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ABSTRACT 

        Coconut palm (Cocos nucifera L.) is a versatile tree with global cultivation 

spanning about 12 million hectares. India leads in production, contributing around 

31.45% of the world's total coconut output. In Kerala, coconut is the second most 

important crop after paddy, producing 5,921 million nuts annually. Despite its 

widespread cultivation, harvesting remains a significant challenge due to a shortage of 

skilled labor, youth reluctance to pursue coconut harvesting as a career, health risks, 

and the lack of proper mechanical climbing devices. 

A study was conducted to investigate the physico-mechanical properties of the 

coconut palm such as height of palm, girth at different levels, inclination of palm trunk 

with respect to ground and hardness, with the aim of developing a climbing device. It 

was collected from three districts viz. Malappuram, Palakkad and Thrissur. Two 

instruments namely Inclinometer and Tree hardness tester were developed for 

measuring inclination and hardness of live palm as there are no instruments readily 

available for those measurements. 

A comparative study of some existing models of coconut palm climbers like 

Chemberi model, TNAU model, CPCRI model, KAU coconut palm climber, KAU 

Kera Suraksha, and Chachoos Maramkeri was conducted to identify their important 

features. Additionally, an engine-operated coconut climbing device was also studied. 

The height ranges from 8 to 18 m for tall varieties and for dwarf varieties it 

ranges from 3 to 8m. The GBH of coconut palm comes within the range of 60 to 100 

cm. The maximum number of palms falls in the range of 80-85 cm GBH. The crown 

width comes within a range of 7-12 m, with an average value of 9-9.5 cm. The 

inclination was categorized into four groups and the data reveals that 92.1% of the 

palms fall under the "Erect" category.  



 

Hardness of palm trunk was measured using the developed Tree hardness tester 

with three different indenter tools of different head geometries like wedge, spherical, 

and square. It was measured at four different penetration depths such as 1 mm, 2 mm, 

3 mm and 4 mm. All tools demonstrate a reduction in hardness as penetration depth 

increases. Highest hardness recorded is 6.85 N mm-2 for sphere shaped tool. The Wedge 

tool experiences the sharpest decline in hardness with depth, suggesting that its 

penetration becomes easier as it moves deeper into the palm. 

Based on the preliminary study of the physico-mechanical properties of coconut 

palms and the analysis of the features of existing climbing devices, some functional 

requirements were identified for designing a new coconut climber. A conceptual design 

was then finalized and the subsystems were developed to meet these requirements. 

The components of the designed climbing device were Extendable Mechanism, 

Hauling mechanism, Safety mechanism, Top fixture ring and Mounting fixture and 

transport aid. The extendable mechanism comprised a telescopic rung ladder with three 

sections, each measuring 4.6 meters, designed to reach a height of 12 m. The extension 

to its full length is facilitated by a hauling system that includes steel wire rope and 

pulley, a winch mechanism, and a power source.  

         The power required to lift the ladder and climber to a height of 12 m was 

calculated based on the weight to be lifted and the desired lifting speed. A 1 hp electric 

motor was selected as the power source to efficiently operate the hauling mechanism 

and lift the ladder to the required height. Suitable speed reduction mechanism for the 

winch system with a speed reduction ratio of 60:1 was selected to get the desired 

climbing velocity of 0.14 ms-1. 

        The telescopic ladder is securely supported on the palm trunk using a top fixture 

ring that prevents the ladder from sliding sideways. Self-adjusting, spring-loaded 

rollers were incorporated within the top ring to accommodate the varying girth 



 

dimensions of the palm trunk corresponding diameters ranging from 200 mm to 320 

mm, representing the minimum and maximum trunk diameters observed in the field.A 

sturdy, trapezoidal-shaped basket was hinged to the top of the ladder section for 

operator safety. A safety harness was also recommended for enhanced protection. All 

the components were mounted on a trolley platform with provisions for rotational 

control and tilt control. 

        Finite element analysis of the ladder and mounting fixture was done. The values 

for ladder show that the deformation and stress reach a maximum of 76.612 mm and 

70.814 MPa, respectively for an applied load of 1500 N. For mounting fixture, the 

deformation was 2.7766 mm and stress was 205.76 MPa. 

        The time taken for climbing a 12 m height coconut palm including setting time 

was 130 seconds and that for climbing down including dismantling was 120 seconds. 

The climber requires an initial investment of ₹95,000, has a lifespan of 15 years, and a 

resale value of ₹9,500. The total operating cost of the device was ₹240 per hour, while 

the cost of climbing per tree was ₹40, assuming six trees were climbed per hour. 
 

