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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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پایدار،  توسعه  تحقق  و  فناوری ها  توسعه  گوناگون،  مشاغل  در  کار  ای  دنی تغییر  حال  در  شرایط 
ما را بر آن داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های 
قبلی براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی 
ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در 
کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور 
رشته  در  می شود.  نگرش  و  مهارت  دانش،  شامل  توانایی  است.  شده  تعریف  درست  و  استاندارد 

تحصیلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی جوشکاری برق

2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی 
اسناد  کار مجموعه  دنیای  و خبرگان  فنی  و حرفه ای  رنامه ریزی درسی  ب با مشارکت متخصصان  و 
برنامه درسی رشته های شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف 

کتاب های درسی هر رشته است. 
این درس پنجمین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشته ماشین های کشاورزی 
در پایه دوازدهم تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و 
حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده 

شده دراین کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی  به اثبات رسانید.
دارای  پودمان  هر  و  است  پودمان  پنج  شامل  کشاورزی  تجهیزات  تاژ  مون و  تعمیر  درسی  کتاب 
است.  کاری تشکیل شده  مرحله  از چند  یادگیری  واحد  و هر  است  یادگیری  واحد  یا چند  یك 
شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب 
نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و 
نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 است. درصورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، 
فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل 
5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی برای هر پودمان خواهد بود و اگر در یکی از 
پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید 
و پودمان های قبول شده در مرحله اول ارزشیابی مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. 

همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.

سخنی با هنرجویان عزیز
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همچنین علاوه بر کتاب درسی امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی 
آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد  بسته  اجزای  این  از  یکی  دارد.  است، وجود  تألیف شده  و 
را  همراه خود  کتاب  نمایید.  استفاده  باید  درسی  کتاب  در  موجود  فعالیت های  انجام  برای  که 
بسته  اجزای  سایر  باشید.  داشته  همراه  نیز  ارزشیابی  فرایند  و  آزمون  هنگام  می توانید 
با مراجعه به وبگاه رشته خود به نشانی  آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که 

www.tvoccd.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، 
حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه 
با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان 
عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و 

آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه های هنرآموز محترمتان 

در خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در 
جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان 

برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی 
و  ماشین های كشاورزی طراحی  برنامه درسی رشته  و مشاغل،  كار  دنیای  متغیر  نیازهای  و  ایران 
براساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف شد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب های كارگاهی است كه 
برای سال دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این كتاب دارای ٥ پودمان است كه هر پودمان از 
یك یا چند واحد یادگیری تشكیل شده است. همچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های 
این كتاب است كه در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان گرامی می بایست 
برای هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات برای هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولی در هر پودمان 
حداقل ١٢ است و نمره هر پودمان از دو بخش تشكیل می گردد كه شامل ارزشیابی پایانی در هر 
این كتاب طراحی  از ویژگی های دیگر  از پودمان ها است.  برای هریك  ارزشیابی مستمر  پودمان و 
فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، 
اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این كتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده 
برای هنرجویان است كه لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشی مانند كتاب همراه هنرجو و نرم افزار 
و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و 
انجام كار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بستۀیادگیری، 
روش های تدریس كتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشكلات رایج در یادگیری محتوای 
كتاب، بودجه بندی زمانی، نكات آموزشی، شایستگی های غیر فنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت 
راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به كتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه كنید. 
لازم به یادآوری است، كارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل بر اساس نمره ٥ پودمان بوده است 
و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها، می بایست به استاندارد ارزشیابی 
پیشرفت تحصیلی منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت 
ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیر فنی و مراحل كلیدی بر اساس استاندارد از ملزومات كسب 
شایستگی می باشند. همچنین برای هنرجویان تبیین شود كه این درس با ضریب ٨ در معدل كل 

محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.

كتاب شامل پودمان های زیر است:
پودمان اول: با عنوان »تعمیرات مكانیكی تجهیزات كشاورزی« است كه شامل یك واحد یادگیری 
است. در این واحد یادگیری ساختمان، اجزاء و طرز كار تجهیزات و ماشین های ثابت كشاورزی شامل 
ماشین های پرورش طیور، ماشین های دامپروری و ماشین های فرآوری مواد غذایی معرفی شده است 
و در ادامه روش تعمیرات مكانیكی آنها شامل تعمیرات عمومی و تعمیرات اختصاصی آورده شده است.

سخنی با هنرآموزان گرامی
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پودمان دوم: »تعمیرات برقی ماشین های ثابت کشاورزی« نام دارد که شامل یک واحد یادگیری 
با عنوان »نصب و راه اندازی موتورهای الکتریکی« است و در آن ساختمان انواع موتورهای الکتریکی 
تک فاز و سه فاز، روش عیب یابی آنها، سیم کشی و راه اندازی و در نهایت کنترل موتور با کلیدهای 

الکترومغناطیسی شرح داده شده است.
پودمان سوم: دارای عنوان »جوشکاری و آهنگری قطعات ماشین های کشاورزی« است. در این 

پودمان جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود روپوش دار شرح داده شده است.
سه  شامل  که  دارد  نام  کشاورزی«  ماشین های  فلزی  بدنه  و  مخازن  »تعمیر  چهارم:   پودمان 
روش جوشکاری  به  کشاورزی  ماشین های  فلزی  بدنه  و  مخازن  »تعمیر  عناوین  با  واحدیادگیری 
اکسی گاز«، »پرچ کاری« و »صافکاری و نقاشی بدنه و مخازن فلزی ماشین های کشاورزی« است. 
چیدمان واحدهای یادگیری به نحوی است که در پایان پودمان نحوه رفع انواع ایرادات ممکن در 

مخازن و بدنه فلزی ماشین های کشاورزی پوشش داده شده باشد.
پودمان پنجم: با عنوان»کاربرد سامانه فتوولتاییک در ماشین های کشاورزی« است که در آن روش 
نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییک آموزش داده شده است. مطالب این فصل به گونه ای آورده شده 
است که ضمن معرفی اجزاء سامانه فتوولتاییک و روش نصب و راه اندازی آنها، با مثال های عملی 

نمونه هایی از کاربرد این سامانه در ماشین های کشاورزی تشریح گردد.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق 

گردد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان 1    تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

پودمان 1

تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

در هر کدام از بخش های کشاورزی شامل زراعت، باغبانی، عملیات پس از برداشت، دامپروری، فراوری 
محصولات کشاورزی، جنگل و مرتع و.... برای تولید محصول از فرایند های متنوعی استفاده می گردد. 
برای انجام هر فرایند از مجموعه وسایل و ماشین هایی استفاده می شود که هر کدام به ترتیب عملیات 

مستقلی را انجام می دهند و در انتهای فرایند به نتیجه مورد نظر می رسند.
تجهیزات کشاورزی )Agricultural Equipment( به مجموعه وسایل و امکاناتی گفته می شود که در 
یک فرایند کشاورزی به کار می رود. برخی از این تجهیزات ثابت و برخی دیگر متحرک هستند. آشنایی 
با ساختمان و نحوه تعمیرات این ماشین ها می تواند بازار کار مناسبی را در زمینه های دامپروری، صنایع 

غذایی و... ایجاد کند. 
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واحد یادگیری 1

تعمیرات مکانیکی تجهیزات ثابت کشاورزی

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 منظور از تجهیزات کشاورزی چیست؟

 برای پرورش طیور از چه تجهیزاتی استفاده می شود؟
 برای پرورش دام از چه تجهیزاتی استفاده می شود؟

 در فراوری محصولات از چه تجهیزاتی استفاده می شود؟
 تجهیزات کشاورزی از چه اجزای مکانیکی تشکیل شده اند؟

 اجزای مکانیکی تجهیزات کشاورزی را چگونه می توان عیب یابی و تعمیر کرد؟

با توجه به گستردگی کشاورزی، تجهیزات ثابت مورد استفاده در آن نیز بسیار متنوع می باشد ولی می توان آنها را 
با توجه به نوع عملیات و محصول تولید شده به تجهیزات پرورش طیور، تجهیزات پرورش دام، تجهیزات پرورش 
آبزیان، تجهیزات پرورش دام های دیگر مانند اسب، زنبورعسل، کرم ابریشم، تجهیزات پس از برداشت و تجهیزات 

فراوری محصولات کشاورزی طبقه بندی نمود.
هر کدام از این تجهیزات از اجزای مکانیکی بسیاری تشکیل یافته اند. در این واحد یادگیری ضمن معرفی این 

تجهیزات، روش تعمیرات اجزای مکانیکی آنها آموزش داده می شود. 

استاندارد عملکرد کار
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود اجزای مکانیکی ماشین ها و تجهیزات ثابت کشاورزی را 

تعمیر، تعویض و تنظیم کنند.
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پودمان 1    تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

تجهیزات پرورش طیور
تجهیزات پرورش طیور شامل وسایل تهویه سالن، وسایل سرمایشی و گرمایشی، وسایل آماده سازی خوراک طیور، 
توزیع خوراک، توزیع آب، وسایل نگهداری درقفس، رطوبت سازها، دستگاه های جوجه کشی، تمیز کننده های 
بستر، وسایل ذخیره خوراک دام، وسایل نوردهی، وسایل مدیریت و کنترل سالن ها، کشتارگاه طیور، و.... می باشد.

الف( تجهیزات تهویه
تهویه هوای سالن های پرورش دام و طیور، گلخانه ها، برای تأمین اکسیژن کافی و دفع گازهای آلوده و رطوبت 
بیش از حد، لازم است. همچنین هوای داخل سالن به منظور ثابت نگه داشتن درجه حرارت تمام نقاط همیشه باید 

جریان داشته باشد. تهویه هوای سالن های پرورش طیور، به سه طریق انجام می گیرد )جدول 1(:

جدول1ـ روش های تهویه سالن پرورش طیور

تصویراصول کارروش تهویه

استفاده از هواکش روی 
دیوارهای جانبی

در این روش، تعدادی هواکش بر حسب حجم 
سالن بر روی دیوارهای جانبی و یا سقف سالن 
با مکش هوای داخل سالن  و  نصب می گردد 
سالن، عمل  داخل  به  بیرون  هوای  دمیدن  یا 

می کنند.

استفاده از فن جت

در این روش برای توزیع یکنواخت هوای ورودی از 
کانال هایی به نام فن جت در سقف سالن ها استفاده 
می شود. انتهای کانال بسته است و در ابتدای آن 
یک هواکش قوی، هوای تازه را با فشار به داخل 
کانال می دمد. هوای دمیده شده از سوراخ های 
کانال، به طور یکنواخت به داخل سالن راه یافته، 
باعث جریان یافتن هوای تازه از زیر سقف به سمت 

کف سالن می گردد.

پنکه هـای  از  اسـتفاده 
آویزی

در این روش تعدادی پنکه از سقف سالن آویزان 
می شود تا با جریان یافتن هوای داخل سالن، 
درجه حرارت و رطوبت هوا در تمام نقاط یکسان 

گردد.

هواکش

فن جت

دریچۀ هوا

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات تهویه سالن پرورش طیور کدامند؟
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ب(تجهیزات خنک کننده
در مناطق گرم، سالن های پرورش دام و طیور و گلخانه ها باید خنک شوند، بدین منظور از خنک کننده های 

تبخیری استفاده می شود. رایج ترین روش، استفاده از سیستم های تبخیری )فن و پد( است.

سیستم نازل مه پاش: طرز کار این سیستم ها به این صورت است که با اسپری کردن آب به درون هوا باعث خنک 
شدن هوا می شود. در سیستم های نازل مه پاش، آب توسط سیستم پمپاژ و نازل ها به پودر تبدیل می شود.

گفت وگوی 
شکل 1، یک سیستم فن و پد را نشان می دهد. چه عاملی سبب خنک شدن هوای ورودی می شود؟ رطوبت کـلاسی

نسبی محیط چه تأثیری بر میزان خنک کنندگی این سیستم دارد؟

زیست محیطی
برخلاف پوشال ها که به دلیل داشتن رطوبت و نبودن تابش نور آفتاب موجب انتقال قارچ و باکتری به داخل محیط 

می گردند، پد های سلولزی خاصیت ضد قارچی دارند و مانع انتقال قارچ و باکتری ها به داخل محیط می گردند. 

شکل 2ـ نحوه خنک شدن هوا توسط سیستم نازل مه پاش

ورود هوای سرد به سالن

ایجاد اسپری در فضای بین دو دیوار

دیوار کاذب 
لوله آب 

تحت فشار

هوای گرم بیرون

شکل 1ـ سیستم فن و پد و نحوه خنک شدن هوا توسط آن

جریان هوا

آب

هوای گرم

پدهای
خنک کننده 

هوای خنک تبخیری
شده وارد سالن 

می شود

آب برای چرخش مجدد

در این سیستم ها، علاوه بر پدهای پوشالی از پدهای سلولزی نیز استفاده می گردد.
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پودمان 1    تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

گفت وگوکنید
چرا استفاده از پد های تبخیری یا مه پاش ها در محیط های مرطوب توصیه نمی شود؟

گفت وگوکنید
هیترهای فشار قوی را هرگز نباید در محل دریچه ورودی نصب کرد، چرا؟

جت هیترهیتر برقیهیتر گازیهیتر صنعتی

مادر مصنوعیگرمایش تابشی

شکل3ـ انواع هیترهای گرم کننده

شکل4 ـ انواع گرم کننده تابشی

ج(تجهیزات گرمایشی:
در فصل سرما، هوای سالن های پرورش را باید گرم کرد. برای این کار از تجهیزات گرم کننده استفاده می شود. 

