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  چكيده

در هكتار با استفاده از نشـاهاي ريشـه    روز -نفر 100–110و با نيروي  صورت دستيبهدر حال حاضر پياز  نشاكاريدر ايران 

يـك ماشـين    ،در ايـن تحقيـق  .  گيرد ميدر شرايط سخت انجام ) هزار بوته در هكتار 700-800( لخت و با تراكم بسيار زياد

.  داردرا منـاطق مركـزي ايـران    كه قابليت تامين تراكم مورد نظر كشاورزان طراحي، ساخته و ارزيابي شد  خودكارنشاكار نيمه

ايـن  .  است) با نيروي كارگر( هاي آن دستي نشاگذاري در سلولكه  دارد اي موزع چرخان استوانه يكاين ماشين  هاحد كارندو

بـا  .  كنـد  تـامين مـي  كشـنده  ماشـين   راحركت اين  وحركت دوراني دارد افقي  هو در صفحسقوط  هدوار در بالاي لول هاستوان

در .  شـوند  سـقوط مـي   هزماني مشخص وارد لول هاي فاصله درمنظم از آن خارج و مجزا و  رطوهدوار نشاها، ب هچرخش استوان

شـياربازكن  شـوند كـه    ي رهـا مـي  درون شيار به سقوط هلول خروج از ازو پس  كنند ميحركت  نيروي وزن بر اثرنشاها  ،ادامه

واحـد  در فرآينـد طراحـي   .  دهنـد  مـي انجام  بلافاصله فشار انتهايي هاي چرخ را هااستقرار نشاخاكدهي و .  ايجاد كرده است

داشتن عرض كه ضمن كوچك نگه شدانتخاب اي  گونهبه فشار هاي چرخقرارگيري  هزاويو  سقوط همناسب لول يانحنا ،كارنده

واحـد   5واحد در جلـو و   4( واحد كارنده 9از تركيب .  شود تاميندر حد مطلوبي  لخت نيز واحد كارنده، استقرار نشاهاي ريشه

نتـايج  .  تراكتوري تشـكيل گرديـد   هيك ماشين سوار شوندگردند،  سوار مي افزار متصل به يكديگروي دو ديركركه ) در عقب

نزديـك   امكـان ماشـين،  در اين متر مربعي نشان داد كه  1000هاي عملكردي ماشين نشاكار در يك مزرعه ي شاخصارزياب

واحـدهاي كارنـده   و  وجود دارد يمتر بدون بر هم زدن استقرار نشاهاي واحدهاي جلوسانتي 17واحدهاي كارنده تا حد  كردن

كـارگران در كنـار    ننشسـت بـراي   را فضـاي لازم كـه   يكديگر قرار گيرندمتر از سانتي 34 هتوانند با فاصلروي هر شاسي مي

ايـن   يا ظرفيـت مزرعـه  .  كرددرصد نشاها را تضمين  90بيش از  هتوان استقرار اولياين آرايش مي با.  كند ميتامين يكديگر 

اسـت  متر مربع  3000 تقريبا ساعت كار روزانه 8در  درصد 90كيلومتر بر ساعت و راندمان  27/0با احتساب سرعت ماشين 

 نتـايج تحقيـق  .  شـركت دارنـد  ) هاي رها شـده  براي نشارساني و ترميم نشا( ارگر پشتيبانيك 2و كارگر نشاگذار  9 كه در آن

در مقايسه بـا روش   كهكرد ماشين، نشاكاري  بامتر مربع را  3000 حدودتوان روز مي -كارگر 11دهد كه با مجموع نشان مي

  شود. ميجويي درصد صرفه 63ديك به در نيروي كارگري مورد نياز نزدست نشاكاري با 

 

  هاي كليديواژه

  نشاكاري ،مكانيزاسيون پياز، موزع ثقلي

  

  مقدمه

محـدوديت منـابع آبـي و     به با توجهاخير  هاي سالدر 

توليـد پيـاز از طريـق كشـت     ، ايراندر هاي كشاورزي نهاده

  كاشـت نشـا در حـال حاضـر     .  اسـت رو به گسترش  يينشا

در  روز -كـارگر  100–110و بـا نيـروي    صـورت دسـتي  به

هكتار با استفاده از نشاهاي ريشه لخت و بـا تـراكم بسـيار    
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در شـرايط سـخت   ) هزار بوتـه در هكتـار   700-800( زياد

