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 چكیده

شوا ه  ودای تو  شوا ه و هوسوا  در ااتو وارد بور زیرشوکن کو  جوانیی و ، عموودیافقیمقاوم  نيروهای، در این تحقيق

بررسووی شوود  م وور سووان ی 40ثابوو  در عمووقو کيلوووم ر بوور سوواع   5/3و  9/2، 3/2، 8/1سوورع  شيشووروی در چهووار 

 و نيروهوای افقوی، عموودی  شودبوا چهوار تکورار اجورا هوای کوام ت تدوادفی طور  بلوو شایو  بور ای مزرعوههای آزمایش

کوه بوا افوزایش سورع  شيشوروی از دهود موینشوان هوا بررسوین وای  گيوری و ثیو  شودند  اندازهدر هر آزمایش جانیی 

، 14بوه ميوزان در ااتو  تو  شوا ه بوه ترتيو  جوانیی  و ودیموع ،نيروهوای مقواوم افقویکيلوم ر برسواع ،  5/3به  8/1

ایوون   مقایسووبووا همچنووين،   دنوویابموویافووزایش درصوود  5/11 و 2/1، 13بووه ميووزان دو شووا ه در ااتوو  و درصوود  1 و 5/3

نيوروی مقواوم عموودی ه بويش از دو برابور ااتو  تو  شوا ه، شوا  دوکه نيروی مقواوم افقوی ااتو   شدمشخص  وهانير

نيوروی مقواوم جوانیی ه بسويار کم ور از دو شوا نيوروی مقواوم جوانیی ااتو   و نآبيش ر از اات  ت  شا ه اما نه دو برابور 

 بوه جوای انووا  سوا  کو توومم   دو شوا از  بوا اسو دادهکوه شوود مویتوصويه در ااتو  کلوی،   اات  تو  شوا ه اسو 

 مجموعووه جووانیی تعوواد  نيووروی جووانیی را کوواهش و  ،در  ووا  افووزایشرا  هوواشووا هندووو   ميووزان، آن  توو  شووا 

   بخشيدبهیود را  زیرشکن -تراک ور

 

نيروی مقاوم افقی ،نيروی جانییدیناموم ر، ورز، تيغه باری   ا  :كلیدیهای واژه

 

 مقدمه

نیداز  گیدری نیدروی کششدی مدوردی و انددازهبینپیش

عامددل مه ددی در انتتددات تراکتدددور و  ،ورزادوات خددا 

ای خدداا اسددت شددرایم معرعدد  بددرایادوات مناسدد  

(Alimardani et al., 2008) ، گیددری اندددازه. بنددابرای

 ،بیندی ننهدای پدیشرد فرمدولتحقیدق در مدو و ای  نیرو

هدددای ماشدددی ن اای از تحقیقدددات مهندسدددسدددهم ویددد ه

  Askari et) کشداورزی را بد  خدود اخت داا داده اسدت
al., 2011; Moeenifar et al., 2013; Ramadhan, 

 

2014; Ranjbarian et al., 2017). نیروهددای وارد بددر  

 

بدا . دنشدومدیگیدری انددازه دیندامومتربا کشاورزی ادوات 

 نظددددر گددددرفت  معایددددا و معایدددد  ت ددددامی انددددوا  در

از  تدرمناسد اطد   نی ات دال سد ، ندو  ادابدینامومترها

ی هددا. نیرو(Askari et al., 2011) دیگددر انددوا  اسددت

ورزی، تددابعی از خ واددیات خددا ، ادوات خددا  وارد بددر

  سدددرعت ورزی،خدددا  ، ع دددقابدددعارشدددکل هندسدددی 

 ,.Glancey et al) ندسددتعددرا ادوات ه و ورزیخددا 

بینددی پددیش ۀرابطددتددوان بدد  مددی در ه دی  راسددتا .(1996

هریگددان و روتددع  کدد  اشدداره کددرد ادوات ششددینیددروی ک

)1995Harrigan & Rotz, (  در اسددتاندارد EBASA 
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D497.7 2011 اندارائ  داده: 

 

 

 ک  در نن،

D= ؛نیددددوت مددددورد نیدددداز ادوات   نیددددروی کششددددی)  

