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 های کشاورزی دانشگاه ارومیهمکانیک ماشین وختهدانش آمو  دانشگاه ارومیه بیوسیستم

 a.mardani@urmia.ac.ir ایمیل مکاتبه کننده:

 

 چکیده

در این تحقیق به بررسی تاثیر دفعات عبور یک چرخ محرک بر پارامترهای کششی و همچنین شرایط مکانیکی خاک در 

های کشاورزی امروزه در قالب یک محدودیت محیط سویل بین پرداخته شده است. تراکم ناشی از تردد چرخهای ماشین

رسد. در این تحقیق با اعمال سطوح کاربرد ماشین در مزارع رخ نشان داده است و مدیریت آن ضروری به نظر می

مختلف بار دینامیکی روی چرخ و در سرعت های پیشروی مختلف تاثیر تعداد دفعات عبور چرخ بر مشخصات سختی 

ند نسبتا خطی مشاهده شده است. افزایش ظرفیتهای زمین گیرایی و ضریب کشش ناخالص در خاک تاثیر افزایشی با رو

 اثنای افزایش تردد نیز در آزمایشات انجام شده مشاهده گردید.

 

 واژه های کلیدی: چرخ، تردد، کشش، تراکم خاک، سویل بین.

 
 

 مقدمه

ایی ایی که اختراع چرخ, به عنوان استعارهگونهبهگیری تمدن بشر است, چرخ, نشانه مشهوری از تولد صنعت و شکل

رود. اصطلاح ماشین, با کار میجای گستره زندگی در جوامع انسانی بهدرخور, برای آغاز ورود جدی فناوری به جای

ای است که ذهن شنونده را در نخستین قدم, به سمت و سوی وجود اطلاق عمومی آن به بیشتر بخشهای صنعت, واژه

ی این کشاند و این در حالی است که حرکت, به عنوان مهمترین مشخصههای سیار دست بشر مینقلیه و ساخته وسائط

ترین آنها چرخ است. یک چرخ ممکن است تنها وظیفه پذیرد که عمدهسازه های صنعتی, به واسطه عواملی صورت می

اندازی ماشین لاوه بر این وظیفه, تامین کشش و راهتحمل بخشی از وزن یک ماشین را بر دوش داشته باشد و یا اینکه ع
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 های نخستین مورد توجهرا هم برعهده داشته باشد. عوامل موثر بر عملکرد یک چرخ, سالها پس از ساخته شدن چرخ

قرار گرفته است و شاید در آغاز, صرفا گرد بودن و استحکام کافی داشتن برای یک چرخ کافی بوده باشد اما امروزه 

شود. عملکرد یک چرخ, طی فرایند درگیری با زمین, ایی دنبال میها با وسواس قابل ملاحظهگیری چرخکاراحی و بهطر

علاوه بر شرایط بارگذاری و چگونگی سطح زیرین چرخ, تحت تاثیر هندسه و ساختار فیزیکی چرخ هم قرار دارد. 

 با بهینه سازی مصرف انرژی است. مطالعه پارامترهای موثر بر عملکرد چرخ, بیشتر در ارتباط

دی چنبینی های پیشگیرایی و عوامل موثر بر آن انجام گرفته و مدلتحقیقات متعددی در دنیا در خصوص مکانیک زمین

نیروی کششی  ترین نیرو در دستگاههای کشنده نظیر تراکتور، نیروی کششی یا مالبندی آنهاست.تدوین شده است. مهم

توان کششی حاصلضرب  هم کنش بین خاک و تایر آن تراکتور است.آید نتیجه بروجود میر بهکه توسط یک تراکتو

ای به دلایل مختلف، سرعت باشد. در دستگاههای کشنده برون جادهنیروی مالبندی در سرعت پیشروی تراکتور می

نظیر شخم که به نیروی مالبندی بالا  پیشروی محدود است. بنابراین برای دستیابی به توان کششی بالا و انجام کار هایی

