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   ي و قلمي برگرداندار، بشقابيژه گاوآهن هايب معادله مقاومت کشش وين ضراييتع
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    کرمانشاهي دانشگاه رازيأت علميعضو ه ،۴ دانشگاه تهران،  و منابع طبيعيي پرديس کشاورزيکشاورز

 )۲۸/۷/۸۸: تاريخ تصويب‐۱۶/۲/۸۷: تاريخ دريافت(

  ده يچک

وتن در خاک يلو ني ک۲۰تي با ظرفيک لودسل کششيه با استفاده از ي اولي سه نوع ادوات خاک ورزي برايمقاومت کشش
ک عامل ي هر کدام با ي و قلمي برگردان دار، بشقابيها گاوآهنادوات شامل . د شيري منطقه کرج اندازه گي رسيلوم

ق ين تحقيدر ا.  استفاده شديک حسگر سرعت از نوع نوري تراکتور، از يشروي سرعت پيري اندازه گيبرا. خاک ورز بود
ن معادله استاندارد يو شد و به منظور تديابين گاوآهن ها ارزي اي و عمق شخم بر مقاومت کششيشروياثرات سرعت پ

ک از ي هر ي چندگانه براي خطيوني از معادله رگرسASAE,D ۵/۴۹۷ژه ادوات مذکور بر اساس استاندارد يمقاومت و
د ييش عمق شخم تأيدار کشش همه ادوات با افزا يش معني افزاي آماريها ليه و تحليج تجزياز نتا. ادوات استفاده شد

 يشروير سرعت پي تحت تأثيدار ي آزمون شده هم به طور معني ادوات خاک ورزيبراژه ير مقاومت کشش ويمقاد. ديگرد
) Cو B,A(ن ضرايب يا. ن شديي تعيونيل رگرسيه و تحليژه با استفاده از تجزيب معادله مقاومت کشش ويضرا. قرار گرفت

 ي و گاوآهن قلم۶۶/۹ و ۷۹/۳، ۲۸/۱۵۲ ي، گاوآهن بشقاب۱۱/۱۲ و ۲۸/۲، ۲۶/۲۵۶ب ي گاوآهن برگرداندار به ترتيبرا
 يب خوبيک از ادوات نشان دهنده تقرين معادله هر ييب تبي مناسب ضراي داريمعن.  به دست آمد۱۳/۰ و ۱۸/۱۲، ۹/۲۶

  . از ادوات بودي مورد نين مدل جهت محاسبه مقاومت کششياز تخم

   .ي، لودسل کششيژه، خاک ورزي، مقاومت کشش وي مقاومت کشش:هاي کليدي واژه
  

  ١مقدمه
ک ي، ياز ادوات خاک ورزي کشش مورد نيروي نينيب شيپ

، توان و تعداد يورز ح ادوات خاکيعامل مهم در انتخاب صح
ران و يمد. ژه مزرعه استيت ويک وضعي ياز برايتراکتور مورد ن

ادوات خاک  ازي کشش و توان مورد نيها مشاوران مزرعه از داده
نوع تراکتور و توان آن و ن يي تعيها، برا  در انواع خاکيورز

 استفاده ياز ادوات خاک ورزي مورد نينه و انرژيمحاسبه هز
 تراکتورها و ياتيت و عملي مالکيها نهين هزيهمچن. کنند يم

ح کشش به ي صحيها توانند تنها با استفاده از داده يادوات م
 يات خاک ورزيبا انتخاب تراکتور متناسب با عمل. حداقل برسد

 ي در روزهايشترينان بيز با اطميگر را نيات ديتوان عمل يم
 يآل تناسب ساز دهيطور اه  که بيزمان.  موجود انجام داديکار

نه يات، هزيرد، موجب تلفات کمتر، بهبود بازده عمليانجام گ
 ثابت و يها نهيه بر هزينه سرماي بهيي کمتر و کاراياتيعمل
   .(Al-Janobi & Al-Suhaibani, 1998) خواهد شديره انرژيذخ