Fi=  پددارامتری بدددون وارددد مربددوت بدد  بافددت خددا  بددا

 هددای درشددت، متوسددم و مقددادیر متتلددا بددرای خددا 

پارامترهدددای مت دددوا ابدددعار  =Cو Bو  A؛ ریدددع بافدددت

 کیلددومتر بددر  سددرعت ررکددت در معرعدد  =S ؛ورزخددا 

 متددر( یددا تعددداد  ورزابددعار خددا عددرا  =W(؛ سدداعت

 =Tو  ؛چیددعل ماننددد( ابددعار ورز ابددعار خددا هددای شدداخ 

 .(مترسانتی ورز خا ابعارع ق کار 

دادۀ نسددبت بدد  اخددت م مددورد ابددول بیشددتری  

کدد  سددعی اسددت راددد د ± 50ایدد  اسددتاندارد،  رااددل از

هدددای خدددا  را پوشدددش دهدددد دارد ت دددامی بافدددت

(McLaughlin et al., 2008) .  عامددل ، معادلدد در ایدد

نیددروی تأثیرگددذار بددر و سددرعت پیشددروی از عوامددل مهددم 

چنددی   .معرفددی شددده اسددتادوات  نیدداز مددورد کششددی

موجدود ودی و جدانبی ی بدرای نیدروی مقداوم ع دامعادل 

بددرای ارزیددابی نتددای  رااددل از رسدد ی و معیدداری  نیسددت

 تیتحقیقددا از طرفددی،وجددود ندددارد.  پیشددی تحقیقددات 

ادوات نیروهددای مقدداوم ع ددودی و جددانبی  ۀدربددارانددد  

 ;Spoor & Godwin, 1978)دارد وجددود ورز خددا 

Kasisira & du Plessis, 2006)  و مع ددو ا از ننهددا در

 د.شونظر میتحقیقات ارم

 نیددروی کششددیاثددر سددرعت پیشددروی بددر  بددارۀدر

. اسددت فددراوانتحقیقددات  ،ورزیخددا  ادواتنیدداز  مددورد

اثدددر  (Summers et al., 1986) سدددامرز و ه کددداران

هددای گدداونه  نیددروی کششددیرا بددر سددرعت پیشددروی 

خدا  بررسدی در سد  ندو  بشدقابی  و ، چیدعلداربرگردان

نیددروی داد کدد   نشددانننهددا تحقیقددات نتددای  . کردنددد

ابع درجدد  دومددی از تدد داربرگددرداندر گدداونه   کششددی

-گداونه  امدا اید  رابطد  در مدورداسدت سرعت پیشروی 

اسددد اعیل و . اسدددتخطدددی  هدددای چیدددعل و بشدددقابی

رابطدددۀ ، (Ismail & Burkhardt, 1993) برکهدددارت

 مددورد نیددروی کششددیتغییددرات سددرعت پیشددروی را بددا 

. عارش کردندددخطددی گددای رابطدد  نیدداز گدداونه  چیددعل

 ,Ashrafi Zadeh) زادهاشدددرفی هدددایبررسدددینتدددای  

بددی  افددعایش سددرعت رابطددۀ کدد  دهددد مددینشددان  (2006

هدای نیداز تیغد  مدورد نیدروی کششدیپیشروی و افعایش 

سداعت در  کیلدومتر بدر 8هدای ک تدر از باریک در سدرعت

 .اسددتخطددی ای رابطدد ورزی خددا  هددای متتلدداع ددق

و  (Sahu & Raheman, 2006)سددداهو و رر دددان 

 (Moeenifar et al., 2013) فدددر و ه کدددارانمعیندددی

بددی  سددرعت پیشددروی و ع ددق کدداری گدداونه  رابطددۀ 

رنجبریددان  .خطددی یافتنددد نن را نیددروی کششددیو چیددعل 

بددی  رابطددۀ  (Ranjbarian et al., 2017)و ه کدداران 

نیدداز  مددورد نیددروی کششددیافددعایش سددرعت پیشددروی و 

ه  بشددقابی و گدداونه  چیددعل ، گدداونداربرگددردانگدداونه  

 د.گعارش کردنرا خطی 

بددردن از بددی  بددرای هددای متددداول یکددی از روش

و انددوا   اسددتهددا، اسددت اده از زیرشددک   یدد سددتت

هددای متنددو  زیرشددک  در طددر هددای متتل ددی از گدداونه 

گیدددری نیروهدددای انددددازه .(Raper, 2002)وجدددود دارد 

یددات ع لدر نن  وارد بددر زیرشددک  و چگددونگی ع لکددرد

را بد  سد ت کشداورزی هدای ماشدی ن امحققدزیرشکنی، 

 ه از لحدا  م درم بد  وید ،نلی ایددههاطراری زیرشدک 

از ننجددا کدد  زیرشددکنی بدد  . اسددتکددرده انددر،ی، هدددایت 

نیددروی کشددش بددا  و تراکتورهددای پرادددرت نیدداز دارد، 

زیرشددک  مرسددوم کدد  اسددت اده از نن در بعاددی از مددوارد 

تورهددای پقرادددرت منددت  بدد  کددارگیری تراک بدد  لحددا  بدد 

گدردد جددای خدود را بدد  فشدردگی مجددد خددا  نیدع مددی

  & Durairaj) سدداو و پدداراپلو داده اسددتزیرشددک  کدد 
 

 1) ))WT2D= Fi (A+B(S)+C(S 
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 و همکاران عسکری                                                                                                                    سا رسی نيروهای سه محوره وارد بر زیرشکن ک بر

Balasubramanian, 1997; Esehaghbeygi et al., 
 

سدداو زیرشددک  کدد دهددد نشددان مددی هددابررسددی. (2002

پددداراپلو داشدددت  اسدددت  زیرشدددک  ع لکدددرد بهتدددری از

(Celik & Raper, 2012). در ی ندددوعتحقیقدددات مت

، از نن اسددتاجددرا شددده سدداو زیرشددک  کدد ارتبددات بددا 

سدداو تحددت نیروهددای وارد بددر زیرشددک  کدد انددد: ج لدد 

  ,Harrison & Licsko) تددأثیر شددرایم کدداری متتلددا
 

1989; Durairaj & Balasubramanian, 1997; 
 

 

Majidi Iraj & Raoufat, 1997; Raper, 2002; 

Raoufat et al., 2016) هددای ، طرارددی و ارزیددابی تیغدد

 هندسددی نن هددای زاویدد سدداو جدیددد بددا تغییددر در کدد 
 

(Esehaghbeygi et al., 2005; Jafari et al., 2008; 
 

Jafari & Tavakoli Hashjin, 2016) ،ۀمقایسدددد 

 ,Raoufat)سدداو بددا زیرشددک  مرسددوم کدد  زیرشددک 

1998; Raper, 2007; Raoufat et al., 2016) ،

سدداو بددرای کدداربردی ی و سدداخت زیرشددک  کدد طراردد

، سدداخت و (Raoufat & Shahabzade, 2006)خدداا 

 & Raoufat)سدداو دوطرفدد  ارزیددابی زیرشددک  کدد 

Firuzi, 1998; Salar et al., 2013) ارزیددددابی  و

  Raoufat)سدداو رو در رو  تددو م( کدد  ۀع لکددرد دو تیغدد
 

& Mashhadi Mighani, 1998; Raoufat & 
 

Kazemi Najafabadi, 2007) . 

کدد   نشددان داد کدد بررسدی تحقیقددات اددورت گرفتدد  

نیددروی سدداو ک تددر از نیدداز کدد  نیددروی کششددی مددورد

 Kasisira) کششددی مددورد نیدداز زیرشددک  مرسددوم اسددت

& du Plessis, 2006; Raoufat et al., 2016)  بدد .

وارد بدددر جدددانبی و ع دددودی نیروهدددای مقددداوم عددد وه، 

  ۀمقایسددددو سددداو از طددددرم خدددا  زیرشدددک  کدددد 

از روی هددم  روبدددو شدداخ  تددک شدداخ  و  هددایچیدددمان

 و تعددددادل مج وعدددد  نیروهددددای وارده ت ددددامی  نظددددر

اندد یدا گرفتد  ادرار  تدر مدورد توجد کزیرشدک   -تراکتور

بددا  اگددر بدد  ننهددا توجدد  شددده نتددای  در دسددتر  نیسددت.

م یددد بددرای از بددی   یابددعار ایدد  نددو  زیرشددک  اینکدد 

تحقیقددات طحی اسددت امددا هددای سددتت زیرسددبددردن  یدد 

کشدداورزان در ایددران  ؛اسددتانددد  نن بددارۀ درکدداربردی 

اسددت اده ن ناز سدداو ندارنددد و از کدد  شددناختی مع ددو ا

 1394کشددداورزی در سدددال وزارت جهددداد  .کننددددین ددد

دسددتگاه زیرشددک  مرسددوم در  4212کدد   کددرداعدد م 

کدد  بدد  دلیددل م ددرم انددر،ی بددا  و دارد ایددران وجددود 

کتورهددای موجددود بددا ایدد  ابددعار، ترا منطبددق نبددودن

ورز را در میددان ادوات خدددا  انددر،یک تددری  بددازدهی 

بددا تحقیقددات بیشددتر و شناسدداندن . (Anon, 2015) نددددار

در جهددت تددوان مددیبدد  کشدداورزان،  سدداوکدد  زیرشددک 

-گددام ع لیددات زیرشددکنیانددر،ی م ددرفی رددی  کدداهش 

، اهدددام تحقیددق کلددی طددور  بددت. برداشددهددایی م یددد 

 :استورت راضر بدی  ا

نیروهددای سددرعت پیشددروی بددر تغییددرات بررسددی اثددر  -1

 جدددانبی وارد بدددر زیرشدددک   و ع دددودی، یمقددداوم افقددد

 .ساوک 

در  ASABEاعتبارسدددددنجی فرمدددددول اسدددددتاندارد  -2

 (نیددروی کششددینیددروی مقدداوم افقددی  بینددی شپددی

 .ساوک  زیرشک 

سدداو بددر زیرشددک  کدد کددردن بررسددی اثددر دو شدداخ   -3

 -عدددادل جدددانبی مج وعددد  تراکتدددوروارده و تنیروهدددای 

 ادوات.

