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چکیده
هزار هکتار و عمـل کشـت   80سطح زیر کشت نیشکر در ایران حدود .دشویمکشت،نیشکر گیاهی است که براي تولید و استخراج قند از ساقه آن

هاي ساخت داخـل کـه عمومـاً الگـو بـرداري از روي      هاي کارنده وارد شده به ایران و نمونهگیرد. ماشیندر این مزارع با دست و توسط کارگر انجام می
هاي کشت از کارآیی لازم برخوردار نیسـتند. لـذا   ها در ردیفریزش و آرایش قلمهنقاله موزع و عدم یکنواختی در شدلیل لغزهاي خارجی است، بهنمونه

طور پیوسته، یکنواخت و منطبـق بـا شـرایط مـزارع     ها از داخل مخزن و تحویل آنها به لوله سقوط را بهساخت موزعی که بتواند موضوع بالا آوردن قلمه
این تحقیق با مطالعه منابع و همچنین بررسی میدانی مشکلات حـاکم بـر مـزارع نیشـکر و عـدم      نیشکر در کشور انجام دهد، قابل تأمل خواهد بود. در 

) نسـبت  غیرهها، باقی گذاشتن فضاي کشت نشده در مزرعه، صدمه رساندن به جوانه قلمه و هاي کارنده موجود (لغزش نقاله انتقال قلمهکارآمدي ماشین
اقدام شد. هدف از اجراي این پروژه طراحی و ساخت یک مدل آزمایشـگاهی مـوزع   ه براي رفع مشکلات فوقهاي ویژبه ارائه ساز و کار جدید با قابلیت

هـا  ریزنـد، قلمـه  صورت طـولی مـی  ها را بههاي موجود که قلمههاي کارنده نیشکر است. در این طرح بر عکس موزعمنظور استفاده در دستگاهمرکب به
هاي آزمایشگاهی، آماده ساخت در ابعاد واقعی گیرند. موزع مذکور ساخته و پس از ارزیابیین (ردیف کشت) قرار میصورت عرضی (نردبانی) بر روي زمبه

وري بیشـتر  باشد. این عمل موجب کاهش مصرف قلمه در هکتار، ریزش یکنواخت و رفت و آمد کمتر ماشین در مزرعـه و بهـره  اي میو آزمایش مزرعه
کارنده خواهد شد. 

دستگاه موزع مرکب، قلمه نیشکر، کارنده نیشکر، مدل آزمایشگاهی، مکانیزاسیون کشت نیشکراي کلیدي:ههواژ
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درصـد از کـل   52کـه  طوريمواد غذایی ضروري مردم جهان دارد، به

,Frankاص دارد (تولیدات غذایی جهان بـه نیشـکر و چغنـدر اختص ـ   

ویژه افزایش محصول در واحد سـطح  ). براي تولید محصول، به1984
هـاي نـوین   کـار بسـتن روش  هـاي تولیـد، بـه   مزرعه و کاهش هزینه
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هاي تولید و افزایش بـازدهی  و در راستاي کاهش هزینهکاربرد داشته
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هاي کاشت، کارنده قلمـه اسـت   شود. ازجمله ماشیناز آنها استفاده می
عبـارت از  نیشکر کشت برند. که در مزارع نیشکر از آن بسیار بهره می

نیشـکر در خـاکی کـه    ي گیـاه  از ساقههاي تهیه شده قلمهدادنقرار
یه خوب، مواد غذایی کافی، ساختمان مناسب داراي عمق مناسب، تهو

منـاطق  درنیشـکر کـه جاآناز.استو نفوذپذیري بالا نسبت به آب 
26گرمسیري دنیا و در حوالی خط اسـتوا بـین مـدار    گرمسیري و نیمه
روید، منطقـه جنـوب   دقیقه شمالی می45درجه و 34درجه جنوبی تا 

کشت این گیاه محسـوب  ایران و استان خوزستان منطقه مساعد براي
). سطح زیر کشـت نیشـکر در ایـران    Anonymous, 2007شود (می

,Anonymousهــزار هکتــار اســت (80حــدود )(اسـتان خوزســتان 

2007 .(
در د. گیـر کشت نیشکر به دو صورت دستی و ماشینی انجـام مـی  

در داخـل  هـا را  ، آنهـا قلمـه سـازي  و آمـاده پس از تهیه روش دستی 
در طور طـولی بهها رانیحالت ایندر دهند.میقرارار)(شیهاجویچه
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پوشـانی  هـم ها بـر روي یکـدیگر  که بخشی از آنصورتیها بهجویچه
ي پوشـاننده بیـل یـا   ي کجوسیلهگیرند. سپس بهمیقرار داشته باشند، 
با توجه به شرایط آب و هوایی پوشانند.میها را با خاكماشینی، قلمه

