
مركب و اثرات مركب و اثرات   طراحي، ساخت و ارزيابي يك دستگاه خاكورزيطراحي، ساخت و ارزيابي يك دستگاه خاكورزي
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  چكيدهچكيده
خاكهاي زراعي و در نتيجه كاهش عملكرد  تردد بيش از حد تراكتور و ادوات سنگين موجب فشردگي

ا روش سنتي خاك ورزي عجين شده است  و علت عمده آن گردد. متاسفانه فشردگي خاك بمحصول مي

باشد . به منظور كاهش تردد تراكتور و ادوات ، در اين تحقيق تردد مكرر تراكتور و ادوات در زمين زراعي مي

طراحي و ارزيابي يك دستگاه خاكورز مركب متشكل  از يك گاوآهن برگرداندار سه خيشه مجهز  به 

هر خيش انجام شده است . براي ارزيابي دستگاه طراحي شده، اين دستگاه با  هاي زيرشكن در پشتشاخه

ادوات خاك ورزي سنتي )زير شكن + گاوآهن برگرداندار سه خيشه( از نقطه نظر مقاومت كششي كل، 

مقاومت كششي ويژه و مقايسه اثرات دو روش خاك ورزي مركب و سنتي روي برخي از پارامترهاي فيزيكي 

هم خورده خاك مي باشد. پس شدند. پارامترها ي فيزيكي خاك شامل شاخص نفوذ و سطح به خاك مقايسه 

از تكميل مراحل طراحي ، ساخت و ارزيابي دستگاه در مزرعه ، نتايج آزمايش هاي انجام شده حاكي از عدم 

ا روش خاك درصد( اثر  اين وسيله بر روي خواص فيزيكي انتخاب شده خاك ب 5اختلاف معني دار )در سطح 

 دار در نيروي مقاومت كششي اين دو روش بود.ورزي سنتي ونيز اختلاف معني
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 يكشاورز ينهايك ماشيمكان ياستاد گروه مهندس -1

 يكشاورز ينهايك ماشيمكان يار گروه مهندسيدانش -2

 يكشاورز ينهايك ماشيمكان يكارشناس ارشد گروه مهندس -3

  

  مقدمهمقدمه
سال پيش براي افزايش ميزان توليد محصول اقدام به خاك ورزي نموده است. در زماني كه ادوات چوبي و بشر هزاران     

حتي فولادي  به وسيله بشر ويا دام در خاك كشيده مي شد،  مشكلي به نام فشردگي خاك وجود نداشت. ظهور ابزارهاي 

يدي بر شعار عجين شدن پديده فشردگي خاك در خاك ورزي و نياز به تراكتور براي كشيدن آنها در زمين زراعي تاك

كشاورزي  شد. هرچه تردد تراكتور و ادوات كشاورزي سنگين در خاكهاي  زراعي افزايش يافت ، خاك زير رد چرخهاي 

تراكتور و در نتيجه مزرعه با فشردگي بيشتر  مواجه گرديد. گرچه فشردگي خاك ناشي از عوامل ديگري چون وجود نمك 

 باشد.تواند  آبياري يا سخت شدن طبيعي خاك نيز ميدر مرحله 

هاي چيزل سنگين و زيرشكن ها براي شكستن لايه هاي زيرين عرضه ادوات خاك ورزي با عمق كار زياد نظير گاوآهن 

هاي كشاورزي به صورت علمي انجام باشد . امروزه طراحي ماشينخاك سخت شده و كاهش تراكم خاك ضروري مي

اي بسازد كه فقط كار مورد نظرش را انجام دهد همچون گذشته نيست كه كشاورز براي اين نياز ،خود وسيلهگردد و مي

بدون اينكه محاسبات و بهينه سازي دستگاه را  مد نظر داشته باشد. براي برطرف كردن معضلات ناشي از فشردگي خاك، 

استفاده  زيرشكن در عمق زياد باعث مي شود كه لايه  هاست. يكي از روشهاي ممكن استفاده مؤثر از چيزلها و زيرشكن

متراكم گسيخته و خاك بهبود نسبي پيدا كند. منتهي به خاطر عمق كار زيرشكن انجام اين عمل با صرف انرژي و نيروي 

 زيادي همراه است.

