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 چکیده

طراحهه نشخههیخ  شوششمخروطهه شفنجههیز شمهه   شبههیخ دتههیکشزهمهه فرزگهه نشز ههیتیکشز ههیگشج  هه مکههیزه  شمنظهه کشت هه شبهه 

به شدکوپششههیکششششمکهیزهک ششمه   ششخها  ششۀههیگشمخروطه شا ش   هشششدکشاینشمیشهننشز یشبهیشاخه اراکشدکوپشاهی ه شششششد.اک ییب ش

شکدیهه شکوگشز هیهیششبهههنشۀفیصه شاگشز ههیتیکنشم رهرههیگششدکشاک یهیب شم کهه ششش.شهه دایجیدشهد شبهیششهههیکبی تنشههدای شمه شششش

ههیشبهیشششآ مه پش برکخه ششهد.شششقهیم ششخه ششا شز هیهیششاخه اراکششۀ اویهشوششههیگشمکهیزهک شبه شز هیهیششششدیدج دکصدشآخهبنشت  

اکهراکشا هراششهد.شاهمیکههیشه هیکنشب دزهدشا شششششششش01ههیگشتهیمتشادهیدف شدکششششطهر شب ه  شششۀاخ فید شا شآ مییششفیت  کیلشبرشایی

ش01شوش5ته ه م رشبهرشخهیه شوشهمهششتیشه شدکشدوشخهح شششششششش3وشش2نش0ارتهبشخ شخهح شخهره شاه هروگششهیملشخهره شششششش

زهداکدشوشششمحی عه شاهیثهرشششههیگشمه کدششهیشز یپشدادشت شاثهرشم ایبهلشخهره شوشهمهششتیشه شبهرشم رههرشششششششم ر.شز ییجشآ م پخیز  

داکشاخه نششخهره شاه هروگشوشهمهششششششدیهدج شب اه شمعنه شششاخه اراکشب اه شوشآخههبشششششۀاویهشهیملشخره شاه روگشفاه شدکش ش

شاخهه اراکشاخهه .ششۀداکگشزههداکدشوشهمههششتیشهه شهیمههلشمهه ثرگشفاهه شدکش اویههششمعنهه شاههیثهرتیشهه ششۀتیشهه شبههرشفیصهه 

م ههرشوشفرفههه شا هه کگشخههیز  ش5ته هه م رشبههرشخههیه شوشش2اراهههبشاههرینشخههره شاه ههروگشوشهمههششتیشهه شبهه منیخههب

شاخ .شهک یکشبرشخیه شاعههنششد ش10/1دخ گی شدکشاینشخره شوشبیشیکشکدی شت  ش

ش

 های کلیدیواژه

شنشم   شمکیزهک م   شمخروط طراح شوشخیخ نش
 

 مقدمه 

خصددوگ گروهددی از  هگیاهددان، بدد  زیددادی از تعددداد     

شدوند و ایددن روش  صدور  نشدا کشددت مدی   هبدد هدا، سدبيی 

، دارد برتددریهدای دیگدر   بدر روش  ی چندد دلایلد هکشدت بد  

رشددد  ۀدورهددای ریددر نشدداکاری در روش از جملدده اینکدده

زدن زمددین کشددت اصددلی بددرای جواندده  اسددت وترطددولانی

در یدک سدا    تدوان  اسدت  بدا نشداکاری مدی    بذر نامسدادد  

کاشددت  دو محصددو  را هددای حاصددلخیيزرادددی در زمددین

بددودن بددذر بعزددی از   ریددي و حسددا   و برداشددت کددرد  

 دیگددر دلایددگ همگددی در جرددت برتددری     و  هدداسددبيی

بددرای امددروزه   نسددبت بدده بددذرکاری اسددت   نشدداکاری 

زیدادی   تجریديا  ، هدا سدبيی  یکردن کشدت نشدا  مکانیيه

کدداه  سددردت و د ددت کاشددت و    افدديای بددا هددد   

بدا   ایدران اندد، ويدی در   شدده  هدا، طراحدی و سداخته   هيینده 

ایددن هددای وسددیعی زیرکشددت  زمددینهددر سددا   اینکدده 

گسددترده  رود تدداکنون در ایددن زمیندده کددارمددی محصددولا 

 صدور  بده هد    تجریديا  وارداتدی  نشدده و از   و منسجمی

سدح    افديای  بدا    ایدن نیداز   اسدت  محدود استفاده شدده 

 بدددرای آنردددا کشدددت محصدددولاتی کددده نشددداکاری   زیر

بایدد  شدود و در ماابدگ   پذیر است بیشدتر حدم مدی   امکان

هددایی بددرای مکددانیيه کددردن ایددن   تجریدديا  و دسددتگاه 

 روش کشدددددددت طراحدددددددی و سددددددداخته شدددددددود

(Mohammadzamani, 2014)  کددددددردن مکددددددانیيه

یعنددی کدداه  نیدداز بدده نیددروی کددارگری در    نشدداکاری 
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 آسدی  بده نشدا    کمینده فرآیند کشت کده در ایدن فرآیندد    

