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  وري مشاهدات مزرعه ايآجمع مقايسه دو نمونه لولرليزري از طريق شبيه سازي و 
  

  3، محمدرضا احمدپور مباركه2بهفر فرزانه، 1سيد محمدرضا خادم
به ترتيب ، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز ، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اقليد و  3و  2و  1

  ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد اقليددانشجوي كارشناسي 
Smr.khadem@yahoo.com  

  : چكيده
در ايـران  . تراكتور، ليزر و اسكريپر يا لـولر تشـكيل شـده اسـت    : ز سه بخشتسطيح ليزري ايك مجموعه  

ني نداشـته  همخوابا هم  مجموعه بخشهاي   كهدر مواقعي . مي باشدمتداول از هر يك از سه بخش  يانواع
افـزايش  ماننـد   يمشـكلات باعـث    ،و يا كل مجموعه با شرايط و موقعيت جغرافيايي منطقه سازگار نيست 

بـراي   ايـن تحقيـق    .تراكتور، كاهش كيفيت عمليات تسطيح و كاهش بازده كل كار خواهـد شـد   استهلاك
دو نوع لولر ليزري زي حل اين مشكل به كمك تجزيه و تحليل ديناميكي و شبيه سا در جهتروشي  يافتن

دينـاميكي   هـاي حاصـل از تجزيـه و تحليـل      اي كشاورزان با يافتـه  مشاهدات مزرعه وانجام متداول ايران 
حـاكي از  نتايج حاصل از اين تحقيق    .سنجش كارآئي  دستگاهاي تسطيح ليزري قرار گرفته است  ،مبناي

لـولر  . ه  با تراكتورهاي موجود چگونه اسـت  آن است  كه شرائط كاربري و سازگاري هر يك از دو دستگا
  .برخودار مي باشد و راندمان بهتري كارآئيازدر تنظيم ارتفاع و چرخهاي تندم مثلثي داراي مكانيزم لولائي 

  
  ، تسطيح ليزري و لولرشبيه سازي نرم افزار: كليد واژه

   
  مقدمه

 23درصد توليد ناخـالص ملـي و    27يكه بخش كشاورزي جايگاه مهمي در اقتصاد ملي ايران دارد، به طور
طور ه ب .باشد آب آبياري مهمترين نهاده در بخش كشاورزي مي .دهد درصد نيروي كار كشور را تشكيل مي

درصد از توليـدات  گنـدم در كشـورهاي در حـال توسـعه از طريـق         40درصد از توليد برنج،  60تقريبي 
بنابراين موفقيت در انجام آبيـاري  . روند زير كشت مي هاي مختلف آبياري هايي است كه توسط روش زمين

تر آبياري، اثرات مثبت بزرگي روي كاهش فقر و حفـظ حمايـت    هاي مناسب صحيح  و دسترسي به روش 
  ).WCD ,2000(غذايي مي تواند داشته باشد 

  
خوزستان در ايران ، تعدادي اسكريپر كششي با تجهيزات ليزري در شركت توسعه نيشكر  1372در سال 

، پروژه تسطيح ليزري به طور مشترك بين وزارت جهاد كشاورزي و  1381بكار گرفته شد و در سال 
شركت صنايع الكترونيك ايران در شيراز اجرا شد ، براي اين منظور شش نوع از ماشين هاي تسيح ليزري 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع
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پس از انجام . ري شدبه منظور مطالعه و بومي سازي اين فن آوري از كشورهاي صاحب اين صنعت خريدا
هكتار  در مناطق مختلف كشور به ويژه استان فارس ، نتايج اين طرح كاملا  300آزمايشات در  سطوح 

از مزاياي آن مي توان . موفقيت آميز  و مورد تائيد مراجع رسمي آزمون ماشين هاي كشاورزي قرار گرفت 
افزايش سطح زير كشت  به دليل حذف به كاهش علف هاي هرز ، افزايش كيفيت و راندمان محصول ، 