 

  

  

  

 

 

 

 



 

സംഗ്രഹം 

 തെങ്ങ് ഒരു വൈൈിധ്യമാർന്ന ൈൃക്ഷമാണ്, ഇത് 

ആഗ ാളെലത്തിൽ ഏകഗേശം 12 േശലക്ഷം തെക്ടർ സ്ഥലത്ത് കൃഷി 

തെയ്യതെടുന്നു. ഗലാകത്തിതല തമാത്തം നാളിഗകര ഉൽപാേനത്തിന്തെ 

31.45% സംഭാൈന തെയ്യുന്ന ഇന്ത്യ ആണ് ഉത്പാേനത്തിൽ മുന്നിട്ട് 

നിൽക്കുന്നത്. ഗകരളത്തിൽ തനലല് കഴിഞ്ഞാൽ ഏറ്റൈും പ്പധ്ാനതെട്ട 

രണ്ടാമതത്ത ൈിളയാണ് നാളിഗകരം, പ്പെിൈർഷം 5,921 േശലക്ഷം 

നാളിഗകരം ആണ് ഗകരളത്തിൽ ഉത്പാേിെിക്കുന്നത്. ൈയാപകമായി 

കൃഷി തെയ്െിട്ടും, വൈേഗ്ധധ്യമുള്ള തൊഴിലാളികളുതട കുെവ്, 

തെങ്ങ് ൈിളതൈടുെ് ഒരു തൊഴിലായി െിരതഞ്ഞടുക്കുന്നെിൽ 

യുൈാക്കളുതട ൈിമുഖെ, ആഗരാ യപരമായ അപകടസാധ്യെകൾ, 

ശരിയായ തമക്കാനിക്കൽ ഉപകരണങ്ങളുതട അഭാൈം എന്നിൈ 

കാരണം ൈിളതൈടുെ് ഒരു പ്പധ്ാന തൈലലുൈിളിയായി െുടരുന്നു. 

 തെങ്ങിന്തെ ഉയരം, ൈിൈിധ് െലങ്ങളിലുള്ള െുറ്റളവ്, 

െടിയുതട തെരിവ്, ൊർഡ്തനസ്സ് െുടങ്ങിയ ഭൗെിക-തമക്കാനിക്കൽ 

 ുണങ്ങതളക്കുെിച്ച് പഠിക്കുന്നെിനായി ഒരു തമക്കാനിക്കൽ 

ഉപകരണം ൈികസിെിക്കുക എന്ന ലക്ഷയഗത്താതട ഒരു പഠനം 

നടത്തി. മൂന്ന് ജിലലകളിൽ നിന്നായി തെങ്ങിൻതെ പ്പാഥമിക 

ൈിൈരഗശഖരണം നടത്തി - മലെുെം, പാലക്കാട്, െൃശൂർ. 

തെങ്ങിന്തെ തെരിൈും ൊർഡ്നസ്സും അളക്കാൻ ഇൻക്ലിഗനാമീറ്റർ, 

പ്ടീ ൊർഡ്തനസ് തടസ്റ്റർ എന്നീ രണ്ട് ഉപകരണങ്ങൾ 

ൈികസിെിതച്ചടുത്തു,  

തെഗേരി ഗമാഡൽ, ടി.എൻ.എ.യു. ഗമാഡൽ, 

സി.പി.സി.ആർ.ഐ. ഗമാഡൽ, തക.എ.യു. ഗമാഡൽ, തക.എ.യു. ഗകര 



 

സുരക്ഷ, ൊച്ചൂസ് മരംഗകെി െുടങ്ങിയ നിലൈിലുള്ള െില 

മാെൃകകളുതട ൊരെമയ പഠനം നടത്തി, അൈയുതട പ്പധ്ാന 

സൈിഗശഷെകൾ െിരിച്ചെിയാൻ പ്ശമിച്ചു. കൂടാതെ, എഞ്ചിൻ 

ഉപഗയാ ിച്ച് പ്പൈർത്തിെിക്കുന്ന ഒരു തെങ്ങ് കയറ്റ ഉപകരണൈും 

പഠനത്തിന് ൈിഗധ്യമാക്കി. 

പഠനത്തിന് ൈിഗധ്യമാക്കിയ നാടൻ തെങ്ങുകൾക്ക് 8 മുെൽ 18 

മീറ്റർ ൈതരയും, കുള്ളൻ ഇനങ്ങൾക്ക് 3 മുെൽ 8 മീറ്റർ ൈതരയും 

ഉയരമുണ്ട്. തെങ്ങിന്തെ GBH 60 മുെൽ 100 തസന്െീമീറ്റർ ൈതരയാണ് 

ലഭിച്ചത്. പരമാൈധ്ി തെങ്ങുകളുതട എണ്ണം 80-85 തസ.മീ GBH 

പരിധ്ിയിലാണ് ലഭിച്ചത്. ൈൃക്ഷ ഗമലാെിന്തെ ൈീെി 7-12 മീറ്റർ 

പരിധ്ിയിലും, ശരാശരി 9-9.5 തസന്െീമീറ്റർ ആണ് ലഭിച്ചത്. 

