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 037کد مقاله 

 

 ماشینی کردن مراحل داشت و برداشت خرما توسعه ومروری بر 

 

 مقدمه:

های ریش در قطر با برگ متر میلی 177تا  377های بلند و باریک  کند و شامل تنهمتر رشد می 11تا  17خرما معمولا درخت 

نمونه خوشه  6تا  1کند.  حدود مترقطر حلقه، رشد می 2/1هایی در یک حلقه حدود ریش در تاج درخت است. خرما در خوشه

های عمیق  های خرما معمولا با آب پمپ شده از چاه های هر درخت است.  نخل کیلوگرم وزن خوشه 17تا  6وجود دارد که 

 .[6]  کم است ،کندمیهایی که خرما رشد مکانشوند، زیرا در طول فصل رشد بارندگی در  آبیاری سیلی می

مقدار محصول، سطح زیر کشت و مقدار تولید خرمای . ( 2777هزار تن )فائو ،  1211 باًیجهان تقر سالانه خرما در دیتول

 .[21]داده شده است   1در شکل شماره  2717تا  2777کشور ایران  از سال 

 

 
   2717تا  2777: نمودار مقدار محصول، سطح زیر کشت و مقدار تولید خرمای کشور ایران  از سال  1شکل 

 

، نازک شدن انی، سمپاشی، گرده افشدرختان هرس ویژه دارد ، از قبیل های مراقبه ویژه در سطح تاج نیاز به نخل خرما ب

 ها عملیات. همه این میوه خرما ، پوشاندن و درنهایت برداشتهای ضد شکستگیپایه قرارگیریها و ترتیب خوشه، هرس 

نیز وجود دارد. برداشت  از دارد و همچنین خطر صعود زیادی نیشوند که به زمان و هزینه هنوز به صورت دستی انجام می

 .[26] شودخرما محسوب می عملیات کشاورزی ترین مهمنوان میوه خرما به ع

جهت عملیات  ها درختدهند تا دسترسی به بالای  را توسعه هایی دستگاهکه  کنند میتلاش  یندر همین چارچوب ، محقق

 . شود تر آسانبرای کارگر مربوط به تاج خرما 

 برداشت خرما پرداخته شده است.های در این مقاله به بررسی انواع روش

 
 های برداشت خرما در گذشته روش

  -4 ها خوشه کردنکیسه -3ها تنک کردن خوشه -2گرده افشانی  -1از  اند عبارتترین اعمال زراعی نخل خرما  عمده

که هر کدام از  برداشت محصول -6 ها آفتبرای کنترل حشرات و  ها کش آفتو استفاده از  پاشی سم -1 ها خوشهجابجایی 

 به بالا رفتن از نخل دارند.   و نیازشوند  این عملیات در یک زمان خاصی از طول فصل رشد انجام می
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 037کد مقاله 

 

ر میان نیست، ولی بیشتر برای بالا رفتن از درخت خرمای جوان و یا ارقام پا کوتاه مشکلی برای بالا رفتن از درخت د

که معمول است کارگر با پای صعود کرد.  چنان ها آنهای مسن و قدیمی بلند هستند و برای انجام اعمال زراعی باید بر نخل

 ها آنبرهنه از درخت بالا رفته که کاری خسته کننده و خطرناک است، حمل وسایل برداشت بر بالای درخت و استفاده از 

 سیار دشوار است.  در بالای نخل ب

تنه درخت ایجاد شده بر روی های بنا بر نوشته نیکسون برخی از کارگران ماهر برای بالا رفتن از نخل، از برآمدگی

گذارند و به هنگام بالا رفتن از برگ را باقی میقسمتی از ته های مسنهنگام هرس برگمنظور در  رای اینکنند.  باستفاده می

ای خاص به سرعت توانند با پای برهنه و بدون استفاده از وسیلهکنند، در این روش کارگران ماهر میاستفاده میدرخت از آن 

رسد، بالا رفتن از درخت کاری طاقت فرسا متر می 27تا  17از درخت بالا روند.  در ارقامی مانند شاهانی که ارتفاع نخل به 

های تولید کننده عمده خرما مانند عراق، ایران و یمی و بلند بعضی از کشورهای قداین روش در نخلستان. [21] باشدمی

 کندای برای صعود از درخت استفاده میگاهی اوقات کارگر ماهر از کمربند طنابی ساده های آفریقایی مرسوم است.کشور

[21].  

