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و ارزيابي مزرعه دوآزمايش و مقايسه آن با  نوع اي عملكرد دروگر برنج تراكتوري جلوسوار

و موتوردار موجود در كشور  دروگر تيلري

*رضا طباطبائي كلور

22/2/88:و تاريخ پذيرش مقاله30/9/87: تاريخ وصول مقاله

 چكيده

و ارزيابي عملكرد ماشين درآزمايش و بررسـي مقايسه با ماشـين هاي با طراحي جديد هـاي موجـود

و قابليت در اين راستا، يك دروگر بـرنج تراكتـوري جلوسـوار قابـل. هاي آنها اهميت زيادي داردكارايي

و  و موتوردار مـورد مقايسـه نصب بر روي تراكتورهاي سبك شاليزاري با دو نوع دروگر موجود تيلرسوار

اي، تلفات برداشت، براي تعيين سرعت پيشروي، ظرفيت مزرعهايهاي مزرعهآزمايش. ارزيابي قرار گرفت

و هزينه تصادفي در چهار ها در قالب طرح كاملاًآزمايش. هاي برداشت انجام گرفتتعداد كارگر موردنياز

و مقايسه ميانگين داده. تكرار اجرا شد داري بين ظرفيـت ها نشان داد كه تفاوت معنينتايج تجزيه واريانس

و سـرعت.ي دروگر تراكتوري با دو نوع ديگر دروگر وجود داردامزرعه عواملي مانند افزايش عرض كار

برابر دو نوع ديگر دروگر5/3الي5/2اي دروگر تراكتوري به ميزان پيشروي موجب افزايش ظرفيت مزرعه

و به مقـدار4/5اي در سرعت پيشروي حداكثر ظرفيت مزرعه. گرديد در845/0كيلومتر در ساعت هكتـار

ب بـ. دست آمدهساعت در. دسـت آمـدهتلفات محصول در دروگر تراكتوري در محدوده دو الي سه درصد

داري بـا كيلومتر در ساعت دروگر تراكتوري، تلفات محصول تفاوت معني5/3و2/2هاي پيشروي سرعت

مع4/5دو نوع ديگر دروگر داشت ولي در سرعت  تعداد كارگر. دار نبودنيكيلومتر در ساعت اين اختلاف

- آوري با كمباين، توسط دروگر تراكتوري چهار نفرهكتار برنج، به شرط جمع موردنياز براي برداشت يك

و دروگر موتوردار-نفر5/9ساعت، دروگر تيلرسوار شد- نفر5/8ساعت هزينـه سـاعتي. ساعت برآورد

و دروگـر 119850ال، دروگـر تيلرسـوار ريـ 79530برداشت در هر هكتار توسط دروگر تراكتوري  ريـال

.ريال برآورد گرديد 143026 موتوردار

 دروگر موتوردار، برنج، برداشت مكانيزه، دروگر تراكتوري، دروگر تيلرسوار: كلمات كليدي
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 مقدمه

