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المللـي  آموخته كارشناسي ارشد مهندسي برق، دانشگاه بيناي سما، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اسلامشهر؛ دانشفني و حرفه ةآموزشكد

  امام خميني (ره)

  19/11/94 :رشيپذ خيتار ؛29/5/94: افتيدر خيتار

  

  چكيده

در .  شـد و ارزيـابي   هطراحي، سـاخت  فرنگي، يك نشاكار تمام خودكارگوجهنشاي در اين تحقيق به منظور كشت ماشيني 

با  بتواندكند تا بازوي بردارنده سمت پايين و طرفين هدايت ميبه  به تدريج را نشا اي سينييك سازوكار پلهاين ماشين، 

بـه سـمت موقعيـت    با حركت آنگاه بازو .  و نشا را در اختيار بگيرد فرو رودداخل خاك سلول به شكل خود سوزنيبردارندة 

به .  شودمي هدايتشياربازكن با سپس نشا به درون شيار ايجادشده .  كندرا همراه با خاك بستر رها مي نشا ،سقوطلولة 

اسـتقرار  زاويـة  ، شـاها نمكانيكي به هاي آسيب درصد.  اجرا شداي دستگاه منظور ارزيابي عملكرد دستگاه، آزمون مزرعه

هـا بـا اسـتفاده از    آزمـون .  صفات مورد بررسي بودنداز روي رديف كشت نيز  هابين نشافاصلة تغيير از خط قائم و نشاها 

از سه تيمارهاي آزمايش عبارت بودند .  هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرفتطرح بلوكپاية آزمايش فاكتوريل بر 

ها در آزموناجراي در .  مترسانتي 10و  5كيلومتر در ساعت و عمق كشت در دو سطح  2و  5/1، 1سطح سرعت پيشروي 

كه اثـر تغييـر   دهد مينشان قيقات حتنتايج .  كردمتري را نشاكاري مي 22دستگاه يك رديف هر واحد آزمايشي از بلوك، 

بـا توجـه بـه نتـايج     .  دار اسـت معني تمام صفات مورد بررسيبر  و اثر متقابل آنها عمق كشت ،سرعت پيشروي دستگاه

 5كيلـومتر در سـاعت و    1كار طراحـي شـده بـه ترتيـب     ترين سرعت پيشروي و عمق كشت براي نشامناسب ،هاآزمون

هكتـار در   06/0، كيلـومتر در سـاعت   1 و در سـرعت  ظرفيت تئوري دستگاه با يك رديـف كشـت  .  تعيين شدمتر سانتي

  ساعت تعيين شد.

  

  كليدي هايهواژ

 فرنگيگوجهنشاي ، خودكار كشت نشا ، ماشينسيني نشا

  

   مقدمه

سـنتي،   بـه صـورت   سـبزي  انـواع  و كاشـت  نشـاكاري 

، نشـاكاري  عـلاوه به .  بازده است فرسا و كمطاقت عملياتي

كـه طـي آن    در شـرايط كاشـت مضـاعف    با روش مرسـوم 

 و بسـتر  كـردن  آمـاده  ،زمـين  از قبلـي  برداشـت محصـول  

 ي استكار گيرد انجام كوتاهي زماني بازهبايد در  نشاكاري

را  نشـاكاري  كـردن  ضـرورت مكـانيزه   ،عوامـل  اين.  دشوار

هـاي نيـروي انسـاني،    هزينـه .  دهدمي بيش از پيش نشان

دقت در نشاكاري و تفاوت در عمق كاشت نشاهاي موجـود  

ماشـيني  و غيره از جمله عوامل ديگـري اسـت كـه كشـت     

كـردن كشـت    مكانيزه  سازد.را ضروري ميها نشاي سبزي

 عمليـات كاهش نياز بـه نيـروي كـارگري در     نشا به مفهوم

و  هانشـا آسـيب بـه    كمينـة كه در اين فرآينـد   است كشت

اين نيـاز هنگـامي   .  شودحاصل  نيز راندمان كشت بيشينة
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ــي   ــود مــ ــه وجــ ــل  بــ ــد حاصــ ــه درآمــ ــد كــ   آيــ