رایج ترین این دستگاه ها، گرم کننده های تابشی و کوره هوای گرم )هیتر( است. 
 هیترهای هوای گرم: این دستگاه ها از بدنه، مشعل، دیگ سوخت، پنکه و تابلوی کنترل تشکیل شده اند 
)شکل3(. سوخت هیترها، نفت سفید، گازوئیل یا گاز است. مشعل با تولید شعله در دیگ، باعث داغ شدن محفظه 
داخل بدنه می گردد. پنکه هوای سالن را به داخل بدنه مکش کرده، سپس به سالن می دمد. کنترل دمای مشعل و 

سرعت چرخش پنکه، به وسیله تابلوی کنترل انجام می گیرد.

 گرم کننده های تشعشعی )تابشی(: این گرم کننده ها از سقف سالن آویزان می شوند و گرما را به صورت مستقیم 
به کف سالن ساطع می کنند. این دستگاه ها ممکن است گازی، نفتی یا برقی باشند. گرم کننده های تابشی از 
بازتابنده، شعله پخش کن و کنترل کننده تشکیل شده اند. چگونگی توزیع حرارت، بدین صورت است که شعله با 

برخورد به بازتابنده سرامیکی پخش می شود و به سمت کف سالن ساطع می گردد.

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات خنک کننده سالن پرورش طیور کدامند؟
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 گرم کننده های زیرزمینی: در این سیستم گرمایش، آب داغ در لوله هایی که زیر کف سالن تعبیه می شود 
جریان یافته و گرما بین کف گرم سالن، بستر و فضای سالن مبادله می شود.

گفت وگوکنید
گرم کننده های تشعشـعی معمولاً در 
سـالن های با عایق بندی نامناسـب به 
عنوان منبـع اصلی تولیـد گرما به کار 
می روند؛ در حالی که هیترهای فشاری 
را در سالن های با عایق بندی صحیح و 

درزگیری شده به کار می برند. با توجه به تصویر در مورد علت آن گفت وگو کنید.

شکل5ـ مقایسه گرمادهی هیتر و گرمازای تابشی

کوره هوای گرم مادر مصنوعی

د(تجهیزات تهیه خوراک:
خوراک دام و طیور از نظر کیفیت و هزینه، دارای اهمیت ویژه ای است. برای تهیه خوراک از انواع آسیاب، نقاله 

بالابر و مخلوط کن )میکسر( استفاده می شود.
ـ آسیاب ها: برای خرد کردن و شکستن دانه یا سایر مواد فیبری از آسیاب ها استفاده می شود. این دستگاه ها، 
از شاسی، الکتروموتور، محفظه آسیاب و عامل خرد کننده تشکیل شده اند. جدول2، انواع آسیاب را بر حسب نوع 

عامل خردکننده نشان می دهد. 

جدول٢ـ انواع آسیاب بر حسب نوع عامل خرد کننده

تصویرساختمان و اصول کارنام

آسیاب غلتکی

عامل خرد کننده در این نوع آسیاب غلتک هایی هستند که با 
سرعت های مختلف و در جهت عکس یکدیگر می چرخند. شدت 
خرد کنندگی به فاصله بین غلتک ها و شیارهای روی آنها بستگی 
دارد. فاصله بین غلتک ها به صورت دستی یا خودکار قابل تنظیم 

است.

آسیاب چکشی

عامل خردکننده در این آسیاب ها چکش هایی هستند که به صورت 
معلق روی یک محور دوار سوار شده و در فاصله مشخصی از یک 
غربال دوران می کنند. مواد ورودی با برخورد به چکش ها خرد 
شده، به سمت غربال حرکت می کنند. این مواد، چنانچه به اندازۀ 
کافی خرد نشده باشند، از غربال عبور نکرده، با برخورد دوباره به 

چکش ها کوچک تر می شوند تا از غربال عبور کنند.

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات گرمایشی سالن پرورشی طیور کدامند؟
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پودمان 1    تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

تصویرساختمان و اصول کارنام

آسیاب سنگی

در این آسیاب، دو یا چند صفحه )سنگ(، عامل خرد کردن مواد 
هستند. در آسیاب هایی که از دو سنگ تشکیل شده اند یکی 
از سنگ ها می چرخد و سنگ دیگر ثابت است و یا سنگ دوم، 
در جهت عکس حرکت سنگ اول گردش می کند. در صورتی که 
آسیاب از سه سنگ تشکیل شده باشد صفحه میانی متحرک 
است و دو صفحه کناری ثابت می باشند. درجه ریزی مواد آسیاب 
شده به نوع سنگ آسیاب، سرعت دورانی سنگ ها و فاصله آنها 
نسبت به هم، مقدار خوراک دستگاه، نوع مواد و رطوبت آن 
بستگی دارد. فاصله سنگ های آسیاب به وسیله یک فلکه تنظیم 

می شود. 
گفت وگوی 

میزان خرد شدن مواد در آسیاب چکشی به چه عواملی بستگی دارد؟کـلاسی

 بالابر مارپیچی: برای انتقال دان به آسیاب یا انتقال دان آسیاب شده به 
مکان های دیگر، از نقاله های پیچی استفاده می شود. این نقاله ها در انواع ثابت و 
یا متحرک وجود دارد و دارای یک ورودی و یک خروجی در ابتدا و انتها می باشد. 
در انتقال نیرو از موتور به مارپیچ از تسمه استفاده می شود تا در صورت گیر کردن 

مارپیچ مانع از صدمه دیدن آن شود )شکل 6(.

)mixer( مخلوط کن ها 
مواد خوراکی پس از خرد شدن، باید مطابق جیره مشخصی که از 
سوی کارشناس تعیین می گردد با هم مخلوط شوند. همچنین ممکن 
است ویتامین ها و غذاهای مکمل یا دارو طبق تجویز دامپزشک با 
مواد خوراکی مخلوط گردند. برای این منظور از مخلوط کن استفاده 
می شود. چندین نوع مخلوط کن در بازار موجود است که از آن جمله 

می توان به مخلوط کن های عمودی و افقی اشاره کرد.
شکل 7، تصاویر واقعی و شماتیک یک مخلوط کن عمودی را نشان می دهد. 
مواد از دریچه ورودی وارد محفظه می گردد. در ابتدای کار دریچه خروجی 

شکل6 ـ بالابر مارپیچی

شکل7ـ مخلوط کن عمودی و نحوه 
عملکرد آن
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بسته است. مواد ورودی به وسیله مارپیچ بالابرده و به تدریج، داخل محفظه کاملًا  از آن پر می گردد. حول مارپیچ 
غلافی وجود دارد که مواد از زیر آن و به کمک مارپیچ به بالا هدایت و دوباره وارد محفظه می شود. این عمل تواماً 
تکرار می گردد. بدین ترتیب مواد داخل محفظه دائماً جابه جا می شوند و نهایتاً پس از 15 تا 30 دقیقه کاملًا مخلوط 

می شوند. در این مرحله دریچه خروجی باز می شود و مخلوط مواد از دستگاه خارج می گردد.
شکل8، تصویر یک مخلوط کن افقی 
را نشان می دهد. این مخلوط کن ها 
دارای دو تا چهار مارپیچ افقی هستند. 
برخلاف  مارپیچ ها  از  تا  یا دو  یکی 
حرکت  را  خوراک  دیگر  مارپیچ 
می دهند. حرکت چرخشی مارپیچ ها 
از الکتروموتور تأمین می شود. مواد 

ابتدا از بالا وارد محفظه شده و پس از پر شدن، مارپیچ ها حدوداً 5 دقیقه مواد را هم می زنند.

هـ( تجهیزات توزیع دان
از آنجا که میزان خوراک مصرفی در روز نقش اساسی در تولید دارد و بخش عمده ای از هزینه تولید را به خود 
اختصاص می دهد نحوه توزیع آن برای پرنده ها بسیار اهمیت دارد. یک دان خوری مطلوب باید اتلاف خوراک 
را پایین آورده بادوام و قابل شست وشو باشد و پرنده ها برای مصرف خوراک بیشتر تمایل داشته باشند.علاوه بر 
این به سادگی پر شود و درصورت خراب شدن به سهولت قابل تعمیر باشد. در سالن های پرورش طیور علاوه بر 

دان خوری های دستی )شکل 9( از انواع دان خوری خودکار نیز استفاده می شود. 

در دان خوری های خودکار، توزیع دان به صورت خودکار انجام می شود و کارگران نحوۀ کار دستگاه را کنترل 
می کنند. این دان خوری ها به طور کلی شامل دان خوری، نقاله و مخزن دان است. طرز کار اغلب دان خوری های 
خودکار شبیه به هم است و فقط از نظر نوع نقاله یا دان خوری با یکدیگر تفاوت دارند. این دان خوری ها به دو دسته 

عمده تقسیم بندی می شوند:

شکل8 ـ مخلوط کن افقی و مارپیچ های آن

سینی دان خوریدان خوری سطلیدان خوری ناودانی
شکل 9ـ انواع دان خوری دستی

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات تهیه خوراک دام و طیور کدامند؟
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 1ـ دان خوری های خودکار ناودانی
زنجیری )زنجیری(

در ایـن دان خوری هـا از نقالـه 
زنجیری برای انتقال دان استفاده 

می شود )شکل 10(.

این نوع دان خوری از یک مخزن دان تشکیل شده است که معمولاً 
در داخل و یا خارج از سالن قرار می گیرد. با روشن شدن موتور 
داخل  به  زنجیری  نقاله  توسط  منبع  داخل  از  دان  الکتریکی، 
کانال های ناودانی شکل که در سرتاسر طول سالن کشیده شده 

است، حمل شده و در اختیار طیور قرار می گیرد.
در نقاطی که مسیر نقاله زنجیری به اندازه 90 درجه تغییر می کند، 
جهت سهولت در حرکت نقاله از قطعه ای به نام گوشه استفاده 
می شود)شکل 11(. دان باقی مانده در ناودانی، در زمان برگشت به 
مخزن از صافی عبور می کند تا فضولات و مواد زاید از آن جدا شود. 
این صافی، در انتهای مسیر نقاله نصب می گردد و وسیله مناسبی 

برای تأمین بهداشت است )شکل 12(. 

٢ـ دان خوری های خودکار بشقابی)حلزونی(
در این سیستم، دان به وسیله نقاله مارپیچی و دان خوری های مخصوص، در دسترس 
طیور قرار می گیرد )شکل 13(. برای چرخاندن مارپیچ، از الکتروموتور و چرخ دنده استفاده 

می شود. معمولاً الکتروموتور در ابتدا یا انتهای مسیر نقاله نصب می شود.

شکل 11ـ گوشه و پایه تنظیم آن

شکل 12ـ صافی دان خوری زنجیری

شکل 13ـ دان خوری خودکار بشقابی و اجزا آن

شکل10ـ دان خوری زنجیری و نقاله آن
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با چرخش مارپیچ درون لوله، مواد از مخزن به دان خوری ها منتقل می گردد. دان خوری دارای موانعی است تا طیور 
بر روی دانه ها نرفته، از ریختن فضولات بر روی آن جلوگیری شود. دان خوری روی لوله نصب می گردد و مواد 
خوراکی از داخل لوله به داخل ساقه دان خوری منتقل و از طریق آن به کاسه دان خوری ریخته، در دسترس طیور 

قرار می گیرد. لوله به صورت آویزان در سالن نصب می شود و ارتفاع آن از زمین قابل تنظیم است. 

گفت وگوی 
چرا دان خوری های بشقابی بر خلاف دان خوری های زنجیری به صافی مجهز نیستند؟کـلاسی

و( تجهیزات توزیع آب
دو  به  مرغداری  سالن های  در  آب  توزیع 
صورت دستی و خودکار انجام می شود. شکل 

14 انواع آب خوری دستی را نشان می دهد.
 

آب خوری های خودکار )automatic drinker( دارای انواع مختلفی به شرح زیر هستند:

ـ آب خوری سیفونی یا زنگوله ای: این آب خوری ها از یک قسمت مخروطی و 
یک بشقاب که در زیر آن یک وزنه قرار گرفته تشکیل شده اند. جنس آنها اغلب از 
پلاستیک و دارای دستگاه تنظیم بوده و به وسیله لوله ای نازک به لوله اصلی جریان 
آب که از زیر سقف می گذرد وصل و آویزان گردیده است. هنگامی که میزان آب 
آب خوری از حد معینی کاهش یابد، به علت سبکی، فنر متصل به آن بالا رفته و شیر 
تنظیم باز می شود و آب به داخل آب خوری جریان می یابد و زمانی که میزان آب به 
حد معینی )لازم( رسید، دوباره به علت سنگین شدن آب خوری فنر به پایین کشیده 
شده و شیر تنظیم بسته می شود؛ بدین ترتیب، همیشه به مقدار کافی آب تمیز و 
خنک در اختیار مرغ ها قرار می گیرد. ارتفاع آب خوری را با توجه به سن مرغ ها 

می توان کم یا زیاد نمود )شکل 15(.

ـ آب خوری جامبو: در مقایسه با نوع سیفونی به جای استفاده از وزنه آویز، دارای 
یک دیسک پلاستیکی سنگین یا کف پر شده است و نحوه کارکردن آن مشابه 

آب خوری سیفونی است )شکل16(.