نیاز دارند، باید نیروی زمین گیرایی را افزایش داد. در اثر اعمال و افزایش این نیرو توسط تایر بر خاک تغییر فرم برشی 

درخاک یا به بیان دیگر لغزش افزایش می یابد که حاصل آن کاهش میزان پیشروی است که از مهمترین عوامل محدود 

 یابد.باشد زیرا با افزایش لغزش از میزان بهینه بازده زمین گیرایی کاهش مییجاد این نیرو میکننده ا

گیرایی صورت گرفته، هنوز روابط و مدلهای دقیقی علیرغم تحقیقات و کارهای زیادی که تاکنون در زمینه عملکرد زمین

ها و شرایط مختلف  گیرا در اندازهسایل زمینگیرایی را برای تمام وکه بتواند به طور عمومی مقادیرعمکرد زمین

به طور کلی غالب مدلهای کشش براساس تعریف مشترکی از ضریب کشش خالص  بینی نماید ارائه نشده است.پیش

 پایه گذاری شده است که عبارتند از نسبت کشش تولیدی چرخ محرک به بار روی چرخ.

آورد به طوری که تراکم خاک مهم ترین موضوعی است که در نگاه یورود ماشین به مزرعه همواره مشکلاتی را پدید م

 رسد.اول به نظر می

های کشاورزی را وارد مزرعه کنیم, اما این که به هر حال برای کارهای کشاورزی به ناچار مجبوریم که ادوات و ماشین

و از آن مسیر چندین بار عبور  برای ایجاد کشش بهتر است که سطح کمی از مزرعه تحت عبور وسیله نقلیه باشد

صورت پذیرد یا اینکه از سطح بیشتری از مزرعه فقط یکبار عبور صورت پذیرد. برای محاسبه چگالی خاک بعد از 

 ( را پیشنهاد کرد:1فرمول)  Lyasko عبورهای متعدد چرخ یا زنجیر, 

 
( را برای مقاومت 3( و )2معادلات تجربی )  Letoshnev(1929) ,گذاردتردد روی مقاومت غلتشی وسیله نقلیه تاثیر می

 غلتشی دو چرخ صلب پشت سر هم پیشنهاد کرد:

 ( را برای مقاومت غلتشی چرخ های پشت سر هم پیشنهاد کرد1) رابطههمچنین    این محقق
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( در خواهد آمد 5بصورت فرمول ) (1) که اگر شرایط مقابل برقرار باشد فرمول

: 

 
Garbari(1949)  را برای یک حرکت متوالی که در این حرکت سه چرخ صلب یکسان پشت  (8( و )7( و )6)فرمولهای

 کنند ارائه کرد سر هم از یک مسیر عبور می

 

 
 مواد و روشها

آزمایشات مربوط به بررسی اثر تردد چرخ با استفاده از آزمونگر تک چرخ و مجموعه سویل بین گروه مکانیک 

 نمایی از آزمونگر چرخ مورد نظر را نشان داده است. 1انشگاه ارومیه ب انجام رسیده است. شکل بیوسیستم د

 

 

 حامل سویل بین و آزمونگر تک چرخ مورد استفاده به همراه سیستم تحصیل داده-1شکل
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 تکرار تردد چرخ در سویل بین- 2شکل 

چهار عدد لودسل به طور افقی به بازوهای اتصال  ،ششیگیری پارامترهای کچرخ محرک برای اندازهدر آزمونگر تک

های بازوهای بالایی و همچنین پایینی، دو لودسل فاز بودن نیروها در لودسلچرخ متصل شد. با توجه به هم

بالایی)لودسلهای فشاری( به یک نمایشگر دیجیتال و دو لودسل پایینی)لودسلهای کششی( به یک نمایشگر دیجیتال 

-مشاهده می 3باشد. همانطور که در شکل های افقی معادل نیروی کششی چرخ میجموع نیروهای لودسلمتصل شد. م

