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ABSTRACT 

Most of the agricultural costs during tillage are related to providing the necessary traction for tillage. In this 

study, the power consumption during the speed levels, depth of work and overlap of a tillage tine was 

investigated. The experiment was performed in a soil bin at three speed levels of 0.5, 1.2 and 2 m / s for three 

depth levels of 10, 20 and 30 cm with width interval of 0, 10 and 20 cm of tillage tine. Statistical analysis of 

the data showed that the effect of speed on draft force at two levels of 20 and 30 cm depth at 5% level was 

significant and at 10 cm depth was not significant. Also, the effect of work depth at 5% on draft force at all 

levels of overlap was significant. Conical index changes at depths less than 10 cm are negligible for different 

levels. The effect of depth on draft force was observed in exponential form. Also, the reduction in power 

consumption in the overlap has been observed more. 

Keywords: Power Consumption, Tillage Tine, Draft Force, Transverse overlap, Forward Speed, Working 

Depth. 
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 چکيده

. در این پژوهش بررسی ورزی استخاکتأمین نیروی لازم جهت  مربوط به ورزیخاک طیهای کشاورزی بیشتر هزینه

آزمایش در انباره خاک در سه سطح  گرفت. انجام ورز خاکپوشانی شاخه سرعت ، عمق و هم طی سطوح توان مصرفی

متر شاخه سانتی 20 و10، 0 ضیمتر با فاصله عرسانتی 30 و 20، 10عمق  سطوحمتر بر ثانیه برای  2 و 2/1، 5/0سرعت 

 درمتر سانتی 30و  20بر نیروی کشش در دو سطح عمق سرعت اثر  دادها نشان داده ورز  انجام شد. بررسی آماریخاک

بر نیروی کشش در همه سطوح  %5سطح  در عمق کار باشد.سانتی متر معنی دار نمی 10ر عمق معنی دار و د %5سطح 

تاثیر مختلف ناچیز است.  متر برای سطوح سانتی 10تغییرات شاخص مخروط در عمق کمتر از  دار است.هم پوشانی معنی

مشاهده پوشانی بیشتر همچنین کاهش توان مصرفی در هم عمق بر مقاومت کششی تیغه به صورت نمایی مشاهده شد.

 است. شده

 ، سرعت پیشروی، عمق کار.هم پوشانی عرضی، نیروی کششی ،ورز خاکشاخه  توان مصرفی، های کليدی:هواژ
 

 مقدمه
 ،یدر صنعت کشاورز فناوریورود  و قیدق یظهور کشاورزطی 

 تر ویتخصص ندهایفرآ یافته اما عیو تسر لیمزرعه تسه اتیعمل

کرده  پیدا شیافزامحصولات کشاورزی تمام شده  یها نهیهز

 وستهیپ ،هتمام شد یهانهیکاهش هز یمحققان برا است.

 یرا مورد بررس رعهدر مز یو ادوات کاربرد ها نیماش یرفتارها

 (O’Brien & Daigh, 2019; Hernanz et al., 2002) اند قرارداده

 یامزرعه تیتوان ، بازده و ظرف شیهمواره افزادر این راستا 

 رگذاریتاث یتا عوامل منف باشدیم یابیارز موردها ورزخاکادوات و 

 ای و و رفع نواقص گردد یاقدام به طراح یمهندسبازو با  ییشناسا

ادوات  نیدر هنگام کار به کاربران اماشین مؤثر  ماتیتنظ کهنیا

 گردد.  منتقل

 اتیعملاز مراحل سه گانه  دندیرس جهینت نیمحققان به ا

 یانرژ نیجهت تام یورزها در بخش خاک نهیهز نیشتریب ،یزراع

. از (Jalali et al.,2015)است  متمرکزمحرکه  یروین یلازم برا

کشور،  یدرتوسعه اقتصاد یرو با توجه به نقش بخش کشاورز نیا

مصرف  زانیم یبخش و بررس نیدر توسعه ا ینهاده انرژ تیاهم

بخش ریآن با سا سهیو مقا یدر بخش کشاورز یانرژ یحامل ها

کشش نشان دهنده مقدار  یروی. نباشدیم یالزام یداقتصا یها

 اثر در یکشاورز  یها نیماش یاست که از سو یازیمورد ن یروین

 نیا از. شودیم وارد یورزخاک ادوات به یانرژ یها نهاده صرف
                                                                                                                                                                                                 

 Behzad.alasti@gmail.com نویسنده مسئول: *

 عمق و یشرویپ سرعت مانند پارامترها ریسا راتیتاث رو

 یابیکشش مورد ارز یرویمختلف بر ن ادوات در یورزخاک

 باشد. یم

که با استفاده  استبر  نهیعمل زمان بر و هز کیورزی خاک

قابل  زانیبه م توانیم شده تیریمد یزراع اتیاز برنامه عمل

نمود  ییدر مصرف سوخت، انرژی و زمان صرفه جو یتوجه
(Jalali et al.,2015). 