آب خوری دستی بشقابی )کله قندی( 
مخصوص جوجه های جوان

آب خوری ناودانی )تراف( مخصوص 
پرورش در قفس

شکل14ـ انواع آب خوری دستی

شکل15ـ آب خوری سیفونی

شکل16ـ آب خوری جامبو

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات توزیع دان در سالن پرورش طیور کدامند؟
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گفت وگوی 
واحد تنظیم آب خوری سـیفونی کـلاسی

چگونه کار می کند؟

ـ آب خوری پستانکی یا نیپل: سیستم آب خوری نیپل از یک یا 
چندین لوله تشکیل شده که در امتداد طول سالن با تراز مناسب 
کشیده شده است. در فواصل مناسب سوراخ های کوچکی در این 
لوله ها ایجاد شده و سوپاپ کوچکی به این سوراخ ها نصب می شود. 
این سوپاپ ها حساس به فشار بوده به طوری که در اثر فشار آب موجود 
در لوله ها، سوپاپ ها بسته هستند؛ اما زمانی که پرنده با منقار خود به 
آن فشار وارد می کند، سوپاپ باز شده و آب به بیرون از لوله جریان 

می یابد.

آب خوری فنجانی: این آب خوری مشابه آب خوری نیپل یا قطره ای 
است با این تفاوت که همۀ بخش های آن داخل یک فنجان مخروطی 

قرار گرفته و آب وارد فنجان می شود)شکل 18(.

شکل17ـ آب خوری نیپل

شکل18ـ آب خوری فنجانی

شکل 19ـ اجزای آب خوری سیفونی

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات توزیع آب در سالن پرورشی طیور کدامند؟

کلاهک و قلاب
فیلتر
قلاب

پیچ تنظیم کننده

مهره قفل کننده

فنر استیل

سوپاپ

قیف آب خوری 
زنگوله ای شکل

آویز وزنه

وزنه

آب خوری سیفونی
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ز( ماشین جوجه کشی
 )Incubator( دستگاه جوجه کشی یا  انکوباتور
قادر است شرایطی نظیر دما، رطوبت، چرخش 
تخم ها، تهویه و اکسیژن رسانی را دقیقاً مطابق 
با شـرایط پرندۀ مادر ایجـاد کند تا بتواند تخم 
نطفـه دار را در زمـان معینی بـه جوجه تبدیل 
نماید. کارشناسـان با بررسی سیر رفتار پرندۀ 
مـادر و تبدیـل تخـم بـه جوجـه توانسـته اند 
دستگاه های مختلف جوجه کشی را با توجه به 
حجـم مورد نیاز تولید کنند و در اختیار بخش 

پرورش دام و طیور قرار دهند )شکل 20(.
ماشـین های جوجه کشـی شـامل محفظـه 
جوجه کشی،  قفسه )راک( و تجهیزات کنترل 
دما، رطوبت و چرخش تخم ها می باشـند. این 

تجهیزات ممکن است دستی یا کاملًا خودکار باشند.
در مقیاس بزرگ به جای ماشین های جوجه کشی از سالن های جوجه کشی استفاده می شود. این سالن ها به دو 
گروه ستر و هچر تقسیم می شوند. در دوران ستری، نطفه داخل تخم به اندازه کافی رشد می کند و برای خروج 
از پوسته )هچری( آماده می شود. در مدت زمان هچری )در مورد تخم مرغ سه روز آخر از دوره 21 روزه( گردش 

تخم ها باید متوقف شود. 

تجهیزات پرورش دام
این تجهیزات شامل ماشین های توزیع خوراک دام، آب خوری ها، تمیز کننده های 

بستر و ماشین های شیردوشی می باشند. 

تجهیزات توزیع خوراک 
برای توزیع خوراک دام به روش نیمه خودکار 
و خودکار ممکن است از نقاله های مختلف 
آخور  به  مخزن  از  خوراک  انتقال  برای 

استفاده شود )شکل های 21 و 22(. 

شکل20ـ یک نمونه ماشین جوجه کشی

واحد تنظیم و کنترل دما و رطوبت

فن های دمنده هوای گرم

اجزای تکان دادن 
قفسه ها

تشت آب برای 
تأمین رطوبت

قفسه ها

شکل 22ـ توزیع خوراک 
به وسیله نقاله پیچی

شکل 21ـ توزیع خوراک به وسیله نقاله 
زنجیری

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در ماشین جوجه کشی کدامند؟
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واگن متحرک وسیله دیگری برای توزیع خوراک است. 
بر روی  واگن،  و  قرار گرفته  واگن  خوراک در مخزن 
ریل هایی که روی سقف نصب شده اند جابه جا می گردد 

)شکل 23(.

برای تهیه و توزیع خوراک در دامپروری های بزرگ از ماشین های خوراکده و مخلوط کن )فیدر میکسر( استفاده 
می شود )شکل 24(. این ماشین ها، علوفه را خرد کرده، با مواد دیگر مخلوط می کنند و به آخور دام ها منتقل 
می سازند. خرد و مخلوط کردن مواد به وسیله مارپیچ های داخل مخزن انجام می گیرد. مارپیچ ها ممکن است افقی 

یا عمودی باشند. بر این اساس ماشین های خوراکده به دو نوع افقی و عمودی تقسیم می شوند.
لبه های مارپیچ ها مضرسی است تا به خرد کردن مواد کمک کند. برای تخلیه مواد در جلوی مخزن، دریچه خروجی 
تعبیه شده است. هنگام تخلیه، دریچه باز شده، مواد به وسیله نقاله ای که در دریچه خروجی قرار دارد، تخلیه می گردند. 
برای اندازه گیری وزن مواد موجود در مخزن از چهار فشارسنج الکترونیکی که زیر مخزن نصب شده اند، استفاده می شود. 
وزن مواد به هنگام بارگیری بر روی نشانگر سیستم کنترل وزن نمایش داده می شود. سیستم کنترل وزن رایانه ای است 

و قابلیت برنامه ریزی دارد بدین صورت که وزن مواد مختلف تعیین شده در جیره، به سیستم داده می شود.

شکل23ـ واگن متحرک توزیع خوراک

مارپیچ های مخلوط کن افقیمارپیچ های مخلوط کن عمودی

فیدرمیکسر در حال تخلیه مواد

سیستم توزین و کنترل فیدر میکسر

دریچه تخلیه و نقاله آن

شکل24ـ فیدرمیکسر و اجزای آن
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تجهیزات توزیع آب
آبشخور  و   )25 )شکل  ثابت  سطح  با  آبشخور 
خودکار  آبشخور  نوع  دو   ،)26 )شکل  فشاری 
هستند. آبشخور با سطح ثابت، از یک مخزن آب 
و شیر شناور تشکیل شده است. شیر شناور به 
لوله های انتقال آب متصل است و سطح آب در 
مخزن به وسیله شناور ثابت نگه داشته می شود. 

آبشخور فشاری از یک کاسه، اهرم فشاری شیر و شیر تشکیل شده است. به هنگام مصرف آب، فشار پوزه دام، باعث 
جمع شدن فنر شیر و باز شدن مسیر آب می گردد و آب به داخل کاسه می ریزد و با برداشتن پوزه، اهرم به وسیله فنر 

به وضعیت اول برگشته و مسیر آب مسدود می شود.

تجهیزات پاک کننده اصطبل
برای جمع آوری فضولات دام در دامپروری ها ممکن است از تیغه های پشت تراکتوری استفاده شود. برخی از 
دامپروری ها به وسیله تیغه جمع آوری فضولات تمیز می شوند )شکل 27(. این تیغه از یک بازوی وسط و دو بال 
تشکیل شده است. بال ها نسبت به بازوی وسط حالت مفصلی دارند. به هنگام حرکت تیغه در مسیر، بال ها باز شده، 
فضولات را جمع آوری می کند و در زمان برگشت تیغه به ابتدای مسیر، بال ها جمع می شوند. حرکت تیغه از طریق 
زنجیر یا سیم بکسل و از یک الکتروموتور تأمین می شود. در برخی از دامپروری ها با ایجاد کانال هایی در اطراف 

اصطبل و نصب نقاله زنجیری در آن و انتقال فضولات به این کانال، آنها را از اصطبل خارج می کنند )شکل 28(. 

شکل26ـ آبشخور فشاری

اهرم فشاری شیر

شکل25ـ آبشخور با سطح ثابت

شکل28ـ نقاله تمیز کننده اصطبلشکل27ـ تیغه جمع آوری فضولات

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات توزیع آب در دامپروری ها کدامند؟

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات توزیع خوراک دام کدامند؟
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دامداری های مدرن به تجهیزاتی به نام سپراتور جهت جداکردن مایع )شامل اوره و...( از کود حیوانی تر مجهز 
هستند )شکل 29(. 

سپراتور شامل یک نقاله مارپیچی بوده که کود وارد شده به دستگاه را به سمت یک صافی که در طول بدنه دستگاه 
قرار گرفته است هدایت می کند. مکانیسم دهانه سپراتور در قسمت خروجی، یک سطح قابل تنظیم از فشار را 
به وجود می آورد که این فشار توسط وزنه هایی که بر روی اهرم متصل شده و در دهانه خروجی قرار دارد، قابل 
تنظیم می باشد. در اثر اعمال این فشار، بخش مایع کود از آن خارج شده و از صافی عبور می کند و هم زمان کود 
به طور مداوم به طرف اوگر حرکت می کند. زمانی که کود به دهانه خروجی سپراتور می رسد مجدداً توسط فشار 
قابل تنظیم دهانه خروجی آبگیری می شود. کود خام توسط یک پمپ لجن کش به سمت سپراتور پمپاژ می شود.

همان گونه که در شکل 30 دیده می شود، برای ایجاد یک سیستم سپراتور یه یک حوضچه ذخیره کود نیاز می باشد. 
در این حوضچه یک عدد میکسر نصب می گردد که 
برای هموژنیزه کردن کود خام از آن استفاده می شود. 
نگردد قسمت جامد  استفاده  میکسر  از  در صورتی که 
کود پس از مدتی در روی استخر شناور می شود و در 
زیر استخر تنها کود بسیار رقیقی باقی می ماند که این 
امر بازده سپراتور را کاهش می دهد. میکسر باید چند 
دقیقه قبل از سپراتور و پمپ روشن شود. کود هموژنیزه 
شده توسط پمپ لجن کش پمپاژ می شود. سپراتور کود 
را به دو بخش مایع و جامد جداسازی کرده، کود مایع به 

حوضچه چپ سرازیر می شود.

شکل 29ـ سپراتور و نحوه عملکرد آن

شکل 30ـ تأسیسات مربوط به کود خشک کن

موتور و جعبه دنده

صافی

کود خشک شده

خروج مایع

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات پاک کننده اصطبل کدامند؟

پمپ لجن کش
کود خام

میکسر

سپراتور

کود مایع
پمپ تخلیه
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ماشین های شیردوش
با افزایش تعداد گاوهای شیری در گاوداری ها و همچنین برای رعایت اصول بهداشت، از ماشین شیردوشی 
استفاده می شود. ماشین های شیردوش به صورت ثابت در سالن های شیردوشی و یا سیار بر روی چرخ عرضه 
می شوند. روش شیردوشی در این دستگاه، مشابه مکیدن شیر توسط گوساله است بدین صورت که با ایجاد خلاء 
در سر پستان گاو، شیر از آن مکیده به مخزن شیر منتقل می گردد. هر ماشین شیردوش شامل یک واحد ایجاد 

خلاء، اجزا قطع و وصل مکش، لوله های انتقال، خوشه شیردوشی و مخزن شیر می باشد )شکل 31(.

واحد ایجاد خلاء یک پمپ دورانی تیغه ای با تیغه های کائوچویی می باشد که توسط یک موتور الکتریکی یا 
احتراقی به گردش در می آید )شکل 32(. برای تنظیم میزان خلاء ایجاد شده در لوله ها، واحد ایجاد خلاء، دارای 

یک رگولاتور و یک فشارسنج است که به کمک آنها می توان میزان مکش را در محدوده مناسب تنظیم کرد.
ایجاد خلاء در سر پستان باید به صورت متناوب بوده و قطع و وصل گردد تا به گاو آسیبی نرسد. ایجاد دو 
 مرحله مکش و استراحت در ماشین های شیردوش توسط قطعه ای به نام نبض ساز )پولساتور( صورت می گیرد

)شکل 33(.

قطعه ای از ماشین که مستقیماً به پستان گاو متصل می شود، خوشه شیردوشی نامیده می شود )شکل 34(. 

