
 

 

هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  )كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24
 

 

 خاكورزي ادوات سوارنياز  نيروي كششي موردگيري اندازه

  3نوبختو نعمت 2كماريزادهحسن  محمد ، سيد1عسكريمحمد 

  اروميه    كشاورزي، دانشگاه ماشينهاي  ارشد مكانيككارشناسي  دانشجوي .1
Mohammad_livan@yahoo.com 

   اروميه      كشاورزي، دانشگاه دانشيارماشينهاي .2
  اروميه     ماشينهاي كشاورزي، دانشگاه ارشد مكانيككارشناس  .3

  چكيده

خاكورزي در متداول  دوات سواراچهار نوع از نياز  كششي مورد نيرويگيري اندازه اين تحقيق اقدام بهدر    
استاندارد  فرمولاز نتايج حاصل آمده با  مقايسه نتايج بدست وابداعي نقطه  اتصال سه توسط دينامومتر

داخل يكديگر قرار قاب كه دراز دو  مذكوردينامومتر . استشده ASAE د كششي در استاندار نيروي محاسبه
 اما جهت طولي حركت نماينددر آزادانهنسبت به يكديگر توانند ميها اين قاب .اند، تشكيل شده استگرفته

توان تغييرات نيروي كششي مي دينامومتراين  از استفاده با .گرديده استمهار لودسلي حركت آنها توسط
 و گوناگونهاي نفوذهاي پيشروي مختلف، زاويههاي مختلف كار، سرعتعمقدرشرايط مختلف كاري اعم از

 مذكوردينامومترتوسط خاكورزي سوار اتادو نيازكششي مورد  نيروي .دادمورد مطالعه وبررسي قرار را... 
مقايسه  ASAE فرمول نيروي كششي دراستانداردآمده از  اعداد بدست ي حاصله باهاگيري شده و دادهاندازه
 مورد دراين اختلاف  براي مثال و بوده، بسيار ناچيز دادهدو سري شد كه اختلاف مابين  مشاهده و هگرديد

 .باشدمي )كيلوگرم نيرو22(نيوتون  220 حدوددر برگرداندار گاوآهن

  .كششينيروير، اتصال سه نقطه، دينامومت:  هاي كليديواژه

  

  

  

  



 
 

  مقدمه

مين شود و كشاورزي بر پايه اين امر استوار بوده و نياز به توليد أنياز اوليه انسان در زندگي غذا است كه بايد ت     
هاي مربوطه افزون جمعيت دنيا بيشتر شده و بر اهميت كشاورزي و پژوهشوادغذايي با توجه به افزايش روزم

با استفاده از قدرت بدني  هاي كشاورزي براي تهيه محصولات غذايي،مراحل نخستين، فعاليتدر .گردده ميافزود
سپس نيروي دام . گرفتانسان و ابزارهاي ساده كه از سنگ، استخوان حيوانات و چوب ساخته شده بودند، انجام مي

ان اما از اواخر قرن نوزدهم با جايگزيني تو. شد استفاده نيز دام به كمك انسان آمد و به موازات نيروي انسان از
گرفت ولي با تدا با كندي صورت مياين جايگزيني در اب. كشاورزي آسانتر شدماشين به جاي انسان و دام كار

توان گفت اين جايگزيني سرعت گرفت و مي  تراكتور،كشاورزي، خصوصاً  مرتبط با توليداتپيشرفت سريع صنايع 
فت آن در طول تاريخ بشر و در نتيجه رشد كشاورزي در طي يكصد سال گذشته بيش از پيشر كه پيشرفت پژوهش

   ).1385عليمرداني و همكاران، (بوده است

مورد انتخاب گيري درصميماي با طراحي ادوات خاكورزي و تنيازهاي كششي ادوات خاكورزي ارتباط گسترده     
كه از روي قدرت تراكتور  ورزي نياز كششي استراحي ادوات خاكمهمترين معيار براي ط .تراكتور مناسب دارد

 به نام دينامومتر ايورزي از وسيلهنياز ادوات خاكگيري نيروي كششي موردبراي اندازه. گرددميمشخص 
)Dynamometer( ال اند، از نوع اتصون بدين منظور ساخته و ارائه شدهاكثر دينامومترهايي كه تاكن. شوداستفاده مي

باشند كه به تعداد زيادي لودسل و يا استرين گيج مجهز بوده و در ضمن اعداد بدست آمده از نقطه ميسه
  . )1386همكاران، لطفي و(تجزيه و تحليل دارد ، نياز بههامتصل به لودسلديتالاگرهاي 

