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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 بندی موردنیاز برای کشش گاوآهن برگردان بررسی برخی عوامل مؤثر در توان مال

 

 2حسین رحمانیان کوشککیو  1 سید حسین کارپرورفرد، *1 مهدی قادری

های ماشین گروه مهندسی دانشجوی دکترای وو استاد  گاه تربیت مدرسکارشناسی ارشد دانشبه ترتیب دانشجوی  –3و  2 ، 1

 شیرازکده دانشگاه دانش کشاورزی

 Ghaderimahdi88@gmail.com :ایمیل مکاتبه کننده

 

   چکیده

هدف از انجام این تحقیق بررسی برخی عوامل مؤثر بر مقاومت کششی گاوآهن برگرداندن تکک خکیا اسکتر بکرای انجکام 

و 15سکح  ) 5های کامل تصادفی با تیمارهای طول کفشکک در ر قالب طرح بلوکای از طرح فاکتوریل دهای مزرعهآزمایا

کیلکومتر بکر  2و1متکر(، سکرعت پیشکروی در دو سکح  )سانتی 25و 35متر(، عمق شخم در دو سح  )سانتی 22،32،35،12

بل تمام تیمارها برافکزایا ساعت( و در سه تکرار انجام شدر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین اثرات ساده و اثرات متقا

-داری در سح  یک درصد وجود داردر نتایج مقایسه میانگین نشان داد ککه بکیانیروی موردنیاز برای کشا، اختلاف معنی

چنین سکرعت آمدهر همدستمتری بهسانتی 22متر و سانتی 15ترین مقدار نیرو موردنیاز به ترتیب در طول کفشک ترین و کم

متر سکانتی 25کیلومتر بر ساعت و عمکق  2سرعت متر نیروی کشا زیادتری نسبت بهسانتی 35عت و عمق کیلومتر بر سا 1

را به خود اختصاص دادر با بررسی اثر متقابل هر سه تیمار بر نیروی موردنیاز برای کشا بهترین طول کفشک و عمق شخم 

 35تکا  25کیلکومتر بکر سکاعت و عمکق  2سکرعت متری سانتی 22و سرعت پیشروی ازلحاظ کمینه نیروی کششی در طول 

 .متری از سح  خاک به دست آمدسانتی

 

 نیروی کشا، طول کفشک، عمق شخم، سرعت پیشرویر های کلیدی:واژه
 

 

 مقدمه 

دقیق مقکدار  و کنترلیاز محصولات زراعی و عملیات ماشینی برای انتخاب موردندر کشاورزی مکانیزه اطلاع از میزان انرژی 

باید مشخص گکرددر  توان محور توان دهی، نیاز مقاومت کششی و گشتاور ادوات کشاورزی در شرایط کاری مزرعه محلوب

 1گیردر تیلکور و همککارانیمقرار  مورداستفادههای کشاورزی بعلاوه این اطلاعات در طراحی و ساخت و بهینه کردن ماشین

بنکابراین کشکاورزان همکواره بکرای ؛ ودآوری زراعت وابسته اسکت( به این نتیجه رسیدند که پایداری کشاورزی به س1331)

ی تراکتکور وربهکرهرو بکرای افکزایا یکنازای را افکزایا دهنکدر وربهرهکنندر تا تلاش می هاینههزکردن  و کمترتولید بیشتر 

                                                           
1 Taylor et all 

mailto:Ghaderimahdi88@gmail.com
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 ایاعک  ککاها هزینکهزیکرا ب؛ شودتراکتور عامل بسیار مهمی تلقی می باقدرتهای متصل به تراکتور هماهنگ کردن وسیله

ر [Taylor et all., 1991]شکود های ثابکت مکیی و استفاده بهینه از سرمایه و هزینهوربهره عملیاتی، کاها تلفات انرژی، بهبود

ورزی و کشاورزی برای پایداری کشاورزی و افزایا بکازده و سکود یاز ادوات خاکموردندرنتیجه محاسبه و دانستن نیروی 

باشد که خکاک را بکرش داده، بکالا آورده، ی اولیه میورزخاکیکی از ابزار  برگردان دارآیدر گاوآهن یم بحسابهنیازی مهم 