ها پربند نام دارد .  یکی از این کمربندندکن استفاده می بالا رفتنوصی براب های مخص برخی از کارگران ماهر از کمربند

ایران به ویژه جنوب بلوچستان کاربرد وسیعی یافته است.  این کمربند از الیاف خرما به طرز محکمی  نخل کاریکه در مناطق 

حالی شود، کارگر در صورت طناب بافته میصورت یک نوار پهن در آمده و در دو طرف بهاست که در وسط به شده بافته

که طناب را به دور درخت خرما حلقه زده بر قسمت نوار مانند آن تکیه زده و سر آن را گرفته و به راحتی به بالای درخت 

 .[21]ین دارد و خطراتی نیز در پی دارد رود.  به هر حال استفاده از این روش احتیاج به تجربه و تمرمی

بیشتری دارد، فروند در اصل نوع پیشرفته وصله است و در برخی از  در کشور عراق کاربرد( 2)شکل 1استفاده از فروند

شود، دارای طنابی سیمی است که شود.  فروند فعلی که در عراق استفاده میخیز ایران نیز از این وسیله استفاده مینقاط خرما

شود که آن هم چوبی بسته میکند و کمربند لیفی فراخی به آن متصل است، انتهای طناب به گل میخی نخل را احاطه می

  .[21]گیردداخل حلقه طناب قرار می

 

 
 مورد استفاده در کشور عراق  از فروند ای نمونه: 2شکل 

 

هایی در تنه درخت به خصوص در الجزایر، برای بالا رفتن کارگران از نخل خرما حفرهآفریقایی به باغدارانبرخی 

-ها برای پایین رفتن ایجاد میها و قناتهایی است که در داخل چاهشبیه به حفره هاکنند، این حفرهفواصل معین ایجاد می

 .  [3]روندها از درخت بالا میشود، به هر حال کارگران به کمک این حفره

                                                 
Farwand1 
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به دلیل مشکلات مطرح شده در زمینه برداشت سنتی خرما، در مناطقی از ایران از جمله استان کرمان که دومین تولید 

هایی در برداشت مکانیکی خرما نیز مورد آزمایش قرار گرفته است و تلاش های از روشباشد، بعضی خرما در ایران میکننده 

 .  [4]باشدجهت مکانیزاسیون برداشت خرما در حال انجام می

دارد و کل  اه ساقه دنیبر یاز کشاورز با بالا رفتن از درخت نخل برا یبه تلاش دست ازیدر حال حاضر ، برداشت خرما ن

که از  یفرد یروش برا نیحال ، ا نی. با اآوردیم نییپا نیزم یکارگر رو کیشده توسط  دهیرا با طناب بر ها زیرساخت

ماهر )کوهنوردان( با توجه به  یروی، در دسترس بودن ن نیدشوار و خطرناک است. علاوه بر ا اریبس رودیدرخت بالا م

 .[16] شودیکشاورزان محسوب م یبرا تیمحدود نیشتریبرداشت ، ب اتیعمل یبالا نهیتعداد درختان و هز شیافزا

 یدستگاه کوهنورد کی نکهی، مگر انشده است دایدر مورد دستگاه خرما برداشت تاکنون پ یمفصل اتیادب چیواقع ، ه در

 .[27] شده باشد شیو آزما هیبرداشت و خدمات خرما درختان ته یبرا

 

 :ها روشمواد و 

مورد بررسی قرار های داشت و برداشت خرما در زمینههای مختلف جهت برطرف کردن مشکلات موجود توسعه ماشین

که از تنه درخت برای  هایی دستگاهالف(  به طور کلی دو سیستم مختلف برای رسیدن به ارتفاع درخت وجود دارد  گرفت.