ورزي انجام از ادوات خاككششي مورد نيو ساخت دينامومتر و محاسبه نيرويمطالعات زيادي در زمينه طراحي      
   .شده است

سنجي مالبندي را طراحي كردند كه فقط قادر به دينامومترهاي كرنش) 1976( 2، زرب و هوس)1955( 1كلايد     
طراحي آنها نياز به اصلاحاتي در مالبند تراكتور داشت تا بتوان مبدل را به . باشندگيري نيروي كششي مياندازه

و همكارانش  3لوت .شدبنابراين استفاده از آن به نوع خاصي از تراكتورها محدود مي .صورت مناسب نصب كرد
گيري نيروهاي شدند براي اندازهروي بازوهاي اتصال سه نقطه متصل مي اًاز هشت كرنش سنج كه مستقيم) 1978(

اد هندسي اتصالات و زواياي عيب اين روش، نياز داشتن به اطلاع دقيق از ابع. افقي، عمودي و جانبي استفاده كردند
 گيري نيرويبر روي اندازه )2003( 4زوز و گريسو .هاي مربوطه تجزيه كردبين آنهاست تا بتوان نيروها را به مؤلفه

انجام دادند و براي هريك از ادوات،  تحقيقاتيكششي مورد نياز ادوات و بكسوات چرخهاي تراكتور در حين كشش 
توان با رعايت اين اصول بازده پيشنهاد كردند كه مي... سرعت پيشروي، عمق كاري و  تركيب مناسبي از بادتاير،

                                                            
1 Clyde 
2 Zoerb & howse 
3 Luth 
4 Zoz & Grisso 



 
 

 ، سيستم كاملي را طراحي كردند كه علاوه بر اندازه)2006( و همكاران5السهيباني .كششي تراكتور را افزايش داد
ها، قدرت محور تواندهي، توانست پارامترهايي نظير بكسوات چرخمي ، گيري نيروي كششي مورد نياز ادوات سوار

، سه پارامتر نيروي كششي )2007( و همكاران 6لالينمك. را اندازه بگيرد... مصرف سوخت، عمق كاري ادوات و 
آنها در . ورزي بدست آوردندعدد از ادوات خاك 8مورد نياز، مصرف سوخت و مصرف سوخت ويژه را براي 

  . استفاده كردند ASAE ارداستاندكششي از فرمولهاي  گيري نيروي اندازه

و اوليه و ثانويه رايج درخاكورزي  كششي مورد نياز ادوات سوارنيرويگيري اندازه حاضر، تحقيق اصلي هدف     
  .باشدمي ، ASAE آمده از فرمول محاسبه نيروي كششي دراستانداردهاي حاصله با اعداد بدستمقايسه داده

  روشها و مواد

 مدلسازي Solid Works2009 افزارنرم در دينامومتر ابتدا  :كه باشداخت دينامومتر اينگونه ميمراحل طراحي وس     
  .)1شكل(گرديد

  
  solid worksافزار درنرمدينامومتر طرح -1شكل

ده و گشتاور اعمال ش) تن3(مالبندي تراكتور نيروي ماكزيمممقاديرو ) تن5(شده  بكاربرده لودسل ظرفيت به توجه با
 بررسي مورد Solid Worksافزار نرم  در دستگاه استحكام ،)سوار متري ادوات 2تن وطول  1وزن (ط ادوات توس

، ضريب كه ديگرداز تجزيه و تحليل مدل مش بندي شده تنش در قاب بيروني ملاحظه  با استفاده. قرارگرفت
 مدل آن از بعد و تهيه ازمدل ماكتي سپس .باشديم 20براي اين قاب با استفاده از معيار وان ميسيز تقريباً ) FS(ايمني
 نياز مورد كششي نيروي آن، عملكرد صحتاطمينان از وحصول  دستگاه ساخت از پس ).2شكل(شد  ساخته نهايي
محاسبه نيروي كششي  فرمول از حاصل اعداد با و شده گيرياندازه دينامومتر اين توسط سوار مختلف ادوات

                                                            
5 Alsuhaibani 
6 Mclaughlin 



 
 

 دهنده يكديگرنشان به داده سري دو اين نزديكي. گرديد مقايسه )ASAE ) FEB2006 D497.5   ASAE استاندارددر
  .استودرستي اعداد بدست آمده  ابداعي دينامومتر بالاي دقت