کفا یکی دیگکر از  داردر ی در صفحه برگردان کاربردجزئهای مختلف با تغییرات گرداند و در خاکو سپس برمی خردکرده

 یلگکوه سکه وجهکی خکیا را تشکک طرفیکی که درواقع ای است فلزقحعه باشدریهای عامل خاک ورز گاوآهن مقسمت

شده به گاوآهن مقاومت در برابر نیروهای جانبی است که از طرف لایه خاک برگردان ، کار آن حفظ تعادل گاوآهن ودهدیم

قابکل  های ثابت وبه صورت گردد ونوع کاربرد آن طراحی می ینهمچن ر کفا برحسب نوع عامل خاک ورز وشودیوارد م

هکا بایکد بکا زیکرا ایکن ماشکین؛ باشکدی بسیار مهم میورزخاکهای ی مقاومت کششی در ماشینشودر بررستنظیم ساخته می

 ر[Iqbal et all,.1994]انجام دهند تا باع  سودآوری شکوند  قبولقابلحداقل انرژی مصرفی عملیات تهیه بستر بذر را در حد 

هکای کششکی بکرای گکاوآهنی مقاومکت کیلو نیوتن 22کششی با ظرفیت بارسنج  ( با استفاده از یک1311همکاران )ندرلو و 

اثرات سرعت پیشروی و عمکق شکخم  ؛ وکردندگیری اندازهرا  در خاک لومی رسی منحقه کرج برگردان دار، بشقابی و قلمی

معادلکه اسکتاندارد ای نوشتن ها از معادله رگرسیونی خحی چندگانه برکردندر آن ارزیابی را هابر مقاومت کششی این گاوآهن

ها به این نتیجه رسیدند که با افزایا عمق کردندر آن استفاده ASAE,D 497.5اساس استاندارد مقاومت ویژه ادوات مذکور بر 

یر سکرعت پیشکروی قکرار تکثثداری تحکت یمعنک طوربکهیابد و همچنین مقاومت کششی شخم نیروی کشا هم افزایا می

 بکرای (A,B,C) شکدر ایکن ضکرایبوتحلیل رگرسیونی تعیین یهتجزقاومت کششی ویژه با استفاده از ضرایب معادله م .گرفت

، 3/22و گکاوآهن قلمکی  22/3 و 93/3، 21/152، گکاوآهن بشکقابی 11/12و  21/2، 22/252گاوآهن برگردان دار به ترتیب 

بکر عملککرد  یغهتپنج نوع یرتثث( به بررسی 1319) همکارانهمت و  .[1311همکاران،  ندرلو و]به دست آمد  13/2و  11/12

هکا در یک خاک لکوم رسکی سکیلتی پرداختنکدر آنعمق شخم  دو سح  مختلف رطوبت خاک و دو گاوآهن برگردان دار در

حکد خمیکری(، لغکزش  55/2حد خمیری( به خشک ) 15/2) یزنکاها رطوبت خاک از مقدار بهینه شخممتوجه شدند که 

به بیا از دو برابکر افکزایا داد و فقکط مقاومکت کششکی گکاوآهن مجهکز بکه تیغکه  دارییور معنطمحرک را به یهاچرخ

، مقاومکت کششکی، تکوان %33انکدازه افزایا دادر با افکزایا عمکق ککار به دارییطور معنو به ٪21اندازه را به یمنقارنوک

 ر[1319همککاران،  همکت و] افکزایا یافکت دارییطور معنکدرصد و بکه 23و  11، 33اندازه و لغزش به ترتیب به یبندمال

هکا بکا ( برای افزایا بازده عملیاتی کشا و توان تراکتور و ادوات مرکب هماهنکگ کردنکدر آن2229) 1گیریسو و همکاران

های مختلف تراکتورها با ادوات مختلف بر اساس معادلکه اسکتاندارد شکل یسازمتناسباستفاده از یک صفحه گسترده برای 

ASAE  کارکردنکدبا در نظر گرفتن شرایط زمین، عرض وسیله، عمق شخم و سرعت پیشروی اقدام بکه ایکن [Grisso et all., 