تـوان بـه    مـي  ماشيني كردن كشت نشـا  با.  گيرد ميانجام 

رفـاه كشـاورزان   بـالا بـردن   توليـد و   هكاهش بيشتر هزين ـ

هـاي   در دنيا براي كاشت پياز با ماشين.  پيازكار كمك كرد

برحسـب  ( اتوماتيـك  نشاكار از دو سيستم اتوماتيك و نيمـه 

.  شـود  استفاده مـي ) استفاده از نيروي انساني در نشاگذاري

كـه  شود  استفاده ميز نشاهايي ا لامعمودر روش اتوماتيك 

.  شـوند  اي يا هرمي كاشته مي استوانه هاي كوچك در سلول

يـا پالـت، بـه     ،معمـولا در قالـب يـك سـيني    ها  اين سلول

ها يـا   سلولاين بسته به جنس نشاها را  و اند يكديگر متصل

تـوده خـاك   يـا بـا   و ) سـلول  پـذير تجزيه ( كارند با آنها مي

در ايـن  .  كارنـد  مي) پذير نبودن سلولتجزيه( ريشهاطراف 

.  ردگي ـ مـي انجـام   خودكار هاي مكانيسم بانشاگذاري  ،روش

خاك  هنيروي وزن تود هواسطها بهنشااين حالت  معمولا در

 شـوند  داخـل شـيار رهـا مـي     داطراف ريشـه بـا سـقوط آزا   

)(Robb et al., 1994 هــاي تمــام   كــارگيري سيســتمهبــ

 نشـا  به تراكم كم كهشود توصيه ميبراي شرايطي  خودكار

 براي محصولاتي مانند پياز با اين همه، در ايران.  استنياز 

همـراه  بـه  نشـا توليـد   ههزينباشد، كه نياز به تراكم بالا مي

حمل و نقل آن، كشـت بـا ماشـين خودكـار را غيـر       ههزين

  .   سازداقتصادي مي

را  گذارينشــااتوماتيــك كــه در آن نيمــه سيســتمدر 

 نيـز  هاي ريشـه لخـت  نشـا توان از  مي، دهد انجام مي كارگر

روش تمـام  نسـبت بـه  هـا  آنتوليـد   هكه هزين ـ استفاده كرد

 معمولانشا  اين سيستم،در .  كمتر استمراتب به اتوماتيك

در روش .  شـود  انتقـال داده مـي  داخل شـيار  بهبا دو روش 

يـا يـك   هـا روي يـك چـرخ دوار    انبركاي از  مجموعه ،اول

 در جلـو دسـت كـارگر بـاز     كـه  ،قـرار دارنـد  انتها زنجير بي

رهـا  در داخـل شـيار   آن را  ،نشـا و پس از گرفتن  شوند مي

ها در خـلاف   علت حركت انگشتيدر اين روش به.  كنندمي

هـا   تـه  ممكن بين بـو  هحداقل فاصل ،تراكتور پيشرويجهت 

خطـي  سرعت ( استمتر  سانتي 10-12روي رديف معمولا 

باعـث  باشـد  از سرعت پيشروي تراكتور اگر بيشتر  انگشتي

ــي مــي   ــداختن نشــاي كاشــته شــده قبل   )گــرددبيــرون ان

)Anon, 2010.(  هـاي كاشـت   بين رديـف  هفاصل ،همچنين 

توانـد   نمي) فشار هاي چرخعلت وجود چرخ انگشتي بين به(

 تـوان  ميبا اين آرايش كاشت .  متر باشد سانتي 25 كمتر از

كـه كمتـر از    مستقر كـرد بوته در هكتار  350000حداكثر 

هـاي انتقـال    مكانيسماز ديگر .  ستنصف تعداد مورد تقاضا

 هدو صـفح  از كـه  اسـت گير بشـقابي سـاده   نشـا چرخ  ،نشا

ايـن دو صـفحه   .  شـود  تشـكيل مـي  لاستيكي قابل انعطاف 

دار نسبت به هـم قـرار دارنـد و در     صورت زاويههلاستيكي ب

.  يشان با هم در تمـاس هسـتند   هاكمان ي مشخص ازمقدار

ــم  ــن مكانيس ــياربازكن  ،در اي ــد از ش ــن  ،بع ــفحاي  هدو ص

 چرخ فشـار سـمت راسـت و    بالاستيكي قرار دارد كه يكي 

چرخ فشار سمت چپ از طريق تسمه به چرخش  باديگري 

 كمـك هاي طرف چپ و راست به سرعت بشقاب.  دآي درمي

كار، نشـا بـا حركـت   .  شود مارپيچي با هم يكسان مي هتسم

قبـل از   ،گذارنشـا كننـد و   ها شروع به چـرخش مـي   بشقاب

بـا ايـن   .  دهـد  ها را بين آنها قرار مـي  نشا ،تماس دو بشقاب

هاي همـراه بـا   نشـا ريشـه لخـت و    هاينشاتوان كار مينشا

  .)Beranacki et al., 1967( كاشتهاي كاغذي را  گلدان

يـك مـوزع   هـاي   ها در داخل سـلول نشا ،در روش دوم

بـا قـرار    شـود و داده مـي  قرار) 1افقي فلكچرخ و ( خانچر

وزن خـود   اثر بر نشا ،سقوط هگرفتن هر سلول در بالاي لول

هاي نشـا در اين روش معمولا از .  شودمي رهاداخل لوله به

خـاك اطـراف ريشـه     هتـود  شـود و وزن استفاده مي سلولي

 ـرا  نشـا حركـت   دقـت  .  كنـد سـقوط تضـمين مـي    هدر لول

كمتـر اسـت    ها در حالت سقوط آزاد گذاري بين بوته فاصله

گــزارش ســاگس و برابــر .  تــا در روش اســتفاده از انبــرك

اسـتقرار   هـاي بوتـه  درصـد ) Suggs et al.,1989( همكاران

مطلوب در ماشين مجهز به موزع چرخان  ها فاصلهدر  يافته

1- Carousel 
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هـاي   انبـرك  ماشـين مجهـز بـه    است تا در برابر كمتر 5/2