که به بررسی هر دو سیستم کنند. بدون استفاده از تنه درخت کار میکه  هایی سیستم( نمایند. برسیدن به تاج استفاده می

 گردد.پرداخته شده است. همچنین برای برداشت میوه رسیده از میوه کال از شیکر استفاده می

 

 ماشین هیدرولیکی

باشد می(.  عملکرد ماشین شبیه یک میمون 3کند)شکل خل خرما به صورت هیدرولیک عمل میاین ماشین بالارو از ن

 . [11]رود ها و پاها  از درخت بالا میتبا باز و بسته کردن دسکه 

 

 
  : طرح ماشین هیدرولیکی 2شکل 
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 ماشین زنجیری بالا رو از درخت 

طراحی کرد.  قسمت اصلی این ماشین  دهی سرویسشمسی در تحقیقی دیگر یک ماشین بالارو از درخت خرما برای 

-یا بلدزرها روی تنه درخت حرکت می های جنگی ویه زنجیرهای به کار رفته در تانکیک زنجیر مخصوصی است که شب

صوص که در طرف مقابل زنجیر دو قرقره مخ گیرد.چرخد میکه به وسیله کارگر می هایی رکاب توان خود را از کند و

اند.  برای کنند روی قاب مخصوصی طراحی شدهانحرافات جانبی ماشین جلوگیری میاز  کنند وتامین میاتکا به درخت را 

پیچ های  را در محل مخصوص خود قرار داده و ها قرقرهاز طرف مقابل، قاب  اتصال ماشین به تنه زنجیر را به تنه چسبانده و

رود )شکل د و با رکاب زدن از درخت بالا میگیریره را مینشیند و دستگشوند کارگر روی زین میحکم میدو طرف آن م

4) [12]. 

 
  : ماشین زنجیری بالا رو از درخت4شکل 

 

 بالا رو از درخت نمونه مکاترونیکی   دار چرخماشین 

توسط شمسی مورد آزمایش قرار گرفت.  این ماشین )شکل  دار چرخدر تحقیقی دیگر در دانشگاه کرانفیلد یک ماشین 

با خود بود.  ماشین به درخت بسته شده و از تنه درخت به عنوان  کیلوگرم 177( کنترل از راه دور بوده و قادر به بالابردن 1

قابلیت حل مشکلات برداشت و نیز  این ماشین باشد. نوع موتور آن الکتریکی میکند. برای بالا رفتن استفاده می گاه تکیه

نماید و از تنه  تواند روی زمین و در بین درختان خرما حرکتاین ماشین با قدرت خود میباشد. گرده افشانی را دارا می

های برتری مانند بالا رفتن از درخت با سرعت مناسب و های دیگر از ویژگیاین ماشین نسبت به ماشین رود.درخت نیز بالا 

 طری نیز برای کارگر و درخت نداردته و خدقیقه داش 22وزن کم برخوردار است و توانایی برداشت یک درخت را در 

[11]. 
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 بالا رو از درخت نمونه مکاترونیکی دار چرخماشین : 1شکل 

 

 خرما سیسرو یهانیماش یبرا یشنهادیپ نگیفتیمدل ل

های طراحی شده، بالارو هیدرولیکی مکاترونیکی بود که توسط کرامت جهرمی  طراحی شد.  دیگر از ماشین یکی

 شدند که به تنه درخت آسیبی نرسد.ها طوری طراحی شود و پنجههای چنگالی به تنه درخت متصل میپنجه 6مطابق شکل 

قطر در بالا  و حداقل متر سانتی211 در پایینبرای محدوده حداکثر و حداقل قطر درخت یعنی حداکثر قطر  هاپنجهاین 

تشکیل شده که منجر به  وبرگشتی رفتشدن دارند مکانیزم این دستگاه از یک اهرم  و بسته،قابلیت باز  متر سانتی2/134

 .[24]معرفی شد [21] شود که این مکانیزم توسطبه  تنه درخت می ها چنگالکردن  و گیرشدن  بازبسته

پایین قرار دارد و در هر قسمت یک جک هیدرولیکی برای  قسمت بالا واین دستگاه شامل چهار پنجه است که در دو  

های بالا به کمک جک اتصالی اند و پنجهن به قاب به طور مستقیم متصل شدههای پاییپنجه وجود دارد. ها پنجهشدن  بازبسته

شود همچنین ل میط سیستم الکتروهیدرولیک کنترنیروی چسبندگی به تنه توس دهند وپایین انجام می و ا رابط حرکت بالای