شود، بازوهای بالایی و پایینی تغییرات نیروی مشابهی دارند و با وجود اندکی اختلاف روند تغییرات نیروها در بازوهای 

و  نفیی فشاری را به صورت موای بوده است که نیر تنظیمات لودسل ها به گونهباشد. بالایی و پایینی مشابه هم می

نمایش داده اند. با توجه به این موضوع و نحوه اتصال بازوها به قاب دربرگیرنده  ثبتنیروی کششی را به صورت م

چرخ، بر اثر بار روی چرخ و راه اندازی چرخ به صورت کشیده شدن یا هل داده شدن، بازوهای بالایی و پایینی ممکن 

مربوط به تغییرات نیروی چهار بازوی افقی در یکی از  3شکل  ثیر کشش یا فشار قرار گرفته باشند.أتحت تاست 

 باشد.ها میآزمایش
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 های بالا و پاییندوی لودسلبههای چهارگانه و هماهنگی دوتغییرات نیرو در لودسل  3شکل

 نتیجه گیری  

چهار سطح شاخص  ، (Wدو سطح بار عمودی ) ، (iچهار سطح لغزش ) ، (Vدر سه سطح سرعت ) آزمایشات

. سرعت پیشروی توسط پانل اینورتر با توجه به سرعت مورد نیاز ( انجام گرفتندm( و چهار سطح تردد )CIمخروطی )

واقعی به دست آمد. بار آزمونگر و سرعت پیشروی  گردید. لغزش مورد نظر از اختلاف سرعت تئوری چرختنظیم 

عمودی تایر هم با استفاده از پیچ قدرت روی چرخ تنظیم شد. البته باید به این نکته اشاره کرد که تغییرات بار عمودی 

سطوح مختلف سرعت،   1جدولگیری شد. در شاخص مخروطی با استفاده از پنترومتر مخروطی اندازه متغیر بوده است.

 خاک و تردد نشان داده شده است. سختی ،بار دینامیکی، لغزش

 سختی خاک و تردد ،سطوح مختلف سرعت، بار دینامیکی، لغزش -1جدول

- 7/0 5/0 3/0 V (m/s) 

- - 7/1 7/3 W (kN) 

20/0 15/0 1/0 05/0 i 

 Ci (kPa) 1سطح  2سطح  3سطح  1سطح 

 m بار عبور 1 بار عبور 2 بار عبور 3 بار عبور 1
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 تردد بر نیروی کششی، ضریب کشش، نقطه اثر نیروی وارده بر تایر و شاخص مخروطی مقایسه میانگین اثر -2جدول 

 m=1 m=2 m=3 m=4 

P  D18523/0  B2753/0  C23231/0  A3213/0 
µ  A101557/0  A03828/0  B081283/0  A101315/0 

e  C033528/0  B111335/0  A,B123118/0  A132815/0 

CI  D17632/2  C13018/3  B57813/3  A80615/3 

 

نتایج مقایسه میانگین اثر تردد بر نیروی کششی، ضریب کشش، نقطه اثر نیروی وارده بر تایر و شاخص مخروطی در 

 دهد با افزایش تعدادنشان می 1طور که نمودار همان شود.ارائه شده است، در ادامه به شرح کامل پرداخته می 2جدول 

دارای اختلاف  %1افزایش تعداد تردد در سطح احتمال یابد. داری افزایش میطور معنیتردد مقادیر نیروی کششی به

باعث   چرخ محرکافزایش تعداد عبور آزمونگر تک باشد.چرخ محرک میداری بر نیروی کششی آزمونگر تکمعنی

 ( مطابقت دارد.1380( و برت )1333با نتایج هولم )این نتایج  گردد.گیرایی چرخ و همچنین کشش میبهبود زمین

 
 نیروی کششی نتایج اثر تردد بر -1شکل

بر ضریب کشش ندارد و فقط در  1و  2و  1داری در سطوح ، تردد تاثیر معنیشودملاحظه می5همانگونه که در شکل 