هـاي پيـاز پـرورش يافتـه در     نشاروي اين مقايسه .  گيرنشا

اطمينان  حصول براي.  هاي كاغذي انجام يافته است سلول

در ها  اين سيستمبعضي از در  ،سقوطپس از  نشااستقرار  از

وجـود دارد كـه   مكانيسم رفت و برگشتي داخل شياربازكن 

پـس از  آن خوابيـدگي  از  و فشـارد  مي سمت عقببه را نشا

وجـود ايـن   .  )Anon, 2013a( كنـد  جلـوگيري مـي   سقوط

خـود باعـث عـريض شـدن واحـدهاي       همكانيسم نيز به نوب

هاي كاشت نزديك كردن رديف شود و در نتيجهمي كارنده

  ناممكن خواهد شد.) مترسانتي 25كمتر از ( به يكديگر

ــتقبال   ــه بـــه كمبـــود آب و اسـ ــا توجـ   در ايـــران بـ

هايي در جهـت سـاخت    تلاش ،كشاورزان از روش نشاكاري

از آن جملـه  .  كار براي محصولات مختلـف شـده اسـت   نشا

 قهرمانيـان  كـه خشـابي   هماشين نشاكار بـا سيسـتم تغذي ـ  

)Ghahramanian, 1998 (پيـاز طراحـي    ينشاكشت  براي

 ـ نشـا ابتـدا   ،در اين ماشين.  است كرده  ههاي پيـاز در خزان

شـوند و پـس از آن    مـي  گذاشـته هاي خشـاب   داخل سلول

ــرار كــاربر آنهــا را در مزرعــه  داخــل جاخشــابي ماشــين ق

درون ها يـك يـك بـه   نشا، انتقال هبا حركت تسم.  دهد مي

بـالاي   كـه در و زمـاني  گيرند ميقرار  نشاهاي حمل  ناوداني

 ـ   ،دنرس سقوط مي هقيف لول  هدر اثر نيـروي وزن داخـل لول

 اي ميلـه  مكانيسـم يـك   ،در ادامـه .  دن ـگير سقوط قرار مـي 

بـدين   و آورد حالت عمود در مـي بهنشاي در حال سقوط را 

كـرده  كه شياربازكن ايجاد شود  ميوارد شياري  نشاصورت 

اسـتقرار پيـدا    بلافاصـله  فشار هاي چرخ هواسطنشا بهاست، 

.  دارداين عمليات تا خالي شدن كل خشاب ادامـه  .  كند مي

از  كـه بعضـي   ديـده شـده اسـت   نشاكار خشابي در ارزيابي 

باعث اتلاف وقـت جهـت   كه  كنند ميگير   ها در خشابنشا

  .  شود رفع گرفتگي آن مي

ــك نشــاكار نيمــه) Hoseini, 2006( يحســين اتوماتي

 ينشـا  كاشـت   و دقـت   بردن سرعت با هدف بالاديگري را 

مـوزع ايـن   .  اسـت سـاخته   وكرده  طراحيچغندر گلداني 

صـورت آسـيابي   كه بـه  استاز نوع سلولي چرخان دستگاه 

لولــه و حــال حركـت اســت   دريني يثابــت پـا  هصـفح روي 

رعايـت دقيـق    بـراي .  آن قرار گرفتـه اسـت  سقوط در زير 

نصب  سنسورهاي مادون قرمز ازروي خطوط، ها نشا هفاصل

يـــك از  روي چـــرخ حامـــل و مـــوزع دســـتگاه وشـــده 

 ،تراكتـور كردن با حركت .  استفاده شده استميكروكنترلر 

صـورت  و ايـن حركـت بـه    كنـد ميحركت  زمين گردچرخ 

بعـد از اينكـه   .  شـود  تعداد پالس به ميكروكنترلر وارد مـي 

دسـتور حركـت    ،تعداد پالس به حد نصاب مورد نظر رسيد

كـه بـه    شـود  داده مي اي توسط ميكروكنترولر به موتور پله

 نشـا اي كه حفره حـاوي  تا لحظهموزع  موزع متصل است و

ادامـه   بـه چـرخش خـود    روي لوله سقوط قرارگيـرد  ادقيق

  دهد. مي

با هدف تامين تراكم بالاي مورد نياز  ،حاضردر تحقيق 

اسـت بـا طراحـي و     شـده تلاش كشاورزان پياز كار ايراني، 

آرايش مناسـب   عرض كوچك و كار بانشاساخت يك واحد 

هاي كاشت را بـه هـم    تا حد امكان رديف ،آنها روي شاسي

با انتخاب مكانيسم مناسب توزيع و  ،همچنين.  كردنزديك 

روي خطـوط كاشـت    ها بوته هفاصل شيارداخل به نشاانتقال 

  .كمتر كردتا حد مورد نياز  نيزرا 

 
  هامواد و روش

 ،با توجه به نيازهاي زراعي كاشت پياز در شرايط ايران

فنـي   هخواسـت  دوكار با در نظـر گـرفتن   نشاساخت ماشين 

ماشين قادر به تـامين تـراكم    اينكهاول .  آغاز گرديداصلي 

 ،بوتـه در متـر مربـع    80تا  70تا  ،زياد بوته در واحد سطح

 7اي روي خطـوط كاشـت    بـين بوتـه   هحداقل فاصل.  باشد

در نظـر  ) هاي بازارپسندقطر غده همتوسط انداز( مترسانتي

بـراي تـامين تـراكم مـورد نظـر،      بدين ترتيـب  .  گرفته شد

باشـد  متر  سانتي 15-17حداكثر  بايدخطوط كاشت  هفاصل
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  نيــز  كارنــدهواحــد كــار هــر  عــرضدهــد  كــه نشــان مــي

بـا توجـه بـه     دوم آنكـه .  بيشـتر باشـد  نبايد از اين مقـدار  

توليـد   هگلداني كه در آن هزين ينشانبودن تهيه اقتصادي 

گيـري   روش خزانـه مقداري است كه در رابر ب 6 نشاو حمل 

 دكار باي ـنشاماشين )، Anon, 2013b( شود ديده ميسنتي 

  .لخت را داشته باشد ريشه ينشاقابليت كشت 

 ينشـا خودكـار مخصـوص   كارهاي نيمـه نشادر بيشتر 

  يـا زنجيـر    هـاي مجهـز بـه چـرخ دوار     از موزع ،ريشه لخت

   ،عـرض واحـد كارنـده   كه در آنهـا  شود  استفاده مي انتهابي

 ،هـاي فشـار  چـرخ دوار در بـين چـرخ   علت قرار گـرفتن  به

 شود باعث مي عرض مقدار اين.  استمتر  سانتي 25 حداقل

متر باشد كه  سانتي 25هاي كاشت بيش از  رديف هفاصلكه 

بـدين لحـاظ   .  فني ماشـين مغـايرت دارد   هخواست نبا اولي

از  شدپيشنهاد براي به حداقل رساندن عرض واحد كارنده، 

سقوط براي انتقـال بـه    هداخل لولدر  نشا روش سقوط آزاد

اي توجـه بـه ميلـه   اين روش بـا  .  شوددرون شيار استفاده 

 ،آن بخـش زيـرين  پياز و سنگين بودن  هاي نشابودن شكل 

  ،كنـد  در داخـل لولـه تـامين مـي    را  نشـا كه حركـت روان  
  

  .  خواهد بودپذير امكان

 ـ ،بر اين اسـاس     برابـر اوليـه يـك واحـد كارنـده      هنمون

كـار ايـن ماشـين بـر مبنـاي       طرز.  طراحي گرديد 1 شكل

 ههاي استوان داخل حفرهبه) توسط كارگر( نشادستي  هتغذي

 ـ  هاستواناين .  است) موزع( دوار سـقوط   هدوار در بـالاي لول

 آن هكشــندماشــين را حركــت آن  وحركــت دورانــي دارد 

ه ب ـتك تك و ها نشادوار  هبا چرخش استوان.  كند تامين مي

زماني مشـخص وارد   يها فاصلهطور منظم از آن خارج و به 

 هها از لول ـنشـا  ،بـر اثـر سـقوط آزاد   .  شـوند  سقوط مي هلول

و در شــيار ايجــاد شــده توســط شــوند  مــيســقوط خــارج 

بلافاصله فشار انتهايي  هاي چرخگيرند و  شياربازكن قرار مي

  .دندهانجام ميرا  نشااستقرار خاكدهي و 

  
  

  
  

 كارنشاشماي كلي يك واحد  - 1شكل 

  

بـا انتخـاب   كارنـده  واحـد   هاولي ـ هنمون ،بعد هدر مرحل

سقوط، بـر   هقطر داخلي لول.  هاي تقريبي ساخته شد اندازه

دو برگـي از آن   ينشااي كه بزرگترين  مبناي حداقل اندازه

.  متر در نظر گرفتـه شـد  ليمي 50 برابر كند،راحتي عبور به

بازكن استفاده شده در واحد كارنـده از نـوع كفشـكي     شيار

كـه در   ي تشـكيل شـده اسـت   ا است و از دو صفحه ذوزنقه

 )موزع( استوانة دوار

 شاسي

هاي فشار چرخ

 )پوشاننده(
 شياربازكن

سقوط هلول  
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شـيب صـفحات بـه    .  انـد  شـده يك ضلع به يكديگر متصل 