براساس گزارش وزارت جهاد كشـاورزي در

، سطح زيركشت گيـاه بـرنج در ايـران 1385سال 

ــ 570حــدود ــد آن هــزار هكت 4/2ار، مقــدار تولي

و متوسط عملكـرد آن در هكتـار برابـر ميليون تن

).1(كيلوگرم بوده است 4142

و ســخت تــرين برداشــت يكــي از مهمتــرين

بـا. باشـد مراحل عمليات در چرخه توليد برنج مي

ــت  ــكلات برداش ــام پرمحصــول، مش ــي ارق معرف

مقـدار بيشـتري محصـول زيراافزايش يافته است 

در ايـران هماننـد برخـي).9(جا شود بايستي جاب

ديگــر از كشــورهاي توليدكننــده بــرنج، برداشــت 

جـداي از تلفـات. گيـرد اغلب با دست انجام مـي 

عمده دانه كه درحين برداشت دستي بـرنج اتفـاق 

ــ مــي ــد، ب ــاره افت ــروي ك ــود شــديد ني دليــل كمب

ويــژه در اوج فصــل برداشــت،هكشــاورزي بـ ـ

در زمان برداشتاي كشاورزان با مشكلات عديده

ايـن امـر موجـب تـأخير. محصول مواجه هسـتند 

و درنتيجه اتلاف بيشتر  بيشتر در عمليات برداشت

تحت اين شـرايط، برداشـت. محصول خواهد شد

ــوق  ــت ف ــول از اهمي ــع محص ــه موق ــاده ب اي الع

).2(برخوردار است

در ايران بخش عمده برداشت اغلب با دست

اي اخيـر اسـتفاده از ه ـگيرد امـا در سـال انجام مي

ازجـ. دروگرهاي تيلري رو به گسترش است داي

حين برداشت دستي بـرنج تلفات عمده دانه كه در

باتفاق مي  دليل كمبـود شـديد نيـروي كـاره افتد،

ــ ــودنهب ــالا ب و ب ــت ــل برداش ــژه در اوج فص وي

اي در مزدها، كشاورزان بـا مشـكلات عديـده دست

يـن امـرا. زمان برداشت محصول مواجـه هسـتند 

 ــ ــب ت وأموج ــت ــات برداش ــتر در عملي خير بيش

).10(درنتيجه اتلاف بيشتر محصول خواهد شد 

ب و هـاي زيـادي تـلاش ويژه در آسياهدر دنيا

براي مكانيزه كردن برداشـت بـرنج انجـام گرفتـه 

در ژاپن دروگر برنج توسـط 1970در سال. است

و سـاخته شـد كـه بعـدها ) Ezaki(ازاكي  طراحي

وهانمونه ي اصلاح شده آن در چين، تايلند، هنـد

، مؤسسـه 1980در سـال).4(پاكستان توليد شـد

بـا همكـاري ) IRRI(المللـي بـرنج تحقيقات بـين

مهندسان چيني يك دروگر برنج بـراي كشـورهاي 

 آسيايي عرضه كرد كه مدل ساده نمونه ژاپني بـود 

آنپسو هـاي بـرنج هاي مختلف دروگرمدلاز

ك بتوليدشده در ازهشورهاي مختلف ويژه آسـيايي

).5(هاي مشابه برخوردار بودند مكانيزم

دهـد كـه هاي انجام گرفته نشـان مـي بررسي

ــه  ــادي هزين ــر اقتص ــا از نظ ــتفاده از دروگره اس

ات ارائه طبق گزارش. برداشت را كاهش داده است

استفاده از دروگرها نياز به نيروي كـار را بـه شده

هز7/63ميزان  و درصـد53ينه برداشت را درصد

،در ايـن تحقيـق. نسبت به روش سنتي كاهش داد

و روش برداشت سنتي با دو نـوع دروگـر تيلـري

همچنـين محققـين.)3( خودگردان مقايسه گرديد

ــزارش  ــتفاده از دروگــر موتــوردار دادنــدگ اس

هاي برداشـت را درمقايسـه بـا هزينه) خودگردان(

ر تحقيقات ديگ.)6( روش سنتي كاهش داده است

نشان داد كه هزينه برداشت بـا اسـتفاده از دروگـر

درصد نسـبت بـه روش15تيلري به طور متوسط 

.)8( سنتي كمتر بود
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از سوي ديگر، برداشـت توسـط دروگرهـاي