 

 هامواد و روش

 ساقزیرشکن کج

از نددو   تحددت بررسددیسدداو شدداخۀ زیرشددک  کدد 

 مترسدددانتی 60اسدددتاندارد و ردددداک ر ع دددق کددداری نن 

 25ایددد  شددداخ  از ورو فدددو دی بددد  ضدددتامت  .اسدددت

کیلددوگرم  25متددر سدداخت  شددده اسددت و در ردددود میلددی

 ن در اسددد ت بدددا  و طدددول ناخ  شدددارت دددا  وزن دارد. 

جلدودهی  ۀمتدر اسدت. زاویدمیلدی 200 و 650ب  ترتید  
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نن انحدرام از خدم ع دود  ۀو زاویداس ت پدایینی شداخ  

 ۀزاویدد ،نتیجدد در  ودرجدد   86/41 و 41/23 یدد بدد  ترت

ر لدد  نیددع  ۀزاویدددرجدد  اسددت.  14/48سدداو ت ایددل کدد 

بهیندد  نیدداز،  از نظددر نیددروی کششددی مددوردو درجدد   15

 ;Durairaj & Balasubramanian, 1997)اسدددت 

Esehaghbeygi et al., 2005) البتدد ، برخددی  (.1  شددکل

درجدد   5/7سدداو را زاویدد  ر لدد  بهیندد  کدد  نامحققدد

.(Majidi Iraj & Raoufat, 1997)اند گعارش ن وده
 

 
ج( نمای درجه(،  41/23شا ه=  رینیقسم  ز یجلوده ی از چپ )زاو یجانی ی( نماب، یزوم ری ا ی( نمااتفسا   ک  زیرشکن -1شکل 

 م ر(يلیدرجه( )ابعاد به م 15امله=  ی راس  )زاو از یجانی ی( نماددرجه(،  86/41انحراف از  ط عمود=  ی و )زاورروبه

Fig. 1. The bentleg tine: a) isometric view, b) side left view (tine bottom forward angle=23.41˚), c) front view 

(difference from vertical line=41.86˚) and d) side right view (rake angle=15˚) (dimensions in mm) 

 

 گیریابزارهای اندازه

گیدددری اسدددت اده شدددده در ایددد  ابعارهدددای انددددازه

 مومتر ات دال سد  نقطد ، چدرج پدنجمتحقیق شامل دیندا

از حقیدددق در ایددد  ت. اسدددتنوری داده سیسدددتم ج دددع و

 گی نده و عباسددد ورری اسدددت اده شدددد کددد  دیندددامومت

 & Abbaspour-Gilandeh)رمکددددددی خددددددان

Khanramaki, 2013)  ایدد  وسددیل  اددادر . اندددسدداخت

شدداخ  از ابددعار ت ددامی نیروهددای وارد بددر یددک اسددت 

 گیدری کنددانددازهنیدوت  کیلو 35 ین ورز را تدا بیشدخا 

و نیددع دینددامومتر طرارددی و سدداخت  ۀنحددو .(2  شددکل

 و متعامددد افقددی، ع ددودی هددایگیددری نیروهاندددازنحددوۀ 

 عباسدددد ورگی نده و  در تحقیددددق ،ننتوسددددم جددددانبی 

 & Abbaspour-Gilandeh)رمکددددددی خددددددان

Khanramaki, 2013) .ارائ  شده است 

 ۀگیددری نیروهددای وارد بددر دو شددداخاندددازه بددرای

 اددابی  بددود، نیدداز سدداوکدد از زیرشددک  روی هددم  روبدد

گداونه  کد  سداو  هدای ج تدیمنظدور ات دال شداخ   ب

ایدد  اددات . طرارددی شددودبدد  دینددامومتر سدد  محددوره 

طرارددی و دیددده مددی شددود  3 شددکل مطددابق بددا ننردد  در

ای نشددان داد کدد  اددات هددای معرعدد نزمددونسدداخت  شددد. 

هددای طرارددی شددده دارای اسددتحکام کددافی بددرای نزمددون

 مددوردهددای ج تددی کدد  سدداو تددا ع ددق ای شدداخ معرعدد 

ی ررکدت تراکتدور در سدرعت وااعد (.3  شدکلاسدت  نظر

یدک . (2  شدکلگیدری شدد انددازهچدرج پدنجم با معرع  

کدد   اسددترسددگر مغناطیسددی بدد  چددرج پددنجم مت ددل 

بددا  .کندددمددیای را ثبددت دنداندد  12دنددده چددرخش چرج

تقسددیم عدددد نشددان داده شددده در ن ایشددگر دیجیتددال 

، تعددداد دور چددرج پددنجم اابددل 12بددر عدددد  مترپددال 

مسدافت یم چدرج پدنجم، بدا داشدت  محد. اسدتمحاسدب  

 گیدری مددت زمدان مدوردطی شدده محاسدب  و بدا انددازه

نیدداز بددرای طددی کددردن ایدد  مسددافت، سددرعت وااعددی 

 .نیدمیدست   بررکت تراکتور 

(a) 
(b) (c) (d) 
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 1- Extended Octagonal Ring Transducer (EORT) 

 

      
 ایی مزرعههامورد اس داده در آزمونچرخ شنجم  و سا زیرشکن ک  ،آوری دادهدیناموم ر، سيس م جمع -2 شکل

Fig. 2. The used dynamometer, data logging system, bentleg tine and fifth wheel in field tests 
 

                    
 سا  به دیناموم رهای جد ی ک منظور اتدا  شا هه قاب طراای شده ب -3 شکل

Fig. 3. The designed frame for connection double bentleg tines to dynamometer 

 

ت اده در مددورد اسدد هدداینوری داده ددعسددتم جسی

هددای ن دد  شددده روی سددن کددرنشایدد  تحقیددق، شددامل 

شددده روی  ن دد  1یافتدد وجهددی توسددع  هشددترلقددۀ دو 

. تدداب بددودلپ و ، دیتددا گرنقطدد دینددامومتر ات ددال سدد 

 هددا در دیتددا گر سددنکددرنشهددای دریددافتی از سددیگنال

(Data taker Co, Australia) DT-800 شددد و  راددومی

دیتدا گر  .تداب انتقدال یافدتبد  لپدر انتهدای هدر کدرت 

 منظوره  دارای اابلیدددددت مدددددورد اسدددددت اده، چندددددد

 

 و اابلیددددت اسددددت هددددای ورودی( ثبددددت انددددوا  داده

کانددال  12ه رنددی  دارای ، داردرا نیددع نویسددی برنامدد 

جریدان بدا ولتدا، بدا و اسدت کاندال دیجیتدال  16ننالوگ و 

تدداب دیتددا گر و لپنتیجدد ، کنددد. در ولددت کددار مددی 220

 12ولتدی اضدافی و مبددل بدرو  12از طریق یدک بداتری 

فرکددان   .(2  شددکلشدددند تغذیدد  مددیولددت  220بدد  

داده در  20هرتددع   20 گر بدد  اددورت گیددری دیتددان وندد 

 ثانی ( تنظیم شد.
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 1- Regional Network for Agricultural Machinery 

 