قطر داخلـي   برابردو صفحه در انتها  هاست كه فاصل يا گونه

در داخـل شـيار    را نشـا قـرار گـرفتن    تـا  اسـت لوله سقوط 

  .  كندتضمين 

مخروطـي فلـزي بـا    دو چرخ هاي فشار ماشين از چرخ

، تشـكيل  متـر  سـانتي  40و به قطر درجه  45مخروط  هزاوي

.  شكل قرار گرفتـه انـد    vكه مقابل هم با آرايششده است 

 ناز فشـرد ها  چرخ هفاصلگردد كه شكل باعث مي  vآرايش

و از گير  يابد افزايشتدريج  هب) ترين قسمتدر پايين( خاك

عرض هـر چـرخ   .  كند كردن كلوخ بين دو چرخ جلوگيري

متـر   سـانتي  5دو چـرخ   همتر و كمترين فاصلسانتي 6فشار 

بـدون ملحقـات    ،واحـد سـاخته شـده   .  در نظر گرفته شـد 

 نصـب  1افـراز ديركآزمون اوليه روي  براي ،مربوط به موزع

خزشي در داخل بسـتري بـا    هتراكتور مجهز به دند باو  شد

روش دسـتي و بـدون   به نشاها.  خاك نرم به حركت درآمد

بـه داخـل   اي بين بوته يها فاصلهدر نظر گرفتن يكنواختي 

به هنگـام  اي  مشاهدات مزرعه.  سقوط قرار داده شدند هلول

شـوند و   برافراشـته مـي   هايينشاتنها آزمايش نشان داد كه 

در هنگـام خـروج از    كه اولاگيرند  مي حالت عمودي قراربه

در داخل شيار ( گردندعقب متمايل مي سمت بهسقوط  هلول

چرخ فشار خـاك طـرفين    ثانياو ) خوابند عقب مي سمت به

  شيار را به اندازه كافي بفشارد.

سـقوط و انـدازه و    همختلف لول ـ هاي شكلر اين مبنا ب  

در  نشـا عنوان عوامل مهم استقرار فشار به هاي چرخآرايش 

 همختلـف لول ـ  يهـا  شـكل بـراي بررسـي   .  نظر گرفته شـد 

دار پيشنهاد شد كه  انحنا سقوطهاي  لولهاستفاده از  ،سقوط

 را هانشا شدنمتمايل  ،نشاحركت روان  تامينضمن بتواند 

 ـ  بـدين منظـور   .  شـود  موجـب  به عقب نيز  هعـلاوه بـر لول

آزمـايش و   مختلـف هـاي  انحناسقوط بـا   هلولپنج  ،عمودي

مـورد مقايسـه    انحنـا هاي  شعاع.  نتايج كار آنها مقايسه شد

 در نظـر  متـر  سـانتي  155و  165، 175، 185، 195شامل 

 را درجـه  25و  20، 15، 10، 5 هـاي  گرفته شدند كه زاويه

در بخش خروجي لوله سـقوط ايجـاد   ) نسبت به خط قائم(

  ).2شكل  رد θ( كردند مي

  

  
  

 )α( و نسبت به خط افق) θ( خط قائمزاويه خروجي لوله سقوط نسبت به  - 2كل ش

  

اين مقايسه در يك طرح آماري كاملا تصادفي با چهـار  

 چگـونگي  و اجـرا ) عـاري از كلـوخ  ( تكرار در يك خاك نرم

 ،بـراي ايـن كـار   .  شـد هر تيمار بررسـي  در  نشاخوابيدگي 

  هـــاي مختلــف در ارتفـــاع انحناســـقوط بــا   هــاي  لولــه 

1- Toolbar 
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، نشـا ارتفـاع متوسـط    برابر( متري از سطح زمين سانتي 15