شکل 33ـ سه نمونه پولساتور شکل 32ـ واحد ایجاد خلاء

مخزن روغن

صدا خفه کنلوله ورودی پمپ

الکتروموتور

مخزن روغن 
سوخته

پمپ

شکل31ـ اجزای ماشین شیردوش

رگولاتورفشارسنج

سیفون بازدارنده 
»رطوبت گیر«

واحد ایجاد خلاء

مخزن شیر لوله های انتقال

خوشه شیردوشی

نبض ساز
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شکل35ـ کلاهک شیردوش و اجزای آن شکل 34ـ خوشه شیردوش

خوشه شیردوشی شامل چهار کلاهک شیردوشی و یک خرچنگی است. کلاهک شیردوشی دارای دو قسمت 
جداره لاستیکی )لاینر( و بدنه می باشد. جداره لاستیکی از لاستیک های مخصوصی ساخته شده است و عمل 

مکیدن با آن انجام می شود. خرچنگی زیر خوشه شیردوشی قرار دارد و مانند جعبه تقسیم عمل می کند.
شکل 35 یک کلاهک شیردوشی و لوله های مرتبط با آن را نشان می دهد. از مخزن شیر لوله ای به خرچنگی 
مرتبط می شود. این لوله مکش دائم دارد. مکش دائم این لوله از طریق خرچنگی به منفذ زیر جداره لاستیکی چهار 
کلاهک شیردوش منتقل می گردد. از دستگاه نبض ساز چهار لوله مکش خارج و به خرچنگی منتهی می شود. این 
لوله ها دارای مکش متناوب است. بدین صورت که به وسیله نبض ساز در مرحله مکش به لوله مکش اصلی مرتبط 

می گردد و در مرحله استراحت به فشار هوای محیط مرتبط شده، مکش در آن قطع می شود.

نوک پستان گاو

لاینر

خلاء دائم

پوسته فلزی

محفظه ضربان

خلاء یا فشار اتمسفر

گفت وگوکنید
به شکل 36 نگاه کنید و در مورد چگونگی دوشش شیر توسط شیردوش گفت وگو کنید.

شکل36ـ مراحل شیردوشی

آغاز فاز دوششآغاز فاز استراحتفاز دوشش

لاینر 
در حال 

جمع  شدن 
است

لاینر 
در حال 

باز  شدن 
است

خلاءخلاء فشار جو در اثر خلاء 
لاینر کاملًا باز 

شده است
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شیر سردکن ها:
بهترین دما برای نگهداری شیر در محل تولید، 6 تا 8 
درجه است. برای کاهش دمای شیر، از دستگاه های 
سرد کننده شیر استفاده می شود. شیر سردکن ها 
بر اساس چرخه فشرده سازی گاز عمل می کنند و 
شامل یک کمپرسور، یک میعان ساز )کندانسور(، 
یک شیر منبسط کننده و یک رادیاتور تبخیر کننده 

مایع ) اواپراتور( می باشند )شکل 37(.
گاز  حالت  به   )R134A )گاز  خنک کننده  سیال 
سمت  به  شده  فشرده  و  می شود  کمپرسور  وارد 
دمای  با  گاز  این  می رود.  )کندانسور(  میعان ساز 
نسبتاً بالایی کمپرسور را ترک می کند و وقتی در 
درون کویل های میعان ساز جریان می یابد به وسیله 
آزاد سازی حرارت به محیط اطراف، خنک شده و 
مایع می شود. این مایع سپس وارد یک لوله مویین 
می شود که در آن جا دما و فشارش به دلیل تنگی 

گلوگاه به شدت افت می کند و وارد تبخیر ساز می شود که در آنجا با جذب حرارت از فضای داخلی مخزن به گاز 
تبدیل می شود. وقتی که سیال خنک کننده تبخیرساز را ترک می کند و دوباره وارد کمپرسور شده و چرخه کامل 

می شود.
این جریان تا رسیدن شیر به دمای مطلوب به وسیله ترموستات کنترل می شود. شیر درون مخزن با یک هم زن 

به طور ملایم به هم زده می شود.
در گاوداری های کوچک از شیر سردکن های بیدونی استفاده می شود که فاقد مخزن هستند و دستگاه خنک کننده 

روی بیدون های مخصوص نصب می شود.

شکل37ـ چرخه یخچالی شیر سردکن

کندانسور )میعان ساز(

فضای آزاد

فضای شیر سردکن

کمپرسور

دهاواپراتور )تبخیرکننده(
کنن

ط 
بس

ر من
شی

120 kpa
-25˚ C

120 kpa
-25˚ C

800 kpa
60˚ C

800 kpa
30˚ C

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در تجهیزات شیردوشی کدامند؟

تجهیزات فراوری محصولات کشاورزی
تجهیزات فراوری محصولات کشاورزی که بیشتر در کارخانه های صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گیرند 
شامل تجهیزات شست وشو، جابه جایی محصولات، خشک کردن محصولات، برش دادن محصولات، خنک کردن 
توزین، ذخیره سازی، کنسروسازی،  پرکننده ها،  آبمیوه گیری، بسته بندی،  انتقال مواد،  انجماد محصولات،  و 
کمپوت سازی، مربا سازی، بستنی سازی، غذاهای آماده، درجه بندی، بسته بندی و... می باشند. در ادامه برخی از 

این تجهیزات توضیح داده می شوند.
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الف( دستگاه های شست وشو:
میوه ها، سبزیجات، سیب زمینی و...، محصولاتی هستند که برای مصارف مختلف خصوصاً در کارخانجات کنسرو سازی 

نیاز به شست وشو دارند. مهم ترین ماشین های شست وشو عبارت اند از:

دریچه  از  مواد  ماشین شست وشوی غوطه وری:  ـ 
ورودی وارد مخزن شده روی صفحه مورب به سمت پایین 
هدایت می گردند. در انتهای این صفحه دریچه کوچکی 
وجود دارد که در آن آب تازه از زیر به سمت بالا پمپ 
می گردد. فشار آب به قدری است که مواد اجازه عبور از 
دریچه را پیدا نمی کنند و تنها مواد سنگین و شن و سنگ از 
آن عبور کرده و جدا می شوند. مواد سبک مثل برگ نیز در 
بالا شناور شده و از محل خروج مواد شناور خارج می شوند. 
مواد شسته شده به وسیله پمپ از مجرای خروجی به نقاله 

تخلیه منتقل می شوند )شکل 38(.

ماشین  این  استوانه ای:  شست وشوی  ماشین  ـ 
دارای یک استوانه مشبک با شیب قابل تنظیم است 
به  ورودی  مواد  می چرخد.  الکتروموتور  به وسیله  که 
استوانه در اثر شیب و چرخش به دور خود غلتیده و به 
سمت پایین می روند. آب از طریق افشانک هایی که دور 
استوانه قرار دارد به داخل پاشیده شده و مواد تا انتهای 

مسیر شسته می شوند )شکل 39(.

از  ماشین  این  تسمه ای:  ماشین شست وشوی  ـ 
یک نقاله تسمه ای مشبک تشکیل شده است. محصول 
از دریچه ورودی، بر روی تسمه نقاله قرار می گیرد و 
به وسیله آن به خروجی منتقل می شود. در طی این 
از افشانک هایی که در بالای نقاله  مسیر پاشش آب 

نصب شده اند، محصول را می شوید )شکل 40(.

شکل38ـ ماشین شست وشوی غوطه وری

شکل 39ـ ماشین شست وشوی استوانه ای

مواد ورودی

مواد زائد شناور

خروج آب اضافه

محل صعود 
مواد شسته شده 

به وسیله پمپ
محل 
خروج 

شن

محل 
ورود آب 

تازه

شکل 40ـ ماشین شست وشوی تسمه ای
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ب( دستگاه های کاهش دهنده اندازه میوه و سبزی
برای کاهش اندازه میوه و سبزی از دستگاه های مختلفی استفاده می شود. چند نمونه از این دستگاه ها عبارت اند از:

ـ دستگاه های برش دهنده: این دستگاه ها متشکل 
از تعدادی تیغه های دوار یا نوسانی است که مواد را در 
حین عبور از زیر تیغه بریده و خرد می کنند )شکل 41(.

ـ دستگاه های حبه کننده: این دستگاه ها شامل سه 
سری تیغه هستند. سری اول مواد را به صورت ورقه ای 
می برد. سری دوم تیغه های دوار، مواد ورقه شده را 
به صورت نواری برش می دهند و سری سوم تیغه ها که 
عمود بر تیغه های دوم هستند آنها را به صورت حبه در 

می آورند )شکل 42(.

ـ دستگاه های ورقه کننده )اسلایسر(: این دستگاه ها 
مشابه دستگاه های برش هستند اما نوع تیغه ها و فواصل 
بین آنها به گونه ای انتخاب می شود که ورقه های نازک 

حاصل گردد )شکل 43(.

شکل 41ـ سبزی خردکن

شکل 42ـ دستگاه حبه کننده

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در دستگاه های شست وشو کدامند؟

شکل 43ـ دستگاه اسلایسر
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تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در دستگاه های کاهش دهنده اندازه میوه و سبزی کدامند؟

استوانه  از یک  این دستگاه ها  پالپ کننده:  ـ دستگاه های 
فلزی تشکیل شده اند که در داخل آن برس های دوار و یک الک 
قرار دارد. مواد در اثر نیروی برس ها از شبکه الک می گذرد و 
به صورت پالپ خارج می شود. ضایعات نیز از انتهای دستگاه 

خارج می گردند )شکل 44(. 

ج( شکل دهنده ها
انواع مختلفی از دستگاه های قالب زنی و شکل دهی برای تولید محصولات مختلف موجود است که از آن جمله 
می توان به دستگاه های شکل دهنده خمیر نان، بیسکویت، کیک و کلوچه اشاره نمود. شکل 45 مراحل تهیه و 

شکل دهی یک نمونه نان فانتزی را نشان می دهد.

شکل 44ـ دستگاه پالپ کننده

گرد کردن مواد

جدا کردن خمیر

تنظیم ابعاد نان

نوار کردن

انتقال نان

شکل دادن خمیر

شکل 45ـ مراحل تهیه یک نمونه نان فانتزی
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د( خشک کن ها: 
خشک کردن یکی از قدیمی ترین روش های حفظ و نگهداری طولانی مدت مواد غذایی می باشد. این فرایند 
با گرفتن آب موجود در ماده غذایی صورت می گیرد. خشک کردن ممکن است به صورت طبیعی و با استفاده 
از عوامل موجود در طبیعت، نظیر انرژی خورشیدی و یا به صورت مصنوعی و با استفاده از دستگاه های خاص 

صورت پذیرد.

گفت وگوی 
خشک کردن مصنوعی و طبیعی را با هم مقایسه کرده، مزایا و معایب آنها را نسبت به هم یادداشت کنید.کـلاسی

ماشین های خشک کن بر اساس روشی که برای گرفتن رطوبت به کار می برند به دو گروه تقسیم می شوند:

1ـ خشک کن های حرارتی: در این خشک کن ها از هوای گرم برای خشک کردن مواد غذایی استفاده می شود و 
شامل یک قسمت گرم کننده و دمنده هوای گرم و یک قسمت مکنده هستند که هوای مرطوب را به طرف بیرون از 
خشک کن هدایت می کند. جریان هوای مورد نیاز توسط مولد های هوای گرم با دمای کنترل شده و با سوخت گاز 
طبیعی یا گازوییل و گاهی برقی تأمین می گردد. در برخی موارد از کویل های بخار به عنوان منبع حرارتی استفاده 

می شود. دما، زمان، رطوبت و سایر عوامل مؤثر در فرایند خشک کردن در این ماشین ها قابل کنترل می باشد.
جدول3 برخی انواع خشک کن های حرارتی رایج را نشان می دهد.

جدول3ـ خشک کن های حرارتی رایج

تصویرساختمان و اصول کارنام 

خشک کن 
کابینتی

این خشک کن ها ظاهری شبیه به کابینت داشته و دارای چندین 
سینی مشبک می باشد. مواد غذایی روی این سینی ها قرار می گیرد. 
هوای تازه توسط فن به داخل خشک کن کشیده می شود و قبل از 

برخورد با سینی ها توسط صفحات رادیاتوری گرم می شود.

خشک کن 
تونلی

این خشک کن ها شامل تونل هایی به طول حدود 20 تا 200 متر 
هستند. ماده مرطوب روی سینی های مخصوص بارگیری شده و 
توسط واگن هایی به داخل تونل هدایت می گردد و پس از طی 
طول تونل در زمان مشخص، محصول خشک شده از انتهای تونل 

خارج می شود. 
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تصویرساختمان و اصول کارنام 

خشک کن 
بستر سیال

در این نوع خشک کن، برای خشک کردن مواد غذایی از جریان 
هوای گرم که دارای سرعت نسبتاً بالایی است استفاده می شود. 
با این تفاوت که ماده غذایی باید قابلیت تعلیق در جریان هوا را 

داشته باشد

خشک کن 
استوانه ای

در این نوع خشک کن، ماده مرطوب ) انواع کود های شیمیایی، مواد 
گرانوله، مواد خمیری( از یک سمت استوانه دوار وارد می شود و 
ضمن حرکت به جلو کاملًا زیر و رو شده و به طور یکنواخت خشک 
می شود و از سمت دیگر استوانه خارج می گردد. هوای داغ می تواند 

به صورت هم سو )موازی( یا غیر هم سو )مخالف( جریان یابد.

خشک کن 
پیوسته 

نواری

و  تغذیه  سیستم  یک  به  معمولاً  نواری  پیوسته  خشک کن های 
پخش کن یکنواخت مجهز هستند که مواد را روی تسمه های پیوسته 
در یک تا 5 طبقه پخش می کنند. مواد در طول حرکت تسمه و در اثر 
حرارت، خشک می شوند. خشک کن های پیوسته نواری معمولاً برای 

موادی به کار می روند که زمان خشک شدن آنها طولانی نباشد.

