌٌدُ ٍاحد سست

ویِ   هٌظَض ؾؿت وطزى ذبن اعطاف ضیكِ ولنز ثب تَخِ ثِ ایي ثِ
ضیعًیسز اظ   ّین ًوی    ثب تیغِ خبًج  ؾغح ذبن ضا ثِ ٍضظ ذبنّبر  ٍاحس
ِ   ؾبق ثبضیهز هدْع ثِ تیغِ خبًج  یه ٍضظ ذبناثعاض  ػٌیَاى   عطفیِ ثی

ِ   ٍاحس ؾؿت هٌظیَض اًتریبة تیغیِز تؼیسازر      وٌٌسُ اؾتفبزُ یطزییس  ثی
ّبر زاضار زٍ ظاٍیِ خبًج  )ظاٍییِ تیغیِ ًؿیجت ثیِ     زظهَى ثب تیغِ پیف

زضخیِ ٍ زٍ ظاٍییِ ًفیَش     11ٍ  01حطوت( نفحِ لبئن هَاظر ثب هؿیط 
زضخِز اًدبم قس ٍ زض  14ٍ  11)ظاٍیِ ًَن تیغِ ًؿجت ثِ ؾغح افم ( 

زضخیِز ویِ    14زضخِ ٍ ظاٍییِ ًفیَش    11ار ثب ظاٍیِ خبًج  ًْبیت تیغِ
 زاضار ثبرتطیي ػوك ًفَش ثَزز ثطار ؾبذت زؾیتگبُ پیكیٌْبز یطزییس    

تگبُ ثیب تَخیِ ثیِ فبنیلِ     فبنلِ ثییي زٍ ٍاحیس اظ اثیعاض ثیط ضٍر زؾی     
عیَض   هتط زض ًظط یطفتِ قس  ّوبى ؾبًت  34ّبر وكت هحهَل  ضزیف

ًكبى زازُ قسُ اؾت؛ ثب حطوت ضٍ ثِ خلَ اثیعاضز ذیبن    1وِ زض قىل 
قَز  ثطار  ّب ٍ زض خْت ػوَز ثط حطوت اثعاض یؿیرتِ ه  زض ثیي ؾبق

 ,Shoneطزیس )ییطر ًیطٍر ٍاضز ثِ تیغِ اظ تئَضر ظًٍِ اؾتفبزُ ی اًساظُ

زیبیطام ًیطٍر ٍاضز ثِ یه تیغِ خبًج  ًكبى زازُ  2(  زض قىل 1969
قیسُ اؾیت  زض تئیَضر ظًٍیِ یؿییرتگ  ذیبن زض ضاؾیتبر حطویت         

ثبقس  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ یؿیرتگ  زض اییي اثیعاض ثیِ ؾیوت خبًیت       ه 
(  Bahjatabadi, 2016ثبقسز تئَضر ظًٍِ تؼوین زازُ قسُ اؾیت )   ه 

زییس زض اییي    زؾت ه  قسُ ثِ تیغِ وِ عجك تئَضر ظًٍِ ثًِیطٍر ٍاضز 
اثعاض زض خْت پیكطٍر اثیعاض ًیؿیت ٍ اییي ًییطٍ زض ذیلاف ضاؾیتبر       

ِ   یؿیرتگ  ذبن ه  زؾیت زهیسُ اظ تئیَضر زض     ثبقس  زض ٍالغ ًییطٍ ثی
زؾیت زهیسى ًییطٍر ٍاضز ثیِ      ثبقس  ثطار ثِ خْت ػوَز ثِ حطوت ه 

زض  01تئَضر ظًٍِ هغبثك هؼبزلِ  زؾت زهسُ اظ قىلز ًیطٍر ثِ Lاثعاض 
 قَز انغىبن ثیي اثعاض ٍ ذبن ضطة ه 

 

 
 ( تیغِ خبًج 1ذبن یؿیرتِ قسُ ٍ )  (0) ٍؾیلِ اثعاض تیغِ خبًج   چگًَگ  قىؿت ذبن ثِ -2 شکل

Fig. 2. How soil losing by one-side blade. (1) Broken soil (2) one-side blade 

 

 
 ؾبق ة( ًیطٍّبر ٍاضز ثط تیغِ الؼول ذبن ٍ تیغِ وحالف( زیبیطام ػول ٍ ػىؽ -3شکل 

Fig. 3. a) Diagram of action, reaction forces between soil and BL blades b) exerted forces on the blade 

 

(5)          

(6)          
(7) 
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(8) 
  

 

 
 

      

              
 

(01)    µ
 
   

ز ًیطٍر *D(؛ Nز ًیطٍر هحبؾجِ قسُ اظ تئَضر ظًٍِ )Dوِ زض زى
ز F1(؛ Nالؼویل ػویَزر ثیِ اثیعاض )     ػىؽز F0(؛ Nٍاضز قسُ ثط تیغِ )

 ز ػوكdb (؛Nز ًیطٍر ٍظى ذبن )W(؛ Nالؼول ػوَزر ذبن ) ػىؽ
 9 ٍظى حدویی  ذییبن  γ(؛ cm01تیغییِ ) رز پٌْییبbd(؛ cm14وییبض )