ــاز  ــارگيري ه ب ــرويك ــه   ني ــد ب ــر از درآم ــارگري كمت   ك

ــت ــايگزين   دسـ ــده از جـ ــردنآمـ ــد  كـ ــين باشـ   ماشـ

(Javidan &  Mohammadzamani, 2012)  . بـراي   امـروزه

زيـادي طراحـي و    تجهيزات، هاسبزي ينشا ماشيني كشت

هاي وسـيعي   با اينكه زمين ايرانولي در  ،است شده  ساخته

رود  مـي  فرنگـي به ويژه گوجـه ي سبز ي انواعنشاكشت  زير

 گسترده و منسجمهاي ة كاربرد ماشين گامزمينتاكنون در 

محـدود   به صورتهم  تجهيزات وارداتينشده و از  برداشته

كشـت محصـولاتي    افـزايش با اين نياز .  است  استفاده شده

و شـود  ميبيشتر احساس رد را نشاكاري كا نهآتوان كه مي

هايي براي مكـانيزه  بايد تجهيزات و دستگاه آنپاسخ به در 

  .و ساختكرد كردن اين نوع كشت طراحي 

نشاكار نيمه  يك (Chow, et al., 1980) همكاران وچو 

 اين دستگاه سرعت نشاكاري.  كردند  كاهو طراحي خودكار 

هـا   خطاي كشت بوته نشا بر ساعت و 2000 در مزرعه برابر

ــانتي 30 فواصــل در ــرس ــر  مت ــود 3براب ــار.  درصــد ب  هاف

(Haffar, 1995)     ماشـيني  در كشور امـارات متحـده عربـي

 در آن از نـوع  نشـا  طراحي كرد كه سازوكار انتقـال  نشاكار 

و  يگلـدان  كـردن نشـاهاي    ي بـود و بـراي نشـا   ا نقاله تسمه 

 و همكـاران  ليدنـد .  شـد  لخت تنظـيم مـي   ينشاهمچنين 

(Ladeinde et al., 1995)     در كشـور نيجريـه نشـاكار تـك 

 )شبيه قلمه نيشكر(گياه كاساوا  ةقلمي براي كاشت ا رديفه 

 39/4ايــن دســتگاه بــا ســرعت ميــانگين .  كردنــد يطراحــ

هكتار در ساعت  39/0ي ا ، ظرفيت مزرعهكيلومتر بر ساعت

ــدمان مزرعــه ــدد.  كــرد مــي  درصــد كــار 60ي ا و ران و  نان

يـك نشـاكار چنـد     (Nandede, et al., 2013)  همكـاران 

كشـت نشـاهاي   را بـراي  اي و خودكار كشت سبزي مرحله

اين نشاكار سـه رديفـه   .  ارزيابي كردندفرنگي گلداني گوجه

متـر  سـانتي  60و  45 ه هـاي بـا فاصـل  نشاها را  مي توانست

كيلومتر بر سـاعت   2روي رديف و سرعت پيشروي متوسط 

ميـزان نشـاهاي   نشـا،  مانـدن  شـت  اكميزان نا.  كشت كند

كشت روي رديـف، عمـق كشـت و ميـزان     فاصلة  ،دارزاويه

تا  8درصد،  5تا  4ها به ترتيب نشا واردشده بههاي  آسيب

 4تـا   3متـر و  سـانتي  7±5/1متـر،  سانتي 45±1درصد،  9

هكتـار در   114/0اي دسـتگاه  ظرفيـت مزرعـه  .  درصد بود

در .  گيري شددرصد اندازه 06/30اي ساعت با بازده مزرعه

.  عملكرد كلـي دسـتگاه مطلـوب ارزيـابي شـد      ،اين تحقيق

 ,Prasanna Kumar & Raheman) كومار و راهمان پراسانا

كـار خودكـار   نشا در يك نشاتغذية سازوكاري براي  (2012

ارزيابي آزمايشگاهي اين سامانه نشـان داد كـه   .  ارائه دادند

نشا در دقيقـه    50تا  33تغذية توان به در اين سازوكار مي

در شرايط زراعي واقعي، سـازوكار پيشـنهادي   .  دست يافت

  درصـــد بـــا ســـرعت پيشـــروي 99تـــا  98داراي بـــازده 

ــاعت  9/0 ــومتر در ســ ــودكيلــ ــاظمين.  بــ ــواهكــ   خــ

2007) (Kazmeinkhah,    نشـــاي بـــه منظـــور كشـــت

  كـه  يك نشـاكار نيمـه خودكـار طراحـي كـرد      ،چغندرقند

فاصـلة  متـر،  سـانتي  65رديف فاصلة ها را با نشا وانستتمي

.  متر كشـت كنـد  سانتي 13متر و در عمق سانتي 3/50نشا 

در  درصد 5/4انحراف كشت نشا نسبت به موقعيت مطلوب 

  درصـــد در راســـتاي  6/3راســـتاي رديـــف كشـــت و   

ــود  ــف كشــت ب ــر ردي ــدان.  عمــود ب  محمــدزماني و جاوي

(Javidan & Mohammadzamani, 2012)  يــك نشــاكار

از  كــه در آن فرنگــي طراحـي كردنـد  خودكـار گوجـه  نيمـه 

كاشت با ايـن  .  شده بودنشاگيرهاي نوع مخروطي استفاده 

نسـبت بـه روش    ،دستگاه از نظـر دقـت، سـرعت و هزينـه    

 5داراي اختلاف معناداري در سطح احتمـال   ،كشت دستي

  .برتري داردبه روش دستي نسبت و است درصد 

توسـعة  توان به اهميت مي ارائه شده مطالببه با توجه 

  توليــــدهزينــــة هــــايي بــــه منظــــور كــــاهش روش

ايـن  توسعة .  برد پي ،بخش كاشتبه ويژه در  ،فرنگيگوجه

ة بـه افـزايش علاق ـ   ،توليـد هزينـة  ها علاوه بر كاهش روش

.  انجاميـد به كشـت ايـن محصـول مهـم خواهـد      كشاورزان 

فرنگي يكـي  گوجهنشاي هاي كشت توسعه و كاربرد ماشين

تـاكنون   دهـد كـه  ها نشان ميبررسي.  از اين راهكارهاست

اي از به كارگيري روش تمام مكـانيزه در كشـت   هيچ نمونه

اجراي فرنگي در ايران در منابع علمي در زمان گوجهنشاي 

در اين تحقيق به طراحي، .  گزارش نشده است اين تحقيق
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ــام    ــاكار تم ــين نش ــك ماش ــابي ي ــاخت و ارزي ــارس   خودك

 متناسب بـا شـرايط   و با تكيه بر فناوري بومي فرنگيگوجه 

پرداختـه شـده    ايـران  كشـاورزي جامعة اقتصادي  زراعي و

 است.