 ر[2007

                                                           
1 R. D. Grisso 
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یکاز موردنیرات اثرات ساده و متقابل افزایا طول کفشک به همراه عمق و سرعت بکر نیکروی تثثهدف از این تحقیق بررسی 

و نتکایج حاصکل از  برگکردان دارتواند در طراحی گاوآهن کفشک می بود که محاسبات طول برای کشا گاوآهن تک خیا

قکرار  مورداسکتفادهتراکتور و گکاوآهن  و انحباقتواند در انتخاب طول کفشک، عمق خیا و سرعت شخم می لیوتحلهیتجز

 گیردر

 هامواد و روش

تری جاده شیراز اصکفهان )شکمال بربکی یلومک 15ی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز واقع در آزمایا در مزرعه

ی در زمکین توجهقابکلآن دو در هزار بوده و پستی بلنکدی  و عرضشیب زمین در جهت طول  ؛ کهشهر شیراز( اجرا گردید

حرککت  موازاتبکهیجادشده توسط که اهای و همچنین پشته های کم ارتفاع ناشی از کاربرد خط زنوجود نداشت مگر پشته

 35-32و  32-22، 22-12اعمکاق هکایی از گیری بافت و رطوبت خکاک نمونکهیجادشده بودر برای اندازهاه تراکتور در مزرع

ی مختلف انتخاب شدندر سپس با ترازوی دیجیتال توزین و برای هااز کرتتصادفی  طوربهمتر از نقاط مختلف مزرعه سانتی

وزن  دو حالکتخارج و تکوزین شکد و در هکر  هانمونهس گراد قرار گرفتر سپیسانتدرجه  125ساعت در اون با دمای  21

 آمدر به دستوزن خشک   بر اساس 5/1قوطی کم شد و در صد رطوبت

متر برای کار با گاوآهن برگردان دار در نظر گرفته  12های آزمایشی با طولی معادل کرت ،موردنظرگیری پارامتر جهت اندازه

 22نظکر گرفتکه و ی در زنشکخمها و رسیدن به عمق محلوب انتها جهت دور زدنمتر از طول زمین در ابتدا و  12 شد حدود

توسکط گکد در سکح  مزرعکه  شدهاشارههای بندییمتقساختصاص داده شدر  موردنظرگیری پارامتر برای اندازه متر باقیمانده

 انجام گرفتر

 عنوانبکهسکیلندر  ششکا 333 تراکتکوردر از استفاده گردی 333و  215فرگوسن ها از تراکتورهای مسی یاآزماجهت انجام 

استفاده گردیکدر بکه هنگکام انجکام آزمکایا از  گاوآهنتراکتور حامل  عنوانبهیلندر سچهار  215تراکتور کشنده و از تراکتور 

 بازدید به عمل آمد و هر دو تراکتور سالم و فاقد نقص فنکی تشکخیص داده شکدر تراکتورهادهنده یلتشکهای تمامی سیستم

ی هاسکرعتهکا تراکتکور حامکل بکا حد قابل قبولی بودندر در طول کلیکه آزمکایادرهای عقب و جلوی دارای عاج لاستیک

تعیین سرعت پیشروی تراکتور در هر ککرت، زمکان سکپری  منظوربهشد با دنده و دور موتور مناسب کشیده می شدهمشخص

 شدن طول مسیر آزمایا توسط کرنومتر ثبت گردیدر

 

 نحوه انجام آزمون دو تراکتوری 1شکل 
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 1یبرداردادهسامانه  

ککه ییازآنجادر این پژوها اسکتفاده شکدر  2گیری شده توسط بارسنجهای اندازهی دادهآورجمعاز یک برد الکترونیکی برای 

باشد که برای این یباشد؛ برای تبدیل ولتاژ خروجی به نیرو، بارسنج نیازمند واسنجی مولتاژ می صورتبهها خروجی بارسنج

را  سکنجکرنااستفاده گردیدر این ماژول سیگنال خروجی بارسکنج یکا  3ساخت شرکت تیکا TM-1020کار از ترانسمیتر مدل 

ی قکرار دسترسکقابلسیمه دریافت کرده و پس از محاسبات و پردازش، در خروجی به شکل سریال یکا آنکالو   1 صورتبه