  ايبتدده شددودحاصددگ مددیراندددمان کشددت  بیشددترینو  وارد

 آیددد کدده درآمددد  وجددود مددی ایددن نیدداز هنگددامی بدده   

 کمتددر ازنیددروی کددارگر ری یکددارگبددهاز  آمدددهدسددتبدده

ماشدین   کدردن آن بدا  دسدت آمدده از جدایگيین    درآمد بده 

اسدت   هدایی فرنگدی یکدی از اندواب سدبيی    گیاه گوجه  باشد

سددا   هددرو در ایددران  آن معمددو  اسددت کدده نشدداکاری  

رو از ایددنرود و مندداطو وسددیعی زیرکشددت ایددن گیدداه مددی

کشددت  شددود يدديوک کشددت ماشددینی آن احسددا  مددی   

 فرنگددددی در جرددددان بدددده دو روش  گوجدددده اشددددینیم

روش  در  دشددومددی دیدددهخودکددار  خودکددار و تمدداکنیمدده

نشدداکار مددوزب داخددگ ه بددرا نشددا  ، کددارگرخودکددار نیمدده

دسددتگاه ۀ خودکددار تيذیدد روش تمدداک د ويددی درگددذارمددی

 نشددداکاردر پژوهشدددی، یدددک    نیدددي مکدددانیکی اسدددت 

  سدردت  شدد  خودکار بدرای نشداکاری کداهو طراحدی    نیمه

نشدددا بدددر سدددادت و  2222نشددداکاری در ميردددده برابدددر 

 0متدر برابدر   سدانتی  02واصدگ  ف هدا در شت بوتده اخحای ک

در کشددور امددارا    (Chow et al., 2008) درصددد بددود

کددردن نشدداهای  رای نشددابدد متحددده دربددی، دسددتگاهی  

 شددد يخددت طراحددیهای گلدددان و همينددین نشددا داخددگ

بدود  ایدن نشداکار     ناايده نشدا تسدمه   کار انتادا    و که ساز

کیلددووا  حمددگ   54تراکتددور بددا تددوان    اردیفدده بدد تددک

 92/2تدددا  29/2ای ميرددددهشدددد و دارای يرفیدددت مدددی

 ،در نیجریدده  (Ghaffar, 2009) بددودهکتددار در سددادت  

کدده بددا سددردت    شددد ای طراحددیردیفددهنشدداکار تددک 

ای کیلددومتر بددر سددادت، يرفیددت ميرددده  5309میددانگین 

درصددد  92ای هکتددار در سددادت و راندددمان ميرددده  09/2

 & Ladeinde) کدارگر نیداز داشدت    5کدرد و بده   مدی کدار  

Baksher, 2010)   طراحدددی  خودکدددارینیمدددهنشددداکار

افادی، در   ۀداخدگ یدک ناايد    نشداها در آن کده   شده اسدت 

هددایی بدده فنجددان  و گرفتندددمددی فواصددگ معددین  ددرار  

را بدده  هددا نشدداهاشدددند و فنجددانشددکافدار منتاددگ مددی 

 92ایددن سیسددت  بددا سددردت  ؛کردندددزمددین منتاددگ مددی

  (Margolin et al., 1986) کددردمددی برد یادده کددار نشددا

خودکدداری بددرای کاشددت پیدداز طراحددی و   نشدداکار نیمدده 

نشددا در دو  121اسددت کدده توانددایی کاشددت  سدداخته شددده

فرنگددی ردیددک کشددت را دارد؛ ایددن دسددتگاه نشددای گوجدده

متددر و بددا سددردت پیشددروی  سددانتی 54×54را بددا فاصددلۀ 

کددارد، يرفیددت  کیلددومتر بددر سددادت در زمددین مددی   9/2

هکتددار بددر سددادت اسددت و نسددبت    229/2ای آن ميرددده

درصددد در  12درصددد در کددار و  91بدده کاشددت دسددتی،  

-Prasanna) جدددویی داردمدددد  زمدددان کاشدددت صدددرفه 

Kumarah, 2011)   ،بددرای  ینشدداکاردر پژوهشددی دیگددر

در ایددن نشدداکار،   سدداخته شدددسددفید  کاشددت کلدد  پددی 

و  اندددسدداخته شددده شددکگ Vای نشدداگیرها از نددوب گیددره

فشدار   هدای چدر   ۀواسدح هاز زمدین و بد   نراتوان چرخ  آ

  بددودای از نددوب بیليددهنیددي شددیاربازکن  ،شدددتددامین مددی

سددردت  و کیلددومتر در سددادت 1دسددتگاه ۀ سددردت بریندد

کاشدت    بدود  د یاده  هدر ردیدک بدر    بوته در 00آن   شتاک

 نظدر د دت، سدردت و هيینده نسدبت بده       با این دستگاه از

در  داریشدددت دسدددتی دارای اخدددتلا  معندددی  اروش ک

 ,Mahdian-Soltanabadi) اسددت بددوده درصددد 1سددح  

2006)   

کددار دسددتی بددرای   نشددا در پژوهشددی دیگددر، یددک       

ای هددا سدداخته شددد کدده دارای يرفیددت ميرددده    سددبيی

هکتددار بددر  2/2هکتددار بددر سددادت و يرفیددت دملددی  25/2

سددادت بددود و در ماایسدده بددا کاشددت دسددتی، بدده نشدداها   

زد و انحددرا  زاویددۀ کاشددت نیددي در آن کمتددر آسددی  مددی

در  پژوهشددی دیگددر، ماشددینی   (Patil, 2015)کمتددر بددود 

برای کاشت نیمه يخدت پیداز سداخته شدد کده بده اتصدا         

ای شددد، يرفیددت ميردددهسدده ناحدده تراکتددور متصددگ مددی 

کیلددومتر بددر  29/2  ایددن دسددتگاه، بددا احتسددا  سددردت  

ه سددادت کددار روزاندد  1درصددد، در  92سددادت و راندددمان 

 رمنظوبه  (Taki, 2014)متددر مربددد بددود  0222برابددر بددا 

 رکادخوهددددددنیم رنشاکا یک ، ندچينددددددر ینشا شتاک

ردیدددددک  ۀفاصل با را نشاها نستامیتو که شدددددد حیاطر

 دمو در و سانتیمتر 0/42نشا  ۀفاصل ،مترسانتی 94

 به نسبت نشا شتاک ا نحرا  بکدددددددددددارد سانتیمتر 10

 و کشت یکرد یستارا صددر 5/4  محلو مو عیت

 ,Kazmeinkhah) دبو کشت کدددددیرد رددددددب دوددددددم
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منظددور خودکددار کددردن تمدداک فرآینددد کشددت    بدده(2007