 تراکتورها و ي تناسب سازيدر گذشته، کشاورزان برا
 ي بودند در حاليشان متک يات عمليادوات مورد استفاده به تجرب

                                                                                        
              E-mail: rmardani@ut.ac.irنويسنده مسئول            *

 را انتخاب يستمي سانله ممکن است بهره بردارين وسيکه بد
 ين برايبنابرا. نه باشديا کمتر از حد بهينه نباشد و يکنند که به

 يد طوريدستگاه تراکتور و ادوات باات، هر دو يبهبود بازده عمل
 توسط تراکتور در يديانتخاب شوند که غالباً همه توان تول

 تراکتور و يساز ند تناسبيفرآ.  کاملاً کارا باشدياتيط عمليشرا
 Grisso et)ا با تراکتور شروع گردديادوات ممکن است با ادوات 

al., 2007) . در ياز عوامل مهمي و توان مورد نيمقاومت کشش 
ن در هماهنگ ي است و بنابرايورز ادوات خاک عملکرد يابيارز

  هستندي با تراکتور ضروريح ادوات خاک ورزيکردن صح
(Macmillan, 2002). کشش و يريگ  اندازهي براياديقات زيتحق 

 مختلف يها ط خاکي تحت شرايورز از ادوات خاکيتوان مورد ن
 تناسب يده براک صفحه گسترياستفاده از  .انجام شده است

 مختلف تراکتورها با ادوات مختلف بر اساس يها ل شکيساز
له، ين، عرض وسيط زميا ملاحظه شرا ب ASAEمعادله استاندارد

 ;Grisso et al., 2007)شد ح ي تشريشرويعمق شخم و سرعت پ

ASAE Standards, 2006) .يوتري کامپيه سازيک مدل شبي 
 و جرم ي گاوآهن قلمکيب يه شي اثرات زاوينيش بي پيبرا

ارائه از ي مورد ني خاک بر کشش و توان مالبنديمخصوص ظاهر
ب يه شي کشش با زاويروي نشان داد که نينيش بي پشد و

 دي درجه رس٤٥ه يافت و به مقدار حداقل خود در زاويکاهش 
(Tong & Moayad, 2006). يژه برايمقاومت و يرياندازه گ 



 ۱۳۸۸, ۲) ۴۰( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۴۰

 ي رطوبتي در محتواي بشقاب و هرسيگاوآهن برگرداندار، قلم
 شکستن خاک نشان داد که ي برايمختلف و مصرف انرژ

ن ي کمتريژه گاوآهن برگرداندار و هرس بشقابيمقاومت کشش و
ن اختلاف با تفاوت شکل ين بود و ايشتري بي گاوآهن قلميو برا

 Arvidsson et)ه شدي ادوات و طرز شکستن خاک توجيهندس

al., 2004) .ات ي کشش عمليريگ  اندازه حاصل ازجيبر اساس نتا
 به منظور ،ي خاک لوم شني بر رويه اصلي اوليادوات خاک ورز

ن ي کشش اينيش بي پي براي عموميونيک معادله رگرسيارائه 
اثر درجه دوم شخم،  و عمق يشرويادوات بر اساس سرعت پ

ن اثر بر ي ايدار نبود ول ي معني کشش گاوآهن قلميسرعت رو
-Al) دار بود ي و برگرداندار معني بشقابيها کشش گاوآهن

Janobi & Al-Suhaibani, 1998) .اثرات  يابيارز نيهمچن
 يها هنآ گاوي و عمق شخم بر مقاومت کششيشرويسرعت پ

 نشان داد که ي لومي شني، در خاکهاي و قلميبرگرداندار، بشقاب
 و يشرويش سرعت پي همه ادوات با افزاي برايمقاومت کشش

ن و يشتريگاوآهن برگرداندار ب. افته استيش ي افزاعمق شخم
ن مطالعه يژه را در اين مقاومت کشش وي کمتريگاوآهن قلم

  . (Al-Suhaibani & Al-Janobi,1997) داشتند
 در ي گاوآهن قلمي مقاومت کششيابيارزنتايج حاصل از 