شکر و گرم و مرطـوب بـودن هـوا در فصـل کشـت،      مناطق کشت نی
عملیات کشت دستی، کاري پر زحمت و طاقت فرسا بـوده و رانـدمان   

Malekiي کشت زیاد است (کار بسیار پایین و هزینه et al., 2006 .(
ــه   ــق کشــت نیم ــولاً دو طری ــینی معم ــانیزه در روش کشــت ماش مک

,Srivastavaرد (خودکار) و کـاملاً مکـانیزه (خودکـار) وجـود دا    (نیمه

یک کارنده نیمه مکـانیزه مـورد ارزیـابی قـرار     2001). در سال 2004
هکتـار بـر سـاعت گـزارش شـد      15/0اي آن گرفت و ظرفیت مزرعه

)Bhal and Sharma, 2001مکـانیزه  ). دو نمونه دستگاه کارنده نیمه
اي را ارزیابی شد. در این تحقیق حداکثر ظرفیت مزرعه2004در سال 

تـن  9هکتار بر ساعت و میزان کشـت قلمـه در هـر هکتـار را     24/0
Patilگـزارش دادنـد (   et al., 2004  یـک کارنـده   2007). در سـال

25/0اي آن مکانیزه مورد ارزیابی قرار گرفـت و ظرفیـت مزرعـه   نیمه
Bachcheهکتار بر ساعت گزارش شد ( et al., 2007.(

ه به سمت لوله سقوط ها ازطریق تسمه نقالدر روش مکانیزه قلمه
که در جلوي دستگاه قرار دارد هدایت و از آن طریق به داخل شـیاري  

افتد. طی مقایسه انجام که توسط شیار بازکن ایجاد شده است، فرو می
مکانیزه و یک کارنده مکـانیزه گـزارش شـد    شده بین یک کارنده نیمه

اسـت  تـر که عملیات با کارنده مکـانیزه از نظـر اقتصـادي بـه صـرفه     
)Khedkar and Kamble, 2008 پنج مدل مختلف کارنده در سال .(

با یکدیگر مقایسه و مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به نتـایج  2010
ها بسیار متغیر و بعضاً بسیار بالا ارائه شده مصرف قلمه در این دستگاه

 ـ بود ولی از نظر اقتصادي روش مکانیزه به از تـر داري ارزانیطـور معن
).  Ripoli and Ripoli, 2010مکانیزه گزارش شد (روش کاشت نیمه

هــاي کارنــده نیشــکر موجــود در ایــران، خــارجی بــوده و ماشــین
هاي خـارجی  عموماً الگوبرداري از روي نمونه،هاي ساخت داخلنمونه

ها با توجه به شرایط آب و هوا، بافت و ساختار خـاك  است. این کارنده
یز متفـاوت بـودن الگـوي کشـت در ایـران، قـادر بـه        مزارع کشور و ن

پاسخگویی شرایط مزارع نیشکر نبوده، از کارآیی لازم برخوردار نشدند 
)Namjoo, 2009; Taghinezhad et al., 2012  کـه  ). ضـمن ایـن

ها و باقی گذاشـتن  دلیل لغزش نقاله انتقال قلمهحین کار در مزرعه به
ی مانـدن فضـاي نکاشـت در    فضاي کشت نشده در مزرعه موجب باق

اي عمـل  گونـه هـاي مـذکور بـه   شـوند. کارنـده  هاي کشت مـی ردیف
صورت طولی به روي زمین و داخل شیار کشـت  نمایند که قلمه بهمی

هـاي  دلیل لغزش تسـمه نقالـه موجـب فاصـله    افتد که گاهاً بهفرو می
شود (عدم کشت یکنواخـت).  ها در حین کاشت میناخواسته بین قلمه

ویژه در ابتداي کار که مخزن کارنده کـاملاً پـر اسـت، وزن    ن امر بهای
کـه  ها موجب لغزش بیشتر تسمه نقالـه مـوزع شـده و در زمـانی    قلمه

شود نیز رسد و مخزن قدري خالی میعملیات کاشت قلمه به نیمه می

الذکر در حال دلیل مشکلات فوقگردد. بهسرعت ریزش قلمه زیاد می
در مزارع کشت و صـنعت خوزسـتان در هـر دوره از    حاضر در ایران و

نیشـکر  منظور کشت دسـتی قلمـه  کاشت تعداد زیادي کارگر فصلی به
هـا توسـط تریلرهـاي متعـدد در     شوند و با ارسال قلمهکار گرفته میبه

گیـرد.  مزرعه، کشت نیشکر به روش دستی و توسط کارگر انجـام مـی  
اي را ي و فنی اشـکالات عدیـده  هاي اجتماعی، اقتصاداین امر از جنبه