 محورهسه دینامومتر (کالیبراسیون) سنجیصحت

 ندددددامومتر بددددد  دو ادددددورت نزمایشدددددگاهی و دی

در نزمایشددگاه، .  کددالیبره( شددد سددنجیاددحتای عرعدد م

  بدددا اددد ح یدددک اسددد ت پدددایی  دیندددامومتر  بددد 

ای کدد  بدد  گوندد مت ددل شددد  متددر یددکبدد  طددول ی یبددازو

 یدک انتهدای بد  دیگدر اد ت و بدازو انتهدای ب  ا ت یک

  نیدددرو ع دددالاِ بدددرای. شدددد داده جدددوش ثابدددت سدددتون

 ی نیدددرو اع دددال پدددی  یدددک از ،و ثبدددت نن بدددازو بددد 

 .شدددد اسدددت ادهشدددکل  Sو یدددک نیروسدددن   طرفددد  دو

شددده  (کددالیبره سددنجی اددحت ابددلاز  مددذکورنیروسددن  

ع دال شدده بد  نیدروی مدورت اِ ۀبدا تجعید .(4  شکل بود

 جدددانبی  و سددد  نیدددروی متعامدددد طدددولی، ع دددودی

نزمایشددگاهی ایدد   سددنجیاددحتتوسددم دینددامومتر، 

 نتدددای  راادددل از ن ونددد ،  بدددرایشدددد. دنبدددال نیروهدددا 

نشددان داده  5 در شددکلنیددروی ع ددودی  یسددنجاددحت

 شده است.
 

 
 شایيناز  دید (بشش  و از  دید اتف(،آزمایشگاهی دیناموم رسه محوره (کاتيیراسيون)سنجی صح  -4 شکل

Fig. 4. The lab calibration of three-axial dynamometer: a) back view and b) bottom view 
 

 
 نيروی عمودی در آزمایشگاه (اسيونکاتيیر)سنجی صح  -5 شکل

Fig. 5. Calibration of vertical force in lab 
 

نیددروی  مددورد فقددم درای معرعدد  سددنجیاددحت

ایدد  ع لیددات شددد. اجددرا در دو مررلدد  مقدداوم افقددی و 

 RNAM1 کشدددش دو تراکتدددوری بددد  سدددنجیادددحت

اول، تراکتددور مسددی فرگوسدد  مررلددۀ در معددروم اسددت. 

در رالدددت  3140مج وعددد  تراکتدددور جدددان دیدددر ، 399

 ردددی  را سددداو کددد زیرشدددک   -دیندددامومتر -خددد ا

تنددی  5از طریددق کابددل رابددم و لودسددل و ورزی خددا 

در اید  وضدعیت، . کشدیددو تراکتدور مدین   شده بدی  

y = 0.0224x - 83.412

R² = 0.9986

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

1000 1500 2000 2500 3000 3500

ن 
تو

س
وت

ل 
ی پ

وج
خر

(
ت

 ول
رو

یک
م

)
O

u
tp

u
t 

o
f 

W
h

a
te

st
o

n
e
 B

r
id

g
e
 (

m
V

)

(نیوتن)نیروی اعمالی عمودی 

Applied vertical force (N)

 )الف(
(a) 

 )ب(

(b) 

Two-way force screw 

پیچ اعمال نیروی 

 دوطرفه
 

S shape loadcell 

 شکل Sلودسل 
 

Datalogger 

 دیتالاگر
 

Computer 

 کامپیوتر

Three-axle 

dynamometer 

 دینامومتر سه محوره

1m rod 

 بازوی یک متری
 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
22(77), 2021 

7 

 و همکاران عسکری                                                                                                                    سا رسی نيروهای سه محوره وارد بر زیرشکن ک بر

هددای ع ددال سددرعتروهددای کششددی مت دداوت بددا اِنی

 دسددت نمددد  شددنده بددپیشددروی مت دداوت در تراکتددور کِ

دوم، تراکتدددور کشدددنده مررلدددۀ در . ا(الددد -6  شدددکل

 زیرشدددک   -دیندددامومتر -خددد اتراکتدددور مج وعدددۀ 

 را در ه ددددان  غیرع لیدددداتیسدددداو در رالددددت کدددد 

-6 کشددید  شددکلاول مددیمررلددۀ هددای پیشددروی سددرعت

 5لودسددل بددا گیددری شددده ت دداوت نیروهددای اندددازه .(ت

نیددروی مقدداوم اول و دوم بایددد بددا مررلددۀ تنددی در دو 

دینددامومتر بددا گیددری شددده اندددازه (شددیکشنیددرویافقددی  

 سدنجیادحتنیدرو، ن دودار  با رسدم دو سدری .برابر باشد

شدد ای  .(7 د  شددکلنمدددسددت   ای دینددامومتر بددمعرعدد 

نیروهدای وارد بدر  ۀتجعید ۀفنی دینامومتر بد  ه دراه نحدو

گیددری نیددروی دینددامومتر بدد  شدداخ  توسددم وارددد اندددازه

  ت.ارائ  شده اس 9و  8های ترتی  در شکل
 

 
  ای دیناموم ر اتدا  سه نقطهمزرعهسنجی صح  -6 شکل

ورزی از طریق کابل رابط و تودسل شن  تنی اس  و سا  اين  ا تراک ور کشنده در اا  کشيدن تراک ور   ص م دل به دیناموم ر و زیرشکن ک  (اتف

ورزی از طریق کابل رابط و تودسل شن  تنی عدم  ا  سا  در اات زیرشکن ک ب( تراک ور کشنده در اا  کشيدن تراک ور   ص م دل به دیناموم ر و 

 اس 

Fig. 6. Field calibration of three-poimt hitch dynamometer  
a) The forward tractor is pulling the neutral tractor which connected to dynamometer and bentleg tine during tillage with the help of 

connecting rod and 5t loadcell and b) The forward tractor is pulling the neutral tractor which connected to dynamometer and 

bentleg tine during no-tillage with the help of connecting rod and 5t loadcell) 
 

  
 

 

 

 ای دیناموم رنجی مزرعهسصح از دس  آمده ه ن ای  ب -7 شکل

Fig. 7. Obtained results from the dynamometer field calibration  
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 SolidWorks2013افزار سه محوره رسم شده در نرمشمای فنی دیناموم ر  -8 شکل
 گيری نيروتدویر برش  ورده وااد اندازه د( و گيری نيرووااد اندازه (جگيری نيرو و شا ه، وااد اندازه ب(نمای کلی دیناموم ر و شا ه،  اتف(

Fig. 8. The technical schematic of three-axial dynamometer in solidwork 2013 software: a) total view of dynamometer 

and tine, b) tine and force measuring unit, c: force measuring unit and d: cut view of force measuring unit) 

 

 
 ( Abbaspour-Gilandeh & Khanramaki, 2013گیری دینامومتر )ها و گشتاورهای وارده به واحد اندازهنیرو ۀتجزی -9 شکل

(dF ،نیروی کششی =lF نیروی جانبی و =vF)نیروی عمودی = 

Fig. 9. Analysis of imposed forces and torques on dynamometer measuring unit (Abbaspour-Gilandeh & 

Khanramaki, 2013) (Fd= Horizontal (draft force), Fl= Lateral force and Fv= Vertical force) 
 

 

 ایمزرعه یهاآزمون

مددعار  ایسددتگاه تحقیقددات ای در ی معرعدد هددانزمون

 ،48°55’47” طدددول جغرافیدددایی کشددداورزی اردبیدددل

متددر از  1352و ارت ددا   37°33’57”عددرا جغرافیددایی 

 طبددق نظددر گددادوی  و اسدد ور . شددداجددرا  سددطد دریددا(

 

 