و ) گيـرد  بدون احتساب قسمتي از آن كه در خاك قرار مي

 روي شاسـي سـوار  مناسب در پشـت شـياربازكن    ليدر مح

هـاي   لولههر يك از  وشياربازكن  همجموعسپس .  ندگرديد

صـورت   هب( در چهار قسمت زمين) بدون چرخ فشار( سقوط

كيلـومتر در   25/0( متر بر ثانيهسانتي 7با سرعت ) تصادفي

ــولي در ) ســاعت ــرط ــر  10 براب ــد كشــيدهمت ــوو  ش  هنح

متـر   5در سـقوط   هي انداخته شده در لول ـهانشاگيري  قرار

  .بررسي گرديدمياني 

 ـ    يكنواخـت  بـراي  ،سـقوط  هپس از انتخـاب شـكل لول

ني زمـا تـامين فرصـت   و همچنـين  ها بين نشا هلصفا كردن

توسـط   نشاجعبه  از نشا هاي دستهبرداشتن  برايمورد نياز 

بـا  موزع واحد كارنـده  .  ساخته شدسلولي يك موزع  كاربر،

اي سـلول اسـتوانه   7هاي پياز، از  اي نشا توجه به شكل ميله

طـول  بـه   سـقوط انتخـابي و   هلولقطر با  برابرفلزي به قطر 

تشكيل شده كه آرايش ) متر ميلي 150( هانشاطول با  برابر

اي تعبيـه  هر سلول موزع دريچه در زير.  اي است دايرهآنها 

 ـبـالاي   بـه شده است كه هنگـام رسـيدن    سـقوط بـاز    هلول

شـكل  .  كنـد  مـي رها سقوط  هلولداخل بهرا  نشاو  شود مي

در زمـان   نشـا دقت لازم براي رهـا شـدن    ،دار دريچه شيب

 هاي للوانتخاب تعداد سمبناي .  كند مناسب را تضمين مي

گيري زمان لازم براي جدا كـردن و قـرار دادن    اندازه ،موزع

و ) طور متوسط يـك ثانيـه  هب( سقوط هلولداخل به نشايك 

از  توسـط كـاربر   نشـا زمان لازم براي برداشتن يـك دسـته   

نيروي مـورد نيـازبراي   .  بود) ثانيه 6طور متوسط هب( جعبه

  .شود چرخش موزع از چرخ حامل ماشين تامين مي

و زواياي قرارگيـري  ) عرض( تاثير اندازهدر مرحله بعد 

محـدوديت  .  شـد  بررسيچرخ هاي فشار نسبت به يكديگر 

عرض فضـاي   بودن ، بزرگفشار هاي چرخ طراحيدر  اصلي

يك جفت چرخ فشـار بـود كـه     هاختصاص يافته به مجموع

  كـردن طـرفين يـك رديـف كاشـت را       نخاكدهي و فشرد

هـاي   متري رديفسانتي 17 هفاصلبا توجه به .  عهده داردبه

و بـا در نظـر   ) پيـاز  ينشـا خواسته زراعـي كاشـت   ( كاشت

دو ( رديـف متـوالي  دو گرفتن اينكه واحد هاي كارنده روي 

عرض مجموعـه دو چـرخ    هانداز ،دنگيرميقرار ) افزارديرك

متـر و   سـانتي  33حـداكثر   بايديك واحد در بالاترين نقطه 

ــايين ــرين نقطــه در پ ــانتي 5/16 حــداكثر ت ــر  س ــدمت    باش

هاي استقرار يافتـه   نشابر تا ) 3در شكل  w1و  w2ترتيب به(

بـا در   هـا  فاصـله ايـن  .  نگذاردتاثير  يتوسط واحدهاي جلو

واحـدهاي  نداشـتن   نظر گرفتن تلرانس لازم بـراي تـداخل  

   در نظــر گرفتــه شــددر اثــر لقــي هــاي احتمــالي  مجــاور

چهار چرخ مخروطي توجه به اين محدوديت، با .  )3شكل (

درجـه سـاخته    45مخروط  همتر و با زاويسانتي 40به قطر 

عرض  بهتاي ديگر و دو 45عرض  بهآنها از  يك جفت.  شد

قرارگيـري  براي هـر جفـت چـرخ دو حالـت     .  مترميلي 55

در نظر گرفته شد ) 3شكل  ،β=4◦ و β=0◦(موازي و همگرا 

 ــ   ــرخ و دو زاوي ــرض چ ــب دو ع ــب از تركي ــدين ترتي  هو ب

  .  دست آمدهبچهار تيمار قرارگيري 

هـا نسـبت بـه     عمـودي چـرخ   هزاوي ـتيمارهـا   هدر كلي

 تيمـار  چهاراين .  شددرجه در نظر گرفته  α (18( يكديگر

تكرار در زميني با بسـتري   3 باتصادفي  در يك طرح كاملاً

چرخ  هر جفتبراي اين كار .  مقايسه شدند) لوم رسي( نرم

روي واحد كارنده نمونـه   موازي و همگرا حالتدر دو  فشار

افزار قابل اتصـال بـه تراكتـور    نصب و واحد روي يك ديرك

.  كيلومتر در ساعت كشيده شد 27/0 برابربا سرعت  وسوار 

چهـار   كاري واحد كارنده و يك كاربر بـراي هـر يـك از   نشا

مختلـف  در سـه قسـمت   ( متـري  10تكـرار  سـه  تيمار در 

هـا از نظـر    تيمـار  دست آمـده از بهيج ااجرا شد و نت)  مزرعه

ها نشـا اسـتقرار   ههاي مدفون و رهـا شـده، زاوي ـ  نشادرصد 

قرار يافتــه، تهاي اســنشــانســبت بــه خــط عمــود، درصــد 

اي  بين بوتـه  هاي فاصلهيكنواختي عمق كاشت و يكنواختي 

ــابي  ــا  نشــاعمــق كاشــت .  شــدندارزي ــامي تيماره   در تم
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هـاي   واحد نمونه از قسمت.  در نظر گرفته شد متر سانتي 6

 هلول ـو شاسي، شـياربازكن   شامل تشكيل شده بود مختلف

كـاربر و  ، صندلي موزع دوار )، منتخب آزمون قبلي( سقوط

 هـر  در نشابا احتساب يك ثانيه براي قرار دادن .  نشا هجعب

  اي بـين بوتـه   هفاصـل  احتسـاب  توسط كـاربر و سلول موزع 

دسـت  سرعت پيشروي به ،متر روي خطوط كاشت سانتي 7

 بـراي  1خزشـي  هدنـد چنـين سـرعتي بـا اسـتفاده از     .  آمد

  .  استتراكتورها متداول قابل حصول 

ايـن سـه   در  شـده  نهاي دف ـنشادرصد  هبراي محاسب

 متـر بررسـي و   سـانتي  9بـالاتر از   يا بوته  بين  هفاصل ،قطعه

.  تعيـين گرديـد   با خاك، پوشيده شدهكاملا  يهانشاتعداد 

بـدون  آنهـا   هريش ـكـه  هسـتند   هايينشاهاي رها شده نشا

 ـ.  اند فتهگرقرار زمين سطح پوشش خاك بر  دسـت  هبراي ب

هـاي   تعداد نشا فاصلههر رها شده در  يهانشاآوردن درصد 

هاي كاشـته شـده   نشارها شده بر سطح خاك بر تعداد كل 

هـاي   ، رديـف هـا  پس از تعيين اين شـاخص .  تقسيم گرديد

هاي معين، با تقسـيم   فاصله در و ندكاشته شده آبياري شد

دو هفتـه پـس از   طـي  استقرار يافته هاي  كردن تعداد بوته

  و  ها دفن شده مجموع( هاي انداخته شده كل بوته بر آبياري

  

  .   دست آمدنسبت استقرار نشاها به) ها رها شده

اي بـا   بـين بوتـه   يهـا  فاصـله ميانگين و انحراف معيار 

 يهـا  فاصلهدر  ي مستقر شدهها بين بوتهه فاصلگيري  اندازه

نتهاي اگيري  با اندازه.  دست آمدبه در هر تيمارمعين شده 

ــا ــراي     نش ــاك ب ــطح خ ــا س ــا 50ت ــر  نش ــف، در ه   ردي

ــت ــق كاش ــد عم ــين ش ــانگين.  تعي ــاي مي ــاي  ه   پارامتره

اي دانكـن  گيري شـده از طريـق آزمـون چنـد دامنـه     اندازه

  .شدندمقايسه 

واحـد   9 پس از انتخاب اجزاي مختلف واحـد كارنـده،  

افزار متصـل  روي دو ديركواحد  9اين .  ساخته شدمشابه 

 اي گونـه ه ب) واحد در عقب 5واحد در جلو و  4( به يكديگر

 هكـه واحـدهاي رديـف عقـب در وسـط فاصـل       نصب شدند

دو  بـا افزار دو ديرك  ).4 شكل( ندواقع شو يواحدهاي جلو

تا ماشين بتوانـد از   اتصال داده شدندمكانيسم چهار بازويي 

چرخ  2شاسي در زير هر .  كندهاي زمين تبعيت  ناهمواري

قـرار   متـر  سانتي 50سانتي متر و به قطر  8آهني به عرض 

حمـل شاسـي و كـاربران در حـين كـار و       برايداده شدند 

ابعاد و مشخصـات  .  ها همچنين تامين نيروي محرك موزع

  .آورده شده است 1ماشين در جدول 

  

  مشخصات عمومي ماشين ساخته شده – 1جدول                           

  مقدار  مشخصات

  متر سانتي 230  طول

  متر سانتي 220  عرض

  متر سانتي 140  ارتفاع

  گرم كيلو 1040  وزن

  كفشكي  نوع شياربازكن

  كيلومتر در ساعت 25/0 -1  دامنه سرعت پيشروي

  درصد 90  اي بازده مزرعه

  متر سانتي 17  كارنده فاصله واحدهاي

  متر مكعب دسي 10  هر مخزن نشا حجم تقريبي

  سلولي 7چرخ و فلكي   موزع

1- Creep Gear 

 ...براي دكاروخنشاكار نيمهساخت و ارزيابي 
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كم واحدهاي كارنده روي هر شاسي،  هبا توجه به فاصل

هاي كاربران با آرايـش خاصـي روي ماشـين تعبيـه      صندلي

گرديد تا فضاي لازم براي نشاگذاري براي هر كـاربر فـراهم   

هــاي عملكــردي ماشــين، شــاخص هبــراي محاســب  گــردد.