٢ـ خشک کن های غیر حرارتی: این خشک کن ها بر خلاف خشک کن های حرارتی، با به جنبش درآوردن آب و 
دیگرمولکول های مواد غذایی، گرما ایجاد می کنند و سبب می شوند که مواد غذایی در مدت زمان کوتاهی رطوبت 
خود را از دست بدهند. مولکول ها مانند بقیه اجسام فرکانس طبیعی دارند. فرکانس طبیعی آنها، فرکانس ارتعاش 
آنهاست. این یعنی امواج )هنگامی که فرکانس آنها در محدوده فرکانس طبیعی مولکول باشد( می توانند دامنه 
حرکت مولکول های قطبی را بیشتر کنند و کمی به شدت نوسان مولکول ها اضافه کنند. این نوسان های کوچک، 
می توانند تبدیل به نوسان های بزرگ تر شوند. نوسان ها با ایجاد حرارت همراه خواهند بود که سبب می شود 

رطوبت مولکول تبخیر شود.

فیلم آموزشی
فرکانس طبیعی و فرایند تشدید.

در مایکروویو ها و خشک کن های مادون قرمز از این خاصیت استفاده می شود. در مایکروویو ها از طریق تابش 
ریزموج های الکترومغناطیسی و در خشک کن های مادون قرمز با تابش امواج مادون قرمز به سطح قطعه یا مواد، 

امواج توسط سطح قطعه جذب شده و باعث خشک شدن سریع آنها می گردد.

هوای 
خروجی

غربال

محفظه 
جمع آوری

دمنده 
هوای گرم

دی
ورو

ی 
هوا
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نوع دیگری از خشک کن های غیر حرارتی، خشک کن های انجمادی )dryingـFreeze( می باشند. خشک کردن 
انجمادی  به طور خلاصه فرایندی است که در طی آن 
با کاهش فشار  ماده ای را منجمد می کنند و سپس 
به طور  را  نظر  مورد  ماده  درون  منجمد  آب  سامانه، 

مستقیم به بخار تبدیل می کنند )تصعید(.
خشک کردن انجمادی در سه مرحله شامل انجماد اولیه 
و خشک کردن اولیه )تصعید در خلاء( و خشک کردن 
ثانویه )تبخیر در خلاء( صورت می گیرد. از مزیت های 
خشک کن های انجمادی طراوت بالای محصول تولیدی، 

اکسید نشدن مواد و حفظ رنگ و طعم مواد می باشد.

هـ( دستگاه های جدا کننده و درجه بندی و انتقال 
برای جدا کردن مواد مختلف از یکدیگر یا درجه بندی و انتقال میوه ها و سایر محصولات کشاورزی از ماشین های 
مختلفی استفاده می شود. نمونه ای از این ماشین ها ماشین های بوجاری و نقاله ها هستند که در کتاب کاربرد و 

سرویس ماشین های برداشت و پس از برداشت با آنها آشنا شده اید.

و( دستگاه های پوست کن سیب زمینی
برای جداسـازی پوسـت سیب زمینی از دسـتگاه های پوست کن اسـتفاده می شـود. کارکرد این دستگاه به صورت 
سایشـی اسـت. در نوعی از این دستگاه، در اثر نیروی گریز از مرکز شروع به چرخیدن در مخزن اصلی می کنند. در 
سـرعت بالا، پوسـت سیب زمینی ها بر اثر سـاییده شـدن با دیواره های مخزن که دارای برجستگی های سنباده ای 
می باشد، کاملًا جدا سازی می شود )شکل 47(. در انواع دیگر داخل مخزن غلتک های ساینده ای وجود دارند که مواد 

در اثر حرکت روی این غلتک ها، پوست گیری می شوند 
)شـکل 48(. بـرای پوسـت گیری توصیـه می شـود که 

داخـل مخزن مقداری 
آب ریخته شود تا جدا 
بهتـر  پوسـت  شـدن 

صورت گیرد.

شکل 46ـ مایکرویو

شکل 48ـ پوست کن غلتکیشکل 47ـ پوست کن سنباده ای

تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در خشک کن ها کدامند؟
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تحقیق کنید
بیشترین عیوب پیش آمده در دستگاه های پوست کن کدامند؟

بیشتر بدانید
علاوه بر تجهیزات نامبرده شده امروزه تجهیزات دیگری نیز در زمینه مکانیزاسیون کشاورزی ساخته شده 
و مورد استفاده قرار می گیرند که قابلیت ایجاد تغییرات در نزولات آسمانی را دارند. یکی از این تجهیزات، 
سامانه ضد تگرگ است. سامانه ضد تگرگ دارای یك ژنراتور تولید موج انفجاری می باشد که با استفاده از 
مخلوط گاز استیلن با هوا در محفظه مخصوص به نام محفظۀ انفجار در پایین دستگاه انفجاری که حاصل 
آن یك موج فشاری مخصوص به نام »سالیتون« است ایجاد می شود و این انرژی پر قدرت حاصله از انفجار 
بعد از عبور از گلویی بالای محفظه به سمت دهانه مخروطی شکل هدایت می شود و در این موقع در تمامی 
جهات به ارتعاش در می آید. سالیتون )موج فشاری( به عنوان یك پرتابه به سمت فضا و داخل ابرهای 
تندری با سرعت صوت شلیك و هدایت می شود. این حرکت موجب ایجاد یك صدای سوت مانند شده که 
در بعضی شرایط آب و هوایی صدایی شبیه سوت بخار را ایجاد می کند. این صدا در نزدیکی سامانه به مدت 

30 ثانیه قابل شنیدن می باشد.
امـواج صوتـی مذکـور بعـد از رسـیدن بـه ابرهـای دارای 
پتانسـیل تولید تگرگ باعث ایجـاد پدیده »توربلانس« در 
آنها می شـود. این فرایند موجب اختلال در به هم پیوستن 
طبیعی ذرات و کریسـتال های یخی که در حال رشد و نمو 
و تشکیل ذرات تگرگ هستند، در همان مراحل اولیه رشد 
می شـود و متعاقب آن بارش به صورت قطرات لطیف باران 

و یا برف خفیف ادامه می یابد. 
این سـامانه از طریق انفجار به طور مکرر در هر 4 تا 6 ثانیه 
تولید امواجی با برد بالاتر از 12 کیلومتر را می نماید. امواج 
مذکـور با توجه به پتانسـیل ابرها و ارتفاع آنها شـعاعی در 
حدود 500 متر شـامل 80 تا 100 هکتار را تحت پوشش 
قـرار می دهنـد کـه عملکرد این سیسـتم ها بنا بـه ماهیت 
عملیاتی که دارند، نسـبی بوده و بسـتگی به پتانسیل ابرها 
دارد و جهـت حصـول نتیجه مطلوب می بایسـتی سـامانه 
حداقـل چنـد دقیقه قبل از وارد شـدن ابرهـای تندری به 
ناحیـه تحت پوشـش فعـال شـود. این سـامانه بـه فرایند 
تشـکیل بارش هـا نـه چیـزی را اضافـه، نـه چیـزی را کم 
می کنـد تنها کاری که انجام می دهد، سـاختار بارش را در 
حین شـکل گیری آنها به نحوی سـودمند اصلاح می کند و 

هیچ نقشی در قطع بارش ها و یا شروع مجدد آنها ندارد.

سامانه 
ضدبارش 

تگرگ

ابرهای کومولونیمبوس که از کریستال های یخی تشکیل شده و 
حاوی تگرگ سنگین می باشند

گ تراکم ابر با باران های سنگین
منطقه بزر

ت
منطقه با بار مثب

ت
منطقه با بار مثب منطقه با بار منفی

رعد و برق در ابر

امواج صوتی از سامانه ضدتگرگ 
تولید و به سرعت جهت ایجاد 

اختلال در رشد کریستال های یخی 
در سراسر ابر منتشر می شود.

600 متر600 متر شعاع کاری
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اجزای مکانیکی تجهیزات ثابت کشاورزی
تعمیر تجهیزات کشاورزی شامل عیب یابی، باز کردن، بستن، اصلاح، تنظیم و یا تعویض اجزای معیوب آنها 
می باشد. برای تعمیر این گروه وسیع از تجهیزات کشاورزی می توان اجزای آنها را به پنج گروه اجزای الکتریکی، 
الکترونیکی، پنوماتیکی، هیدرولیکی و مکانیکی تقسیم نمود. در این پودمان نحوه عیب یابی و تعمیرات اجزای 

مکانیکی تجهیزات پرداخته می شود. اجزا مکانیکی تجهیزات کشاورزی به تفکیک عبارت اند از:

1ـ اجـزای اتصـال: دو یـا چند قطعـه را بـه همدیگر 
اتصـال می دهـد، مانند جـوش، لحیم، چسـب، پرچ ها، 

پیچ ها، پین ها، خارها و غیره.

٢ـ اجـزای ذخیره کننـده انـرژی مکانیکی: این 
اجزا یک انرژی مشـخص را با تغییر شـکل خود، ذخیره 

می کنند و در مواقع لزوم پس می دهند، مانند فنرها.

3ـ اجزای حمل کننده: اجزایی هسـتند که قطعاتی 
ماننـد چرخ دنـده، چرخ تسـمه، چـرخ زنجیـر و نمونه 
اینهـا را روی خـود حمـل می کننـد، ماننـد محورها و 

اکسل ها.

4ـ اجـزای تکیه گاهـی: معمـولاً تمامـی اجزایی را 
کـه حرکـت دورانـی دارنـد، حمایـت می کننـد، مانند 

یاتاقان های لغزشی و غلتشی و سطوح راهنما.

5ـ اجزای ارتباط دهنده: معمولاً میان دو جزء رابطه 
محوری برقرار می کنند، مانند کوپلینگ ها و کلاچ ها.

6ـ اجـزای انتقال قدرت و حرکت: این اجزا قطعات 
اساسـی ماشین را تشـکیل می دهند و انرژی ماشین را 
برای انجام کار انتقال می دهند، مانند مکانیزم چرخ های 
دندانه دار، مکانیزم چرخ و تسمه، مکانیزم چرخ و زنجیر 

و مکانیزم چرخ های اصطکاکی.

نکـته
شش سری از اجزا بالا تقریباً در بیشتر سیستم ها به کار می روند، به همین دلیل قطعات عمومی اجزا ماشین 

را تشکیل می دهند.

7ـ اجزای خاص ماشین: در کنار قطعات عمومی، تمام تجهیزات کشاورزی دارای اجزای اختصاصی نیز هستند 
مانند بعضی از اجزای پمپ ها، قطعات سیلندر، پیستون، سوپاپ، شیرآلات و...

تعمیر اجزای مکانیکی عمومی تجهیزات ثابت کشاورزی
در این شایستگی تعمیرات تعدادی از اجزای ماشین عمومی که در شایستگی های قبلی به آن پرداخته نشده است 

مورد بحث قرار می گیرد و تعمیر این اجزا در نمونه هایی از تجهیزات کشاورزی مطرح می گردد.

الف( تعمیر یاتاقان ها:
یاتاقان ها محل استقرار و تکیه گاه محورها بوده، وظیفه حمل و راهنمایی آنها را به عهده دارند و به دو گروه لغزشی 

)یاتاقان ها( و غلتشی )بیرینگ ها( تقسیم بندی می شوند.
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در یاتاقان های غلتشی )بیرینگ ها( بین سطوح از جزء غلتشی استفاده می شود که نیرو توسط آنها منتقل می شود. 
قسمت های مختلف یک یاتاقان غلتشی و انواع حالت های جزء غلتشی آن در شکل های )51 و 52( نشان داده 

شده است. 

متناسب با شکل جزء غلتشی، این یاتاقان ها به دو دسته تقسیم می شوند:
1ـ بلبرینگ که دارای جزء غلتشی ساچمه ای است.

2ـ رولبرینگ که فرم قطعات غلتنده آنها به شکل بشکه، مخروط ناقص، سوزنی و یا استوانه ای می باشد و قادر به 
تحمل نیروهای بیشتر در مقایسه با بلبرینگ ها هستند.

هر کدام از انواع بیرینگ ها با توجه به نیروهایی که به آنها اعمال می شود )شعاعی، محوری و یا شعاعی ـ محوری( 
در شکل های گوناگون ساخته می شوند. شکل 53 برخی از مهم ترین انواع بیرینگ ها را نشان می دهد.

شکل 50ـ یاتاقان چشمی بدون بوششکل 49ـ یاتاقان چشمی بوش دار

در یاتاقان های لغزشی محور روی سطح یاتاقان می لغزد و تنها ماده روانکار )روغن و...( بین دو سطح قرار دارد. 
یاتاقان های لغزشی در نمونه های متفاوتی تولید می شود که پرکاربرد ترین آنها در تجهیزات کشاورزی یاتاقان های 

چشمی بوش دار )شکل 49( و بدون بوش )شکل 50( می باشند.

