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   بالارونده از درخت خرما عياتصال سر يشگاهيآزما نيماش يابيساخت و ارز 

  4عبدالشاهي االله، روح3پوريمرتض دي،حم2يمحسن شمس، *1آبادي  سعادت پورجواد كرم

  نباهنر كرما ديدانشگاه شه ستميوسيب كيمكان يگروه مهندس كارشناسي ارشد، دانشيار و استادياربه ترتيب دانشجوي  –3و2و  1
  باهنر كرمان ديگروه اصلاح و نباتات دانشگاه شه ارياستاد –4

 javak60@gmail.com: ايميل مكاتبه كننده

  
   چكيده

هرس و  ،پاشيسم ،يمانند گرده افشان ياتيدرخت خرما شامل عمل ماريت نديكردن فرا زهيبه منظور مكان رياخ هاير سالد
و  يمنظور طراح نيبه ا نيماش كي قيتحق نين توجه قرار گرفته است. در اامر در كانو نيانجام شده و ا يقاتيبرداشت تحق

 به دستگاه اتصال بتوان كه است ايبه گونهماشين شكل  V يشاس .شوديمبه درخت متصل  عيحاضر سر نيساخته شد. ماش
سمت بازوهاي كوتاه  رد كه فنري كردن آزاد با تنها درخت از دستگاه جداكردن. داد انجام ممكن زمان حداقل در را درخت

و فاصله  1/1اريثانيه (با انحراف مع 9/20به درخت نيخواهد بود. متوسط زمان اتصال ماش رپذيشاسي قرار دارد امكان
قادر  ني. ماشباشديم 8/20بازده با  cm/s  13در حالت بدون بار نيباشد. سرعت بالاروي ماشي) مهيثان 7/21و  2/20 نانياطم

 بازده با هادرصد چرخ 3/9و لغزش  cm/s 1/8) با سرعتباشديمN220 كه  ني(علاوه بر وزن خالص ماش ارN220بار  است 
  . ببرد بالا درصد 10/ 1 كل

   بالارونده نينخل خرما، ماش يده سيسرو  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

خرما در جهان از دوران دوم زمين پيدايش درختان .ترين درختان ميوه شناخته شده براي انسان استاز قديمي خرما يكي
ير ساين گياه از نواحي جنوب غربي آسيا و بين النهرين منشاء گرفته و كشت آن در مناطق گرماست.  شناسي آغاز شده
خرما به طور گسترده به عنوان يك ميوه تازه، مربا و يك شيرين كننده مورد مصرف قرار  .)1392(سلامي،  جهان رونق دارد

متر در قطر با ميلي 500تا  300و باريك  هاي بلندكند و شامل تنهمتر رشد مي 15تا  10خت خرما به طور معمولدر. گيردمي
بعد  تن در سال) 1,066,000( ايران به لحاظ توليد .(AI-Suhaibani et al.,1992) ريش ريش در تاج درخت است هاي برگ

  .(Fao.stat.org, 2014)قرار دارد جهان اول مقام در هكتار) 156,000( از نظر سطح زير كشت و مقام دوم جهان ،از كشور مصر
رسند. وند و ميشميزودتر و بعضي ديرتر نرم بـعضي  بـلكه هاي خرماي يك خوشه در يك زمان نمي رسندانهدميتما

ا درختان خرماي يكوتاه و براي صعود از ارقام پا . )1392(سلامي،  نندكميبرداشت  مرحله چند در را ي تازهخرما بنابراين
صعود  هاآنبايد بر  يلند هستند و براي انجام اعمال زراعمي بهاي مسن و قديجوان مشكلي وجود ندارد، اما بيشتر نخل

كاري خطرناك و خسته  طور مسلمرود كه بهيبه طور معمول كارگر با پاي برهنه از درخت بالا م ).1392(رستمي،  كرد
كارگر صعود كننده  يگر دشواريز ديدر بالاي نخل ن هاآنل برداشت تا بالاي درخت و استفاده از كننده است، حمل وساي

