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  دهيچک

ت يفينه کي مهم در زميها از شاخصيکي. باشدي بذر مي مناسب برايه بستري تهيورزات خاکيهدف از انجام عمل
ن مطالعه تلاش شد با استفاده از روش يدر ا. باشديات شخم ميجاد شده در عملي ايها کلوخهيشخم، قطر متوسط وزن

. ه تهران مورد مطالعه قرار گرفته و بهبود داده شودها در مزرعه دانشگا کلوخهيگما، شاخص قطر متوسط وزنيشش س
ها يريگاندازه.  دارديعي وسيباشد که کاربردهايندها مينه بهبود فراي در زميتيرين مدي نويها از روشيکيگما يشش س

ه يج اولينتا. باشدي م۶۹/۰ها در مزرعه مورد مطالعه  کلوخهي شاخص قطر متوسط وزنيند برايت فراينشان داد که قابل
 مشخص شد که FMEAبا استفاده از ابزار . از به بهبود دارديند تحت کنترل نبوده و نين فراين نشان دادند که ايهمچن
 تراکتور و عمق شخم يروشيها، رطوبت خاک، سرعت پخه کلويرگذار بر قطر متوسط وزني تأثيتيرين عوامل مديترمهم

ات شخم ي مجدد عملين عوامل و اجراين با اصلاح ايبنابرا. باشندي م۵۶۰ و ۶۳۰، ۹۰۰سک يت ريب با نمره اولويبه ترت
ت شخم يفين موضوع است که با اعمال اصلاحات کيگر اانيافت که بيش ي افزا۳۶/۱ند به يت فرايد، قابليط جديدر شرا
  . شوديل مي تشکيکنواختيافته و بستر بذر يبهبود 

  ت شخميفيها، ک کلوخهيدار، قطر متوسط وزنردان، گاوآهن برگيورز خاک:هاي کليديواژه

  

  *مقدمه
باشد که هزاران ي ميات مهم زراعي از عمليکي يورزخاک

 ي براين بستر مناسبيسال است توسط بشر به منظور تام
- زان جوانهيم. رديگي و رشد بذر مورد استفاده قرار ميزنجوانه

 يميبطه مستقزان عملکرد محصولات راياه و مي بذر، رشد گيزن
علاوه بر آن با انجام . ت شخم دارديفي و کيورزبا نحوه خاک

 آماده ي برايه کمتري ثانويورزات خاکي مناسب، عمليشخم
- نهياز خواهد بود که باعث کاهش در هزي بستر بذر مورد نيساز

 & ,Ahmadi) خواهد شديش سودآوريجه افزايها و در نت

Mollazade, 2009) .يها شخم شاخصتيفينه کيدر زم 
ت يفينه کي مهم در زميها از شاخصيکي.  وجود دارديمتعدد

باشد که با شاخص قطر ي خاک ميزان پودرشدگيشخم م
رد يگي قرار ميريگمورد اندازه) MWD (١ کلوخهيمتوسط وزن

(Hemmat et al., 2007) .ن يتريدر واقع پودر شدن خاک از اصل
-Abbaspour)اشدبي ميورزات خاکياهداف انجام عمل

Gilandeh et al., 2009).  
ط مناسب انجام يات شخم در شراي که عمليدر صورت

. ديم رسيک شخم مطلوب خواهيرد به اهداف مورد نظر از يپذ
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1. Mean Weight Diameter 

ست و ير نيپذ امکانيدن به اهداف شخم مطلوب به سادگيرس
). Shafee, 1995(باشد ي ميتيري مديهاازمند استفاده از روشين

باشد يعات ميت و کاهش ضايفيک روش بهبود کيگما يشش س
دست آورده و  بهيريگ چشميهاتير موفقي اخيهاکه در سال

 قرار گرفته است يدي مختلف توليهامورد توجه بخش
)Windsor, 2005 .(يگما با استفاده از مجموعهيشش س 

ندها ي فرايريرپذيي دارد تا تغي سعي آماري از ابزارهاياگسترده
ق باعث بهبود ين طرين ببرد و از ايا از بي داده و را کاهش

). Ehrlich, 2002(ها گردد نهيجه کاهش هزيت و در نتيفيک
 از عملکرد و کاهش يدن به سطح مطلوبيگما رسيهدف شش س

به عبارت .  استيديوب در محصولات توليقابل توجه تعداد ع
ک است که موجبِ يستماتيند سيک فراي يشناسگر روشيد