هـاي  دربر دارد ازجمله؛ حضور تعداد چند صد نفـر کـارگر بـا فرهنـگ    
هـا  و زد و خوردهاي فیزیکی بین آنمختلف، هر ساله موجب درگیري

شود. تهیه و فـراهم نمـودن وسـیله رفـت و آمـد، تغذیـه و محـل        می
قلمـه در  استراحت این تعداد کارگر و نیز تهیـه و مصـرف تعـداد زیـاد     

روش دستی، هزینه زیادي را بـراي کشـت و صـنعت نیشـکر موجـب      
خواهد شد. از جنبه علمی و فنی عملیات کاشت با دست معـایبی چنـد   

هاي زمانی ناشی از تغییـرات آب و هـوا در   محدودیت-1را در بردارد: 
رفت و آمدهاي مکـرر تراکتـور و ادوات   -2زمان تهیه بستر و کاشت. 

افـزایش  -3شود. منجر به فشردگی خاك مزرعه میمتصل به آن که 
.کار رفته شده در هکتارهمصرف تعداد قلمه ب

داراي بندهاي مشخصی است که هرکدام شامل یک ساقه نیشکر 
ي جانبی، یک نـوار  باشد. هر گره شامل یک جوانهگره میگره و میان
در اراضـی نیشـکر   .اسـت ي رشـد  هاي اولیه و یک حلقهحاوي ریشه

شـود.  صورت طولی کشت میوزستان در هر ردیف دو سري قلمه بهخ
60تــا 40هــا بــین در کاشــت بــه روش طــولی معمــولاً طــول قلمــه

شـوند کـه   اي در ردیف کشت قـرار داده مـی  گونهمتر تهیه و بهسانتی
6ها بـین  طور متوسط در این قلمهپوشانی داشته باشند. بهمقداري هم

شـود کـه منشـأ    هر گره یک جوانه دیده مـی گره وجود دارد و در8تا 
).  1رویش گیاه جدید نیشکر خواهد بود (شکل 

هاي مختلف آنساقه نیشکر و بخش-1شکل 
گره  میان- 5گره  -4نوار واکسی  - 3شیار جوانه  -2نوار ریشه  -1

گرهبرش ناحیه میان- 7چشم یا جوانه  -6
Fig.1. Steam of sugarcane and different parts of it
1- Root Bar  2- Gemma groove  3- Wax strip 4-Node

5- Internode  6- Gemma  7- Section of internode

عمل آمده در مؤسسه تحقیقات شـرکت  هاي بهبا توجه به بررسی
اي بـین  توسعه نیشکر در ارتباط با تعداد ردیف کشـت قلمـه، مقایسـه   

، سه و چهار ردیف قلمه انجام گرفت و بهترین عملکرد گیـاه  کشت دو
). از Anonymous, 2007نیشکر در کشـت دو ردیفـه حاصـل شـد (    

هـاي کارنـده موجـود در کشـت و صـنعت خوزسـتان       جا که ماشینآن
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دلیل مشکلات اشاره شده از کارآیی لازم برخوردار نبوده و عمـلاً از  به
، مدیریت ارشد شـرکت  شدن آنمزارع خارج و کشت با دست جایگزی

منظـور برطـرف کـردن مشـکلات     توسعه نیشکر را بر آن داشت تا به
اقتصادي، اجتماعی و فنی حاصل از کشت با دسـت نسـبت بـه تهیـه     

طور یکنواخت انجام دهد، اي که قادر باشد کار کشت قلمه را بهکارنده
ه توسـط  عمـل آمـد  اقدام نماید. در این بین طی بازدید و مذاکرات بـه 

نگارنده با مسئولین امر ابتدا پیشنهاد ساخت دستگاهی که قـادر باشـد   
بندهاي تهیه شده از ساقه نیشکر را کشت نماید (بندکار نیشکر) مطرح 

شـماري بنـد قلمـه از    ي تعداد بـی دلیل مشکلات تهیهشد. این امر به
ساقه و نیز ضرورت ضدعفونی کردن آنها در هر دوره از کاشت، مـورد  

دنبـال ادامـه بحـث و تبـادل نظـر بـا واحـد        افقت قرار نگرفت. بـه مو
مکانیزاسیون شرکت نیشکر و جلسه توجیهی با مدیران مبنی بر تغییـر  

ورزي) و روش کشــت، پیشــنهاد کشــت در روش تهیــه زمــین (خــاك
عرضی (نردبانی) مطرح و مورد موافقت اولیه ایشـان قـرار گرفـت. در    

اي تهیـه  گونـه ها بهافی است قلمهکاشت به روش عرضی (نردبانی) ک
شوند که حداقل جوانه مورد نیاز براي تعداد ردیف کشـت (حـداقل دو   

