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  بررسي اثر فشار باد و سرعت پيشروي روي فشردگي خاك و مقاومت غلت 

 تايرهاي لاستيكي در خاكهاي شخم خورده

  محمد جواد شيخ داودي، مهروز پشم فروش، فاطمه اكبري، علي خبير  

  
  چكيده    
ي كشاورزي ها فشردگي خاك .فشردگي خاك ، حركت بخشي از خاك زير بار چرخ در هنگام حركت تراكتور است   

هاي كشاورزي يكي از مشكلات اصلي كشاورزان و از عوامل مهم كاهش عملكرد محصول  بر اثر تردد ماشين در زمين
تراكتور مسي فرگوسن مدل (در اين تحقيق، به منظور بررسي اثرات تراكتورهاي غالب ايران . باشد در برخي از مناطق مي

ار عمودي روي محور چرخها، فشار باد لاستيك، سرعت پيشروي تاثير ب.بر فشردگي خاك و مقاومت غلت،) 285
تراكتور و ميزان فشردگي اوليه خاك روي مشخصات تراكم خاك به دست آمد كه اين فشردگي با حركت تراكتور روي 

كاهش فشار باد در خاكهاي نرم و شخم % 95در سطح اطمينان دهد كه  بررسي نتايج نشان مي .خاك ايجاد مي شود
باعث كاهش مقاومت غلت و همچنين افزايش سرعت پيشروي باعث كاهش زمان اعمال تنش بر خاك و در  خورده

افزايش فرو رفتگي چرخ افزايش فشار باد تاير بر خاكهاي شخم خورده نيز باعث . نتيجه كاهش مقاومت غلت مي شود 
گيري شاخص تراكم چگالي  ا اندازهب كه ميزان تراكم رادر خاك و در نتيجه باعث افزايش فشردگي خاك مي گردد

   . بدست مي آوريم  ) (Bulk Density مخصوص ظاهري

   Bulk Densityفشردگي خاك ، مقاومت غلت ، فشار باد تاير ، سرعت پيشروي ، :  كليد واژه ها

  مقدمه

ي خاك در مورد مشكل فشردگ. فشردگي خاك ، حركت بخشي از خاك زير بار چرخ در هنگام حركت تراكتور است 
تغيير چگالي خاك هنگام عبور تراكتور 1: ه مي باشد دمطالعات فراواني صورت گرفته تمام اين مشكلات به دو دليل عم

نوع خاك ،  به خاكفشردگي . ميزان حاصلخيزي خاك مي باشد اثر چگالي خاك كه شامل اثرات زيست محيطي و  2،
  .د و بار روي سطح  بستگي دار قابليت انعطاف پذيري خاك

فشار باد تاير ، سرعت پيشروي تراكتور ، بار : ي كه بر روي ميزان فشردگي خاك اثر مي گذارند عبارتند از يفاكتورها
بر اساس مطالعات انجام شده يكي از راههاي پايين آوردن ميزان فشردگي خاك افزايش فشار . مي باشند وارد بر خاك 

خشك   خاك ممكن است به دلايل طبيعي مانند برخورد قطرات باران، تراكم .و كاهش تراكم خاك مي باشد باد تاير 
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يكي از مهمترين مسائل . شدن تدريجي خاك يا عوامل غير طبيعي مانند عبور ماشين و ادوات خاكورزي صورت گيرد
  در علوم 

ماشين هنگام انجام عمليات كشاورزي وحركت  ،اپتيمم فشردگي خاك ,كشاورزي و بخصوص ماشين هاي كشاورزي
مشخصات  ،را مشخص كرد كه بتوان در نقطه معيني روشيبد ين منظوربايد . هاي كشاورزي روي خاك مي باشد

ميزان تا كنون مدلهاي مختلفي براي اندازه گيري  وپارامتر هاي تاثير حركت ماشين ها را روي خاك محاسبه كرد
مدلي را براي اندازه گيري 1966ريس در سال . .فشردگي خاك و مقاومت غلت در اثر عبور تراكتور ارايه شده است

مدلي براي اندازه  1960فشار زير چرخ صلب در خاكهاي بدون اصطكاك در شرايط نشست كم ارايه داد و بكر در سال 
در . گيري مقاومت غلت تايرهاي لاستيكي و فشردگي خاك در خاك هاي كشاورزي و زمين هاي شخم خورده ارايه داد