شکل 52ـ  انواع حالت های جزء غلتشی شکل 51 ـ  قسمت های مختلف یک یاتاقان غلتشی

اجزای غلتکی )ساچمه( رینگ داخلی

رینگ خارجیقفسه

مخروطی

سوزنی

استوانه ای

مخروطی کروی

کروی

ساچمه ای
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رولبرینگ سوزنیرولبرینگ بشکه ایبلبرینگ هانوع

عمومی )شعاعی(

کف گرد )محوری(

خود تنظیم )شعاعی ـ محوری(

شکل 53ـ انواع متداول بیرینگ ها

در تجهیزات کشاورزی بیرینگ های دارای محفظه )Housing( کاربرد زیادی دارند که سه نوع متداول آنها عبارت اند از:

بیرینگ های دارای محفظه یک تکهبیرینگ های دارای محفظه دو تکهبلبرینگ ایگرگ همراه با محفظه

شکل 54  ـ انواع بیرینگ های دارای محفظه

تحقیق کنید
از بیرینگ های دارای محفظه در کدام یک از تجهیزات کشاورزی استفاده می شود.
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عیوب بیرینگ ها
دلایل زیادی برای کاهش طول عمر بیرینگ ها و خرابی آنها ممکن است وجود داشته باشد. مانند: مقدار بار بیشتر 
از حد پیش بینی شده، روانکاری ناقص یا نامناسب، استفاده نادرست از دستگاه، آب بندی غیر مؤثر، انطباق خیلی 

فشرده و در نتیجه لقی داخلی کمتر از حد لازم، جا زدن نادرست بیرینگ و....
بیرینگ معیوب در حین کار با نشانه هایی مشخص می شود که عبارت اند از: داغ کردن بیرینگ، پر سر و صدا بودن 
بیرینگ، وجود ارتعاش در دستگاه، شل بودن بیرینگ بر روی شافت و یا چرخش دشوار شافت روی بیرینگ که در 

صورت مشاهده هر یک از نشانه های بالا باید نسبت به تعویض آن اقدام نمود.

نکـته
ـ برای عیب یابی، بیرینگ باید روانکاری شده و تحت مقداری بار حداقل قرار داشته و بتواند با سرعت های 

کم و زیاد چرخش کند.
ـ در صورتی که یک قطعه چوبی یا فلزی را با محفظه در نزدیک ترین نقطه به بیرینگ تماس دهید، می توانید 
صدای حاصل از چرخش آن را کنترل کنید. معمولاً بیرینگ ها یک صدای فرفر یکنواخت تولید می کنند. 
صدایی شبیه جیغ یا سوت نشانه روانکاری ناکافی است. صدای ریز و سنگین یا ضربه ای غیر یکنواخت نشانه 

وجود مواد زائد در داخل بیرینگ است.
ـ بالا رفتن دما بعد از شروع چرخش، یک امر عادی است. مثلًا اگر روانکار گریس باشد تا توزیع یکنواخت 
گریس و ایجاد تبادل حرارتی کامل، دما افت نخواهد کرد. دمای زیاد غیر نرمال دلالت بر عواملی نظیر زیاد 
بودن روانکار، پیچ و تاب برداشتن بیرینگ در امتداد شعاعی یا محوری، عدم ساخت دقیق قطعات مجاور 

بیرینگ یا اصطکاک زیاد کاسه نمد دارد.

تعویض بیرینگ
جا زدن و درآوردن اصولی و صحیح بیرینگ ها تأثیر زیادی بر طول عمر آنها دارد. برای جا زدن بیرینگ ها بسته به 

نوع و اندازه بیرینگ از یکی از روش های مکانیکی، هیدرولیکی و حرارتی استفاده می شود.
در هنگام درآوردن و جا زدن بیرینگ ها باید به نکات زیر توجه نمود:

ـ برای تعویض بیرینگ ها از ابزار مناسب استفاده شود. 
ـ هیچ یک از قطعات بیرینگ نباید در معرض ضربه 
مستقیم قرار گیرند و نیز ضربه غیرمستقیم فقط به 
حلقه ای وارد شود که باید جا زده شود. )حلقه داخلی در 
هنگام جا زدن در روی شافت و حلقه بیرونی در هنگام 

جا زدن در داخل محفظه(.
ـ جا زدن ترجیحاً باید در محیط بدون رطوبت و گرد و 

خاک و سایر آلودگی ها انجام شود.
ـ تمامی قطعاتی که با بیرینگ در ارتباط هستند )نظیر 
محفظه، محور و...( نیز باید تمیز شوند. دقت ابعاد و 

شکل این قطعات نیز باید کنترل شود.

ـ هنگام جا زدن، بیرینگ را تا آخرین لحظه نباید از بسته 
خود خارج نمود. هرگونه موادی که به بیرینگ جهت 
مقاومت در مقابل زنگ زدن و غیره به آنها آغشته شده 
نیز باید هنگام جا زدن پاک شوند، البته پاک کردن سطح 
بیرونی بیرینگ و سطح حلقه داخلی که روی شافت قرار 
می گیرد کافی است ولی اگر گریسی که جهت روانکاری 
به کار برده می شود با این ماده تطابق نداشته باشد تمامی 
ماده از بیرینگ باید پاک شود. بیرینگ هایی که کاسه 

نمد دارند، هیچ گاه نباید شسته شوند.
ـ برای تعویض بیرینگ ها حتماً به سایز آنها توجه شود 

)شکل 55(. 
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شکل55 ـ نحوه استخراج مشخصات بلبرینگ از روی شماره فنی آن

توجه
اکثر بیرینگ ها علاوه بر شماره اصلی که بیانگر نوع و اندازه ابعاد آنها است دارای پسوند نیز می باشند که هر 
پسوند معرف ویژگی خاصی در طراحی داخلی یا بیرونی بیرینگ است. این پسوند ها از استاندارد خاصی 
پیروی نمی کنند و توسط سازندگان تعیین می شوند. به همین دلیل ممکن است در برند های مختلف، کاملًا 

یکسان نباشند.
به عنوان مثال: در انتهای شماره اصلی Z  مشخص کننده کاسه نمد 

پسوند                           اصلی            پیشوندنصب شده روی بیرینگ می باشد.

روش درآوردن و تعویض بیرینگ های یکپارچه استوانه ای: بیرینگ های استوانه ای یکپارچه را می توان با 
ضربه های ملایم به جوانب یکی از حلقه ها یا با استفاده از بلبرینگ کش )شکل56( بیرون کشید. در صورتی که 
بیرینگ در جای خود گیر کرده باشد می توان به کمک گرمکن های مخصوص نسبت به گرم کردن سریع 
حلقه داخلی بدون گرم شدن محور اقدام کرده و با منبسط شدن حلقه، آن را به راحتی خارج کرد. بیرینگ ها 
معمولاً نباید بیشتر از c°125 گرم شوند و در بیرینگ هایی که کاسه نمد یکپارچه دارند از این روش استفاده 
نشود. برای جا زدن این بیرینگ ها می توان با اعمال ضربه به بوشی که در جلوی حلقه گذاشته شده است، 
اقدام نمود )شکل 57(. ضربه های چکش به بوش باید به طور یکنواخت روی آن توزیع شود که برای این منظور 

می توان از ابزار مخصوص و یا یک تکه چوب سخت استفاده نمود )شکل 58(
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توجه
از ضربه زدن متوالی به طرفین چپ و راست بیرینگ 

خودداری کنید )شکل 59(.

شکل 56 ـ درآوردن بلبرینگ با 
استفاده از بلبرینگ کش

شکل 58 ـ جا زدن بلبرینگ با 
استفاده از ابزار مخصوص

شکل 59

روش تعویض بیرینگ های یکپارچه مخروطی: بیرینگ های با سوراخ داخلی مخروطی به وسیله بوش های 
مخصوص روی شافت های استوانه ای مسطح یا پله ای سوار می شوند )شکل 60( و به وسیله مهره گرد در جای 
خود تثبیت می شوند. برای پیاده کردن این بیرینگ ها باید بعد از باز کردن مهره تثبیت )شکل 61( با زدن 
ضربه به گوه )شکل 62( جهت خارج کردن بیرینگ از بوش اقدام نمود. برای جا زدن این نوع بیرینگ ها باید 
ابتدا بوش را در محل خود جا زد و سپس بیرینگ را نصب کرد. سطح زیر بوش و زیر بیرینگ قبل از نصب، 

باید کمی روغن کاری شود.

شکل 62ـ جداکردن بیرینگ از بوش از بوش مخروطیشکل 61ـ مهره تثبیتشکل 60ـ بوش مخروطی

 شکل57ـ جازدن
بلبرینگ  با استفاده از بوش
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روش تعویض بیرینگ های دارای محفظه: در آوردن و جا زدن این بیرینگ ها با توجه به نوع سوراخ داخلی 
آنها، مشابه دو نوع گفته شده در بالا است. با این تفاوت که ابتدا باید محفظه پیاده شده و سپس بیرینگ از داخل 
محفظه خارج شود. در هنگام نصب این بیرینگ ها باید دقت نمود محل قرار گیری محفظه روی شاسی ماشین 

کاملًا صاف باشد )شکل 63(.

شکل 63 ـ کنترل محل نصب محفظه بلبرینگ

گفت وگوی 
مراحل در آوردن بیرینگ محفظه اي با سوراخ استوانه اي در شکل 64 نشان داده شده است. دربارهکـلاسی

مراحل خارج کردن آن گفت وگو کنید.

شکل 64

1

4

٢

5

3

6
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گفت وگوی 
مراحل در آوردن بیرینگ محفظه ای با سـوراخ مخروطی در شـکل 65  نشان داده شده است. درباره مراحل کـلاسی

خارج کردن آن گفت وگو کنید.

شکل 65

برای نصب بیرینگ هایی که محفظه آنها با گریس پر می شود، باید در هنگام نصب محفظه را تا دو سوم با گریس پر 
نمود و بعد از آن به صورت دوره ای از طریق گریس خور روی محفظه، آنها را گریس کاری کرد )شکل 66(.

جا زدن بیرینگ های جدا شدنی: برای جا زدن این 
بیرینگ ها باید به نکات زیر توجه نمود.

ـ حلقه ها را مستقل از یکدیگر جا بزنید. این امر به 
سهولت عمل، به ویژه، در مواردی که انطباق پرسی 

مورد نیاز باشد کمک فراوان می کند.

- بیرینگ های جدا شدنی بعد از نصب باید تنظیم شوند تا ضمن عدم لقی روی محور، اجزا غلتشی آنها نیز تحت 
فشار قرار نداشته باشند. برای این منظور به وسیله مهره تنظیم، یکی از حلقه های بیرینگ آن قدر جابه جا می شود 

تا بیرینگ به لقی مورد نظر برسد.

شکل 66

شکل 67 ـ انواع بیرینگ های جدا شدنی
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نکـته
برای تنظیم مقدار تعیین شده لقی در بیرینگ، از لقی صفر شروع کرده با شل و سفت کردن مهره در روی 
شافت یا استفاده از واشرهای کالیبره شده یا صفحات نازک فلزی بین حلقه های بیرینگ و جوانب آن، لقی 

را کم و زیاد می کنیم.

نکـته
دقت کنید موقع جا زدن، کاسه نمد کج نشود.

رولبرینگ چرخ جلوی تراکتور نمونه ای از بیرینگ های جدا شدنی است. 

ب(تعویض کاسه نمد
برای جلوگیری از ورود ذرات خارجی )گرد و غبار( به داخل مکانیزم و یا خروج سیال داخل محفظه به بیرون از وسایل 

آب بندی استفاده می شود. برای آب بندی از وسایل گوناگونی مانند حلقه های نمدی، اورینگ و... استفاده می شود.
یکی از مهم ترین آب بندها که برای آب بندی محورهای دوار )میله های چرخ دنده ها، محورهای ماشین ها، موتورها 

و...( استفاده می شود، کاسه نمدها هستند 
فنری  دارای  نمدها  کاسه   .)68 )شکل 
هستند که لبه فرم دار داخلی آنها را همواره 

بر روی سطح میله می فشارد.

شکل69 ـ خارج کردن کاسه نمد

شکل70 ـ جا زدن کاسه نمد

کاسه نمدها به دلایل زیر ممکن است دچار نشتی شوند:
ـ جای کاسه نمد در اثر جا زدن خراب شده باشد.
ـ لبه کاسه نمد در موقع جا زدن پاره شده باشد.

ـ جنس کاسه نمد نامرغوب باشد.
ـ محل تماس لبه کاسه نمد روی محور ساییده شده و گود شده باشد.

ـ فنر کاسه نمد از جای خود خارج شده باشد.
ـ بر اثر حرارت و گذشت زمان لاستیک کاسه نمد خشک و خاصیت 

ارتجاعی خود را از دست داده باشد.
نمد،  کاسه  از  روانکار  نشت  در صورت 
باید آن را تعویض کرد مراحل تعویض 
یک کاسه نمد در شکل های 69 و 70 

نشان داده شده است.

شکل 68 ـ کاسه نمد و نحوه عمل آن

نمای داخلی

نمای بیرونی
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ج(تعمیر کوپلینگ ها:
کوپلینگ ها برای انتقال مستقیم حرکت دورانی از یک محور 

به محور دیگر مورد استفاده قرار می گیرند )شکل 71(.
کوپلینگ هـا بـه دو دسـته انعطاف پذیـر و صلـب تقسـیم 
می شـوند. کوپلینگ هـای انعطاف پذیر معمولاً شـامل یک 
قسـمت از جنس لاسـتیک اسـت که باعث می شـود انتقال 
قدرت به صورت نرم تری صورت گرفته و تا حدی هم راسـتا 

نبودن شافت دستگاه و موتور را جبران نماید.
کوپلینگ هـای صلب )سـخت( برای اتصـال دو محور کاملًا 
هم راستا در تجهیزاتی که در آنها هم محوری دقیق دو محور 

ضروری اسـت، استفاده می شـود. هرگونه عدم تقارن محوری در این نوع کوپلینگ ها خرابی های سریع را به دنبال 
دارد.