توجه به شرایط  همچنین با توجه به تنوع در قطر تنه و ها روی تنه درخت باهیدرولیکی برای تنظیم نیروی پنجهسنسورهای 

 شود.  یاری استفاده میهای کشاورزی به ویژه آبفعالیت و و خاکآب 

 

 
 مدل بالارو هیدرولیکی، مکاترونیکی:  6شکل 

 



 

 037کد مقاله 

 

توجه به نیروی قابل تحمل تنه و وزن  با محوری و فشاری وتوجه به مقاومت خمشی،  نیز باجرم بحرانی این دستگاه 

 ها واره، میوهتجهیزات از جمله  حداکثر بار محوری شامل مجموع تاج، سرنشین، ماشین و .ها تعیین شدتعداد پنجه سرنشین و

  شوداکثر بار به کار رفته از رابطه اویلر محاسبه میغیره است که اگر درخت را به عنوان یک ستون بلند در نظر بگیریم حد

 .[24] (04/2)ضریب ایمنی=

 

(1)  

 

(2) 
 

 .[8] ارتفاع درخت است L قطر درخت و  Dمدول الاستیسیته،E جرم بحرانی،  2رابطه بار بیشینه،  1که رابطه

بار .  یابدبا همان قطر کاهش میش سن درختان نتایج نشان داد که جرم بحرانی به صورت غیر خطی در مقابل افزای

از  کیلوگرم تخمین زده شد. 177ستگاه کیلوگرم است و وزن د 22/144تا  17/03تواند تحمل کند بین بحرانی که درخت می

آن زمین  گاه تکیهحجم دستگاه نسبت به دستگاهی است که  ماشین تنه درخت است منجر به کاهش وزن و گاه تکیهآنجا که 

  .[24] تر استاستفاده شود نه سرنشین چون ایمن شود برای استفاده این دستگاه از کنترل از راه دور می و توصیهاست 

 

 ربات بالارونده از درخت با شاسی تلسکوپی خودتنظیم و سیستم تعادل الکترونیکی

-ب و رباتآب و فاضلا هایهای آب و کانالهای خزنده در لولهرونده، رباتهای بالاهای سیار مثل رباتینشساخت ما

های خاص امر مهمی است که توسط پژوهشگران رباتیک به چالش کشیده شده است. های قدم زننده برای انجام ماموریت

رونده های بالاروند. ربات ها هستند که قادرند از سطوح عمودی یا شیبدار بالارونده گروهی از رباتلااهای بربات

های رونده از درختان بلند برای برداشت محصول، رباتهای بالاتوان به رباتد از جمله میکاربردهای زیادی در صنعت دارن

یک ربات  .[1]های هرس کننده درختان اشاره کردهای بازرس سطح مخازن نفتی، رباتهای بلند، رباتشیشه شور در برج

 .[1] نشان داده شده است 0در شکل  باشد میچرخ که قادر به بالا رفتن از درخت  4

 

 
 بالا روندهربات  موتور و چرخ سیستم و تلسکوپی شاسی:  0شکل 
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اده های استفها استفاده شده است.  موتور چرخ به عنوان محرک برای هر یک از مجموعه dcدر این ربات از یک موتور 

تر استفاده  و ضعیف تر کوچکهای تعادل ربات از موتورهای  رای چرختر انتخاب شد و بهای بالابر قوی شده برای چرخ

 .گردید

 :دارد مهم بسیار مزیت چند سیستم این

 صورت به را ربات شاسی ابعاد واقع در و شود می جمع و باز فنر این رفتن، بالا هنگام درخت قطر ابعاد تغییر اثر در .1

 .کند می تنظیم اتوماتیک

 یکنواخت و نرم کاملاً را ربات حرکت و کرده عمل فنر کمک یک مانند مکانیزم این هاناهمواری از عبور هنگام .2

 .کند می

 درنتیجه بوده بیشتر بسیار قبلی های طرح با مقایسه در سیستم این در درخت، به چرخ طرف از شده ایجاد فشار .3

 .کند می ایجاد ربات رفتن بالا برای بیشتری اصطکاک

 تواند می اپراتور و دارد پیچ روی مهرة شده پیچیده میزان با مستقیم رابطه درخت به چرخ طرف از شده ایجاد فشار .4