 اي بــه مســاحت در مزرعــه) اي ظرفيــت مزرعــه( نشــاكاري

بــراي ايــن .  شــداجــرا ) متــر 80× 5/12( مترمربــع 1000

زمـان  ( هاي غير مفيـد  منظور سرعت پيشروي واقعي، زمان

و ) گيرهـاي احتمـالي   دور زدن، پر كردن مخزن نشا و رفع

  كـار در سـه كـرت بـه طـول      زمان مفيد در كاشت بـا نشـا  

  .  گيري شدمتر اندازه 80

اي از نسبت زمان مفيـد بـه كـل زمـان      راندمان مزرعه

.  محاسبه گرديـد ) غير مفيد + زمان زمان مفيد( صرف شده

در حين عمليات كاشت علاوه بر نيروي كارگري مستقر بـر  

روي ماشين، نيـروي كـارگري لازم بـراي نشـا رسـاني بـه       

  هـاي مسـتقر نشـده نيـز بـر حسـب        ماشين و تـرميم بوتـه  

  .ساعت در هكتار محاسبه شد -كارگر

     

  
  

  هاي فشار مخروطي قرارگيري چرخ هنحو - 3شكل 

  ) ديد از بالا( ها نسبت به يكديگر افقي قرار گيري چرخ هزاوي) ب()، ديد از عقب( ها شماتيك آرايش چرخ) الف(

  ) ديد از عقب( ها نسبت به يكديگر زاويه عمودي قرارگيري چرخ) ج( و

 

  و بحث نتايج

مشاهده گرديـد  نمونه كارنده  عملكرد واحد در بررسي

بسته به  ،سقوط عمودي هلولهاي خارج شده از يك نشاكه 

در ( عقـب بـه  به جلو و يـا   ،زوايه تمايل برخورد آن با زمين

.  خوابنـد  مـي ) و يا خـلاف جهـت پيشـروي   پيشروي جهت 

شـياربازكن   هعلت وجـود ديـوار  به طرفين به نشاخوابيدگي 

 شـد كـه  در ايـن بررسـي مشـخص    .  ممكن اسـت ناتقريبا 

با پيشروي شـياربازكن   خوابند ميجلو  سمت بههايي كه نشا

 درجه  45

 مخروطزاويه 

 (ج) (ب)

 (الف)
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گيرنـد و   مـي طور كامل در كف شـيار قـرار    هب ،جلو سمت به

.  كند دفن ميدر زير خاك آنها را دهي چرخ هاي فشار خاك

فشـرده شـدن خـاك     بـا عقب  سمت بههاي خوابيده نشا اما

  و  شـوند  مـي برافراشـته   ،وسيله چـرخ فشـار  هطرفين شيار ب

  .   گيرند قرار ميحالت عمودي به

در در شـيار كاشـت    نشـا نتايج چگونگي قـرار گـرفتن   

نشـان   2در جـدول  هاي سقوط بـا انحناهـاي مختلـف     هلول

 ـ) زاويـه خروجـي  ( انحنادهد كه با افزايش  مي سـقوط،   هلول

افـزايش  .  يابد ميهاي متمايل به جلو كاهش نشاگيري  قرار

ــ ــي از  هزاوي ــه 5خروج ــه 10 ب ــر ،درج ــاثيري ب ــزان  ت مي

 هزاوي ـولي افزايش  نداردهاي رو به جلو وجود  نشاگيري  قرار

داري در  اخـتلاف معنـي   ،درجه 20و  15به  10از  خروجي

انحنـاي   هي ـوزا در همـه، با اين .  كند مياين شاخص ايجاد 

 سـمت  بهدر شيار كاشت ها نشادرصد  28 باز همدرجه  15

 25و  20بـه   15از  انحنـا بـا افـزايش   .  گيرنـد  جلو قرار مي

داري  طـور معنـي  هاي متمايل به جلـو بـه  نشادرصد  ،درجه

 هاما بـين زاوي ـ .  رسد درصد مي 2ميزان و به يابد ميكاهش 

داري مشــاهده  اخــتلاف معنــي ،درجــه 25و  20خروجــي 

سـبب افـزايش    هلول ـ يانحنـا كه افزايش  از آنجا.  شود نمي

.  شـود  افزايش طول واحد مـي  در نتيجه سقوط و هلولطول 

  درجـه   20خروجـي  هيـا زاوي ـ متر  سانتي 165شعاع انحناي 

  گرديد. انتخاب لازمانحناي حداقل عنوان به

 
  هاي سقوط با انحناهاي مختلفلولهبه عقب و جلو در  هاي متمايلنشاهاي درصد  ميانگين همقايس - 2جدول            

 انحناشعاع 

  )متر سانتي(

سقوط  هلولخروجي  هزاوي

  )درجه( نسبت به خط قائم

  در شيار نشاچگونگي قرارگيري 

  )درصد( هاي متمايل به جلونشا  )درصد( به عقب هاي متمايلنشا

 d* 88 d 22  )عمود( صفر  ∞

195  5  51 c c49  

185  10  c 59 c 41 

175  15  b 72  b 28  

165  20  a98  a2  

155  25  a98  a2  

  ندارند. داراختلاف معنيدرصد  5ح احتمال در سط اي دانكنبر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين             

  

درصـد اسـتقرار    هـاي  ميـانگين  هنتايج حاصل از مقايس

، هاي رهـا شـده  نشاشده، درصد  دفنهاي نشادرصد ، هانشا

در تيمارهـاي  انحراف معيـار عمـق كاشـت،     و عمق كاشت

ايـن  .  آورده شده است 3فشار در جدول  هاي چرخ مختلف

در  نشـا درصـد اسـتقرار    بيشتريندهد كه  جدول نشان مي

 شـود  مشـاهده مـي   همگـرا  متري ميلي 45 هاي چرختيمار 

از ســاير  بيشــترداري  معنــي بــا اخــتلاف كــه) درصــد 91(

كــه  ه اســتاي نشــان داد مشــاهدات مزرعــه.  ســتتيمارها

) درجـه  4طـولي   هزاوي ـ( ها در قسمت عقب چرخ همگرايي

به طرفين رديف  آوري خاك و فشردن آن باعث بهبود جمع

فشردن خـاك در ايـن حالـت، بـا حركـت      .  شود كاشت مي

جلـو همـراه اسـت كـه ايـن حركـت        سمت بهجزيي خاك 

ــه عقــب را تضــمين نشــابرافراشــته شــدن  هاي متمايــل ب

  ايـن آرايـش در زمـاني كـه عـرض       ،با ايـن حـال  .  كند مي

هـاي  رديـف  همحدوديت در فاصل استمتر  ميلي 55ها چرخ

در قسـمت   دو چرخ حد بيش از نزديك شدن كاشت سبب

گيـر كـردن خـاك بـين دو      و شود مي) مترميلي 35( عقب

در چـرخ  دو گير كـردن خـاك بـين    .  رددنبال دارا به چرخ

 ...براي دكاروخساخت و ارزيابي نشاكار نيمه
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) از خاكچرخ  خروجدر هنگام ( بالا آمدن خاكمواردي به 