سطوح مختلف رطوبت خاک و عمق شخم با استفاده از لودسل 
 ٩٩ سطوح مختلف عمق شخم با احتمال نشان داد كه يکشش

درصد بر مقاومت كششي، توان مالبندي و مقاومت ويژه گاوآهن 
دار بوده ولي سطوح مختلف رطوبت با احتمال  داراي اثر معني

دار بوده  درصد فقط بر توان مالبندي مورد نياز گاوآهن معني ٩٥
يك از سه  است و اثر متقابل عمق شخم و رطوبت خاك بر هيچ

 . (Ashrafizadeh, 1995)دار نبوده است الذكر معني ارامتر فوقپ
ط رطوبت و ي گاوآهن برگرداندار در شراي مقاومت کششيابيارز

نشان داد فاكتور  ي مختلف با استفاده از لودسل کششيها عمق
عمق شخم بر روي مقاومت كششي گاوآهن و توان مالبندي 

 دار بوده، در صورتي ي درصد معن٩٩مورد نياز تراكتور با احتمال 
همچنين فاكتور رطوبت بر . دار نبود كه فاكتور رطوبت معني

دار بود، اما   درصد معني٩٥روي مقاومت ويژه گاوآهن با احتمال 
 يابيارز. (Moradi, 1995) دار نبود فاكتور عمق شخم معني

مقاومت كششي و ويژه گاوآهن بشقابي در سطوح مختلف 
و ها  خکلون ميزان خردشدن تعييو رطوبت و عمق شخم 

نشان داد كه  يبا استفاده از لودسل کششبرگردانده شدن خاك 
تاثير رطوبت خاك بر مقاومت كششي، مقاومت ويژه و توان 

. بود درصد معني دار ٩٩مالبندي مورد نياز تراكتور با احتمال 
فاكتور عمق شخم بر روي مقاومت كششي و توان مالبندي 

اين  ثيرأدار بوده در صورتيكه ت درصد معني ٩٩تراكتور با احتمال 
ابل دو قمتاثر  نبود ودار  فاكتور بر روي مقاومت ويژه معني

 برمقاومت كششي، )رطوبت خاك و عمق شخم(فاكتور ياد شده 

   .(Behnam, 1996) ن مالبندي معني دار بوداتو مقاومت ويژه و
ن ي انجمن مهندسيها کشش در استاندارديها همه داده

کا که ي آمريها  خاکي، غالباً بر رو(ASAE)کا ي آمريشاورزک
ران ي ايها  است و مناسب خاکيباشند، متک ي مي از مواد آليغن

عرض ادوات، عمق شخم .  باشدي ندارند نمي چندانيکه مواد آل
 هستند که بر کشش ادوات خاک ي عوامليشرويو سرعت پ

 ,Kepner et al., 1978; Macmillan) گذارند ير مي تاثيورز

ط خاک و هندسه ي به شراين بستگي کشش همچن. (2002
تأثير . (Upadhyaya et al., 1984)  دارديادوات خاک ورز

.  به نوع خاک و ادوات داردي کشش ادوات بستگي رو برسرعت
ه در سطح گسترده گزارش شده است که عوامل کشش ين قضيا

 از يريتغ با سرعت و روابط ميدار ي ادوات به طور معنيرو
 ;Grisso et al., 1994) ابدي يش مي تا درجه دوم افزايخط

Kepner et al., 1978) . و يشروياثر سرعت پهمچنين مطالعه 
ش بر مقاومت يش خيش بر و پيم مجاز گاوآهن از جمله پيضما

وا، ي خاکستر آتشفشان انيها  گاوآهن برگرداندار در خاکيکشش
 با يداد که مقاومت کششک مخزن خاک نشان يبا استفاده از 

    . (Taniguchi et al., 1999)افتي شي افزايشرويش سرعت پيافزا
ن معادله استاندارد مقاومت يق تدوين تحقيهدف از ا

 ي استفاده شده برايژه سه نوع ادوات معموليکشش و
 منطقه کرج بر اساس يه در خاک لوم رسي اوليورز خاک