گردد. اين ورزي بيشتر ميبا افزايش روزافزون توان تراكتورهاي كشاورزي، امكان استفاده از ادوات مركب درعمليات كشا 

ادوات ممكن است تركيبي از وسايل خاكورزي و كاشت يا داشت باشند و يا حتي در برداشت از چنين ادواتي استفاده گردد. 

امتيازات اصلي اين گونه ادوات نسبت به ادوات تك منظوره ، صرف انرژي و هزينه كمتر و نيز تراكم كمتر خاك و سرعت 

استفاده از ادوات خاكورزي مركب نيز سابقه طولاني دارد. اغلب آنها از تركيب يك وسيله خاك ورزي   باشد.عمل بيشتر مي

ورز ورزيي كه صرفاً از تركيب دو خاكشدند، منتها ادوات مركب خاكورزي فعال تشكيل ميغيرفعال و يك وسيله خاك

(. استفاده مدام از گاوآهن بركرداندار در يك 2شده اند)ورز غيرفعال تشكيل شده باشند نيز طراحي و عرضه فعال يا دو خاك

عمق ثابت باعث ايجاد كفه شخم مي شود. فشردگي اين لايه با تردد مكرر تراكتور و ادوات سنگين تشديد و به اين ترتيب 

(.  1)مانع نفوذ آب گشته و آبي كه نمي تواند در خاك نفوذ كند موجب آبدوي و يا هرز آب سطحي و فرسايش مي شود

( در مورد انرژي مكانيكي خاك ورزي در سه عمق بكار رفته در خاك هاي لومي شني حاكي از اين 1981ولف و گارنر )

است كه عمق زيرشكن اثر معني داري بر مقاومت كششي ادوات و انرژي مكانيكي لازم براي خاك ورزي اوليه داشته است. 

( روش هاي 1996جانادران )  (.4را تا سه برابر افزايش داده است) سانتي متر مقاومت كششي 44به  28تغيير عمق از 

خاك ورزي سنتي )شخم + ديسك( را با خاك ورزي نوين )روتيواتور مخصوص( از نقطه نظر انرژي مصرفي و كلوخ شكني 

ي جرم مخصوص ظاهري خاك در روش خاك ورز  و جرم مخصوص ظاهري خاك مقايسه كرد. او به اين نتيجه رسيد كه 

نوين به طور معني داري كمتر بود. همچنين انرژي ويژه مصرفي در خاك ورزي نوين نسبت به روش سنتي كاهش داشته 

(.  با توجه به اينكه استفاده از گاوآهن برگردان 5است.  كلوخ شكني روش نوين نيز بهتر از روش سنتي گزارش شده است )

اص كشاورزان نسبت به آن براي شخم اوليه زمين و تهيه بستر بذر جزء دار به خاطر سابقه طولاني اش در ايران و ديد خ

لاينفك ادوات كشاورزي مي باشد، در اين تحقيق هدف طراحي يك دستگاه خاك ورز تلفيقي از دو وسيله غير فعال گاو 

مورد بررسي آهن برگرداندار سه خيش و شاخه هاي زيرشكن نصب شده  در پشت هر خيش مي باشد. مضافاء، موارد ذيل 

 قرار گرفت:

 بررسي  انرژي مورد نياز براي شكستن لايه سخت خاك در مقايسه با روش سنتي )گاوآهن برگرداندار+ زيرشكن(  -1



 

3 

 ورز مركب  بر شاخص نفوذ و سطح به هم خورده خاكبررسي  تاثير روش سنتي و دستگاه  خاك  -2

 دستگاه خاك ورز مركب. مقايسه  مقاومت كششي ويژه ادوات در روش سنتي و  -3

پوشي از در اينجا لازم است تأكيد گردد كه استفاده از طرح دستگاه خاك ورز مركب ،  تأييد گاوآهن برگرداندار و چشم  

. …هاي غيرحاصلخيز و حاصلخيز خاك ، صرف انرژي زياد و ايرادات آن مانند خردكردن بيش از حد خاك، اختلاط لايه

هاي جديد در خاك ورزي به زودي و به درستي در كشورمان تحقيق با واقع بيني و از آنجا كه شيوه نمي باشد، بلكه در اين

جا نخواهد افتاد، لذا چنين سيستمي پيشنهاد مي گردد تا مشكل لايه سخت را در كوتاه مدت از بين برده و پس از آن به 

 تدريج روشهاي نوين خاك ورزي جايگزين روش سنتي گردد.

