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  چكیده
 کشت، علمی، ختصورت شنا در که هستند ایران طبیعی منابع وسیع گستره در ارزشمند بسیار محصولات از یکی دارویی گیاهان

یک سبزی  عنوانبهخرفه  .باشد داشته نفتی غیر صادرات و زاییاشتغالجامعه،  سلامت در مهمی نقش توانندمی صحیح برداریبهره و توسعه

در  .شودتوجه خاصی می آن به و دارویی تبدیلی صنایع نیز در اخیراً شود کهمی مصرف و تولید کشور جنوبی مناطق در و گیاه دارویی مهم

کوبنده  ک واحدرود. در این پژوهش یی خرفه یکی از مراحل مهم و مشکل به شمار میفرآوری این محصول، عملیات جداسازی دانه

ین کوبنده اترین اجزاء مهم ول طراحی، ساخته و آزمایش شد.ی خرفه در راستای مکانیزه کردن برداشت این محصدانه کوبخرمنبرای 

د انیزم ایجاوبنده با مککبه دلیل حساسیت گیاه خرفه به ضربه،  شدهانجام بینیپیشمطابق . باشدمی ضد کوبندهو  لاستیک کوبنده، محور

ات وارد شده گیاه، ضرب ار اینعلت ساقه گوشتی و آبد ضربه بیشترین بازده را در جدایش دانه خرفه از گیاه خرفه را دارا بود. همچنین به

 عنوانبهکی فحات لاستیصقیق از به ساقه و در نتیجه افزایش تلفات شود. بنابراین در این تح هادانهنباید ساقه را له کند و موجب چسبیدن 

 محاسبه شد. درصد 92لفات ماشین بازدهی کوبنده در کمترین سطح از ت کوبنده و ضد کوبنده برای ایجاد ضربه استفاده شد.

 

 گیاهان داروی، خرفه، کوبنده لاستیکی، بازدهی. کلمات کلیدي:
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 در مقیاس آزمایشگاهی خرفه کوبخرمنطراحی و ساخت و ارزیابی واحد کوبنده دستگاه 

 

 مقدمه

. باشد( میPortulacaceaeخانواده ) از یکساله و کربنه چهار ( گیاهیPortulaca oleracea) علمی نام ( وPurslaneلاتین ) نام با خرفه

 کره نقاط اغلب در فهخر گیاه. دارد ریز سیاه بذرهای و سفید یا زرد یهاگل متقابل، ضخیم هایبرگ گوشتی، ایساقه علفی، گیاه این

 یک گیاه دارویی عنوانبه خرفه .[8] دارد وجود کشورها اغلب در شده کشت صورتبه هم و خودرو صورتبه هم امروزه و رویدمی زمین

 آن دارویی و بدیلیت صنایع به زیادی توجه اخیراً  و گیردمی قرار مصرف و کشت مورد مهم سبزی یک عنوانبه کشور جنوبی مناطق در

. شودمی تولید یزد و کرمان جمله از کشور نقاط سایر در درصد 5 و فارس استان در ایران کشور خرفه دانه درصد 95 حدود .است شده

 گزارش هکتار در کیلوگرم 1500 عملکرد متوسط با هکتار 700 حدود 94 زراعی سال در فارس استان در محصول این کشت زیر سطح

لیل برداشت خرفه به د .[2] ددار ادامه مهرماه اواخر تا و شروع ماه شهریور اوایل از آن برداشت و کشت خردادماه اواسط در است. که شده

ت که باشد. به این صوردستی می صورتبه کاملاًهای گوشتی و آبدار بودن ساقه در زمان رسیدن محصول، ریز بودن بیش از حد دانه ساقه

وده و ا نمیاه جدز ساقه گاهای فوقانی گیاه، دانه را زدن به قسمت ضربه ابتدا کارگر اقدام به بریدن محصول و سپس توسط چوب دستی با

و بسیار  فرسااقتط، کاری سازی محصول با دستدر این میان عمل کوبیدن و جدا نماید.استفاده می برای تمیز کردن از الک در سه مرحله

ی کارگران سمی براجاز لحاظ ارگونومیکی و پزشکی باعث بروز مشکلات  چنینهمباشد. گیر بوده و نیازمند کارگری زیاد نیز میوقت