(Nm 
ز ظاٍیییِ توبیییل δ(؛ 01˚ز ظاٍیییِ قىؿییت ذییبن )β(؛ 302011-
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ز ضییطیت   (؛ 46/1؛ ضییطیت انییغىبن زاذلیی  ذییبن )  µ(؛ 11˚)
ز A(؛ kPa3/06ز چؿیجٌسی  ذیبن )   c(؛35/1اثیعاض ) انغىبن ذیبن  

cmؾغح یؿیرتگ  ذبن )
ز ضطیت همبٍهت ثطـ ذیبن  B(؛ 20141

زلیل تیع ثَزى لجِ تیغِ اثعاض ایي ضطیت نفط زض ًظیط یطفتیِ قیس(     )ثِ
 (  Hemmat et al., 2010ثبقس ) ه 

 

 کص ٍاحد بیرٍى

ثبقس ویِ   ه زاض ٍ غلته  ایي ٍاحس زاضار زٍ هدوَػِ تؿوِ زًساًِ
ِ   ضٍر ّن ًهت هی  ِ ضٍث نیَضت  زض زاذیل زؾیتگبُ لیطاض      قیًَس ٍ ثی
ّب هحهَل ثِ ؾوت ثبر ّسایت ٍ ثب ًیطٍر ییطًس وِ ثب چطذف زى ه 

اظ زاذیل ظهییي     قَزز ضیكِّب ثِ زى ٍاضز ه خبًج  وِ اظ عطف تؿوِ
ّیب   هٌظَض ٍضٍز ثْتط ولن یطزز  ثِ ثیطٍى وكیسُ ٍ هحهَل ثطزاقت ه 

تگبُز زهبغِ ٍضٍزر تحت فكبض فٌط ؾبذتِ قس  اییي زهبغیِ ثیِ    ثِ زؾ
ّبر هرتلف ضا  ّبر ثب اًساظُ زّس وِ ثتَاًس ولن زؾتگبُ اهىبى زى ضا ه 

وف هبقییيز  ثطزاقت وٌس  ثطار ایٌىِ زض عَل حطوت زض ٍاحس ثیطٍى
  ِ ّیب ٍاضز  ًیطٍر خبًج  یىٌَاذت ثطار یطفتي ولن پیچ زض پكیت تؿیو

ّیبر هیٌظن اؾیتفبزُ قیس  اییي      ّطظیطز زض فبنلِّبر قَزز اظ غلته

ّب ثِ ووه یه فٌط زض ثبر ٍ یه فٌط زض پبییيز ًییطٍر خیبًج    غلته
 وطزًس ّب ٍاضز ه  ثِ تؿوِ

 

 اًتخاب تسوِ

وف ثِ زٍ هَلفِ ًیطٍر رظم ثطار  ثطار اًتربة تؿوِ ٍاحس ثیطٍى
ثبقس   ه  ثیطٍى وكیسى ضیكِ اظ ذبن ٍ همبٍهت لْیسی  ولن پیچ ًیبظ

تؿوِ ثبیس ثِ ًحَر اًتربة قَز تب ًیطٍر رظم ثطار ثییطٍى وكییسى   
هیي وٌیس ٍ ّوچٌییي تیٌف ٍاضزُ ثیِ هحهیَل اظ      أضیكِ اظ ذبن ضا ت

ًیطٍّبر ٍاضز ثط ولین   ٍاضُ همبٍهت لْیسی  هدبظ زى تدبٍظ ًىٌس  عطح
اؾبؼ اییي هیسل    ًكبى زازُ قسُ اؾت  ثط 3پیچ ٍ ضیكِ زى زض قىل 

ٍؾیلِ  سُ ثطار ثیطٍى وكیسى ضیكِ هحهَل اظ ذبن ثًِیطٍر تَلیس ق
زیس  ثطار ایٌىِ ضیكِ اظ ذبن ثیطٍى  زؾت ه  ثِ (02) ضاثغِزؾتگبُ اظ 

ثطلیطاض   (00)ِ ضاثغی وكیسُ ٍ ولن اظ ؾغح ظهیي ثطزاقیت قیَزز ثبییس    
تَاى اظ عطف تؿیوِ ثیِ هحهیَل    ثبقس  حساوثط ًیطٍر خبًج  وِ ه 

 قَز هحبؾجِ ه  (01)ِ ضاثغٍاضز وطز اظ 

 

 
( هسل ولن پیچ  ة( 2( هسل ضیكِ ولن پیچ ٍ 1وفز  ( هسل تؿوِ ثیطٍى0وف  ىٍّبر ثیط الف( قوبتیه لطاضییطر ولن پیچ ثیي تؿوِ -4شکل 

 قوبتیه ًیطٍّبر ٍاضز قسُ ثِ ولن ثطار ثیطٍى وكیسى ضیكِ اظ ذبن
Fig. 4. a) Schematic of cabbage between puller belts (1) puller belt model, (2) cabbage root model and (3) cabbage. b) 

Exerted force on cabbage for pulling the root from soil 

 

(00)         

(01) 
   

  

     

                            

(02)           

ر طٍیی ً زFe(؛ kPaز تٌف لْیسی  هدبظ ولین پییچ )    وِ زض زى9
ز µ (؛N) ٍؾیلِ زؾتگبُ ثِ اظذبن كِیض سىیوك طٍىیثر ثطا قسُ يیهأت

ز ًیطٍر خیبًج  فٌیط   Fsضطیت انغىبن زیٌبهیى  تؿوِ ٍ هحهَل؛ 
(N ؛)wc( 15ز لغط ولن پیچcm ؛)wb   ز پٌْب تؿوِ زضییط ثیب هحهیَل
(15cm 9)Fec یض سىیوكی  طٍىیثر ثطا رظمر طٍیًز ِ  (N) ذیبن  اظ كی