 
  هامواد و روش

  قبل از آغاز طراحي مفهـومي دسـتگاه، شـرايط كشـت    

ــاي  ــهنش ــزوين ( گوج ــتان ق ــي در اس ــة فرنگ ــوردمنطق   م

ــد   ــي شـ ــه) بررسـ ــس از آن، .  مطالعـ ــور پـ ــه منظـ   بـ

  

ــة و نيــز  موجــودســازوكارهاي بررســي  ــدارائ   ،طــرح جدي

ــدل   ــدين م ــهاز چن ــي  نمون ــه داخل ــارجي (نمون ــاي خ   ه

  بـا توجـه بـه شـرايط بـومي و نيـز       و  مطالعهوجود ندارد) 

  .فرنگـي، بهتـرين طـرح انتخـاب شـد     الگوي كشـت گوجـه  

  دســتگاه و ســازوكارهاي آن بــا اوليــةســازي پــس از مــدل

ــرم ــزار ن ــاخت   ،SolidWorksاف ــل س ــة مراح ــهنمون   اولي

  .ارزيـــابي شـــداي مزرعـــه و دســـتگاه در شـــرايطآغـــاز 

را آن اجـزاي  و سـاخته شـده    تصويري از نشـاكار  1شكل  

  .دهدنمايش مي

  
  

  

  كار ساخته شده و اجزاي آننشا - 1شكل 

سيني سازوكار جابه جايي  -6بازوي بردارنده و سيني نشا،  -PLC ،5جعبه كنترل و  -4مخزن باد و كمپرسور،  -3شيار بازكن،  -2سازوكار جغجغه،  -1( 

  )xدر راستاي محور 

  

ترين سـازوكار بـراي طراحـي    به منظور انتخاب مناسب

كار موردنظر، ابتدا بلوك دياگرام مورد نياز بـراي  نشااجزاي 

.  )2(شكل  شدرسم اجراي مراحل كاشت نشا از سيني نشا 

از سـه سـازوكار اصـلي و     در ايـن مطالعـه   مدل ارائه شـده 

: نـد از اكـه عبـارت   مستقل از يكديگر تشـكيل شـده اسـت   

بردارنـدة  ، بـازوي  xyصـفحة  جايي سـيني در  هسازوكار جاب

شـياربازكن  فوقـاني  صفحة انداز نشا از نشا از سيني و بيرون

بـه تشـريح عملكـرد ايـن      ،در ادامـه .  به درون شيار خـاك 

  .  شودسازوكارها پرداخته مي

ــكل  ــازوكار و   3ش ــي س ــدل هندس ــزاي م ــامانةاج   س

و بـازوي بردارنـده    xyصـفحة  در  را جايي سـيني نشـا  هبجا

ايـن   ،گونه كه در شكل مشخص استهمان.  دهدمي نشان

دار و دو جفـت پـولي   دندانـه تسـمة  سازوكار از يك جفـت  

  ها بـه سـمت   با حركت تسمه.  استدار تشكيل شده دندانه
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ناحيـة  )، سيني نشا نيز كه از yپايين (در راستاي محور 

  ها سوار شده است به سـمت پـايين حركـت   لبه روي تسمه

اي در نظـر گرفتـه   ها به صورت پلـه حركت تسمه.  كندمي

شده است تا بدين طريق در هـر پلـه از حركـت تسـمه بـه      

هـاي سـيني در   سمت پايين، يـك رديـف جديـد از سـلول    

به منظور تـأمين حركـت   .  مقابل بازوي بردارنده قرار گيرد

با يك جك  مرتبطاي از يك سازوكار جغجغه اي تسمه،پله

  ).3(شكل  استفاده شدبادي (نيوماتيكي) 

  

  
  

  هدستگا بادياگرام مراحل مورد نياز براي كشت خودكار نشا  كبلو - 2شكل 

  

  
  و بازوي بردارنده yو  xمحور  دو جايي سيني در راستايه مدل هندسي سازوكار جاب - 3شكل 

  دارهاي دندانهپولي -7ياتاقان  -6جك  -5ابزار جغجغه  -4دار دندانههاي تسمه -3درجه نسيت به افق  60زاوية شاسي با -2سقوط لولة  -1( 

 بازوي بردارنده) -11سيني نشا -10گوي  - 9محدودكننده  -8

 آبدهي پاي نشا با سامانه آبدهي

 تغذية سيني توسط كاربر

  yو  x حركت سازوكار انتقال سيني در راستاي

و بلند كردن نشا از  zحركت بازوي بردارنده در راستاي محور 

 شيار بازكنانتقال نشا از لوله سقوط به بخش فوقاني 

 زن براي هدايت نشا به شيار خاكعمل ضربه
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  xyجايي سيني نشا در صفحه هسازوكار جاب