 .کند تنظیم سادگی به را آن

 مورد در مسئله این. است رفتن بالا هنگام در ها آن بالانس و تعادل حفظ بالارونده های ربات درباره مسئله ترین مهم

 بسیار درخت تنه ابعاد و شکل بودن متغیر و درخت سطح وناهمواری یکنواختی عدم علت به درخت از بالارونده های ربات

 داشتن باوجود الکتریکی موتورهای دوران سرعت ربات تعادل خوردن هم بر در مؤثر عوامل از دیگر یکی . است بیشتر

 به نسبت ضلع ربات یک گرفتن قرار بالاتر اثر در ربات شدن کج . است بار زیر در یکسان تولید کارخانه و مشخصات

 زاویه به نسبت را DCموتورهای  سرعت تا داریم نیاز دستگاهی به مشکل این حل برای افتد. می اتفاق ربات دیگر اضلاع

 برای سنسور عدد یک شامل سیستم این گیرد. قرار بالانس حالت در همیشه ربات که کند کنترل طوری ربات شدن کج

 برای مناسب سرعت محاسبه و سنسور اطلاعات دریافت برای میکروکنترلر عدد یک شاسی، شدگی کج میزان گیری اندازه

 به  ATmega64از میکروکنترولر   .باشد می ها داده و آنالیز محاسبات انجام برای میکروکنترلر برای افزار نرم یک و موتور هر

 درخت روی بر مزرعه شرایط و آزمایشگاهی شرایط در ربات این  گردید. استفاده منطقی و ریاضی پردازش واحد عنوان

 .دهدمی نشان مزرعه در آزمایش حال در را ربات این 8 شکل  .رود بالا درخت از موفقیت با توانست و گردید تست
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 مزرعه در تست مرحله در درخت از رفتن بالا حال در : ربات 8شکل 

نظور سرویس درخت خرما باشد، به م آن تنه درخت می گاه تکیهلارو آزمایشگاهی که در این تحقیق یک ماشین با

این مکانیزم  چرخ غلتک مانند است. و یک جفت این ماشین دارای یک شاسی دوتیکه کشویی روبروی همساخته شد. 

 نیرویسبانده ها را به درخت چ شدن قطر درخت همیشه غلتک تر کوچکو  تر بزرگکشویی به کمک یک جفت فنر با 

 گیرند. وات، انرژی می 177ولت، DC ،12موتور الکتریکی  از یکها  هر یک از غلتک کند. اکشن مورد نیاز را تامین میتر

مدت زمان اتصال ماشین به نخلی به  رخت خرما مورد آزمایش قرار گرفت.پس از طراحی و ساخت، ماشین روی یک تنه د

جا کردن است و به علت  به ، به طور متوسط حدود یک دقیقه است و به راحتی به وسیله دست قابل حمل و جا m1/2ارتفاع 

بدون بار از  m/s 1/7این ماشین با سرعت متوسط  آن از درخت سریع و آسان است. جدا شدنکشویی بودن شاسی، اتصال و 

 .[2] (9) شکل رود درخت بالا می

 

https://www.virascience.com/thesis/656152/


 

 037کد مقاله 

 

 
 آزمایشی هنگام بالا رفتن از درخت: ماشین 9شکل 

 

  زمین گاه تکیهبا  نخل خرما دهی سرویسماشین 

 سکو و تریلر 

 17فاوت اندکی از دیگری داشت.  شکل دهی خرما تعدادی طرح در نظر گرفته شد که هر کدام تبرای سیستم سرویس

و روی یک  کندرا برای اپراتور فراهم می دهی سرویسدهد که یک محیط امن در طول نشان می یک سکوی عمودی را

 .[11] تراکتور یا کامیون یدک کشیده شودتواند بوسیله شاسی تریلر قرار دارد که می

 

 
 درخت خرما دهی سرویس: سکو و تریلر ماشین  17شکل 

  

2طرح اول
pss -A  ای هیدرولیکی سوار شده بر روی تریلر است.  این طرح از یک بوم چند پلهنشان داده شده  11در شکل

 است و پذیر امکانهای انتقالی افقی له سوم طوری است که بعضی از حرکتپ و نوکتشکیل شده  است.  اتصال بین سکو 

 است. پذیر امکانبعضی حرکات چرخشی حول محور عمودی نیز 

 