ثبقس  ثطار اعویٌبى ثیكتط زض تؼییي ًیطٍر رظم ثطار ثبروكییسى   ه 
ّیب  ولن اظ ذبنز همساضّبر ثیكیٌِ ضطیت انغىبن ویِ زض زظهیبیف  

هٌظَض ثبر ثیطزى   اؾتفبزُ قس  ّوچٌیيز ثِ (02)ِ ضاثغزؾت زهسز زض ِ ث
قسى ٍ پیبضی  هحهیَلز ضیطیت     ٍ وبّف احتوبل لِ  ایوٌ  ثطزاقت

ْ   رثطا 14/1تهحیح   ثیب   قیس  زض ًظیط یطفتیِ     سییی حیساوثط تیٌف ل
ؾبذت زؾیتگبُ   رثطا  هٌبؾج فٌطز هدبظ  خبًج رطٍیً ثیكیٌِهحبؾجِ 
 ؾیطػت  تؿیوِز   زضعطاح زٍم فبوتَض  (Reed, 2011) سییطزاًتربة 

ثبقیس ویِ    را ثِ اًیساظُ  سیتؿوِ ثب    ؾطػت ذغثبقس ه تؿوِ  ذغ
ِ   ذغ ؾطػت  تطاوتَض ٍ هَلفِ افم ركطٍیپ يیث  ؾطػت ًؿج  تؿیو

 سُیوكی  طٍىیث يیظه زاذل اظر ػوَز نَض ثِ هحهَل تب ثبقس نفط
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َ  ؾوت ثِ حطوت ثسٍى هحهَل ثبقس ثطلطاض (03) ضاثغِ ایط  قَز   خلی
  قَز  ه ثطزاقت ػمت بی
(03)              

msؾطػت ذغ  تؿوِ )ز veوِ زض زى 
ز ؾیطػت پیكیطٍر   vt(؛ 1-

msتطاوتَض )
ویف ًؿیجت ثیِ ذیظ      ز ظاٍیِ لطاضییطر ٍاحس ثیطٍىα(؛ 1-

 ثبقس   زضخِ( ه 14ؾغح ظهیي )حسٍز 
 0/1تطیي ؾطػت پیكطٍر ثطار زؾتگبُ ثطزاقت ولن پییچ  هٌبؾت

ثیب زض ًظیط      لیصاز (Reed, 2011)اؾیت  ویلَهتط ثط ؾبػت تَنیِ قسُ 
ز ؾیطػت ذغی  تؿیوِ    (03)ِ ضاثغی یطفتي ایي ؾیطػت ٍ اؾیتفبزُ اظ   

ّبر تؿیوِ ثبروكیٌسُز ثیب    زؾت زهس  زض ازاهِ ؾطػت زٍضاً  پَل ِ ث
هتیط ثیَزز    ؾیبًت   01ّیب  وِز لغط تَنییِ قیسُ ثیطار زى   تَخِ ثِ ایي

هحبؾجِ قس  اظ زًدب وِز فطو ثط زى ثَز وِ لطاض اؾت اظ تطاوتَضر ثب 
ى زؾیتگبُ  زٍض ثط زلیمِز ثیطار وكییس   431زّ   زٍض ًبه  هحَض تَاى

ّبر هٌبؾتز ثب تَخِ ثِ اهىبًب  زًسُ ٍ پَل  اؾتفبزُ قَزز تطویت خؼجِ
ّبر زؾتگبُز ثیطار ؾیبهبًِ اًتمیبل تیَاىز     هَخَز زض ثبظاض ٍ هحسٍزیت

ثِ  2زًسُ اًتربة قسُ زاضار ًؿجت  اًتربة قسًس  ثط ایي اؾبؼز خؼجِ

 ثَزًس  0ثِ  11/2ّبر اؾتفبزُ قسُ زاضار ًؿجت ٍ پَل  0

 اًجام آزهایص رٍش

(ز اظ 4ل ثطار زظهبیف هبقیي ثطزاقت ولن پیچ ؾبذتِ قسُ )قیى 
هَخیَز زض ثریف هٌْسؾی  هىبًییه      U650یه تطاوتَض یًَیَضؾبل 

ّب ثب تغیییط  اؾتفبزُ قس  زظهبیف ثیَؾیؿتن زاًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبى
9 ؾیطػت پیكیطٍر زض   vّبر هَثط زض ثطزاقت ولن قبهل ػبهیل  ػبهل

9 ظاٍییِ اؾیتمطاض   Aویلَهتط ثیط ؾیبػتز ػبهیل     4ٍ  4/2ز 1ؾِ ؾغح 
d 9زضخیِ ٍ ػبهیل    21ٍ  14ز 11زؾتگبُ ًؿجت ثِ افك زض ؾِ ؾیغح  

هتیط ثیِ    ؾیبًت   51ٍ  31ّب ضٍر ضزیفز زض زٍ ؾیغح  فبنلِ ثیي ثَتِ
تهبزف  ثب ؾِ تىطاض زض  نَض  زظهبیف فبوتَضیل زض لبلت عطح وبهلاً

پػٍّك  زاًكگبُ قْیس ثبٌّط وطهبى اًدبم ٍ زض ًْبییت ًتیبیح    هعضػِ
ثطار تحلیل ٍاضییبًؽ    زؾت زهسُ هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض یطفتِ ث

