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 چکیده 

باشد. بیشتر نیروهای وارده بر ماشین از طریق    چرخ یکی از اجزاء مهم ماشین است که برقرار کنندۀ ارتباط بین ماشین و زمین می

چرخ ها اعمال می شوند. این نشان دهنده اهمیت مطالعۀ نیروهای وارده بین چرخ با زمین می باشد. یکی از ایقن نیروهقای مهقم،    

شود. از  می   مقاومت غلتشی است. در حرکت چرخ های تراکتور بر روی خاک، مقاومت غلتشی باعث افت بخشی از نیروی کششی

عوامل مهم تشکیل فشردگی خاک که به عنوان پارامتری منفی به حسقاب مقی آیقد، بقار وارده بقه چقرخ هقا مقی باشقد. یکقی از           

پارامترهای اندازه گیری فشردگی خاک مقدار نشست ایجاد شده در آن بر اثر عبور چرخ است. هدف اصلی این تحقی  بررسقی اثقر   

است. انجام آزمون های مورد نظر در این تحقی  مستلزم در اختیقار داشقتن یقن انبقارۀ      مقاومت غلتشی  روی کمیت نشست خاک

خاک و آزمونگر تن چرخ می باشد که برای این منظور از ین انبارۀ خاک استفاده شد. پارامترهای ورودی آزمون ها سقه سقطا از   

درصقد   11و  12،  8یلونیقوتن، سقه سقطا از ل قز      ک 4و  3، 2متر بر ثانیه، بار عمودی روی چرخ  2/1و  1، 8/0سرعت پیشروی 

در هر کدام از آزمایش ها نشست خاک برحسب میلیمتر اندازه گیری و مقاومت غلتشی چرخ نیز محاسبه گشت. نتقای    تعیین شدند.

ک افقزایش  به دست آمده از این آزمایشات، نشان داد که با افقزایش ل قز  و بقار عمقودی مقادیر نشست و مقاومت غلتشقی خققا  

می یابند. همچنین مشخص شد که سرعت بر مقاومت غلتشی تاثیر چندانی ندارد، گرچه افزایش سرعت باعث کاهش نشست خاک 

 گردید.

 نشست خاک -مقاومت غلتشی  -آزمونگر تن چرخ  -انبارۀ خاک  کلمات کلیدی:

 مقدمه

زایش عملکرد قموجب اف ی فراوانی شده و این امرها ه از ماشین به منظور تولید در کشاورزی استفادهتدر طول قرن گذش

همواره باید خواص آن  از آنجایی که خاک به عنوان محیطی برای ت ذیه و رشد گیاه می باشد، محصولات کشاورزی شده است.
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ه قی کاثرات ماشین بر روی خاک کشاورز تا بتوان در شرایط بهینه محصولات کشاورزی را پرور  داد. گیردمورد بررسی قرار 

ت زراعی مانند شخم اقعملی  اشد.قرهای مورد بررسی می بقز از مهم ترین پارامتقرد نیقردد ماشین صورت می گیقبیشتر به خاطر ت

و از بین رفتن علف های هرز و کنترل آن ها  اقی می گذارد.قاک بقاختمان خقرات منفی روی سقهم اث اًگاه رات مفید وقاث

از طرفی دیگر ممکن است خاکدانه های  خاک و تشکیل خاکدانه ها از اثرات مثبت شخم است. ۀتودبرگرداندن بقایای گیاهی به 

 موجود در خاک توسط فشار چرخ های تراکتور و ماشین آلات سنگین از بین برود و اثرات منفی روی ساختمان خاک باقی بگذارد.

شاورزی مد نظر است عبارت است از کشاورزی پایدار و کنار امروزه رویکرد غالبی که در کشورهای توسعه یافته در رابطه با ک

انجام آزمون های مورد اعتمادی است  گذاشتن نگاه ماشین محور و بهتر کردن رو  های روبه رویی با خاک که مستلزم این امر

بر تقابل خاک و  ی حاکمهمان طور که اشاره شد این امر با توجه به پیچیدگی و تنوع مت یرها که در شرایط واقعی صورت گیرند.