                                                 
2   palm service system = pss 
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 هیدرولیکی سوار شده بر روی تریلر ای پله: بوم چند  11شکل 

 

د که بر روی ای هیدرولیکی دارن دستگاه یک بوم تلسکوپی چند پلهای نشان داده شده است. 12در شکل  pss-Cطرح دوم 

 کند.  لند میب سکو را ،است و استوانه طناب کش روی تریلرای تریلر سوار شده است. پله سوم مجهز به یک سیستم قرقره

 
 کش و استوانه طناب ای قرقرههیدرولیکی مجهز به سیستم  ای پله: بوم تلسکوپی چند  12شکل 

ریلر روی ت سوار شدهای هیدرولیکی این طرح از یک بوم چند پلهاست. نشان داده شده  13در شکل   pss-Dطرح سوم 

 .[7] بالا بیاید )به حالت عمودی( د ودرجه بچرخ 97تا زاویه  گرد ساعتتواند در جهت این بوم می تشکیل شده است.
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 درجه روی تریلر97هیدرولیکی قادر به چرخش  ای پلهبوم چند  :13شکل 

این طرح از یک سیستم قیچی مانند با توان هیدرولیکی تشکیل شده  نشان داده شده است. 14در شکل  pss-Fطرح چهارم 

 قیچی سوار است. نیز در نوک سیستم  و سکوکه روی تریلر سوار است 

 

 
 به وسیله سیستم قیچی مانند: بالا رفتن 14شکل 

 

 با دارد و خود پیشراناین طرح به این صورت که یک درشکه سبک  نشان داده شده است. 11در شکل   pss-Gطرح پنجم

شده با کلاچ، ترمز و کاهنده سرعت، سیستم کشش برای بالا و پایین رفتن،  موتور کاملکند. این کار مییک موتور بنزینی 

برای موتور   hp 5تا  3hpنقل درشکه و توان موتور  تریلر برای حمل و و یکسکوی سرویس با تجهیزات متوقف کننده 

 است.   بخش رضایت

 

 
  : بالا رفتن به کمک موتور 11شکل 

 

ای تلسکوپی سوار بر روی تریلر نشان داده شده است که دارای یک سیستم چند پله 16در شکل   pss-Iطرح ششم  

شکل   Uهایوار موزون دارد که مجهز به کانالتلسکوپی یک حالت منشور بلند کننده فرد منحصربهعامل  است.  pss-Aمانند

 های راهنما است. برای غلتک
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  تلسکوپی منشوروار موزون سوار بر روی تریلر ای پله: سیستم چند  16شکل

 

 مطابق با معیارهای طراحی است.  pass-I تا   pass-Aماشین توصیف شده  6ای از ارزیابی خلاصه 1جدول 

   بررسی و انتخاب بهترین طرح .1جدول 

 
 

قابل قبولی هستند و انتخاب نهایی برای های ارائه شده در شرایط مناسب و این نتیجه رسیدند که تمام دستگاهاز این جدول به 

م یدکی در سراسر مناطق ساخت، در دسترس بودن قطعات و لواز طراحی بوسیله عوامل مکمل از جمله سهولت طراحی و

 انتخاب شد.   1با بیشترین امتیاز طبق جدول  Dدر این تحقیق طرح شود.انتخاب می

 

 ماشین سرویس خرما با بوم تلسکوپی

 .[6]در وضعیت حمل و نقل نشان داده شده است10در شکل  شد کهنی و همکاران  طراحی توسط السهیبااین ماشین 

 

 
 : ماشین در وضعیت حمل و نقل 10شکل   
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چهار پای تلسکوپی  درجه به همه جهات بچرخد. 367اند تواست که شاسی آن می و کاریت مزرعه در وضع 18و در شکل

وقتی که بوم تلسکوپی حامل سبد، باز است هر کدام از پاها قادر به دهند. خوبی به ماشین در هر موقعیتی می ماشین استحکام

max  با اپراتور و( حمل هستندkg277   .)خرما در سبد 

 

 
 : ماشین در وضعیت کار18شکل 

 

 بالابر پشت تراکتوری دوکاره  سرویس نخل خرما 

یک ربات شکل و  Uخرما که به یک سکوی ر یک بالابر پشت تراکتوری دوکاره سرویس نخل در تحقیقی دیگ