هدا، دسدتگاهی طراحدی شدد کده  دادر اسدت        نشای سبيی

کدردن   بازوهدای بردارندده، نشدا را پدم از بلندد      سازوکاربا 

سددینی نشددا بدده مو عیددت يويددۀ سدداو  هدددایت کنددد     از

(Mohammadzamani et al., 2016)   

 همیتا به انمیتو هشد ئهارا محاي  به توجه با      

 یددددتوي ۀيینددده  دددکاه رظودددمنبه هاییوشر سددعۀتو

 ۀتوسع  دبر پی ،کاشت بخ  در هیژوبه ،فرنگیگوجه

 هددددب ،دددددتويی  ددددۀهيین کاه  بر وهدلا هاروش نددددیا

  محصو ندددددیا شتکددددا به ورزانکشا ۀدلا  ی ايدددددفا

 ینهاددددددماشی دبررکا و عهددددددتوس  نجامیدا هداخو مر 

  هاسترهکارا ینا از یکی گوجهفرنگی ینشا شتاک

 دیزرا یطاشر با متناس  و بومی ورینددددددداف بر تکیه با   

 تحایو ینا ان، دریرا ورزیکشا جامعۀ دی تصاا و

خودکدددار نشدددای کاشدددت مکدددانیکی و نیمددده منظدددوربه

فرنگددی و افدديای  سددردت و د ددت کاشددت مکددانیيۀ گوجدده

 ۀو فاصدل  کاشدت  تنظدی  دمدو  نشا در فاکتورهدایی مانندد   

فیيیکدی  هدای  دیددگی کداه  آسدی   ، شدت اهدای ک ردیک

ای افدديای  يرفیددت ميرددده در دملیددا  کاشددت و  نشددا 

 ماشین یک یابیارز و ساخت، حیاطر دسددددددتگاه بدددددده 

 هشد ختهداپر مخروطددددی فنجدددانی  مدددوزب   بدددا  رانشاک

  ستا

 

 هامواد و روش

و از نددوب اتصددا    ردیفددهصددور  تددک نشددااکار بدده       

صددور  مخروطددی  هددای نشددا بدده مددوزب و  شددونده سوار

 ۀواسدح هدا از زمدین و بده   آن تدوان چرخشدی   طراحی شدد؛ 

 ،هددا  در زیددر مخروطددی شدددگددرد تددامین  چددر  زمددین 

 ،هدا مخروطدی  ۀمو دد دهاند  منظور باز و بسدته شددن بده   به

بدا   کده  ای طراحدی شدد  گونده ای بدادامکی شدکگ بده    حعه

بدده  سددمت   ،سدداو  ۀبددالای يويددبدده مخروطددی رسددیدن 

و کنددد بدداز ، آن را زائددد بیرونددی مخروطددی فشددار آورد   

  سازدساو  میسر ۀساو  نشا را به داخگ يوي

و  مخروطدددینشدددای  مدددوزب ای ازنمونددده ،1شدددکگ       

 طراحدددی شدددده را نشدددان   محدددگ  رارگیدددری مدددوزب  

بددادامکی شددکگ را   حعددۀتددوان در آن دهددد کدده مددیمددی

 ۀمجددددد دهانددد مشددداهده کدددرد  بدددرای بسدددته شددددن 

سداو ، فندری در    ۀهدا بعدد از دبدور از روی يويد    مخروطی

داده شددده هددا  ددرار هددر یددک از مخروطددی ۀو دهانددکنددار د

ت   اس

 

ش

)چپ(فنرششزدبشبیدامکشوششمحل)کاخ (شوشششطراح ششد مخروط ششم   ش-0شکلش

        

و  از ورق گددايوانیيه و ارتفدداب  هدداجددنم مخروطددی       

کدار انتادا     و   سداز اسدت متدر  سدانتی  12 ۀ آنردا دهان حر 

 نشددداگیر، محدددور نشددداگیر،  ۀنشدددا متشدددکگ از صدددفح 

 در زیددرسدداو   ۀ  يويددسددتهدداهددا و مخروطددی یاتا ددان

ای اسددت بددرای هدددایت و وسددیله داردهددا  ددرار مخروطددی

 بدازکن ایجداد شدده    شدیار  اسدحۀ نشا به شدیاری کده بده و   

دددر  در شددیار بددازکن طراحددی و سدداخته شددده،   .تاسدد

متددر در سددانتی 14 -12و دمددو آن در حدددود   12شددیار 

بدازکن   شدیار اجديای  از  یینمدا   2نظر گرفتده شدد  شدکگ    

  دهدرا نشان می شده طراحی
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 شد شخیخ  ششهیکشبی تنش-2شکلش

 شهیکبی تن (5وششاهرمشمحر شبهروپشازدا  (4شنبی وگشبهروپشازدا شز یء (3شن    شخا   (2شنمح کشافا شمحر شبهروپشازدا شز یءشییایقیپ (0ش

     

 هدددایتوانددددهی دسدددتگاه شدددامگ چدددر   سدددازوکار     

 و زنجیدددر، زنجیدددر چدددر  چدددر ،گدددرد، تدددوپی زمدددین

هدای مخروطدی بدرای تيییدر جردت چدرخ  و       دندده چر 

و بدازوی   نشدا  مدوزب و تدوان مدورد نیداز را بده      اسدت محور 

    کند   میمنتاگ  انداز شیار بازکنبیرون

 ۀگدددرد و نیدددي تعدددداد دنداندددمحدددیط چدددر  زمدددین     

از دوامدگ   هدا و محدور افادی مدوزب    چدر   زنجیر محورچر 

بددین  ۀفاصددل زیددراآیددد مردد  در طراحددی بدده حسددا  مددی 

هدای هدر یدک    توان با تيییدر در ابعداد و انددازه   ها را مینشا

ایددن تناسدد   حعددا  در  بددرای از ایددن  حعددا  تيییددر داد 

را  2و  1مددورد نشدداکار طراحددی و سدداخته شددده روابددط    

   (Javidan, 2012) توان نوشتمی

 

