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ساخت وآزمون گاوآهن مرکب برگردانداربه منظور شکست  -يطراح

 ه شخميهمزمان سخت لا
 

 3يمحمد هاشم رحمت -2دزادهيشه يمرتض -1يارژنگ جواد

 

 چکيده 
امروزه استفاده از ماشينهاي مركب در سيستم هاي خاك ورزي جديدد يدض ودرورح محسدو  مدي 

ما بدون بررسيهاي قبلي لازم به طدور وسدي ي  گردد. گاوآهن هاي برگرداندار در حال حاور در كشور

دهد كه كداربرد ايدن ادواح در گيرند. بررسي ها نشان ميدر عملياح تهيه زمين مورد استفاده قرار مي

 Plough pan)بسياري از موارد منجر به ايجاد لايه متراكم و يا به عبارح دقيق تر سخت لايده شدخم 

or Plough sole) اه اغلب اوقاح با سخت لايه عمقي مي گردد كه به اشتب(Hard pan)   يكسان فدر

ها  استفاده مي نمايند. اين دو لايه داراي شده و براي رفع و شكست آن از ادواح عميق مانند زيرشكن

تفاوح هاي اساسي از نظر ماهيت، علل تشكيل، نوع، تداوم، عمق و استحكام مي باشدند. سدخت لايده 

 25-30ماشدينهاي خداك ورزي اوهيده مانندد گداوآهن برگردانددار  شخم عمددتا  در محددوده عمدق 

برابر عمق مورد نياز با تحميل هزينه فراوان  2ها تا متر( تشكيل مي گردد و استفاده از زيرشكنسانتي

گيرد. از طرف ديگر كاهش عملياح خاك ورزي بدهيل انرژي مصرفي بدالا و ارراتدي به غلط صورح مي

گذارند و نتيجتا  كاهش تردد از اهداف مهم در تحقيقداح دهده اخيدر بدوده  كه بر ساختمان خاك مي

است. هذا در طرح ماشين جديد كه براي اوهين بار ساخته شده است، بازوهايي مشابه گداو آهدن هداي 

چيزل طراحي و به گاوآهن برگرداندار اهحاق شدند، به نحوي كده در ششدت خديش هدا قدرار داشدته و 

متر در كفه شيار شخم را تحت تارير قرار دهند. شكست سخت لايده شدخم يسانت 7-10عمقي حدود 

همزمان با انجام شخم اوهيه در يض عبور علاوه بر مزاياي فوق اهذكر و كاهش تردد، از بكدارگيري غيدر 

وروري ادواح شخم عميق كه عملياتي سنگين و هزينه بر است، شس از شخم اوهيه جلوگيري به عمل 

ها شامل شاسي تكميلي، بازو، تيغه، عمق و عر  برش كاركرد، مكانيزهاي مدرتبط و مي آورد. طراحي

اب اد آنها بود. ماشين شس از ساخت مورد آزمون اوهيه در مزرعه قرار گرفت و شارامترهايي نظيدر جدرم 

مخصوص ظاهري، مقاومت به نفوذ،  شروفيل شكست خاك، سطح بهم خورده و كشش مدورد بررسدي 

ايج نشان داد كه ماشين مركب در مقايسه با گاوآهن برگرداندار ساده قادر به تحت تارير قرار گرفت. نت

 .قرار دادن كفه شخم بوده و عملكرد قابل قبوهي داشته است
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 كرج يكشاورز يومهندس يقاح فنيوسرشرست موسسه تحق يئت علميعضو ه -1

 يومهندس يفن قاحيموسسه تحق يئت علميوعضو ه يره بانض كشاورزيئت مديعضو ه -2

 يكشاورز

 كرج يكشاورز يومهندس يقاح فنيموسسه تحق يئت علميعضو ه -3

 
 

 خاك ورزي –ادواح مركب  –كفه شخم  –سخت لايه  –گاوآهن  واژه هاي کليدي: -1

 

 
 

 

 پيش گفتار : -2
كاهش عملياح خاك ورزي و تردد بنا به تاريراح م ني داري كه بر اندرژي مصدرفي، هزينده و 

دارند، امروزه از اهميت ويژه اي برخوردار است. گاوآهن هاي برگرداندار از مدتها شيش  ساختمان خاك