തെങ്ങിന്തെ തെരിൈിതന നാല് പ് ൂെുകളായി െരംെിരിച്ചു, ഡാറ്റ 

തൈളിതെടുത്തുന്നത് 92.1% തെങ്ങുകളും "ഉയർന്ന" ൈിഭാ ത്തിൽ 

തപടുന്നു എന്നാണ്. 

തൈഡ്്, ഗ ാളാകൃെി, െെുരം എന്നിങ്ങതന ൈയെയസ്െ തെഡ് 

ഉള്ള മൂന്ന് ൈയെയസ്െ ഇൻതഡന്െർ ഉപഗയാ ിച്ച് ൈികസിെിച്ച പ്ടീ 

ൊർഡ്തനസ് തടസ്റ്റർ ഉപഗയാ ിച്ചാണ് െടിയുതട കാഠിനയം അളന്നത്. 

1 മിലലീമീറ്റർ, 2 മിലലീമീറ്റർ, 3 മിലലീമീറ്റർ, 4 മിലലീമീറ്റർ എന്നിങ്ങതന 

നാല് ൈയെയസ്െ ആഴങ്ങളിലാണ് ൊർഡ്തനസ് അളന്നത്. എലലാ 

ഉപകരണങ്ങളുതടയും കാഠിനയം കുെയുന്നത് അൈയുതട 

െുളച്ചുകയെൽ ആഴം കൂടുന്നെിനനുസരിച്ച് പ്പകടമാണ്. 

ഗ ാളാകൃെിയിലുള്ള ഉപകരണത്തിന് ഗരഖതെടുത്തിയ ഏറ്റൈും 

ഉയർന്ന കാഠിനയം 6.85 N mm-2 ആണ്. ആഴം കൂടുഗന്ത്ാെും തൈഡ്് 

ഉപകരണത്തിന്തെ കാഠിനയത്തിൽ ഏറ്റൈും കുെവ് അനുഭൈതെടുന്നു.  



 

തെങ്ങുകളുതട ഭൗെിക-തമക്കാനിക്കൽ  ുണങ്ങതളക്കുെിച്ചുള്ള 

പ്പാഥമിക പഠനത്തിന്തെയും നിലൈിലുള്ള കയറ്റ ഉപകരണങ്ങളുതട 

സൈിഗശഷെകളുതട ൈിശകലനത്തിന്തെയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ഒരു 

പുെിയ തെങ്ങ് കയറ്റയപ്ന്ത്ം രൂപകൽെന തെയ്യുന്നെിനുള്ള െില 

ആൈശയകെകൾ െിരിച്ചെിഞ്ഞു. െുടർന്ന് ഒരു ആശയപരമായ 

രൂപകൽെന അന്ത്ിമമാക്കുകയും ഈ ആൈശയകെകൾ 

നിെഗൈറ്റുന്നെിനായി ഉപസിസ്റ്റങ്ങൾ ൈികസിെിക്കുകയും തെയ്െു. 

രൂപകൽെന തെയ്െ വക്ലംബിംഗ്ധ ഉപകരണത്തിന്തെ 

ഘടകങ്ങൾ എക്തസ്റ്റൻഡബിൾ തമക്കാനിസം, ൊളിംഗ്ധ തമക്കാനിസം, 

ഗസഫ്റ്റ്റി തമക്കാനിസം, ഗടാെ് ഫിക്െർ െിംഗ്ധ, മൗണ്ടിംഗ്ധ ഫിക്െർ, 

പ്ടാൻസ്ഗപാർട്ട് എയ്ഡ് എന്നിൈയായിരുന്നു. 4.6 മീറ്റർ നീളമുള്ള 

മൂന്ന് ഭാ ങ്ങളുള്ള ഒരു തടലിസ്ഗകാെിക് ഏണി, 12 മീറ്റർ 

ഉയരത്തിൽ എത്താൻ രൂപകൽെന തെയ്െിരിക്കുന്നു. സ്റ്റീൽ ൈയർ, 

പുള്ളി, ഒരു ൈിഞ്ച് സംൈിധ്ാനം, ഒരു പൈർ ഗപ്സാെസ്സ് എന്നിൈ 

ഉൾതെടുന്ന ഒരു സംൈിധ്ാനമാണ് ഇെിന്തെ മുഴുൈൻ പ്പൈൃത്തി 

സു മമാക്കുന്നത്. 