 اتیو عمق شخم در عمل یشرویسرعت پ یپارامترها

 ریتاث یو جزء فاکتورها بوده یقابل توجه تیاهم یداراورزی خاک

 تیظرف شیافزا ،یبازده کشش زانیم ،ورزیخاک تیفیگذار در ک

به شمار در مزرعه  هانیو مصرف سوخت ماش نیماش یمزرعه ا

مقدار مقاومت  یآمار سهیمقا یبرا دیگری قی. در تحقروندمی

 شیدر قالب آزما واتوریکولت غهیو مصرف سوخت سه نوع ت یکشش

 قرار گرفت شیمورد آزما یتصادف طرح کاملا هیبر پا لیفاکتور

(Abbaspour et al.,2017)نشان داد  انسیوار هیتجز جی. نتا

 یوعمق کار بر مقاومت کشش یشروی، سرعت پ غهینوع ت راتیتاث

 یدرصد معن کیمصرف سوخت در سطح احتمال  زانیو م

 داراست.

و سرعت پیشروی بر نیروی کشش  ورزیخاکتاثیر عمق 

گرفته و مورد ارزیابی قرار ی های دیگرطی پژوهش ورزخاک

ورز های خاکشاخهنیروی کشش برای  گزارش شده است که

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718310432#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718310432#!
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-Al) ابدی یم شیکارافزا عمق و یشرویپ سرعتبا افزایش  چیزل

Suhaibani & Ghaly, 2010; Sahu & Raheman, 2006) 
 یاجرا زمان مدت بر یورزخاک یهاسامانه اثر یبررس