(Godwin & Spoor, 1977) مانندددد، زیرشدددک ، ادوات

شددوند، اگددر بدد  اددورت دو شدداخ  ج تددی اسددت اده مددی

 هدددا بایدددد بدددیش از عرضدددی میدددان شددداخ  ۀفاادددل

هدا باشدد تدا تدداخل ع لکدرد دو برابر ع دق کداری شداخ 

 بددرای اجددرای شددود. در نتیجدد ،  هددا کددمبددی  شدداخ 
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 ، مترسددددانتی 40در ع ددددق ایهددددای معرعدددد نزمددددون

متددر تنظددیم سددانتی 90هددا عرضددی میددان شدداخ  ۀفااددل

  .شد

 اسدد  بتددار 110بددا  3140از تراکتددور جددان دیددر 

بافددت . ای اسددت اده شدددهددای معرعدد ادددرت در نزمددون

 ایداند خدا نن سداخت ان و لدومی رسدی  ،خا  معرعد 

رطوبددت و سددایر خ واددیات . شددده اسددتتعیددی  شددکل 

در ت ددادفی بدد  طددور  نقطددۀ انتتددات شددده 15خددا  در 

 مترسدددانتی 25-50و 0-25دو ع دددق در و کدددل معرعددد  

وزن پایدۀ بدر  گیدری رطوبدتبدرای انددازه. گیری شداندازه

شدددند، یددک بددار وزن بددار  ی خددا  دوهددان وندد ، خشددک

سددداعت  24بعدددد از  بدددار دیگدددر ونوری پددد  از ج دددع

بددا . سلسددیو درجدد   105دمددای بددا در نون ری نگهدددا

محاسددبۀ در فرمددول مربددوت بدد  هددا ایدد  داده جایگددذاری

 ، میددعان رطوبددت وزن خشددکپایددۀ بددر  رطوبددت وزنددی

گیددری جددرم مت ددوا بددرای اندددازه. دسددت نمددد  بدد

 25-50و  0-25از هددددر ع ددددق   ،ظدددداهری خددددا 

در ، در کدددل معرعددد  ( در نقدددات ت دددادفیمترسدددانتی

د رهددای اسددتاندااسددتوان بددا خددا  ن وندد   30  مج ددو

بدد  مدددت  ننکدد پدد  از هددا اسددتوان وزن . نوری شدددج ددع

 سلسدددیو درجددد   105سددداعت در نون در دمدددای  24

وزن  کردنبددا کسددر. ند بدد  دسددت نمددداددرار داده شددد

گدرم( بدر رسد  زن خدا  خشدک  و هدای خدالیاستوان 

اسددتوانۀ نن بددر رجددم  کددردن ا تقسددیمو بدد تعیددی  شددد

 مکعددد (،  مترسدددانتیر رسددد  بدددبدددرداری  ن ونددد 

 مترسددانتیجددرم مت ددوا ظدداهری خددا   گددرم بددر 

نشدان  1 نتدای  راادل در جددول .دسدت نمدد  مکع ( ب

 ۀاسددتوانبددا بددرداری خددا  بددرای ن وندد  .داده شددده اسددت

 50هددایی تددا ع ددق نظددر، گددودال فلددعی در هددر نقطدد  مددد

هددای هددا در ع ددقر ددر گردیددد و اسددتوان  متددریسددانتی

بدد  اددورت افقددی بدد   متددریسددانتی 25-50و  25-0

 .نددیواره گودال فرو برده شد

با در نظدر گدرفت  عوامدل مدوثر شدامل تعدداد شداخ  

 تکدی و دوتددایی(، چهددار سددرعت پیشددروی و چهددار تکددرار 

کددرت نزمایشددی  ابعدداد هددر  32بددرای هددر سددرعت، ج عدداا 

مترطددول( در چهددار  30مترعددرا در 3کددرت بدد  اددورت 

کدام ا ت دادفی در نظدر  هدایبلو  بدر پایدۀ طدر  بلدو 

گرفت  شدد. در هدر کدرت، چهدار فداکتور شدامل نیروهدای 

مقاوم افقدی، ع دودی و جدانبی بد  ه دراه سدرعت وااعدی 

.شدگیری پیشروی تراکتور اندازه

 

 بعضی از  دوصيات فيزیکی و شيميایی  ا   -1جدو  

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

  (Property) خ وایت

  % Sand ) 39.6ش   
  % Silt) 27.9سیلت  
  % Clay) 32.2ر   

  % Organic Matter) 0.29مادۀ نلی  
 pH) 7.62اسیدیت   

 EC) 0.41 ds/mهدایت الکتریکی  
  % Field Capacity (dry base) 10.13ای بر پایۀ وزن خشک ظرفیت معرع 

  3g/cm 1.35 (Bulk Density (0-25 cm))  تری(مسانتی 0-25جرم مت وا ظاهری خا   

  3g/cm 1.46 (Bulk Density (25-50 cm))متری( سانتی25-50جرم مت وا ظاهری خا   

  % 9.3 (Humidity (dry base) (0-25 cm))متری( سانتی 0-25رطوبت بر پایۀ وزن خشک  
  % 10.4 (Humidity (dry base) (25-50 cm))متری( سانتی25-50رطوبت بر پایۀ وزن خشک  
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 و بحث نتايج

  کششدددی نیدددروی گیدددرینتدددای  راادددل از انددددازه

متتلدا در  هدایسدرعتدر سداو کد نیاز زیرشدک   مورد

متددری  10-25فااددلۀ هددا در داده .نمددده اسددت 2جدددول 

 هددایضددری . انددددسددت نمددده  در طددول هددر کددرت بدد

از وسددیع  ایموجددود در فرمددول اسددتاندارد بددرای بددازه

تدوان انتظدار داشدت و ن دیاسدت ایم خدا  و نزمدون شر

 فرمددول بدد  داده در بینددی شددده پددیش هددایکدد  داده

 ,.McLaughlin et al)باشددد نعدیددک بسددیار ای معرعدد 

2008).

 

 ایهای مزرعهساق در آزموننیاز زیرشکن کج نیروی کششی مورد -2 جدول

Table 2- Required horizontal force of bentleg tine at field tests 

 تعداد شاخه
Number of 

tines 

 سرعت پیشروی

 )کیلومتر بر ساعت(
Forward Speed 

(km/h) 

 بینی فرمول استانداردپیش

ASABE )کیلونیوتن( 
ASABE prediction 

(kN) 

های میانگین داده

 دینامومتر )کیلونیوتن(
Mean 

dynamometer 

data (kN) 

 های دینامومتر واختلاف میان داده

 استاندارد )درصد(
Difference between 

dynamometer and standard 

data (%) 

 1.8 6.49 5.1 21.4 

1 
2.3 6.59 5.45 17.3 
2.9 6.75 5.65 16.3 

 3.5 6.94 5.82 16.1 
 1.8 12.98 10.3 20.6 

2 
2.3 13.18 11.05 16.1 
2.9 13.5 11.39 15.6 

 3.5 13.88 11.68 15.8 

 