ل و توسعه و استاندارد شدن ي، تحليريگن، اندازهيي، تبيياشناس
گما در حل ي شش سيل توانمنديبه دل. گردديند ميک فراي

ن ي گوناگون، امروزه اي کاربرديهانهيمسائل متفاوت و در زم
 نفوذ کرده و در حال ياکرد در تمام علوم به صورت گستردهيرو

گما ي ساگرچه شش). Stagliano, 2004(گسترش است 
 مورد استفاده ي و خدماتي صنعتيهاهاست که در بخش سال

ن روش ي تا کنون از اي در بخش کشاورزيرد وليگيقرار م
 از روش شش يريگن بهرهياستفاده نشده و مطالعه حاضر اول

  . باشدي ميگما در بخش کشاورزيس
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در ) MWD(ها  اندازه کلوخهين مطالعه بررسيهدف ا
 ي در مزرعه دانشگاه تهران و تلاش براات شخميند عمليفرا

ت شخم با استفاده يفي از کين شاخص به عنوان شاخصيبهبود ا
  . باشديگما مياز روش شش س

  هامواد و روش
ور و يگما در مزرعه دانشگاه تهران در شهريپروژه شش س

 يک کار گروهيگما يجا که شش ساز آن.  اجرا شد١٣٨٨مهر 
د و ي از اساتي متشکل از تعداديميز تين پروژه نياست در ا

ها تحت ل شده و آني تشکيورزخاکان آشنا به يدانشجو
 شش ي اجرايبرا. گما قرار گرفتندي از شش سيآموزش مقدمات

ها، استفاده از چرخه ن روشيتري از کاربرديکيگما يس
DMAIC1) يم) ل، بهبود و کنترلي، تحليريف، اندازه گيتعر-

 از يدر ادامه ابتدا به شرح مختصر). Stagliano, 2004(باشد 
 ين چرخه پرداخته شده و سپس به نحوه اجرايمراحل مختلف ا

  .ن مطالعه در مزرعه مورد نظر پرداخته شده استيا
 پروژه يف، اهداف و مرزهاي در مرحله تعر:فيمرحله تعر

دن به سطح بالاتر ي رسي که براينديبر اساس اهداف و فرا
 ,Ehrlich(گردد ين مييد داده شود، تعگما لازم است بهبويس

2002.(  
ن يي، تعيريگ اندازهي هدف مرحله:يريگمرحله اندازه

ها ر مطلوب آنين مقاديين تعيند و همچني عملکرد فرايارهايمع
 که ييندهاين مرحله، فرايدر ا. باشديبراساس اهداف مورد نظر م

ند و با ريگي قرار ميابيدر حال حاضر وجود دارند مورد ارز
گما با توجه به يم شش سيت. شونديسه مير هدف مقايمقاد

ر يها و مستي و عملکرد مطلوب، اولويان عملکرد فعلي ميفاصله
 يدر ط. کندين ميي را تعي بعديهاليه و تحليانجام تجز

 ين شده و نحوهييند تعي فرايهاي، وروديريگ اندازهيمرحله
ز مشخص يند ني فرايهايروجند بر خي فرايهاي ورودياثرگذار

 يريگ اندازهي که براييها در ابتدا دادهيعبارتبه. گردديم
 يآورها جمعن دادهين شده و سپس اييباشند تعيمناسب م

منظور سنجش عملکرد ها بهن دادهيت از ايگردند و در نهايم
 ياز ابزارها). Ehrlich, 2002(شود يندها استفاده ميمطلوب فرا

ت ي قابلي کنترل، نمودارهايتوان به نمودارهايحله من مريا
در ). Stagliano, 2004( اشاره کرد ي فراوانيند و نمودارهايفرا

 کنترل يها از نمودارهان مطالعه با توجه به امکانات و نوع دادهيا
RX ز از شاخص يند نيت فراي برآورد قابليبرا.  استفاده شد−

Cpkند مقدار ي قابل قبول بودن فرايبرا.  شد استفادهCpkيستي با 
                                                                                             
1. Define – Measure – Analyze – Improve – Control 

 يفرمول محاسبه). Windsor, 2005(تر باشد  بزرگ٣٣/١از عدد 
  ):Windsor, 2005(باشد ير ميند به شرح زيت فرايقابل
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  :ن رابطهيکه در ا
Cpk :ند؛ يت فرايقابلσ :ند؛ يار فرايانحراف معμ : مقدار

حد : LSL؛ ٢ي مشخصه فنييحد بالا: USLن؛ يانگيا ميف هد
 يري مقادينيي و پاييحدود بالا. باشندي م٣ي مشخصه فنينييپا