فاصله بین نشاها (1) =
𝒁𝟐 

𝒁𝟏  
×

گردزمین  محیط چر  

تعداد مخروطیهای مورد استفاده
 

 

 ،که در آن

1Z  = و ؛زنجیدددر محدددور چدددر   چدددر  تعدددداد دندانددده 

2Z زنجیر محور موزبعداد دندانه چر = ت  

 

فاصله بین نشاها (2) =
𝑫 𝟐 

𝑫 𝟏  
×

گردزمین  محیط چر  

تعداد مخروطیهای مورد استفاده
                                 

        

 ،که در آن

1D  = 2و  ؛زنجیددر محددور چددر   حددر چددرD = حددر چددر  

  زنجیر محور موزب

متددر و دارای سددانتی 124گددرد محددیط چددر  زمددین      

  نسدبت  تعیدین شدده اسدت   متدر  سدانتی  19شعاب تاریبی 

زنجیدر محدور چدر      هدا و نیدي  حدر دو چدر     تعداد دندانده 

، یددک در نظددر گرفتدده شددد  ایددن   محددور افاددی مددوزب و 

 04) بددین نشدداها روی ردیددک  ۀفاصددل نسددبت بددر اسددا  

 هدای فعدا  در ایدن نشداکار    و تعدداد مخروطدی   (مترسانتی

 انتخدا  شدد  در سدوی دیگدر محدور افادی       مخروطدی(  0)

 ۀ آن زنجیددر دیگددری  ددرار دارد کدده ويیفددهددا، چددر مددوزب

انددداز کدده بددازوی بیددرون اسددتزنجیددری چرخاندددن چددر 

 آورد  نسدددبتدر خددداه بددده حرکدددت در مدددی  را نشدددا

هددای ایددن دو چددر  زنجیددر، بدده تعددداد کددگ       دنداندده

ای کدده بددا هددر بددار  گونددههددا بسددتگی دارد بدده مخروطددی

زنجیدری کده بده    هدا، چدر   چرخ  محدور دمدودی مدوزب   

اندداز نشدا متصدگ اسدت بایدد بده تعدداد کدگ         بازوی بیرون

ر مدورد نشداکار سداخته شدده بدا      د  دکند هدا گدردش   موزب

(، مخروطدی  0هدای فعدا  )  توجه به تعدداد کدگ مخروطدی   

زنجیدر  هدا، چدر   با هر دور چدرخ  محدور دمدودی مدوزب    
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 تدوان بدرای  را مدی  0رابحدۀ  بدار بيرخدد     0بایدد  این بدازو  

   (Javidan, 2012)این محاسبا  نوش
 

 

(0)    
𝒁 𝟑   

 𝒁 𝟒   
=

𝑫 𝟑  

𝑫 𝟒   
=

 𝟏

تعداد مخروطیهای فعا 
    

 

 ،که در آن

3Z 4 ؛زنجیدر محدور مدوزب   چدر   ۀعداد دنداند = تZ  =  تعدداد

 حددر =  3D ؛انددداز نشددازنجیددر بددازوی بیددرونچددر  ۀدنداندد

 زنجیددر  حددر چددر  =  4Dو  ؛زبزنجیددر محددور مددو  چددر 

  انداز نشابازوی بیرون

و  هدداچددر  مانندددهددایی  سددمت ۀشاسددی در برگیرنددد     

و اتصدالا  مدورد نیداز بدرای کشد       اسدت  صنديی کداربر  

آن  ۀشددوند و در حایاددت ويیفدد بدده شاسددی متصددگ مددی 

تحمگ وزن، انسدجاک و ارتبدا   حعدا  بدا یکددیگر اسدت        

را ، نمددای کلددی دسددتگاه نشدداکار سدداخته شددده   0 شددکگ

دهد نشان می
 

   

شخیخ  ششد ز یتیکشش-3ششکل

شجردچرخش مهنش(2وشششهیکشبی تن(ش6شنشیخ ش(5شن   ۀشخا  (ش4شنم   ش(3شنصند  شتیکبرش(2شناادیلشخ شزاح ش(0