 يشروي اثرات سرعت پيريگ و اندازهASAE, D ۵/۴۹۷استاندارد 
با .  ادوات مذکور به منظور بوديو عمق شخم بر مقاومت کشش

ن يا ژه بر اساسي ويب معادله مقاومت کششين ضراييتع
توان بدون  ي در منطقه کرج مي رس‐ي خاک لومياستاندارد برا

نه مقدار مقاومت کشش ير و پر هزي وقت گيها شيانجام آزما
ا ي با داشتن عمق و عرض کار ژه را محاسبه نمود و سپسيو

. ن کرديي لازم را تعيورز مقاومت کشش تعداد عوامل خاک
ن مقاومت ي در تخميوتري کامپيها  استفاده مدلين برايهمچن
د يي تأي مزرعه برايها ز انجام آزموني ادوات مذکور نيکشش
  .    ابدي يها ضرورت نم مدل

  مواد و روش ها
 و منابع يس کشاورزيد پريقاتيآزمون ها در مزرعه تحق

بافت خاک مزرعه .  دانشگاه تهران در کرج انجام شديعيطب
ج ينتا.  کشت شده در آن ذرت بودي و محصول قبلي رسيلوم
 جهت ي پس از بارندگياز خاک مدتيش رطوبت مورد نيآزما

 متر ي سانت٣٠ها نشان داد که رطوبت تا عمق  انجام آزمون
 خاک ي خاک در طول آزمون هاينمونه ها. کنواخت بوديباً يتقر
نمونه ها با .  شدنديآور  جمعي رطوبتين محتوايي تعي برايورز

سپس .  وزن هر نمونه ثبت شدک ترازو وزن شدند وياستفاده از 



 ۱۴۱  ...تعيين ضرايب معادله مقاومت كشش ويژه: كارانندرلو و هم  

 ٢٤وس به مدت ي درجه سلس١٠٥ يک آون در دمايها در  نمونه
ه وزن خشک ي بر پاي رطوبتيساعت قرار داده شدند و محتوا

له کاربرد نفوذ ي به وسير شاخص مخروطيقادم. محاسبه شد
 ,Alimardani) در عمق ادوات به دست آمديسنج پشت تراکتور

ه يبا زاو ASAE مخروط استفاده شده مطابق استاندارد.  (1997
 )١(جدول . بود متر يلي م٨٣/١٩درجه و قطر  ٣٠رأس 
 و ير شاخص مخروطي خاک همراه با متوسط مقاديبند طبقه
 . دهد يها را نشان م شي آزماي برايت رطوبيمحتوا

 شامل ي مجموعه ادوات خاک ورز:يورز ادوات خاک
 تک يک گاوآهن بشقابيش، يک گاوآهن برگرداندار تک خي

 يش براين آزماي تک شاخه در ايک گاوآهن قلميش و يخ
 يشروي پيها  از سرعتيا از در گسترهي کشش مورد نينيب شيپ

ن ادوات معرف ادوات يا.  شخم استفاده شديها و عمق
 آماده يه استاندارد هستند که به طور معمول براي اوليورز خاک
گاوآهن برگرداندار . شوند يران استفاده مي بستر بذر در ايساز

. شد يماً به اتصال سه نقطه تراکتور متصل ميش مستقيتک خ
 به يا ک قاب واسطهي توسط ي و قلمي بشقابيها  گاوآهنيول

. (Abbaszadeh, 2006) تراکتور متصل شدنداتصال سه نقطه 
  .   داده شده است)۲( مشخصات ادوات در جدول

  
  ي رطوبتي و محتواي خاک، شاخص مخروطي طبقه بند‐۱جدول 

  شي مزرعه آزما
  طبقه بندي  درصد  تركيبات خاك

    ۲۸  شن
  لومي رسي  ۴/۳۹  سيلت

    ۶/۳۲  رس
  متوسط  مشخصات خاك

  ۶۹/۱۴  درصد وزن خشك(رطوبت خاك 
    :(MPa)شاخص مخروطي 

  ۳۲/۱  متر  سانتي۱۵ تا ۰در عمق 
  ۳۳/۲  متر  سانتي۳۰ تا ۱۵در عمق 

  
  مشخصات ادوات استفاده شده‐۲جدول 

  
  