جوانه) وجود داشته باشد. 
هـاي ویـژه   ارائه ساز و کار جدید بـا قابلیـت  ،از این تحقیقهدف

است. موزع انتخاب شده براي این امر، یـک  براي رفع مشکلات فوق
عنوان در حین کـار لغـزش نداشـته و بـا     یچموزع مرکب بوده که به ه

هایی داده ها، فقط اجازه عبور به قلمهدهنده به قلمهنصب سامانه جهت
هاي نقاله قـرار گرفتـه باشـند    صورت عرضی در داخل پیالهشود که به

(کشت عرضی). یک مدل از موزع مذکور ساخته و مورد ارزیـابی قـرار   
هاي کارنده نیشکر است.ماشینگرفت. این موزع آماده نصب بر روي 

هامواد و روش
هاي کارنده موجود (وارد شده از خارج یا الگوبرداري ساخت ماشین

صـورت طـولی بـر روي    نمایند که قلمه بـه اي عمل میگونهداخل) به
دلیل لغزش تسمه نقاله افتد و گاهاً بهزمین و داخل شیار کشت فرو می

شـود  ها در حین کاشت مـی ین قلمههاي ناخواسته بآنها موجب فاصله
(عدم کشت یکنواخت). در راستاي رفع مشکلات فوق، موزع انتخـاب  

دلیل سـاختار ترکیبـی   شده براي این امر، یک موزع مرکب بوده که به
که در مسیر انتقال عنوان در حین کار لغزش ندارد. ضمن اینهیچآن به
دهنـده  ساز و کار جهتها از مخزن با نصب ها و قبل از خروج آنقلمه

صـورت  شود کـه بـه  هایی داده میها، فقط اجازه عبور به قلمهبه قلمه
هاي نقاله قرار گرفته باشند. عرضی در داخل پیاله

پس از تعیین و انتخاب ساز و کار مورد نظر براي موزع نسبت بـه  
ساخت آن اقدام شـد. اجـزاء مختلـف انتخـاب شـده در ایـن دسـتگاه        

واسطه دو مخزن دو تکه که بخش انتهایی آن به-1؛ مشتمل است بر
عدد لولا به قسمت متصل شده و تحت زوایاي مختلـف قابـل تنظـیم    

هـاي  شـود تـا تمـام قلمـه    دار شدن کف مخزن موجب میاست. زاویه
مجراي (لولـه) سـقوط   -2موجود در آن به سمت موزع حرکت نماید. 

منظـور  الـه (نـاودانی) بـه   تعدادي پی-4تسمه نقاله مرکب -3ها. قلمه
ها به سمت لولـه  ها از داخل مخزن و هدایت آندریافت و انتقال قلمه

عنـوان نگهدارنـده تسـمه نقالـه     ي فلـزي بـه  تعدادي پهنه-5سقوط. 
سـاز و  -7سیستم تأمین انتقال قدرت براي حرکت نقالـه.  -6مرکب. 

منظور رك) بهعنوان بستر سیار (متحانتها بهکار تسمه نقاله متحرك بی
ها از کانـال سـقوط در حـین    نشان دادن نحوه و چگونگی ریزش قلمه

منظـور تـأمین   دو عدد الکتروموتور دور متغیر بـه -8پیشروي دستگاه. 
ساز و کار کنترل -9حرکت موزع مرکب و نقاله بستر سیار (متحرك)  

ها. قطعات مختلف پس از تهیه و ساخت بر جهت و سوي ریزش قلمه
سـازي واحـدهاي مختلـف، دسـتگاه     اسی نصب و بعد از آمـاده روي ش

). این تحقیق در پژوهشکده مکانیـک سـازمان   2اندازي شد (شکل راه
هاي علمی و صنعتی ایران انجام شد.پژوهش

کارندهآزمایشگاهیمدلیکدهندهتشکیلواحدهاي-2شکل
مرکبموزعبانیشکر

بسترنقالهمحركمتغیردورالکتروموتور-2حرك،متبسترنقاله-1
مرکبموزعنقاله- 4ها،قلمهمخزن-3موزع،و

Fig. 2. Model of sugar cane planter laboratory with
compound distributor unit.