مشكل عمده اين سيستم ها هزينه بالا و عدم امكان . پشته هاي اضافي و كانالهاي آبياري اشاره نمود 
. شيراز  –شركت صنايع الكترونيك  ايران  [     . استفاده بر روي تراكتورهاي رايج در ايران مي باشد

  .]مراني و تسطيح ليزري طرح سامانه هاي ليزري ماشينهاي ع.  1384
  

در شهرستان سروستان فارس تحت نظارت كميته فني تسطيح ليزري سازمان جهاد  1382در سال 
كشاورزي آزمايشاتي با بكارگيري سيستم ليزري در سطح وسيع اراضي صورت گرفته كه نتايج حاصل از 

ب  و كاهش زمان كار درصد صرفه جويي در مصرف آ 25درصد عملكرد ، افزايش  20آن  ، افزايش 
 [. عمليات زراعي و يكنواختي جوانه زني و نيز برداشت آسانتر توسط  كمباين را به دنبال داشته است 

استان ،  كميته فني تسطيح ليزري –پروژه ملي تسطيح ليزري .  1383. سازمان جهاد كشاوزري فارس 
  .]نآرشيو اداره مكانيزاسيو

  
فن آوري بهبود آبياري سطح توسط سازمان   ري به عنوان موثرترين ،  طرح  تسطيح ليز 2001در سال 

درصد و كاهش زمان  4/32خواربار جهاني مورد تاييد قرارا گرفت كه به موجب آن كاهش عمق آبياري تا 
  ] www.Fao.org/2001[  .درصد  حاصل گرديده است 25آبياري تا 

  
برگزار شد  كه در چندين بخش  به معرفي روش  ميناري در مركز كنفرانس مارلبورو، س 2007در سال 

هاي  تسطيح اراضي  به روش دقيق و همچنين مزاياي استفاده از روش ليزري تسطيح در پروژه هاي 
 . مختلف پرداخت

] www. Ahl-marlborough.com[.  
  

ه هموار نمودن زمين توسط سيستم ليزري تسطيح موجب افزايش سطح زير كشت مي گردد ، اين عمل ب
ريكمن  افزايش پنج  تا هفت . خاطر حذف و يا كاهش كانال ها و لوله هاي آبياري زمين مي باشد 

                         .درصدي زمين زير كشت را توسط بكار گيري اين سيستم گزارش كرده است
[Rikman , JF. 2002. Manual for laser land leveling Rice – Wheat consortium 
Technical Bulletin. Series 5 . New delhi – 12 ,India : Rice – Wheat consortium 

for the IndoGangetic Plains . PP .24.] .                               همچنين بر طبق گزارشات
ه در مناطق پنجاب و استان سند در پاكستان پس از تسطيح زمين به روش ليزري دو تا سه درصدي ب 3كان 

 .سطح زير كشت اضافه شده است
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 [ Khan,B.M. 1986 . Overriew of water management in Pakestan. Proceedings 
of regional Seminar for SAARC member countries on farm management . Govt 
of Pakestan . 8P]. 

 
 

تي در توزيـع آب و در كـل افـزايش    تسطيح با دقت زمين موجب تسهيل در كاربرد كاراتر از آب، يكنـواخ 
اين عوامل خود موجب رويش يكنواخت بذرها، رشـد مناسـبتر محصـولات و    .شود كارايي آب مصرفي مي

يابي به رانـدمان بـالا بـدون     در آبياري سطحي امكان دست). Nazir ،1994(. عملكرد بالاتر آنها مي گردد
دار بـين دقـت    بنـابراين يـك رابطـه معنـي    ). Clemens ،2000(انجام تسطيح دقيق اراضي وجود نـدارد  

بطـوري كـه در مزارعـي كـه     ). Ricman ،2002(عمليات تسطيح اراضي و عملكرد محصول وجود دارد 
اراضي داراي توپوگرافي يكنواختي هستند، عملكرد محصول بيشتر از مزارعي است كـه داراي توپـوگرافي   

  ).Fast et al ،2005(غير يكنواخت تر هستند 
 
 
 