ه اشت مکانیزه در بردکو مشکلات و معایبی  شدهگفتهشود. با توجه به مباحث دست و آرنج میند خستگی و احساس درد در ناحیه مچ مان

ین اهای کارگری، در هبودن و بالا بودن هزین برزمانهای سنتی مانند هایی که در روشخرفه وجود دارد و همچنین مشکلات و محدودیت

ی جداساز زمانمدتخرفه از تلفات محصول کاسته،  کوبخرمنکوبنده ، ساخت و آزمایش یک واحد پژوهش سعی بر آن شد با طراحی

های رای روشی بناسبدانه خرفه را به حداقل ممکن رساند تا جایگزینی م جداسازیرا کاهش داد، هزینه کارگری و مشکلات و معایب 

 سنتی باشد.

 

 هامواد و روش

های ساخته شده در اهاس دستگهای قبلی در زمینه جداسازی دانه خرفه، بر اسبه دلیل انجام نشدن پژوهش شدهانجامبا توجه به مطالعات 

شود ده باعث میکوبن نده و ضدهای کوتاه لاستیکی بر روی نبشی کوبهای ذکر شده در بخش مروری بر منابع، استفاده از لبهاکثر روش

ستی به ده از یک چوب دتوجه به این که در جداسازی دانه خرفه به روش سنتی کارگر با استفا و با [6]شود محصول به آرامی کوبیده 

. لذا دهدیا انجام مزی دانه رزند و عمل جداسابار به قسمت فوقانی گیاه ضربه می 6الی  5 معمولاًمتر سانتی 50متر و طولسانتی 30پهنای 

رای بستیک رسد. در مجموع روش ضربه زدن به محصول توسط لااستفاده از لاستیک برای کوبیدن این محصول منطقی به نظر می

به  ر وارده شدهتی کمتوان به نیروهای کوبش میجداسازی دانه خرفه انتخاب گردید. از مزایای این طرح کوبنده، نسبت به سایر روش

 در دسترس بودن قطعات یدکی آن اشاره کرد. محصول و

 

 طراحی کوبنده و ضد کوبنده
 ترین(. مهم1 لورک انجام گردید )شکافزار سالیدی اجزاء کوبنده گیاه خرفه در نرمبر اساس مطالعات و طرح مورد نظر، طراحی اولیه

تواند وجه تمایز بوده و می خرفه کوبخرمن قلب دستگاه کوبندهواحد  باشد.می ضد کوبندهو  لاستیک کوبنده، محوراجزاء این کوبنده 

کمترین نیروی مورد نیاز برای لهیدگی و  یعنی های موجود باشد. با توجه به خصوصیات فیزیکی محصول،این ماشین با سایر دستگاه
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راحی شود که نیروی وارده بر ساقه در این در طراحی این قسمت سعی بر آن شد سیستمی ط ،بیشترین نیروی مورد نیاز برای باز شدن غلاف

قسمت کمتر از حداقل نیروی لهیدگی ساقه و بیشتر از حداکثر نیروی مورد نیاز برای شکست غلاف باشد که ضمن جدا نمودن حداکثر 

 20لاستیک به طول  دعد 4 ها از ساقه و غلاف، کمترین میزان آسیب به ساقه و تلفات را داشته باشد. برای طراحی و ساخت کوبندهدانه

لایه نخ( در نظر گرفته شد.  2متر از جنس منجید )دارای میلی 2سانتیمتر )با توجه به بیشترین ارتفاع محصول( و ضخامت  48سانتیمتر، عرض 

نتیمتر، عرض سا 20عدد لاستیک به طول  5از  ضد کوبنده باشد.می هاآنهای مورد نظر، انعطاف پذیر و دوام بسیار مناسب مزیت لاستیک

یک مجموعه  صورتبهدار باشد که بر روی یک شاسی انحناءلایه نخ( می 6متر و از جنس منجید )دارای میلی 20سانتیمتر، ضخامت  50

باشد. محور کوبنده با حرکت دورانی خود باعث پلکانی می صورتبه ضد کوبنده در هالاستیک زیر کوبنده قرار گرفته است. آرایش