 .تغيير سرعت پيشروي در فشارهاي مختلف باد تاير بر ميزان فشردگي خاك درهر مقطع بررسي مي شود  اثر تحقيقاين 
با استفاده از آزمايش چگالي حجمي و اندازه گيري جرم مخصوص ظاهري مي توان حداكثر ميزان فشردگي را بعد از 

ابل حركت چرخ ،به هنگامي كه چرخ مقاومت غلتشي چرخ بطور كلي برابر است با نيروي مق.عبور چرخ بدست آورد
  :اين نيرو از تلفات انرژي كه اتفاق مي افتد بدست مي آيد بخاطر اينكه .   بر روي سطح مي غلتد 

 
 .و تغيير شكل چرخ غير ايده ال است)الاستيك(كشساني  .1
 سطح )پلاستيك(غير كشساني وتغيير شكل غيرقابل برگشت .2

  ).ه نظر مي شودمعمولاٌ صرف(اصطكاك درون بلبرينگ چرخ  .3
كاملا مستقل مي آيد مي توان گفت مقاومت غلتشي براي بررسي سرعتهايي كه در تراكتورهاي كشاورزي بكار 

  .از سرعت تغيير شكل خاك وتاير است ،بنا بر اين مقاومت غلتشي به سرعت پيشروي بستگي دارد 
مقاومت غلتشي چرخ در حالت بكسل  يكي از سيماي اصلي فهميدن و پيش بيني كردن كارآيي تراكتور تعيين

  .شده بدون لغزش بر روي سطح مي باشد 
به طور كلي مقدار .وقتي كه چرخي روي سطحي سست غلتش مي كند ، شيار يا پيست فشرده ايجاد مي شود 

مقاومت غلتشي مربوط به فشردگي خاك با اين فرض كه انرژي لازم براي فايق امدن بر مقاومت غلتشي برابر 
  .نجام شده است براي تغيير فرم خاك مي باشد قابل محاسبه خواهد بودكار ا

  .در انجام آزمايش مااز يك نوع تاير استفاده مي كنيم ،متغييرهاي ما فشار باد تاير و سرعت پيشروي است
بهتر است لاستيكي با لايه هاي كمتر كه در محدوده ي فضايي موجود بتواند بار مورد نظر را تحمل كند 

سطح اتكاء تاير نيز بايد آنقدر وسيع باشد كه بدون فرو رفتن زياد در خاك نرم بتواند بار عمودي .اب شود انتخ
  .وارد بر خود را تحمل كند
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مقاومت غلت يك چرخ با و  افزايش سطح تماس با خاك مي گردد كاهش فشار باد چرخهاي لاستيكي موجب
  .افزايش فرو رفتگي در خاك افزايش مي يابد 

  
  د و روش كار موا

در هر . قسمت تقسيم كرده ايم  27زمين را به . ديسك زده شده انجام گرفته است آزمايش در زمين شخم خورده و 
اثرات مقاومت غلت تايرهاي لاستيكي . قسمت ازتيمارهاي سرعت پيشروي و فشار باد تايرهاي عقب استفاده مي كنيم 

و تغيير فشار باد تاير   Loadcell توسط را ور روي خاك شخم خوردهبا اندازه گيري نيروي لازم براي حركت تراكت
قبل وبعد از حركت تراكتور روي زمين  Bulk densityوسرعت پيشروي روي فشردگي خاك با انجام آزمايش  

ين با توجه به اينكه در طول يك فصل زراعي ممكن است تراكتور چند مرتبه وارد مزرعه شود، بنابرا. بررسي مي كنيم ،
سومين فاكتور متغير، سرعت پيشروي . فاكتور دفعات عبور تراكتور در دو سطح يك و سه بار مورد ارزيابي قرار گرفت

  در سرعت كم،. سرعت پيشروي در سه سطح خيلي كم وكم و متوسط مورد ارزيابي قرارمي دهيم. تراكتور مي باشد
متوسط، تراكتور در رعت كم تراكتور با دنده دو و در سرعت تراكتور با دنده چهار سنگين در حال پيشروي بود و در س

اين آزمايش را در نقاط مختلف زمين كه پستي و بلندي غير يكنواخت دارد انجام مي  كرد حركت مي دنده يك سبك
  :تيمارها در هر مرحله از انجام آزمايش عبارتند از.دهيم 
   psi 16 و psi 8 ، psi 12فشار باد لاستيك در فشارهاي   .1
 km/h 9و  km/h 3  ،km/h 6سرعت پيشروي را در سرعتهاي  .2