 ي در محدودهيستي تحت کنترل بودن بايند برايهستند که فرا
 ي فني مشخصهينيي و پاييحدود بالا .ن دو مقدار واقع شونديا

  ). Windsor, 2005(شود ين مييبراساس اهداف مورد نظر تع
ل مشخص کردن علل ي هدف مرحله تحل:ليمرحله تحل

- ي اطلاعات ميآورق جمعيها از طرنان از آني و اطمياشهير
د ييش و تاي مشخص است که آزمايک تئوري، يخروج. باشد

 را يه حل مشکل در مرحله بعديق شده، پايعلل تحق. شده است
ن مرحله ي ايزارهااز اب). Bastani et al., 2009(دهد يشکل م

ل حالات بالقوه شکست و ي، تحل٤توان به نمودار علت و معلوليم
به . اشاره کرد) DOE (٦يشيو طرح آزما) FMEA (٥آثار آن

 و FMEA شده، از ابزار يي عوامل شناسايبندتيمنظور اولو
ت ينمره اولو.  استفاده شد)RPN( ٧سکيت ريشاخص نمره اولو

  ): Stagliano, 2004(شود ي مر محاسبهيسک از رابطه زير

)۲(  SODRPN ××=  

ص ي تشخ= Dسک، يت ري نمره اولو= RPN: ن رابطهيدر ا
نحوه . باشدي م١٠ي شدت خراب= S و ٩ي وقوع خراب= O، ٨يخراب

 براساس روش ارائه شده در منابع محاسبه S و D ،Oمحاسبه 
  ).Stagliano, 2004(د يگرد

ست با درک يبايگما ميش سم شي ت:مرحله بهبود
ل يند و روند تبديل مشکلات موجود در فراي از دلايروشن
، کار خود را در ي بحرانيهاي به خروجي بحرانيهايورود

 بهبود، بر يد و تمرکز مرحلهيتأک.  بهبود آغاز کنديمرحله
- يل ميها تبديها را به خروجي است که ورودييهانديبهبود فرا

، کوشش و يهدف مرحله بهبود سع). Ehrlich, 2002(کنند 
. کندي به آن اشاره مياشهي است که علل رييهاحل راهياجرا

                                                                                             
2. Upper Specification Limit 
3. Lower Specification Limit 
4. Cause and Effect Diagram 
5. Failure Mode and Effect Analysis 
6. Design of Experiment 
7. Risk Priority Number 
7. Detection 
8. Occurrence 
9. Severity 



 ۳۱  ...ها در عمليات شخم با  بهبود اندازه كلوخه: نامداري و همكاران  

د شدت علل ي شده است که بايزير برنامهيهاتي، فعاليخروج
 ,.Bastani et al(ا کاهش دهد ين شده را حذف ي معياشهير

2009.(  
زان ي مي کنترل، بررسي هدف مرحله:مرحله کنترل

). Ehrlich, 2002(باشد يت اصلاحات و بهبودها مي موفقوقوع و
 امانهش سيند، پايل قبل و بعد فراين مرحله، تحليها در ايخروج

  . باشدي مهاشنهادي و پيريادگيج، ي کامل نتايو مستندساز
 نوع بافت خاک مزرعه مورد مطالعه از :يمطالعه مورد

 درصد ٣٩لت و ي درصد س٣٥ درصد رس، ٢٦ و با با ينوع لوم
ش در سال قبل تحت کشت ي مورد آزماين هايزم. شن بود

ات ي سال بعد مورد عمليش، برايک دوره آيگندم بوده و بعد از 
 يورزات خاکيقبل از انجام عمل. گرفتندي قرار ميورزخاک

) شانه(ک ي رياهي گياين مورد مطالعه به منظور کاهش بقايزم
 شامل ياهي گياي بقايقدار مين حال داراي با ايزده شده بود ول

 يط مزرعه و مطالعات قبليبا توجه به شرا. کاه و کلش بود
(Abbaspour-Gilandeh et al., 2009; Berntsen, & Berre, 
1993; Braunack, & Dexter, 1989; Khajehpour, 2004) 

 ١‐٦ها در مزرعه مورد نظر در محدوده تلاش شد اندازه کلوخه
ند شخم، ي فراين محدوده برايف اي با تعر.متر کنترل گردديليم

ن يپروژه به ا. شوديمتر در نظر گرفته ميلي م٥/٣مقدار هدف 
ات شخم در مزرعه يزمان با آغاز عملصورت انجام گرفت که هم