  اد و روش هامو

در اولـين   .به منظور مقايسه دو نمونه لولر رايج كششي، دو لولر با نام تجاري مسكين و الگي انتخاب شدند
مرحله با حضور در محل اسكان دستگاه هاي مورد نظر، اندازه گيري تمامي بخش هـا و قسـمت هـاي دو    

اندازه گيري كليه  .شيراز صورت گرفت اندازه گيري لولرها در شهرستان هاي اقليد و .دستگاه انجام گرفت
پس از به دست آوردن انـدازه كليـه قسـمت هـاي هـر يـك از        .قسمت ها بر اساس سانتي متر ثبت گرديد

  .دستگاه ها، شكل دو بعدي از آن ها تهيه گرديد
 CATIA® شبيه سازي با نرم افزار

 ويـرايش   آزمايش از نرم افزار كتيـا در اين قسمت از . مرحله پس از اندازه گيري، مرحله شبيه سازي است
١٩ (CATIA V5 R 19) ايـن نـرم    .براي شبيه سازي دو نمونه لولر مورد نظر  در آزمايش استفاده شد

روش انجـام كـار بـراي     .يكي از نرم افزارهاي مهندسي است و براي  شبيه سازي بسيار مناسب استافزار 
دست آمده مربوط به هر قسمت بـه عنـوان ورودي هـاي    كه اندازه هاي به  مي باشد نحوشبيه سازي بدين 

هـر يـك از اعضـاي تشـكيل دهنـده دو نمونـه        در اولين مرحله شبيه سازي  .نرم افزار به حساب مي آيند
مـي  با اندازه هاي خود به شكل دو بعدي ترسـيم  )  Mechanical Design\Sketcher منوي در(،لولر

 Mechanicalدر منـوي  ( هـر يـك از قطعـات     ضـخامت  و سپس در مرحله بعد بـا وارد كـردن   شوند 

Design\ Part Design(   تـا اينجـا هـر يـك از      .بخش هاي مختلف دو دستگاه شبيه سازي مـي شـوند
در حالي كـه  . قطعات به صورت جداگانه و بدون ارتباط با يكديگر در اندازه هاي واقعي شبيه سازي شدند

. اركردن اعضـاي مختلـف آن در كنـار هـم كـارايي لازم را دارد     هر مكانيزم يا دستگاه با درگير بـودن و ك ـ 
 Mechanical Design\Assembly)در منـوي ( بنابراين در مرحله بعدي شبيه سازي تمـامي قطعـات  

Design  ناسب نسبت به يكديگر مستقرشدنددر كنار هم قرار گرفته و در محل م.  
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  تحليل هر يك از لولرها 

تحليـل هـر   . هر دو دستگاه تحليل شـدند  CATIA V5 R19نرم افزار  براي به دست آوردن خروجي از
 ) Digital Mockup\DMU Kinematicsدر قسـمت  ( يك از دو لولر در شـرايط دينـاميكي يكسـان   

به عبارت ديگر از آن جايي كه مقايسه بايد در شرايط برابر انجام مي گرفت و از سوي ديگـر  . انجام گرفت
اهري با هم متفاوت هستند، شرايطي مشـابه يكـديگر بـراي هـر كـدام در نظـر       لولرها از لحاظ ساختمان ظ

 Point( بـه عنـوان نقطـه انتخـاب شـده       بـا مشـخص كـردن نقطـه وسـط تيغـه       شـرايط  اين .فته شدگر

Selection( به تحت عنوان  قسمت متحرك عقب نقطه اي روي سيلندر هيدروليكي نسبت به لولرهر  در
)(Reference product دســـــتگاه ردر هـــــ ) در منـــــويDigital Mockup\DMU 

Kinematics\Speed and Acceleration ( يـك نقطـه   دو قسمت تيغه و علت انتخاب . تعريف شد
ميكي نرم افزاري است كه مقايسه دينادر هر دو لولر  وجود اين دو بخش بخش متحرك عقبروي سيلندر 