 

  دينامومتر اتصال سه نقطه ابداعي -2شكل

 كولتيواتور و بشقابي سهر( ثانويه ادوه دو و )چيزل گاوآهن و برگرداندار گاوآهن( اوليه ادوه دو منظور بدين      
 در و هشد نظرگرفته در ادوات چهارتكرار از هركدام براي .قرارگرفتند بررسي مورد و شده انتخاب) ايمزرعه
 داده و شده تعيين متر 30آنها، طول و ادوات عرض با متناسب كرتها، عرض كه گشته فراهم كرت شانزده مجموع

 اروميه دانشگاه كشاورزي دانشكده درمزارع آزمايشات. گرفت قرار نظرمد ، متر 25 تا 10طولي بازه در ديتالاگر هاي
 – 30 و 10 –20 ، 0 – 10 عمق سه در و محل 9 در آزمايش مورد مزرعه خاك. گرفت انجام نازلو پرديس در واقع
 آزمايشات درتمامو  مورد بررسي قرارگرفته دانشگاه اروميه كشاورزي دانشكده خاكشناسي گروه توسط سانتيمتر 20
بعد از تست و  .گرديد استفاده ثابت بطور تجربه با راننده يك و rpm  1500موتور دور با 285MF تراكتور يك از

هاي ديتالاگر را به لپ تاپ منتقل دادهگرفته وكاليبراسيون كارگاهي دينامومتر، آزمايشات در كرتهاي آماده شده انجام 
و با ) هاي هرتكرار و بين تكرارهابين داده(ز ادوات ميانگين گرفته به هريك اهاي مربوط دادهبطور مجزا از كرده و 

فرمول استاندارد محاسبه نيروي كششي مورد نياز . كنيممي مقايسه  ASAEعدد بدست آمده از فرمول استاندارد
  :ادوات بدين صورت مي باشد 

D = Fi  ( A+B(S)+C(S2) ) W T 
  فوق در فرمول

 =Dپوند نيرو(ادوات برحسب نيوتون نياز كششي مورد نيروي(.  

F = پارامتري بدون بعد مربوط به بافت خاك مي باشد.  

=i1 ،براي خاك درشت بافت3براي خاك متوسط بافت، 2براي خاك ريز بافت.  



 
 

A،BوC =  1پارامترهاي مخصوص ادوه خاكورز مندرج در جدول.  

=Sر ساعتمايل ب(برحسب كيلومتربرساعتايسرعت مزرعه(.  

=W 1جدول(ها ويا بازوهايا تعداد ساقه)فوت(عرض ادوه خاكورز بر حسب متر(.  

=T اينچ(عمق خاكورزي بر حسب سانتيمتر(.  

در فرمول استاندارد، پارامترهاي سرعت پيشروي، عمق كار، عرض كار ادوات و نوع بافت خاك را مطابق با       
هاي ي هريك ازآنها، وارد كرده و دادهدوات و مشخصات ساختاراي اعمال شده براي هريك از اشرايط مزرعه

  . تئوري مربوط را بدست مي آوريم

  نتايج 

 4سانتيمتري و با سرعت پيشروي  15سانتي متر را در عمق  90با عرض كار   MFگاوآهن برگرداندار سه خيشه      
هاي ميانگين داده. ارائه شده است 2جدول  هاي حاصله دردادهدهيم كه آزمايش قرار ميكيلومتر بر ساعت مورد 

آمده و با جايگذاري پارامترهاي عرض كار، عمق كار و سرعت پيشروي در فرمول نيوتون بدست  4235دينامومتر 
نيوتون  4455و با توجه به بافت خاك، عدد تئوري بدست آمده براي نيروي كششي اين گاوآهن  ASAEاستاندارد 

در مورد گاوآهن برگرداندار كه  1محاسبه نيروي كششي در جدول درصدي 40رفتن تلرانس باشد كه با در نظرگمي
  .باشدناچيز مي) كيلوگرم نيرو22( نيوتوني 220با توجه به شرايط مختلف خاك ممكن است بوجود بيايد، اختلاف 

كيلومتر بر  4پيشروي  سانتيمتري و با سرعت 10سانتي متر را در عمق  190هرس بشقابي سوار با عرض كار      
هاي دينامومتر ميانگين داده. ارائه شده است 3هاي حاصله در جدول دادهدهيم كه ساعت مورد آزمايش قرار مي