  شهاشهامواد و رومواد و رو

  

  

به منظور طراحي دستگاه ابتدا برخي خصوصيات در آن لحاظ و مورد بررسي قرار گرفتند به منظور طراحي دستگاه ابتدا برخي خصوصيات در آن لحاظ و مورد بررسي قرار گرفتند كب كب مرمرطراحي دستگاه خاك ورز طراحي دستگاه خاك ورز 

تا با در نظر داشتن آنها در كليه مراحل طراحي، بهترين مزايا را در دستگاه مذكور ايجاد نمود. اين موارد به قرار زير مي تا با در نظر داشتن آنها در كليه مراحل طراحي، بهترين مزايا را در دستگاه مذكور ايجاد نمود. اين موارد به قرار زير مي 

  باشند: باشند: 

( تيغه هاي زيرشكن بايد در 2ايد به اندازه كافي زياد باشد تا كاملاً كفه شخم را خُرد نمايد.)( عمق كار تيغه زيرشكن ب1)

( محل شاخه هاي زيرشكن نسبت 3محلي قرار گيرند كه اثر منفي بر عملكرد گاوآهن برگرداندار و تيغه آن نداشته باشند.)

م خورده  توسط گاوآهن برگرداندار تحت تأثير مجدد ه خيش هاي گاوآهن برگرداندار بايد به گونه اي باشد تا خاك شخب

( با جلوگيري از دوباره 4زيرشكن واقع نشود و اثري بر ناحيه اي از خاك كه توسط گاوآهن خاك ورزي خواهد شد، نگذارد.)

 (  مناسب تر است شاخه هاي زيرشكن به گونه اي طراحي گردند كه در5كاري كمترين انرژي صرف عمليات شخم شود. )

صورت تمايل به راحتي از گاوآهن جدا شده و يا با طراح لولايي از درگيري آنها با خاك در صورت تمايل جلوگيري شود. 

تواند هنگام جدا كردن وسيله از تراكتور براي  حفظ پايداري آن بر روي زمين و يا در صورت عدم نياز چنين حالتي مي

ي الامكان  تغييرات كمتري در طرح خيش ها، شاسي  و ساير متعلقات ( حت6زني مزرعه استفاده گردد.)براي زيرشكن

 گاوآهن برگرداندار اعمال تا ترويج دستگاه آسان تر انجام شود. 

با بررسي طرح گاوآهن هاي موجود و در نظر داشتن مواد بالا، نتيجه گيري شد كه شاخه هاي زيرشكن دقيقاً در وسط  

سانتي متر زير كفه شخم  15ه بر اين با توجه به ارتفاع كفه شخم، زير شكن زدن عرض كار هر خيش قرار گيرند. علاو

درجه نسبت به افق به دو سمت  45گاوآهن برگرداندار براي شاخه هاي زيرشكن مناسب مي باشد چون اگر خاك با زاويه 

گاوآهن برگرداندار را سانتيمتر خواهد بود كه كل عرض كار خيش  30تيغه زيرشكن برگردد، عرض مؤثر تيغه حدود 

پوشش مي دهد. لذا  متناسب با اين عمق كار،  اندازه فاصله طولي بين نوك تيغه زيرشكن و لبه تيغه گاوآهن برگرداندار را 

 خاك ورز طراحي شده را نشان مي دهد. 1سانتي متر در نظر مي گيريم . شكل  35
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ا نرم افزار گسترش تنش بر روي شاخه زيرشكن بحليل ت – 2شكل 

ANSYS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صب شده پشت خيش گاوآهن برگرداندارخاك ورز مركب )شاخه زيرشكن ن -1شكل 

 

 تحليل ها و محاسبات طراحي دستگاه

، موارد ذكر شده در يك مُدل  دو  Auto CADبراي طراحي دستگاه، ابتدا با كمك نقشه هاي تهيه شده  با نرم افزار  

از شاخه هاي يك مدل سه بعدي  Mechanical Desk Top R.6بعدي بررسي گرديد. سپس با استفاده از نرم افزار 