ش

و ارتفدداب آن از سددح   122×142ابعدداد ایددن شاسددی       

هددا از زمددین مددوزب  ارتفدداب اسددتمتددر سددانتی 42زمددین 

هددا نسددبت بدده  محددور مددوزب ۀمتددر و فاصددلسددانتی 122

وزن دسددتگاه در حدددود  ومتددر سددانتی 12صددنديی کدداربر 

  استکیلوگرک  222

منظددور ارزیددابی دملکددرد نشدداکار طراحددی شددده،   بدده     

دوامدگ د دت شدامگ  فاصدله بدین نشداهای کاشدته شددده،        

هددای فیيیکددی  دیدددگیزاویددۀ اسددتارار و درصددد آسددی   

هدا، زمدین بده    گیری شد   بدگ از آرداز آزمدون   نشاها اندازه

متددر شددخ  زده و بدداهر  بشدداابی و   سددانتی 24دمددو 

 مايه تسحی  شد 

منظددور ميرددده، بدده در موجددود امکانددا  بدده توجدده بددا     

 112بددا تددوان  MF399تددامین تددوان کششددی از تراکتددور  

گیددری سددردت اسدد  بخددار اسددتفاده شددد  بددرای اندددازه  

  1سدددن وی دسدددتگاه، از یدددک چدددرخ  وا عدددی پیشدددر

متصددگ بدده محددور چددر  حامددگ نشدداکار اسددتفاده شددد  بددا 

استفاده از انتخدا  دندده بابدت در جعبده دنددۀ تراکتدور و       

تيییر سردت دورانی موتدور بدا اهدرک گداز دسدتی، سدردت       

 کیلومتر در سادت تثبیت شد  0و  2، 1پیشروی در 

وکدار کشدت،   با توجه به طراحی دسدتگاه بدا یدک سداز         

نشدداها بدده صددور  یددک ردیفدده کاشددته شدددند  از نشددای   

 هدددای دو نشدددا بددده میددديان فرنگدددی بدددا فاصدددلهگوجددده

متدر در ردیدک اسدتفاده شدد  نشدای ایدن گیداه        سانتی 04

 در هنگاک کاشت در مرحله چرار برگی بود 

صدور   دراردادی   هدای نشدا بده   دیددگی درصد آسدی       

دیددگی هدر بدر     گیدری شدد: آسدی    زیر انددازه صور  به

 1- Shaft Encoder 
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درصدد )در   22دیددگی سدا ۀ نشدا    درصدد، آسدی    12نشا 

ای کدده همددراه صدور  جدددا شدددن سددا ه از نشدا بدده گوندده  

هدا نیدي محاسدبه    ها جدا شود این درصدد بدرای بدر    بر 

 گددردد و مادددار آن بددا توجدده بدده هددر بددر  افدديای    مددی

رصدد )درصدد   د 02دیددگی ریشدۀ نشدا    یابد(، و آسدی  می

ریشدده اسددت و در  دیدددگی کامددگذکدر شددده بددرای آسددی  

شدود(   هدای جيئدی از ماددار آن کاسدته مدی     دیدگیآسی 

این درصددها بدا بدازبینی دیندی بدرای هدر نشدای کاشدته         

 ,Javidan)شددودشددده در پایددان کاشددت تعیددین مددی    

2012)        

 هددا بددا اسددتفاده از آزمددای  فاکتوریددگ بددر     آزمددون      

 تکددرار  12هددای کدداملا تصددادفی در   بلددوه پایددۀ طددر  

اجددرا شددد  تیمارهددای آزمددای  دبددار  بودنددد از ترکیدد   

کیلددومتر  0و  2، 1سدده سددردت پیشددروی شددامگ سددردت 

  12و  4بدددر سدددادت و دمدددو کاشدددت در دو سدددح      

ترتید   بده  V ) 1,V2,V 3Vمتدر  متيیدر سدردت بدا     سدانتی 

کیلددومتر بددر سددادت( و متيیددر دمددو کاشددت بددا  0و  2، 1

d )1, d2d متددر( مشددخه شددده سدانتی  12و  4ترتیدد  بدده

-گانده  اسدت کده بده    است  تیمارها شامگ ترکیبدا  شد   

-صددور  کدداملا تصددادفی در واحدددهای آزمایشددی )کددر  

انددد  طددو  هددر کددر   هددا( درون بلددوه  ددرار داده شددده 

متدر در   0هدا از یکددیگر   متدر و فاصدلۀ کدر     12آزمای  

سددۀ میددانگین  نظددر گرفتدده شددد  تجيیددۀ آمدداری و ماای   

ای دانکددن در هددای آزمایشددی بددا آزمددون چنددد دامندده داده

افددديار درصدددد بدددا اسدددتفاده از ندددرک 4سدددح  احتمدددا  

SPSS22    دنبددا  شددد  يرفیددت تئددوری دسددتگاه نیددي بددر

 ,Mohammadzamani) محاسددبه شددد 5اسددا  رابحددۀ 

2014)  
 

 

(5)                                   𝑛 𝑣 𝐷

10
=  tC 

 

  

 ،که در آن

tC  =یدددت تئدددوری دسدددتگاه )هکتدددار در سدددادت(؛ يرف 

n =   ؛تعددداد ردیددک هددای کشددت v  =  سددردت پیشددروی

فاصددلۀ بددین دو  =   Dو ؛دسددتگاه )کیلددومتر بددر سددادت( 

 ردیک کشت )متر( 

 