جدول 4ـ انواع متداول کوپلینگ

کوپلینگ های انعطاف پذیرکوپلینگ های صلب

اولدهامیونیورسالدیسکیگیره ایمیله ای

راگضربه گیرفلنچی بوش ـ پین فلنچیغلافی

مغناطیسیلاستیکیشبکه ای )فنری(دنده ایزنجیری

شکل71ـ اتصال موتور و دستگاه با کوپلینگ
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تحقیق کنید
در مورد انواع کوپلینگ ها تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

کوپلینگ ها در اثر عوامل متعددی مانند تعمیر و نگهداری نامناسب، نصب نامناسب و کارکرد فراتر از قابلیت 
کوپلینگ دچار خرابی می شوند. برخی از نشانه های احتمال خرابی کوپلینگ ها عبارت اند از:

ـ سر و صدای غیر طبیعی مانند صدایی شبیه ترمز ماشین و یا صدای ضربه ارتعاش یا تکان زیاد
ـ خرابی در آب بندها که با نشت روغن خود را نشان می دهد.

هم راستا سازی در کوپلینگ ها
وقتی دو شفت به وسیله کوپلینگ به هم متصل می شوند باید کاملًا هم راستا باشند )شکل 72(. هم راستا نبودن کامل 
شافت دستگاه و موتور سبب بروز مشکلاتی مانند افزایش دمای قطعات و روانکار، نشتی غیر قابل انتظار روانکار، 
اتصالات  کوپلینگ ها، شل شدن  اجزای  خرده شدن 
دستگاه به فونداسیون، کاهش عمر محور، ارتعاشات 
زیاد مجموعه، خرابی سریع کاسه نمد، افزایش بار روی 

بیرینگ ها و بالا رفتن دمای آنها خواهد شد.

انحرافات به سه دسته محوری، زاویه ای و مختلط تقسیم می شوند )شکل 73(.

شکل73ـ انواع انحرافات

شکل72 ـ هم راستایی مناسب کوپلینگ ها

ج( انحراف مختلطب( انحراف زاویه ایالف( انحراف محوری
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بـا گذاشـتن شـیم )ورقه هـای نـازک فلـزی( زیر یک یـا چند 
 پایـه موتور یا دسـتگاه می تـوان انواع انحرافـات را اصلاح نمود

)شکل 74(.

برای تشخیص مقدار انحراف و ضخامت شیم 
گوناگونی  از روش های  آن  اصلاح  برای  لازم 
استفاده می شود. ساده ترین روش استفاده از 
خط کش فلزی و فیلر می باشد. با استفاده از 
خط کش میزان انحراف محوری و با استفاده 
می توان  را  زاویه ای  انحراف  میزان  فیلر  از 

تشخیص داد )شکل 75(. 

 شکل75ـ  روش های ساده هم راستا کردن محور ها
با استفاده از خط کش و فیلر

شکل74 ـ شیم گذاری زیر پایه موتور جهت 
هم راستاسازی کوپلینگ

گفت وگوی 
چگونـه بـا اسـتفاده از کولیـس می تـوان کـلاسی

انحـراف محورهـای متصـل بـا کوپلینگ را 
مشـخص کـرد؟ کـدام نـوع انحراف بـا این 

روش مشخص می شود؟

شکل76ـ کنترل هم راستایی کوپلینگ با استفاده از کولیس

روش دیگر برای اندازه گیری میزان انحراف استفاده از ساعت های اندازه گیری است که روی پایه های مخصوص 
نصب شده اند )شکل 77(. به کمک این ساعت ها می توان میزان انحراف محوری و زاویه ای را مشخص کرد.

ب( استفاده از فیلرالف( استفاده از خط کش
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گفت وگوی 
به شـکل 77 نگاه کنید و در مورد چگونگی کـلاسی

اندازه گیـری انحـراف محـوری و زاویـه ای 
محورها گفت وگو کنید.

شکل 77ـ هم راستا کردن محور ها با ساعت اندازه گیری

برای اندازه گیری میزان انحراف می توان از روش های لیزری نیز استفاده کرد. در تنظیم لیزری از روش فرستنده و 
گیرنده استفاده می شود. یک دیود لیزری و یک سنسور وضعیت روی یک براکت قرار می گیرد که خود این براکت روی 
یکی از شافت ها نصب شده است. از براکت اول پرتوهایی به براکت دوم که روی شافت دیگر نصب شده است فرستاده 
می شود. با رسیدن پرتو اولیه به براکت دوم، یک پرتو بازگشتی به براکت اول فرستاده خواهد شد. با چرخاندن یکی 
از شافت ها مقادیر متفاوتی از لنگی بین دو شافت ثبت شده و به کامپیوتر کوچکی فرستاده می شود. بدین ترتیب 
کاربر می تواند مقدار شیم مورد نیاز برای 
قرار گیری زیر پایه ها را محاسبه نماید. 
عمل  سرعت  روش،  این  اصلی  مزیت 

بسیار بالای آن می باشد )شکل 78(.

)keys( تعمیرات مربوط به خارها )د
خار؛ واسطه انتقال گشتاور بین محور و عضوی که روی محور سوار است، می باشد و در داخل شیار های محور و 

عضو سوارشونده که با آن لقی ناچیزی دارد، سوار می شود.
از خار ها برای انتقال گشتاور پیچشی، نیروی محوری و یا ترکیبی از آنها استفاده می شود.

شکل78ـ هم راستا کردن محور ها با دستگاه لیزر
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خار ها با توجه به شکل محور، محل قرار گرفتن آن، نوع اتصال و نیروی وارده در انواع مختلفی ساخته می شوند که 
در شکل 79 نشان داده شده اند.

انطباقی سرتختانطباقی سرگردناخنیحلقوی خارجیحلقوی داخلیحلقوی خاردار
مربع ـ خارگرد ـ 

 خارکلنگی ـ
خار لغزشی

شکل 79ـ انواع خارها

با توجه به نوع خار، شیار آن نیز روی محور متفاوت است.

به دلایل مختلف از جمله لقی عضو گردنده روی محور، بار بیش از اندازه به عضو گردنده، ضربات چرخشی ناگهانی 
و... احتمال ایجاد خرابی در خار، عضو گردنده و شیار محور وجود دارد.

در صـورت خرابـی خـار یـا عضـو 
گردنـده بایـد آنها را تعویـض نمود. 
بـرای ترمیـم جـای خار لازم اسـت 
محـور پیـاده شـده و به تراشـکاری 

منتقل گردد و یا تعویض شود.
بـرای درآوردن و جـا زدن خارهـای 
حلقـوی از خار جمع کن و خـار باز کن 
استفاده می شود )شکل های 82 و 83(. 

شکل 80ـ انواع جای خار روی محور ها

شکل 81ـ نمونه ای از معایب مربوط به خارها

شکل 82ـ درآوردن خار حلقوی با 
استفاده از خارجمع کن

شکل 83ـ درآوردن خار حلقوی با 
استفاده از خار بازکن



48

ایـمنی
سعی کنید خار را هنگامی که بر روی قطعه کار است جمع کنید و در هوا و یا در 
جلوی دیدتان این کار را انجام ندهید زیرا ممکن است خار از جای خود در اثر 

خاصیت فنری پرت شده و آسیب جدی به شما و اطرافیانتان برساند.

روش نصب و پیاده کردن خارهای غیر حلقوی متناسب با نوع شیار روی محور متفاوت می باشد. در شیارهای دو 
طرف بسته، برای درآوردن خار باید ابتدا با پولی کش عضو گردنده را خارج کرده و سپس خار را برداشت. برای 
نصب نیز باید به صورت عکس عمل نمود یعنی ابتدا خار و سپس عضو گردنده باید جا زده شود )شکل 84(. برای 

سهولت نصب بهتر است روی محور مقداری روغن بریزید.

1ـ متناسب بودن ضخامت خار با 
شیار روی محور را بررسی کنید.

2ـ خار را روی محور جا زده و آن را 
با انبر کلاغی محکم کنید.

3ـ عضو گردنده را روی محور جا زده 
و لقی آن را بررسی کنید.

شکل 84ـ مراحل نصب خار ناخنی و عضو گردنده روی محور

برای پیاده کردن خارهای کلنگی در شیار یک سر آزاد، ابتدا خار و سپس عضو گردنده پیاده می شوند و برای نصب 
نیز باید ابتدا عضو گردنده و سپس خار جا زده شود )شکل 85(.

1ـ متناسب بودن ضخامت خار با 
شیار روی محور را بررسی کنید.

2ـ عضو گردنده را روی محور به 
نحوی جا بزنید که شیار آن در 

راستای شیار محور باشد.

3ـ خار را روی محور جا زده و لقی 
عضو گردنده را بررسی کنید.

شکل 85ـ مراحل نصب خار کلنگی و عضو گردنده روی محور
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توجه
نحوه تعمیر، تنظیم و تعویض وسایل انتقال قدرت مانند تسمه، پولی، زنجیر، چرخ زنجیر و چرخ دنده قبلًا 

توضیح داده شده است.

فعالیت کارگاهی
تعمیر آسیاب های چکشی

1ـ آسـیاب را با رعایت نکات ایمنی روشن کنید و اجازه دهید چند 
دقیقـه کار کند. به صدا ها دقت کنید و علـت صداهای نامتعارف را 

تشخیص دهید.
یاتاقان هـا  شـدن  گـرم  میـزان  2ـ 
را بـا دسـت بررسـی کنیـد. گرمـای 
یاتاقان های آسـیاب چنانچـه در حد 
سـوزاندن دست باشـد باید نسبت به 

رفع اشکال یاتاقان ها اقدام نمود.
3ـ آسیاب را خاموش کنید. 

به  موتور  اتصال  در صورتی که  4ـ 
آسیاب از نوع کوپلینگی است )شکل 
86 ـ ب(، هم راستا بودن محور ها را 

کنترل کنید. و در صورت انحراف، پیچ ها را شل کرده و با جابه جا کردن موتور و یا قرار دادن شیم زیر پایه ها، 
محورها را هم راستا کنید.

5 ـ درب محفظه آسیاب را باز کنید )شکل 86  ـ الف(.
6 ـ غربال را از داخل شیار مربوطه بیرون بکشید و آن را تعویض کنید.

7ـ چکش ها را با در آوردن پین محورهای فرعی خارج کرده و تعویض کنید)شکل 86  ـ ج(. قبل از نصب 
چکش های جدید، کلیه چکش ها و واشرهای هر میله آسیاب ابتدا وزن شوند و در صورت نامساوی بودن 

به اندازه لازم، واشر برای محور نامساوی در نظر گرفته شود تا بعد از بستن، تعادل دستگاه حفظ شود.
8ـ در صورتی که اتصال موتور به محور چکش ها از نوع تسمه ای است، تسمه و پولی ها را بررسی کرده و در 

صورت معیوب بودن تعویض کنید.
9 ـ یاتاقان ها را در صورت معیوب بودن تعویض کرده و آنها را با گریس نسوز، گریس کاری کنید.

شکل 86

الف

ج ب

ایـمنی
در موقع سرویس و بازدید، برق دستگاه ها باید قطع باشد.
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فعالیت کارگاهی
عیب یابی و تعمیر دان خوری های خودکار

1ـ ابزار و تجهیزات مورد نیاز را آماده کنید )فولی کش، جعبه ابزار عمومی مکانیک، بلبرینگ کش و...(
2ـ قسمت های مختلف ظاهری دستگاه را بررسی و اجزای معیوب را تعویض کنید. )در دان خوری های 
بشقابی: بشقاب های دان خوری را از لوله انتقال دان باز کرده و بازدید کنید، نقاله حلزونی را از درون لوله ها 
بیرون کشیده و بازدید کنید، محل اتصال لوله ها به سیم بکسل، قرقره ها و وینچ را بازدید کنید. و در 
دان خوری های زنجیری: شبکه یا میلۀ محافظ را از روی ناودانی بررسی و در صورت معیوب بودن تعویض 
کنید، نقاله زنجیری را از درون ناودان بیرون آورده و بازدید کنید، رابط و پایۀ ناودانی ها و گوشه ها را بررسی 

و در صورت نیاز تعمیر یا تعویض کنید(.
3ـ قسمت های مورد نیاز را گریس کاری کنید.

4ـ داخل مخزن را بازدید کنید.
5 ـ صافی ها را تمیز کنید. 

6 ـ در صورت مشاهده نشت روغن از جعبه دنده، علت را مطابق جدول زیر یافته و رفع عیب کنید.

روش رفع عیبعلت نشتی روغن

درپوش روغن را سفت و یا تعویض کنید.شل بودن یا خرابی درپوش های روغن

سطح روغن را تا نیمه پوسته جعبه دنده کم کنید.زیاد بودن سطح روغن

کاسه نمده و یا واشرها را تعویض کنید.خرابی کاسه نمدها یا واشرهای آب بندی

شکل 87  ـ موتور و جعبه دنده دان خوری بشقابی خودکار
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7ـ دستگاه را راه اندازی کرده و در صورت مشاهده لرزش غیرعادی در مجموعه موتور و جعبه دنده مطابق 
جدول زیر اقدام به عیب یابی و رفع عیب نمایید.

روش رفع عیبعلت لرزش غیر عادی

شل بودن، پیچ های اتصال جعبه دنده و یا 
پیچ ها را محکم و در صورت نیاز تعویض کنید.الکتروموتور به شاسی

شل بودن یا خرابی اتصالات کوپل کننده موتور به 
اتصالات را محکم و یا در صورت نیاز تعویض کنید. جعبه دنده

خرابی خار و یا جا خار روی محور های ورودی و 
خروجی جعبه دنده

خار را تعویض کنید. خار باید استاندارد و کاملًا بدون 
لقی باشد.