ا و انتخاب نقطه وسط تيغه و قسمت متحـرك  شبيه سازي قطعات، تركيب آن هاز پس . را ممكن مي سازد
، در مرحلـه بعـد از عمليـات تحليـل نـرم      )ساختار اين دو قسمت در هر دو نمونه لولر وجـود دارد ( تيغه 

ايـن   .روابط يكساني براي هر دو مكانيزم مشخص و در قسمت فرمـول نـرم افـزار وارد شـود    افزاري بايد 
سـرعت  . وارده به تيغه در شرايط ديناميكي يكسان مي باشد روابط براي تعيين نمودارهاي سرعت و شتاب

ميلي متر بر ثانيه براي هر سيلندر هيدروليكي در دو نمونه لـولر در نظـر    20و  10،15هاي خطي به مقادير 
بـه عنـوان عضـو مـورد     (شتاب خطي براي تيغـه  به عبارت ديگر نمودارهاي سرعت خطي و  .گرفته شدند

در هر يك از سرعت هاي  )به عنوان عضو مرجع(عقب يا سيلندر هيدروليكي نسبت به بخش متحرك )نظر
در واقع نرم افزار استخراج نمودارهـاي سـرعت و سـپس    ..حاصل شدند) براي سيلندر هيدروليكي(مذكور 

تيغـه در بخـش متحـرك     سيلندر هيدروليكي تحريك كننده شتاب براي تيغه را در حالي به دست آورد كه 
 .در حركت بود و باعث حركت هاي گوناگوني براي تيغه گرديدسه سرعت مختلف با دستگاه عقب 
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  يكدستگاه لولر مرسوم تك محوره  تصوير -  1شكل 
  

و دوصفحه طرفين .شامل ديواره خاكبرداري كه در انتهاي آن تيغه قرار دارد 1در اين لولر جام يا خاك گير 
مالبند تراكتور نصب شده درطرف عقب خود بوسيله يك ،تيرك كه درسرجلو آن مفصلي اتصال به 2تيغه 

 4دومحور تندوم يا زانويي . كه طرف ديگر آن محور چرخها است  3تيرك . متصل است 3لولا به تيرك
  .باعث تثبيت و توزيع فشار يكنواخت و ملايم به سطح زمين مي گردند

با تحريك . مي باشد 5جك هيدروليك مكانيزم تنظيم ارتفاع شامل تيرك و قسمتي از ديواره خاك گير و 
افزايش يافته ،جام و تيغه لولر پايين مي  2و1جك در حالت رفت  يا زياد شدن طول آن زاويه بين تيرك  

درحالتي كه جك كورس برگشت يا جمع شدن را انجام مي . آيد ودر خاك  براي خاكبرداري نفوذ مي كند
بالا كشيده شده و از سطح خاك فاصله مي گيرند،حالت  كم شده،جام و تيغه 2و 1دهد زاويه بين تيرك 

 .خاك ريزي و حمل و نقل دستگاه
 
 



٦ 
 

  
 

  ) LD( طرح تندوم  نماي يكدستگاه لولر – 2شكل 
  

مي باشد ،ديوارهاي طرفين تيغه وديواره خاك گير  2در انتهاي ديواره خاك گير 1اين لولر داراي تيغه 
  .وجه حمل كننده خاك هستند خاك را در بر گرفته و سه

براي تغيير  6چپ گرد -پيچ راست گرد.شاسي و تيرك رابط لولر وتراكتور را تشكيل مي دهند 5و4اجزاي  
  .و تنظيم زاويه حمل و نفوذ در خاك تيغه بكار مي رود

است كه شامل قسمتي از ديواره خاك بردار ،جك  ABCمكانيزم تنظيم ارتفاع تيغه بصورت مثلث لولايي 
  .، رابط بين ديواره و محور چرخها است7هيدروليك 

را بالا مي كشد و درنتيجه  تيغه  8با استفاده از تغيير طول جك هيدروليك ، هنگام جمع شدن چرخهاي 
و در كورس  در زمين به عمق معين فرو مي رود و اين حالت خاكبرداري است ،وقتي جك باز مي شود