موجود در يك  نشايپس از اينكه بازوي بردارنده اولين 

بلند كردن .  رسدنوبت به دومين نشا ميسلول را برداشت، 

نشا از دومين سلول نشا روي رديف اول، مسلتزم قرارگيري 

بــراي ايــن .  ســلول دوم در مقابــل بــازوي بردارنــده اســت

يعنـي در  ( لازم است سيني نشا در راستاي جـانبي  ،منظور

بـراي رسـيدن بـه ايـن     .  جايي داشـته باشـد  ه) جابxمحور 

متر) سانتي 50طول كورس بالا ( هدف از يك جك بادي با

تـوان  هاي بادي (نيومـاتيكي) نمـي  در سامانه.  شد استفاده

جك را به دقـت كنتـرل كـرد (بـه     دستة جايي هميزان جاب

يـك محـدود كننـده    از از ايـن رو  دليل تراكم پذيري باد)، 

از  محـدود كننـده  ايـن  .  براي اين منظور استفاده شد ويژه

  .  )3سوراخ تشكيل شده است (شكل  15
  

  سازوكار بازوي بردارنده نشا از سيني

 ،مشخص شده اسـت  4و  3 هايطور كه در شكلهمان

متـر  سـانتي  20بازوي بردارنده از دو جفت سوزن بـا طـول   

اي ها در نوك بـازو بـه گونـه   اين سوزن.  تشكيل شده است

اند كه با حركت دورانـي بـازو بـه سـمت سـلول      نصب شده

آسـيب بـه نشـا بـه خـاك      با كمينه سيني، به طور عمود و 

هـا  سـوزن دهانـة   مـي كننـد، پـس از آن   درون سلول نفوذ 

تا خاك را همراه با مي شود اندكي به سوي يكديگر نزديك 

در مـورد سـيني   .  آغوش بگيرد ريشه و در نتيجه نشا را به

هـا سـه   رفته در ارزيابي دستگاه، ميزان نفوذ سـوزن به كار 

سلول با  105ها داراي سيني.  متر در نظر گرفته شدسانتي

  و از پلـي اتـيلن نـرم سـاخته    هسـتند  متـر  سـانتي  5عمق 

هاي نشـا داراي خـاك   سينيكه  شوديادآوري مي.  اندشده

در هنگـام   آنرطوبـت  كـه  اسـت  موس بستر از جنس پيت

خـاك و  ها آنكه سوزنپس از .  رسدميدرصد  18به كشت 

، بازوي بردارنده بـه صـورت دورانـي بـه     را در برگرفتندنشا 

ها به سوزن، آنگاه كندميسقوط حركت لولة سوي موقعيت 

و بـدين  گيرنـد  مـي جـك بـادي از يكـديگر فاصـله     واسطة 

ترتيب نشا به همراه خاك ريشه در اثر نيروي وزن خود بـه  

  .افتدپايين مي سقوطلولة درون 

  

  سازوكار بيرون انداز نشا در شيار بازكن

سـقوط، اولـين محـل سـقوط     لولـة  پس از عبور نشا از 

دليـل  .  خواهـد بـود  شـياربازكن  فوقـاني  صـفحة  بخشي از 

نشا به طور مستقيم درون شيار ايجـاد شـده   سقوط نكردن 

احتمال جابه جايي و كج شـدن  اين است كه شياربازكن با 

و يه سـخني ديگـر چنانچـه     كم شودنشا از حالت عمودي 

سـقوط كنـد،    مسـتقيم بـه درون شـيار خـاك    نشا به طور 

خواهد وجود نيز جايي و كج شدن از حالت قائم هامكان جاب

انداز براي انتقال نشا به درون از يك سازوكار بيرون.  داشت

زن در اتصال بـا  ضربهميلة از يك .  شيار خاك استفاده شد

اي متناسـب بـا   يك جك بادي براي ايجـاد حركـت ضـربه   

ــت     ــده اس ــتفاده ش ــده اس ــازوي بردارن ــرعت ب ــن.  س   اي

عمـال  و بـا ا كنـد  مـي زن به مانند چوب گُلـف عمـل   ضربه

ملايم به خـاك بسـتر نشـا، آن را بـه درون شـيار       ايضربه

زن را واره سـازوكار ضـربه  طـرح  5شـكل  .  دهـد انتقال مـي 

از يـك جفـت پوشـاننده كفشـكي و يـك      .  دهدنمايش مي

ــت  ــده جف ــار دهن ــرخ فش ــاي  چ ــز در انته ــياربازكنني   ش

بهـره   به منظور خاكدهي اطراف بوتـه و فشـردن خـاك آن   

  گرفته شد.
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  بازوي بردانده نشا از سيني - 4شكل 

  جاشونده)ه جابصفحة  - 5بازوي بردارنده نشا  - 4جك بادي بازوي بردارنده - 3ها جك بادي سوزن - 2ها سوزن -1( 

  

  

  
  

  انداز نشا از شيار بازكنو سازوكار بيرونشياربازكن  - 5شكل 

  شيار بازكن) -5اهرم محرك بيرون انداز و  - 4هاي محور افقي محرك بيرون انداز نشا، ياتاقان -3بيرون انداز نشا ميلة  - 2سقوط، لولة  -1( 

  

  محرك دستگاهاجزاي الكترونيكي كنندة كنترل 

كننـدة  كار از نوع كنترل كنترل الكترونيكي نشاسامانة 

بـه  كننـدة  كنتـرل  .  انتخاب شد )PLC(پذير منطقي برنامه

كنترلـي  برنامـة  همـراه و   رايانـة كار رفته در ارتباط با يـك  

قادر است پس از دريافـت   WinProladderتوسعه يافته با  

، هـا ميكروسـوييچ هاي مربوط بـه حسـگرهاي نـوري و    داده

  .  فرمان تحريك شيرهاي برقي را صادر كند

PLC  مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق(FBs-24MC, 

FATEK, Taiwan)  ورودي  چهـــاردهقابليـــت دريافـــت

ولت جريان مسـتقيم را داراسـت كـه بسـامد      24ديجيتال 
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جريــان و بســامد كيلــوهرتز  200جريــان بــراي دو ورودي 

ــراي  ــر دوازده ب ــوهرتز  20ورودي ديگ  نمــودار.  اســتكيل

 PLCكنترلـي  برنامـة  ريزي شده براي طراحي بلوكي برنامه

  ارائه شده است. 6در شكل 

  

  هاآزمون دستگاه و تجزيه و تحليل داده

  و كـار طراحـي شـده   زيـابي عملكـرد نشـا   به منظور ار      

استقرار و زاوية هاي كشت شده، بين نشافاصلة گيري اندازه

ــد  ــي درصـ ــيب فيزيكـ ــاهاآسـ ــه ،نشـ ــون مزرعـ   ايآزمـ

ــتگاه  ــت دسـ ــة در 1393در ارديبهشـ ــاتيمزرعـ   تحقيقـ

  قبـل از .  شـد اجـرا  تاكسـتان  دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد   