در كشور ما بطور وسي ي توسط كشاورزان تقريبا  در اغلب شرايط بدون توجده بده ندوع خداك، اقلديم، 

ز زراعت و محصول مورد استفاده قرار مي گيرند. مطاه اح و مستنداح نشان مي دهد كه درجه بالايي ا

 مكانيزاسدديون در كشددور مددا بدده عمليدداح خدداك ورزي بددر مددي گددردد كدده در آن اسددتفاده از

از راوي زير كشت رقم چشمگيري را به خود اختصاص مي دهدد.  %90گاوآهن برگرداندار در بيش از 

(. هدذا هدر گونده 3و  1هزار دستگاه برآورد گرديده است   230حدود  82ها تا سال ت داد اين گاوآهن

 و بهينه سازي مي تواند سري ا  مورد استقبال وسيع قرار گيرد. تغيير 

اختراع برخي از ماشينهايي كه عملياح خاك ورزي توأم را انجام مي دهند از بيش از صدد سدال قبدل 

 مددددددددددددددددددددورد توجدددددددددددددددددددده بددددددددددددددددددددوده اسددددددددددددددددددددت

و از اين قبيل مي توان به ماشين مركب از گاوآهن چيزل با خاك همزن و ديسض با ماهه و يا غلتض با 

 گددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداوآهن چيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددزل

 (.5اشاره نمود  
( طي تحقيقي يض دستگاه غلتض خاك نشان عميق را بده گداوآهن برگردانددار بده منظدور 1381هغوي و حسين شور  

اجراي توام عملياح خاكورزي اوهيه و رانويه اهحاق نمودند. بررسي آنها نشان داد كده ميدانگين هداي مقدادير، مقاومدت 

داري كمتدراز مقاديرمشدابه سط كلوخه هدا توسدط گداوآهن مركدب بده طدور م نديكششي، توان ماهبندي و قطر متو

دراجراي دو عملياح به طور جداگانه توسط گاوآهن برگرداندار و ديسض تاندوم بود. همچنين شروفيدل سدطحي بسدتر 
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ض بدود ايجاد شده توسط گداوآهن و ديسدداري هموارتر از شروفيل سطحيايجاد شده توسط گاوآهن مركب بطور م ني

 (. 6و  4 

از گاوآهن چيزل نيز بطور تركيبي با ادواح خاك ورزي رانويه همانند ديسض ها از مدتها شيش استفاده شدده اسدت در 

اين ماشين بازوهاي چيزل در تركيب ديسض هايي با بشقابهاي تخت يا مق ر و در انتهاي آنها قرار گرفتده اندد و يدا در 

 (.7ش بقاياي سطحي به كار گرفته شده اند تركيب با شيش برهاي دوار براي بر

( در انواع ديسدكي يدا باهددار و در جلدوي آنهدا بده Beddersگاوآهن هاي چيزل همچنين در تركيب با ششته سازها  

(.ماشينهاي مركب خاك ورزي رانويه نيز مورد توجه بوده و كاربرد بسدياري 8منظور شكستن خاك استفاه شده است  

 (.5كه مي توان به تركيب كوهتيواتور با غلتض و يا چنگه دندانه ميخي با غلتض اشاره نمود   انددر مزارع داشته
 

 

( اعلام نمود كه براي سيستم هاي خاك ورزي جديد و شايددار بايدد ماشدينهاي جديدد 2002جوري  

مورد نيداز مركب مانند ديسض با كوهتيواتور يا ريپر يا چيزل كه مورد استقبال فراواني قرار گرفته است 

مي باشد. ايشان در تحقيق خود اب اد مناسب براي بازوهاي چيزل يا ريپدر را ت يدين و نتيجده گرفتده 

ميلدي متدر  80ميلدي متدر عدر   240درجه طدول  25است كه در قسمت نوك يا تيغه زاويه حمله 

 (.9بهترين حاهت بوده است  

خاك، خلل و فدرج  مركب برخرد شدنورزي طي تحقيق ديگري درتركيه ارر برخي آزماشينهاي خاك

هدر  دندانده  مركبي شدامل شدگي سطحي مورد بررسي قرار گرفت. در اين تحقيق ماشينهاي و نرم

مورد استفاده و آزمون قرار گرفت  ميخي با ديسض، ديسض با غلتض و كوهتيواتور با هر  دندانه ميخي

 11.) 