استفاده هاي تنه نخل خرما رفتن از نخل، از برآمدگيتر بالابرخي از كارگران ماهر براي راحت. )1363(شمسي،  خواهد بود
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لا رفتن از گذارند و به هنگام باي مسن هرس شده باقي ميهابرگ را در قاعده برگن منظور قسمتي از تهيبه همكنند. مي
خاص به  يالهيبرهنه و بدون استفاده از وس يتوانند با پاينند. در اين روش كارگران ماهر مكدرخت از آن استفاده مي

  .)1387(مظلوم زاده و همكاران،  سرعت از درخت بالا روند
هرس كردن، سمپاشي، بارور كردن) مشكلاتي به همراه دارد و بر (داشت محصول خرما و سرويس دهي نخل خرما بر 

يكي از دلايل بروز مشكل، ارتفاع كاري و صعود كارگر به ارتفاع  .(Shamsi, 1998) حسب تجربه كار آساني تلقي نمي شود
با توجه .  (Wesley te al.,1966)متر يا بيشتر هم مي رسد) 20تا  10به  در رقمي مانند شاهاني (ارتفاع نخل خرما است زياد

برداشت خرما و همچنين خطرات احتمالي، مكانيزه كردن سرويس دهي و برداشت محصول  و  برايبه هزينه بالاي كارگر 
يا  دارشيب سطوح از قادرند بالاروندههاي ماشين كم كردن وابستگي به كارگر جايگاه ويژه اي براي خود باز كرده است.

 درختان از بالاروندههاي ماشين به توانمياند كه پيدا كرده كاربردهاي زيادي بالاروندههاي ماشين .بروند بالا عموديسطوح 
(صانعي و  كرد اشاره درختان كننده هرسهاي و ماشين بلندهاي برج در شور شيشههاي ، ماشينمحصول برداشت براي بلند

مكش هوا وجود اصطكاكي و  ي از الكترومغناطيسي گرفته تازني و حركتهاي چنگانواع مختلف مكانيسم. )1389همكاران، 
  است. ي مورد نظر قرار گرفتهاصطكاك نوع  بالارونده بر پايه كه در اين تحقيق دارند

دار استفاده شده است كه خود  باعث تخريب يا آج داردندانه هاي بالارونده از درخت از چرخ هاي فلزيدر برخي ربات
ها تخاب سطحي با جنس مناسب براي چرخاز درخت مي شود. با ان ماشينمكرر  هاي و پايين رفتنسطح درخت در اثر بالا

رو به عنوان در ساخت دستگاه پيش به حداقل ممكن رساند.را فرسايش سطح درخت توان مياصطكاك لازم،  ضمن تامين
  با سطح درخت استفاده شده است. هاي غلتكيبه منظور داشتن اصطكاك مناسب چرخ لاستيكاز ها لايه رويي چرخ

  
  ها مواد و روش

 2با ضخامت  40×40پروفيل آهنيبازوها از  است.قابل مشاهده  1شكل در  همسان متشكل از دو جز ماشينشاسي اين 
دو قسمت همسان با يك اتصال اين  اشد.بميسانتيمتر  30و  65، 75شده اند. ابعاد طولي بازوها به ترتيب  متر تهيهميلي

لولايي در انتهاي بازوي بلند هر قسمت به هم متصل شده اند. دليل انتخاب اين مفصل لولايي تجهيز دستگاه جهت دنبال 
هايي موازي با سطح زمين و عمود بر سطح زمين هاي تنه درخت خرماست. اين مفصل، اجازه حركتكردن پستي و بلندي

  دهد.ها به طور جداگانه ميرا به هر كدام از چرخ
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  نمايي از شاسي ماشين بالارونده مورد نظر در طرح حاضر -1شكل 

 
. يك سر محور روي بازوي كوتاه و سر ديگر سوار شده اند mm20ي به قطر  هاي استوانه مانند ماشين روي محور هايچرخ