مدلهاي سه بعدي به نرم افزار  IGESزيرشكن و نيز قطعات متصل كننده آنها به گاوآهن تهيه گرديد.  سپس با فرمت 

ANSYS افزار كليه قطعات شاسي و خيش هاي گاوآهن و نيز شاخه هاي زيرشكن و قطعات متصل منتقل شد. در اين نرم

زده شده  با استفاده از روش المان هر قطعه و نيز اعمال نيروهاي تخمين  كننده آنها با اعمال تكيه گاههاي مناسب به

گسترش تنش روي  2اعمال گرديدند. شكل  5/2محدود از نظر استحكام تحليل شدند. كليه نيروها با ضريب اطمينان 

قطعات از آهن  و در پاره اي از  CK45  ،CK60شاخه زيرشكن را نشان مي دهد. در گاوآهن مورد نظر از فولادهاي 

محاسبه شده وارد بر هر كدام به عنوان مواد اوليه استفاده گرديد كه با در نظر گرفتن بيشترين تنش هاي   (St37) معمولي

 از آنها مشكلي از نظر استحكام وجود نداشت. همچنين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متصل كننده آنها به گاوآهن فولاد با با توجه به حداكثر تنش هاي محاسبه شده براي شاخه هاي  زيرشكن و قطعات 

مناسب تشخيص داده شد. به اين ترتيب طبق محاسبات تئوري مي توان بدون تغييري در طرح گاوآهن  CK45جنس 

 



 

5 

موجود شاخه هاي زيرشكن را به آن اضافه نمود. اين عمل از طريق اتصال سه قطعه نگهدارنده شاخه هاي زيرشكن به ساقه 

ار انجام مي گردد . لذا در اين تحقيق، ابتدا سه شاخه زيرشكن و نگهدارنده هاي مناسب آنها طراحي هاي گاوآهن برگرداند

و ساخته شدند و پس از اتصال آنها به گاوآهن برگرداندار در آزمونهاي مزرعه اي بررسي گرديد كه آيا اين وسيله مركب 

نفوذ قطر متوسط كلوخه ها و سطح خاك بهم خورده، خاك ورزي مي تواند اثري بر خواص فيزيكي خاك ، از قبيل شاخص 

 همانند حالتي كه از زيرشكن و گاوآهن برگرداندار به طور مجزا استفاده مي كنيم بگذارد يا نه؟

  نتايج و بحثنتايج و بحث

هدف از انجام اين آزمون بررسي كارايي و قابليت هاي دستگاه خاك ورز مركب نسبت به ادوات خاك  آزمون مزرعه اي

ورزي رايج مي باشد. به اين منظور گاوآهن برگرداندار و نيز زيرشكن به عنوان نمونه شاهد ادوات خاكورزي سنتي انتخاب 

ها رواج بيشتري در كشورمان دارند و ثانيا دستگاه مركب خاك ورزي قرار است جايگزيني شدند؛ چرا كه اولاً اين دستگاه

دستگاه مركب خاك ورزي با دو وسيله  شاهد انتخاب شده از دو جنبه صورت  براي اين دو دستگاه گردد. مقايسه كارايي

گرفت: ابتدا اثر  دستگاه مركب خاك ورزي بر بعضي خواص فيزيكي خاك در مقايسه با استفاده جداگانه از زيرشكن و 

و يا همان مقاومت گاوآهن برگرداندار مطالعه شد.  سپس از نظر انرژي موردنياز براي خاك ورزي در واحد حجم خاك 

كششي ويژه مقايسه اي بين اين دستگاه مركب خاك ورزي و مجموع مقاومت هاي كششي ويژه گاوآهن برگرداندار و 

متر استفاده شد.  40در  5زيرشكن صورت گرفت. براي انجام آزمايشها در مزرعه از دو قطعه زمين )بلوك آزمايشي( به ابعاد 

ر و در بلوك دوم ابتدا زير شكن و سپس گاو آهن برگرداندار و در هر بلوك آزمون ها سه در بلوك اول دستگاه خاك ورز دوا

بار تكرار شدند.   براي مقايسه دستگاه مركب خاك ورزي و زيرشكن + گاوآهن برگرداندار بر بعضي از خواص فيزيكي خاك 