ميزان  . داده بدست مي آيد  117عأ تيمارها در تمام مراحل مختلف آزمايش سه بار تكرار مي شود و جم.تغيير مي دهيم 
  . رطوبت خاك در تمام مراحل آزمايش يكسان در نظر گرفته شده 

 
  1جرم مخصوص ظاهري

باشـد، توسـط    صوص ظاهري خاك كه برابر وزن خشـك خـاك تقسـيم بـر حجـم آن مـي      گيري جرم مخ اندازه 
ميليمتـر و ارتفـاع    3/54هـاي نمونـه بـرداري از جـنس فـولاد بـا قطـر        استوانه. هاي نمونه برداري صورت گرفت استوانه

ها از   نمونه.  .ورت گرفتبار بعد از عبور  تراكتور ص 3بار قبل و  3گيري در هر كرت  اندازه. ميليمتر استفاده گرديد1/43
براي در نظر گرفتن بيشترين فشردگي، جرم مخصوص ظاهري در .   هاي سمت راست و چپ تهيه شدند محل اثر چرخ

هـا    براي محاسبه وزن خشك، نمونه. باشد  گيري شد، كه بيانگر بيشترين ميزان فشردگي مي محل خط مركزي چرخ اندازه
هـا توسـط    نمونـه  نبعد از خشـك شـد  . درجه سانتيگراد قرار گرفت 105در دماي و ه ساعت در داخل كور 24به مدت 

  .گرم وزن شدند و مقدار وزن خشك بدست آمد1/0ساخت كشور ژاپن با دقت  EK4000ترازوي ديجيتالي مدل 
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  2اندازه گيري مقاومت غلت

را توسط يك سيم  Loadcellم ،استفاده مي كني Loadcellبراي اندازه گيري مقاومت غلت تايرهاي لاستيكي از يك 
در فشار باد تاير و . ساخت كارخانه تراكتور سازي ايران  وصل مي كنيم  285بوكسل وسط دوتراكتور مسي فرگوسن 

متصل است به صورت عددي  Loadcellسرعتهاي مختلف پيشروي نيروي مقاومت غلت توسط يك ديتا لاگر كه به 
 .قابل مشاهده مي باشد 

1. rolling resistance 

2. bulk density 
 

 بحث و نتايج

داده هاي مربوط به مقاومت غلت را در فشارهاي مختلف باد تاير كه براي هر كدام سرعت پيشروي را سه بار  1جدول 
نمودار مربوطه نشان مي دهد كه افزايش سرعت پيشروي باعث كاهش زمان اعمال تنش . تغيير داده ايم  نشان مي دهد 

  يجه كاهش ميزان مقاومت غلت مي شودبر روي خاك و در نت

براي محاسبه ميزان فشردگي خاك بعد از عبور تراكتور ابتدا مقدار  جرم مخصوص ظاهري خاك قبل از عبور تراكتور را 
اندازه گيري  bulk densityبعد از عبور تراكتور نيز مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك را از روش . محاسبه مي كنيم 

نشان داده شده است بررسي اين نتايج نشان مي دهد كه  2بدست آمده از انجام آزمايش در جدول  مقادير .مي كنيم
افزايش افزايش فرو رفتگي چرخ در خاك و در نتيجه باعث  افزايش فشار باد تاير و افزايش سرعت پيشروي موجب

 .فشردگي خاك شده است

نتـايج تجزيـه واريـانس    . و تحليل آماري قرار گرفـت مورد تجزيه  SPSSافزار  دست آمده توسط نرم هاي به داده
دهد كه تيمارهاي سرعت پيشروي و تعـداد دفعـات عبـور تراكتـورو      و مقاومت غلت نشان ميفشردگي خاك مربوط به 

اثـرات  %  95توان گفت كه سرعت پيشروي  بـا احتمـال    بنابراين مي. فشار باد تاير اختلاف معني داري ايجاد كرده است
با توجه به اين مطلب سرعت پيشروي  عامل مهمي در تعيـين مقاومـت   . بر مقدار مقاومت غلت  داشته است معني داري

دگي و دومين پارامتر معني دارفشار باد تاير بوده كه اين عامل نيز در تعيين ميزان فشر. غلت و فشردگي خاك  بوده است
  .مقاومت غلت موثر مي باشد