  نیددددروی کششددددی ،ASABEسددددتاندارد فرمددددول ا

 تر از مقددادیر را بیشددسدداو کدد نیدداز زیرشددک   مددورد

ای تت ددی  زده هددای معرعدد دسددت نمددده در نزمددون  بدد

هددای تددک شدداخ  و در رالددتای هددای معرعدد اسدت و داده

 طدور  درادد بد 17و  18ترتید  بد  میدعان   بدشاخ   دو

و در اسددت تددر ک  میددانگی  نسددبت بدد  داده اسددتاندارد

فرمددول دراددد  ±50در بددازه ای هددای معرعدد جدد  دادهنتی

مددددک  فلددددی  و ه کدددداران . اسددددتاندارد اددددرار دارد

(McLaughlin et al., 2008)  و رنجبریددددددان و 

نیددددع در  (Ranjbarian et al., 2017)ه کدددداران 

شددددن نیدددروی  بیشدددتر تت دددی  زدهتحقیقدددات خدددود، 

نیداز ادوات تحدت نزمدون توسدم اسدتاندارد  کششی مدورد

ASABE  هددای اخددت م میددان داده .انددددادهرا گددعارش

سدداو دوشدداخ  در زیرشددک  کدد ای و اسددتاندارد معرعدد 

اید  اخدت م در  سدت.انسبت ب  ندو  تدک شداخ  ک تدر 

شدداخ  بددا افددعایش سددرعت پیشددروی روندددی  رالددت تددک

امددا در نددو  دوشدداخ  ایدد  رونددد تقریبدداا  بدد  دارد نعولددی 

 .نعولی است ،سرعت سوم(است نای 

 

 نیروی افقیبر  تعداد شاخهو سرعت پیشروی  اثر

و اثددر متقابددل  تعددداد شدداخ  ،اثددر سددرعت پیشددروی

جددانبی در  و نیروهددای متعامددد افقددی، ع ددودیبددر ننهددا 

اثدر عوامدل  شدود کد دیدده مدیارائ  شده است.  3 جدول

دار معنددیروهددا نیت ددامی بددر ننهددا فددوو و اثددر متقابددل 

و اثدر متقابدل  تنهدا اسدت نا، اثدر سدرعت.  (P<0.01)اسدت

 ۀمقایسدد. اسددتسددرعت و شدداخ  بددر نیددروی ع ددودی 

نیدداز  مددورد نیددروی کششددیتغییددرات میددانگی  تی ارهددا و 

بد  واسدط  تغییدرات سدرعت و تعدداد سداو کد زیرشدک  

ه نشددان داد 10 شددکلو  4 بدد  ترتیدد  در جدددولشدداخ  

 . شده است
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 روهای واردهني شيشروی و تعداد شا ه برتجزی  واریانس اثر سرع   -3 جدو 

Table 3- Analysis of variance of the effect of forward speed and number of tines on the imposed forces 

 منبع تغییرات
Source of Variation 

 درجۀ آزادی

df 

 (Mean of Squareمیانگین مربعات )

 نیروی افقی
Horizontal 

 نیروی عمودی

Vertical 
 نیروی جانبی

Lateral 

 Speed  3 **1.628 ns0.003 **0.002 سرعت

 No of Tines 1 **250.902 **5.624 **19.422   تعداد شاخ 

  شاخ × سرعت 
Speed × Tine 

3 **0.161 ns 0.000 **0.001 

 Error  24 0.005 0.003 0.000 خطا

    Total  31 کل

                             ns   داریمعنعدم وجود اخت م  Not significant)       1دار در سطد یمعن** اخت م%  Significant at 1%) 

 
 مقایس  ميانگين اثر سرع  شيشروی )کيلوم ر بر ساع ( و تعداد شا ه بر نيروی افقی )کيلونيوتن( -4جدو  

Table 4- Comparision of mean about the effect of forward speed (km/h) and number of tines on the horizontal force 

(kN) 
 Forward Speedسرعت پیشروی   

 Number of tines 1.8 2.3 2.9 3.5    تعداد شاخ 

1 *a5.1 b5.45 c5.65 d5.82 

2 e10.3 f11.05 g11.39 h11.68 

 باشند.یمدراد  5دار در سطد یمعناز نظر نزمون نماری فااد اخت م های دارای رروم مشتر  در هر ستون، میانگی 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5%. 

 

 
 

 ارتیاط بين سرع  شيشروی، تعداد شا ه، و نيروی افقی -10 شکل

Fig. 10. The relation between forward speed, number of tines and horizontal force  

 

افددعایش سددرعت دهددد کدد  بددا نشددان مددی 10 شددکل

، شدداخ  دو رالددت تددک شدداخ  و دو در هددرپیشددروی 

افددعایش سدداو کدد نیدداز زیرشددک   مددورد نیددروی کششددی

 ;Spoor & Godwin, 1978; Owen, 1989) یابدددمددی

Sheikh, 1989; Al-Suhaibani & Al-Janobi, 
 

1997; Shahi et al.,2010; Ramadhan, 2011; 
 

Ramadhan, 2014)امدددا ایددد  افدددعایش در رالدددت  ؛ 

 سدداعت بدد  بعددد، کیلددومتر بددر 3/2شدداخ  از سددرعت  دو

One tine 

Two tines 

Forward speed (km/h) 

H
o

ri
zo

n
ta

l 
fo

r
ce

 (
k

N
) 

y= 0.773 x + 9.075 

R2= 0.923 

y= 0.410 x + 4.427 

R2= 0.951 
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تددر بددودن پددایی رونددد کندددتری پیدددا کددرده اسددت. علددت 