سانتي متدر  24و  16ن دو تيغه سطحي در دو عمق ( طي تحقيقي با قرار داد1978اسپور و گادوين  

در جلوي تيغة اصلي يض نوع زيرشكن مركب ساختند و نتيجه گرفتند كده ايدن امدر موجدب كداهش 

( 1994(. همچنين ميلكد و همكاران  12گردد  مقاومت كششي و افزايش سطح بهم خورده خاك مي

سانتي متر جلوي تيغه هاي اصدلي سداخته و  30ماشين مركبي با قرار دادن يض تيغه باهدار به عر  

مورد ارزيابي قرار دارند. نتايج نشان داد كه اوافه نمودن تيغه باهدار سدطحي در كليده تيمارهدا باعد  

 (.10 يابد خاك شده وعمق بحراني نيز بهبود ميگسيختگي افزايش
وي كه همزمان قادر به شكست هذا هدف اوهيه از اين تحقيق طراحي و ساخت يض گاوآهن مركب بوده به نح 

سخت لايه شخم باشد، اهداف رانويه نيز شامل كاهش تردد، جلوگيري از عملياح زيرشكن زني غير ودروري، 

 حفظ ساختمان خاك و ايجاد بستر مناسب براي رشد و توس ه ريشه مي باشد.

 
 مواد و روشها : -3

رهنگام شخم شخم ددر اين طرح براي دستيابي به هدف شكستن همزمان سخت لايه 

هاي گاوآهن مشابه باچيزل در عقب خيشمتشكل از بازوهاييماشين مركبيباگاوآهن برگرداندار،
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اين بازوها به نحوي ت بيه شدند كه قادر به گسيختن براي اوهين بارطراحي وساخته شد. برگرداندار

د. باتوجه به اينكه متري باشنسانتي 30-35خاك در زير عمق كاركرد گاوآهن برگرداندار حدود 

 هاي چيزل استفاده نمود،ز گاوآهنمتري بايد اسانتي 35كاركرد تا عمقمطابق با استاندارد براي

بازوهايي مشابه به اين نوع گاوآهن اهحاق شدند. از آنجا كه حركت اين بازوها در شيار شخم و در 

در كفه شخم با خاك درگير متر سانتي 7-10ششت خيش ها مي باشد، فقط در محدوده عمقي حدود 

دهد(. هذا نياز به استفاده از بازوهايي با واحد را نشان مي شماتيض طراحي يض 1اهند بود  شكل خو

 استحكام بالا همانند زيرشكن ها يا گاوآهن هاي چيزل سنگين

ان كه با خاك در كل عمق درگير هستند، نمي باشد. كشش مورد نياز نيز براي چنين بازوهايي به ميز

 داري كمتر از گاوآهن چيزل خواهد بود.م ني
 

 
 

 شماتيك طراحي يك واحد از ماشين مرکب -1شکل 

 
در اين ماشين نوع تيغه با توجه به درگيري آن با خاك از اهميت بيشتري نسبت به بازو برخوردار 

د و از اهميت است. تيغه ها نيز در انواع مختلفي بر روي گاوآهن هاي چيزل نصب شده و كاربرد دارن

اي اي نيز در اين ماشين برخوردار است. انواع تيغه ها شامل شنجه غازي، قلمي، نيزه اي و بيلچهويژه

عملياح تهيه زمين و سست مي باشند كه هر يض موارد استفاده خاص خود را دارد. به طور كلي براي 

تري دارند وهي از باشد، تيغه هاي قلمي كاربرد وسيعنمودن لايه خاك كه هدف طرح حاور نيز مي

هاي قلمي كه طرف ديگر تيغه هاي شنجه غازي عر  برش بيشتري دارند هذا با آزمون هر دو، تيغه

  شده و در طرح مورد استفاده سانتي متر باشد، انتخا 5-7قادر به تامين عر  برشي حداقل م ادل 

شد. اين شاسي به بايست طراحي و ساخته ميقرار گرفت.  براي قرار گيري بازوها شاسي تكميلي مي

نحوي طراحي گرديد كه براي كاركرد بازوها و تيغه استقامت كافي داشته باشد و ت ادل گاوآهن را نيز 
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رد. همچنين شس از اتصال بازوها به آن بر هم نزده و در راستاي مركز كشش و خط كشش قرار گي