1- Conveyor belt, 2- Electro gearbox, 3- Scions basket,
4- Compound distributor conveyor

هـا و  هاي بالابرنده قلمـه مرکب، موقعیت پیالهموزع نقاله 3شکل 
دهد. نبشی نشان داده شـده  ها را نشان میدهنده قلمهساز و کار جهت

هایی که در شود تا قلمه) موجب می3دهنده (شکل ساز و کار جهتدر 
آیند با برخـورد بـه نبشـی    ها) رو به بالا میحالت طولی (عمود بر پیاله

هـایی از مقابـل آن عبـور    وباره به داخل مخزن بیفتند و فقـط قلمـه  د
صورت عرضی قرار گرفته باشـند.  کنند که در داخل شیار پیاله و بهمی

شـود  همچنین پدال ارتعاشی پیچ شده در زیر نبشی مذکور موجب مـی 
هاي اضافی (دو یـا  تا با حرکت ارتعاشی خود باعث لرزش (تکان) قلمه
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اند شده و این لـرزش  داخل پیاله روي هم قرار گرفتهسه قلمه) که در
هاي اضافی به داخل مخزن شده موجب خارج شدن و باز برگشت قلمه

ماند تا در ادامه حرکـت  و فقط یک قلمه در داخل شیار پیاله حبس می
تسمه نقاله و در مسیر لوله سقوط، پیاله را ترك و روي زمین فرو افتد.

ساز و -3پیاله بالابرنده قلمه، -2نقاله موزع مرکب، - 1-3شکل 
هادهنده قلمهکار جهت

Fig. 3. 1-Compound distributor conveyor, 2- Cup of
scion elevator, 3-Director of billets

انـدازي و  پس از نصب قطعات روي شاسی دستگاه، نسبت بـه راه 
زیر اقدام شد:هاي سرد به شرح انجام آزمون

وردن مـوزع مرکـب و کنتـرل حرکـت آزاد آن و     آبه حرکـت در 
هاي نصب شده روي تسمه نقاله موزع.پیاله

دست آوردن سرعت مطلـوب بـراي   همنظور بکنترل دور موزع به
ها. تعیین حرکت مناسب موزع و انتقال قلمه

به حرکت درآوردن تسمه نقالـه بسـتر متحـرك و کنتـرل تغییـر      
حرکت آن (سرعت پیشروي کارنده روي زمین).سرعت

کنترل چگونگی و میزان قابلیت پذیرش زاویه کف مخزن نسبت 
به نقاله موزع.

هاي سرد نسبت به تهیه قلمه از مزارع نیشکر پس از انجام آزمون
هـاي نصـب   پیالهاستان خوزستان اقدام شد. طول قلمه بر مبناي طول

هاي آمـاده  اب و برش داده شد. قلمهشده (نبشی) در موزع مرکب انتخ
) و کف مخـزن مقـداري   4شده به داخل مخزن دستگاه منتقل (شکل 

دار) قرار گرفت. تحت زاویه (شیب

ها در داخل مخزنمخزن، موقعیت موزع مرکب و قلمه-4شکل 
Fig. 4. Scions  basket, compound distributor position

and sugarcane scions in the basket

نقالـه بسـتر متحـرك و    کتروموتـور تسـمه  براي شروع کار ابتدا ال
دلیـل قـرار   ها به. قلمهاندازي شدندراهسپس الکتروموتور موزع مرکب 

آرام آرام بـه سـمت نقالـه مـوزع     دار کف مخزنگرفتن در سطح شیب
هـا قـرار   ها در داخل نبشیمرکب لغزیده و با تداوم حرکت موزع، قلمه

به سمت بالا و خروج از مخزن و به داخل لوله سقوط هدایت گرفته و
در لوله سقوط و در نهایت ها آنها و سقوط ي حرکت قلمهشدند. نحوه

بینی شده است اي پیشها بر روي زمین به گونهآرایش قرارگیري قلمه
ها عمود بر مسیر حرکت کارنده (تراکتور) قرار گیرنـد (ریـزش   که قلمه

). با استفاده از ایـن مـوزع و روش   5ها) (شکل نی قلمهعرضی یا نردبا
هـایی  ها مانند سایر موزعپوشانی قلمهکاشت نردبانی دیگر موضوع هم

جاي ریزند منتفی بوده و بهها را روي زمین میکه با ریزش طولی قلمه
شود کـه ایـن   روي یک ردیف کشت مطرح میبر ها ي قلمهآن فاصله

دور سرعت موزع و نیـز تغییـر سـرعت پیشـروي     امر با توجه به تغییر 
کارنده توسط اپراتور قابل کنترل است.

ها بر روي زمین (بستر متحرك)آرایش قرارگیري قلمه- 5شکل 
Fig. 5. Arrangement of the sugarcane scions on the

grand (conveyor belt)

شـرایط  منظور تعیـین بهتـرین   طی مراحل ارزیابی موزع مرکب به
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هـا، حفـظ   لازم براي یکنواخت بودن و تداوم مطلوب در ریزش قلمـه 
تعریف و مـورد  متغیرهاییها، ي مناسب در ریزش و سوي قلمهفاصله

تغییر -2تغییر سرعت حرکت موزع، -1بررسی قرار گرفت که شامل؛ 
ي نقاله موزع مرکب نسبت تغییر زاویه-3سرعت نقاله بستر متحرك، 