  نتيجــه آن رهــا شــدن نزديــك بــه كــه گرديــدمنجــر مــي

  .  بودها نشادرصد  16

در نيـز هـا   در بين چرخ بيش از حد خاكه شدن فشرد

 و دفـن جلـو  و بالا  سمت بهها نشارانده شدن مواردي باعث 

بالا در اين  سمت بهها نشارانده شدن .  ها شدنشا درصد18

ها نشـا  ،عمق كاشـت  دار اهش معنيهمچنين باعث ك تيمار

نظر به  ).3 جدول( شده است ،در مقايسه با تيمارهاي ديگر

بـين دو   هفاصـل  ،تـر  عريض هاي چرخاستفاده از  رسد در مي

ايـن  امـا در خصـوص    افزايش يابد، تناسببه  چرخ نيز بايد

دستيابي  ،ها رديف همحصول با توجه به محدوديت در فاصل

.  استممكن نامتري ميلي 55هاي مطلوب با چرخ هبه فاصل

تر بودن عرض چرخ به معنـي بزرگتـر بـودن سـطح      عريض

  جــــانبي مخــــروط و مزيــــت آن مرتفــــع شــــدن     

كـه  اسـت  محصـولاتي   برايهاي اطراف رديف كاشت شتهپ

  هـاي  چـرخ  همقايس ـ.  نياز به عمق كاشـت بيشـتري دارنـد   

  متري در دو حالت موازي و همگرا از نظـر درصـد    ميلي 45

مـوازي   حالـت  دردهد كـه  هاي استقرار يافته نشان مينشا

حالـت  درصـد نسـبت بـه    22بودن، نشاهاي استقرار يافتـه  

 دفـن هاي رهـا شـده و   نشادرصد بالاي .  كمتر است همگرا

نيـروي كـارگري    به اين معناست كه تلفات نشا و نيـز  شده

 هي كه سـاق يهانشا.  رود بالا ميبراي ترميم عمليات كاشت 

و  ندارنـد قابليـت سـبز شـدن     ،شـود  مـي  نآنها به كلي دف ـ

 45 هـاي  چـرخ از ايـن نظـر   .  نيستواكاري آنها نيز مقدور 

) درصـد  2( نشـا متري با آرايش همگرا كمترين تلفات  ميلي

  دنبال داشته است.به نيز را

در نسـبت بــه خـط افــق    نشـا اســتقرار  هزاوي ـ بررسـي 

قابليـت  دهـد كـه    نشان مي 3تيمارهاي مختلف در جدول 

بيشتر اسـت تـا   همگرا  هاي چرخها در نشابرافراشته كردن 

ها در زمـان  نشـا  پيشتر گفته شد كـه .  هاي موازي در چرخ

 كمـي  هبا زاوي ـ ،سقوط و قرار گرفتن در شيار هلولخروج از 

در  نشـا  هريش ـكـه   خوابند ميعقب  سمت به) درجه 15-8(

و ) هاي شـيار بـازكن   در بين ديواره( ترين محل شيار عميق

 بـا گيرد كه  تر روي قسمتي از شيار قرار مي ، عقبنشاساقه 

.  پـر شـده اسـت   عبور شياربازكن در اثر ريزش خـاك نيمـه  

از طـرف   فشـار اعمـال شـده    بر اثرنشاهاي خوابيده سپس 

.  شـوند  برافراشـته مـي   به خاك اطراف آنهـا  فشار هاي چرخ

اي  همگـرا بـه گونـه    هـاي  چـرخ عمـودي و افقـي    هاي زاويه

جلـو و بـالا،     سـمت  بـه طراحي شده است كه جريان خـاك  

برافراشـته  ) درجـه  85( حالت عمودي ها را تا نزديك بهنشا

علـت  بـه  ،متري ميلي 55همگراي  هاي چرخدر مورد .  كند

و كشـيده شـدن بـيش از    ها  بين چرخ هكوچك بودن فاصل

 ها پـس از برافراشـته شـدن   نشـا جلـو،   سـمت  بهحد خاك 

 زاويـه ( گردنـد  جلو متمايل مـي  سمت بهتا حدي نيز  كامل،

 نشـا كامـل  شدن خوابيده و در مواردي نيز به ) درجه 125

 همتوسـط زاوي ـ .  انجامـد  مـي شدن آن  دفنجلو و  سمت به

نشانگر آن اسـت كـه    نيز موازي هاي چرخها در نشااستقرار 

شـكل مطلـوب   ها را بـه نشـا ، ها خچر طرفاز خاك  فشار به

حالـت  بـه نزديك ها زاويه استقرار آنو نكرده است برافراشته 

هاي نشــادرصــد  ،در نتيجــه.  خوابيــده روي زمــين اســت

هـايي اسـت    درصد نشا داري بيشتر از مقدار معنيبهمدفون 

  اند. ا دفن شدههمگر هاي كارگيري چرخكه با به

 متـر ميلي 45همگرا به عرض هاي فشار  چرخ ،بنابراين

دهي و استقرار گياه انتخاب  ترين تركيب براي خاك مناسب

 هلول ـتركيب اين چرخ هاي فشار و  كار ازنشا واحدگرديد و 

  .متري ساخته شد سانتي 165سقوط با انحناي 
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   هاي فشار مورد آزمون هاي عملكردي در چرخ مقايسه ميانگين شاخص -3جدول 

 عرض

  چرخ

  )مترميلي(

زاويه طولي 

  هاچرخ

  )درجه(

  كمترين فاصله

  بين دو چرخ

  )مترميلي(

 استقرار

  نشاء

  )درصد(

هاي نشا

مدفون 

  شده

  )درصد(

   هاينشا

  رها شده

  )درصد(

زاويه استقرار 

ها نسبت نشا

  به خط افق

  )درجه(

متوسط 

  عمق

 كاشت نشا

  )مترسانتي(

انحراف 

معيار عمق 

  كاشت

55  

  

  bc *67  13b 18a c25 a8/7  2/1 55  صفر

4  35 63 c 18a 16a 125a b5/5  7/1  

45  
  b69  b 11  17a c21 a6/7  4/1  55  صفر

4  55 91a c 2  4b 85b a2/7  2/1  

  دار ندارند.درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  دانكن ايبر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين

  