شدداخ  نسددبت بدد  رالددت  در رالددت دو )2R(ه بسددتگی 

تعدداد دو برابدر شددن بدا اسدت. مدر اتک شاخ  نیع ه ی  

دراددد  102 برابددر  بددیش از دو نیددروی کششددی ،شدداخ 

علددت ایدد  امددر  .ه اسددتشدددرالددت تددک شدداخ  ( افددعایش

 ۀشدداخ  بددا جهددت سدداا ایدد  اسددت کدد  ع لکددرد دو

شدده  جدا معکو  با هدم تدداخل دارد. یعندی خدا  جابد

توسددم شدداخ  بددار دیگددر  ،سدد ت چددپ ۀتوسددم شدداخ

 -11 ود و بدالعک   شدکلشدجدا مدی سد ت راسدت جابد

نامناسدد   کددم( عرضددی  ۀالددا(. علددت تددداخل نیددع فااددل

ورزی میددان متددری خددا سددانتی 40نسددبت بدد  ع ددق 

 بددا توجدد  بدد  نتددای  تحقیقددات گذشددت  . سددتهاشدداخ 
 

(Godwin & Spoor, 1977; Raoufat & Mashhadi 
 

Mighani, 1998)90عرضددی ۀو فااددل 40کدداری ، ع ددق 

و ای در نزمددون معرعدد  اهددبددی  شدداخ متددری سددانتی

بددا وجددود بددیش از دو برابددر  مشدداهده تددداخل ع لکددرد

، یددا بایددد کدداری بددودن فااددل  عرضددی نسددبت بدد  ع ددق

یدا ت(  -11  شدکلشدود  بیشدترهدا عرضدی شداخ  ۀفاال

 ج( -11  شدکل ادرار گیرنددهدا عکد  رالدت الدا شاخ 

 در . تددا تددداخل ع لکددرد بدد  طددور کامددل از بددی  بددرود

روی مقدداوم افقددی دو شدداخ  ج تددی دایقدداا نیدداددورت، ای 

 د.وشدتدک شداخ  مدی رالدتدو برابر نیروی مقداوم افقدی 

 Raoufat & Mashhadi)رئوفددت و مشددهدی میغددانی 

Mighani, 1998) 122عرضدددی بهینددد   ۀنیدددع فاادددل 

کدد  بسددیار سدداو شدداخ  از کدد  متددری را بددی  دوسددانتی

 ع دددق کددداری بیشدددتر از دو برابدددر ردددداک ر ع دددق 

رددداک ر . اندددکددرده تواددی ، ی ننهددا بددودمتددرسددانتی 45

 هدددا کددد  در مراردددل عرضدددی میدددان شددداخ  ۀفاادددل

 طراردددی و سددداخت ادددات جدیدددد لحدددا  شدددده بدددود، 

 کددداری در نتیجددد  نبایدددد ع دددق متدددر بدددودسدددانتی 95

متددر سددانتی 35مت ددل بدد  نن از ج تددی هددای شدداخ 

 اطعددداا شددداهد تدددداخل ع لکدددرد نددد  وگرشدددود بیشدددتر 

کددردن معکددو   بددابدد  عدد وه، هددا خددواهیم بددود. شدداخ 

.ج(، 11 هددا بدد  اددات  شددکلشدددن شدداخ جهددت بسددت 

نشددان داده  هددایهددای خددا  زیرسددطحی در جهددت یدد 

و شدوند مدی جداجابد شده در شدکل  بد  سد ت بیدرون( 

 نتددورده بدداای  هددا تقریبدداا دسددتخددا  میددان شدداخ 

   خواهد ماند.

 

 
  و هابرای ازبين بردن تدا ل ميان شا هعرضی   ب( افزایش فاصلای، زرعههای مها در آزموناتف( تدا ل بين شا ه -11 شکل

 ها به قاب جد یجه  بس ه شدن شا هکردن ( معکوس ج

Fig. 11. a) Interaction between tines at the field test, b) adding lateral distance between tines for termination the 

interaction and c) reverse of tines link to frame  
 

(a)                                                                (b)                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          (c) 
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یدداز در سددرعت ن مددورد کششددی نیددروی بیشددتری 

بدد  میددعان  رالددت دو شدداخ کیلددومتر بددر سدداعت در  5/3

 8/1کیلونیددوت  و ک تددری  نیددرو نیددع در سددرعت  68/11

 1/5 بد  میدعانرالدت تدک شداخ  کیلومتر بدر سداعت در 

افددعایش سددرعت . ه اسددتدسددت نمددد  کیلونیددوت  بدد

ترتیدد    کیلددومتر بددر سدداعت بدد 5/3بدد   8/1پیشددروی از 

باعددا افددعایش  شدداخ  دو رالددت تددک شدداخ  و دودر 

دراددد شددده  4/13و  1/14بدد  میددعان  نیددروی کششددی

رابطددۀ دهددد کدد  نشددان مددیه رنددی   10 شددکل. اسددت

نیدداز در  مددورد نیددروی کششددیبددی  سددرعت پیشددروی و 

اید  . )2R<0.9(خطدی اسدت شداخ ، تعدداد رالدت هر دو 

اسدد اعیل و برکهددارت تحقیقددات نتددای   گیددری بددانتیجدد 

(Ismail & Burkhardt, 1993) ، اشدددددرفی زاده

(Ashrafi Zadeh, 2006) سدددددداهو و رر ددددددان ، 

(Sahu & Raheman, 2006)فدددر و ه کددداران ی، معین

(Moeenifar et al.,2013)  و رنجبریدددان و ه کددداران

(Ranjbarian et al., 2017)   عدد وه بددر  اسددت.مشدداب

تددوان دریافددت کدد  بددا افددعایش مددی 10 ایدد ، از شددکل

سدداو ج تددی سددرعت پیشددروی، نیددروی مقدداوم افقددی کدد 

نسبت ب  نو  تدک شداخ  نن، بداز هدم از دو برابدر انددکی 

 .بیشتر است

 

نیررروی بررر  تعررداد شرراخهاثررر سرررعت پیشررروی و 

 عمودی

اثدر تعدداد شداخ  فقدم دهدد کد  نشان مدی 3 جدول

و  (P<0.01)بددوده  دارمعنددیبددر نیددروی مقدداوم ع ددودی 

تعددداد شدداخ  و اثددر متقابددل تغییددرات سددرعت پیشددروی و 

دار معنددینیددروی ع ددودی مقدددار بددر سددرعت پیشددروی 

 5 میددانگی  تی ارهددا در جدددول ۀمقایسدد. اسددتنشددده 

 ارائ  شده است.

 

 )کیلونیوتن( و تعداد شاخه بر نیروی عمودی)کیلومتربرساعت( سرعت پیشروی اثر میانگین  ۀمقایس -5 جدول

Table 5- Comparision of mean about the effect of forward speed (km/h) and number of tines on the vertical force (kN) 
 Forward Speedسرعت پیشروی   

 Number of tines 1.8 2.3 2.9 3.5    تعداد شاخ 

1 *b1.63 b1.65 b1.67 b1.69 

2 a2.491 a2.495 a2.50 a2.52 

 باشند.یمدراد  5دار در سطد یمعنهای دارای رروم مشتر  از نظر نزمون نماری فااد اخت م میانگی  در هر ستون،

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5%. 

 

نیددروی بیشددتری  دهددد کدد  نشددان مددی 12 شددکل

 در کیلونیددددوت   5/2بدددد  میددددعان   ددددودیمقدددداوم ع

و  شدداخ  در رالددت دوکیلددومتر بددر سدداعت  5/3سددرعت 

 63/1نیدددروی مقددداوم ع دددودی بددد  میدددعان ک تدددری  

 کیلدددومتر بدددر سددداعت در  8/1کیلونیدددوت  در سدددرعت 

دو برابددر بددا  .دسددت نمددده اسددت  رالددت تددک شدداخ  بدد

بد  میدعان  نیدروی مقداوم ع دودی، کردن تعداد شاخ  هدا

 بددددا افددددعایش . یابدددددمددددیافددددعایش دراددددد  6/50

کیلددومتر بددر سدداعت در  5/3بدد   8/1از  سددرعت پیشددروی

  ع ددودی نیددروینیددع  رالددت تددک شدداخ  و دوشدداخ دو 

 ش افدددعایدرادددد  2/1و  5/3بددد  میدددعان بددد  ترتیددد  

سددرعت پیشددروی و افددعایش بددی  رابطددۀ و یابددد مددی

خطددی در هددر دو ع ددق،  نیددروی مقدداوم ع ددودی شافددعای

 .)2R<0.9(است 

 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
22(77), 2021 

14 

 1-18ص /1400بهار /77شماره  /22ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه

 

 
 

 ارتیاط بين سرع  شيشروی، تعداد شا ه و نيروی مقاوم عمودی -12 شکل

Fig. 12. The relation between forward speed, no of tines and vertical force 

 

نیررروی بررر  تعررداد شرراخهاثررر سرررعت پیشررروی و 

 جانبی

 ،ادوات -تراکتددور ۀنیددروی جددانبی وارد بددر مج وعدد  

التم تقیم بددر ررکددت مسددتقیمثیر مسددأبدد  دلیددل تدد

 تراکتددددور در معرعدددد  و ر ددددا تعددددادل نن، اه یددددت 

 دهددددد کدددد  نشددددان مددددی 3 جدددددول. داردبددددا یی 

اثددر متقابددل  و تعددداد شدداخ تغییددرات سددرعت پیشددروی، 

 .(P<0.01) اسدت دارمعندی نیدروی مقداوم جدانبیننها بدر 

 ارائددد  شدددده  6میدددانگی  تی ارهدددا در جددددول ۀمقایسددد

 است.