گردد که نتیجه این عمل ابتدا ضربه و سپس حمل محصول به طرف عقب می ضد کوبندههای ی کوبنده با لاستیکهاستیکبرخورد لا

این قسمت برای انجام  عدم وجود کوبنده مشابه، ابتدا نمونه اولیه با توجه به (.1 لاست )شککوبنده و در نهایت خروج محصول از کوبنده 

پیش آزمایش ساخته شد. به این صورت که با استفاده از یک موتور تک سیلندر بنزینی که دارای گیربکس چهار حالته و دارای یک 

س از تغذیه دستگاه و رسیدن سرعت دورانی پ بود جهت به حرکت درآوردن محور کوبنده استفاده شد. مترسانتی 14زنجیر به قطر چرخ

زنجیر متحرک بر اساس بر این اساس قطر چرخ  های از لهیدگی مشاهده شد.های محصول نشانه( در ساقهrpm) 120محور کوبنده به 

 [.3] متر محاسبه گردیدسانتی 33/23( برابر 1دور بر دقیقه( از رابطه ) 120بیشترین سرعت دورانی مورد نیاز کوبنده )

 

(1) D

d
=  

N1

N2
 

 

رتیب قطر و سرعت به ت N2و  dزنجیر متحرک )متصل به کوبنده( و ای چرخبه ترتیب قطر و سرعت زاویه  N1و  Dرابطه  نیدر ا که

 زنجیر محرک )متصل به موتور( است.ای چرخزاویه

 

 
با  لاستیک کوبنده بعد از برخورد C: ،لاستیک کوبنده B: ،محور کوبنده A: ،ضد کوبندهنماي برخورد لاستیک کوبنده با ( 1شكل 

 ضد کوبندهلاستیک : D، ضد کوبندهلاستیک 

 

 توان مورد نیاز کوبنده

باشد که در اثر هایی میشود. در این سیستم، کوبنده دارای لاستیکهای کوبش، توان صرف جدا کردن دانه از خوشه میدر واحد

در این نوع کوبنده آنچه که از اهمیت بیشتری  (.1 شود )شکلضربه میبرخورد کرده و باعث ایجاد  ضد کوبندههای دوران با لاستیک
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ای وارده از طرف شود. نیروی ضربهباشد که از طرف لاستیک کوبنده به محصول وارد میای میضربه برخوردار است مقدار نیروی

 [.7]آمد  به دست( 2رابطه )از  (2شکل )لاستیک کوبنده به محصول با توجه به 

 

(2) 𝑓Fdt = mdv 

 

 تغییرات سرعت  dv(،kgجرم لاستیک ) m(، sبرخورد لاستیک ) زمانمدت dt (،Nنیروی وارد شده به محصول )F  که در این رابطه

 . [7]آمد  به دست( 4و  3از روابط )( ∆tبرخورد ) زمانمدت (.m/sلاستیک )

 

(3) ∆T =
θ

ω
 

(4) ω =
2ππ
60

 
 

 زاویه طی شده محور θ( و rad/sای محور کوبنده )حداکثر سرعت زاویه ω(، sها )برخورد لاستیک زمانمدت 𝑇∆که در این روابط،

های کوبنده در محل بر حسب رادیان )لحظه صفر شدن سرعت لاستیک ضد کوبندهکوبنده با  برخورد لاستیک زمانمدتکوبنده در 

 باشد.( میrpmحداکثر سرعت دورانی ) nتا لحظه شروع به حرکت لاستیک کوبنده( و  ضد کوبندهبرخورد با 

 [.7]ه شد ( محاسب5( با درنظر گرفتن طول آن، از رابطه )V∆برخورد ) زمانمدتتغییرات سرعت خطی لاستیک کوبنده در  

 

(5) V = V − V0 = 0 − Lω 

 

 
 

 ي برخورد لاستیک کوبنده با لاستیک ضد کوبندهنماي لحظه 2شكل 

 

( mستیک )طول لا L( و m/sسرعت خطی لاستیک پس از برخورد ) V(، m/sدر لحظه برخورد ) سرعت خطی 0Vکه در این رابطه، 

 ستبه دنیوتن  3/52صول ای وارد به محها، نیروی ضربهای طی شده محور کوبنده در زمان برخورد لاستیکگیری زاویهباشد. با اندازهمی