و موتوردار موجود مزيت هاي زيادي نسبت تيلري

هـايي نيـز به برداشت دستي دارد اما با محدوديت

تـوان هـا مـي محدوديت از جمله اين. مواجه است

و  و سرعت پيشـروي كـم درنتيجـه به عرض كار

پاظرفيت مزرعه و هزينه بـالا،ياي و نيروي كار ين

و طاقت و هدايت دشوار فرساي دروگـر در زمـين

.عدم حفظ ارتفاع برش در طول كار اشاره كرد

بنابراين، بهترين وسيله براي برداشـت بـرنج

 ـ يـل بـالا بـودندله كمباين اسـت امـا در ايـران ب

و عـدم گنجـايش  رطوبت برنج در موقع برداشت

و انبارهـا كـوبي، خشـك كارخانجات شـالي  كنـي

 سـه الـيدوضروري است كه محصول درو شده 

و نور خورشـيد قـرار روز در معرض دماي محيط

و سپس جمـع  و كوبيـده شـود داده شده از. آوري

اي جـز اسـتفاده از اين رو، در حال حاضـر چـاره

گسـترش روزافـزون از طرفي،. باشدها نميدروگر

آوري محصـول هاي مجهز به دماغـه جمـع كمباين

ــ ازهدرو شــده ب ويــژه در شــمال كشــور اســتفاده

دروگرها را با استقبال بسيار زيـادي مواجـه كـرده 

. است

باتوجه به ورود تراكتورهاي سبك شـاليزاري

ــدازه ــع آن، در ان و گســترش توزي ــف ــاي مختل  ه

و قابليـت توان از مي هـاي تراكتـور اسـتفاده كـرده

و موتـوردار را  معايب ذكر شده دروگرهاي تيلري

بـر ايـن اسـاس، بـا درنظـر گـرفتن. مرتفع نمـود 

هاي نسبي تراكتور، يك دستگاه دروگر برنج مزيت

و مركبات  تراكتوري جلوسوار در پژوهشكده برنج

و ساخته شد اين تحقيـق، از هدف.ساري طراحي

و ار زيابي عملكرد اين دروگـر در مزرعـه آزمايش

و مقايسه آن با عملكـرد دو نـوع دروگـر موجـود 

و موتوردار بود اين ارزيـابي، بـا تعيـين. تيلرسوار

اي، ميـزان تلفـات سرعت پيشروي، ظرفيت مزرعه

هــايو هزينــهزمحصــول، تعــداد كــارگر موردنيــا

ساعتي در هر هكتار بـراي ايـن سـه نـوع دروگـر 

.صورت گرفت

و روشهاموا د

 مشخصات دروگر تراكتوري

هاي مختلفي مانند شـانه اين دروگر از بخش

و برش، مكانيزم حركت تيغه و سيسـتم انتقـال هـا

و برخـي منضـمات ديگـر رديف كننـده محصـول

تشكيل شده كه بر روي يك شاسي قابل اتصال به 

-جلوي تراكتورهاي سـبك شـاليزاري نصـب مـي 
.گردد

ميشانه برش براساس اصل قي كنـد چي عمل

دار به عنـوان هاي دندانهو از يك تسمه حامل تيغه

و ضد تيغه هاي مشابه با تيغه به عنوان لبه متحرك

لبه ثابت تشـكيل شـده اسـت كـه هـر دوي آنهـا 

ميدندانه و برگشـتي. باشنددار از رو حركت رفت

هــا از طريــق يــك لنگــي بــا فاصــله ضــربه تيغــه

و بـه طـور ميلي75) كورس( مسـتقيم توسـط متر

يك هيدروموتور كه بـه خروجـي يـدكي سيسـتم 

ت ميأهيدروليك تراكتور متصل است .گرددمين

و رديــف ــال ــه سيســتم انتق ــده وظيفــه دارد ك كنن

) سـمت راسـت(محصول را به يك طرف دروگر 

و به صورت رديف منظم روي زمـين هدايت كند

اين سيستم شـامل دو رديـف. درو شده قرار دهد

ميشتيزنجير انگ باشد كـه دار در بالاي شانه برش

و تـر از هـم قـرار گرفتـهمسانتي30به فاصله  انـد
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و زنجير از محور حركت آنها از طريق چرخ دنده

 ـمحرك تيغه سـرعت دورانـي. شـود مين مـيأها ت

زنجيرها نصـف سـرعت دورانـي محـور محـرك 

هاي زنجيـر بـالايي درحـين انگشتي. ها استتيغه

اي را در مقابل خود ستاره عدد چرخششحركت 

و در واقع ساقهمي هـاي بريـده شـده بـه چرخانند

و پـره كمك انگشتي اي بـه هـاي چـرخ سـتاره هـا

دروگـر)1(شكل. شوندانتهاي دروگر هدايت مي

و شكل  آن)2(تراكتوري ساخته شده نمـاي كلـي

.دهدرا نشان مي

ــر ــا دروگ ــه ب ــوري درمقايس ــر تراكت دروگ

و موت هايي در برخـي وردار داراي تفاوتتيلرسوار

ميقسمت سه)1(جدول. باشدها مشخصات فني

نوع دروگر مورد استفاده در اين تحقيـق را نشـان 

.دهدمي

)نمونه ساخته شده(دروگر برنج تراكتوري جلوسوار-1شكل

Fig. 1 . Tractor front-mounted rice reaper (developed prototype) 

آن-2شكل و اجزاي  نماي كلي دروگر
Fig. 2 . Overall schematic of reaper and its components 
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 مشخصات دروگرهاي مورد استفاده در آزمايش-1جدول

Table 1 - Specifications of rice reapers used in the experiment 
 

 مشخصات فني

Technical specifications 

 دروگر تراكتورسوار

)نمونه ساخته شده(

Tractor - mounted reaper 

(Developed prototype)

*دروگر تيلرسوار

)رشت-ايران(

Tiller- mounted reaper 

(Iran)

*دروگر موتوردار

)TR 120تايوان مدل(

Self- propelled reaper 

(TR120 Taiwan)