 

 یسه ميانگين اثر سرع  شيشروی )کيلوم ربرساع ( و تعداد شا ه بر نيروی جانیی )کيلونيوتن(مقا -6 جدو 

Table 6- Comparision of mean about the effect of forward speed (km/h) and no of tines on the lateral force (kN) 
 Forward Speedسرعت پیشروی   

 Number of tines .81 2.3 2.9 3.5    تعداد شاخ 

1 *e2.124 f2.129 g2.13 h2.14 

2 0.54a 0.56b 0.58c 0.61d 

 باشند.یمدراد  5دار در سطد یمعنهای دارای رروم مشتر  از نظر نزمون نماری فااد اخت م در هر ستون، میانگی 

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5%. 

 

 14/2بدد  میددعان  ینیددروی مقدداوم جددانببیشددتری  

رالددت کیلددومتر بددر سدداعت و  5/3در سددرعت نیددوت  کیلو

نیددوت  کیلو 54/0بدد  میددعان  ننو ک تددری   تددک شدداخ 

شدداخ   رالددت دوکیلددومتر بددر سدداعت و  8/1در سددرعت 

مشدداهده در اینجددا  .(13  شددکل دسددت نمددده اسددت  بدد

نیدروی ، بد  دواز یدک هدا تعدداد شداخ با افدعایش  ک  دش

 .یابدددمددیکدداهش دراددد  73بدد  میددعان  مقدداوم جددانبی

از  کدد  بددا افددعایش سددرعت پیشددروی بینددیممددی ه رنددی 

 نیدددروی مقددداوم ، کیلدددومتر بدددر سددداعت 5/3بددد   8/1

 ترتید  بد   رالت هدای تدک شداخ  و دوشداخ در  جانبی

 رابطدد  . بدددیامددیافددعایش دراددد  5/11و  1بدد  میددعان 

 نیدددروی افدددعایش بدددی  افدددعایش سدددرعت پیشدددروی و 

خطددی اسددت رالددت شدداخ ، در هددر دو  مقدداوم جددانبی

)0.9>2R(.
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 ارتیاط بين سرع  شيشروی، تعداد شا ه، و نيروی مقاوم جانیی -13شکل

Fig. 13. The relation between forward speed, no of tines and lateral force 

 

 گیرینتیجه

 :ک  دهدمینشان ب  دست نمده از ای  تحقیق نتای  

اثدر متقابدل  و تعدداد شداخ تغییرات سدرعت پیشدروی،  -

بدد  غیددر از نیددروی  ،نیروهددای واردهننهددا بددر ت ددامی 

افددعایش سددرعت پیشددروی بدد  . اسددت دارمعنددی ،ع ددودی

  جدددانبی و نیروهدددای مقددداوم افقدددی، ع دددودیافدددعایش 

 5/3بدد   8/1یشددروی از بددا افددعایش سددرعت پ انجامددد.مددی

 و نیروهددای مقدداوم افقددی، ع ددودیکیلددومتر بددر سدداعت، 

، 1/14 بد  میدعانرالدت تدک شداخ  در ب  ترتید  جانبی 

، 4/13در رالددت دوشدداخ  بدد  میددعان  ودراددد  1 و 5/3

 یابد.می دراد افعایش 5/11 و 2/1

در نیددروی  بدد  افددعایشمنجددر  تعددداد شدداخ افددعایش  -

در نیدددروی مقددداوم  شکددداهو ع دددودی و  یمقددداوم افقددد

 شددداخ  نسدددبت بددد   در رالدددت دوشدددود. مدددی یجدددانب

بدد  ترتیدد  و ع ددودی  یتددک شدداخ ، نیددروی مقدداوم افقدد

نیدددروی مقددداوم  وافدددعایش درادددد  6/50و  102رددددود 

 .یابدمیدراد کاهش  73ب  میعان  یجانب

 نیددروی کششددی ASABEاسددتاندارد مشدت  شددد کدد   -

متتلدا  هدایدر سدرعترا کد  سداو نیاز زیرشدک   مورد

ی ای معرعددد هدددانزمون هدددای راادددل ازادهتر از دبیشددد

ای در بددازه معرعدد  هددایو داده ه اسددتبینددی کددردپددیش

ه رنددی  مشددت  شددد . دندددارعددددی اسددتاندارد اددرار 

بددا  ،ای و اسددتانداردهددای معرعدد اخددت م میددان داده کدد 

تعددداد کدداهش امددا بددا افددعایش سددرعت پیشددروی افددعایش 

  .یابدمیافعایش  شاخ 

زیرشددک  در رالدت کلددی، بددرای بهیندد  کددردن ع لکددرد  -

اسددت اده از ، سددنگی سدداو بدد  شددرت داشددت  تراکتددور ک 

مددر اگرچدد  ایدد  ا .شددودتواددی  مددیشدداخ  هددای بیشددتر 

میددل بدد  ن ددو  دهددد امددا م ددرم سددوخت را افددعایش مددی

را زیرشددک   -تعددادل مج وعدد  تراکتددورو ورز ابددعار خددا 

 .دهدمیش افعای

کددد  بدددرای دهدددد مدددینشدددان  نتدددای  ایددد  تحقیدددق -

در ع لیددات  انددر،یسددوخت و جویی در م ددرم اددرف 

چندددان مناسدد   های پیشددروی بددا سددرعت، زیرشددکنی

بدد  شدددت افددعایش  نیددروی مقدداوم افقددیچددون  ندنیسددت

هدای پیشدروی پدایی  نیدع مناسد  سدرعت. خواهد یافدت

ورزی مدددت زمددان اجددرای ع لیددات خددا چددون  نیسددتند

سددرعت پیشددروی در ی  تددرمناسدد یابددد. افددعایش می

 5/2ماننددد  هددای متوسددمزیرشددکنی، سددرعت ع لیددات

 .استکیلومتر بر ساعت 
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Abstract 

In this research, horizontal, vertical and side forces on a single bentleg plow (SBLP) and a 

double bentleg plow (DBLP) at four forward speeds of 1.8, 2.3, 2.9 and 3.5 kmh-1 and at the 

constant depth of 40 cm were evaluated. The experiment was arranged in the randomized 

complete block design with four replications. In each experiment, three perpendicular soil forces 

were measured and recorded. Results showed that increasing forward speed from 1.8 to 3.5 kmh-

1 resulted in increasing horizontal, vertical and side forces by 14%, 3.5% and 1% respectively 

for SBLP, and 13%, 1.2% and 11.5% respectively for DBLP. Other results indicated that 

horizontal force for DBLP was more than twice of that for SBLP. The vertical force was lower 

for SBLP but it was not more than half of that of DBLP, and the side force for DBLP was very 

less than that for SBLP. Generally, using the DBLP increases tine penetration and decreases side 

force which leads to balanced operation of the subsoiler and tractor, and therefore it is 

recommended. 

 

Keywords: Dynamometer, Horizontal Force, Narrow Tillage Tine, Side Force 
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