یروی لهیدگی ی بر اساس نباشد بنابراین طراحمی کمتر [4]توسط خلیفه و همکاران  آمدهدستبه(، که از نیروی لهیدگی 11-3آمد )رابطه 

 نیوتن( انجام شد.  55)

 

 تعیین گشتاور محور کوبنده 
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 .[7](، میزان گشتاور انتقالی به محور کوبنده محاسبه شد 10و  9، 8، 7، 6ابط )وبا استفاده از ر

 

(6) Ttotal = TF + Tα 
(7) TF = 2F × L 
(8) Tα = IZZ ×  α  

(9) IZZ =
1

12
m(L2 + b2) 

(10) α =
ω − 0
0.04

 

 

طول  L(، N.m) گشتاور حاصل از ممان اینرسی اجزاء کوبنده αT (،N.m) گشتاور کل وارده بر محور کوبنده totalT که در این روابط

ای وارده به محصول بر محور حاصل از نیروی ضربه گشتاور FT(، kgجرم لاستیک ) m(، mضخامت لاستیک ) b(، mلاستیک کوبند )

شتاب  α( و 2N.m.sممان اینرسی اجزاء کوبنده ) ZZI (،N) طرف هر دو لاستیک کوبندهنیروی وارد شده به محصول از  F(،N.mکوبنده )

 ( است. 2rad/sاجزاء کوبنده) ایزاویه

 

 ي توان مورد نیاز کوبندهمحاسبه

 [.7]شد  ( محاسبه11کوبنده از رابطه ) توان مورد نیاز

 

(11) PA = Ttotal ×  ω  

 

 باشد.( میWکوبنده ) توان مورد نیاز APکه در این رابطه 

  

 کوبخرمنآوري اطلاعات قبل از آزمایش ماشین جمع

شد تلفات  ن، مشخصاولیه ماشی هایآزمایشخرفه و تعیین میزان تلفات کوبنده با توجه به  کوبخرمنجهت آزمایش عملکرد ماشین 

ز به های بسیار ریانهدافتد به این صورت که به محض له شدن ساقه، بالای کوبنده اتفاق می کوبنده به دلیل له شدن ساقه، در سرعت

 (.3 بود ) شکلن پذیرامکانهای چسبیده به ساقه در قسمت خروجی دستگاه دانه  گیری تلفاتاندازه عملاً های له شده چسبیده و ساقه

 

 
 هاي خرفه چسبیده به ساقه( دانه3شكل 
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های چسبیده به ساقه( را توان میزان تلفات واحد کوبنده )دانههای وارد شده به دستگاه میحال برای حل این مشکل با داشتن وزن دانه 

های وارد شده به د و مقدار دانهودستی جدا ش صورتبهکیلوگرم از محصول  2های موجود در مقدار کل دانهباید  بنابراین .آورد به دست

 2نمونه  10دستگاه مشخص باشد تا بتوان تلفات دانه در واحد کوبنده را محاسبه کرد. به این منظور ابتدا کرتی از مزرعه انتخاب و سپس 

های موجود در گیری میانگین مقدار دانهاندازه منظوربهتصادفی برداشت شد و سپس  رتصوبهکرت  نقطه 10کیلوگرمی محصول از 

 300مدل AND جداگانه توسط ترازوی دیجیتال  صورتبه( و 4 شده )شکل جداسازیهای محصول با دقت توسط دست ها، دانهنمونه

GF آمد. به دستگرم  100کیلوگرمی برابر  2های موجود در هر نمونه گرم وزن شد. میانگین وزن دانه 01/0با دقت 

 

 بازدهی واحد کوبنده 

روابط  با استفاده های دستگاه وهای جدا نشده از ساقه از تمام خروجیهای باز نشده و غلافبازدهی واحد کوبنده بر اساس وزن غلاف

 [.1] اسبه شد( مح13( و )12)

(12) H = 100-N  

(13) 𝑁 =
𝐽

𝐴
× 100 

مام خروجی تهای کوبیدن نشده از وزن غلاف Jهای کوبیده نشده، درصد غلاف Nدرصد بازدهی کوبیدن،  Hکه در این رابطه 