هاي انتقال قلمه از یکدیگر.ي نبشیاصلهف-4به افق، 
هاي متفـاوت بـراي مـوزع و تـأثیر آن بـر      منظور تأمین سرعتبه

ها، شافت محرك موزع مرکب بـا یـک   تغذیه و یکنواختی ریزش قلمه
دور الکتروموتـور، دور شـافت   الکتروموتور دور متغیر کوپل و بـا تغییـر  

متر بر ثانیه (سرعت خطی موزع) انتخاب شد. 5/1و 1، 5/0موزع بین 
عمل آمده بهترین شرایط یکنواختی ریزش و توزیع قلمه طی آزمون به

کیلومتر بر ساعت) براي سـرعت  6/3متر بر ثانیه (معادل 1در سرعت 
).6دست آمد (شکل هخطی موزع ب

ریزش قلمه توسط موزع اسبتوزیع من-6شکل 
Fig. 6. Suitable distribution of the sugarcane scions by

the distributor unit

ها نیز با یک الکتروموتور دور متغیر شافت محرك بستر قلمه
متر بر 2/1و 8/0، 4/0کوپل شده و دامنه تغییر دور شافت آن بین 

د تا تأثیر سرعت پیشروي بر ثانیه (سرعت خطی نقاله بستر) انتخاب ش
ها بر روي زمین تعیین و ي ریزش قلمه و فاصله قرارگیري آننحوه

عمل آمده حاصل از دورهاي بهترین حالت انتخاب شود. طی آزمون به
ي ریزش و توزیع ي نحوهمتفاوت اعمال شده به نقاله بستر و ملاحظه

ه در سرعت هاي نیشکر بر روي آن، بهترین شرایط توزیع قلمقلمه
کیلومتر بر ساعت) سرعت خطی نقاله 8/2متر بر ثانیه (معادل 8/0

ها حاصل شد متر بین قلمهسانتی35ي طولی حدود بستر با فاصله
Anonymous, 2007; Peloia()7(شکل  et al., 2010( .
منظور تعیین موقعیت قرارگیري تسمه نقاله موزع نسبت به کف به

ها در داخل نبشی (پیاله) مـوزع  استقرار قلمهمخزن در راستاي تسهیل
گـاه مـوزع   و نیز جلوگیري از بیش بارگیري موزع حین حرکـت، تکیـه  

 ـ   جـایی آن و تغییـر زاویـه موقعیـت     هطوري ساخته شد تـا امکـان جاب
).8قرارگیري نقاله موزع نسبت به خط افق فراهم باشد (شکل 

ده توسط موزعهاي ریخته شبین قلمهمناسبفاصله- 7شکل 
Fig. 7. The most suitable distance between the

sugarcane scions by the distributor unit

درجه نسبت 80و 70، 60زوایاي لحاظ شده براي این امر شامل؛ 
به افق منظور گردید. طی ارزیابی حاصل هرچه زاویـه کمتـر (تنـدتر)    

هـاي  ي قرار گرفته بر روي پیالهتر و تعداد قلمهباشد، تغذیه نقاله روان
 ـ   جـا شـدن تـدریجی، آرام و    هموزع بیشتر بود. آنچه مـدنظر اسـت جاب

ترین زاویه براي نقاله لذا مناسب.باشدها توسط موزع میقلمهتکتک
جهـت  ها، هـم دست آمد. خروج آرام قلمههدرجه ب80و 70تغذیه بین 

رفتن روي زمین ازجمله ها در هنگام خروج از مخزن و قرار گبودن آن
اهداف طراحی دستگاه بود. موقعیت زاویه قرارگیري نقالـه تغذیـه نـه    

هـا  دهی آنبلکه در جهت،ها مؤثر واقع شدتنها در حجم بارگیري پیاله
نیز تأثیرگذار بود. 

و بحثجینتا
نتایج تجزیه واریـانس عملکـرد دسـتگاه در میـزان ریـزش قلمـه       

که بـین تیمارهـاي مختلـف و نیـز اثـر      توسط موزع مرکب نشان داد
دار ها بر یکدیگر در سطح آماري یک درصد اخـتلاف معنـی  متقابل آن

زاویـه  بیانگر اثر متقابل سـرعت نقالـه،  9). شکل 1وجود دارد (جدول 
نقاله و سرعت بستر بر تعداد قلمه در هکتار است.