آزمون های مذکور در محیط های از پیش آماده شده  ۀایجاد شرایط کنترل شد بر همین اساس، می رسد. ماشین دشوار به نظر 

خاک در واقع محیطی طراحی شده است که همان شرایط مزرعه  ۀانبار ( راه حل مناسبی به نظر رسید.انبارۀ خاک) 1نظیر سویل بین

 استفاده شده است که با حرکت خود روی خاک در واقع نشانگر حرکت چرخ تراکتور است. رخیدر این انباره از چ کند. را فراهم می

  2مقاومت غلتشی

در ین تعریف کلی، مقاومت غلتشی ین چرخ برابر است با نیروی مخالف حرکت چرخ هنگامی که چرخ مورد نظر روی سطا 

اومت غلتشی ین چرخ بر روی خاک بخشی از کشش ناخالص تولیدی توسط ماشین مق زمین یا روی خاک می غلتد. در واقع

 محرک است که با وجود غیر مفید بودن آن، ناگزیر باید تامین گردد. 

 مقاومت غلتشی در تراکتورهای چرخ لاستیکی 

 ررسی قرار می دهیم.قمقاومت غلتشی در تراکتورهای چرخ لاستیکی، چرخ را به دو صورت نرم و صلب مورد ب ۀبرای محاسب

اک وارد می قار یکنواختی را روی خقرخ فشقرم حرکت می کند، این طور فرض می شود که چقرم روی سطحی نقانی که چرخ نقزم

 می شود. ر شکل یکنواخت در سطا خاکقآورد که موجب ت یی

 به دست می آید:( 1) ۀمقاوت غلتشی در چنین حالتی از رابط

                                                                                                                        (             1-رابطه  )
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 Soil Bin 
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و رابطه ای معکوس با طول سطا  Wفوق می رساند که مقاومت غلتشی رابطه ای مستقیم با وزن روی چرخ،  ۀتحلیل ساد

 رابطه دارد. bمقاومت غلتشی به شکل پیچیده ای با عرض تماس، دارد. همچنین  lتماس، 

 3نشست خاک 

راین می توان این گونه نتیجه قود. بنقابقاد می شقاک ایجقرخ ها در خقط چقت که تقوسقاری اسقفش قۀاک در نتیجقنشست خ

است. توانایی پیش بینی مقدار گیری کرد که مقدار نشست خاک، برای اندازه گیری مقدار فشردگی خاک دارای اهمیت زیادی 

یا نشست خاک به مهندسان کشاورزی این امکان را می دهد که خاک را در شرایطی که نرم و انعطاف پذیر نیست شخم بزنند و 

نشست بیش از حد خاک ایجاد می  ۀفشردگی خاک در نتیجاعمال بار بیش از حد برآورد کنند.  اینکه میزان تخریب را در نتیجۀ

 کی از اثرات نامطلوب تردد ماشین های کشاورزی در مزرعه می باشد.شود که ی

 فرضیه های تحقیق 

بین مقاومت غلتشی و نشست  م آزمایش ها به منظور یافتن رابطۀدر این تحقی ، بعد از فراهم ساختن ابزار مورد نیاز جهت انجا

  :می شوند  خاک فرضیات زیر ارزیابی

 منطقی می باشند. ۀرابطمقاومت غلتشی و نشست خاک دارای  (1

 بین پارامترهای مذکور قابل مدل شدن می باشد.  رابطۀ (2

  منجر به بقهینه شدن خقروجی مدل ها می شود. انبارۀ خاکتصحیا مدلهای مرسوم جهت پوشش شرایط دلخواه  (3

  تحقیقاهداف 

انشگاه ارومیه صورت می گیرد. ساختمان موجود در د انبارۀ خاکدر این تحقی  آزمایش ها با استفاده از آزمونگر تن چرخ، در 