ഉയർഗത്തണ്ട ഭാരൈും ആൈശയമുള്ള ലിഫ്റ്റ്റിംഗ്ധ ഗൈ െയും 

അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണ് ഗ ാൈണിയും വക്ലേെും 12 മീറ്റർ 

ഉയരത്തിഗലക്ക് ഉയർത്താൻ ആൈശയമായ ശക്തി കണക്കാക്കിയത്. 

അെിനായി 1 എച്ച്പി ഇലക്പ്ടിക് ഗമാഗട്ടാർ പൈർ ഗപ്സാെസ്സായി 

െിരതഞ്ഞടുത്തു. 0.14 ms-1 എന്ന ആൈശയമുള്ള വക്ലംബിംഗ്ധ പ്പഗൈ ം 

ലഭിക്കുന്നെിന് 60:1 എന്ന സ്പീഡ് െീഡക്ഷൻ അനുപാെമുള്ള ൈിഞ്ച് 

സിസ്റ്റത്തിന് അനുഗയാജയമായ സംൈിധ്ാനം െിരതഞ്ഞടുത്തു. 



 

തടലിസ്ഗകാെിക് ഏണി, മുകളിതല ഒരു ഫിക്െർ െിംഗ്ധ 

ഉപഗയാ ിച്ച്, ൈശഗത്തക്ക് ൈഴുെിഗൊകുന്നത് െടയുന്നു. 200 

മിലലീമീറ്റർ മുെൽ 320 മിലലീമീറ്റർ ൈതരയുള്ള ൈയാസമുള്ള െടിയുതട 

ൈയെയസ്െ െുറ്റളവ് ഉൾതക്കാള്ളുന്നെിനായി, സവയം 

പ്കമീകരിക്കാൈുന്ന, സ്പ്പിംഗ്ധ-ഗലാഡഡ് ഗൊളെുകൾ മുകളിതല 

ൈളയത്തിനുള്ളിൽ ഉൾതെടുത്തിയിട്ടുണ്ട്, ഇത് ഏറ്റൈും കുെഞ്ഞെും 

കൂടിയെുമായ െടിയുതട ൈയാസങ്ങതള പ്പെിനിധ്ീകരിക്കുന്നു. 

ഓെഗെറ്റെുതട സുരക്ഷയ്ക്കായി, ഏണിയുതട മുകളിൽ ഒരു ഉെെുള്ള, 

പ്ടപിഗസായിഡൽ ആകൃെിയിലുള്ള തകാട്ട ഘടിെിച്ചിരിക്കുന്നു. 

തമച്ചതെട്ട സംരക്ഷണത്തിനായി ഒരു സുരക്ഷാ ൊർതനസും ശുപാർശ 

തെയ്െു. എലലാ ഘടകങ്ങളും ഒരു ഗപ്ടാളി പ്ലാറ്റ് ഗഫാമിൽ 

ഘടിെിച്ചിരുന്നു. 

ഏണിയുതടയും മൗണ്ടിംഗ്ധ ഫിക്െെിന്തെയും പരിമിെമായ 

മൂലക ൈിശകലനം നടത്തി. 1500 N പ്പഗയാ ിച്ച ഗലാഡിന്, 

രൂപഗഭേൈും സമ്മർദ്ദൈും യഥാപ്കമം പരമാൈധ്ി 76.612 mm ഉം 

70.814 MPa ഉം ആയി എത്തുന്നുതൈന്ന് മൂലയങ്ങൾ കാണിക്കുന്നു. 

മൗണ്ടിംഗ്ധ ഫിക്െെിന്, രൂപഗഭേം 2.7766 mm ഉം സമ്മർദ്ദം 205.76 

MPa ഉം ആയിരുന്നു. 

12 മീറ്റർ ഉയരമുള്ള ഒരു തെങ്ങിൽ കയൊൻ എടുത്ത സമയം 

സജ്ജീകരണ സമയം ഉൾതെതട 130 തസക്കൻഡും ൊഗഴക്ക് കയൊൻ 

എടുത്ത സമയം തപാളിച്ചുമാറ്റൽ ഉൾതെതട 120 തസക്കൻഡുമാണ്. 

ഈ വക്ലേെിന് പ്പാരംഭ നിഗക്ഷപം ₹95,000 ആണ്, ആയുസ്സ് 15 

ൈർഷമാണ്, പുനർൈിൽെന മൂലയം ₹9,500 ആണ്. മണിക്കൂെിൽ ആറ് 

മരങ്ങൾ കയെിതയന്ന് അനുമാനിക്കുകയാതണങ്കിൽ, 



 

ഉപകരണത്തിന്തെ ആതക പ്പൈർത്തന തെലവ് മണിക്കൂെിന് ₹240 

ആയിരുന്നു, അഗെസമയം ഒരു മരം കയെുന്നെിന് ₹40 ആയിരുന്നു. 

  