ک يها از   انجام آزموني برا:ها ششرح و بسط آزماي
 مدل يشيتسوبيک تراکتور مي و ۳۱۴۰ر مدل يتراکتور جان د

MT250D ک ي متشکل از يريگ ستم اندازهيس. استفاده شد
 يک لودسل کششي، )CR10X(  مدليزير تالاگر قابل برنامهيد
""Sک حسگر سرعت از نوع يوتن و يلو ني ک۲۰ت ي شکل به ظرف

 ۲۰ يالعمل به فاصله عکس) ز پژوهيساخت شرکت تبر (ينور
 سطح يها رو شيحسگر سرعت قبل از شروع آزما. متر بود يليم

 فاصله ي طي زمان لازم براب کهين ترتيبد.  شديخاک واسنج
 يها ه دست آمده با داده شده و سرعت بيريگ مشخص اندازه

  حسگر در حدود يد و درصد خطايسه گرديحاصل از حسگر مقا
.  بودي درصد به دست آمد که قابل چشم پوش۰۵/۰ تا ۰۳/۰
. ک دستگاه آزمون کشش استفاده شدي لودسل، از ي واسنجيبرا
 مختلف از جمله يها شينجام آزمات اين دستگاه که قابليا

 و Amesler يسييش کشش را دارد، ساخت شرکت سويآزما
  لودسلي نمودار واسنج)۱(شکل . باشد ي مType10z1032مدل 

  .دهد را نشان مي
 .و دستگاه آزمون کشش را نشان مي دهد 

  

  الف

 
  ب

   لودسليج واسنجينمودار نتا) ب(دستگاه آزمون کشش و ) الف (‐۱شکل 
  
ک طرف به مالبند ي از ييرهاي توسط زنجيودسل کششل

 تراکتور حامل يگر به جلويو از طرف د) ريجاند(ييتراکتور جلو
 ي سرعت بر رويحسگر نور. بسته شد) يشيتسوبيم( ادوات

که تراکتور  يياز آنجا. حامل ادوات نصب شد چرخ عقب تراکتور
سرعت  يري اندازه گين حسگر برايحامل ادوات لغزش نداشت، ا

ر در هر آزمون يلغزش تراکتور جاند.  تراکتور به کار رفتيواقع
محاسبه  RNAM زمان و مسافت مطابق با روش يريبا اندازه گ

ر در تمام ي محدوده لغزش تراکتور جاند.(RNAM, 1983) شد
  به ابعاديشي آزمايها از بلوک.  درصد بود۱۱ تا ۸ها  شيآزما
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m۳۰ × m ۳ هر ياز ابتدا و انتها. مارها استفاده شدي تيبرا 
ن قبل از يک سطح تمري متر به عنوان ۵ به طول يا بلوک قطعه
 کنترل تراکتور و ادوات جهت يش برايان آزمايشروع جر

  . و عمق شخم مورد نظر استفاده شديشرويدن به سرعت پيرس
ک از يگر توسط هر يکبار ديها،  شيپس از انجام آزما

ت بالا قرار يه اتصال سه نقطه کاملاً در وضع كيادوات در حال
 يها تکرار شد تا مقاومت غلتش شيداشت، با همان سرعت آزما

 ثبت ياز اختلاف مقاومت کشش. ديتراکتور حامل به دست آ
 ادوات ي، مقاومت کششيتالاگر و مقاومت غلتشيشده توسط د
ه سطح عمق ن در س هر سه گاوآهيها برا شيآزما. محاسبه شد

 ۴۲/۲ تا ۴۴/۰ يورز ات خاکي متداول عمليها و محدوده سرعت
. انجام گرفت) لومتر در ساعتي ک۷۱/۸ تا ۵۸/۱(ه يمتر بر ثان

 گاوآهن يات برايمتوسط سطوح عمق اول، دوم و سوم عمل
 ۲۴ و۱۷، ۷ ي ، گاوآهن بشقاب۲۳ و۱۷، ۱۳ب يبرگرداندار به ترت