هم به صورت ساده که کارگر تواند می 19دستگاه ساخته شده در شکل  .[4]الکترومکانیکی مجهز بود طراحی و ساخته شد

دستگاه قادر . استفاده قرار گیرد مورد روی سکو سوار شود و هم به صورت استفاده از ربات ساخته شده به جای کارگر،

 باشد.و میکیلوگرم را جابجا نماید که مجموع وزن کارگر و خرمای جمع آوری شده توسط ا 137است ماکزیمم وزن 

بودند.   متر سانتی 277-217و 07و  177متر برسد طول، عرض و ارتفاع دستگاه به ترتیب  9تواند به ارتفاع کاری ماشین می

سانتیمتر و سرعت دورانی  27سانتیمتر، طول مچ  47سانتیمتر، طول اعضای ربات )بازو و ساعد( هر کدام  177محدوده کاری 

 دور بر دقیقه مشخص شد.   30/2اعضاء 

.  باشد میکیلوگرم  117و  وزن کلی دستگاه  1381تومان در سال  677777هزینه تمام شده بالابر و ربات مکانیکی  

مربوط به مدت زمان برداشت  های آزمایشنتایج  رسد.ه به بیشترین ارتفاع کاری خود میدقیق 3دستگاه توسط کارگر در 

 min 11.2%، با دو کارگر برابر 01دت زمان به احتساب بازده مزرعه یک نخل خرما توسط بالابر ساخته شده نشان داد، این م

 .  باشد می
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 )ب( )الف(

  ساخته شده    ب( ربات بر روی بالابر در حال تست الکترومکانیکی ربات :الف( 19شکل

شده  یطراح SolidWorks انهیرا افزار نرمدر  یشنهادی[. دستگاه پ14] خرما ساخته شد وهیم یمدل برداشت محصول برا

، دستگاه بالابر ،  کننده تثبیت یاز: سکو اند عبارتدستگاه برداشت شامل چهار قسمت است که  نی( ا21است. )شکل 

به بالا رفتن از آن استفاده کرد. و در کارگاه  ازیبدون ن ها خوشه لآوردن ک نییبرش و پا یو دستگاه برش برا نیدستگاه پائ

 (.22شکل) شد دی( تولایتالی)ا Firenze، دانشگاه  GESAAFگروه 

 

 
 SolidWorks: طرح دستگاه برداشت خوشه خرما با نرم 21شکل
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 برداشت خوشه شده دینمونه تول .22شکل 

بالا رفتن از  یبه اپراتور برا ازیساخته شده است، بدون ن نیخرما از سطح زم یهابرداشت کل خوشه یکه برا یدستگاه

کشاورزان باشد  یجالب برا یالهیوس تواندیو م کندیم یریعمل جلوگ نیاز ا یو خطرات ناش یرو از خستگ نی، از ادرخت

برداشت  یمناسب برا یانهیآن ، آن را به گز نهیبرداشت و هز یبرا ازیمورد ن نزماماهر روبرو نشوند.  یرویتا با کمبود ن

 باشد. یکیمکان زهیو مکان یبرداشت دست نینشان دهنده اتصال ب تواندیکرده و م لیتبد یدست

 یپروژه با هدف بررس نی[. مرحله اول ا19] تراکتور انجام شد یتوسعه خدمات نخل خرما با نصب دستگاه بر رو

مورد استفاده قرار  ستمیس یطراح یشده برا آوری جمع یهاصورت گرفته است. داده یارقام نخل محل یظاهر اتیخصوص

گر و بالا بردن کار ستمیس یبود. اهداف اصل یمنیآسانسور و مسائل ا شیو آزما یشامل طراح گریگرفت. دو مرحله د

از ابزارها  یبرخ نیرا در منطقه تاج درخت نخل انجام دهد و علاوه بر ا یفصل نیبود که بتواند تمر ییدر جا منیا یابی مکان

بالا و  یهانهیاز هز یریجلوگ یکارگر فراهم کند. برا وری بهرهبرداشت شده محصول و  یهاوهیم تیفیبهبود ک یرا برا