(kg/min ،)A وزن کل دانه( های ورودیkg/minمی ).باشد  

 
 جدا شده توسط دست دانه و غلاف خرفه( 4شكل 

 

 گیرينتیجه

ه خرفه از ر جدایش داندازده را ببه دلیل حساسیت گیاه خرفه به ضربه، کوبنده با مکانیزم ایجاد ضربه بیشترین  شدهانجام بینیپیشمطابق 

به  هادانهدن موجب چسبی کند و گیاه خرفه را دارا است. همچنین به علت ساقه گوشتی و آبدار این گیاه، ضربات وارد شده نباید ساقه را له

ستفاده ایجاد ضربه اده برای کوبنده و ضد کوبن عنوانبهبنابراین در این تحقیق از صفحات لاستیکی ات شود. ساقه و در نتیجه افزایش تلف

 شد.

 

 واحد کوبنده نتایج محاسبات طراحی

 ( آمده است.1نتایج محاسبات طراحی واحد کوبنده در جدول)
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 کوبنده واحد یطراح محاسبات جینتا (1 جدول

 رابطه واحد مقدار نماد پارامتر فیرد

 ندارد m 4 kg جرم لاستیک 1

 ندارد L 2/0 m طول لاستیک کوبنده 2

 ندارد b 002/0 m ضخامت لاستیک 3

 F 55 N (3-11) نیروی وارد شده به محصول )نیروی لهیدگی( 4

 dt 04/0 s (3-12) کیلاست برخورد زمانمدت 5

 dv 51/2 m/s (3-14) در هنگام برخورد کیلاست سرعت راتییتغ 6

 ندارد درجه θ 35 کوبنده ضدکوبنده با  در  زمان برخورد لاستیک کوبنده محور زاویه طی شده 7

 ندارد n 120 rpm حداکثر دور محور کوبنده 8

 ω 56/12 rad/s (3-13) ای محور کوبندهحداکثر سرعت زاویه 9

 I 13/0 2N.m.s (3-18) کوبنده اجزاء ینرسیا ممان 10

 α 314 2rad/s (3-19) کوبنده اجزاء ایزاویه شتاب 11

 FT 22 N.m (3-16) ای وارده به محصولحاصل از نیروی ضربه گشتاور 12

 αT 87/41 N.m (3-17) گشتاور حاصل از ممان اینرسی اجزاء کوبنده 13

 totalT 87/63 N.m (3-15) مجموع گشتاورهای حول محور کوبنده 14

 AP 21/802 w (3-19) کوبنده ازین مورد توان 15

 

 

 

 ده نبازدهی واحد کوب 

های باز نشده و ، غلافکیلوگرم 1/0های ورودی ( با وزن کل دانهrpm 80و سرعت کوبنده  kg/min 2 )نرخ تغذیه بازدهی کوبنده در  

 رصد محاسبه شد. د 92( مقدار 13( و )12کیلوگرم، با استفاده از رابطه ) 008/0های ماشین جدا نشده از ساقه در تمام خروجی
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Design, fabrication and Performance testing of threshing unit for purslane in 

laboratory scale 
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Abstract 

Medicinal plants are one of the most valuable products in a wide range of natural resources in Iran that if there is a 

good scientific knowledge, culture, development and proper utilization, they can play an important role in public health, 

employment and non-oil exports. Purslane is an important vegetable and medicinal plant that is produced and consumed 

in the southern regions of Iran. Recently, there is a special attention in the processing and pharmaceutical industry 

purslane. Purslane seed separation procedure, is one of the most important and difficult step in processing of this plant. 

In this study, a seed threshing unit was designed, built and tested for mechanization of pursuant harvesting The most 

important components of this thresher are the shaft, the rubber thresher and the rubber concave. According to the 

prediction made due to the susceptibility of the purslane plant to the impact, the thresher with the mechanism of impact 

creation had the highest efficiency in separating the purslane seed from the purslane plant. Also due to the juicy stems of 

this plant, the rubber theresher should not crush the stalk, causing the seeds to stick to the stem and thus increase 

mortality. Therefore, in this study rubber thresher plates were used as threshing drum and concave to create impact. 

Crushing efficiency was calculated at the lowest level of machine loss of 92%. 

Key words: Medicinal plants, purslane, rubber thresher, efficiency. 
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