با  ها از لاستيكچرخ، جنس لايه رويي د اصطكاك لازم براي بالارويكند. جهت ايجاميروي بازوي بلند شاسي تكيه 
 !Errorلايه زيرين آن در ها و چرخشاكله . )1392(رستمي،  انتخاب شدروي سطح درخت  5/0ضريب اصطكاك 

Reference source not found. هاي غلتكي در تماس با درخت كه روبروي هم قرار علاوه بر چرخ. قابل مشاهده است
در پايين و در  1اند، چرخ ديگري به عنوان چرخ سوم جهت پايداري ماشين به شاسي دستگاه اضافه شد كه در شكل فتهگر

  سانتيمتر تهيه شد. 20با قطر  PVCكنار قسمت لولايي قرار گرفته است. اين چرخ از لوله 
است كه به عنوان قوام  PVCلوله پلاستيك دار، لبه هاي بشقاب مانند در دو طرف و ها متشكل از پيچ هاي بلند رزوهچرخ

هايي طويل به عنوان آج در زير دهنده ساختار چرخ با مدنظر داشتن صفت سبكي آن مورد استفاده قرار گرفته است. از پيچ
ها با سطح ناهموار درخت و بهبود عمل بالاروندگي و جلوگيري از ها براي تامين درگيري لازم چرخروكش لاستيكي چرخ

گاهي براي ش بيش از حد دستگاه استفاده شد و نيز براي استفاده بهتر و بيشتر از سطح بيروني درخت به عنوان تكيهلغز
گاهي هاي كناري و مقعر استفاده گرديد. اين نواحي به عنوان تكيهماشين و به منظور كمتر كردن انحرافات جانبي آن، از لبه

توانند به گيرد) ميتماماً در اختيار ماشين و در تماس با تنه درخت قرار نميها (كه مازاد بر طول قسمت لاستيكي چرخ
  بالاروندگي دستگاه كمك كنند.

استفاده شد كه از طريق چرخ و زنجير توان لازم را وات  200با توان  DCولت  12 از دو موتور به عنوان منبع توليد توان 
زمان  دست آوردن و دانستن فاكتورهايه براي ارزيابي عملكرد ماشين بند. ماينو منتقل ميبراي بالا رفتن از درخت فراهم 

(توان مورد نياز بازده سرعت بالاروي ماشين (زمان بالارفتن)، ميزان لغزش چرخ هاي محرك،  اتصال ماشين به درخت،
  .كششي و الكتريكي الزامي است
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 آزمايش زمان اتصال ماشين به درخت

شـكل ماشـين بـود كـه پـس از طراحـي آن در نـرم افـزار  Vق شاسـي اتصـال سـريع لـولايي تر در ايـن تحقيـقسمت مهم
Solidworks2012  ماده استفاده شده)ASTM A36 Steel فـولاد سـاختماني بـا اسـتحكام كششـي  40×40از پروفيل  باشد)مي

ان تنها با آزاد كردن فنـر سـمت اي در نظر گرفته شد كه بتوشكل به گونه Vساخته شد.  اين شاسي لولايي  MPa 250ي نهاي
گيري زمـان اتصـال ماشـين بـه درخـت، آزمـايش بازوهاي كوتاه شاسي، ماشين را به راحتي از درخت جدا كرد. براي اندازه

زمـان اتصـال از معادلـه اطمينان ميانگين تكرار انجام گرفت و زمان انجام آن ثبت شد. فاصله  10اتصال ماشين به درخت در 
  به اين منظور استفاده شد. Excelشود كه در اين تحقيق از نرم افزار محاسبه مي )1(
 

)1(  Za/2*(δ/√n) 

Averageها: ميانگين داده  

a/2Z   : عددZ  ير منحني نرمال)فراواني نرمال تراكمي سطح زتوزيع ( 96/1برابر با  درصد 95براي احتمال  
a 05/0: سطح اطمينان (برابر با(  

δ :انحراف معيار  

nتعداد تكرارها :  
  