رفت قرار دارد ،چرخها را به زمين فشار داده و ديواره خاك گير يا جام و تيغه لولر بالا كشيده مي شود،اين 
  .حالت خاكريزي و حمل خاك است

 
 
 

  تهيه پرسش نامه
مناطق و اين  .استان فارس انجام گرفت توابعاز  و شهر زرقان  اين بخش از آزمايش در شهرستان مرودشت

هم به لحاظ سطح زير كشت و هم بـه لحـاظ اسـتفاده چشـم گيـر كـاربران از        ه شهرستان مرودشتبه ويژ
براي دسترسي به اطلاعات مورد نياز با استفاده از روش نمونه گيري . دنتسطيح ليزري حائز اهميت مي باش

سـال   2از  پرسش نامه ها به كمك كاربراني بـا تجربـه بـيش    .نفر پرسش نامه تكميل گرديد 15تصادفي از 
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4 
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لولرها، كارايي سيستم هـاي   كاراييمقايسه اطلاعات به دست آمده از كاربران تحت عناوين  .تكميل گرديد
  .ليزري، شرايط كاربري لولر نسبت به اسكريپر طبقه بندي شدند

  
  نتايج و بحث

 CATIA V5)مـي تـوان از نـرم افـزار كتيـا       دو نمونه لولر متداول نتايجي در مرحله تحليل نرم افزاري
R19)  ،تيغه نسبت به سـيلندر   نمودارهاي ديناميكي سرعت خطي و شتاب خطي مي توان استخراج نمود

البته به دليل ازدحام نمودارها و نيز استنتاج نتـايج از   .را استخراج نمود هيدروليكي در بخش متحرك عقب
هاي شتاب به راحتي مي تـوان  از نمودار .نمودارهاي شتاب، از درج نمودارهاي سرعت خودداري مي گردد

   .وضعيت نفوذ تيغه را در هر دو نمونه لولر مشخص نمود
  
  

  در لولر تندوم مربوط به خروجي نرم افزار براي شتاب هاي افقي و عمودي )1(جدول
  

شتاب در راستاي X شتاب در راستاي Z خروجي  زمان Y شتاب در راستاي 
0  0 0 4.20E-05 9.52E-05 
0.25 0.143239 0 4.17E-05 9.53E-05 
0.5 0.286479 0 4.15E-05 9.54E-05 
0.75 0.429718 0 4.12E-05 9.55E-05 
1 0.572958 0 4.10E-05 9.56E-05 
1.25 0.716197 0 4.08E-05 9.57E-05 
1.5 0.859437 0 4.05E-05 9.58E-05 
1.75 1.00268 0 4.03E-05 9.59E-05 
2 1.14592 0 4.00E-05 9.60E-05 
2.25 1.28916 0 3.98E-05 9.61E-05 
2.5 1.43239 0 3.96E-05 9.62E-05 
2.75 1.57563 0 3.93E-05 9.63E-05 
3 1.71887 0 3.91E-05 9.64E-05 
3.25 1.86211 0 3.88E-05 9.65E-05 
3.5 2.00535 0 3.86E-05 9.66E-05 
3.75 2.14859 0 3.84E-05 9.67E-05 
4 2.29183 0 3.81E-05 9.68E-05 
4.25 2.43507 0 3.79E-05 9.69E-05 
4.5 2.57831 0 3.76E-05 9.70E-05 
4.75 2.72155 0 3.74E-05 9.71E-05 
5 2.86479 0 3.71E-05 9.71E-05 
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  مربوط به خروجي نرم افزار براي شتاب هاي افقي و عمودي در لولر نوع تك محور )2( جدول

