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کل ون  خ ر  غ  و    دی  نزی   ورز  روش ا
 ود

 
ن ژاد دی   د2*،  ور رپ ر 1،     

اندا -1 از، ا از،  ه  ورزی، دا ه  ، دا ر ار   آ 

ر    -2 اندا از، ا از،  ه  ورزی، دا ه   ، دا

اندا - از، ا از،  ه  ورزی، دا ه  ، دا ی    آ د

 
ه  چ

ک ز ادوات خ رد  ژی  ار  و ا د آنورز، آورد  ر ا و     در 
دد. روشب  ود از  روش گ ای  ر  ا ده   ر گ دی ا    ی 

ک و پ ده خ ده  رو   رز ا ار خ ی وارد  ا و ف ا  ز ا د. 
و  کلپ ون  در خ ر   غ  دی  ر پزی  ظ    ورزی 

ده از نآو   ود   ا ا  وروش ا -داریی   از داده. 
ر ج  از ی  ر  ر ا . زیای   م  دی ا و  ج ی 

کپ ای خ ر  و  در  وی  ود در   ن  ه  روش ا غ   ورز 
. ض    ) ل 9/0ر ر  ن از د   ه    د    )

 . رز زی ا ار خ و  ا وی روی  ق و  پ ن داد  ا  ج   
ل  ح ا ا  .ر ادا  دردر  ری   ا ک 33/33و  9  ق خ ورزی در در 

ار    وی  ا ار  وی  ا  6/4و  29/و  پ  ج اا  .در ا
ک ار خ وی  ا رزی روی  ق خ ن داد ا  وی اق   .ورز  از  پ

 

ی:  ن  ک واژگ ق خ وی،  و پ نورزی،   ود ، روش ا
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ان  از اک ورزی ا  ورزی  ت  ا در  ک  ما  دو د  و  ورزی 

ظ  ک ا ک در. ]1[د ورزی  ظ  ی   روی   3ورزی  ک  در 

ث . ]1[  ط  آن و  ی  آ ک و  اص   د  ظ   اورزی  ، د 

ک   و  ک. ]12[ ی   ار  ا و  ا اری در  أ و    ورز، 

دآوری داده ع  کی دارد؛    ا  ی  ار رو  ا ا  ری ورزی در   ، ای 

ن ازه. ]5[  و پ  از ر   ادوات، ا ا ازه  ع و ا ای   و  و   ان ی 

ک ار  ز ا ر   رد  کی  در   از  .][ ورز  و  ت  ورزی،  

ک ی  ار زد دارای ا  ا ا  ده از ادوا  ا  را  . ا     .]13[ ورز ا

ک ار  م ا ک را ا ش  ر  ،  ورز   ک در ا ک. د و      ، رز ودر 

ون  در   د در دو و   و   ، ا زاو  ن داد  ا   . ار  رد ارز  ر 

ک . در  زاو  و   ون  در  25ورز   ا د ای  دو و   و  پ

،  در   .][  ر  د ر  ون  دار ودر دو    زاو  ا  

ون   ار  . ای    ، ای   23زاو   ا در و  م  ای .]1[ در  آ 3دار  ا

ون  ر   در و  ق، از ا   ه  زاو  و زاو     ا   در 23و  25 

د ده  ود .ا م ی روش    ای ا د دارد، پی  و    ز و رد  خ ی 

ک   ن ورز   درک  پک د  ان از روش ا ری از پژو .   د  ه ا  

کای  (FEM) ود ار  ک  ا دهزی   ده  ک ا ش  آ  و  1، 9،  ،7[ اورز و 

ر در پژو  .]17 ود   ن  ی از روش ا .  زی ا د ده  ک ا زی    

ای  د  ود  روش  ا ن  ن داد  روش ا .  ا   ر   ه از  زی  آ

ار ا ک  ا د را. ]17[   ر ا ود   ن  و  و  ای در  از روش ا

ه  .      د آ د ده  ( ا ق و ر ب،  ی  و  ک )چ ظ ی   را پ

ر  ، در  ا  ق ا ک و  ب  ی  و  ا چ ظ و  ز  ا از ا روش 

1- Finite Element Method 
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و  و  ، ان ر ا  ک ا و  راورز    ات   در  ای . 