 داری بر ضریب کشش دارد.تأثیر معنی 3سطح 

 
 اثر تردد بر ضریب کششنتایج  -5شکل
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 6شود. همانگونه که در شکلتر شده و در نتیجه محل نقطه اثر نیروها بزرگتر میبا افزایش تردد، خاک زیرین تایر فشرده

 داری بر محل نقطه اثر نیروها دارد.شود تردد تأثیر معنیملاحظه می

 
 نتایج اثر تردد برنقطه اثر نیروها -6شکل

دار بوده است. واضح است که معنی %1مقایسه میانگین بین ترددهای مختلف برروی شاخص مخروطی خاک در سطح 

های سنگین در باشد که ادوات و ماشینیکی از مشکلات موجود در زمینه کشاورزی مکانیزه تراکم و فشردگی خاک می

دهد با افزایش تعداد نشان می 7طور که نمودار شود. همانحین عبور و مرور در زمین زراعی موجب تراکم خاک می

یابد. این نتیجه با نتایج به دست آمده توسط علیمردانی داری افزایش میطور معنیتردد مقادیر شاخص مخروطی خاک به

( مطابقت دارد. با توجه به مشکلات ناشی از افزایش تراکم خاک، با کاهش عبور در مزرعه و برنامه 1383جو )و صلح

توان از افزایش تراکم خاک جلوگیری کرد. با افزایش سرعت حرکت تراکتور در زمان حرکت بروی یزی صحیح میر

های عقب تراکتور به شود. همچنین سنگین کردن بیش از حد چرخخاک شخم خورده، تا حدی از تراکم خاک کم می

( 2011آمده با نتایج پتل و ایندرا مانی )تنتایج به دس شود.منظور افزایش کشش باعث افزایش شدید تراکم خاک می

 کاملا مطابقت دارد.

 

 
 CIنتایج اثر تردد بر - 7شکل 



 

8 

 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

رسد که ترکیب سطوح های انجام شده پنج متغیر مستقل در دست بوده است به نظر میبا توجه به اینکه طی آزمایش

های ای که نتایج تحلیلو ترکیبی گردد به گونهمتغیر ممکن است منجر به ظاهر شدن اثرات متقابل  پنجمختلف این 

مربوط به بررسی تک تک آنها را مخدوش و زیر سوال برد. بر همین اساس مطالعه اثرات ترکیبی هر چهار متغیر هم 

 CIبایستی مورد ارزیابی قرار گیرد. بررسی اثرات متقابل متغیرهای سرعت پیشروی، بار روی چرخ، لغزش، تردد و 

آن در قالب یک طرح فاکتوریل با  خروجی CIیروی کششی، ضریب کشش، نقطه اثر نیروی وارده بر تایر و بر ن ورودی

-درصد را نشان می1داری در سطح احتمال سه تکرار صورت گرفته است. تمامی اثرات دوگانه پارامترها تفاوت معنی

دهند.

 ورودی بر نیروی کششی CIدد و اثرات متقابل سرعت، لغزش، بار دینامیکی، تر - 3جدول
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Evaluating the effect of tyre multi- pass on traction and soil compaction 
 

Abstract 

 
A special algorithm has been developed to predict drawbar performance of a tractor taking into account all the 

necessary variables during field operation. The performance of tractor–implement system involves the effect of a 

number of variables on the whole tractor–implement–soil system. Considering all these, the genetic algorithm is able to 

predict the performance of whole operation for selecting the various parameters and obtaining the best traction 

efficiency. This model is capable of determining the maximum pull available in the given field condition and matches 

the performance of trailed implements. On the other hand, The model was able to predict optimum slip of tractor driven 

wheels under different conditions. It was predicted by the model that the maximum pull developed by a tractor is 

limited by gross traction in the soft soil.  

 

Keywords: Genetic Algorithm, Traction, Tractor, Optimization. 

 

 
 

 

 