  
 شتاب در راستايY شتاب در راستايX شتاب در راستاي Z خروجي زمان
  0 572.958 0 -0.00013 0.000144 
0.25 572.958 0 -0.00013 0.000144 
0.5 572.958 0 -0.00013 0.000144 
0.75 572.958 0 -0.00013 0.000144 
1 572.958 0 -0.00013 0.000144 
1.25 572.958 0 -0.00013 0.000144 
1.5 572.958 0 -0.00013 0.000145 
1.75 572.958 0 -0.00013 0.000145 
2 572.958 0 -0.00013 0.000145 
2.25 572.958 0 -0.00013 0.000146 
2.5 572.958 0 -0.00013 0.000146 
2.75 572.958 0 -0.00013 0.000147 
3 572.958 0 -0.00013 0.000147 
3.25 572.958 0 -0.00013 0.000148 
3.5 572.958 0 -0.00013 0.000149 
3.75 572.958 0 -0.00013 0.00015 
4 572.958 0 -0.00013 0.000151 
4.25 572.958 0 -0.00013 0.000152 
4.5 572.958 0 -0.00013 0.000153 
4.75 572.958 0 -0.00013 0.000154 
5 572.958 0 -0.00013 0.000155 
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  )xمحور(وارده به تيغه در لولر تك محور در راستاي محور افقي  شتاب خطي تيغه)  : 1(نمودار 

  
  
  

  
  )yمحور (شتاب خطي وارده به تيغه در لولر تك محور در راستاي محور عمودي ) :  2(نمودار 

  
  

به عنـوان مرجـع حركتـي    (راي سيلندر هيدروليكي ميلي متر بر ثانيه ب10اين نمودارها در حالتي كه سرعت 
و نمودارهـاي مربـوط بـه حالـت     . شده است، رسم شده انددر نظر گرفته ) حليل ديناميكيتيغه در حالت ت

  .ميلي متر بر ثانيه به علت تشابه نتيجه گيري عنوان نشده اند 20و 15هاي 
ميلـي متـر بـر ثانيـه و در سـيكل       10نتايجي كه از مقايسه نمودارهاي سرعت هر دو نمونه لولر در سرعت 

  :آمده بيان گر اين است كه به دست ثانيه 5حركتي 
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برابر صفر بوده و بنابراين شتابي در اين راسـتا   zسرعت خطي تيغه در هر دو نمونه لولر در راستاي محور 
و  (MISKIN)لولرهـاي  تـك محـور     خطـي تيغـه   از مقايسه نمودارهـاي شـتاب  .بر تيغه وارد نمي شود

شتاب  منفي بودنان اين گونه استنباط كرد كه مي تو xدر راستاي محور  (ILGI)لولرهاي تندوم دو محور 
و مثبت بودن همين شتاب در لـولر تنـدوم    xيا محور  لولر تك محوردر راستاي محور افقي تيغه در خطي

  .نسبت به لولر تندوم دو محور مي گردد دو محور، باعث كشش منفي و يا كشش آسان تر لولر معمولي
بحث نتيجه را به دنبال دارد كه بيشتر بودن شتاب تيغه لولر تـك   خطي تيغه در دو لولر موردشتاب  مقايسه

باعـث نفـوذ ناخواسـته     ، نسبت به مولفه شتاب مشابه در لـولر تنـدوم    (y)محور در راستاي محور عمودي
  . عمودي تيغه لولر تك محور در داخل خاك خواهد شد

 در مواردي ،از نقطه نظر ميزان دقتلولر نتايج حاصل از تهيه پرسش نامه ها حاكي از اين هستند كه كاربرد
بدين معنا كه كار تسطيح انجام شده باشـد و در انتهـا بـه    . است كه نياز به دقت بالا در انجام كار نياز باشد

  :هم چنين بهتر است لولر در موارد زير مورد استعمال قرار نگيرد. يك تسطيح با دقت بالا نياز باشد
از حد دارند، و استفاده از لولر باعث اتلاف توان و وقت شده و در زمين هايي كه ناهمواري بيش  -1

  .نتيجه دلخواه را نيز به دنبال نداردنهايت 
برداشته شده و نقطه اي كـه بايـد   ) از نقطه مرتفع(مواردي كه فاصله طولي بين نقطه اي كه خاك   -2

اين امر نيز اين است كه لولر بـه  علت . متر است 300تخليه شود، بيشتر از ) به نقاط كم ارتفاع(  خاك
و جابجا كردن لايه هاي خاك بر روي يكـديگر،  ) ف اسكريپربر خلا( خاك  حمل دليل نداشتن مخزن