 (cm)عرض كار

Width (cm) 
180 120 120 

 (cm) ارتفاع برش

Cutting height (cm) 
20-45 15-45 10-40 

 مكانيزم محرك تيغه

Blade drive mechanism

 هيدرو موتور

Hydro motor 

 دهي تيلرمحور توان

Tiller PTO

 دهي موتور بنزينيمحور توان

Engine power shaft

 (rpm)دور محور محرك تيغه

Rotation of blade drive shaft (rpm) 
395-490 450 400 

 (m/s)سرعت خطي تيغه

Blade velocity (m/s) 
1.5-1.9 1.7 1

 (km/h)سرعت پيشروي

Forward speed (km/h) 
2.2-6.1 2-3 2-3 

 (mm)كورس تيغه

Blade cycle (mm) 
75 75 50 

ب-* .دست آمده استهبرخي اطلاعات مربوطه از كاتالوگ شركت سازنده

* Some information has been derived from the factory catalog 

ايآزمايش مزرعه

آزمــايش دروگرهــا در مزرعــه تحقيقــاتي

و مركبـات واقـع در سـاري بـر  پژوهشكده بـرنج

روي رقــم شــلتوك پرمحصــول قــائم يــك انجــام 

در آزمايش در قالب طرح كـاملاً. گرفت تصـادفي

و ارزيابي به روش مقايسه ميانگين هـا چهار تكرار

مترمربعي بـه ابعـاد 500سه كرت. صورت گرفت

متر بـراي هـر يـك از دروگرهـا درنظـر25× 20

و آزمايش نهايي بر روي ايـن كـرت  هـا گرفته شد

قبل از انجام آزمايش نهـايي بـر.)7( انجام گرفت

براي هاي لازمهاي اصلي، ابتدا آزمايشروي كرت

هــاي مختلــف تعيــين ســرعت پيشــروي در دنــده

و تراك و برگشـتي تيغـه تور، سرعت حركت رفت

هــاي ســرعت. تنظيمــات ديگــر صــورت گرفــت

 كيلـــومتر در ســـاعت4/5و2/2،5/3پيشـــروي 

هـاي محـور محـرك تيغـه ترتيب براي سـرعت به

، يـك هاي دور در دقيقه در دنده 490و 440، 395

ــهو دو ــور س و دور موت ــنگين و 2000، 1500س

ــ 2500 ــه ب ــدهدور در دقيق ــت آم ــين،.دس همچن
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و موتوردار3/2 سرعت پيشروي دروگر تيلر سوار

با6/2 كيلومتر در ساعت تعيين گرديد كه متناسب

و توانايي كارگر هدايت كننده سرعت حركت تيغه

ب .دست آمدهدروگر

دروگر در جلـوي تراكتـور سـبك شـاليزاري

بر روي شاسـي) اسب بخار25مدل آرويد چيني(

ع شانه بـرش از سـطح ارتفا. مناسب نصب گرديد

زمين متناسب بـا ارتفـاع بـرش توسـط يـك پـيچ

عمودي در مركز اتصال دروگر بـه شاسـي تنظـيم 

و خروجــي يــدكي شــيلنگ. گرديــد هــاي ورودي

سيستم هيدروليك تراكتور به هيدروموتور با دبـي 

ــه 32 ــر در دقيق ــدل(ليت متصــل ) MP32CD/4م

. گرديد

 هــاي اصــلي آزمــايشدر هــر يــك از كــرت

 ـتوس و ب وسـيله يـك راننـدههط يك نوع دروگـر

روابــط. صــورت گرفــت) چــه كــاري؟(مجــرب 

مربوط بـه هـر يـك از عوامـل مختلـف ارزيـابي 

سـرعت. آورده شده است)2(عملكرد در جدول 

در) متـر20(پيشروي از تقسيم مسافت طي شـده 

طول كرت بر زمان طي اين مسافت كه توسط يك

محاسـبه).7(كرونومتر ثبت شد محاسـبه گرديـد 

و تحليـل آمـاري داده  و تجزيـه هـا عوامل ارزيابي

تصادفي صـورت گرفـت براساس طرح پايه كاملاً

و  كـه در آن پـنج تيمـار شـامل سـه نـوع دروگــر

هـاي ظرفيـت سرعت پيشروي آنها بر روي صفت

و تلفات برداشت در چهار تكـرار انجـام مزرعه اي

دا.)3و2هاي جدول( گرفت هادهتجزيه واريانس

ها بـا روشو مقايسه ميانگين spssافزار توسط نرم

.دانكن در سطح پنج درصد صورت گرفت

هامحاسبه هزينه

بهزينه كارگيري هر يك از دروگرها نيزههاي

و متغير مطـابق جـدول با محاسبه هزينه هاي ثابت

در. بــرآورد گرديــد)3( لازم بــه ذكــر اســت كــه

و تيلـري هـاي دروگـر تراكت ـمحاسبه هزينـه  وري

و تيلــر تنهـا در زمــان  باتوجـه بـه اينكــه تراكتـور

حـدود يـك(استفاده از دروگر درگير كار هسـتند 

در) ماه و كاربردهاي فراوان ديگري در طول سـال

و نقـل مراحل خاك و حمل ورزي، كاشت، داشت

 ـلذا تنها هزينه،دارند -ههاي متغير مربوط به آنهـا ب
شدعنوان منبع توان دروگر درنظ .ر گرفته