و نقکل  حمکلقابلبکه یکک رایانکه  USBرانسمیتر را دریافت کرده و از طریق یک درگکاه دهدر برد الکترونیکی خروجی تمی

 .کردمی

ولکت مسکتقیم  12و ترانس استفاده گردیدر بدین ترتیکب ککه جریکان  5مدار و بارسنج از باتری تراکتور، اینورتر 1برای تغذیه

شده و این جریان با استفاده از یکک تکرانس یلتبدوب ولت متنا 222خروجی از باتری تراکتور وارد اینورتر شده و به جریان 

ککردر جریکان مسکتقیم خروجکی از تکرانس شده و برق مدار و حسگرها را تثمین مییلتبدولت مستقیم  12دوباره به جریان 

 از جریان مستقیم باتری تراکتور بودر  ترنوسانکم  مراتببه

 

 رپژوهادر این  شدهاستفادهنقشه برد الکترونیکی 2شکل 

، درگاه مربوط بکه اتصکال افزارنرماستفاده گردیدر در تنظیمات این ی و کنترل مدار الکترونیکی اندازراهجهت  افزارنرماز یک 

شکدر نکرخ یک فایل اکسل در رایانه ذخیره می صورتبههای حسگرها و پس از اتمام داده گیری، داده شدهمشخصبه رایانه 

 رثانیه بودیلیم 122ا ی در این پژوهبردارداده

سکوار بکه پشکت  صکورتبهتکک خکیا ککه  برگردان دارای به نام گاوآهن یهاولخاک ورز  ییلهوسدر اجرای این تحقیق از 

کیلکومتر در سکاعت و بکا طکول  1و  2متری بکا دو سکرعت سانتی 25،35در ی ورزخاکتراکتور وصل گردیدرعمق عملیات 

یکق کنتکرل طور دقبهعمق شخم  بردار هر دادهو در  درآمدمتر و در سه تکرار به اجرا تیسان 15، 12، 35، 32، 22های کفشک

                                                           
1- Data acquisition system 
2 - Load cell 
3-Tika 
4- Excitation 

5- Inverter 



 

 
 

5 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

پیوسته عمکق  طوربهگرفت و همچنین قرار می شدهمشخصکنترل عمق اهرم کنترل عمق خیا در وضعیت  منظوربهشدر که 

-ای جهت به حداقل رسکاندن نیکرون مزرعهاست که قبل از شروع آزمو ذکرقابلگردیدر یری و کنترل میگاندازهشخم با متر 

 ی گردیدرو عرضیجاد ترازهای طولی و ابه تنظیم گاوآهن  ورز اقدامیرمفید به ادوات خاک بهای 

قرار داشت و گاوآهن متصل  خلاصدندهگاوآهن روشن و در  تراکتور حاملکه یدرحال تراکتور پس از نصب بارسنج بین دو

گردیدر سپس گکاوآهن توسکط اهکرم تراکتور کشنده، کشیده شده وارد کرت مورد آزمایا میبه آن از زمین بلند شده توسط 

متکر  12طکول گردد آنگاه تراکتور کشنده دریک مسکیر در داخکل ککرت در یمتراکتور حامل گاوآهن وارد خاک  هیدرولیک

شکخم  کرد و در این مسکیرهید نیرویی را ثبت نمی بارسنجکشیدر در این حالت و گاوآهن متصل به آن را می تراکتور حامل

تنظکیم،  تراکتور حامکلبا کمک اهرم کنترل عمق و کشا  موردنظرگردیدر اول در این مسافت عمق شخم دو هدف دنبال می

بایسکت گردیکد در دور بعکدی مکییماینکه شیاری در مسیر حرکت ایجاد  دوم یری گرددرگاندازهی و گذارعلامتمشخص، 

یرندر رسکپس تکراز طکولی و قرار گهای جلو و عقب سمت راست هر دو تراکتور برای حالت شخم واقعی در داخل آن چرخ

قرار گرفکت و در پایکان گکاوآهن از خکاک خکارج  مورداستفادهها یاآزماگرفتر این روش در اجرای تمام عرضی انجام می

 شکدندروارد همان کرت مکی مجدداًاز تنظیم طول کفشک متر و در صورت نی 12گردید و پس از دور زدن و طی مسافت می