ــدن   ــاز ش ــونآغ ــاوآهن   آزم ــا گ ــوردنظر ب ــين م ــا، زم   ه

 ومتر شخم زده شـد  سانتي 30عمق به برگرداندار دوطرفه 

از هـرس بشـقابي و مالـه بـراي تسـطيح نهـايي       پس از آن 

  .استفاده شد

  دســتگاه،بـه منظــور تـأمين تــوان كششـي و دورانــي          

  بـــه واســـب بخـــار  110بـــا تـــوان  MF399از تراكتـــور 

ــاد       ــپ ب ــاز پم ــورد ني ــي م ــوان دوران ــأمين ت ــور ت   ،منظ

با توجه به طراحي دسـتگاه  .  استفاده شداز محور تواندهي 

كشـت  به صورت يـك رديفـه    هابا يك سازوكار كشت، نشا

  .شدند

سرعت واقعي پيشروي دستگاه، از يك  گيريبراي اندازه

متصل به محور چرخ حامل نشـاكار اسـتفاده    1سنجچرخش

با استفاده از انتخاب دنده ثابت در جعبه دنده تراكتور .  شد

سـرعت   ،اهـرم گـاز دسـتي   با و تغيير سرعت دوراني موتور 

  تثبيت شد. كيلومتر در ساعت 2و  5/1، 1پيشروي در 

فيزيكـي نشـا بـه صـورت     هـاي  ديـدگي ميزان آسـيب  

درصـد؛   10گيري شد (آسيب هر برگ نشا: قراردادي اندازه

 اگـر (جدا شدن ساقه از نشا  ؛درصد 20نشا: ساقة آسيب به 

هـا نيـز محاسـبه    اين درصد براي برگ باشد، برگبا همراه 

يابـد)؛  و مقدار آن با توجه به هر برگ افـزايش مـي  شود مي

درصـد (درصـد ذكـر شـده بـراي       30نشـا:  ريشة آسيب به 

  ريشــه اگــر آســيبو اســت كامــل ريشــه ديــدگي آســيب 

ــد)     ــد شـ ــته خواهـ ــدار آن كاسـ ــد از مقـ ــي باشـ   جزئـ

(Javidan &  Mohammadzamani, 2012)  .  اين درصـدها

ــر   ــازبيني ه ــا ب ــاي ب ــت نش ــان كاش ــده در پاي ــته ش   كاش

  .گيري شداندازه

.  شـد به كار برده فرنگي گوجه "كومودورو"رقم ي هانشا

.  ودنـد چهـار برگـي ب  مرحلـة  در زمان كشـت در   اين نشاها

زمين مورد استفاده داراي خاك لومي شني با چگالي تـوده  

درصـد   12متر مكعب با رطوبـت  سانتيبه ازاي گرم  25/1

برداري تصادفي و ارسـال آن  خاك با نمونه.  پايه خشك بود

افت خاك از روش براي تعيين ب.  شدآزمايش به آزمايشگاه 

مثلث بافت خاك بعد از تعيين درصد رس، سيلت و شن، و 

وزن خـاك خشـك    نسبتگيري چگالي توده از براي اندازه

رطوبت خـاك  درصد گيري اندازهبراي و  حجم كل نمونهبه 

يعني نسبت وزن آب به وزن خـاك خشـك    ،از روش وزني

  استفاده شد. ،شده در آون

  

  

1- Shaft Encoder 
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  PLCكنترلي برنامة بلوكي طراحي شده براي  نمودار - 6شكل 

 
طـرح  پايـة  ها با استفاده از آزمايش فاكتوريل بـر  آزمون

تيمارهـاي  .  اجرا شدهاي كامل تصادفي در سه تكرار بلوك

آزمايش عبارت بودند از تركيب سه سطح سرعت پيشـروي  

كيلومتر در ساعت و عمق كشـت   2و  5/1، 1شامل سرعت 

متغير سرعت پيشـروي بـا   .  مترسانتي 10و  5در دو سطح 

v )v1، v2  وv3  و  )كيلومتر در سـاعت  2 و 5/1 ،1به ترتيب

ــق ك  ــر عم ــا  امتغي ــت ب ــب   d2و  d )d1ش ــه ترتي   10 و 5ب

تيمارهـا شـامل تركيبـات    .  است شدهمشخص  )مترسانتي

 حسگر نوري بازو

 قرار دادن سيني بر روي تسمه

  فعال Yشير برقي 

   Yحسگر نوري 

 بازوي بردارنده فعالشير برقي 

 رويت سيني

 عدم رويت سيني

 رويت سلول سيني

 شير برقي سوزن

 شير برقي بازو فعال

 ميكرو سوييچ موقعيت

 رويت بازو

 شير برقي سوزن فعال

  فعال Xشير برقي 

 عدم رويت سيني

 عدم رويت بازو
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كــه بــه صــورت كــاملاً تصــادفي در اســت  vidiگانــه شــش

هـا) درون هـر بلـوك قـرار داده     واحدهاي آزمايشي (كـرت 

هـا  كـرت فاصلة متر و  22طول هر كرت آزمايشي .  اندشده

 و آمـاري  تجزيـة .  متر در نظـر گرفتـه شـد    10از يكديگر 

 ايدامنـه  چند آزمون با آزمايشي هايداده ميانگين مقايسة

افـزار  درصـد بـا اسـتفاده از نـرم     5 سطح احتمال در دانكن

SPSS16  بـر  نيـز  ظرفيـت نظـري دسـتگاه    .  انجام گرفـت

  محاسبه شد:   1رابطة اساس 

  

)1(  C� =
nvD

10
 

                                                                   

                                          

  ،كه در آن

C� =  ــاعت ــار در سـ ــتگاه (هكتـ ــوري دسـ ــت تئـ   )؛ظرفيـ

n= ؛ هاي كشـت تعداد رديفv=     سـرعت پيشـروي دسـتگاه

بـين دو رديـف كشـت    فاصـلة   =Dو  ؛(كيلومتر در سـاعت) 

  (متر) است.