 بحثنتایج و 

 کاشت ۀسرعت و عمق کاشت بر فاصل تأثیر

میددانگین دهددد کدده نشددان مددی 5و شددکگ  1 جدددو      

کیلددومتر بددر سددادت  0و  2، 1کاشددت در سددردت  ۀفاصددل

 ؛ اسددتمتددر سددانتی 1/04و  04، 1/05برابددر بددا  ترتیدد بدده

کاشددت کدده بددا حايددت اسددتاندارد    ۀتددرین فاصددل نيدیددک

 بددر سددادتکیلددومتر  2در سددردت  ردانحددرا  کمتددری دا

هدای  کاشدت در دمدو   ۀبررسدی فاصدل    اتفاق افتداده اسدت  

 4 کاشددت برابددر در دمددو دهدددمددیمختلددک نیددي نشددان  

متدر(  سدانتی  22/04)دسدت آمدده   همیدانگین بد   متر،سانتی

انحددرا  کمتددری از   متددرسددانتی 12نسددبت بدده دمددو   

  بررسدددی تاددداطعی اردد متدددر(سدددانتی 04) اسدددتاندارد

کاشدت   ۀتدرین فاصدل  دهدد مناسد   جدو  نیدي نشدان مدی   

در  ردکدده کمتددرین انحددرا  را نسددبت بدده اسددتاندارد دا   

 کیلددومتر بددر سددادت  2و سددردت  متددریسددانتی 4 دمددو

    اق افتاده استفات

خحددای  دهددد در سددح مددی نشددان 2نتددای  جدددو        

، دمدو کاشدت و نیدي ابدر متاابدگ آنردا       دامگ سردت 24/2

داری روی فاصدلۀ کاشدت   معندی  تدثبیر امدگ بلدوه   و نیي د

دهدد میدانگین فاصدلۀ    مدی  هدا نشدان  است  بررسی نداشته

هددا و دمددو کاشددت از نظددر   کاشددت در تمددامی سددردت 

داری ندارنددد و بدددا توجدده بددده   معندددی آمدداری اخددتلا   

 2کمترین انحدرا  نسدبت بده فاصدلۀ اسدتاندارد، سدردت       

فاصدلۀ   متدر، سدانتی  4کیلومتر بدر سدادت و دمدو کاشدت     

دهدد  از آنجدا کده تدوان     دسدت مدی  تری بهکاشت محلوبت

گددرد تددامین واسددحۀ چددر  زمددینهددا  بددهچرخشددی چددر 

 هدا نیدي متناسد  بدا آن بده گدردش      شود و محور موزبمی
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آیددد، افدديای  یددا کدداه  سددردت دسددتگاه باددد    مددیدر

  هددا افدديای  و کدداه  سددردت دورانددی محددور مددوزب     

در  یکسددان اسددت، هددا شددود و چددون فاصددلۀ مددوزب  مددی

هددا در ردیددک بددین بوتدده ی در تيییددر فاصددلۀتددثبیرنتیجدده 

 د دت محلدو     کشت نخواهد داشدت کده ایدن بده مفردوک     

آن است  کاشت با دستگاه و با توجه به تنظیما 

 

شتیش .شهیگشمخ   وشهمشاه روگشتیش شدکشخره ششۀا صهف شفیص هیگششیخصش-0 دولش

 عمق )کیلومتر بر ساعت( سرعت

   9 1 1 کل

  انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 1دمو  1/2 04 4/2 04 1 1/04 1/2 04

 2دمو  1/2 9/05 91/2 1/04 2/1 1/04 9/2 04

 0دمو  1/2 1/05 9/2 09 1/1 1/04  

 
 

ش

ش

ش

ش

ش

ش

ش

شهمششتیش ششوشخره شحرت شایثهرمهیزگهنشفیص ۀشتیش شاح شش-4شکلش
 

شز ییجشاح هلشواکییزسش-2 دولش

 دار نبود اختلا  معنی nsدرصد؛ و  1دار در سح  احتما  اختلا  معنی **درصد،  4دار در سح  احتما  اختلا  معنی* 
 

شتیش شهیگشمخ   وشهمششهیگشمخ   شحرت دکشخره دیدج شب ا شآخهبشا صهف هیگششیخصش-3 دولش

 عمق )کیلومتر بر ساعت( سرعت                                                                              

  9  1 1 کل

  انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 1دمو  4/4 0/00 1/9 0/4 0/12 9 1/1 9/4

 2دمو  0/4 0 9/9 0/9 1/11 9/12 9/1 9/9

 0دمو  5/4 2/0 2/9 1/4 9/12 1/9  

 ع اثربمن مجموع مربعات یدرجه آزاد میانگین مجموع مربعات  F مقدار احتمال مجذور اتا

2/2 ns4/2 9/2 4/2 2 1 بلوه 

2/2 ns2/2 1/1 0/1 2 9/2 سردت 

2/2 ns9/2 2/2 2/2 1 2/2 دمو 

2/2 ns5/2 9/2 9/2 2 0/1 ابر متاابگ سردت و دمو 

 خحا 1/129 192    

 4/2  - - - Cv% 

35 34.7

35 35.1
35.1 35 

34

34.5

35

35.5

36

d1 d2

ت
اش

ه ک
صل

 فا
ن

گی
یان

م

v1

v2

v3
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شهمششتیش شوشخره شحرت شایثهردیدج شب ا شاح شمهیزگهنشآخهبشش-ش5شکلش

 

شهیدیدج ز ییجشاح هلشواکییزسشمرب  شب شم رهرشآخهبش-4 دول

 دار نبود اختلا  معنی nsدرصد؛ و  1دار در سح  احتما  اختلا  معنی **درصد،  4دار در سح  احتما  اختلا  معنی* 

 