خاک بسته به خصوصیات آن انواع مختلفی دارد، بنابراین تحقی  بر روی خاک کاری پویا می باشد. به طور کلی اهداف این تحقی  

 را می توان به صورت زیر بیان نمود: 

  انبارۀ خاکشده درون  بین نشست ایجاد شده در خاک و مقاومت غلتشی چرخ در شرایط کنترل بررسی رابطۀ .1

 بررسی نقش پارامترهای سرعت، ل ز  و بار در نشست خاک و مقاومت غلتشی  .2

 تصحیا مدل های مرسوم جهت بهینه سازی در شرایط دلخواه .3

                                                           

3 Soil Sinkage 
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 مواد و روش ها

انجام آزمون های چقرخ و خقاک در شقرایط کنترل شده در قالب آزمونگقرهای تن چقرخی مطقرح می شود که در محیط 

باره های خاک صورت می گیرند. روابط بین چرخ و خاک دارای پیچیدگی زیادی می باشند که اجرا و بررسی این گونه آزمون ها ان

در شرایط مزرعه را با مشکلات زیادی مواجه کرده اند. در اجرای این گونه آزمایش ها در انبارۀ خاک، امکان کنترل بیشتری بر 

در واقع دستگاه آزمایشگاهی است که با آن  در داخل انبارۀ خاک آزمونگر تن چرخ رد.روی مت یرهای چرخ و خاک وجود دا

  بررسی می شود. انبارۀ خاکچرخ وخاک در ۀ بین رابطو روهای وارد بر چرخ اندازه گیری نی

اشین های مبیو سیستم ) گرفت، انبارۀ خاک موجود در گقروه مکانین انبارۀ خاکی که در این طقرح مورد استفاده ققرار

از ین شاسی مخصوص استفاده شده که چرخ مورد آزمایش بر آن سوار است و انباره در این دانشگاه ارومیه می باشد.  (کشاورزی

 با اعمال گشتاور به محور چرخ،شود.  شاسی از طری  ین جفت ریل عمودی و چهار غلتن به صورت شناور به ارابه متصل می

فت حسگر نیرو اندازه گیری ر طول انباره به حرکت در می آید و نیروی خالص گیرایی چرخ با ین جمتصل به آن د ۀآزمونگر و اراب

 د.می شو

 

 نحوۀ داده برداری و انجام آزمایشات

 نحوۀ تنظیم پارامترهای ورودی

طرح بلوک پارامترهای ورودی آزمایشات بار روی چرخ، ل ز  و سرعت پیشروی هر کدام در سه سطا و با سه تکرار در قالب 

های کاملاً تصادفی برای بررسی اثر پارامترهای کششی بر روی نشست ایجاد شده در خاک مد نظر می باشند. برای اعمال بقار 

عمودی روی چقرخ از دستۀ متصل به پیچ قدرت عمودی به همقراه نیروسن  آن که از ین سمت به شاسی آزمونگقر و از سمت 

به طوری که با چرخاندن دسته و اعمال گشتاور به پیچ قدرت مقدار بقار روی چرخ  استفاده شد.دیگقر به حقامقل متصل می باشند 

 4و 2،3ت ییر پیدا کرد. برای تنظیم مقدار این مقدار بار اعمالی از ین نمایشگر دیجیتال استفاده شد. در این طرح بارهای استاتیکی 

شدند که البته به هنگام حرکت در کانال انبارۀ خاک مقدار بار اعمالی روی  کیلونیوتن به عنوان سطوح مورد ارزیابی در نظر گرفته

مقادیر سرعت پیشروی   چرخ به صورت پیوسته ت ییر می کرد و ت ییرات بار دینامیکی ذکر شده در طی هر آزمایش ثبت می شد.