  
 

 
 
 
 
 

 
1. data logger 
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8 psi باد تايرفشار   

V سرعت
 km/h 3  شروييپ 6 km/h  9 km/h 

لت
ت غ

اوم
 مق
دير

مقا
  

M
R 
   
   
  

 

166  254  166 

219  175  136 

239  210  146 

239  156  156 

219  171  126 

 ميانگين 216.4  193.2  146 

 انحراف معيار 29.89649  39.32811  15.81139 

 واريانس 893.8  1546.7  250 

12 psi تايرفشار باد   

 V سرعت
 km/h 3  شروييپ 6 km/h  9 km/h 

لت
ت غ

اوم
 مق
دير

مقا
  

M
R 
   
   
   

 

215  205  127 

244  175  131 

224  205  163 

239  195  156 

229  254  175 

 ميانگين 230.2  206.8  150.4 

 انحراف معيار 11.60603  29.08952  20.73162 

 واريانس 134.7  846.2  429.8 

16 psiفشار باد تاير 
V  سرعت
 km/h 3  شروييپ 6 km/h  9 km/h 

لت
ت غ

اوم
 مق
دير

مقا
 

M
R 
   
   
   

 

224  210  156 

222  205  205 

275  220  161 

278  230  139 

239  242  205 

 ميانگين 247.6  221.4  173.2 

 انحراف معيار 27.20845  14.99333185  30.15294347 

 واريانس 740.3  224.8  909.2 
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  سرعت پيشروي در فشار هاي مختلف  باد تاير  –نمودار مقاومت غلت 

  

  
  

  فشار باد تاير در سرعت هاي مختلف پيشروي –نمودار مقاومت غلت 
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16  

  
12  

  
8  

 psiفشار باد تاير 

سرعت پيشروي 
km/h  

159/1  095/1  947/0  
  

3  

424/1  381/1  011/1  6  

403/2  677/1  052/1  9  

  
  بعد از عبور تراكتور قبل و فشردگي خاك نسبتداده هاي مربوط به محاسبه : 2جدول 

  

  
  فشار باد تاير براي سرعت هاي پيشروي متفاوت –نمودار فشردگي 

  نتيجه گيري
شار باد در خاكهاي كاهش فمشاهده مي شود كه  1با مقايسه ميانگين مقادير مقاومت غلت تايرهاي لاستيكي در جدول 

روي باعث كاهش زمان اعمال افزايش سرعت پيش همچنين و شخم خورده باعث كاهش مقاومت غلت مي شودنرم 
  . تنش بر خاك و در نتيجه كاهش مقاومت غلت مي شود 
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نسبت مقادير جرم مخصوص ظاهري قبل و  ،2جدول  .با افزايش فشار باد تاير ميزان فشردگي خاك نيز افزايش مي يابد
ر نشان مي دهد نتايج حاصل از اين جدول نشان مي دهد كه هر چه فشار باد تاير افزايش يابد ميزان بعد از عبور تراكتو

  . مي شوند  بزرگتراين نسبت  فشردگي نيز افزايش يافته در نتيجه در فشارهاي بالاتر مقادير
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The Effect of Air pressure of Tire and Proceeding Velocity on Soil Compaction and Rolling 
Resistance for Rubber Tires on Ploughed Soils 

ABSTRACT 

The definition of soil compaction term is the movement of a soil portion by the effect of the 
wheels load when tractor is moving. The agriculture soil compaction is caused by traffic of 
machine in the field that is one of the most important problems for farmers and it is the important 
element of decreasing the yield function in some areas. In this research, for studying the effect of 
prevailing tractors in Iran on soil compaction and rolling resistance was obtained the influence of 
vertical load on wheels axes, tire air pressure, tractor forward speed and amount of primary soil 
Compaction is made by the movement of tractor on soil. Results show that with 95 percent of 
confidence level, decreasing of air pressure in soft & ploughed soils causes decreasing of the 
rolling resistance and also increasing in the forward speed lead to decreasing the duration of 
exerting stress on soil and with the result that decreasing the rolling resistance. The increase of 
tire`s air pressure on plowed soils results in increasing of depression of the wheel in the soil and 
with the result that in causes increasing of soil compaction and amount of compaction can be 
obtained by measuring bulk density.   

 
Keywords: Soil Compaction, Rolling Resistance, Tire`s Air Pressure, Forward Speed, Bulk 
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