  دیدگی بوتهآسیبسرعت و عمق کاشت بر  تأثیر

نشددان  4و شددکگ  0 جدددو دسددت آمددده از بددهنتددای       

 4 کاشددت در دمددودیدددگی آسددی میددانگین  دهدددمددی

 متدر برابدر  سدانتی  12 کاشدت   دمدو  و در 9/4متدر  سانتی

در دیدددگی درصددد آسددی  میددانگین درصددد اسددت    9/9

و در  درصددد 2/0 برابددر بددا کیلددومتر بددر سددادت 1سددردت 

و در درصددد  1/4 کیلددومتر بددر سددادت برابددر   2سددردت 

کده   اسدت درصدد   1/9 کیلومتر بدر سدادت برابدر    0سردت 

هدای  دیددگی با افيای  سدردت پیشدروی دسدتگاه آسدی     

 یابد   فیيیکی سا ه، بر  و ریشه نیي افيای  می

 ارسددازوکدلددت ایددن امددر افدديای  سددردت دمددگ           

اندداز نشدا اسدت  ایدن     هدا و بدازوی بیدرون   دستگاه در موزب

هدا  افيای  سردت باد  زودتدر بسدته شددن دهاندۀ مدوزب     

خواهد شد که احتمدا  گیدر کدردن نشدا در داخدگ دهاندۀ       

 دیددددگی نشدددا را افددديای   مدددوزب و در نتیجددده آسدددی  

دهددد  از طرفددی، بددازوی بیددرون انددداز نشددا نیددي  ددربۀ مددی

خواهددد کددرد کدده خددود موجدد    بیشددتری بدده نشددا وارد  

نیددي نشددان  5دیدددگی خواهددد شددد  نتددای  جدددو  آسددی 

دهدد کده دامدگ سدردت در آسدی  رسداندن فیيیکدی        مدی 

ويددی دمددو   (،P<0.01دار دارد )معنددی تددثبیربدده بوتدده  

داری ندددارد و بددا توجدده بدده نتددای    معنددی تددثبیرکاشددت 

 2و  1شدود کده سدردت    دیدده مدی   آزمون تعایبی دانکدن 

کیلدومتر بدر    0و سدردت   bکیلومتر بدر سدادت در کدلا     

گددردد  از ایددن رواخددتلا  وا ددد مددی aسددادت در کددلا  

کیلددومتر بددر   2و  1داری بددین سددردت  آمدداری معنددی 

سدادت وجددود ندددارد  بددا توجدده بدده اینکدده در بخدد   بددگ  

کمتدرین انحدرا  از    کیلدومتر بدر سدادت    2سردت برینده  

دار توجدده بدده معنددی  داشددته و نیددي بددا فاصددله کاشددت را 

نبددودن ابددر دمددو و ابددر متاابددگ دمددو بددر سددردت دیددده  

متدر میدانگین   سدانتی  4شدود درحايدت کلدی در دمدو     می
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 مربعات

درجه 

 یآزاد

مجموع 

 مربعات
 منیع اثر

2/2 ns1/2 0/2 2/19 2 5/05 بلوه 

 سردت 1/1041 2 9/994 2/12 2/2** 1/2

2/2 ns4/2 5/2 2/29 1 2/29 دمو 

2/2 ns1/2 2/2 9/14 2 1/01 ابر متاابگ سردت و دمو 

 خحا 2/11092 192 1/99   

 51/2  - - - Cv% 
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هددای فیيیکددی بدده بوتدده در سددح  کمتددری دیدددگیآسددی 

بدددا توجددده بددده نبدددود اخدددتلا  در آسدددی   دددرار دارد و 

 2و  1 هدددای پیشدددرویهدددای بوتددده در سدددردتدیددددگی

 2و  1، در ایددن بخدد  هدد  سددردت  بددر سددادتکیلددومتر 

دنددوان متددر، بدده سددانتی 4کیلددومتر بددر سددادت و دمددو   

 سددددددردت و دمددددددو مناسدددددد  در پددددددایین آوردن

 شود  ها معرفی میدیدگیآسی 

 

  زاویۀ کاشت سرعت و عمق کاشت بر تأثیر

میددانگین  دهدددمددینشددان  9و شددکگ  4 نتددای  جدددو      

 کیلددومتر بددر سددادت  0و  2، 1در سددردت  زاویددۀ کاشددت

  بددا اسددتدرجدده  9/4و  9/2 ،1/1 برابددر بددا ترتیدد  بدده

افدديای  سددردت پیشددروی دسددتگاه، زاویددۀ اسددتارار گیدداه  

یابددد زیددرا بددا افدديای  سددردت، سددردت  نیددي افدديای  مددی

یابدد  های مختلدک دسدتگاه نیدي افديای  مدی     سازوکاردمگ 

 ویددژه در محددگ شددیارهددایی در بدندده، بددهکدده باددد  تکددان

خواهددد شددد  از طرفددی دیگددر بددا افدديای  سددردت، بددازکن 

شددد  برگشددت خدداه بدده شددیار ایجدداد شددده بددا شددیار    

تواندد زاویدۀ   شدود کده ایدن امدر مدی     بازکن نیي بیشدتر مدی  

اسددتارار نشددا را از حايددت  ددائ  بیشددتر تيییددر دهددد  از     

سددوی دیگددر، بددا افدديای  دمددو کاشددت زاویددۀ اسددتارار    

 4 کدده در دمددو کاشددت  طددورییابددد بدده افدديای  مددی 

 درجدده و در 9/2 متددر میددانگین زاویددۀ اسددتارار   سددانتی

اسدت  در  دسدت آمدده  درجده بده   2/5متدر  سانتی 12دمو 

ديیددگ افدديای  ارتفدداب وا ددد، بددا افدديای  دمددو کاشددت بدده

جددایی خدداه، زاویددۀ  سدداو  نشددا و نیددي افدديای  جابدده  

یابددد  اسددتارار نشددا نسددبت بدده خددط  ددائ  افدديای  مددی   

درصدد   4دهدد کده در سدح  احتمدا      نشان مدی  9جدو  

دامگ سردت پیشدروی و دمدو کاشدت بدر زاویدۀ اسدتارار       

هددا و نیددي ويددی ابددر متاابددگ آن دار داردمعنددی تددثبیرنشددا 

داری روی زاویدددۀ اسدددتارار معندددی تدددثبیردامدددگ بلدددوه 

 ندارد   

کمینددۀ زاویددۀ اسددتارار در  دهدددهددا نشددان مددیبررسددی    

متددر اسددت و تحددت آزمددون تعایبددی     سددانتی 4دمددو 

کیلددومتر بددر سددادت از    2و  1بددین دو سددردت   دانکددن،

نظر آماری اختلا  وجدود نددارد ويدی ایدن دو سدردت بدا       

کیلومتر بدر سدادت در اخدتلا  وا دد شدده اندد          0سردت 

کیلدومتر بدر     2بنابراین، با توجه بده نتدای   بلدی سدردت     

ای متددر و ددعیت برینددهکاشددت سددانتی 4ت و دمددو سدداد

 از نظر زاویه استارار فراه  خواهد کرد 

 