ز ثطار همبیؿِ هیبًگیي اظ ضٍـ زظهَى چٌیس  SPSSافعاض  ّبز اظ ًطمزازُ
اؾیتفبزُ   Excelافیعاض   زاهٌِ زاًىي ٍ ؾپؽ ثطار ضؾن ًوَزاضّب اظ ًطم

 یطزیس 

 

 
 چیزؾتگبُ ثطزاقت ولن پ -5 شکل

Fig. 5. Cabbage harvesting unit 

 

ّبر هَضز اضظیبث  زض تحمیك قبهل زضنس ثطزاقیت ؾیبلن ٍ   نفت
هٌظَض ثطضؾ  ویفیت ثطزاقت ٍ ثِ  ار زؾتگبُ ثَزًس  ثِظطفیت هعضػِ

زیگطز تؼییي ضبیؼب  حیي ثطزاقت هحهَلز اظ نیفت زضنیس   ػجبض  
ّبر ؾبلن ثطزاقت قسُ ثِ تؼیساز  یط ًؿجت ولنوِ ثیبى ثطزاقت ؾبلنز

ّبر هَخَز زض ّط هطحلِ ػجَض زؾتگبُ اظ ییه هؿیبفت هكیرم    ولن
اؾتز اؾتفبزُ قس  زض تحمیك حبضطز ثطار ّط تیوبض زظهبیفز هؿیبفت   

ػلاٍُز اظ ِ یطزیس  ثزیفز ثطزاقت ه ولن هدبٍض ضٍر ض 01قبهل تؼساز 
زًدب وِ ػولىطز زؾتگبُ ثطزاقت ولن ػیلاٍُ ثیط ظهیبىز تحیت تیبثیط      

ِ ویفیت ثطزاقت ًیع ه  ِ ثبقسز ظطفیت هعضػی نیَض  تؼیساز    ار زى ثی
ّبر ؾبلن ثطزاقت قسُ زض فبنیلِ ظهیبً  ییه ؾیبػتز تؼطییف      ثَتِ

 ( Reed, 2011یطزیس )
 

 نتایج و بحث

عَض ذلانِ اظ ثطضؾ  ذَال هىبًیى  ولنز ثِ زؾت زهسُ ًتبیح ثِ

زٍضزُ قسُ اؾت  اظ ًتبیح ایي خسٍل ثطار ؾیبذت اخیعار    0زض خسٍل 
 هرتلف ٍاحس ثطزاقت ولنز زض تحمیك اؾتفبزُ قس 

ّبر هرتلیف ثیط زضنیس    ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ اثط ػبهل 1خسٍل 
ر زّس  ًتیبیح یَییب  ثطزاقت ؾبلن )ضبیؼب  حیي ثطزاقت( ضا ًكبى ه 
ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض  (V)زى اؾت وِ اثط زٍ ػبهل ؾطػت پیكطٍر تطاوتَض 

زضنیس   0ثط همساض ضبیؼب  ثطزاقیتز زض ؾیغح احتویبل     (A)زؾتگبُ 
ِ زاض ه  هؼٌ  زاضر ثیط زضنیس   ز اثیط هؼٌی   (d)ّیب  ثبقس  اهب فبنلِ ثَتی
هكرم اؾت  1ّبر ؾبلن ثطزاقت قسُ ًساضز  ّوچٌیي اظ خسٍل  ثَتِ

ّبر ؾطػت پیكیطٍر ٍ ظاٍییِ اؾیتمطاض زض ؾیغح     ػبهلوِ اثط هتمبثل 
ویِ اثیط هتمبثیل ؾیطػت      زاض یطزییس زض حیبل    زضنیس هؼٌی    4احتوبل 

پیكطٍر ٍ فبنلِ ثیي ثَتِز ظاٍیِ اؾیتمطاض ٍ فبنیلِ ثییي ثَتیِ ٍ اثیط      
ّبر زظهبیف ثط ضٍر قیبذم اضظییبث  زؾیتگبُ    یبًِ ػبهل هتمبثل ؾِ

 ثبقس  زاض ًو  هؼٌ 
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 ذَال هىبًیى  ولن ٍ پبضاهتطّبر عطاح  هبقیي ثطزاقت  -1جدول 

Table 1- Mechanical properties of cabbage and design parameters of cabbage harvester 

 معادله

Equation Number 

 واحد

Unit 

 انحراف استاندارد
Standard Deviation 

 مقدار

Value 

 پارامتر محاسبه شده
Parameter 

1 kPa 97.38 413.57 
 (ζc)هیبًگیي همبٍهت لْیسی  زض حبلت ثسٍى تؿوِ 

Average Bearing Resistance (with belt) 

1 kPa 67.36 456.14 
 (ζc)هیبًگیي همبٍهت لْیسی  زض حبلت ثب تؿوِ 

Average Bearing Resistance (with belt) 

2 % - 39 
 (dΔ)وطًف لْیسی  

Bearing Strain 

2 - 0.16 1.23 
 (µs)ضطیت انىبن اؾتبتیى  

Coefficient of Static Friction  

5 - 0.2 1.03 
 (µd) ضطیت انغىبن زیٌبهیى 

Coefficient of Dynamic Friction  

10 kN - 5.47 
 ( D)ًیطٍر ٍاضز ثط تیغِ 

 Force on the Blade 

12 kN - 2.5 
 (Fs)ًیطٍر خبًج  فٌط 

Lateral Force of Spring 

14 km.h-1 - 2.22 
 (Ve)ؾطػت ذغ  تؿوِ 

Linear Speed of Belt  

15 rpm - 59.6 
 (N)ؾطػت زٍضاً  غلته هحطن 

Rotational Speed of Drive Roller 

- N 5 42 
 ًیطٍر رظم ثطار ذبضج وطزى هحهَل اظ ذبن

 Required Force for Pulling up  the Cabbage 
 

 ّبر زظهبیف ثط زضنس ثطزاقت ؾبلنًتبیح تحلیل ٍاضیبًؽ اثط ػبهل -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of the effect of the factors on harvest success 

 منابع تغییر
Source 

 درجه آزادی
d.f. 