 

 نتايج و بحث

بـين  فاصـلة  تأثير سرعت پيشروي و عمق كشت بر 

  ي رديف كشتهانشا

را متغيرهاي وابسته در تيمارها اطلاعات كلي  1جدول 

هـاي  واريـانس داده تجزيـة  نتـايج   2جـدول .  دهدنشان مي

  .دهــدرديــف كشــت را نمــايش مــيي بــين نشــاهافاصــلة 

تيمارهـاي   ،گونه كـه از ايـن جـدول مشـخص اسـت     همان

 و نيز اثر متقابل آنها مختلف سرعت پيشروي و عمق كشت

  هــا روي رديــف كشــت تــأثيركشــت بــين نشــافاصــلة بــر 

بـا افـزايش   .  رددادرصـد   5در سـطح احتمـال   داري معني

جايي سيني نشا در راسـتاي  ه سرعت پيشروي، سرعت جاب

x  وy  انداز نشا از بيرون سرانجامو نيز بازوي بردارنده نشا و

مفهـوم كـه تعـداد     بـدين .  يابـد شياربازكن نيز افزايش مي

كاري سازوكارهاي مختلـف دسـتگاه در واحـد     1هايچرخه

ــزايش مــي ــان اف ــدزم ــك .  ياب   كــاريچرخــة منظــور از ي

عمليات است كه سازوكارها بايد انجام دهنـد   اي ازهمجموع

 سقوطلولة ، به شودتا در آن يك نشا از سيني نشا برداشته 

افـزايش  .  شـود گذاشـته  شيار خـاك  در  و در پايانمنتقل 

زمـان  ناكـافي بـودن   ها در واحد زمان به دليل تعداد چرخه

وظايف هـر سـازوكار منجـر بـه كـاهش دقـت       اجراي براي 

هـا  نشـا فاصلة ميانگين مقايسة .  عمليات كشت خواهد شد

گويـاي  ) 3روي رديف كشت در تيمارهاي مختلف (جـدول 

اين مطلب است كه با افزايش سـرعت پيشـروي، ميـانگين    

ــل ــايه فاص ــا  ه ــين نش ــزان  ب ــه مي ــده ب ــت ش ــاي كش   ه

متـر تـا   سـانتي  49بـه   )v1d1(متـر از تيمـار اول   سانتي 44

افزايش داشته است (هر تيمار با علامت  )v3d2(تيمار ششم 

vidj   (بـين  هفاصـل گرچـه بيشـترين   .  مشخص شـده اسـت  

متـر  سانتي 51به ميزان  )v2d1(ها مربوط به تيمار سوم نشا

 ،)v1d1(از ميان تيمارهاي مورد بررسـي، تيمـار اول   .  است

تـرين فاصـله   داراي مناسـب  )v3d1(و پـنجم   )v2d2(چهارم 

تر متر نزديكسانتي 45مطلوب بين نشاهاست كه به مقدار 

  .است

     

  اطلاعات كلي مربوط به متغيرهاي وابسته در تيمارها -1جدول 

  واريانس  انحراف معيار  ميانگين بيشينه كمينه  متغير

 93/6  63/2  23/47  51  44  )مترسانتي( كشتفاصلة 

  43/7  72/2  51/15  20  11  استقرار نشا (درجه)زاوية 

  79/17  21/4  09/14  53/19  6  )درصد( فيزيكيديدگي آسيب 

  

  

  
1- Cycles 
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 ها در رديف كشتبين نشافاصلة واريانس صفت تجزية نتايج  - 2جدول

  F  ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجة   منبع تغييرات

  ns 93/34  87/49  75/99  2  تكرار

  04/0**  07/0  07/0  1  عمق كشت

  05/1**  50/1  3  2  سرعت پيشروي

  26/0**  37/0  75/0  2  سرعت پيشروي × عمق كشت

  -  42/1  28/14  10  خطا

    5  -  -  )درصدضريب تغييرات (

  داراختلاف معنينبود :ns، درصد 5دار در سطح احتمال معني اختلاف **                                      

  

  بين هايهفاصلميانگين مقايسة آزمون  -3جدول 

 تيمارهاي مختلفنشاها در رديف كشت در 

 متر)ها (سانتيميانگين فاصله بين نشا  تيمار

v1d1  44 a 

v1d2  47 bc 

v2d1  51 d 

v2d2  44 a 

v3d1 46 b 

v3d2 49 c 

  اختلاف نبودنشانگر ين فاصلة بين نشاها نگمياحروف مشابه در ستون                                                            

  درصد است. 5دار در سطح احتمال معني                                                           

  