و موتور الکتریکی که بر روی آزمونگر نصب شده متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. از مجموعۀ اینورتور  2/1و  1، 8/0نیز به اندازه 

 است برای اعمال سرعت های دورانی مختلف برای آزمونگر تن چرخ استفاده شد.
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 تنظیم پارامتر ورودی لغزش

سرعت خطی برای -سرعت استخراج شده برای سرعت خطی چرخ و همچنین نمودار فرکانس-با توجه به نمودار فرکانس

نشان داده شده است و اختلاف سرعت های خطی ایجاد شده برای حامل و آزمونگر سطوح مختلف  (1) حامل چرخ که در شکل

درصد در  11درصد و  12درصد،  8قابل تنظیم و دست یابی بود. ل ز  مورد نظر نیز در سطوح  ( 2) ل ز  با استفاده از رابطۀ

 امل با سرعت چرخ می باشد. در واقع ل ز  ایجاد شده به دلیل اختلاف سرعت پیشروی ح دسترس بود.

                                                                                                               ( 2-رابطه  )

                                                       

 

 ب( چرخ محرک بر حسب فرکانس اینورتورهای مربوطه و  نمودارهای مربوط به سرعت خطی الف( حامل چرخ  1-شکل

 نحوۀ داده برداری

تیمار در حالت کلی برای  81تکرار،  3سطا ل ز  با  3سطا سرعت پیشروی و  3سطا بار عمودی،  3با داشتن ترکیبی از 

صل می کنند دارای ین نیروسن  انجام آزمایش در دسترس بود. هر ین از بازوهای چهارگانۀ افقی که آزمونگر را به حامل چرخ مت

می باشند. با توجه به هم فاز بودن نیروسن  های دو بازوی بالایی و همچنین هم فاز بودن نیروسن  های دو بازوی پایینی، 

دیگر وصل  RS232بازوهای پقایینی نیز به ین پورت  متصل شدند. RS232نیروسن  های بازوهای بالایی به ین عدد پورت 

از این پورت ها به ین نمایشگر دیجیتال وصل شدند که به همراه نمایشگر مربوطه، در کل سه عدد نمایشگر برای  شقدند. هر ین

اندازه گیری پارامترهای کششی توسط بازوهای افقی و ثبت ت ییرات بار دینامیکی در اختیار قرار داشتند. داده های خروجی نیز از 

 انتقال یافتند.طری  دیتالاگر به محیط نرم افزار اکسل 
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اندازه گیری نشست ایجاد شده در خاک در هر آزمایش نیز با استفاده از صفحۀ پلکسی گلاس مشبن و هقمچنین با استفاده  

در تکرارهای  از کولیس دیقجیتال صورت گرفت. ایقن اندازه گیری در دو راستای طولی و عمودی بر مسیر حرکت صورت گرفت.

تفاده از چنگن و ماله تسطیا می شد و با استفاده از ین غلتن مقدار فشردگی خاک به مقدار مورد مختلف هر تیمار، خاک با اس

طب  استاندارد  cp20 Rimik نظر می رسید. برای کنترل مقدار فشردگی خاک تا رسیدن به حد مطلوب از دستگاه نفوذ سن  مدل 

31324ASAE  همواره در ین حالت یکنواخت باشد و به عنوان ین مت یر در  متر بر ثانیه استفاده می شد تا خاک 3/0و با سرعت

 نتای  به دست آمده از آزمایشات تأثیر نگذارد. 

 بحث و نتیجه گیری

در این تحقی  اثرات سه پارامتر ورودی سرعت پیشروی، بار عمودی و ل ز  بر روی مقاومت غلتشی و نشست خاک که 

نهایت نیز تأثیر این دو پارامتر خروجی روی یکدیگر مورد بررسی قرار گرفت. ضمن پارامترهای خروجی ما هستند بررسی شد. در 

این که بار عمودی نیز مت یر بود و در طول آزمایش عددی ثقابت را نشان نمی داد و در نتیجه هر لحظه مقادیر مختلفی برای بار 

 عمودی ثبت می شد.

 بررسی نمودارهای تجربی و تحلیل آماری

 عت پیشروی بر روی نشست خاکتأثیر سرالف. 