 میانگین مربعات
Mean or Squares 

F 

 ؾطػت پیكطٍر
Forward Velocity 

2 60.667 163.8** 

 ظاٍیِ اؾتمطاض
Attack Angle 

2 50.667 136.8** 

 فبنلِ ثیي ثَتِ
Distance between 

 Plants 

1 0.0001 0.00027ns 

 ظاٍیِ اؾتمطاض×ؾطػت پیكطٍر
Attack Angle× Forward Velocity 

4 1.333 3.6* 

 ظاٍیِ اؾتمطاض×فبنلِ ثیي ثَتِ
Attack Angle× Distance between Plants 

2 0.00003 0.00004ns 

 فبنلِ ثیي ثَتِ×ؾطػت پیكطٍر
Distance between Plants× Forward Velocity 

2 .0002 0.00054ns 

 فبنلِ ثیي ثَتِ×ظاٍیِ اؾتمطاض×ؾطػت پیكطٍر
Distance between Plants× Attack Angle × Forward Velocity 

4 0.00001 0.00002ns 

 ذغب
Error 

36 0.370  

 ول
Total 

54   

ns  ٌزاضرػسم هؼ 
ns None significant 

 %0% ٍ 4زاض زض ؾغح احتوبل  تطتیت هؼٌ  ثِ **ٍ *
*and ** Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 
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ؾطػت پیكیطٍر ٍ ظاٍییِ   ّبر همبیؿِ هیبًگیي اثطا  ؾبزُ ػبهل

 يقَز  ّوچٌیهكبّسُ ه  2اؾتمطاض ثط زضنس ثطزاقت ؾبلن زض خسٍل 
اثط هتمبثل ظاٍیِ اؾتمطاض ٍ ؾطػت پیكطٍر ثیط نیفت زضنیس     5قىل 

زّس  ثب تَخِ ثِ قىلز اذتلاف چٌساً  ثیي ثطزاقت ؾبلن ضا ًكبى ه 
ویلیَهتط ثیط ؾیبػت ٍخیَز ًساقیت اهیبز        4/2ٍ  1بر ؾیطػت  ّ ؾغح
ّبر اؾتمطاض  ویلَهتط ثط ؾبػتز زض ظاٍیِ 4یف ؾطػت پیكطٍر ثِ افعا

زاضر زض ویفیت ثطزاقت هحهَل یطزیس   هرتلفز هَخت وبّف هؼٌ 
َاًیس افیعایف لیطظـ ٍ ویبّف تؼیبزل زؾیتگبُ زض       ت زلیل ایي اهط ه 

ؾطػت ثبر ثبقس وِ ّسایت زؾتگبُ زض اهتیساز ییه ضزییف وكیت ضا     
تَاًیس   ف لطظـ ًبذَاؾتِ زض هبقیيز هی  ػلاٍُز افعایِ وطز  ث زقَاض ه 

ذَضزی  اتهبر  یطزز ویِ   ّبر هتحطن ٍ تطن ؾجت ؾبیف لؿوت
 Kazemi et)زًجبل ذَاّس زاقیت   افت ویفیت ثطزاقت ضا زض زیٌسُ ثِ

al., 2015).       ّوچٌیيز ثیب افیعایف ؾیطػت زهبغیِ ٍضٍزر هحهیَل
زهبغیِ ثیب   فطنت وبف  ثطار ثلٌس وطزى ثَتِ ضا ًساضز  ثطذیَضز ؾیطیغ   

وكیٌسُ   ّیبر ثییطٍى   ّب اظ هؿیط تؿوِ ّبز هَخت هٌحطف قسى زى ثَتِ
قیَز ٍ زض   یطززز لصا ضیكِ هحهَل ثِ ذَث  اظ ظهییي ذیبضج ًوی     ه 

 ًتیدِز ایي اهط ثبػ  ثبر ضفتي ضبیؼب  حیي ثطزاقت هحهَل یطزیس 

ِ   ّبر ؾبلن ثطزاقت اظ زریل اذتلاف هیبًگیي ثَتِ ّیبر   قیسُ زض ظاٍیی
زضخِز  11تَاى ثِ ایي ًىتِ اقبضُ وطز وِ زض ظاٍیِ اؾتمطاض   هرتلف ه

یییط    زّب ٍ ظهییي  زهس ٍ ثیي تؿوِ ذَث  اظ ذبن ثیطٍى ًو  هحهَل ثِ
زضخیِ ظهیبى رظم    21قس  اظ عطفی  زض ظاٍییِ    وطز ٍ ثطزاقت ًو  ه 

ثطار ثیطٍى وكیسى هحهَل ظیبز ثَزُ وِ ّویي اهیط ثبػی  ویبّف    
زضخِز زؾتگبُ فطنت وبف  ثطار  14هب زض ظاٍیِ یطزیس  ا ثبظزُ زؾتگبُ 