روغن جعبه دنده را تخلیه و پوسته آن را پس از وجود جرم خارجی در جعبه دنده
شست وشو دوباره از روان کار، پر کنید.

بلبرینگ ها را تعویض کنید.خرابی بلبرینگ ها

چرخ دنده را تعویض کنید.آسیب دیدگی چرخ دنده

8 ـ در صـورت شـنیده شـدن صدای غیرعـادی از جعبه دنده مطابـق جدول زیر اقدام بـه عیب یابی و رفع 
عیب کنید.

روش رفع عیبعلت شنیده شدن صدای غیرعادی از جعبه دنده

مقدار روغن را تا نیمه پوسته تنظیم کنید.کم بودن مقدار روغن

خار را تعویض کنید. خارها باید استاندارد و کاملاً بدون خرابی خار یا جا خار 
لقی باشند. 

اشکال در دستگاه
اتصالات، یاتاقان بندی، ریل ها، راهنماها و سایر اجزای 
دستگاه را بررسی و از درست کار کردن آنها اطمینان 

حاصل کنید.

روغن را تخلیه و پوسته جعبه دنده را پس از شست وشو وجود جرم خارجی در جعبه دنده
دوباره از روان کار پر کنید.

اتصالات ورودی و خروجی جعبه دنده را محکم و در خرابی اتصالات ورودی و خروجی
صورت نیاز تعویض کنید. 
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روش رفع عیبعلت شنیده شدن صدای غیرعادی از جعبه دنده

پیچ ها را محکم و در صورت نیاز تعویض کنید.شل بودن محل نصب جعبه دنده

سطح جعبه دنده را نسبت به موتور الکتریکی تراز تراز نبودن سطح نصب جعبه دنده
کنید. در صورت نیاز از تکیه گاه و شیم استفاده کنید.

بلبرینگ ها را تعویض کنید.خرابی بلبرینگ ها

چرخ دنده را تعویض کنید.آسیب دیدگی چرخ دنده

از روغن با ویسکوزیته بالاتر استفاده کنید.بالا بودن دمای محیط

9ـ در صورتی که حرارت موتور و جعبه دنده به سرعت بالا می رود، ابتدا روغن جعبه دنده و میزان آن را 
بررسی و تنظیم کنید. اگر ایراد مرتفع نگردید به وسیله دست محل شروع حرارت و گرم شدن را مشخص 

کرده و و مطابق دستورالعمل زیر علت را عیب یابی و رفع عیب کنید:
ـ چنانچه گرم شدن از ناحیه الکتروموتور باشد به علت دو فاز شدن یا صدمه دیدن سیم پیچ الکتروموتور 

است که با نحوه عیب یابی آن در پودمان بعد آشنا خواهید شد. 
ـ اگر نقطه شروع گرما، محل ورود شافت الکتروموتور به داخل جعبه دنده باشد، علت آن خرابی بلبرینگ 
شافت ورودی جعبه دنده یا جایگاه بلبرینگ است که با شل کردن پیچ های کوپل کننده الکتروموتور به 

جعبه دنده مشخص می شود. 
ـ در صورتی که نقطه شروع گرما در دو طرف شافت خروجی جعبه دنده باشد، در این صورت علت گرم شدن 
صدمه دیدن بلبرینگ یا تحت فشار بودن بلبرینگ به علت طول نقاله و یا به علت تنظیم نبودن با یاتاقان 

دان خوری است.

تعمیر اجزای مکانیکی اختصاصی تجهیزات ثابت کشاورزی
برای تعمیر اجزای اختصاصی هر ماشین 
کتابچه  دستورالعمل های  مطابق  باید 
نمود.  اقدام  ماشین  تعمیرات  راهنمای 
شکل 88 خرابی پره های یک نقاله پیچی 
را نشان می دهد که به وسیله جوش کاری 

ترمیم شده است.

شکل 88
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به منظور کسب مهارت در تعمیرات اجزای مکانیکی اختصاصی تجهیزات کشاورزی و در ادامه روش تعمیر 
ماشین های شیردوش آورده شده است.

فعالیت عملی
راه اندازي و تعمیر ماشین شیردوش

1ـ ماشین شیردوش را به ترتیب زیر راه اندازي کنید. 

1ـ پس از قرار گرفتن گاو در جایگاه شیردوشي، موتور 
را روشن کنید.

 2ـ دکمه روی خرچنگی را بالا بکشید تا فشار
بالا رفته و پولساتور شروع به کار کند.

3ـ درجه خلاء را روی عدد 380 تنظیم کنید.

4ـ به آرامی خرچنگی را به زیر پستان گاو برده و دو 
عدد از لاینرها را بالا بیاورید و به پستان وصل نمایید. 
همزمان دکمه کاسه را به داخل کاسه خرچنگی فشار 
دهید و بلافاصله لاینرهای دیگر را نیز وصل نمایید تا 

دوشش آغاز گردد.
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5ـ پس از اتمام دوشش دکمه کاسه را بالا بیاورید تا 
خرچنگی از پستان جدا شود.

6ـ شیر مخزن را تخلیه کنید. خوشه هاي شیردوشي 
را داخل ظرف آب قرار داده و دستگاه را فعال کنید 
و اجازه دهید چند دقیقه در این وضعیت کار کند تا 

قطعات آن شسته شوند.

2ـ مطابق دستورالعمل زیر دستگاه را عیب یابي کنید.

روش رفع عیبعلتعیب

صدای پمپ وکیوم تغییر 
می کند.

لغزش تسمه به علت شل بودن
لغزش تسمه به علت روغنی بودن
تنظیم نبودن فولی ها در یک خط

شکستگی فیبرها

سفت کردن تسمه 
تمیز یا تعویض کردن تسمه

تنظیم فولی ها
سرویس پمپ وکیوم

پمپ وکیوم خلاء لازم را 
ایجاد نمی کند.

شکستگی یا گیر بودن فیبرها
شل بودن یا کهنه بودن تسمه
روغن به پمپ وکیوم نمی رسد.

سرویس پمپ وکیوم
سفت کردن یا تعویض تسمه

سرویس روغندان

پولساتور کار نمی کند.
کثیف شدن و جرم گرفتگی پولساتور 

پارگی دیافراگم
معیوب شدن قطعات داخلی

تمیزکردن و شستن قطعات
تعویض دیافراگم
تعمیر یا تعویض

با وجود بالا بودن فشار پمپ، 
خلاء لازم در بیدون ایجاد 

نمی شود.

بسته بودن شیر هوا
محکم نبودن درب بیدون

پاره شدن واشر درب بیدون
سفت نبودن شیلنگ ها

معیوب بودن واشر کاسه خرچنگی
تنظیم نبودن سوپاپ خلاء

معیوب بودن زانوهای لاستیکی

شیر هوا را باز کنید.
جابه جاکردن درب

تعویض واشر
بررسی اتصال کلیه شیلنگ ها

تعویض واشر کاسه
تنظیم سوپاپ

تعویض زانوهای لاستیکی
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روغن کافی به پمپ 
نمی رسد.

روغن استفاده شده مناسب نیست.
روغن دان جرم گرفته یا معیوب است.

استفاده از روغن 10 پلمپ
سرویس روغن دان

شیر وارد شیلنگ دوقلو 
می شود.

سوراخ بودن یکی از لاینرها
تمام شدن عمر لاینرها

تعویض لاینر معیوب
تعویض لاینرها

3ـ براي تعویض لاینرها به ترتیب زیر عمل کنید. 

1- تجهیزات مورد نیاز شامل ظرف مخصوص آب، 
درفش مخصوص و لاینرهاي جدید را آماده کنید.

2- شیلنگ هاي متصل به کلاهک هاي شیردوشي را 
جدا کنید.

3- هر کلاهک را روي یک قطعه چوب قرار داده و به 
آن فشار وارد کنید تا لاینر از بدنه فلزي جدا شود. 

4- سر لاینرها را کمي به طرفین کج کرده و آن را از 
داخل بدنه فلزي بیرون بکشید.

5- قسمت هاي شیشه اي محل اتصال شیلنگ ها روي 
هر لاینر را جدا کنید.

6-  لاینرهاي جدید را از داخل بسته بندي خارج کرده 
و قسمت هاي شیشه اي را داخل آن قرار دهید. 
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8- لاینرها را داخل ظرف آب گرم قرار دهید و اجازه 7- داخل ظرف مقداري آب گرم بریزید.
دهید تا کمي شل شود.

10- درفش مخصوص را داخل لاینر کنید.9- لاینرها را داخل بدنه فلزي جا بزنید.

11- به درفش فشار وارد کنید تا قسمت شیشه اي در 
12- شیلنگ ها را متصل کنید.محل خود نصب شود.
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پودمان 1    تعمیرات مکانیکی تجهیزات کشاورزی

فعالیت کارگاهی
 نیمه تجویزی: با بازدید از آشپزخانه هنرستان، یکی از تجهیزات موجود مانند سبزی خردکن، پوست کن و.... را

تعمیر کنید.

4ـ براي تعویض پره هاي فیبري پمپ خلاء و سرویس پمپ به ترتیب زیر عمل کنید. 

2- درپوش محفظه پره هاي پمپ 1- صافي پمپ را باز کنید.
3- پره هاي پمپ را خارج کنید.را باز کنید.

6- با استفاده از کاغذ سنباده 5- محفظه را جدا کنید.4- پیچ هاي محفظه را باز کنید.
روتور را تمیز کنید.

8- خلاصي پره هاي فیبري را 7- داخل محفظه را سنباده بزنید.
داخل روتور اندازه گیري کنید.

9- محفظه را سوار کرده و پره ها را 
جا بزنید سپس با استفاده از چسب 

آب بندي درپوش را ببندید.
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ارزشیابی نهایی شایستگی تعمیرات مکانیکی تجهیزات ثابت کشاورزی

و طیور،  دام  پرورش  تجهیزات  و  پیاده کردن ماشین ها  و  بازکردن  و طیور،  دام  پرورش  تجهیزات  و  تعیین عیوب ماشین ها  کار:  شرح 
شست وشو و اصلاح ماشین ها و تجهیزات پرورش دام و طیور، بستن و تنظیم ماشین ها و تجهیزات پرورش دام و طیور، راه اندازي و ارزیابي 
ماشین ها و تجهیزات پرورش دام و طیور، تعیین عیوب اجزاء مکانیکي ماشین ها و تجهیزات ثابت کشاورزي شامل یاتاقان ها )بلبرینگ، 
رولبرینگ، بوش(، کاسه نمدها، کوپلینگ ها، خارها، اجزاي انتقال قدرت و....( ـ بازکردن و پیاده کردن اجزاء مکانیکي ماشین ها و تجهیزات 
ثابت کشاورزي شامل یاتاقان ها )بلبرینگ، رولبرینگ، بوش(، کاسه نمدها، کوپلینگ ها، خارها، اجزاي انتقال قدرت و....(، شست وشو، بررسی 
و اصلاح قطعات باز شده، بستن و تنظیم اجزاء مکانیکي ماشین ها و تجهیزات ثابت کشاورزي شامل یاتاقان ها )بلبرینگ، رولبرینگ، بوش(، 

کاسه نمدها، کوپلینگ ها، خارها، اجزاي انتقال قدرت و....(، راه اندازی و ارزیابی نهایی ماشین هاي ثابت کشاورزي

استاندارد عملکرد: تعمیر و تنظیم اجزاء مکانیکي ماشین ها و تجهیزات ثابت پرورش طیور، پرورش دام و فراوري محصولات کشاورزي
شاخص ها: تشخیص صحیح عیب با راه اندازی اولیه و بررسی شرایط، بازکردن قطعات مطابق دستورالعمل شرکت سازنده و کتابچه 
راهنما، چیدمان صحیح قطعات باز شده، سرعت در انجام کار، دقت در انجام کار، آسیب نرساندن به قطعات ماشین و ابزار، استفاده از 
ابزار مناسب، شست وشو و تمیز کردن قطعات باز شده با مواد و ابزار مناسب، تعیین عیوب قطعات تفکیک شده و رفع آنها، سوارکردن 

قطعات باز شده مطابق دستورالعمل کتابچه راهنما، عملکرد صحیح بدون صدا و لرزش ماشین بعد از راه اندازي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه نگهداري و تعمیر ماشین هاي کشاورزي مطابق با استادارد ملي ایران
ابزار و تجهیزات: ماشین ها و تجهیزات پرورش دام و طیور، ماشین هاي فراوري محصولات کشاورزي، جعبه ابزار عمومی مکانیک، روغن دان، 
گریس پمپ، گیره رومیزی، چکش چوبی، چکش سنگین، پرس هیدرولیک، فولی کش، ابزارهای اندازه گیری )میکرومتر، ساعت اندازه گیر، 

کولیس(

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1راه اندازی و عیب یابی اولیه اجزاء مکانیکي ماشین ها و تجهیزات ثابت کشاورزي1

2پیاده کردن اجزاء مکانیکي معیوب2

1تعمیر یا تعویض اجزاء مکانیکي3

1نصب و تنظیم اجزاء مکانیکي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
استفاده از لوازم ایمنی کار فردی ـ رعایت ایمنی در هنگام

کار ـ توجه به نکات زیست محیطی
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