استقرار زواية تأثير سرعت پيشروي و عمق كشت بر 

 نشا

اثـر سـرعت    4بر اسـاس نتـايج ارائـه شـده در جـدول      

زاويـة  پيشروي، عمق كشت و نيز اثر متقابل آنها در صـفت  

بــدين .  دار اسـت اسـتقرار نشـاها از ديــدگاه آمـاري معنــي   

مفهوم كه تغيير سرعت پيشروي دستگاه و عمق كشـت بـر   

  علـت ايـن امـر را   .  هـا تأثيرگـذار اسـت   استقرار نشـا زاوية 

ي از توان چنين تحليل كرد كه با افزايش سرعت پيشرومي

سازوكارهاي كلية كيلومتر در ساعت، سرعت  2و  5/1به  1

ايجـاد  ايـن امـر بـه    .  يابـد حركتي دستگاه نيز افزايش مـي 

.  انجامدمي ،بازكن به ويژه در محل شيار ،بدنه ي درهايتكان

شدت برگشـت خـاك    ،با افزايش سرعت پيشروي ،از طرفي

و ايـن  شـود  ميبيشتر نيز شياربازكن با به شيار ايجاد شده 

اسـتقرار نشـا از حالـت قـائم     زاوية امر موجب تغيير بيشتر 

بـا  رسد سرعت ضربه به نشـا  گرچه به نظر مي.  خواهد شد

تغييـر زاويـة   توانـد بـر   هم مـي شياربازكن زن نشا در ضربه

بـه دليـل    ،با افزايش عمق كشـت .  تأثيرگذار باشد استقرار

جـايي  ه ايش جابافزايش ارتفاع سقوط نشا و نيز به دليل افز

  خـط قـائم افـزايش   نسـبت بـه   اسـتقرار نشـا   زاويـة  خاك، 

زاويـة  هـا بـراي   ميانگينمقايسة با توجه به آزمون .  يابدمي

تـوان اسـتنباط كـرد كـه بـين      مي 5استقرار نشا در جدول 

استقرار نشـا روي زمـين در تيمارهـاي مختلـف نيـز      زاوية 

نشـان  ايـن جـدول   هاي داده.  دار وجود دارداختلاف معني

افزايش عمق با كه با افزايش سرعت پيشروي و نيز  دهدمي

گرچـه در  يابـد،  مـي استقرار نشا نيـز افـزايش   زاوية كشت، 

) اين روند به صـورت  v2d2) و چهارم (v2d1تيمارهاي سوم (

نسبت به استقرار زاوية  كمترين.  منطقي دنبال نشده است

  است.) v1d1مربوط به تيمار اول (خط قائم 
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  استقرار نشازاوية واريانس صفت تجزية نتايج  -4جدول 

  F  ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجة   منبع تغييرات

  ns 61/9  69/36  39/79  2  تكرار

  58/0**  41/2  41/2  1  كشتعمق 

  17/0**  72/0  44/1  2  سرعت پيشروي

  23/0**  95/0  91/1  2  سرعت پيشروي×عمق كشت

  -  13/4  30/41  10  خطا

    17  -  -  )درصدضريب تغييرات (
  داراختلاف معني نبود :ns، درصد 5دار در سطح احتمال عنياختلاف م **                                                           

  

  استقرار نشاهازاوية ميانگين مقايسة آزمون  -5جدول 

 تيمارهاي مختلف در

  تيمار
  استقرار نشازاوية ميانگين 

 (درجه) نسبت به خط قايم

v1d1  11 a 

v1d2  15 b 

v2d1  19 c 

v2d2  14 b 

v3d1 14 ab 

v3d2 17 bc 

  اختلاف نبودنشانگر ميانگين زاوية استقرار نشا، حروف مشابه در ستون                                                           

 درصد است. 5دار در سطح احتمال معني                                                          

  

  درصـد ت پيشـروي و عمـق كشـت بـر     تأثير سـرع 

  فيزيكي نشا  هاي آسيب

 غييـرات كـه اثـر ت   گفـت تـوان  مي 6هاي جدول دادهاز 

بر صـفت   و نيز اثر متقابل آنها عمق كشت، سرعت پيشروي

قابـل  نكتـة  .  دار اسـت هـا معنـي  فيزيكي به نشاهاي آسيب

ها اثر تكرار بر صفات سه توجه اين است كه در تمام آزمون

  .   دار نبوده استمورد بررسي معنيگانة 

هـاي  با افزايش سرعت پيشروي دستگاه، ميزان آسـيب 

 زيـرا،  يابـد نشا افـزايش مـي  ريشة فيزيكي به ساقه، برگ و 

با افـزايش سـرعت پيشـروي،     ،طور كه قبلاً اشاره شدهمان

  افـزايش نيـز  سرعت عمـل سـازوكارهاي مختلـف دسـتگاه     

هـاي  هنگام فرورفتن سوزن خواهد شد بهباعث  كه يابدمي

 هـا سوزن برخورداحتمال نشا ريشة داخل خاك  بردارنده به

 ،همچنـين .  بيشتر شودنشا اجزاي به رساندن آنها و آسيب 

و  xجايي سيني در راستاي هحركت سريع سازوكارهاي جاب

y  مستقر نشـود  سيني در مختصات مناسب شود ميموجب

ــيب    ــان آس ــي امك ــدگي و حت ــا دي ــيني نش ــر  س ــر اث   ب

  ها هم وجود دارد.سوزن
  

مشاهده توان مي 7با بررسي نتايج ارائه شده در جدول 

مربـوط بـه تيمـار سـوم     هـا  كه بيشترين ميزان آسيبكرد 

)v2d1(     و كمترين آن مربـوط بـه تيمـار اول)v1d1(  اسـت  .

 شـود ) مشاهده نمـي v3d2بيشترين آسيب در تيمار ششم (

  ديـده بيشـترين درصـد آسـيب     )v2d1(در تيمـار سـوم    اما

رسد در اين تيمار، دستگاه به تغييرات به نظر مي.  شودمي

بدين مفهوم كـه  ؛ سرعت پيشروي پاسخ مناسب نداده است

بيشترين درصد  )v3d2(بر اساس قاعده بايد در تيمار ششم 

  مشـاهده شـود امـا ايـن نتيجـه در تيمـار      نشـاها  آسيب به 

  بــراي ايــن  ،بنــابراين.  شــودديــده مــي  )v2d1(ســوم 

ــه هــيچ عنــوان مناســب دســتگاه طراحــي شــده تيمــار    ب

  .نيست
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 نشاهابه فيزيكي هاي واريانس صفت درصد آسيبتجزية نتايج  - 6 جدول