براي برآورد تعـداد كـارگر موردنيـاز در هـر

از ســه نمونــه) ســاعت- حســب نفــربر(هكتــار 

يك از دروگرهاي تيلرسـوار شاليزار كه توسط هر

ــد  ــت ش ــوردار برداش ــهو موت ــات مربوط  اطلاع

بجمع و با اطلاعات ازهآوري گرديد دسـت آمـده

شدسه كشاورز ديگر به طريق پرسش . نامه مقايسه

دليــل عــدمه مــورد دروگــر تراكتــوري نيــز بــ در

و مشــكلات  ــده درحــين برداشــت خســتگي رانن

و نقل دروگر يك نفر و حمل سـاعت- جابجايي

.درنظر گرفته شد

و بحث  نتايج

 نتـــايج مربـــوط بـــه مقايســـه)4(جـــدول

و هاي عـواملي ماننـد ظرفيـت مزرعـه ميانگين اي

ــر در  ــوع دروگ ــه ن ــراي س ــات برداشــت را ب تلف

ميسرعت باتوجه بـه. دهدهاي پيشروي آنها نشان

هـا در دورهـاي قابليت تغيير سرعت حركت تيغـه 

و  مختلف هيدروموتور توسط گاز دسـتي تراكتـور

 ـآزمايش دسـت آوردن سـرعته هاي اوليه براي ب

پيشروي در دورهاي مختلـف موتـور متناسـب بـا 

سرعت حركت تيغه، سه سـرعت پيشـروي بـراي 

درنظـر گرفتـه)4(جدول دروگر تراكتوري مطابق

.شد
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 روابط مورد استفاده براي محاسبه عوامل مختلف ارزيابي دروگرها-2جدول

Table 2 - equations used for different factors of reapers evaluation 

 توصيف پارامترهاي معادله معادله عامل

 (km/h)سرعت پيشروي
Forward speed (km/h) 

V=3.6(X/t) 

:V سرعت پيشروي ماشين(km/h) 

Forward speed (km/h) 

:X مسافت طي شده(m) 

Distance (m) 

:t زمان طي مسافت(s) 

Time (s)

 (ha/h)اي ظرفيت مزرعه
Field capacity (ha/h) 

Ca=(V.W.e)/10 

:Caاي ظرفيت مزرعه(ha/h) 

Field capacity (ha/h) 

:W عرض كار(m) 

Width (m) 

:e اي مان مزرعهراند(%) 

Field efficiency (%)

* (%)تلفات برداشت

Harvesting losses (%)*
H=(Wgt-Wgo)/Y 

:H تلفات برداشت(%) 

Harvesting losses (%) 

:Wgt آن و پس از (g/m2)تلفات حين برداشت

Losses during and after harvesting (g/m2)

:Wgo تلفات قبل از برداشت(g/m2)

Losses before harvesting (g/m2)

:Y عملكرد محصول(g/m2)

Crop yield (g/m2)
ميهاي يك مترمربعي در چهار نقطه از كرت اندازهتلفات برداشت توسط چهارچوب-* و ميانگين آنها برحسب گرم بر متـر گيري شود

.شودمربع بيان مي
* - Harvesting losses are measured at four points by a square frame 1 × 1 m and the mean values are represented in g/m2

 اخـتلاف دسـت آمـده، باتوجه بـه نتـايج بـه

اي دروگر تراكتوري داري بين ظرفيت مزرعهمعني

.)4جـدول( با دو نوع ديگـر دروگـر وجـود دارد 

هـاي مختلـف علاوه ايـن اخـتلاف در سـرعتهب

ن مييز معنيپيشروي دروگر تراكتوري از. باشددار

و آنجا كه ظرفيت مزرعه اي بـه سـرعت پيشـروي

و هر دوي ايـن پارامترهـا  عرض كار بستگي دارد

ــوري)4(و)1(مطــابق جــدول  ــر تراكت در دروگ

اي ايـن دروگـر بيشتر اسـت لـذا ظرفيـت مزرعـه 

.)2 جـدول(باشد نسبت به دو نوع ديگر بيشتر مي

و5/1افــزايش برابــري5/2برابــري عــرض كــار

5/3الــي5/2ســرعت پيشــروي موجــب افــزايش 

ي دروگرهـاي تراكتـوريابرابري ظرفيـت مزرعـه

توجـه بـه اينكـه سـرعت پيشـرويبا. شده اسـت

توان با افزايش سرعت حركت رفـت دروگر را مي

بنابراين اين قابليـت،ها افزايش دادو برگشتي تيغه

هـا از يـك در دروگر تراكتوري كه حركـت تيغـه 

ــ ــهي ــيأدروموتور ت دور. شــود وجــود داردمين م
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هيدروموتور متناسب با دور موتور تراكتور توسـط

و سرعت پيشـروي را  گاز دستي قابل تنظيم است

ايـن. هاي مختلف تنظيم كـرد توان در دندهنيز مي

امر در مـورد دو نـوع ديگـر تراكتـور باتوجـه بـه 

و  نامشـخص بـودن دور موتـور متناسـب بـا گــاز

س هـا بـه سـادگي قابـل رعت حركت تيغهدرنتيجه

كه سرعت پيشـروي نيـز حصول نيست، ضمن اين

و هدايت دروگر محدود مـي  -با توانايي راه رفتن

.شود

 هاي دروگرروابط مربوط به برآورد هزينه-3جدول
Table 3 - Equations for evaluation of reaper costs  