بعد از .  انتخاب شدي متر مربع١٠٠٠ن يک قطعه زميمورد نظر، 
 کار عرض(ش يدار سه خات شخم با گاوآهن برگردانيانجام عمل

ن قطعه يساخت شرکت ابرهارد شرق، ا) متري سانت٣٥ش يهر خ
 . قرار گرفتيزنسکيات دين دو بار عمود برهم تحت عمليزم
) تاندوم (يي دوزانوي کششيسک مورد استفاده از نوع بشقابيد

 ي سانت١٨٠ر، با عرض کار يف ساخت شرکت جانديدر دو رد
 پره با قطر ٩شامل هر دسته . ها بود هر دسته از پرهيمتر برا

 لبه صاف يدار و عقب کنگرهيي جلويهامتر بود که پرهيلي م٥٣٠
زان مشکل در مزرعه مورد نظر و انجام يبه منظور برآورد م. بودند
 متر ٥×١٠ کرت کوچک با ابعاد ٢٠ن به ين زميها ايريگاندازه
 يبردارق نمونهيها از هر کرت به طريريگنمونه. م شديتقس
روش .  شدنديريگ اندازهيت اصل تصادفي و با رعاياانهيآش

 ي با توجه به روش ارائه شده در مطالعات قبلMWD يريگهانداز
 RNAM, 1995(رفت ي موجود صورت پذيو استانداردها

Hemmat et al., 2007; .(زان مشکل و مشخص يبعد از برآورد م
ل تمام ق نمودار علت و معلويند به بهبود، از طرياز فرايشدن ن

.  شدنديبند و دستهييها شناسادانهعوامل موثر بر اندازه خاک
ن عوامل موثر بر اندازه ي تمام عوامل، مهمترييبعد از شناسا

با .  شدنديي شناساFMEAق ابزار يز از طريها ندانهخاک
ن ي حل اي براي عمليهاحلن عوامل، راهيترمشخص شدن مهم

ر ي نحوه تاثي بررسيرحله بعد برادر م. دنديز ارائه گرديعوامل ن
ها و  کلوخهي قطر متوسط وزنيعنين عوامل بر مشکل يترمهم

ل با ي فاکتور‐ت يش اسپليک آزماي ارائه شده، يهاحلد راهييتا
 در يمار و سه تکرار در قالب طرح بلوک کامل تصادفيهشت ت

. دياجرا گرد) ١(ن يدر مجاورت زم) ٢ن يزم (ينيقطعه زم
ن طرح همان ي مستقل مورد مطالعه در اي فاکتورهانيبنابرا

، و فاکتور FMEAق ي شده از طريين عوامل شناسايمهمتر
ن ي در ايبه عبارت. ها بود کلوخهيوابسته قطر متوسط وزن

در دو سطح ( مستقل شامل رطوبت خاک يش فاکتورهايآزما
متر و ي سانت١٥‐٢٠در دو سطح (، عمق شخم ) درصد١٥ و ١٠
 و ٣در دو سطح ( تراکتور يروشيو سرعت پ) مترينت سا٢٥‐٣٠
 يهابودند که رطوبت به صورت کرت) لومتر بر ساعتي ک٥/٥

بات مختلف عمق و سرعت يو ترک) ي اصليهاکرت(خرد شده 
. دياجرا گرد) ي فرعيهاکرت(ل ي به صورت فاکتوريروشيپ

 متر ٧٥/٣×٣٣ ابعاد يدارا) ٢(ن ي در زميشي آزمايهاکرت
 SASافزار ز از نرمين طرح ني اي آماريهالي تحليبرا. ندبود

ر عوامل يبعد از مشخص شدن نحوه تاث.  استفاده شد١/٩نسخه 
ات مورد نظر در مزرعه يها، عملر آني شده و اثبات تاثييشناسا

 يط به منظور بررسيمورد مطالعه اصلاح شده و بعد از اصلاح شرا
که در ) ٣ن يزم(گر ين ديک قطعه زميو کنترل اصلاحات، 

ن منظور کنار گذاشته شده بود، مشابه يبد) ١(ن يمجاورت زم
 مورد MWDم شده و شاخص ي کرت تقس٢٠به ) ١(ن يزم

 حاصل از قبل يهايريگج با اندازهي قرار گرفته و نتايريگاندازه
 يسه قرار گرفته و مستندسازيگما مورد مقاي شش سياز اجرا

افزار گما، نرميس ششيها پروژهيده برانرم افزار مورد استفا. شد
MINITABباشد ي م)Ehrlich, 2002 (ز از ين مطالعه نيکه در ا