عمق به عنوان . متر بود ي سانت۲۴و ۱۷، ۱۰ يو گاوآهن قلم
ار به ي از سطح خاک دست نخورده تا کف شيفاصله عمود

 يا ات مزرعهيدر طول عمل.  شديريگ له خط کش اندازهيوس
، تراکتور در همان سرعت يورز ک از ادوات خاکي هر يبرا
هر آزمون .  شخم مختلف به کار گرفته شديها  در عمقيشرويپ

  . ه تکرار انجام شدبا سرعت و عمق مشخص در س
تالاگر ي آزمون، لودسل به ديها  دادهيبه منظور جمع آور

وتر نوت بوک وصل ي به کامپC32A RS 232ق واسطه يو از طر
 هر يريگ  بود که عمل اندازهيتالاگر طوريم برنامه ديتنظ. شد
 داده ۶ه از هر ي ثان۳شد و سپس در هر  يکبار انجام ميه ي ثان۵/۰

ک داده ثبت ي شده و به عنوان يريگ نينگايبه دست آمده م
 ۲۰ن حدود يانگين عدد ثبت شده در هر تکرار ميبنابرا. شد يم

 استفاده ي ادوات خاک ورزي برايا  مزرعهيها آزمون. داده بود
 يک روز کاري نمونه داده ظرف مدت ۷۸شده در کل با ثبت 

  .انجام شد
  محاسبه مقاومتي برا: ادوات١ژهيمحاسبه مقاومت و

ر مقاومت ي مقادي برگرداندار و بشقابيها ژه گاوآهنيکشش و
 يم شد، در حالي بر سطح مقطع خاک شخم خورده تقسيکشش

م ي بر عمق کار تقسي مقدار مقاومت کششي گاوآهن قلميبرا
 فرمول محاسبه مقاومت. (ASAE Standards, 2006) شد

 به يهاي برگرداندار و بشقاب كششي طبق استاندارد براي گاوآهن
 سطح مقطع خاک شخم خورده است و A که  D=SD.Aصورت

دست ه  ب(d) در عمق شخم (w)از حاصل ضرب عرض کار 
ق ي از طري بشقابگاوآهنسطح خاک شخم خورده . ديآ يم

ک مثلث کوچک مجاور آن محاسبه ي و يضي از بيمحاسبه بخش
                                                                                        
1 . Specific Draft (SD) 

 برگرداندار يها لذا براي گاوآهن.(Afkari Sayah, 1989) شود يم
براي . دي سطح مقطع مورد نظر بطور مجزا محاسبه گردي بشقابو

 به صورت ي فرمول محاسبه مقاومت کششيقلمگاوآهن 
D=SD.n.d است که n  يشکل عموم. باشد مي تعداد تيغه 

ق بر اساس معادله استاندارد ين تحقيمعادله استفاده شده در ا
۵/۴۹۷D  ASAE,باشد ير ميب زي است که به ترت.  
۱ (                                    D= Fi [A+B(S)+C(S)2] w.d 

  پارامتر بافت N( ،Fi( ادوات ي مقاومت کششDکه در آن 
 عرض شخم w، (km/h) سرعت پيشروي S، )بدون بعد(خاك 

)m( ،d عمق شخم )cm(ب ي و ضراC,B,A پارامترهاي ادوات 
از ک از ادوات متفاوت است و ي در هر Fi بيضر. باشند يم

ک خاک با بافت مشخص انجام يها در  شيکه آزما ييآنجا
مقاومت کشش .  در نظر گرفته شدFi ي برا۱ب يشود،  ضر يم
   .شود ي محاسبه مw.d بر Dم يژه از تقسيو

  ج و بحث ينتا
 همه ادوات در طول ير متوسط مقاومت کششيمقاد

 را در کشش همه يدار يش معنيک افزاي مختلف، يها شيآزما
 Taniguchi etج ي مانند نتايشرويش در سرعت پيبا افزاادوات 

al.  )العمل مقاومت  عکس) ٢(شکل . دهد ي، نشان م)١٩٩٩
 و عمق شخم را نشان يشرويرات سرعت پيي ادوات به تغيکشش