 موارد هزينه
Cost cases 

 رابطه
Equation 

 توصيف
Description 

 استهلاك
Depreciation 

a = (A-d)/(T.n) 
d = (0.1)A 

:a ريال بر ساعت(استهلاك (

Depreciation (Rial/h) 

:A هزار ريال(قيمت اوليه دروگر (

Purchase price (×1000Rial) 

:n ساعت در سال(متوسط استفاده ساليانه (

Annual average usage (h/year) 

:T م )سال(الكيت دوره

Ownership period (year)

 بهره
Interest 

f = 0.5A(i/n) 

:f ريال بر ساعت(هزينه بهره(

Interest cost (Rial/h) 

:i درصد(نرخ بهره(

Interest rate (%)

 جايگاه ادوات
Hangar

m = (0.05A)/(n.T) 
:m ريال بر ساعت(هزينه هانگار(

Hangar cost (Rial/h)

و نگ  هداريتعمير
Repair and maintenance

TB= (0.7A)/(n.T) 
:TB و نگهداري )ريال بر ساعت(هزينه تعمير

Repair and maintenance cost (Rial/h)

 سوخت
Fuel 

F=P1.FC 

:F ريال بر ساعت(هزينه سوخت(

Fuel cost (Rial/h) 

:P1ريال بر ليتر(قيمت سوخت(

Fuel price (Rial/lit) 

:FC ليتر بر ساعت(مصرف سوخت(

Fuel consumption (Lit/h)

 روغن
Lubricant 

O=P2.OC 

:O ريال بر ساعت(هزينه روغن(

Lubricant cost (Rial/h) 

:P2ريال بر ليتر(قيمت روغن(

Lubricant price (Rial/lit) 

:OC ليتر بر ساعت(مصرف روغن(

Lubricant consumption (Lit/h)
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 هاي عوامل مربوط به ارزيابي سه نوع دروگرمقايسه ميانگين-4جدول

Table 4 - Comparison of mean values of evaluation factors for three type reapers 

 تيمار

Treatment 
 **ظرفيت مزرعه اي

)هكتار بر ساعت(

Field capacity (ha/h) 

*تلفات محصول

)درصد(

Crop losses (%) 
 نوع دروگر

Reaper type

 (km/h)رعت پيشرويس

Forward speed (km/h) 

 تراكتوري جلوسوار

Tractor –mounted 

reaper

2.2 

3.5 

5.4

a)0.017±0.381(

b)0.002±0.548(

c)0.005±0.845(

a)0.02±2.24(

c)0.02±2.63(

b)0.17±3.07(

 تيلر سوار

Tiller- mounted
2.3 d)0.002±0.241(b)0.28±3.23(

)ودگردانخ(موتوردار

Self- propelled
2.6 ad )0.003±0.302(b)0.01±3.16(

.دار استدر سطح يك درصد معني-**.استدار در سطح پنج درصد معني-*. استتكرار4هر داده ميانگين

Each data is mean value of four replicates. * - Correlation is significant at 0.05 levels. ** - Correlation is significant at 0.01 levels 

دهد كه بين تلفـات محصـول نتايج نشان مي

4/5(در سرعت پيشروي بالاي دروگر تراكتـوري 

و) كيلـــومتر در ســـاعت و دروگرهـــاي تيلـــري

جـدول( داري وجود نـدارد موتوردار تفاوت معني

ــا ايــن تفــاوت در ســرعت.)4 ــوع ام هــاي كــم ن

ــوري  ــاعتك5/3و2/2(تراكت ــومتر در س ــا) يل ب

و نيز بـا دو نـوع ديگـر دروگـر  سرعت بالاي آن

ــي ــيمعن ــددار م ــا. باش ــار ب ــي، ك ــت كل در حال

و موتوردار بسيار مشكل اسـت  دروگرهاي تيلري

مي زيرا و خسـتگي راننده فشار زيادي تحمل كند

ت بنـابراين. گـذارد ثير منفـي مـيأبر يكنواختي كار

در. عيت اسـت بخشي از تلفات ناشي از اين وض ـ

دروگر تراكتوري، راننده در آرامش فقـط تراكتـور

كند اما دليل تلفات محصول بخشـي را هدايت مي

و بخش ديگر مربـوط  مربوط به عرض كار زيادتر

به حركـت تراكتـور در مزرعـه اسـت كـه برخـي 

ميساقه . كنندها با چرخ برخورد

اي بنابراين با درنظر گـرفتن ظرفيـت مزرعـه

و نيـز) هكتار در ساعت845/0(كتوري دروگر ترا

از) درصـد07/3(ميزان تلفات محصـول اسـتفاده

ــوري در ســرعت ــالا بســيار دروگــر تراكت هــاي ب

.باشدمطلوب مي

هـاي مربـوط بـه هـر يــك از بـرآورد هزينـه

هزينـه. صورت گرفت)3(دروگرها مطابق جدول 

ميهزينه كل، شامل و متغير باشد كـه در هاي ثابت

ن هزينه مربـوط بـه ماليـات درنظـر گرفتـه اين ميا

برقيمــت. نشــد  1387هــاي ســال اســاس نــرخهــا

درصـد10ميزان قيمـت اسـقاطي. محاسبه گرديد
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، بنـزين 400قيمت اوليه، قيمت گازوئيل هـر ليتـر