آرایـش طـولی و عرضـی روش کشـت قلمـه را نشـان          10شکل 
25د. اگــر طــول قلمــه در  هــر دو روش یکســان و معــادل  دهــمــی

، ملاحظـه  متر فرض گردد (وجـود حـداقل دو جوانـه در قلمـه)    سانتی
شود که در واحد طول مزرعه، در کشت عرضی مصرف قلمه بسیار می

صورت کمتر از (حدود نصف) روش طولی (روشی که در حال حاضر به
بود.گیرد) خواهددستی و یا ماشینی انجام می
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تغییرات موقعیت قرارگیري نقاله تغذیه در زوایاي مختلف-8شکل 
Fig. 8. Variation in the position of the feeding conveyor at various angles

اثرات سرعت موزع، سرعت بستر و زاویه نقاله بر تعداد قلمه در هکتارواریانستجزیه-1جدول 
Table 1- Variance analysis of the effects of the seeding unit speed, conveyor belt speed and feeding conveyor angle on

the number of scions per hectare
میانگین مربعات 

Mean squares (MS)
تعداد قلمه

Number of scions
درجه آزادي

Degree of freedom
اتمنبع تغییر

Source of variations

1875294 **2
سرعت بستر

Substrate conveyor belt speed

782377  **2
سرعت موزع

Distributor unit speed

2091546  **2
زاویه نقاله

feeding conveyor angle

168180  **4
زاویه نقاله×سرعت بستر

conveyor belt speed* feeding conveyor angle

449103  **4
سرعت موزع×بسترسرعت

conveyor belt speed*seeding unit speed

540260  **4
زاویه نقاله×سرعت موزع

seeding unit speed* feeding conveyor angle

115567  **8
زاویه نقاله×سرعت موزع×سرعت بستر

conveyor belt speed *seeding unit speed* feeding conveyor angle

4254
آزمایشیخطاي 

Experiments error

80
کل

Total

1.96
(%)ضریب تغییرات 

Coefficient of variation (C.V%)
درصد 1سطحدردارمعنی**: 

Significant at 1% level  **
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اثر سرعت بستر، سرعت نقاله و زاویه نقاله بر تعداد قلمه در هکتار-9شکل 
Fig. 9. Effect of substrate conveyor belt speed, distributor unit speed and feeding conveyor angle on the number of

scions per hectare

) در مزرعهb) و عرضی (aآرایش و توزیع قلمه به  صورت طولی (-10شکل 
Fig.10. Lengthwise seeding (a) and Widthwise seeding (b) in Sugarcane farm

يریگجهینت
ن میـزا فراوانـی در نیشکر اهمیتندهکارکار رفته درهکار بساز و
,Yadav and Choudhuri(و الگــوي کشــت داردقلمــه مصــرف 

) حمـل  الـه پی(هـاي ناودانیبهمجهزمرکبکارگیري موزع هب). 2001
بنـدي زمـان ایجـاد بـا کهآوردمیقلمه در کارنده این امکان را فراهم 

شـیار درشدهتعیینآرایشباهاقلمهنقاله،تسمهلغزشعدمومناسب
در قلمـه . کـاهش میـزان مصـرف    گیرنـد قـرار بازکنشیارازحاصل

اهمیـت زیـادي در   عملیات کاشت مکانیزه نیشکر از لحـاظ اقتصـادي  
طور متوسط در هـر  و کاشت در مزارع نیشکر دارد (بههزینه تهیه قلمه 
هزار قلمه در هر هکتـار در مـزارع نیشـکر    32تا 27دوره کاشت بین 

ازاسـتفاده ). بـا Anonymous, 2007شـود) ( خوزستان اسـتفاده مـی  

نه تنها در مصرف قلمـه بـراي کشـت    ،نیشکرکارنده مرکب درموزع
تغییرکاشتوورزيخاكبلکه روش،)10شود (شکل جویی میصرفه

و پشـته طـی   صورت سطحی صـاف و بـدون جـوي    بهمزرعهکرده و
قـرار بـا همزمـان کاشت،در حین عملیاتورزي تهیه وعملیات خاك

بـدین واقدامهاقلمهدهیخاكبهنسبتزمینسطحدرهاقلمهدادن
.خواهد شدحاصلنیزآبیاريبراينظرموردپشتهجويصورت

عمل آمده از عملکرد مدل آزمایشـگاهی  هاي بهبا توجه به بررسی
1بهترین شرایط کارکرد واحدهاي مختلف عبارت از موزع ساخته شده

متر بر ثانیه سـرعت  8/0متر بر ثانیه سرعت خطی حرکت نقاله موزع، 
ي نقالـه مـوزع   درجه زاویـه 70پیشروي (سرعت نقاله بستر متحرك)، 
متـر تعیـین   سانتی35ها حدود نسبت به سطح افق و فاصله بین نبشی
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صورت عمـود  بهها آنا و قرارگیري هقلمهدهیجهتشد. با عنایت به 
بر خط پیشروي کارنده (عرضی)، مشکل کاشت چند خط قلمه در یک 
ردیف برطرف شده و فقط با قرار دادن یک قلمه با طول مناسـب کـه   