نمونه ساخته شده را با شاسي   2تغيير طول عمودي بازو جهت تنظيم عمق امكان شذير باشد  شكل 

و امكان تغير طول  نشان ميدهد(. هذا اين امكان بوجود آمد كه حتي در زماني كه نياز به استفاده از 

با خاك قطع شده و در حاهت غير ف ال قرار مي گيرند. كليه بازوها نيست با بالا بردن آنها عملا  تما  

 آناهيز شدند.ز اي از نظر تنش نيزارهاي رايانهقط اح با نرم اف

 

 ماشين ساخته شده به همراه شاسي و محل قرار گيري بازوي الحاقي -2شکل 

 
د رطوبدت كداركرد اي در شرايط بهينه متوسط از نظر درصددستگاه شس از ساخت، مورد آزمون مزرعه

 هددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددردو نددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوع

مركب بر روي خردشدن سخت لايده شدخم در كد  ماشين  برگرداندار وچيزل( قرار گرفت. اررماشين

 شددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديار مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددورد

بررسي قرار گرفت و فاكتورهايي مانند جرم مخصوص ظاهري، شروفيل شكست خاك، مسداحت خداك 

 بهددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم

مقايسه قرار گرفت. بددين منظدور قط ده خورده و مقاومت به نفوذ با گاوآهن برگرداندار م موهي مورد 

 زمينددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي بدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددده

هكتاري شهرك اصدلاح و تهيده بدذر  400در نظر گرفته شد. زمين مورد نظر در مزرعه  10×30اب اد 

 واقع شده بود و داراي بقاياي ساقه گندم سال قبل بود. 

 

 نتايج و بحث : -4
 جرم مخصوص ظاهري : -1-4
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ه ماشين مركب بخوبي توانسته است در محدوده عمقي شايين ها و نتايج نشان داد كآناهيز داده

سانتي متر كه دامنه كاري گاوآهن برگرداندار به شايان مي رسد جرم مخصوص ظاهري را بده  25تر از 

سدانتي متدر  25-35ميزان م ني داري كاهش دهد و تيغه هاي اهحاقي توانسته اند در محدوده عمقي

دهد جرم مخصوص ظاهري شس از عملياح بدا نشان مي 3نمودار وظيفه شكست خاك را انجام دهند. 

 ماشين مركب در محدوده عمقي شايين تر از گاوآهن برگرداندار ساده كاهش يافته است.
 

 

 مقايسه جرم مخصوص ظاهري در حالت قبل و بعد از عمليات با گاوآهن مرکب -3نمودار 

 

 پروفيل گسيختگي  -2-4
تكدرار  3هر يض از دو حاهت گاوآهن برگرداندار و گداوآهن مركدب در  شروفيل خاك بهم خورده براي

مقايسه شروفيل بهم خورده خاك در دو حاهدت اسدتفاده از  6و  5، 4اندازه گيري و ت يين گرديد. نمودارهاي 

دهد.با ملاحظه اشكال مشخص مي گردد كه در كليه تكرار را نشان مي 3گاوآهن مركب و گاوآهن ساده را در 

اهخصوص عمق بيشتري را تحت تارير قرار داده است و گاوآهن رها گاوآهن مركب سطح بهم خورده و عليتكرا

 سانتي متر خاك را تحت تارير قرار دهد. 28ساده تنها توانسته است تا محدوده عمقي حداكثر 
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 مقايسه پروفيل خاك بهم خورده توسط گاوآهن ساده و مرکب )تکرار اول( -4نمودار 
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 مقايسه پروفيل خاك بهم خورده توسط گاوآهن ساده و مرکب )تکرار دوم( -5نمودار 
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 مقايسه پروفيل خاك بهم خورده توسط گاوآهن ساده و مرکب )تکرار سوم( -6نمودار 

 

 

 مساحت بهم خورده  -3-4

گيدري نشدان  تكرارهاي مختل  به روش انتگرال همچنين محاسبه سطح بهم خورده خاك در

داد كه استفاده از گاوآهن مركب موجب افزايش مساحت بهم خورده در كليه تكرارها شده است. ايدن 

امر باع  مي شود با كاربرد گاوآهن مركب حتي در صورح افزايش جزيي در كشش با توجه به افزايش 