ريــال 10000و روغــن هــر ليتــر 1000هــر ليتــر

در. منظور گرديد مدت زمان اسـتفاده از دروگرهـا

و بـا كـار روزانـهرو30فصل برداشت  ز در سـال

و ساليانه هشت ساعت درنظر گرفتـه 240ساعت

.)5جدول( شد

ها-5جدول  جزئيات مربوط به محاسبات هزينه
Table 5 - Details for cost calculations 

هاهزينه

Costs 

 دروگر تراكتوري
Tractor- mounted 

reaper

 دروگر تيلرسوار
Tiller-mounted reaper 

 دروگر موتوردار
Self- propelled reaper 

)هزار ريال(قيمت اوليه دروگر

Purchase price (Rial × 1000)
25000 12000 34000 

)ريال(قيمت اسقاطي دروگر
2500000 1200000 3400000 

)ساعت در سال(استفاده متوسط ساليانه

Average annual use (h/year)
240 240 240 

)سال(دوره مالكيت

Ownership period (Year)
857

)ريال در ساعت(بهره

Interest (Rial/h)
6250 3000 8500 

)درصد(نرخ بهره

Interest rate (%)
12 12 12 

)ريال در ساعت(جايگاه ادوات

Implement hangar (Rial/h)
651 500 1012 

و نگهداري )ريال در ساعت(تعمير

Service and maintenance (Rial/h)
9110 7000 14160 

)ريال در ساعت(سوخت

Fuel (Rial/h)
1000 300 1100 

)ريال در ساعت(روغن

Lubricant (Rial/h)
800 50 40 

)ليتر در ساعت(مصرف سوخت

Fuel consumption (Lit/h)
2.5 0.75 1.1 

)ليتر در ساعت(مصرف روغن

Lubricant consumption (Lit/h)
0.8 0.05 0.04 

)ريال در ساعت(دستمزد راننده

Driver payment (Rial/h)
100000 150000 150000 
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هاي ساعتي در دروگر تراكتـوري جمع هزينه

هاي درصد هزينه83و دروگر تيلرسوار55حدود 

امـا بايـد.)6جدول( دروگر موتوردار برآورد شد

و تيلـر توجه كرد كه اگر هزينه هاي ثابت تراكتـور

،ز در اين دو نـوع دروگـر درنظـر گرفتـه شـود ني

ميهزينه امـا نكتـه. يابدهاي اين دروگرها افزايش

طوركه پيشـتر ذكـر شـد از اصلي اين است، همان

و تيلر استفاده ميتراكتور بـا. شودهاي ديگري نيز

وجود اين، استفاده از دروگر تراكتوري باتوجه بـه 

دو5/3الي5/2اي ظرفيت مزرعه نوع ديگـر برابر

و ساعات كمتر كار بسيار مقرون به صـرفه  دروگر

.)4جدول( خواهد بود

و متغير سه نوع دروگر هزينه–6جدول )ريال در ساعت(هاي ثابت

Table 6 - Fix and variable costs for three type reapers (Rial/hour) 

 

 هزينه

Costs

 دروگر تراكتوري

Tractor- mounted reaper

 دروگر تيلرسوار

Tiller-mounted reaper

 دروگر موتوردار

Self- propelled reaper

 استهلاك

Depreciation
11719 9000 18214 

 بهره

Interest
6250 3000 8500 

 جايگاه ادوات

Hangar
651 500 1012 

و نگهداري  تعمير

Service and maintenance
9110 7000 14160 

 سوخت

Fuel
1000 300 1100 

 روغن

Lubricant
800 50 40 

 دستمزد راننده

Driver payment
50000 100000 100000 

 جمع كل

Total cost
79530 119850 143026 
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5/77هاي متغير در دروگـر تراكتـوري هزينه