رگرداندار شخم زده شد تا از اثر آن نسبت به ،  ابتدا زمين مورد آزمايش با زيرشكن  و سپس همان قطعه زمين با گاوآهن ب

 (Cone Index)خورد به عنوان  شاهد استفاده گردد. از شاخص نفوذ زميني كه فقط با دستگاه خاك ورزي مركب شخم مي

خاك به عنوان پارامتر مستقل براي مقايسه استفاده شد. پس از بررسي خواص خاك ، دستگاه مورد نظر از نظر  مقاومت 

 يز مقايسه شد تا  مزاياي اين دستگاه مطالعه گردد.كشش ن

 شاخص نفوذ
باشد.  اندازه گيري اندازه گيري  شاخص نفوذ پارامتري از خاك است كه معرف فشردگي  خاك در عمق هاي مختلف مي  

ده از طرف ( انجام  گرديد. اين كميت با اندازه گيري فشار وار SP-1000شاخص نفوذ با  نفوذسنج مخروطي خاك )مدل 

ميليمتر (  83/12خاك هنگام نفوذ شاخص مخروطي دستگاه )يك قطعه استاندارد مخروطي شكل با مقطع دايرهاي به قطر

به داخل خاك به دست مي آيد. براي اندازه گيري و مقايسه تغييرات ايجاد شده در مقاومت به نفوذ خاك، قبل و بعد از 

ر كرت در بلوك ها انجام شد كه به فواصل مساوي از همديگر انتخاب خاك ورزي آزمايش در پنج مقطع عرضي از ه

نقطه با استفاده از نفوذسنج  6سانتيمتري از هم مشخص و در  150اند. در هر مقطع انتخاب شده ، فاصله هاي شده

 (.3شكل سانتيمتري اندازه گيري و مقادير شاخص نفوذ محاسبه گرديد ) 45مخروطي ، مقاومت به نفوذ خاك تا عمق 
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دهد كه شاخص نفوذ بين زمين شخم خورده با دو روش مورد آزمون تا حدود زيادي يكسان مي باشد. اين نمودار نشان مي

ميلي متر مي  250تا  100ورزي ديده مي شود، در عمق تفاوت اندكي كه در اين نمودار بين شاخص نفوذ دو سيستم خاك

هاي گاوآهن برگرداندار قرار گرفته و در ورزي فقط تحت تأثير خيشن عمق در يك سيستم خاكباشد. با توجه به اينكه اي

سيستم ديگر ابتدا تحت تأثير زيرشكن و سپس گاوآهن برگرداندار واقع شده، مي توان از اين نتيجه چنين برداشت كرد كه 

ي گردد تا اينكه زيرشكن زني شده و سپس با اگر خاك دست نخورده ابتدا با گاوآهن برگرداندار شخم شود بيشتر خرد م

گاوآهن برگرداندار شخم شود، چرا كه در حالت اخير اين زيرشكن است كه ابتدا خطوط شكست اصلي را ايجاد نموده و 

گرداند ولي اگر گاوآهن سپس گاوآهن برگرداندار كلوخه هاي درشت ناشي از زيرشكن را با حداقل خردكردن فقط برمي

 ابتدا با خاك دست نخورده درگير شود هنگام برگرداندار آن خردشدن خاك شديدتر است. برگرداندار

 سطح خاك به هم خورده خاك

ويژه گاوآهن برگرداندار و  براي مقايسه مقاومت كششي ويژه دستگاه مركب خاك ورزي با مجموع مقاومت كششي

صفحه اي قائم بر مسير حركت تراكتور صورت گرفت.  اندازه گيري از سطح خاك به هم خورده در 6زيرشكن، از هر كرت 

براي اندازه گيري سطح خاك به هم خورده توسط زيرشكن، تورم خاك ناشي از زيرشكن زني در نظر گرفته نشد و فقط 

مساحت مذكور تا سطح اوليه خاك محاسبه گرديد. همچنين براي محاسبه سطح خاك به هم خورده توسط گاوآهن 

كار متوسط گاوآهن در عرض كار مؤثر آن ضرب گرديد.  نتايج داده هاي سطح خاك به هم خورده در برگرداندار عمق 