  . افزار استفاده شدن نرمي ا١٤نسخه 

  ج و بحثينتا
ات يها نشان داد که در مزرعه مورد مطالعه عمليريگاندازه

ن مقدار ي درصد آغاز شده که ا١٠شخم در رطوبت خاک حدوداً 
ها يريگاندازه. شوديز ميخاک با گذشت زمان کمتر نرطوبت 

لومتر بر ي ک٣باً در سرعت يات شخم تقرين نشان داد عمليهمچن
 نمودار ١شکل . شوديمتر انجام مي سانت٢٥‐٣٠ساعت و عمق 

 را قبل از اعمال اصلاحات نشان MWD شاخص يکنترل برا
ن يز ا که هر نقطه ااست نقطه ٢٠ن نمودار شامل يا. دهديم

 از يکي در MWD ي شدهيريگگر مقدار اندازهانينمودار ب
ر حاصل دو ين مقاديهر کدام از ا. باشديگانه مستي بيهاکرت
ن مطالعه يها در ارگروهيزدو گر اني که باست يريگاندازه

ن قطر يانگيدهد مي نشان م)١(گونه که شکل همان. باشد يم
متر يلي م٤٤/٤ل اصلاحات ها قبل از اعما کلوخهيمتوسط وزن
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 و ٠٤/٦ريب مقاديز به ترتي نينيي و پاييحدود کنترل بالا. است
 در شکل Xنمودار . انددست آمدهبه) متريليبرحسب م (٨٤/٢
خارج از ) ١٣نمونه (ک نقطه يند در يدهد که فراي نشان م١

ند تحت ي است که فراين معني بوده و بديحدود مشخصات فن
ن يبا توجه به ا.  گردديند بازنگري در فرايستي و بابودهکنترل ن

شتر بوده و ي بيي از حد کنترل بالا١٣ يکه مقدار نمونه
توان يند، ميها در فرار نمونهير ساين با تأمل در مقاديهمچن

شوند و يجاد مي ايتر بزرگيهاند کلوخهين فرايافت که در ايدر
ات شخم يدا کند که در عملي سوق پيند به سمتيد فرايبا

  . جاد شودي ايتر و با نوسانات کمتر کوچکيهاکلوخه
 

  
  )نمودار سمت راست(ها قبل از اعمال اصلاحات  کلوخهي قطر متوسط وزنيند برايت فراينمودار قابلو ) نمودار سمت چپ (R و X نمودار کنترل ‐۱شکل 

  

 مشخص ١ند در شکل يت فراي نمودار قابلگونه که ازهمان
منحرف ) متريلي م٥/٣(ند از مقدار هدف ين فرايانگياست، م

حد (ن مشخص است که نمودار به سمت راست يشده و همچن
- جاد خاکيانگر ايباشد که بيل ميمتما) ي فني مشخصهيبالا
 شاخص قطر ي براCpkمقدار . استند يتر در فرا درشتيهادانه

تر ل کوچکيدلدست آمده که به به٦٩/٠ها  کلوخهينمتوسط وز
  . دهديند به بهبود را نشان مياز فراي، ن٣٣/١بودن از عدد 

 شاخص قطر يند برايت فرايبا مشخص شدن مقدار قابل
از ي کلوخه در مزرعه مورد مطالعه و مشخص شدن نيمتوسط وزن

لت و معلول ند به بهبود، در مرحله بعد با استفاده از نمودار عيفرا
ن نمودار يا.  قرار گرفتييتمام عوامل مؤثر بر مشکل مورد شناسا

جاد شده ي ايها عامل بر اندازه کلوخه٤٤ش از ينشان داد که ب
ن ين با مشخص شدن تمام عوامل، مهمتريبنابرا. گذاردير ميتاث

 FMEAج ينتا.  شدنديبند رتبهFMEAعوامل با استفاده از ابزار 
رگذار بر قطر متوسط ي تاثيتيرين عوامل مديمترنشان داد که مه

 تراکتور و عمق يروشيها، رطوبت خاک، سرعت پخه کلويوزن
- ي م٥٦٠ و ٦٣٠، ٩٠٠سک يت ريب با نمره اولويشخم به ترت

  . اصلاح شونديستيد بايند جديباشند که در فرا
ها ن عوامل بر قطر کلوخهير ايمنظور مشخص شدن تاثبه

ه ي تجز١د که جدول ي اجرا گرديلياکتورت فيش اسپليآزما
 کلوخه را در سطوح مختلف يانس شاخص قطر متوسط وزنيوار