و دروگــر90درصــد، دروگــر تيلرســوار درصــد

ب3/81موتوردار  كم. دست آمدهدرصد دليل عمده

متغير دروگر تراكتوري نسـبت بـه هايبودن هزينه

دو نوع ديگر دستمزد كمتر راننده اسـت چـرا كـه 

برخلاف دو نوع ديگر دروگر راننده فشـار كـاري 

.ندكبسيار كمتري را تحمل مي

آوري برآورد حاصل از جمعنتايج، باتوجه به

و پرسشهاي مزرعهداده مياي دهـد كـه نامه نشان

ي دروكـردن هـر تعداد كارگر موردنيـاز فقـط بـرا 

ــر ــار برحســب نف ــر- هكت ــراي دروگ ــاعت ب س

سـاعت، دروگـر تيلرسـوار- نفر چهارتراكتوري 

و دروگـر موتـوردار- نفر5/9 - نفـر5/8ساعت

لازم به ذكر است كـه.)7جدول( باشدساعت مي

در استفاده از دروگر تراكتوري تعـداد كـارگر لازم 

 ـ ك براي درو كردن مزرعـه منهـاي حاشـيه تنهـا ي

دليـل عـرض كـار زيـادهراننده كافي است امـا بـ

عرض بيشتري از حاشيه نسبت به دو نـوع ديگـر 

با. دروگر بايد درو شود توجـه بـه هزينـه بنابراين

بــالاي دســتمزد، تعــداد كمتــر كــارگر در دروگــر 

درتراكتوري موجب كاهش چشم هاي هزينه گيري

.گرددبرداشت مي

 ساعت به ازاي هر هكتار در برداشت با سه نوع دروگر-ز برحسب نفرتعداد كارگر موردنيا-7جدول

Table 7 - Number of labor-hour per hectare for harvesting with three type reapers 

 مورد

Case 

 دروگر تراكتوري

Tractor- mounted reaper

 دروگر تيلرسوار

Tiller-mounted reaper 

 دروگر موتوردار

Self- propelled reaper

 درو كردن حاشيه مزرعه

Field around mowing
32.5 2.5 

 دروكردن مزرعه

Field mowing
176

ميآوري محصول درو شده توسط كمباينجمع .گيردهاي مجهز به دماغه بردارنده صورت

Gathering the mowed crop is conducted by combines with picking head. 

 

و پيشنهاداتگينتيجه  ري

تــوان گفــت دروگــر مــي،باتوجــه بــه نتــايج

و  تراكتوري جلوسوار باتوجه به عرض كار بيشـتر

ــتفاده در  ــان اس ــرعت امك ــتر، داراي س ــاي بيش ه

دو5/3الـي5/2اي ظرفيت مزرعه برابـر بـالاتر از

همچنـين، از نتـايج. باشـد مـي نوع ديگر دروگرها

ول در ها مشخص گرديد كه تلفـات محص ـارزيابي
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اي رغــم ظرفيــت مزرعــهدروگــر تراكتــوري علــي

از. داري با دو نوع ديگر نـدارد معني بيشتر تفاوت

و تعداد كـارگر موردنيـاز كمتـر طرف ديگر هزينه

هـاي ديگـر دهنـده ويژگـي مجمـوع نشـان نيز در

 برتري دروگر تراكتوري درمقايسه با دو نوع ديگر

.باشدمي

تلفـات شـود بـه منظـور كـاهش پيشنهاد مي

برداشت در دروگر تراكتـوري، سـرعت پيشـروي 

بيش از حـد مجـاز نباشـد زيـرا موجـب افـزايش 

و همچنـين سـاقه  هـاي تلفات ريزش دانه، خوشه

ميهب. شودبريده نشده مي شود كـه علاوه، پيشنهاد

و حجـمهب دليل عرض كار بيشتر اين نوع دروگـر

آوري از قبـل از جمـع بيشتر محصول روي رديف

دن آن بـه ميـزان لازم اطمينـان حاصـل خشك ش ـ

.شود

و قدرداني  تشكر

و وسـيله بدين از رياسـت پژوهشـكده بـرنج

و همچنــين از آقايــان علــي پژوهشــكده  مركبــات

و حميدرضـا محمـودي قـدرداني  اصغر بابانسـب

.گرددمي
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Test and performance evaluation of a tractor front - mounted rice reaper and 

comparison it with two available reapers 
 

R. Tabatabaei kolour*

Abstract 

It is very important to test and evaluate the performance and ability of new-design 

machinery in comparison with available ones. Based on this, a tractor front-mounted rice 

reaper was compared and evaluated with tiller- mounted and self-propelled reapers. Field 

experiments were conducted to determine forward speed, field capacity, harvesting losses, labor 

and costs. Experiments were conducted based on completely randomized design with four 

replications. Analysis of variance and mean values results indicated that there is a meaningful 

difference between field capacity of tractor- mounted reaper and two other types. Increasing the 

work width and forward speed increased the field capacity about 2.5 to 3.5 times more than two 

other types. Maximum field capacity (0.845 ha/h) was obtained at forward speed of 5.4 km/h. 

Crop losses for tractor- mounted reaper was at range of 2 to 3 percent. There was a difference 

between crop losses at speeds of 2.2 and 3.5 km/h for tractor- mounted with two other types but 

at 5.4 km/h it was not. Labor and costs for harvesting one hectare were about 4, 9.5 and 8.5 

person-hour and 79530, 119830 and 143026 for tractor- mounted, tiller-mounted and self-

propelled rice reapers, respectively. 

Key words: Mechanized harvesting, Rice, Self-propelled reaper, Tiller-mounted reaper, Tractor 

mounted reaper 
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