ش در عمق يدر کشش، با افزاي شيک عکس العمل افزاي. دهد يم
عه  همه ادوات استفاده شده در مزري برايو سرعت خاک ورز

-Al-Janobi & Al ق انجام شده توسط يج تحقيمطابق با نتا

Suhaibani) ١٩٩٨ ( وAl-Suhaibani & Al-Janobi )١٩٩٧ (
  .ز مشاهده شدين

 گاوآهن يژه برايرات مقاومت کشش ويي تغ)٣(شکل 
ز روابط مقاومت ي ن)٤( و شکل يبرگرداندار و گاوآهن بشقاب

طور  همان .دهند را نشان مي ي گاوآهن قلميژه برايکشش و
 جي مطابق با نتايشود، گاوآهن بشقاب يده مي د)٣(که در شکل 

Al-Suhaibani & Al-Janobi )مقدار مقاومت کشش )١٩٩٧ ،
شتر مورد يکشش ب .ژه آن کمتر از گاوآهن برگرداندار استيو
تواند در  ي مياز گاوآهن برگرداندار در مقابل گاوآهن بشقابين

 مختلف عناصر خاک ورز ادوات يها دازهها و  ان جه اثر  شکلينت
 و ين غلتان بودن عنصر خاک ورز در گاوآهن بشقابيو همچن

  . باشدي آن به دورانيل اصطکاک کششيتبد
داست، معادله مقاومت ي پ)٤( و )٣(طور که از شکل  همان

 از نوع درجه دوم و يژه گاوآهن برگرداندار و بشقابيکشش و
 .باشد ي مي از نوع خطيهن قلمژه گاوآيمعادله مقاومت کشش و

 ادوات يون چندگانه به عنوان پارامترهايب معادله رگرسيضرا
 ۱۳SPSSژه همه ادوات با استفاده از نرم افزار يمقاومت کشش و
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) Cو B,A(ون يبهترين و مناسبترين ضرايب رگرس. محاسبه شد
 ارائه شده )۳(ژه ادوات در جدول ي معادله مقاومت کشش ويبرا

  . است

  
  الف

  

  
  ب

  

  
  ج

   ي گاوآهن هايرات مقاومت کششيي تغ– ۲شکل
  يقلم) ج( و يبشقاب) ب(برگرداندار،)الف(

  

  
  يژه گاوآهن برگرداندار و بشقابي مقاومت کشش و‐۳شکل

  
  يژه گاوآهن قلمي مقاومت کشش و‐۴شکل

  
  يش شده در خاک لوم رسي ادوات آزمايون برايب رگرسي ضرا‐۳جدول 

  
nsمعني دار است%۱ در سطح**.        ست معني دار ني .  

  
 هر ي برايمناسب) R2(نييب تبي با ضريونيمعادله رگرس

 سرعت بر مقاومت يدهد که اثر خط يک از ادوات نشان مي
 اثر يست وليدار ن ي معنيژه گاوآهن برگرداندار و بشقابيکشش و

اثر درجه .  دار استي درصد معن۹۹احتمال با درجه دوم سرعت 
 دار ي درصد معن۹۹ احتمال با ي گاوآهن قلميعت برااول سر

ج يج مطابق با نتاين نتايا. دار نبود يبود و اثر درجه دوم آن معن
از  .بود) Al-Suhaibani & Al-Janobi) ۱۹۹۸قات يتحق
 مورد يتوان مقاومت کشش ي ارائه شده در فرم معادله، ميها داده

 و يشروي پيها  در گستره سرعتي خاک لوم رسياز ادوات روين
ر مقاومت يمقاد.  کردينيب شي شخم استفاده شده را پيها عمق

 يطبق واحدها) ۳( شده در جدول ينيب شيژه پيکشش و
وتن بر ي در واحد ني گاوآهن قلمي براASAEاستاندارد 

گر ادوات در واحد ي ديغه و براي هر تيبه ازا) عمق( متر يسانت
ن يبنابرا. است) مقع( متر يدر سانت) عرض( وتن بر مترين