 ظرفیت تئوری دستگاه

کیلددومتر بددر سددادت دملکددرد مشددابری  2و  1سددردت      

متدر نیدي   سدانتی  4از نظر آماری دارندد و در دمدو کاشدت    

تدر آنردا مشداهده شدده اسدت و بدا توجده        دملکرد مناس 

 1تددوان سددردت فاصددلۀ کاشددت مددیبدده کمتددرین انحددرا  

متددر را سددانتی 4کیلددومتر بددر سددادت و دمددو کاشددت    

 2گيیندددۀ برتدددر انتخدددا  کدددرد  بدددا سدددردت پیشدددروی 

متددر سددانتی 52کیلدومتر بددر سدادت و بددا در نظددر داشدتن    

تددوان يرفیددت تئددوری  فاصددله بددین ردیددک کاشددت، مددی 

 محاسبه کرد: 4دستگاه را از رابحۀ 

 

(4  )               1-hah= 0.08   
2 ×40

10
=  tC  

       

بنددابراین، يرفیددت تئددوری دسددتگاه بددا یددک ردیددک         

 هکتددار بددر سددادت اسددت، اگرچدده    21/2کاشددت نشددا  

 بددددا در نظددددر گددددرفتن شددددرایط وا عددددی و مددددد    

 زمددددان مددددورد نیدددداز بددددرای سددددرویم، تعمیددددر،    

 هدددا و ریدددره، يرفیدددت وا عدددی کمتدددر خواهدددددور زدن

بود 
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شتیش شوشهمششهیگشمخ   اه روگشدکشخره شش اویۀشتیش شیخصشهیگشا صهف شش-5ش دول

 عمق   )کیلومتر بر ساعت( سرعت       

  9  1 1 کل

 میانگین انحراف معیار میانگین
انحراف 

 معیار
  انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 1دمو  239 134 039 230 531 5 5 239

 2دمو  031 232 534 232 939 935 435 235

 0دمو  239 131 532 231 9 439 531 035

 

 
 

شهمششتیش شوشخره شاه روگشایثهرمهیزگهنش اویۀشتیش شاح شش-ش6شکلش

 

شز ییجشاح هلشواکییزسشمرب  شب ش اویۀشتیش ش-6 دولش

 دار نبود اختلا  معنی nsدرصد؛ و  1دار در سح  احتما  اختلا  معنی **درصد،  4دار در سح  احتما  اختلا  معنی* 

 

 گیری نتیجه

دسددت آمددده از تحایددو دیددده بددا توجدده بدده نتددای  بدده     

شددود کدده ابددر متاابددگ سددردت و دمددو کاشددت روی  مددی

نددارد و ابدر دامدگ سدردت      تدثبیر های مورد محايعده  متيیر

دیدددگی نشددا پیشددروی فاددط در زاویددۀ اسددتارار و آسددی  

دار اسددت و سددردت پیشددروی و دمددو کاشددت بددر   معنددی

د  دمددو کاشددت  داری ندددارمعنددی تددثبیرفاصددلۀ کاشددت 

فادط در زاویدۀ اسدتارار بوتدده دامدگ مدوبری اسدت  نتددای         

دهددد بددا افدديای  سددردت پیشددروی و  تحایددو نشددان مددی

هددا از فاصددلۀ کاشددت  انحددرا  بوتددهد دمددو کاشددت، روندد 
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 اثر بعمن

2/2 ns9/2 2/2 1 2 9/1 بلوه 

 سردت 9/541 2 0/229 5/11 2/2** 1/2

 دمو 9/121 1 9/121 5/4 2/2* 2/2

2/2 ns2/2 5/1 0/29 2 9/41  سردت و دموابر متاابگ 

 خحا 9/0545 192 1/22   

 151  - - - Cv% 

 023-031/صش0330بهیکشوشایبس یپشش/22/ششمیک ش21/  دشهیشوشمکیزه اخه پشت یوک گخیمیز احاهاینشششششششششششششششش
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هددای فیيیکددی و زاویددۀ اسددتارار دیدددگیاسددتاندارد، آسددی 

یابدد  بدرای نشداکار طراحدی و سداخته شدده،       افيای  مدی 

  4کیلدددومتر بدددر سدددادت و دمدددو کاشدددت    2سدددردت 

دنددوان سددحو  پیشددنرادی در تحایددو   متددر بدده سددانتی

 است  گفته شده

 کیلدومتر بدر    2بر ایدن اسدا ، بدا توجده بده سدردت             

 

متدر  سدانتی  52سادت و با در نظدر گدرفتن ددر  کاشدت     

هکتددار بددر سددادت   21/2تددوان بدده يرفیددت تئددوری  مددی

تددوان بددرای افدديای  يرفیددت دسددتگاه دسددت یافددت  مددی

 هددای کاشددت را بیشددتر کددرد و پیشددنراد   تعددداد ردیددک 

شددود بدرای کاشددت از دسدتگاه چرددار ردیفده اسددتفاده    مدی 

شود 
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Absrtact 

Semi-automatic tomato transplanter with conical distributing cups was designed, constructed and 

evaluated for mechanical transplanting of tomatoes seedlings. In this device, individual seedling 

was placed inside the cone bowls, by a mechanical distributer, and fell down into a previously 

plowed furrow via a tube. Cultivation accuracy variables including seedling spacing on the row, 

mechanical damages to seedlings, and seedling establishment angle, created with vertical line, 

were investigated. Tests used a factorial randomized complete block design with ten 

replications. The treatments included traveling speed (1, 2, and 3 kmh-1) and depth of roots 

established in the soil (5 and 10 cm). Results showed that the interactions between traveling 

speed and depth of cultivation did not affect the variables studied and the traveling speed factor 

was significant only at seedling establishment angle and mechanical damage to seedling; this 

factor had no significant effects on spacing. Also, cultivation depth was effective only at the 

deployment angle. Results indicated that the most appropriate traveling speed and depth of 

planting were 2 kmh-1 and 5 cm respectively. The capacity of the machine in this traveling 

speed, in single-row, was found 0.08 hah-1, theoretically. 

 

Keywords: Conical Distributing, Design and Construction, Mechanical Distributer
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