  آزمايش تعيين سرعت بالاروي
نيروي فنرها در نيوتن)،  220و  120سطح (بدون بار،  سههاي مختلف بالاروي ماشين براي بارگذاري در محاسبه سرعت

   سانيمتر) انجام گرفت. 19 و 16(دو سطح  ها در) و قطر چرخنيوتن 743و  584، 425( سه سطح
  

  آزمايش ميزان لغزش
عنوان عاملي مهم براي ارزيابي كاركرد ماشين در بارهاي مختلف مدنظر قرار گرفت كه با استفاده از ه بميزان لغزش چرخ ها 

  محاسبه شد. )2(معادله

)2(  
 

  )cmها (: مسافت طي شده واقعي بر روي درخت توسط چرخ
  )L1 )cmها در فاصله : طول تئوري محاسبه شده بر اساس مقدار چرخش چرخ

  آزمايش بازده ماشين
محاسبه  )3(توان كششي از معادله .آيدبدست مي الكتريكياستفاده شده توان  برتوان مورد نياز كششي بازده ماشين از تقسيم 

  شود.مي
)3(   
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P: ) توان كششيWatt(  
W1: ) وزن كل ماشينN( 

W2 :) وزن بار اضافه شده به ماشينN (  
W3 :) نيروي لازم جهت غلبه بر مقاومت غلتشي و اصطكاك سطح درختN(  

V:  ماشينسرعت بالاروي )m/s(.  
  .بدست آورد متصل به رايانه) TM1510(مدلتوان با استفاده از يك وات متر كي مصرفي را ميتوان الكتري

  گيرد.مورد استفاده قرار مي )4() معادله در نهايت براي محاسبه بازده ماشين(

)4(  

 
  شرايط انجام آزمايش

استفاده ها، از تنه نخل موجود در كارگاه بخش مهندسي مكانيك بيوسيستم دانشگاه شهيد باهنر كرمان آزمايش براي انجام
شكل لولايي را در حال بالا رفتن  Vماشين بالارونده با شاسي  2شكل سانتيمتر قطر دارد.  40متر طول و  5/2اين نخل  شد.

  دهد.مي از تنه نخل خرما نشان

  
 

  شكل لولايي در حال بالارفتن از  تنه نخل خرماVماشين با شاسي اتصال سريع  -2شكل 

ها، بازده گذار در عملكرد دستگاه حاضر شامل سرعت اتصال به درخت، سرعت بالاروي، ميزان لغزش چرخعوامل تاثير
هايي در قالب فاكتوريل مبتني بر طرح كاملاً بيشتر كاركرد دستگاه آزمايش باشند. جهت ارزيابيماشين و ميزان باربري مي
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صورت پذيرفت. فاكتورهاي آزمايش شامل بارگذاري در سه سطح (بدون بار،  SASتصادفي با استفاده از نرم افزار آماري 
ها در دو و قطر چرخ )نيوتن 743و  584، 425(ها به درخت در سه سطح نيوتن)، نيروي تماس غلتك 220نيوتن،  120

  باشند.سانتيمتر) مي 19و  16سطح (
  

  نتايج و بحث

ها بر روي سرعت بررسي عملكرد ماشين ساخته شده با در نظر گرفتن تاثير فاكتورهاي بارگذاري، نيروي فنرها و قطر چرخ
ها به صورت گرفت. تحليل و تجزيه آزمايش SAS V9افزارها و بازده ماشين با استفاده از نرمبالاروندگي، درصد لغزش چرخ

صورت فاكتوريل مبتني بر طرح كاملاً تصادفي انجام شد و نتايج تجزيه واريانس براي اثرات ساده عوامل بارگذاري، نيروي 
اثر  در پيوست آمده است. در ادامه به بررسي 1ها روي صفات سرعت، لغزش و بازده در جدول ها و قطر چرخغلتك