ورزي سنتي ) گاوآهن و زيرشكن به طور مجزا( ورزي با دستگاه مركب از گاوآهن برگرداندار و زيرشكن و نيز خاكخاك

 اختلاف زيادي با يكديگر ندارند. ورزي مورد مطالعه نشان مي دهد كه سطح خاك به هم خورده دو سيستم خاك

 مقاومت كششي

با توجه به عدم دسترسي به دينامومتر اتصال سه نقطه ، از روش معمول براي تعيين  مقاومت كششي ادوات كشاورزي   

استفاده گرديد. در اين روش تراكتوري كه وسيله خاك ورز به آن متصل است خلاص بوده و توسط تراكتور ديگري كشيده 

( بين دو تراكتور، نيروي كششي تراكتور عقبي و وسيله Novateck F204ود و با استفاده از يك مبدل نيروسنج )مي ش

همراه آن به دست مي آيد. براي اندازه گيري نيروي كششي تراكتور آزمون كشش  يك بار هنگامي كه وسيله با خاك 

ك بيرون آورده است انجام و از تفاضل دو مقدار به دست آمده درگير است و بار ديگر زماني است كه تراكتور وسيله را از خا

زني بلوك  شكل جهت زيرشكن Lنيروي مقاومت كششي وسيله محاسبه شد.  از يك زيرشكن تك خيشه با شاخه هاي  

شاهد استفاده گرديد و سپس از دستگاه خاك ورز مركب  در حالتي كه هر سه شاخه زيرشكن آن جمع شده بودند به 

ن يك گاوآهن برگرداندار ساده براي شخم همان بلوك  شاهد استفاده شد. براي مقايسه آماري نتايج  مقاومت كششي عنوا

مقايسه  %1نرماله شده سپس با هم در سطح  SPSSا ستفاده گرديد. به اين منظور ابتدا داده ها در نرم افزار t از آزمون 

ري شاخص نفوذ قبل از شخم ، ابتدا در بلوك اول زيرشكن زده و سپس روي گرديدند. براي انجام آزمايشها پس از اندازه گي

ورزي مركب مورد استفاده قرار گرفت. در همان مسير با گاوآهن برگرداندار شخم خورد و در بلوك مجاور نيز دستگاه خاك

ه از شاخص نفوذ  و حين شخم كرت ها، مقاومت كششي ادوات اندازه گيري شدند و پس از آن نيز از هر كرت شش نمون

 سطح خاك به هم خورده بر داشت  گرديد. 

نشان دهنده نتايج اندازه گيري نيروي مقاومت كششي و سطح خاك به هم خورده گاوآهن برگرداندار،  1جدول 

 1ورزي مركب از آنها و نيز نتايج محاسبه مقاومت كششي ويژه مي باشد. آنچه كه از جدول زيرشكن و دستگاه خاك

درصدي مقاومت كششي ويژه دستگاه خاك ورز مركب  نسبت به مجموع  7/58اج مي شود اين است كه كاهش استنت

هاي ويژه دو دستگاه گاوآهن و زيرشكن مي باشد. دلايل اين پديده كم بودن عمق درگيري با خاك در تيغه مقاومت كششي

سانتي  0-25معمولي و نيز دوبار شخم در عمق ورزي نسبت به عمق كار زيرشكن زيرشكن موجود در دستگاه مركب خاك

 متر هنگام استفاده از زيرشكن و گاوآهن برگرداندار به طور مجزا مي باشد.
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نكته ديگري كه از جدول فوق مي تواند مورد بررسي قرار گيرد مقايسه بين نيروهاي مقاومت كششي گاوآهن برگرداندار 

با انجام اين مقايسه مي بينيم كه ميانگين نيروي مقاومت كششي  سه خيشه معمولي و دستگاه خاك وزي مركب است.