متر در طول کرت برای رسیدن به عمکق مناسکب کشکیده  12خاک شده و مسافتی معادل با  این مرحله ابتدا گاوآهن وارد در

براین در بسیار حائز اهمیت بود بنکا آمدهدستبهپیشروی در نتایج  سرعت کردررا شروع می هادادهشدر سپس بارسنج ثبت می

دنکده و دور موتکور ی زمکانی و یکی شده را سعی شد با یک سرعت و در طول یکک بکازهبرداردادهمتر  22ها یاآزماتمام 

یجه مقاومت کششکی درنتحامل ثبت و  تراکتوردر سه بار راهپیمایی تراکتور نیروی کشا ناخالص  ؛ کهمشخص پیموده شود

ها بعدی انجکام شکدر سکپس بکا دو یاآزماییر طول کفشک و طی مراحل بالا تغبا گاوآهن توسط بارسنج ثبت گردیدر سپس 

که خیا توسط تراکتور حامل از زمین بیرون آورده شده بکود توسکط تراکتکور کشکیده یدرحالو سه تکرار  موردنظرسرعت 

ا را نشان داده ککه بکرای یاز برای کشا تراکتور حامل خیموردنها نیروی ها توسط بارسنج ذخیره شدر این دادهشده و داده

هکای داده سکپس ککم شکدر آمدهدسکتبهیاز برای گاوآهن در انتها از سکایر داده موردنآوردن کشا دقیق و خالص  به دست

 تصادفی برای تجزیه تحلیل استفاده شدر کاملگردید و از آزمون فاکتوریل در قالب بلوک  SAS افزارنرموارد  آمدهدستبه
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 انس اثرات اصلی و متقابل طول کفشک و عمق شخم و سرعت پیشروی بر مقاومت کششیتجزیه واری 1جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 نیروی کشا

 ns1/1 2 بلوک

 1 **11/12 (Lطول )

 1 **11/9 (Dعمق )

 1 **32/32 (Sسرعت )

عمق طول 

(DL) 

1 **19/2 

سرعت  طول 

(SL) 

3 **23/21 

سرعت  عمق 

SD 

1 **11/2 

 عمق طول

 (SDLسرعت )

3 **11/1 

 31 29/2 (E) خحا

 %1دار در سح  یمعنوجود اختلاف **

ns  داریمعنعدم وجود اختلاف 

 
 یسه میانگین اثرات طول کفشک، عمق و سرعت بر نیروی مقاومت کشا توسط آزمون دانکنمقا 2جدول 

 d92/13 15 طول

 12 c13/11 

 32 b15/12 

 35 b32/3 

 22 a12/1 

 b19/11 35 عمق

 25 a53/12 

 b53/11 30 سرعت

 23 a21/11 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 نتایج و بحث

ی و سکرعت حرککت و تکوان زنشکخمعمکق  ثرات اصلی و متقابکل طکول کفشکک،وتحلیل واریانس ایهتجزنتایج حاصل از 

نتکایج  ؛ وتک خیا در جدول یک آورده شده است برگردان داریله گاوآهن وسبهی ورزخاکیاز در عملیات موردنی بندمال

 آیدریم به دستزیر گردید که از بررسی جدول مذکور نتایج  ارائهجدول دو  در %1یانگین دانکن در سحوح میسه مقاآزمون 

یاز داشته است با توجه به اینکه هدف موردنداری در افزایا نیروی کشا یمعننتایج نشان داد که افزایا طول کفشک اثر 

سح  درگیری خاک  با افزایا طول کفشکمقاومت در برابر نیروهای جانبی است  تعادل گاوآهن و از استفاده کفشک حفظ

شده به که از طرف لایه خاک برگردانیافته و موجب افزایا جذب نیروهای جانبی شده است،یاافزاشیار شخم با گاوآهن 

یا اصحکاک موجب افزایا فشار به دیواره شیار شخم و مسح  برافزاکه این افزایا درگیری علاوه رشودیگاوآهن وارد م

دیده  1نمودار که در  طورهمانباشند میشود که موارد بالا دلیل افزایا نیرو شود شیار شخم میکردن کف شیار شخم می