 ِ ِ   ثطزاقت هحهَل ضا زاقت ٍ ثَتی ِ  ّیب ضا ثی ار اظ ؾیغح ظهییي    یًَی
ضٍز  ّب ییط ًىٌس  اظ ایي وطز وِ هحهَل ثیي ظهیي ٍ تؿوِ ثطزاقت ه 

زضخیِ   14تطیي ویفییت ثطزاقیت هحهیَل زض ظاٍییِ اؾیتمطاض       هٌبؾت
هَفمیت زض ثطزاقت حیسٍز  هكبّسُ یطزیس  زض هدوَعز ثبرتطیي زضنس 

 4زضخیِ ثیب ؾیطػت  ووتیط اظ      14زضنس ثَز وِ زض ظاٍیِ اؾیتمطاض   71
ویلَهتط ثط ؾبػت هكبّسُ یطزیس  ًتبیح ثطضؾ  ػولىطز ییه هبقییي   

ّبر ثعضي ًكبى زاز وِ زؾیتگبُ  پیچ هٌبؾت ثطار هعضػِ ثطزاقت ولن
وٌیس ٍ اظ اییي حیی ز    زضنس هحهَل ضا ؾبلن ثطزاقیت هی    71تب  61

 .(Amano et al., 2002)ػولىطز زى لبثل لجَل هؼطف  یطزیس 
 

 ّبر زظهبیف ثط زضنس ثطزاقت ؾبلنهمبیؿِ هیبًگیي اثطا  ؾبزُ ػبهل -3جدول 

Table 3- Mean comparision of the simple effects of the experiment factors on harvest success 

 درصد برداشت سالم

Harvest success (%) 
 های عاملسطح

Factor levels 

 عامل
Factors 

6.33a* 2 ( ؾطػت پیكطٍرkm.h-1) 
Forward Velocity (km.h-1) 

6.00a 3.5 
3.00b 5 
3.56c 20 )ِظاٍیِ اؾتمطاض )زضخ 

Attack angle (degree) 
6.89a 25 
4.89b 30 

  زضنس ّؿتٌس 0زاض زض ؾغح  ر اذتلاف هؼٌ حطٍف رتیي هتفبٍ  ًكبى زٌّسُ *
*. Different latin letters show the significancy at the probability level of 1%  

 

 
 اثط هتمبثل ؾطػت پیكطٍر ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض زؾتگبُ ثط زضنس ثطزاقت ؾبلن -6شکل 

Fig. 6. Interaction between forward velocity and attack angle on harvest success 
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ّبر زظهبیف ثط ظطفیت زؾتگبُ زض ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ اثط ػبهل
زٍضزُ قسُ اؾت  تغیییط ؾیطػت پیكیطٍرز ظاٍییِ اؾیتمطاض ٍ       3خسٍل 

)زض ؾیغح  زاضر  ّب اظ یىسیگطز ثط ظطفیت زؾتگبُ اثط هؼٌی   فبنلِ ثَتِ

ػلاٍُز اثط هتمبثل ؾطػت زض ظاٍیِ اؾتمطاض ِ زضنس( زاقتٌس  ث 0احتوبل 
زاض یطزییس  ثٌیبثطایيز    ّب زض ظاٍیِ اؾیمطاض ًییع هؼٌی     ٍ فبنلِ ثیي ثَتِ

 ّبر زظهبیف اًدبم قس  همبیؿِ هیبًگیي اثطّبر هتمبثل زٍیبًِ ػبهل
 

 ّبر زظهبیف ثط ظطفیت زؾتگبُتحلیل ٍاضیبًؽ اثط ػبهلًتبیح  -4 جدول
Table 4- Analysis of variance of the effect of the factors on machine capacity 

 منابع تغییر
Source 

 درجه آزادی
d.f. 

 میانگین مربعات
Mean or Squares 

F 

 ؾطػت پیكطٍر
Forward Velocity 

2 14438657.4 72.272** 

 اؾتمطاضظاٍیِ 
Attack Angle 

2 25810185 129.192** 

 فبنلِ ثیي ثَتِ
Distance between Plants 

1 24671296 123.491** 

 ظاٍیِ اؾتمطاض×ؾطػت پیكطٍر
Attack Angle× Forward Velocity 

4 1446759 7.242** 

 ظاٍیِ اؾتمطاض×فبنلِ ثیي ثَتِ
Attack Angle× Distance between Plants 

2 1013407 5.168* 

 فبنلِ ثیي ثَتِ×ؾطػت پیكطٍر
Distance between Plants× Forward Velocity 

2 577546.3 2.891ns 

 فبنلِ ثیي ثَتِ×ظاٍیِ اؾتمطاض×ؾطػت پیكطٍر
Distance between Plants× Attack angle× Forward Velocity 

4 57870.37 0.290ns 

 ذغب
Error 

36 199781.4  

 ول
Total 

54   

ns  ٌزاضرػسم هؼ 
ns None significant 

 %0% ٍ  4زاض زض ؾغح احتوبل  تطتیت هؼٌ  ثِ **ٍ *
*and ** Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 
ّبر زظهبیف ثط ظطفیت زؾتگبُ همبیؿِ هیبًگیي اثطا  ؾبزُ ػبهل

ز ًحیَُ تغیییط ظطفییت    6زٍضزُ قسُ اؾت  ّوچٌیي قىل  4زض خسٍل 
 ِ ّیب   زؾتگبُ ضا زض قطایظ هرتلف ؾطػت پیكطٍر ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض تیغی