  .دهدي نشان ميروشيرطوبت خاک، عمق شخم و سرعت پ
  

  ها کلوخهي قطر متوسط وزني برايروشيانس در سطوح مختلف رطوبت خاک، عمق شخم و سرعت پيه واري تجز‐ ۱جدول 

  F  ميانگين مربعات خطا  ميانگين مربعات  زاديدرجات آ  منابع تغييرات
  ٤٥/٣٦**  ٤٢/١٠٦  ١٦/٥٧١  ١  رطوبت 

  ٧٥/١٩**  ٤٣/٨١  ١  عمق
  ٦٨/٨**  ٣٠/٤٠١  ١  سرعت
  ٣٤/٦**  ٠٤/٦٦٥  ١   عمق×رطوبت
  ns٣٦/٢  ٦٧/٥٣٤  ١   سرعت×رطوبت 

  ns٦٤/١  ٢٥/٦٤٤  ١   سرعت×عمق 
  ٧٨/١٩  ١   سرعت× عمق ×رطوبت 

٧٣/١٠٤٩  

ns٧٤/٠  
  .ستيدار ني معنns درصد؛ ۱دار در سطح احتمال ينمع** 

  

  

 ي تراکتور بر اندازه کلوخه از لحاظ آماريروشيشخم و سرعت پر رطوبت خاک، عمق يدهد که تأثي نشان م)١(جدول 
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ها نشان داد که با داده. دار بوده استيک درصد معنيدر سطح 
ها ه درصد، اندازه کلوخ١٥ درصد به ١٠ش رطوبت از يافزا
 ٢٥‐٣٠کاهش عمق از .  درصد کاهش داشته است٦٠/٤٦

 در ي درصد٥٥/٣٦متر باعث کاهش ي سانت١٥‐٢٠متر به يسانت
ار ي بسين اختلاف از لحاظ آماريها شده که ااندازه کلوخه

لومتر بر ي ک٣ از يروشيش سرعت پيافزا. باشديدار ميمعن
 ي درصد٢٠ز باعث کاهش يلومتر بر ساعت ني ک٥/٥ساعت به 

ار ي بسيز از لحاظ آمارين کاهش نيها شده که ادر اندازه کلوخه
 .Solhjou et alج مطالعات يج با نتاين نتايا. باشديدار ميمعن

اند که اظهار داشته) 2009 (Ahmadi & Mollazadeو ) 2002(
ابد، ييها کاهش مش رطوبت و کاهش عمق، اندازه کلوخهيبا افزا
اند با ان داشتهيکه ب) Kabiri & Zarean) 2009ج ين نتايهمچن

ابد در ييها کاهش م اندازه کلوخهيروشيش سرعت پيافزا
دهد که اثر متقابل رطوبت ي نشان م١جدول .  استيهماهنگ

. دار شده استيک درصد معنيز در سطح يخاک و عمق شخم ن
ها در  کلوخهي قطر متوسط وزنيهانيانگيسه مين مقايبنابرا

ز با روش دانکن يتلف رطوبت خاک و عمق شخم نسطوح مخ
ج نشان داد که در سطوح مختلف رطوبت خاک ينتا. انجام شد

. شوديجاد مي ايترها کوچکز با کاهش عمق شخم کلوخهين
 درصد و عمق شخم ١٥ز در رطوبت يها نن کلوخهيترکوچک

  . جاد شده بوديمتر اي سانت١٥‐٢٠

 شده توسط ييوامل شناسار عين مرحله از پروژه تأثيتا ا
FMEAيريگجهين نتيها اثبات شده و بنابرا بر اندازه کلوخه 

ات شخم در مزرعه ي عمليستيط باي اصلاح شرايشود که برايم
متر و ي سانت١٥‐٢٠ درصد، عمق ١٥مورد نظر، در رطوبت 

  . رديلومتر بر ساعت انجام گي ک٥/٥ يروشيسرعت پ
ط يه بهبود، شخم در شرابعد از اعمال اصلاحات در مرحل

ند، ي تحت کنترل بودن فرايمنظور بررسبه. د انجام گرفتيجد
زان ي ميت آن بعد از اعمال اصلاحات و بررسيزان قابليبرآورد م

ند و يت فراي، نمودار قابلي کنترليت پروژه از نمودارهايموفق
 نمودار کنترل و نمودار ٢شکل .  استفاده شدي فراوانينمودارها