  شود.عوامل ذكر شده بر سرعت، لغزش و بازده پرداخته مي
  

  زمان اتصال ماشين به درخت
باشد. با توجه به ثانيه مي 9/20هاي مهم اين ماشين است به طور متوسط برابر با زمان اتصال ماشين به درخت كه از ويژگي

ثانيه قرار  2/20و  7/21بين فاصله  1/1با انحراف معيار  درصد 95تكرار براي انجام اين آزمايش، زمان اتصال با اطمينان  10
ثانيه اعلام شده است. در  218زمان اتصال ماشين به درخت  (Shamsi, 1998)دارد. در ماشين ساخته شده توسط شمسي 

 60 كه توسط رستمي و شمسي ساخته شد زمان اتصال ماشين به درخت، به طور متوسط ماشين بالارونده با شاسي كشويي
  . )1392(رستمي،  ثانيه اعلام شده است

  

  ها بر سرعتها و قطر چرخبررسي تاثير فاكتورهاي بارگذاري، نيروي تماس غلتك
تغييرات سه صفت مورد بررسي اعم از سرعت، لغزش و بازده ماشين به ازاي تغييرات بارگذاري در سه سطح  3شكل در 

نيوتن قابل مشاهده است. سرعت بالاروي ماشين با افزايش بارگذاري كاهش پيدا كرده است.  220يوتن و ن 120بدون بار، 
  يابد.، با افزايش بارگذاري (افزايش نيروي رو به پايين اعمال شده) سرعت كاهش مي)3(نظر به معادله 

متعلق به  3شكل يابد كه به اين ترتيب بيشترين بازده با توجه به اهش ميهمچنين با اضافه شدن بار، ميزان بازده ماشين ك
و در توان ورودي الكتريكي بيشتري براي بالا بردن بار اعمال شده مورد نياز است حالت بدون بار است. با اضافه شدن بار، 

افزايد و باعث كاهش توان كششي و در نتيجه كاهش ها ميش چرخها بر مقاومت غلتهمين شرايط نيروي رو به پايين وزنه
  شود.بازده مي
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  تاثير بارگذاري بر سرعت، لغزش و بازده ماشين -3شكل 

ها به ي تماس غلتكتغييرات سه صفت مورد بررسي شامل سرعت، لغزش و بازده ماشين به ازاي تغييرات نيرو 4شكل در 
وتن قابل مشاهده است. با اضافه شدن نيروي فنرهاي دو طرف شاسي جهت تامين ني 743و  584، 425 درخت در سه سطح

شود. با اضافه شدن اين نيرو، چسبندگي ماشين به ها نيز افزوده مينيروي گيرايي و چسبندگي به درخت، نيروي غلتك
شود. اين روند نزولي لغزش مي باعثپيداست،  4شكل كه در طورناهمو  اين امر شود درخت و مقاومت غلتش بيشتر مي

تفسيرها براي سرعت هم صادق است و با افزايش نيروي فنرها و با توجه به افزايش نيروي مقاومت غلتش به عنوان مانعي 
 د. دهبراي بالاروي، ماشين آهسته تر به پيشروي ادامه مي

 

 ها بر سرعت، لغزش و بازده ماشينتاثير نيروي غلتك -4شكل 

سانتيمتر آمده است. شيب  19و  16ها در دو سطح تغييرات سرعت، لغزش و بازده ماشين به ازاي قطر چرخ 5شكل در 
قطر است، به اين دليل كه با افزايش قطر چرخ سطح تماس عمودي  صعودي نمودار سرعت، نشانگر افزايش آن با افزايش

-شود كه امكان بهرهها و تنه درخت مييابد و باعث ايجاد درگيري بيشتر بين سطح چرخها با تنه درخت افزايش ميغلتك

  كند.آورد كه در افزايش سرعت بالاروي نمود پيدا ميگيري بهتر و بيشتر از اصطكاك را فراهم مي
ها نيز افزوده شده است. با توجه به افزايش سطحي هاي محرك ماشين، بر ميزان لغزش آنمراه با افزايش يافتن قطر چرخه