 ریسا یبرا ستمیس یسطح متوسط متمرکز شده است تا اجزا یطرح بر استفاده از منابع موجود و فناور نی، ایعوارض فن

در محور عقب خود  ستمیحمل س یاسب بخار برا 87،  2721تراکتور فورد ،  کی. از ردیکاربردها مورد استفاده قرار گ

 12 هیاستفاده شده است که با استفاده از منبع تغذ ستمیمحرک س تیهدا یبرا اکتورتر یکیدرولیاستفاده شده و از منابع ه

 (23.  )شکل شوندیتراکتور کنترل م DCولت  
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 توسعه خدمات نخل خرما با نصب دستگاه بر روی تراکتور: 23شکل 

 

 خرما برداشت یبراشیکر ارتعاشی  شاخه کیو توسعه  یطراح

 ریموتور با سرعت متغ کی ازکر یشدسته   .[1]شده است شیو آزما هساخت جهت برداشت میوه خرما هیدستگاه نمونه اول

 کتوسط یبه طور مداوم  قهیدور در دق 1477تا  7تواند با استفاده از یبرق م واحد گرفت. سرعت چرخشیم رویمداوم ن

چرخ  کیبه  چرخ تسمه ستمیس قیاز طر موتور یچرخش یتوان خروج. باشد ریمتغ تالیجیصفحه دقرار گرفته بر روی دکمه 

. وسعت شده است لیحرکت متقابل تبد کیبه  ییحرکت کشو کیدر آن توسط  که شود ،یفلک کوچک منتقل م

 توسط یی. حرکت کشودیرا فراهم کن متر میلی 127و  177،  87،  47،  27از تغییر طول  بود میلنگ قابل تنظ لیم سمیمکان

 ییکشو سمیمکان حرکت جهی، نت یلرزش عمود. کر منتقل شدیش رهیبه گ متر میلی 27ساخته شده از  متری میلی 177بوم  کی

)شکل .زده شده است نیتخم kW 1لرزش دسته در حدود  یبرا ازنی موردمتوسط  قدرت منتقل شد وهیلنگ به دسته م لیم

24) 

 
 جهت برداشت میوه خرما هیدستگاه نمونه اول: 24شکل 
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 گیری نتیجه

جوان و یا ارقام پا کوتاه مشکلی برای بالا رفتن از درخت در میان نیست، ولی بیشتر برای بالا رفتن از درخت خرمای 

که معمول است کارگر با پای چنان صعود کرد. ها آنال زراعی باید بر های مسن و قدیمی بلند هستند و برای انجام اعمنخل

 ها آنبرداشت بر بالای درخت و استفاده از برهنه از درخت بالا رفته که کاری خسته کننده و خطرناک است، حمل وسایل 

 در بالای نخل بسیار دشوار است.  

برداشت مکانیکی  های از روشبه دلیل مشکلات مطرح شده در زمینه برداشت سنتی خرما، در مناطقی از ایران، بعضی 

 . باشدحال انجام میهایی در جهت مکانیزاسیون برداشت خرما در خرما نیز مورد آزمایش قرار گرفته است و تلاش

برداشت، برنامه بلوغ  یکیمکان افتهیبهبود  لیاز استفاده از وسا یبیخرما که ترک زهیبرداشت مکان یبرا یانتخاب کردیرو

داشت و  یکنون طیدر بهبود شرا تیموفق یرا برا یاستراتژ نی، بهتراست ها بیماریآفات و  تیریمناسب محصول و مد

 ندهیآ تیموجود به وضع تیانتقال از وضع یاقدامات لازم برا فیتعر اصلح یدهد. استراتژیمحصول را ارائه م نیبرداشت ا

 خواهد بود.
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Abstract 
It is a dangerous and difficult task to climb tall trees that are very tall without any device and the use of 

hands and feet. Also, finding a skilled worker, the high cost of the worker, and the possibility of the worker 

falling off are other problems. Mechanization of dates means the use of tools to increase the quantity and 

quality of the crop and increase the farmer's financial income. Various devices have been designed or 

manufactured to reach date palm. This article reviews the efforts of researchers and scientists to reduce 

problems, such as pruning, pollination, spraying, thinning, pruning of clusters, and planting of antifriction, 

coating, and finally harvesting date fruits. 
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