ها بعد از  کلوخهي شاخص قطر متوسط وزنيند را براي فراتيقابل
گونه که نمودار کنترل در همان. دهدياعمال اصلاحات نشان م

ند بعد از اعمال ين فراي از اياچ نقطهي، ه مشخص است٢شکل 
ن ين ايبنابرا. اصلاحات خارج از حدود کنترل واقع نشده است

نمودار . باشدي مند تحت کنترليدهد که فراينمودار نشان م
دهد که حدود کنترل در ين نشان مي همچن٢شکل کنترل در 

تر کيسه با حالت قبل از اعمال اصلاحات به مقدار هدف نزديمقا
توان ين ميبنابرا. افته استيرات کاهش يي تغشده و دامنه

- کنواختي يها کرد که با اعمال اصلاحات، کلوخهيريگجهينت
 ينيي و پايين شکل حدود بالايادر . ل شده استي تشکيتر

  . نشان داده شده است ٤٣/٢ و ٨٨/٤ب يکنترل به ترت

 

  
RX نمودار کنترل ‐۲شکل  ها بعد از اعمال اصلاحات  کلوخهي قطر متوسط وزنيند برايت فراينمودار قابلو ) نمودار سمت چپ( بعد از اعمال اصلاحات −

  )نمودار سمت راست(

دهد که مقدار ي نشان م)٢(ند در شکل يت فرايدار قابلنمو
Cpk مقدار . باشدي م٣٦/١ بعد از اعمال اصلاحات برابرCpk از 
 ن فرايند توانا شدبه اندازه كافيانگر يتر شده که ب بزرگ٣٣/١

و بعد از اصلاحات ) ٦٩/٠(ند قبل يت فرايسه قابليمقا. است
جاد يجه ايند و در نتياگر بهبود قابل توجه در فرنايب) ٣٦/١(

- يکنواخت مي بستر بذر يهي مناسب و تهي با اندازهيهاکلوخه

  . باشد
ها قبل و بعد از سه اندازه کلوخهيز به مقاي ن٣نمودار شکل 

 ٣شکل . پرداخته است) ٢ن ي با زم١ن يزم(اعمال اصلاحات 
ها، با اعمال دهد که در اکثر موارد قطر متوسط کلوخهينشان م

ن يانگيدهند که ميها نشان مداده. حات کمتر شده استاصلا
باً برابر يها قبل از اعمال اصلاحات تقر کلوخهيقطر متوسط وزن
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متر يلي م٦٦/٣باً يمتر و بعد از اعمال اصلاحات تقريلي م٤٤/٤
  . باشديم

  

  
ها قبل و  کلوخهي قطر متوسط وزنيسهي مقاي برايالهي نمودار م‐۳شکل 

  مال اصلاحاتبعد از اع

ن است يتوان انجام داد اين بخش مي که از ايمستندساز
- يات شخم در رطوبت، عمق و سرعت مناسب ميکه انجام عمل
ات شخم در يانجام عمل.  شوديجاد بستر بذر مناسبيتواند باعث ا

 مورد ي درصد در مزرعه١٠ درصد، نسبت به رطوبت ١٥رطوبت 
متر، نسبت ي سانت٢٥‐٣٠عمق شخم . باشديت مينظر، در اولو

 در يتر درشتيهاجاد کلوخهيمتر باعث اي سانت١٥‐٢٠به عمق 
ن حالت، ي شده در ايورزن خاکي مورد نظر شده و زميمزرعه

لومتر بر ي ک٥/٥ يروشيسرعت پ. باشديتر مکنواختيريغ
لومتر بر ساعت ي ک٣ نسبت به سرعت يترساعت، سرعت مناسب

  ات شخم در يبا انجام عمل. اخته شد مزرعه مورد نظر شنيبرا
  

   در سطح يتر کوچکيهالومتر بر ساعت، کلوخهي ک٥/٥سرعت 
  . شودي پخش و نرم ميخوب خاک بهيل شده و تودهيمزرعه تشک

  ي کليريگجهينت
ک يگما که ين مطالعه نشان داد که روش شش سيج اينتا

- نهيزمتواند مشابه يباشد، ميت ميفينه کيد در زمي جديروش
-  و بهينه کشاورزي مختلف بخش صنعت و خدمات، در زميها

. رديز مورد استفاده قرار گي نيون کشاورزيزاسيخصوص مکان
 کمک کرد که قطر DMAIC مراحل مختلف چرخه ياجرا