ّبز افعایف ؾطػت پیكیطٍر   زّس  زض ظاٍیِ ثبثت اؾتمطاض تیغِ ًكبى ه 
ویلَهتط ثط ؾیبػت ثْجیَز ظطفییت ضا ثیِ زًجیبل زاقیت         4/2ثِ  1اظ 

ط زٍ ػبهیل انیل  فبنیلِ ظهیبً      ظطفیت ثطزاقت زؾتگبُ تحت تیأثی 
ِ  ثطزاقت تؼساز هكره  اظ ثَتِ ّیبر ؾیبلن ثطزاقیت     ّب ٍ زضنس ثَتی

قسُ اؾت  ثب افعایف ؾطػت پیكطٍرز هس  ظهبً  وِ زؾتگبُ اظ یه 
یبثس   وٌس وبّف ه  ّبر هكرم( ػجَض ه  هؿبفت ثبثت )ثب تؼساز ثَتِ

همیساض   چِ ویِ زض ثریف لجیل یفتیِ قیسز      وِز ثب تَخِ ثِ زى زض حبل 
زّس  اظ عطف ز ثب افیعایف   ضبیؼب  ثطزاقت تغییط چٌساً  ضا ًكبى ًو 

زلیل افیعایف لبثیل    ویلَهتط ثط ؾبػتز ثِ 4ثیكتط ؾطػت پیكطٍر ثِ 
  ِ زاضر  عیَض هؼٌی    هلاحظِ ضبیؼب  حیي ثطزاقتز ظطفیت زؾیتگبُ ثی

 وبّف یبفت 

ّبر پیكطٍر ثبثتز ثبرتطیي ظطفیت زؾتگبُ ثیب ظاٍییِ    زض ؾطػت
زضخِ حبنل قس ویِ زلییل زى ووتیطیي همیساض ضیبیؼب        14مطاض اؾت

تیَاى یفیت    ثبقیس  زض هدویَع هی     هحهَل زض ایي ظاٍیِ اؾتمطاض ه 
ِ    ثْتطیي ظطفیت ثطزاقت هحهَلز زض فبنلِ ّیب اظ   ّیبر هرتلیف ثَتی

ثَتِ ثط ؾبػت ثَز وِ ثب ؾیطػت   4712عَض هیبًگیي حسٍز  یىسیگطز ثِ
 زؾت زهس  زضخِ ثِ 14ظاٍیِ اؾتمطاض ویلَهتط ثط ؾبػت ٍ  4/2پیكطٍر 

ّب ثط ظطفیت زؾتگبُ زض  اثط هتمبثل ظاٍیِ اؾمطاض تیغِ ٍ فبنلِ ثَتِ
خب ویِ افیعایف تیطاون هحهیَلز اثیط       زٍضزُ قسُ اؾت  اظ زى 7قىل 
(ز 1ّبر ؾبلن ثطزاقت قسُ ًساقیت )خیسٍل   زاضر ثط زضنس ثَتِ هؼٌ 

  ِ ّیب   زض ؾطػت پیكطٍر ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض ثبثتز وبّف تطاون ثییي ثَتی
ِ   ثِ قیسُ زض ظهیبى    ّیبر ثطزاقیت   عَض هٌغم  ثبػ  ثْجَز تؼیساز ثَتی

ِ   عَض هیبًگیي ه  هكرم یطزیس  ثِ ثییي    تَاى یفت ثب ویبّف فبنیل
زضنیس   41حیسٍز  هتیطز ظطفییت زؾیتگبُ     ؾیبًت   31ثِ  51ّب اظ  ثَتِ

افعایف یبفت  زض هدوَع ثبرتطیي ظطفیت زؾیتگبُ زض ظاٍییِ اؾیتمطاض    
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 ّب هكبّسُ یطزیس  هتط فبنلِ ثیي ثَتِ ؾبًت  31زضخِ ثب  14
 

 
 ثطضؾ  اثط هتمبثل ؾطػت پیكطٍر ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض زؾتگبُ ثط ظطفیت زؾتگبُ  -7 شکل

Fig. 7. Interaction between forward velocity and attack angle on device capacity 

 

 
 ّب ثط ظطفیت زؾتگبُ  اثط هتمبثل ظاٍیِ اؾتمطاض ٍ فبنلِ ثَتِ -8 شکل

Fig. 8. Interaction between attack angle and distance between plants on device capacity 

 

 گیری نتیجه

ثطار ثطزاقت ولن پیچ ثبیس ذبن اعطاف ضیكیِ هحهیَل لجیل اظ    
ذییَث  ؾؿییت قییَز  ثییطار ایییي اهییط اثییعاض   ثیییطٍى وكیییسى زى ثییِ

ار ثطار هبقیي ثطزاقت ولن پیچ عطاحی  ٍ ؾیبذتِ قیس      وٌٌسُ ؾؿت
ثیِ ٍاحیس   پؽ اظ اًدبم ایي زظهبیكب  هبقیي ثطزاقت ولن پیچ هدْیع  

وٌٌسُ ٍ ثطزاضًسُ ؾبذتِ ٍ اضظیبث  یطزیس  ًتبیح ًكبى زاز ویِ ثیب    ؾؿت

ّیبر   ویلَهتط ثط ؾبػتز زضنس ثَتِ 4تب  1افعایف ؾطػت پیكطٍر اظ 
ػیلاٍُز   وٌس  ثِزضنس وبّف پیسا ه  14تب  11ؾبلن ثطزاقت قسُ ثیي 
زاضر ثط ویفیت ثطزاقت زى ثب زؾتگبُ ًساقت  تطاون هحهَل اثط هؼٌ 