مقايسده مسداحت بهدم خدورده در  7بدد.  نمدودار مساحت بهم خورده مقاومت ويژه كششي كاهش يا

تكرارهاي مختل  را نشان مي دهد. همچنين با ملاحظه تصوير شروفيل شكست خداك در مزرعده اردر 

 (. 8گردد  شكل تيغه هاي اهحاقي كاملا  مشخص مي
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 مقايسه مساحت بهم خورده بين گاوآهن ساده مرکب -7نمودار 

 

 پروفيل شکست خاك در مزرعه پس از کاربرد گاوآهن ساده و مرکب -8 شکل

 

 مقاومت به نفوذ  -4-4

اندازه گيري مقاومت نفوذ با دستگاه شنترومتدر در دو حاهدت  ب دد از گداوآهن سداده و ب دد از 

نقطه بطور تصادفي انتخا  و اندازه گيدري  10گاوآهن مركب صورح گرفت. بدين منظور در هر كرح 

مقايسده داده هدا در دو  9درصد رطوبت در هر مرحله نيز اندازه گيري و ربدت گرديدد. نمدودار  گرديد

 25حاهت را نشان مي دهد. همانطور كه ملاحظه مي شود مقاومدت نفدوذ در محددوده عمقدي ب دد از 

سانتي متر ب د از كاربرد گاوآهن ساده بطور م ني داري افزايش شيدا كرده است كده حداكي از وجدود 

باشد. كاربرد گاوآهن مركب بخوبي توانسته است به اين مشكل فائق آيد و باعد  ت لايه شخم ميسخ

 كاهش مقاومت به نفوذ در اين لايه شده است.
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 مقايسه مقاومت به نفوذ در دو حالت گاوآهن ساده و مرکب -9نمودار 

 

 نتيجه گيري : -5
ه ماشين مركب قادر است با كاهش جرم مخصوص ظاهري و مقاومت ارزيابي اوهيه نشان داد ك

هاي تراكم( نسبت به كاربرد گاوآهن ساده سخت لايده شدخم را شكسدته و به نفوذ  به عنوان شاخص

ارري قابل قبول داشته باشد. همچنين ماشين مركب با افزايش شروفيل شكسدت خداك و سدطح بهدم 

ه كششي گردد. مضافا  استفاده از اين ماشين موجب تفداوح خورده مي تواند باع  كاهش مقاومت ويژ

م ني دار در صرف زمان و هزينه براي انجام عملياح توسط كشاورز مي گدردد. هدذا شديش بيندي مدي 

گردد با توجه به سادگي ماشين، مكانيزم ها و كاربرد وسيع آن در عملياح تهيده زمدين سدري ا  مدورد 

 قرار گرفته و مانع از كاربرد بي حاصل زيرشكن گردد.برداري كشاورزان استقبال و بهره

 منابع : -7
 . مركز توس ه مكانيزاسيون كشور1380آمارنامه ادواح و ماشينهاي كشاورزي  -1

. ادواح و ماشين هاي كشاورزي. جلد اول. ترجمه انتشاراح سازمان تحقيقاح، 1374بهروزي لار، منصور.  -2

 آموزش و ترويج كشاورزي.

. گاوآهن برگردانددار، كداربرد، تنظيمداح، سدرويس و نگهدداري. نشدريه ترويجدي. 1376ي، ارژنگ. جواد -3

 .17انتشاراح م اونت آموزش و تجهيز نيروي انساني وزارح جهاد كشاورزي. شماره 

به گاوآهن برگرداندار به منظور انجام توام . بررسي اهحاق يض دستگاه خاك نشان1377حسين شور، عادل. -4

 ارشد. دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز.اح خاكورزي اوهيه و رانويه. شايان نامه كارشناسيعملي

 . ماشينهاي خاك ورزي. مركز نشر دانشگاهي.1374شفي ي، سيد احمد.  -5

. اهحاق يض دستگاه خاك نشان عميق به گاوآهن برگردان دار به 1381هغوي، محمد و عادل، حسين شور.  -6

ياح خاك ورزي اوهيه و رانويه. مجموعده خلاصده مقدالاح دومدين كنگدره ملدي مهندسدي منظور اجراي عمل

 ماشينهاي كشاورزي و مكانيزاسيون.
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