 35و  32ی هاطولترین نیرو را به خود اختصاص داده استر ولی متری کمسانتی 22و بیشترین  15شود طول کفشک می

 اشاره شد دلیل این افزایا نیرو درگیری بیشتر با خاک قبلاًکه  طورهمانر که اندنداشتهداری باهم یمعنمتری اختلاف یسانت

 باشدرشیار شخم می

 
 ی مترمربع(بر سانتنیوتن تراکتور )متر( با نیروی کشا یکفشک )سانتهای طول یسه میانگینمقا 1نمودار 

 

 همککاران یافته است که ندرلو و یاافزایاز نیز موردندهد با افزایا سرعت نیروی کشا ین نتایج جدول یک نشان میهمچن

دهد که افزایا سرعت روند رو به صکعودی نشان می 2ر در نمودار [1319ندرلو و همکاران،اند]کردهنیز بیان  این موضوع را

 یاز برای کشا گاوآهن تک خیا داشته استرموردنی بندمالدر افزایا توان 

 
 ی مترمربع(بر سانتنیوتن کشا )( با نیروی بر ساعتکیلومتر ) یشرویپیسه میانگین سرعت مقا 2نمودار 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

[ 1311ندرلو و همکاران،] ؛ کهیاز شده استموردندهد افزایا عمق شخم نیز باع  افزایا نیروی کشا ینشان م 3نمودار 

 کنندریید میتثنیز طی گزارشی این نتیجه را  [1319،همکارانهمت و ]همچنین  و

 
 ی مترمربع(بر سانتنیوتن کشا )متر( با نیروی یشخم )سانتهای عمق یانگینمیسه مقا 3نمودار 

 

داری در نیکروی یمعنکین نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل طول کفشکک، عمکق و سکرعت اثکر همچن

 یاز گذاشته استرموردنکشا 

 
ی بر سانتنیوتن کشا )یاز برای موردنخیا بر نیرو  متر(یکفشک )سانتیسه میانگین اثر متقابل عمق خیا و طول مقا 1نمودار 

 مترمربع(

 

متری افکزایا چنکدانی یسکانت 22،32،35و12هکای در طکول کفشکک 35 و 25های مختلکف دهد که عمقیمشان ن 1نمودار 

باشد که ایکن بکه دلیکل داری مییمعنمتر در هر دو عمق دارای اثر یسانت 15کفشک دار نشده است ولی طول یمعننداشته و 

 یجادشده استراسح  زیاد درگیر با خاک 
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یاز برای موردنخیا بر نیرو  متر(یکفشک )سانت( و طول بر ساعتکیلومتر ) یشرویپگین اثر متقابل سرعت یسه میانمقا 5نمودار 

 ی مترمربع(بر سانتنیوتن کشا )

 

داری یمعنکمتر در دو سرعت با یککدیگر تفکاوت یسانت 15گویای این است که افزایا طول کفشک فقط در طول  5نمودار 

یا سح  درگیری خاک با کفشک شامل افزایا نیکروی وارده برافزاتوان علاوه نیرو را می داشته است که دلایل این افزایا

 پیشروی دانستر سرعتاز طرف خاک به خیا به دلیل افزایا 

 
بر کیلومتر ) یشرویپسرعت  متر(ی)سانت یاخیسه میانگین اثر متقابل در محور افقی به ترتیب از بالا به پایین عمق مقا 2نمودار 

 ی مترمربع(بر سانتنیوتن کشا )یاز برای موردنخیا بر محور عمودی نیرو  متر(یکفشک )سانتو طول  (ساعت

 

و متر یسانت 22کفشک کششی پی برد که این مهم در طول  مقاومتین کمتر ازلحاظتوان به بهترین ترکیب در نمودار بالا می

 گرددرحاصل می 35 یا 25 و عمق بر ساعتیلومتر ک 2 سرعت
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 پیشروی و نیروی کشا سرعت شخم، عمق ماتریس همبستگی طول کفشک، 3 جدول

طول  

 کفشک

نیروی  سرعت عمق

 کشش

طول 

 کفشک

1 291/2 2 23/2 

 12/2 12/2 1 291/2 عمق

 23/2 1 12/2 2 سرعت

نیروی 

 کشش

23/2 12/2 23/2 1 

 