مشخص است با افزایش سرعت پیشروی، نشست خاک دچار  (4) و (3( ، )2) ی موجود در اشکالهمان طور که از نمودارها

کاهش می شود. زمانی که چرخ با سرعت بیشتری عبور می کند فرصت لازم برای تماس چقرخ با سطا خقاک کاسته شده و به 

با مقایسۀ نمودارهای به دست آمده می توان مشاهده کرد که بیشترین کمتری در سقطا خاک ایجاد می شود. تقبع آن نشست 

درصد به دست می آید. مقدار بیشینۀ نشست  11متر بر ثانیه و سطا ل ز   8/0کیلونیوتن، سرعت  4بار  رمقدار نشست خاک د

درصد به  8متر بر ثانیه و ل ز   2/1کیلونیوتن، سرعت  2در بار میلی متر می باشد. کمترین مقدار نشست نیز  9/61خاک نیز 

 می باشد.      میلی متر  18دست می آید که این مقدار 
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تأثیر سرعت پیشروی بر نشست خاک  3-شکل     تأثیر سرعت پیشروی بر نشست خاک در بار ثابت دو کیلو نیوتن 2-شکل    

 در بار ثابت سه کیلو نیوتن

 

 أثیر سرعت پیشروی بر نشست خاک در بار ثابت چهار کیلو نیوتنت 4-شکل

بیان کنندۀ این واقعیت می باشد. آن ها به قطعیت بیان کردند که  در تحقی  مشابه نتای  تحقیقات تقوی فر و مردانی نیز

 ضر مطابقت دارد.و در بیشترین بار به دست می آید که با نتای  تحقی  حا بیشترین میزان نشست خاک در کمترین سرعت

 تأثیر لغزش چرخ بر روی نشست خاکب. 

تأثیر ل ز  چرخ بر روی نشست خاک را نشان می دهد. همان طور که از این  (7)و  (6)، ( 1)اشکال  نمودارهای مربوط به

اه های می تقوان دید برخقلاف سرعت با افقزایش ل ز  نشست خقاک افزایش می یابد. مهم ترین نیرو در دستگ   شکل ها 

کشنده نظیر تراکتورها نیروی کششی آن ها می باشد.  بنابراین برای دست یابی به توان کششی بالا و انجام کارهایی نظیر شخم 

در اثر اعمال و افزایش این نیرو توسط چرخ بر   که به نیروی کششی بالاتری نیاز دارند، باید نیروی زمین گیرایی را افزایش داد.

خ، رشی در خاک و به بیان دیقگر ل ز  افقزایش مقی یابد که حاصل آن کاهش میزان پیشروی است. ل ز  چرخاک، ت ییر فرم ب

 در حرکت جلو سوی تراکتور است.  طب  بحث انجام شده بیانگر افت
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               ک در بار ثابت سه کیلو تأثیر لغزش بر نشست خا 6-شکل     تأثیر لغزش بر نشست خاک در بار ثابت دو کیلو نیوتن 5-شکل

 نیوتن

 

 تأثیر لغزش بر نشست خاک در بار ثابت چهار کیلو نیوتن 7-شکل

همان طور که از نمودارها نیز مشخص است با افزایش سطا ل ز  و کاهش سرعت، نشست خاک نیز بیشتر می شود که که  

میلی متر به دست می آید. نتای  تقحقیقات  9/61ثانیه و به اندازه  متقر بقر 8/0درصد و سرعت  11بیشترین مقدار آن در ل ز  

درصد را به دست آوردند  20راگاوان و همکاران نیز بیان کنندۀ این واقعیت می باشد. آن ها بیشترین مقدار نشست خاک در ل ز  

رد تأثیر ل ز  بر روی نشست خاک به نتیجه ای مشابه در مو 2010که سطحی بالا برای ل ز  می باشد. لیاسکو نیز در سال 

 رسیده است. 

 تأثیر بار دینامیکی چرخ بر روی نشست خاکپ. 