ک، را ق و رار  ب و  ی  ک داای در دو  چ ظ ی   رد ای در   چ ظ

وی ]2[   و . ]1[ ض و  پ ق   ر ا   ر  ر  پژو   -ک 

ل وی  و  مورزی روی  ده از  ود و  ا ا  ق زی آن  روش ا . در ا  م داد س ا ار آ ا

ازه کای ا ر  ی  ار و  ا وی  ار  ا    رورزی، آزی و   ای ی 

ک  ر و از  ن داد   در    . ده  ار ا د و    ک   ح  ر  پ  آز 

م  وی در  ن  پ وده  ویا ض  ق   کی  ق  ا  .   ا ا  رزی و ا

   . ا  ا ا و  در   وی  داز  ایر ارائ  وآ ای  و  

. دان م  ود ا ن  ده از روش ا ک(  ا ای ر و چ  ک ) ی   را س پ دار  ا

ل از  ده   21ای  ا  ک ا کر   ار  و ا وی  انزی  ایداورز    ر 

ک دام از   م  و در   ای پ ا ی  ن چ  س ر ا و ای  ار    ا ا

ای ک د  ود رو  ا ن  ده از روش ا ن داد  ا   . ک و  زی ورز ارائ 

ده و   ار  ای پدا ه  ردار ای ارائ  و  از د      ][.  

 و  و پ ظ یرز در  ون  ر  ید یزلپژو  از ا ف

ا روش  آن ازه یا یار یآز ،یزاز    أ یا . ود ا   یو یا

ار . ورزک ا م   ا

 
 اد و روش

ری ا پژو در دو داریداده می  . ای و  رت  اری  ون    زاو  از ا ی 

د ]1[ در 23و زاو   ][ در 25 ده  ک     ا ه   وا  ار ع  ورز  

اک   از ) ازُ  ه  ورزی دا ه  ر  دا ل   ازل   ی 11، 22. از 

ا د 6در و  52 ا ض  ع  د 53در و  29 و  1و ار ای  از  در 13 داری داده( 

ف از داده  . د ده  رداریا ی  پی  و د  ن ای،    ه  روش ا  

ر د  ق    ود ای ود از  ن  ژد. و  ارز د روش ا ر و ک  ی  

ک ت  ازه از  ول ورزی ا د آن در    ، ه ا . 1ی  ه ا  آورده 
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ت د  ک   ح پ  ر   س آز  ی آزر آز  ا ر  .   ی 

ک ق  وی  23و  15ورزی دو   اه  و  2 و دو   پ ان  ار      

ازه  ا .ای ا ، در    د ان  وا  و   ن دو  ی  ری از روش آز ا

ازه کای ا ار  و  ا . ی  د ده  ری دادهورز ا ر  آ م   اراز  ده  2 ا ا

.  د

 

گ -2ول  ر یو ک   آز  خ
ک ک در ر در  در  رس در   ی  م   چ ظ ( ) 

 2/1 15 3 5 5  ر

 

مم س،  از  ار آ ی ا ل    . ود ا ن  ی ا م آ م در ز ا ی  ار  ا

کک   ار  ک ورز  ا ون  و   ر  ان ی  ک   دی  ت  د. در  پ 

ای  ا  ر  درا پ ه و از  کزی   ا پ در    ار  ک  ا  

ده    .]15و  16، 11[ ادهورز ا

ا  م 25در و زاو   23   زاو   ا اردر در  .  1)  ورک ا د   )

م ه در   ار  ر  م ورکا ت    ان     د    ار ا 

س  زی   .  6 2319آ ا  ل  ر ا ی وارد  ا    و ،   در   و  ا 

م ی  از  و ان    . اج  ار ا د  ا ل(،  2333    ا ( 1333  

ق( و  م 2333) ک در  ان   ض(   س ) ار آ .  2319ا د ر    ر 

د  ض(،  33ت    ا ق( و  633 ) ده و  2333 ) ا  ل(  ای  )

رد    )  ق  ار     در   2.) 