ي قابل رویش) باشد، یک ردیف با عرض دلخواه داراي چند بند (جوانه
حـدود  9شکل شود. با توجه به و رویش کافی ساقه نیشکر فراهم می

جـویی در مصـرف   هزار قلمه در هکتار یعنی حدود یک سوم صرفه30

جـویی مـالی در مـزارع نیشـکر     میلیارد تومـان صـرفه  5قلمه و حدود 
خوزستان فقط در صورت انجام عملیات کاشت توسط کارنده مجهز به 

جـویی حاصـل از   شود که علاوهبـر آن صـرفه  موزع مرکب حاصل می
را نیـز  موارد دیگـر  وط به تهیه قلمه، تهیه بستر و هاي مربسایر هزینه

باید اضافه کرد.
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Introduction
Sugarcane, a plant which sugar is extracted from, is planted in vast areas with hot and humid climate. Brazil

is the largest producer of sugarcane in the world. The next five major producers, in decreasing order, are India,
China, Thailand, Pakistan and Mexico. Sugarcane is a tropical, perennial grass that forms lateral shoots at the
base to produce multiple stems, typically three to four meters high and about 5 cm in diameter. The total area
under sugarcane plantation in Iran (Khozestan Province) is about 80,000 hectares with an average yield of 100
tons per hectare. To increase the yield per unit of land and reduce production costs and move toward sustainable
agriculture, mechanization of agricultural operations seems inevitable. Planters are the most important of farm
machinery among the mechanization equipment. Sugarcane cultivation is done both by hand and machine. Hand
planting operations is laborious and painstaking work and work efficiency is so low and culture costs are so high.
In Iran farms, the sugarcane plantation process is carried out manually by the farmers. Considering the climatic
conditions, the agricultural soil composition and constitution, and the different plantation pattern used in Iran,
the imported planting machines are not suitable for the farming conditions in the country. Moreover, the
domestically produced machines, which are mostly based on the imported versions, do not provide adequate
performance. Therefore, fabrication of a machine, capable of continuously lifting the sugarcane scions from a
container and sending them to a dropper pipe, uniformly and in conformance with the climatic conditions of the
sugarcane farms in the country, is of great importance.

Materials and Methods
In this research, initially, a field study was carried out to identify the problems and shortcomings of imported

and copied planting machines in sugarcane farms, such as jamming of the scions conveying mechanism and the
existence of unplanted sections in the farm. Subsequently, a new compound seeding unit with unique capabilities
for solving the above mentioned problems was fabricated, with the aim of application in sugarcane planting
machines. The various components of the system include:

1- Tank split in two pieces and connected to each other by two hinges through the middle and it can adjust to
different angles. 2- Tube fall for cuttings scions. 3- Two rows of chain on a conveyor screwed on belt. 4-
Number of 9 cups (channels) to receive and transmit cutting scions from the tank and guided them to the falls
duct. 5- 18 pcs of metal preservative, the chain screwed to conveyor. 6- Four Number of gears on two shafts in
order to drive the conveyor chain. 7- Two shafts, one on top and one another on the bottom of the anchor-
conveyors chain. 8- The mechanism of driven Endless belt as a mobile bed to showing the steady rate of falling
the scions from the fallen channel. 9- Two variable speeds electromotor to provide the movement of complex
distributer and planter’s mobile bed belt. 10- Controlling mechanism of falling number of scion.

After preparing and manufacturing the different machine’s pieces, they were installed on the chassis and then
different units were prepared and the machine are run.

Results and Discussion
Therefore, fabrication of a mechanism, capable of continuously lifting the sugarcane scions from a container

and sending them to a dropper pipe, uniformly and in conformance with the conditions of the sugarcane farms is

1- Associate Professor of Department of Mechanic, Iranian Research Organization for Science and Technology
(IROST)
(*- Corresponding Author Email: abbasakbarnia@yahoo.com)



321…حی و ساخت یک مدل آزمایشگاهی موزع با ترتیب ریزش نردبانیطرا

of great importance. In the new mechanism, as opposed to the existing seeding units in which the seeding
operation is performed lengthwise, planting of the scions is performed in a widthwise pattern. Using the
manufactured machine had a great effect on method of tillage and planting. The farm field was changed to a
smooth surface in tillage then in planting the scions with installing the two diagonal plate the soil putted on
scions and the made furrows for irrigating.

Conclusions

This mechanism reduces the number of planted scions per hectare, results in a more uniform planting and
growth of the scions, and reduces the number of machine trips in the farm, increasing the planter productivity.
The seeding unit was fabricated and is presently ready for use in the sugarcane planters.

Keywords: Compound distributor unit, Experimental model, Mechanization of the sugarcane farms,
Sugarcane planter, Sugarcane scions