نمودارهای مربوط به تقأثیر بقار روی چقرخ بر نشست خاک را در سرعت های ثابت برای هر آزمایش،  (10) و( 9)، ( 8) لاشکا

رعت پیشروی ثابت مقدار نشست خاک نیز افزایش می می دهد. همان طور که مشخص است با افزایش بار روی چرخ در س نشان 

یابد. همچنین با مقایسۀ سه نمودار می توان فهمید که هر چه سرعت پیشروی ثابت برای هر نمودار بیشتر باشد، تأثیر بار روی چرخ 

یجه نشست کمتری در در نشست خاک کمتر می شود. زیرا در سرعت های بالاتر زمان لازم برای اعمال بار کمتر می شود و در نت

 سطا خاک به وجود می آید. 
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تأثیر بار روی چرخ بر نشست خاک در سرعت ثابت ین متر بر  9-شکل       متر بر ثانیه0/ 8تأثیر بار روی چرخ بر نشست خاک در سرعت ثابت  8-شکل

 ثانیه

 

 متر بر ثانیه 2/1تأثیر بار روی چرخ بر نشست خاک در سرعت ثابت  11-شکل

ین نتای  نشان دهندۀ اهمیت اندازه و وزن ماشین های کشاورزی می باشد. در واقع هرچه وزن این ماشین ها بیشتر باشد، ا

 مقدار بار وارده بر چقرخ نیز بیشتر شده و باعث ایجاد فشردگی در لایه های خاک می شود.

 تاثیر مقاومت غلتشی روی نشست خاکت. 

طب  نتای  به دست آمده از این  های ورودی بر روی پارامتر نهایی خروجی ارزیابی شد.در تحلیل های قبلی تأثیر پارامتر

می باشد. با استفاده از داده های به دست  خقاکاومت غلتشی و نشست قر هم کنش بین مققررسی بقژوهش، تحلیل نهایی بقپ

ررسی قرار قر بودند، مورد بقمون های مورد نظآمده، تأثیر مقاومت غلتشی بر روی نشست خاک که در واقع دو پارامتر خروجی آز

کیلونیوتن می  4و  3 ،2نشانگر تأثیر مقاومت غلتشی بر روی نشست خاک در بارهای ثابت  (13)و  (12)، ( 11) گرفت. شکل های

ر نظر باشد. واضا است که هر چه مقاومت غلتشی بیشتر شود، خاک نیز دچار نشست بیشتری در سطا خارجی خود می شود. با د

ظر گرفتن سطوح ل ز  مربوط به می شود که بیشترین مقدار نشست خاک با در ن  گرفتن بارهای ثابت در هر نمودار مشاهده 

 .ثابت چهار کیلونیوتن می باشد رمی باشد که در آن با (13) شکل
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تأثیر مقاومت غلتشی بر نشست خاک در  12-شکل   کیلو نیوتنتأثیر مقاومت غلتشی بر نشست خاک در بار ثابت دو  11-شکل

 بار ثابت سه کیلو نیوتن

 

 تأثیر مقاومت غلتشی بر نشست خاک در بار ثابت چهار کیلو نیوتن 13-شکل

می دهند. زمانی که چرخ کاک داخقلی انقرژی خود را از دست تایقرها زمقانی که بر روی سطا زمین می غلتند از طقری  اصط

می چرخند تا ماشین حرکت خود را به سمت جلو ادامه دهد، تایرها دچار ت ییر شکل می شوند تا سطا تماس خود را با جاده یا  ها

می نامند. تمام نیروهای لازم برای شتاب  1زمین حفظ کنند. بخشی از تایر که با سطا زمین در تماس می باشد را منطقۀ تماس

ه عبور داده می شود و تایر در این منطقه ت ییر شکل پیدا می کند تا سطا تماس خود را با گیری و ترمزگیری چرخ از این منطق

 منطقۀ تماس و نیروهای اعمال شده بر این منطقه را نشان می دهد. (14) زمین حفظ کند. شکل

                                                           

1 Contact Patch 
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 تصویر منطقۀ تماس چرخ با سطح زمین و نیروهای وارد بر آن 14-شکل