 

2- SAS 
3- Solid Works 
4- Abaqus 2019 
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مغ -2  ه در  ا  ورک ی  ار   ا

 

ائ  - سما ا ار آ  ا
،  ا آن را م property در  ک و    ر  ،   د و از  س   ار آ ا

زی-درا م   ای ا ا  ده پ م ا ک و  در ا  ت  ار  .  ول  ا د  .(2)

ن ا گ و  پ ول  ی،  ا   چ ظ   7 گ     م  53 ول    2×513و 

ل ن  پ ا ت .  3/و  پ دن  .  ای  5-از  د  از ا  د ده  ا

و س،  م ا ا .ی  از  اج  ، ا د و   ن  ار     ا
 

ر -9ول  ک  اص  خ  (Azimi-Nejadian et al., 2019) خ
را   د پ

ک ل( چ  پ (  29 Enayati Arani (2015) 

ر  ک در  ک دا  (-زاو ا  Enayati Arani (2015) 16  )در

ک و  ک  ه 26/3 زاو ا ی  ازه   ا

گ ل( ول  پ ه /1  ) ی  ازه   ا

ن ا   پ

ر درا ک در  ک دا  ( -زاو ا ا )در  پ

66/3 

/27 

ه ی  ازه   ا

ه   

ع ه 27/ زاو ا   

ری    ه 5/3       

ری ل(    پ ه 2/76 )   

 

ر ی  د در را ا ز  ب  وی  اری  ر ای  Y در   زی  ا   . ل  ک ا   و 

ر   ف  ،    آزادی  در  رت  Z ای     .  د  را دا 

ی ر ی  ن از   Y و X در را وه      . ر  ت،  ر  ل    و  چ 

5- dynamic explicit 
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ح    ر  از     ف    5و  ، 2ی در  Z د و  در

      . ازه دا ر  ا ن  ازی  ا ل ا ا ا ن  ه،  ی ا

رت  و    نزی  ازهزی  ا .    ا د  ک پ ای    ی  

آ  ر در ا  از  ق  وی و  ب  پ ی  ا ا ن زی،  ئ   دن ی   

ازه ام از  ا ر   ا   ارد،  ن  را  قزیی ا وی     و      پ

ازه 23ر  .  ا   چ ا ار  ر  رد  چ    ن  دارای    از آنی ا

د ا  ا  ی  ا ی د  ا پ ی  از  زی  ا ن  ای ا  ، . در ا پژو

ط  نک    در ار ازه، از ا . 15ی   ا ده  ک و   ای   ا ی  

ک  ن (2)  (C3D8) ی  از  هو ا ر  ه ا 7(4D3R)ای ی  چ ده  م . ا ا

ی وارد   ان و ک ی    ق  ک  در  ار  ک، ی ا ل     ، در 

رت داده مه و   ار ی دو  از  ل داده ا اج و   ا ا  .ا

 

ث  ج و 
و  وار   س داده ون   ط   ر ا ول  ای،ی  ه )در  ن داده   )

.  ا

 
ک -3ول  و  خ  ورز  وار 

ات ت در آزادی   F ار  

 2/ 331/3 2 ار

2 1 ق  2/3 35/92
∗∗

 1 3 6/3 7/312
∗∗

3/36 3333/3 1  ×ق   

  336/3  

ن    nsو **  داری را  م  . داری در   در و   د

 

6- 8.node linear brick continuum element  
7- 4.node 3D bilinear rigid quadrilateral element

1035



 

زد  سی س لی  گره 

ن  زاس تم و  س ک ب

ران  ا

تم  س ک ب (0 11)
یور -2 2441 شه  

 

 
غ -9  ک ی    و  خ

 

و  یوو  پ یورزکق  ول   ق  رک   ل آ   یورز در  ا

وی  ه ا داردر  ق و  پ . و ا    و   د( ق   )دار 

، داراک ق  ف  یورز در دو  ر اردا  . ا یا و    ا  ، ا  ق  .  ا

ف  یدارا یودر دو  پ و    ر دارا ا ی.   ،یو پ   ا

ا  و   (.  )  ا

 

 
ون   -3  غ  و   د     

 