يابد كند، ميزان فشار وارد بر تنه درخت در واحد سطح كاهش ميها با درخت تماس پيدا ميكه به واسطه افزايش قطر چرخ
ها، ، با افزايش قطر چرخ5شكل شود. در ها ميا و بيشتر شدن لغزش چرخهكه باعث كاهش گيرايي لايه لاستيكي غلتك

هاي ماشين و درخت به عنوان پيامد افزايش درصد بازده ماشين افزايش يافته است. با افزوده شدن سطح تماس بين غلتك
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ها شده كه منجر به كشش و گيرايي بهتر ماشين و چرخ ها زيادقطر، سطح درگيري و در حالِ اصطكاكِ تنه درخت با غلتك
  گردد.شده و باعث افزايش بازده مي

 
  ها بر سرعت، لغزش و بازده ماشينتاثير قطر چرخ -5شكل 

  نتيجه گيري

و يك سوم زمان اتصال  ]7[ثانيه (يك دهم زمان اتصال ماشين شمسي و همكاران 9/20اين ماشين با زمان اتصال متوسط 
 cm/sشود. اين ماشين با سرعت  ) به درخت متصل مي]4[ماشين با شاسي كشويي ساخته شده توسط شمسي و رستمي 

نيوتن از درخت خرما  220درصد و حداكثر باربري  20بازده توان كششي به الكتريكي درصد، حداكثر  17، لغزش بهينه 13
  رود.بالا مي
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Design and Evaluation of a Laboratory Quick Attaching Date Palm Tree 
Climber 

 
 

Abstract 
In recent years, in order to mechanize the date palm tree servicing including operations such as spraying, leaf pruning 
and harvesting some researches have been done. In this study to achieve this goal, a machine has been designed and 
built. This machine is attached quickly to the tree and consists of a frame, two wheel roller, two DC motors, and 
systems for power transmission and sprocket. The chassis is composed of two identical parts. The V-shaped chassis was 
made in the way that the machine can be connected to the tree in the least possible time. To disconnect the machine 
from the tree just the spring that joins chassis short arm needs to be detached. Connection time of the machine to the 
tree is 20.9 seconds (with a standard deviation of 1.1 and confidence interval 20.2 to 21.7). Surface area of the rollers, in 
contact with the tree are made from rubber. A third wheel was added to the chassis in order to maintain the stability of 
the machine. No-load speed of the climbing machine is 13 cm/s. the machine is capable of carrying a pay load of 220 N 
(weight of the chassis is 22 Kg) at speed of 8.11 cm/s, wheel slippage of 9.3% and efficiency of 10.1%. By the V-shape 
Chassis and elastic movement of it using the springs and pivot joint between chassis parts, machine will be able to 
follow the palm tree topography and when one of the wheels moves to a higher height, it helps to the second one to 
move faster and balance the machine horizontally. 

 
Keywords: climbing machine, palm tree servicing. 
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  1پيوست
 

ي سرعت، لغزش و ها روها و قطر چرختجزيه واريانس اثرات ساده بارگذاري، نيروي غلتك -1جدول 

 بازده

  

  صفات

منابع 
  تغييرات

درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

    F 

     سرعت
   

 
ي  

ذار
رگ

با
 

2 86/110 43/55 **89/76 

 15/131** 1013/0 20/0 2  لغزش

 74/89** 83/167 66/335 2  بازده

  سرعت

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

س 
تما

ي 
رو

ني
 ها

ك
غلت

 

2 50/20 25/10 **22/14 

 10/27** 0209/0 42/0 2  لغزش

 53/19** 53/36 07/73 2  بازده

     سرعت
 

رخ
 چ

طر
ق

  ها

1 68/7 68/7 **66/10 

 27/217** 1678/0 17/0 1  لغزش

 81/11** 09/22 09/22 1  بازده

 درصد 5 درسطح يداريمعن عدم ns و درصد 1 سطح در داريمعن**

 