  F  ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجة   منبع تغييرات

  ns 35/5  51/69  02/139  2  تكرار

  31/2**  99/29  99/29  1  عمق كشت

  02/0**  25/0  51/0  2  سرعت پيشروي

  12/0**  62/1  24/3  2  سرعت پيشروي × عمق كشت

  -  97/12  79/129  10  خطا

    29  -  -  )درصدضريب تغييرات (

  داراختلاف معنينبود :ns، درصد 5دار در سطح احتمال معنياختلاف  **                                        

  

  براي درصد هاميانگينمقايسة آزمون  -7جدول 

 هافيزيكي به نشاهاي آسيب

 فيزيكي به نشا (درصد) هايآسيب  تيمار

v1d1  27/7  a 

v1d2  21/13  bc 

v2d1  78/18 d 

v2d2  80/15 bcd 

v3d1 35/12 b 

v3d2 13/17  cd 

  اختلاف نبودنشانگر هاي فيزيكي، آسيبحروف مشابه در ستون                                                                 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال معني                                                                

  

  ظرفيت تئوري دستگاه

تـوان تيمـار اول   هـاي قبـل مـي   با توجه به نتايج بخش

)v1d1 كيلومتر در ساعت و عمق كشـت   1: سرعت پيشروي

ترين تيمار از ديدگاه صـفات مـورد   ) را مناسبمترسانتي 5

بـر ايـن   .  بررسي براي دستگاه طراحي شده در نظر گرفـت 

كيلومتر در ساعت و با در نظـر   1با سرعت پيشروي  ،اساس

تـوان  هاي كشت، ميبين رديففاصلة متر سانتي 60 گرفتن

  محاسبه كرد: 2رابطة ظرفيت تئوري دستگاه را بر اساس 

  

)2(  
C� =

1 × 0.6

10
= 0.06		hah

�� 

 
ظرفيت تئـوري دسـتگاه بـا يـك رديـف      بدين ترتيب، 

بـا درنظـر    اگرچـه اسـت،   هكتار در ساعت 06/0كشت نشا 

هاي مورد نياز بـراي سـرويس،   گرفتن شرايط واقعي و زمان

ظرفيـت   ،و غيـره بارگيري سـيني نشـا    ،هاتعمير، دور زدن

در مقايسـه بـا    ،از ديـدگاه نظـري  .  واقعي كمتر خواهد بود

سـاعت   8روش كشت دستي كه به طـور متوسـط روزانـه (   

كـار  نشـا  ،كننـد را نشاكاري مـي يك هكتار كارگر  20كار) 

هكتـار را در مـدت زمـان     5/0موردنظر قادر اسـت حـدود   

 كند.نشاكاري مشابه 

  

  گيرينتيجه

اثر تيمارهاي  ،واريانستجزية اساس نتايج حاصل از بر 

بين فاصلة مختلف سرعت پيشروي و عمق كشت بر صفات 

اسـتقرار نشـا و درصـد    زاويـة  رديف كشـت،  هر ها روي نشا

مشـخص شـد كـه در تمـامي     نشـاها  فيزيكـي  هـاي  آسيب

تغيير سرعت پيشروي و عمق كشت بر صفات تأثير تيمارها 

 نكمترين ميزا.  دار استمورد بررسي از لحاظ آماري معني

در ، اسـت  )v1d1(صفات مورد بررسي مربوط بـه تيمـار اول   

كه با افزايش سرعت پيشروي و عمق كشـت، مقـادير    حالي
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تيمـار سـوم   .  يابدميصفات مورد بررسي افزايش تبط با مر

)v3d2(  ،در تمـامي صـفات داراي    ، نسبت به سـاير تيمارهـا

منطقـي در   يدر ساير تيمارها روند.  مقادير بيشتري است

ــامــي.  شــودمشــاهده مــيتغييــر مقــادير صــفات    تــوان ب

ــرو ــرعت پيشـ ــر از كـــاهش سـ ــومتر 1ي بـــه كمتـ   كيلـ

  مقــادير صــفات مــورد نظــر را كــاهش داد     در ســاعت،

  انجامــدمــي بــه كــاهش ظرفيــت دســتگاهامــر  ولــي ايــن

ــي و  ــه نظــر نم ــي ب ــن اســاس .  رســدمنطق ــر اي ــا در ،ب   ب

  كيلــومتر در 1بهينــة نظــر گــرفتن ســرعت پيشــروي    

  متـر سـانتي  60ساعت و با در نظـر گـرفتن عـرض كاشـت     

هكتـار در سـاعت دسـت     06/0توان به ظرفيت تئـوري  مي

 يافت.
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The present study designed, constructed, and evaluated a fully-automatic tomato transplanter. In this 

device, a step mechanism gradually guides the tray to the left, right, and down under the arm so that 

the pin lifter can be position to penetrate the soil in the cell to grasp a seedling. The arm then positions 

itself over the tube and releases the seedling in its soil pot. The seedling falls into the previously 

plowed furrow. To evaluate operation of the machine, field testing was conducted. Mechanical 

damage to seedlings, seedling establishment angle according to the vertical line, and seedling spacing 

on the row was investigated. Tests used a factorial randomized complete block design with three 

replications. The treatments consisted of traveling speed (1, 1.5, and 2 kmh-1) and depth (5 and 10 

cm). In each experimental unit of the block, the machine traveled the 22 m length to plant one row. 

Results showed that traveling speed, depth, and the interaction of distance between planted seedlings, 

seedling establishment angle, and mechanical damage to seedling was significant. Results indicated 

that the most appropriate traveling speed was 1 kmh-1 and depth of planting was  5 cm. With a 

traveling speed of 1 kmh-1, a theoretical capacity of 0.06 hah-1 was determined for the single-row 

machine. 

 

Keywords: Automatic transplanting machine, Transplanting tray, Tomato seedling 
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