مقکدار ایکن  ککه یکازموردنی کشکا نشان داد که بیشترین همبسکتگی بکین طکول کفشکک و نیکرو 3نتایج جدول همبستگی 

درصد با  23و  12دهد که تیمارهای عمق و سرعت نیز هریک به ترتیب صد بوده استر همچنین نشان می در 23همبستگی 

 ری داشته استبستگهمیاز موردننیروی کشا 

 

 

 

 یازموردنتجزیه واریانس رگرسیون اثر طول کفشک، عمق خیا و سرعت پیشروی بر نیروی کشا  1جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 

 15/39** 13/32 12/111 2 رگرسیون

  11/2 21/133 59 ماندهیباق

   1/321 53 کل
 %1سح  داری در یمعن**

 

 و نیکروی cو برای سرعت پیشروی  bو برای عمق خیا  a( برای طول کفشک 1اگر در جدول تجزیه واریانس رگرسیون )

 زیر  را در نظر بگیریم معادله Yکشا 

 

 باشدراهمیت بیشتر طول کفشک نسبت به عمق و سرعت پیشروی می دهندهنشان ؛ کهخواهد آمدر به دست
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 گیرییجهنت

 یافته ککه ایکنیاافزااز طرف قحعه خاک شیار به گاوآهن  واردشدهی با افزایا طول کفشک گاوآهن نیروی جانبی طورکلبه

شود همچنین افزایا عمق و سرعت نیکز باعک  افکزایا یاز برای کشا گاوآهن تک خیا میموردنموجب افزایا نیروی 

توانکد یککی از همچنین معادله رگرسیون و مکاتریس همبسکتگی نشکان داد ککه طکول کفشکک مکی گشته؛ و یازموردنکشا 

 تراکتور و گاوآهن محسوب گرددر انحباق وانتخاب پارامترهای مهم در طراحی گاوآهن برگردان دار و همچنین 

 
 

 منابع و مآخذ 

برگردان دار، بشقابی و قلمیر  یهاتعیین ضرایب معادله مقاومت کشا ویژه گاوآهنر 1311وهمکاران  ,ندرلو ر1

 رp. 133-115: مهندسی بیوسیستم ایران )علوم کشاورزی ایران(,

کرد گاوآهن برگردان دار در سحوح مختلف رطوبت خاک نوع تیغه بر عمل یرهمت, عر, ار احمدی, و معصومی, تثث ر2

 رp. 19-39(: 1)33ر 1319, یرانا یو عمق شخمر علوم کشاورز
3. Grisso, R. Perumpral, and J. ja Zoz, F. 2007. Spreadsheet for matching tractors and drawn 

implements. Applied Engineering in Agriculture. 23(3): p. 265-269. 

4. Iqbal, M., et al., 4991. Draft requirements of selected tillage implements. AGRICULTURAL 

MECHANIZATION IN ASIA AFRICA AND LATIN AMERICA, 52: p. 41-41.  

5. Taylor, R., Schrock, M., and Wertz, K. 1991. Getting the most from your tractor. Department of 

Agricultural Engineering. Cooperative Extension Service, Kansas State Univeristy, Manhattan. 
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Evaluation of some effective factors on drawbar power needed to pull 

moldboard plow 
 

Abstract 
The purpose of this research was to evaluate effects of some factors on draft of single moldboard plow. Field tests were 

conducted as a factorial experiment arranged in a complete randomized block design in three replications. Treatments 

consisted of five levels of shoe lengths (22, 30, 35, 40 and 45 cm), two levels of tillage depths (25 and 35 cm) and two 

levels of forward speeds (2 and 4 1hkm  ). Analysis of variance was showed that there was significant difference in the 

level of 1% between simple and interaction effects of all treatments upon increasing the draft force. The results of the 

comparison of means confirmed that the maximum and minimum amounts of needed draft force were at 45 cm and 22 

cm shoe length, respectively. In speed of 4 1hkm   and depth of 35 cm, draft force was needed more than 2 
1hkm  and depth of 25 cm. 

 

Keywords: draft, shoe length, tillage depth, forward speed 

 