 كارنشـا هاي عملكـردي ماشـين   نتايج ارزيابي شاخص

ماشـين،  ايـن  كـه   دهـد  مـي نشـان  ) واحد كارنده 9 شامل(

ــت  ــه قابلي ــد   آن را دارد ك ــا ح ــده ت ــدهاي كارن  17 واح

هاي نشـا استقرار آنكه  به يكديگر نزديك شوند بيمتر  سانتي

بدين معني كه واحدهاي .  ي بر هم زده شودواحدهاي جلو

متـر از يكـديگر    سـانتي  34 هكارنده روي هر شاسي با فاصل

امكان نشستن روي صـندلي   ،در اين آرايش.  گيرند قرار مي

راحتي فراهم هنيز ب) گذارنشاكارگران دست به( گذارينشاو 

اي اسـت كـه امكـان     گونـه  بـه نيز عرض كار ماشين .  است

چـرخ  ( مركز تا مركز چرخ هاي تراكتور هپوشش دادن فاصل

  .  )4شكل ( خواهد بودميسر ) هاي باريك

نشان  تراكتور واقعي سرعت پيشرويگيري نتايج اندازه

ــي ــد م ــه  ده ــظ  ك ــراي حف ــلب ــا هفاص ــدود( هانش   در ح

هـاي  سـلول  هگذاري در هم ـنشاو اطمينان از ) مترسانتي 7

با  طور متوسطبايد بهتراكتور  ،كاربران مختلفتوسط موزع 

) كيلـومتر بـر سـاعت    27/0( تـر بـر ثانيـه   م 076/0سرعت 

خزشي  هسرعت سامان هدر محدودسرعت اين .  كندحركت 

در  285طراحي شده براي تراكتـور مسـي فرگوسـن مـدل     

متوسـط  .  گيـرد  قرار مـي ) دور در دقيقه( 1500دور موتور 

طـول مـزارع    برابـر ( متـر  80طـول   درزمان مفيد كاشـت  

 2دقيقه و متوسط زمان غير مفيد  19 )، پيازكار كشاورزان

اي ماشين حدود  راندمان مزرعه ،بر اين اساس.  استدقيقه 

ماشـين بـا    يا ظرفيت مزرعـه .  شود ميدرصد محاسبه  90

اي، رانـدمان مزرعـه  ( هـاي تعيـين شـده   توجه بـه شـاخص  

ساعت كـار   8در ) ماشينسرعت واقعي كاشت و عرض كار 

  اسـت  ) هكتـار در سـاعت   038/0( مربـع  متر 3013روزانه 

   ،عـلاوه بـر ايـن   .  دهنـد  مـي گذار انجـام  نشـا كـارگر   9كـه  

كاري بـه ازاي  نشادر حين دهد كه  ها نشان مي سنجيزمان

ســاعت بــراي تــرميم  -كــارگر 3متــر مربــع تقريبــا  1000

بنـدي و  سـاعت بـراي دسـته    -كارگر 2هاي رها شده و نشا

  جمعــا  بــدين ترتيــب.  اســترســاني بــه ماشــين نيــاز نشا

 3000روز بـراي   -كـارگر  2تقريبـا   برابرساعت  -كارگر 15

.  در نظر گرفـت  بايد) ظرفيت روزانه ماشين برابر( متر مربع

  روز  -كـارگر  11دهـد كـه بـا     سـنجي نشـان مـي   اين زمان

در .  كـرد  كارينشـا ماشـين   بارا  متر مربع 3000توان مي

بـر اسـاس   ( روز -كـارگر  30حدود كاري با دست نشاروش 

متر مربع  3000مورد نياز است تا ) ايگيرهاي منطقهاندازه

توان نتيجه گرفت كـه بـا   بنابراين مي.  كاري شود زمين نشا

درصد در نيروي كـارگري مـورد    63ستفاده از اين ماشين ا

  خواهد شد.جويي صرفهنياز 
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  كارينشارديفه در حين  9ماشين نشاكار  - 4شكل 

  

  گيرينتيجه

كـه   دهد ميتحقيق حاضر نشان دست آمده از نتايج به

 ـانحنـاي   هيوزا( سقوط هلولبا انتخاب شكل مناسب   و) هلول

 هـاي فشـار   چـرخ  هبهين ـ هي ـواندازه و زانيز انتخاب مناسب 

نزديـك   تـا حـد لازم  بـراي   را  عرض واحد كارنده توان مي

كـاهش  ) سانتي متـر  17 تا( هاي كاشترديف  هفاصلكردن 

از  نشـا ثقلي بـراي انتقـال    روشاستفاده از  ،همچنين.  داد

بـين    هفاصـل امكان كاهش  ،شيار كاشتدرون سقوط به هلول

هـاي كاشـت فـراهم    متـر روي رديـف  سانتي 7تا  را اي بوته

هـزار   800تـا   700تـراكم  توانـد   مياين دو عامل .  كند مي

مـوثر   با توجه به ظرفيت.  پذير سازد بوته در هكتار را امكان

ريشـه   ينشادر كاشت  آناستفاده از  ،ماشين اين اي مزرعه

مـورد  نيروي كارگري  از درصد 63 شود مي سبب لخت پياز

عـلاوه بـر   .  كـاهش يابـد   ،روش دسـتي در مقايسه بـا   نياز

كــاهش نيــروي كــارگري، بهبــود شــرايط كــار كــارگران از 

ــود   ــد ب ــتفاده از ماشــين خواه ــر اس ــاي ديگ ــان .  مزاي   امك

هـاي  بان روي ماشين و استفاده از صـندلي  استفاده از سايه

ــك، ــتن    ارگونومي ــاب و نشس ــار در آفت ــخت ك ــرايط س   ش

   ،گريزناپـذير اسـت  در روش كاشـت دسـتي   كـه   ،را روي پا

  بخشد. بهبود مي
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Transplanting bare-root onion seedlings is currently conducted manually under difficult conditions and 

requires 100 to 110 workers to plant 700-800 thousand stands per ha.  The present study developed and 

evaluated a semi-automatic transplanter that meets the demands of farmers for a densely populated field.  

Each planter features a carrousel with cells that are manually fed by a worker. The carrousel then rotates to 

deliver seedlings one-by-one into a drop tube, where gravimetric force guides them into a groove by made 

by a trencher.  The seedlings are established by press wheels which gather the soil around their roots.  The 

curvature of the drop tube and angle of the press wheel were evaluated and the best options were selected 

based on the establishment of the bare-root seedlings and the ability to keep planter width to a minimum. 

The transplanter consisted of nine planter units installed on two parallel toolbars.  The machine was tested 

on a 1000 m2 field and it was found that the planting rows can be set as closely as 17 cm apart without 

disturbing the planted seedlings of the front row. This allows the spacing between adjacent units on each 

toolbar to be 34 cm, which is sufficient for the operators to sit next to each other. This arrangement 

established a stand at 90% field capacity for 3000 m2 working for 8 h at a travel speed of 0.25 km/h.  The 

operation required nine laborers to work the machine, one to fill the seedling boxes and one to replant the 

missed sections of rows.  The transplanter was able to do the work of 11 manual worker days for a 3000 m2 

area at the same stand density as that obtained manually while saving 63% in labor. 

 

Keywords: Gravimetric Distributer, Onion Mechanization, Transplanting 
 

Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.15/No.3/2014/P:67-80  