هرچه ا می کند ترکیبات لاستین که در آن وجود دارند انرژی را به صورت حرارت آزاد می کنند. زمانی که تایر ت ییر شکل پید

مقدار مقاومت غلتشی کمتر باشد، تایر به انرژی کمتری برای ت ییر شکل نیاز دارد. از فاکتورهای مهمی که در افزایش یا کاهش 

ت ییر شکل سطا تماس چرخ با زمین و یا خاک می باشد. مقدار نیرویی مقاومت غلتشی تأثیر دارد علاوه بر مقدار ت ییر شکل تایر، 

می نامند و دومین عامل نیرویی است صرف ت ییر شکل مسیر حرکت تایر و  6که صرف ت ییر شکل تایر می شود را پسماند حرارتی

ند وضعیت متفاوت است. یا خاک می شود. در مورد تایرهای مورد استفاده در بخش کشاورزی که بر روی خاک حرکت می کن

نیز در رابطه با این موضوع می باشد. وی مقاومت غلتشی را در زمین های نرم و زمین های  2009تحقیقات کورجنلوما در سال 

سخت با هم مقایسه کرد و فهمید که در زمین سخت به راحتی بر مقاومت غلتشی غلبه می شود. او دلیل افزایش مقاومت غلتشی 

نتای  تحقیقات م را ت ییر شکل خاک در جهات افقی و عمودی دانست که باعث افزایش نشست خاک می شود. در زمین های نر

 من کیبن و دیویدسون نیز در همین رابطه می باشد. آن ها نیز افزایش مقاومت غلتشی را عامل افزایش نشست خاک دانسته اند.  

 تحلیل آماری

صورت گرفته است را  SASه با مقاومت غلتشی چرخ که با استفاده از نرم افزار تحلیل کوواریانس نشست ایجاد شد (1) جدول

 نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

                                                           

6 Hysteresis Loss 
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 تحلیل کوواریانس نشست ایجاد شده با مقاومت غلتشی چرخ 1-جدول

 

نشان می دهد که تأثیر مقاومت غلتشی بر روی نشست خاک دارای اثر معنی داری با سطا آماری پن  درصد می  (1) جدول

شد که نسبتاً معنی دار است. بار عمودی روی چرخ، سرعت و ل ز  دارای اثر معنی داری با سطا آماری ین درصد بر روی با

ل ز  در سطا آماری ین درصد معنی دار می  ×بارعمودی و بار عمودی  ×تأثیر متقابل سرعت   می باشند.       نشست خاک 

ل ز  در سطا آماری پن  درصد معنی دار می باشد. این جدول همچنین نشان می  ×گرچه تأثیر دو پارامتر متقابل سرعت  .باشند

 دار می باشد. طب  این جدول رابطۀ ل ز  در سطا آماری پن  درصد معنی ×سرعت  ×دهد تأثیر سه گانه پارامترهای بار 

 می باشد. 983/0کوواریانس ایجاد شده دارای دقت بالایی با ضریب تبیین تصحیا شده 

 کلی جنتای

انجام آزمون های آزمایشگاهی در شرایط کنترل شدۀ انبارۀ خاک برای بررسی روابط بین چرخ و خاک دارای دقت نسبتاً بالایی 

در به دست آوردن مقادیر صحیحی از پارامترهای دخیل در آزمون ها می باشند. در مقایسه با تحقیقات صورت گرفتۀ دیگر در 

مقاومت غلتشی به عنوان ین عامل هدر  ار بالایی در نتای  حاصله از این آزمون ها وجود دارد.شرایط مزرعه ای نیز تطاب  بسی

رفت انرژی تأثیر به سزایی در نشست ایجاد شده در خاک دارد و این دو دارای رابطه ای منطقی با یکدیگر می باشند. به طوری که 

پارامترهای ورودی سرعت پیشروی، بار عمودی و ل ز  نیز  ود.همواره با افزایش مقاومت غلتشی، نشست خاک نیز بیشتر می ش

هر کدام به نوبۀ خود بر نشست خاک موثر می باشند. به طوری که با کاهش سرعت پیشروی، افزایش بار عمودی و افزایش ل ز  
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ایجاد شده در خاک را تا  چرخ، نشست خاک نیز بیشتر می شود. بنابراین با تنظیم مطلوب این پارامترها، می توان مقدار فشردگی

 حدی کنترل کرد.