 از يعنوان شاخصات شخم بهيها در عمل کلوخهيمتوسط وزن
 داد که ها نشانيريگاندازه. رديت شخم مورد بهبود قرار گيفيک
ها قبل  کلوخهيقطر متوسط وزن) Cpk(ند يت فراين و قابليانگيم

. باشندي م٦٩/٠متر و يلي م٤٤/٤ب ياز اعمال اصلاحات به ترت
ند تحت کنترل نبوده و ين نشان دادند فرايها همچنيريگاندازه

ر نمودار يگما نظي مختلف شش سيابزارها. از به بهبود داردين
 حالات بالقوه شکست و آثار آن کمک ليعلت و معلول و تحل

ها کرد تا تمام عوامل موثر بر نامناسب بودن قطر مناسب کلوخه
ند انجام ين با اصلاح فرايبنابرا.  گردنديبند شده و رتبهييشناسا

-ند بهيت فراين و قابليانگيد، ميط جديات شخم در شرايعمل
 بعد از Cpkمقدار . افتي ارتقاء ٣٦/١متر و يلي م٦٦/٣ب به يترت

.  توانا شده استيند به اندازه کافيدهد که فراياصلاحات نشان م
افته و بستر بذر يت شخم بهبود يفيگما کي شش سيبا اجرا

  . جاد شدي ايکنواختي

REFERENCES 
Abbaspour-Gilandeh, Y., Rasooli Sharabiani, V. & 

Khalilian, A. (2009). Effects of tillage methods 
on soil fragmentation in loamy-clay soils. 
American Journal of Agricultural and Biological 
Sciences, 4 (2), 131-136. 

Ahmadi, H. & Mollazade, K. (2009). Effect of plowing 
depth and soil moisture content on reduced 
secondary tillag. Agricultural Engineering 
International: The CIGR EJournal, 11, 1-9. 

Bastani, S., Masoumi, A., Razmgir, H. & Zari, P. 
(2009). Study of effective factors on instrument 
characteristic quality of automotive coating 
appearance by six-sigma methodology. Journal of 
Color Science and Technology, 3, 65-72. (In 
Farsi) 

Berntsen, R. & Berre, B. (1993). Fracturing of soil 
clods and the soil crumbling effectiveness of 
draught tillage implements. Soil & Tillage 
Research, 28, 79-94. 

Braunack, M. V. & Dexter, A. R. (1989). Soil 
aggregation in the seedbed: A review. II. Effect 
of aggregate sizes on plant growth. Soil & Tillage 
Research, 14, 281-298. 

Dexter, A. R. & Bird, N. R. A. (2001). Methods for 
predicting the optimum and the range of water 
contents for tillage based on the water retention 

curve. Soil & Tillage Research, 57, 203–212. 
Ehrlich, B. H. (2002) Transactional Six Sigma and 

Lean servicing: leveraging manufacturing 
concepts to achieve world-class service. Florida: 
St. Lucie Press. 

Hemmat, A., Ahmadi, I., & Masoumi, A. (2007). 
Water infiltration and clod size distribution as 
influenced by ploughshare type, soil water 
content and ploughing depth. Biosystems 
Engineering, 97,257-266. 

Kabiri, K. & Zarean, S. (2002). Evaluation of draft 
requirement and soil inversion of moldboard 
plow at different levels of speed and plowing 
depth. Journal of Agricultural Science and 
Natural Recourses. 9(2), 129-138.  (In Farsi)  

Khajehpour, M. R. (2004) Principle and Practices of 
Crop Production. Esfahan: Jahade daneshgahi 
Esfahan. (In Farsi) 

RNAM. 1995. RNAM Test Codes & Procedures for 
Farm Machinery. Technical Series No.13. 
Economic and Social Commission for Asia and 
the Pacific Regional Network for Agricultural 
Machinery. 

Shafee, A., (1995) Tillage Machinery. Tehran: 
University centre of publication. (In Farsi)  

Solhjou, A., Loghavi, M., Ahmadi, H. & Ruzbeh, M. 



 ۳۵  ...ها در عمليات شخم با  بهبود اندازه كلوخه: نامداري و همكاران  

(2002). Effect of Plowing Depth and Soil 
Moisture Content on mean weight diameter and 
reduced secondary tillage. Journal of Agricultural 
Engineering Research, 6 (2), 1-12. (In Farsi) 

Stagliano, A. A. (2004) Six Sigma advanced tools 

pocket guide. New York: McGraw-Hill.  
Windsor, S. E. (2005) Transactional Six Sigma for 

green belts: maximizing service and 
manufacturing processes. Milwaukee: Quality 
Press.

 
 

 

 