تَاًس یى  اظ ًىب  هثجت زض ػولىطز زؾتگبُ هحؿیَة   وِ ایي اهط ه 
تیَاى   تطز ه  یطزز  اظ ایي ضٍ ثطار ضؾیسى ثِ ظطفیت وبضر هٌبؾت ه 

افعایف تطاون هحهَل ضا تَنیِ وطز  ووتطیي ضبیؼب  حیي ثطزاقیت  
ویلَهتط ثط ؾبػت  4/2ٍ  1زضنس ثَز وِ ثب ؾطػت پیكطٍر  11حسٍز 
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تیطیي   زضخیِ هكیبّسُ یطزییس  ّوچٌییيز هٌبؾیت      14ٍ ظاٍیِ اؾتمطاض 
ثَتیِ ثیط ؾیبػت ثیَز ویِ زض ؾیطػت        4211ظطفیت زؾتگبُ ثیف اظ 

ِ  14ویلَهتط ثط ؾبػت ٍ ثب ظاٍیِ اؾتمطاض  4/2پیكطٍر  زؾیت   زضخِ ثی
 زهس    

 

 زؾتگبُ ّبر زظهبیف ثط ظطفیتهمبیؿِ هیبًگیي اثطا  ؾبزُ ػبهل -5جدول 

Table 5- Mean comparision of the simple effects of the experiment factors on machine capacity 
 ظرفیت دستگاه )گیاه برداشت شده بر ساعت(

Machine capacity (harvested plants per hour)  

 های عاملسطح
Factor levels 

 عامل
Factors 

2638.89c* 2 ( ؾطػت پیكطٍرkm.h-1) 
Forward Velocity (km.h-1) 

4375.00a 3.5 
3125.00b 5 
2314.81c 20 )ِظاٍیِ اؾتمطاض )زضخ 

Attack angle (degree) 
4675.93a 25 
3148.15b 30 
4055.56a 40 ِفبنلِ ثیي ثَت( ّبcm) 

Distance between Plants (cm) 2703.70b 60 

  زضنس ّؿتٌس 0زاض زض ؾغح  ر اذتلاف هؼٌ زٌّسُ   حطٍف رتیي هتفبٍ  ًكبى*
*. Different latin letters show the significancy at the probability level of 1% 
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Introduction 

Harvesting is one of the most difficult steps in cabbage production that is usually a costly intensive operation. 
Cabbage harvesting is often done by human labors in Iran. According to customs administration’s statistics, 
more than 54000 tons of cabbages have been exported from Iran in 2015. Development of cabbage harvesting 
industry is necessary, because of the large cultivation area and the short available harvesting time. So far, a few 
studies have been done on cabbage mechanized harvesting in Iran. The harvesting machines can reduce 
harvesting time to one-eighth in comparison with manual harvesting. Design and manufacturing of a harvester 
unit suitable for small cabbage farms in Iran were conducted in the present study. So the paper was aimed to 
investigate the performance of the harvester at the different forward velocities, attack angles and distances 
between the plants.  

Materials and Methods 

The proposed machine consists of two major units; the soil looser and the unit for pulling out, crops from the 
soil. In this machine, the blades loose the soil around the cabbage root after penetrating into the soil. Next, 
cabbage is pulled out from the soil by puller belts. The belts move contrary to forward speed direction and take 
crop to the backward of the machine. Mechanical and physical properties of the cabbages should be measured, 
because the harvester is directly in touch with the crop. These properties are firstly measured and then selection 
of the different components and machine manufacturing are done. Two narrow legs (tillage tools) equipped with 
one-side blade with attack angles of 20 and 25 degrees are used for losing the soil around the cabbage’s root. The 
force exerted on the blade was 5.47 kN. Finally, the harvesting force is estimated to be 164.8 N by using 
mechanical and physical properties of the cabbages. Experiments were conducted at the different forward 
velocity levels (2, 3.5 and 5 km h-1

), attack angle of the blades at three levels (20, 25 and 30 degree) and the 
distance between the crops in two levels (40 and 60 cm) in a completely randomized design with three 
replications. 

Results and Discussion 

The analysis of variance of the effect of different parameters on the harvested crop numbers showed, that the 
effects of forward velocity and attack angle on the number of harvested crops were significant in 5 percent 
probability. But distance between crops did not have significant effect on the number of harvested crops. Also 
the effects of interaction between forward velocity and attack angle, forward velocity and distance between 
crops, attack angle and distance between crops on the number of harvested crops were significant in 5 percent 
probability. According to the results, the number of harvested crops and machine performance were decreased by 
increasing forward velocity. Moreover, designed machine had the best performance (80 percent) at an attack 
angle of 25 degrees and forward velocity of 2 km h

-1
. 

Conclusions 

The results showed, with increasing the forward speed from 2 to 5 km h
-1

 the harvest success decreased by 20 
to 25 percent. Also, the harvesting quality did not change at the different distances between the plants. The 
highest machine capacity was more than 5300 plants per hour, which was observed at the forward velocity of 3.5 
km h

-1
 and the attack angle of 25 degrees.   

 
Keywords: Cabbage, Forward velocity, Harvesting machine, Narrow leg tools, Puller belts 
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