كيلونيوتن  6/26كيلو نيوتن، با اضافه شدن سه تيغه زيرشكن به پشت هر خيش  به  83/16گاوآهن برگرداندار سه خيشه از 

 %50ندار و صرف كمتر ازهاي زيرشكن به يك گاوآهن  برگرداتوان با اضافه كردن تيغهافزايش يافته است. سپس احتمالًا مي

 وزي با زيرشكن نيز بهره برد.نيروي كششي اضافه از مزيت هاي خاك

را براي نيروي مقاومت كششي دستگاه خاكورزي مركب را در قياس با   %1نيز معني دار بودن اختلاف  در سطح   tآزمون 

 203/0و انحراف معيار برابر با  01/29ا برابر ب tمجموع  نيروهاي مقاومت كششي روش سنتي را نشان مي دهد )مقدار 

 بدست آمد.  
 هاي نيروي مقاومت كششي، سطح خاك به هم خورده و مقاومت كششي ويژه نتايج اندازه گيري و محاسبه ميانگين -1جدول  

 (Cm)عمق كار  ورزيوسيله خاك
 ميانگين نيروي

 (KN)مقاومت كششي 

خاك به  ميانگين سطح

 cm)2(هم خورده

مقاومت كششي  ميانگين

 N/cm)3(ويژه

 يا انرژي  در واحد حجم خاك

)3j/m 410) 

 31/13 1176 66/15 40 زيرشكن تك شاخه

 36/7 2286 83/16 25 گاوآهن برگرداندار

    حاصل جمع  دودستگاه 

 رديف اول و دوم
- 49/32 3262 67/20 

 53/8 3117 6/26 15+25 مركب ورز دستگاه خاك
 

يغه هاي زيرشكن به پشت خيش هاي گاوآهن برگرداندار موجب افزايش نيروي مقاومت كششي هر چند اضافه شدن ت

مي گردد ولي در صورت وجود تراكتور قوي تر و نياز به زيرشكن زني، استفاده از طرح دستگاه  %40دستگاه تا بيش از

 وروزي به دليل صرف انرژي، هزينه و زمان كمتر مناسب تر است.مركب خاك

( كمتر شدن نيروي 1اين دستگاه خاك ورز مركب طراحي شده نسبت به روش خاك ورزي سنتي عبارتند از: مزاياي  

(  از بين بردن 4( بهبود شيمي خاك ،  3( كمتر شدن هزينه هاي مزرعه ومكا نيزاسيون ، 2كشش و انرژي كل مورد نياز ، 

(  عدم وجود مشكل عمق بحراني در 7ذپذيري خاك، ( افزايش نفو6( بيشتر كردن عمق كارخاكورزي، 5مشكل كفه شخم ، 

  .( ترويج راحت تر زيرشكن و كمتر شدن هزينه و زمان ترويج8اين طرح ، 

    پيشنهاداتپيشنهادات
وزي از اثر آن بر روي پارامترهاي فيزيكي شاخص به دليل محدوديت زماني براي تحقيق بر روي دستگاه مركب خاك        

لم است كه استفاده از عملكرد محصول به عنوان معيار مقايسه اعتبار بيشتري به تحقيق نفوذ خاك استفاده شد، ولي مس

گردد در صورت امكان از اين پارامتر به عنوان معيار مقايسه استفاده گردد. و به دليل مي بخشد به اين منظور پيشنهاد مي

شي ادوات و نيز مقاومت غلتش تراكتور محدوديت امكانات از يك لودسل كششي براي اندازه گيري نيروي مقاومت كش

استفاده گرديد. به منظور پايين آوردن خطاي آزمايش و نيز بدست آوردن داده هاي بيشتر مانند نيروي مكش قائم ادوات، 

 گردد از ديناموتور سه نقطه اتصال براي چنين آزمونهايي استفاده گردد.پيشنهاد مي

  منابعمنابع

 شينهاي كشاورزي . جلد اول، انتشارات دانشگاه تهران. . اصول ما1371شفيعي ، احمد.  -1
   2-  Bernacki H., Haman J. and Kanafojski Cz., 1972 , Agricultural Machines Theory and Construction ,   vol. I 

,U.S.Departmaent of Commerce , Springfield , U.S,A. 
3- Janardan, P. 1996. A comparison between rotavator and conventional tillage equipment for wheat - soybean rotations 
on a vertisol in Central India. Soil & Tillage Research, Vol. 37, Issues 2-3, 191-199.      

      4- Wolf, H. T. Garner, 1981. Tillage mechanical energy input and si=oil crop response. TRANS. Of the          ASAE 
24:1412-1425. 

 



 

8 

 