ور در هنگام کار بر تابعاد و وزن ماشین های کشاورزی و همچنین ابعاد تایرهای مورد استفاده در این ماشین ها از قبیل تراک

طراحی روی خاک های کشاورزی، تأثیر نسبتاً بالایی در ایجاد تراکم و فشردگی ایجاد شده در خاک دارند. به طوری که با 

صحیحی از ماشین های کشاورزی و همچنین انتخاب ابعاد مناسب برای تایرهای آن ها می توان فشردگی ایجاد شده در خاک را 

در حد چشمگیری کاهش داد. برای مثال انتخاب تایرهای با پهنای بیشتر و سطا تماس بالاتر با سطا خاک که مناسب با کار 

 در کاهش فشردگی خاک می باشد. مورد نظر می باشند، راهکاری مفید 



 

14 

 

 منابع

شیخ داوودی، م. مینایی، س. اثر ل ز  چرخ بر مقاومت حرکتی تایرهای لاستیکی، مجموعه مقالات پنجمین کنگره ملی مهندسی  

 .11، کد مقاله 1381ماشین های کشاوزی و مکانیزاسیون، 

ک: فبزبن و مکانین خاک های کشاورزی ، جهاد دانشگاهی ، رابطه ماشین و خا 1381شهیدی ، کاظم ، احمدی مقدم ، پرویز ، 

 .ارومیه ، جلد اول

احمد طباطبایی فر، موسسه  -، مکانین عملکرد تراکتور و ادوات خاک ورزی، ترجمه علیرضا کیهانی1381من میلان، راس، 

 .انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، جلد اول

Çarman. K. Tractor forward velocity and tire load effects on soil compaction, Journal of 

Terramechanics, 1994 – Elsevier. Volume 31: 11-20 

 Horn, R. Domżżał, H. Słowińska-Jurkiewicz A. Van Ouwerkrek C. Soil compaction 

processes and their effects on the structure of arable soils and the environment, Soil and 

Tillage Research, 1995. Volume 35: 23-36 

Taylor, H.M., Gardner, H.R. Penetration of Cotton Seedlingn Taproots As Influenced 

By Bulk Density, Moisture Content, and Strength of Soil, Soil Science, 1963. Volume 

96: 153-156. 

Upadhyaya, S.K. Chancellor, W.J. Wulfsohn, D. Sources of variability in traction data, 

Journal of terramechanics, 1998. Volume 25: 249-272. 

Raper, R.L. Agricultural traffic impacts on soil, Journal of Terramechanics, 2005, 

Volume 42: 259-280. 

Raghavan, G.S.V. McKeys, E. chasse, M. Effect of wheel slip on soil compaction, 

Journal of Agricultural Engineering Research, 1977, Volume 22: 79-83. 

 Kurjenluoma, J. Alakukku, L. Ahokas, J. Rolling resistance and rut formation by 

implement tires on tilled clay soil, Journal of Terra-mechanics, Volume 46: 267-275. 

Taghavifar Hamid, Mardani Aref, Effect of velocity, wheel load and multipass on soil 

compaction, Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 2013.  

Mardani, A. Shahidi, k. Rahmani, A. Mashoofi, B. Karimmaslak, H. Studies on a long 

soil bin for soil-tool interactions, Cercetări Agronomice în Moldova, 2010, Volume 

142: 5-10.  

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0022489894900299
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016719879500479C
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016719879500479C
http://journals.lww.com/soilsci/Abstract/1963/09000/Penetration_of_Cotton_Seedlingn_Taproots_As.1.aspx
http://journals.lww.com/soilsci/Abstract/1963/09000/Penetration_of_Cotton_Seedlingn_Taproots_As.1.aspx
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0022489888900407