آمده و با جايگذاري پارامترهاي عرض كار، عمق كار و سرعت پيشروي در فرمول استاندارد نيوتون بدست  5/1716
ASAE نيوتون بدست مي 5/1541ري بدست آمده براي نيروي كششي اين هرسو با توجه به بافت خاك، عدد تئو 

در مورد هرس بشقابي كه با توجه  1محاسبه نيروي كششي در جدول  درصدي 20آيد كه با در نظرگرفتن تلرانس 
  .باشدناچيز مي) كيلوگرم نيرو5/17( نيوتوني 175به شرايط مختلف خاك ممكن است بوجود بيايد، اختلاف 

همين ترتيب سايرادوات، مورد آزمايش و مقايسه با فرمول استاندارد مذكور قرار گرفتند كه در مورد گاوآهن  به     
كيلوگرم  25كيلوگرم نيرو و در مورد كولتيواتور اختلاف در حدود   37) وعملياستاندارد (چيزل، اختلاف دو داده 

 .نيرو بدست آمد

  

  

  



 
 

چهارم و اعداد برحسب كيلوگرم نيرو =سوم، چ=دوم، س=اول، د=تكرار، ا=، ت3و2جداول ذكراست كه درلازم به
  .باشندمي

  اي گاوآهن برگرداندارهاي تصحيح شده دينامومتر حاصل از آزمون مزرعهداده -2جدول

  441  301  463  603  431 397  492 346  346 488543445  452387414 277 392 351 417  445  425 ا.تداده

421  337  403  665  335 471 435 397  285  491  495 558  335  336  450 34 415  425  335  505  460د.تداده

 436   329  411  651  341 473  450 386  300 498 507  540 359 360 320 447 422 411 346  493  471س.تداده

 470 368 320 432 303 440 630 376 450  470  534 521  367  302  379  412 456  387  392  466  393 چ.تداده

 

  اي هرس بشقابيهاي تصحيح شده دينامومتر حاصل از آزمون مزرعهداده -3جدول

  182   175   180  190  167  183 188 192 174 179182176 184 182187 174 167  161  143 163 157 ا.تداده

 185   179 167 182 179 185 193 188 184  166 182 177  171  146  158  168  176  155 164  145 152 د.تداده

 179  174 180 175 173 184 177  175 188  182 195  174  176  163  162  179 185  167 151 153 145س.تداده

176   183  168  163   146 164 172 178 183 180 188  182  170 167  136  154 174 147 161 145 157چ .تداده

 

  بحث

و مشاهده تفاوت ناچيز دو  ASAEبا مقايسه اعداد بدست آمده از دينامومتر ابداعي و فرمول استاندارد       
گردد كه بيشترين ملاحظه مي. بريمپي ميو درستي نتايج حاصله متر اين دينامودقت بالاي سري داده به 

 37هاي تئوري و عملي بدست آمده از دينامومتر، مربوط به گاوآهن چيزل به ميزان  اختلاف بين داده
استفاده  با. كيلوگرم نيرو مي باشد 5/17كيلوگرم نيرو و كمترين اختلاف نيز مربوط به هرس بشقابي به ميزان 

احسن نظرمان را به نحواي موردتوانيم عمليات مزرعه ينامومتر و تركيب مناسب تراكتور و ادوات مياين د از
كند تا از بين ادوات مختلف خاكورزي با كاربرد مشابه، آنكه نيروي اين دينامومتر ما را ياري مي. انجام دهيم

  .  ت صرفه جويي كنيمكمتري را در كشش نياز دارد انتخاب نموده و از اين طريق در مصرف سوخ
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Pull Force measurement of mounted tillage implements 

Abstract 

In this research, pull force of mounted tillage implements was measured by developed three-
point hitch dynamometer and obtained data were compared with conclusions of ASAE pull 
force standard formula (ASAE D497/5 FEB2006). This dynamometer was made up from two 
frames that one of them placed inside the other. These frames can move easily in horizontal 
direction but this motion was banned by a load cell that is installed between frames. By use of 
this machine, the relationships  between pull force and the various work depths, different 
plowing speeds, various tilt angles and … were investigated. Pull force of mounted tillage 
implements was measured by this machine and obtained data were compared with 
conclusions of ASAE pull force standard formula. Comparing showed that difference 
between two series data was very low. For example, this difference for moldboard plow was 
220 newton. 

Keywords: Dynamometer, Three-point hitch, Pull force. 