در صـورت اسـتفاده از آن بـراي     . به خودي خود باعث پودر شدن و خرابي ساختمان خاك مي گردد
اين مساله تبعـاتي بـه   . ي گردد، پودر شدن خاك بيش از حد مجابجائي خاك در مسافت هاي طولاني

سـله بسـتن سـطح خـاك در      و دنبال دارد كه از آن جمله مي توان به ايجاد اختلال در عمليات كاشت
  .بذور كاشته شده را مختل مي نمايدآبياري هاي پس از كشت كه خود جوانه زني و رشد 

يسه دو نمونه لولر مورد آزمـايش   با استناد به مطالب بيان شده در پرسش نامه ها مي توان اين گونه مقا
  :را توصيف نمود

نفـوذ  بـا  ) ILGI لـولر بـا نـام تجـاري    (  يا لولرهاي تنـدوم  لولر با دو محور حمل و نقل انواع در -1
، در صورتي كه اين مـورد قويـا در لـولر بـا يـك      مواجه نيستيم در خاك ناخواسته و بيش از حد تيغه

  .جود داردو MISKIN )يلولر با نام تجار( محور 
امـر بيشـتر   همان گونه كه در نتايج به دست آمده از تحليل نرم افزاري دو لولر مشاهده شد، علت اين 

بـه  . در انواع تك محور نسبت به نـوع تنـدوم دو محـور اسـت    بودن مولفه عمودي شتاب خطي تيغه 
بـه نفـوذ    در لـولر تـك محـور   ) y(عبارت ديگر افزايش عددي مولفه شتاب در راستاي محور عرضي 

، چرخ ها به ندرت از زمـين فاصـله   غه در خاكبا نفوذ ناخواسته تي .ناخواسته تيغه در خاك مي انجامد
  . گرفته، تراكتور اضافه پيدا كرده و بكسوات مي كند

اين مورد نيز در . انواع تندوم، به نيروي بيشتري براي كشش نياز دارندلولرهاي تك محور نسبت به -2
حليل ديناميكي دو دستگاه اين گونه بيان گرديد كه شتاب خطي منفـي كـه در امتـداد    نتايج حاصل از ت
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باعث افزايش نيروي مقاومت ناشي از دسـتگاه   وارد مي گردد، لولر تك محور به تيغه) x(محور افقي 
  .شده و در نهايت كشش لولر منوط به استفاده از نيروي كششي بيشتري است

       .جربي كاربران، نتايج تحليل ديناميكي را تاييد مي كندورد اطلاعات تملاحظه مي شود كه در هر دو م
البتـه قيمـت   . برتري لولر تندوم دو محور نسبت به نوع تـك محـور كـاملا مشـهود اسـت      مواردبنا بر اين 

 درمقابل امكانات اضـافي كه اين افزايش قيمت  لولرهاي تندوم نسبت به انواع تك محور ساده بيشتر است،
و امكان تسطيح كناره هاي داراي شـيب عرضـي    ون كاهش عرض دستگاه براي حمل و نقل جاده ايهمچ

  .تحت شعاع قرار مي گيرد
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Comparison of Two Conventional Laser Land Lever through Simulation and 
Field Observation 

  
  

Abstract:  
An integration of a laser land leveling is composed of: tractor, laser and scraper or 
land leveler. In Iran different type of each component is applicable. In cases that 
compatibility of parts with each other or their adaptability to local farm and climatic 
condition is weak, it will increase some fault such as tractor depreciation, decrease 
qualification and efficiency of land leveling process. 
This research is devoted to finding a solution for remedy of these difficulties through 
dynamic analysis, simulation and field observation of two conventional laser land 
leveling system. The outcome of this study reveal the 
Function ability condition and usability of the selected land levelers with available 
tractors. The land levelers with pivot triangle for height adjustment and tandem wheel 
mechanism have better usability and   efficiency.   
 

  
Keywords : land leveler , laser land leveling  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