ط   ت  م  ار ن ا ازه  چ ی دارد. ز ای   ا ن  ت ز  ر  

ن ی و در ا ر  ر ای  ا   دا د.  ک   ف  ی  ار ا ی د.  و

a

b

a

b

2
2.05
2.1

2.15
2.2

2.25
2.3

2.35
2.4

2.45
2.5

15 20 2 3

رزی  ( )ق  وی  (  ) پ

 
و

(
)
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ه در پ ب   نزی  ا ازه ا ای  15و  13ی ا ا   .  زی  از  در 

ازه ن  ا ار از ا ک  ا ده  ) 15ی   ر   (.6  ا ازه  ی  در در   ا

ازه    در پ FEM روش . ا ار  نرد   اد ا ا  ی   ا و دارد     ،

ی پ و ا ار  ه     ]6[.  

 

ن -4  م ا ج  از  اری    ا

ود ن   روش ا
و  پ 5  ازه  وی ا ود در   ن  ه  روش ا ایی   ر   ه در 

ن ک ر  را  .  ورز    ن    و   از (R) د زی در ر

ود  پ      92/3ا   ن  . در وا  ا وا ا    از روش ا ا

ن   ف د  از آز ود و    (r) دارد. از  ن    9/3  از روش ا

وه داده  ی ا دو  ط  ا د   و ار ود از ان.  ن     روش ا

ای  کزی د   ار  ک  ا .   و  ردار ا و   وی  رز و  

ق  ن وق    . ][ رانژاد

 

2.3

2.35

2.4

2.45

2.5

2.55

2.6

2.65

2.7

5 10 15 20 25 30 35 40

ه 
 

 
 پ

 
و

(
)

ن  ازه ا (   )ا
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ازهدار داده -  ری  از ا ی  م دادهای در  پگ اریی   ا

 

    6  ، م   رو   ( در  ها)ا رت   دو  یی زاو    آن را 

ر در    د  ن و ا ک،    دی در  ی  ی ا و در را ر در را ام  ل  ، ا د

ک  6دد.  ک  ش  آ  ق ای از  ر  در  ه        و 2/3زی 

ن  .     را  ق   5د ه در  اج  وی  ا     و   2/3ای از 

م ن  از  ار را  . ا  د

 

 
ک  -4  ش خ ق  و     غ طرو   در   3 و  9/0در 

 
 

ی   گ
ق روش  ای پدر ا  ود  ا  ده ا رد ا ون   ر   و     وی   

. داده رار  ی  ر     از داری  . ای   م  وزی  ا    

ود در  پ ن  ه  روش ا ک  ای  ر  و  در  . وی  ر ر   ورز   

y = 1.3717x - 0.463
R² = 0.926

0
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ز

ل 
از 

 
 

 
و

(
)

ر  ی در  ازه  ()و   از ا
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ل 92/3   ) ن از د   ه    د    ) . ن داد  ازی ا    

ل  رز در  ا ار  و  ا وی روی  اد  درق و  پ ری   ا  ار ا  

ار     /و  25 وی  ا ار  وی  رزی و  پ ق  ا  6/و  5/12در در  در ا

وی ا رز  از  پ ار  وی  ا رزی روی  ق  ن داد ا  ق  ا  ا   .. 

 

 
ق  و     غ یا  یو  رو -   در   3 و  9/0در 
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Abstract  
 
Accurate estimation of the amount of draught force required for conservation tillage 
implements is an important step for field machinery selection and management. The finite 
element method (FEM) is one of the numerical methods that is widely used to better 
understand the soil bulk movement and predict the forces acting on the tillage tools. The 
aim of this study is to model a new narrow non-winged blade using FEM. Some field tests 
were carried out to validate the simulation results. The predicted draught force was plotted 
against the measured draught force for the new narrow non-winged blade. A good 
coefficient of determination (0.92) was achieved between the values, which indicates an 
acceptable accuracy of the simulation. The results also showed that the influence of tillage 
depth and speed was significant at the level of probability of 1%, so that with an increase 
of 25 and 33.33% in tillage depth and speed the draught force increased 12.5 and 4.6%, 
respectively. Therefore, the results of this study showed that the effect of tillage depth on 
the draught force of this tillage tool is greater than the forward speed. 
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