 به ي و قلميژه گاوآهن برگرداندار، بشقابيمقاومت کشش و
  :شود يان مي ب)۴(و) ۳(، )۲(روابط ب با يترت

SD = ۲۶/۲۵۶ + ۲۸/۲ S + ۱۱/۱۲  S۲                                                 ۲(  
SD = ۲۹/۱۵۲  + ۸/۳  S + ۶۶/۹  S۲                                           ۳(  

SD = ۹۱/۳۶  + ۱۸/۱۲ S + ۱۳/۰  S۲                                       ۴(  
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ژه ي مقاومت کشش وينيب شيک مثال از پي )۵(شکل 
 از ين خوبيدهد که مدل تخم ي را نشان ميگاوآهن بشقاب

  . دارديژه گاوآهن بشقابيمقاومت کشش و
  

 
ژه ي شده مقاومت کشش ويري شده و اندازه گينيش بير پي مقاد‐۵شکل

  ي گاوآهن بشقابيبرا
  

 ي و قلمي گاوآهن بشقابي برا۹۸۷/۰ن ييب تبيحداقل ضر
ن مدل جهت ي از تخميب خوبياست که نشان دهنده تقر

  .  دهدياز ادوات ارائه مي مورد نيمحاسبه مقاومت کشش

  يريجه گينت
ن اثرات سرعت يي به منظور تعيا  مزرعهيها  آزمون

 سه نوع ادوات ي شخم بر مقاومت کشش و عمقيشرويپ
ه بستر بذر در ي تهيه استاندارد استفاده شده براي اوليورز خاک

 يدار يش معنيک افزاي.  منطقه کرج انجام شدي رس‐يخاک لوم
ش در سرعت ي با افزايورز  همه  ادوات خاکيدر کشش برا

  گاوآهن برگرداندار کشش .  و عمق شخم مشاهده شديشرويپ
  

 عمق شخم و گستره ي براي از گاو آهن بشقابيشتريز بايمورد ن
ل و هندسه متفاوت کسان به واسطه اثر شکي يشرويسرعت پ

ن يورز ادوات و همچن  متفاوت عناصر خاکيها ادوات و اندازه
ل ي و تبديورز در گاوآهن بشقاب غلتان بودن عنصر خاک

معادلات مقاومت .  نشان دادي آن به دورانياصطکاک کشش
 ادوات آزمون شده، بر اساس معادله استاندارد يژه برايوکشش 
ASAE معادله مقاومت يون برايضرايب رگرس. افتي توسعه 

ب ي گاوآهن برگرداندار به ترتيبرا) Cو B,A(ژه يکشش و
 و ٨/٣، ٢٨/١٥٢ ي، گاوآهن بشقاب١١/١٢ و ٢٨/٢، ٢٦/٢٥٦
.  به دست آمد١٣/٠ و ١٨/١٢، ٩/٣٦ ي و گاوآهن قلم٦٦/٩
ک از ادوات نشان ين معادله هر ييب تبي مناسب ضرايدار يمعن

ن مدل جهت محاسبه مقاومت ي از تخميب خوبيدهنده تقر
دار  يرات معنييسه تغيبا مقا. از ادوات ارائه دادي مورد نيکشش
 کشش گاوآهن ي، رويشروي سرعت پي شده، اثر خطيبررس

سرعت  اثر درجه دوم يدار نبود ول ي معنيبرگرداندار و بشقاب
.  دار بودي معني کشش گاوآهن برگرداندار و بشقابي، رويشرويپ
 ي نشان داد که اثر خطي گاو آهن قلمي کشش براينيب شيپ

 يدار بود ول ي معني کشش گاوآهن  قلمي، رويشرويسرعت پ
 ي کشش گاوآهن قلمي، رويشروياثر درجه دوم سرعت پ

  . دار نبود يمعن

  سپاسگزاري
 و منابع يس کشاورزي پردياوراز معاونت پژوهش و فن

 تشکر و ين اعتبار ماليبه جهت تأمدانشگاه تهران  يعيطب
  . شودي ميقدردان
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