 نشان یگرید قیتحق در یانرژ و سوخت، مصرف زانیم شخم،

گاوآهن، مدت  یبه جا واتوریکولت یریکارگبه یط که است داده

 50از  شیب یمصرف یشخم کوتاه تر است و انرژ اتیزمان عمل

 .(Moitzi et al.,2013) ابدی یدرصد کاهش م

اثر لغزش  یبه بررس یگریدر پژوهش د نیمحقق نیهم

ورز  خاک نیعمق کار  بر مصرف سوخت ماش ریچرخ و تاث

عمق کار و لغزش چرخ موجب  شیپرداختند و نشان دادند که افزا

 شده است یمزرعه ا تیسوخت و کاهش عملکرد ظرف شیافزا

(Moitzi et al.,2014) .زانیم که است آن از یحاک یگرید یبررس 

 خاک رطوبت میزان و خاکورزی عمق ادوات، نوع به سوخت مصرف

  .(Sessiz et al., 2008) دارد بستگی

ورز ی  ، همین از نظر میزان مصرف انرژی در عملیات خاک

 خاکورزی عملیات نوع در انتخاب اگر محققین بر این باورند که

 در درصد 60 و سوخت مصرف در درصد 80 تا توانمی شود، دقت

 . (Sessiz et al., 2008) نمود جویی صرفه عملیات انجام زمان

 ورزیخاک که از آن است طی بررسی دیگری، نتایج حاکی 

 مصرف سوخت مرسوم ورزیخاک از کمتر برابر 2 تا 5/1حفاظتی

 ورزیخاک صحیح مدیریت با.  (Filipovic et al., 2006) نمایدمی

مصرف درصد  50 میزان به متغیر، عمق در ورزیخاک یا دقیق

 با ورود (Fulton et al., 1996). یابدمی کاهشسوخت 

 گیری به اندازه بیشتر پژوهشگران تراکتوری دینامومترهای

-Grisso et al., 1996; Al)پرداختند ورز هاخاک کششی مقاومت

Suhaibani & Ghaly, 2013) 
 مکانیکی انرژی کننده مصرف تریناصلی ورزیخاک ادوات

 محاسبه بر این اساس ؛باشند می زراعی محصولات در تولید

 های موردروش از یکی .است اهمیت حائز این ادوات نیازهای توانی

 ،یورزخاک یهانیماش ازیموردن توان محاسبه در محققین توجه

 ادوات ییروین یازهاین ینیب شیپ یتئور یهامدل توسعه

 (Ahmadi, 2016). است یورزخاک

 شامل خاکورزی وسیله نوع چهار اثرات ،یگرید قیدر تحق 

 خاکورز و قلمی آهن گاو سنگین، دیسک دار، برگردان گاوآهن

 مورد نیاز مورد سوخت و توان میزان بر (ورزی خاک )کم مرکب

 نیا به آنها. (Elmuti & Sharifi, 2012) است گرفته قرار یبررس

 گاوآهن به نسبت مرکب خاکورز با شخم که دندیرس جهینت

 کاهش خاک، موجود در آلی مواد مقدار افزایش باعث دار، برگردان

  ورزیخاک انجام برای نیاز مورد توان کاهش و سوخت مصرف

 

 

کاهش  قلمی آهن گاو با ورزیمرسوم خاک روش مقایسه. گردید

را  کاشت از قبل عملیات زمان و سوخت میزان درصد 40 حدود

 روش با مقایسه نتایج (Bonari et al., 1995). دهد می نشان

 با ،طی همین پژوهش نشان داد ورزیخاک کم شرایط در مرسوم

 مصرف کار، انجام زمان میزان محصول، در تفاوت عدم وجود

 کاهش درصد 55 ددر حدو نیاز مورد هزینه و انرژی سوخت،

 یابد.می

 مصرف ورزی،خاک سرعت با افزایش طبق بررسی ها 

 افزایش عمق با ولی می یابد  کاهش سطح واحد در سوخت

 از بیشتر توان با تراکتور استفاده از افزایش می یابد. خاکورزی،

طی  .گرددمی سوخت مصرف میزان افزایش باعث نیاز، مورد مقدار

 سرعت فاکتورهایتاثیر  با توجه به اهمیتمشابهی، بررسی  نتایج

ورزها، فاکتورعمق خاک انواع عملکرد بر ورزیخاک عمق و

سانتیمتر و فاکتور سرعت  20و  10در دو سطح ورزی خاک

مورد کیلومتر بر ساعت،  12-10-8-6در چهار سطح ورزی خاک

افزایش سرعت به دلیل انجام با نشان داد بررسی قرار گرفت و 

سریع عملیات در واحد سطح، مصرف سوخت در واحد سطح 

به دلیل ورزی خاکبا افزایش عمق . همچنین کاهش پیدا کرد

افزایش مقاومت کششی و استفاده از توان بیشتر برای غلبه بر 

 ,.Jalali et al).مصرف سوخت افزایش پیدا نمود خاک، مقاومت

2015)   
 عمق افزایش پژوهش دیگری حاکی از آن بوده که با 

 یابدمی افزایش سوخت مصرف کشش، افزایش دلیل به ورزیخاک

(Darabi,2011)  .های دیگر نیز نتایج این تحقیق در برخی گزارش

 .(Helsel, 2007) تایید شده است

ورز  های خاکتعدد پارامترهای تاثیرگذار بر عملکرد شاخه 

ورز از نظر کیفیت مانند نیروی کششی و همچنین عملکرد خاک

طور همزمان گسیختگی خاک باعث شده است محققین نتوانند به

تعداد زیادی از این متغیرها را مورد ارزیابی قرار دهند. ترکیب 

و میزان همپوشانی  ورز شامل سرعت پیشروی، عمق کار خاک

ها در مطالعات پیشین کمتر دیده شده است و از سویی تیغه

ها با توجه به ارزیابی توان مصرفی و انرژی مورد نیاز تیغه

 یپژوهش سع نیدر ا حساسیت مقوله انرژی حائز اهمیت است. 

پارامترها در  برخی میمستق ریغ ای میشده است ارتباط مستق

 ی. براردیقرار گ یابیارزمورد  ورز خاکشاخه  یتوان مصرف نیتخم

انباره خاک و  هایی تجربی در محیطبا انجام آزمون کار نیا

 یریاندازه گ یداده ها  به کمک روش ها یاستخراج و بررس

 های چیزلشاخه یتوان یازهایبه برآورد ن یابعاد لیو تحل میمستق

 .شده استاقدام 
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 مواد و روش ها
در آزمایشگاه ترامکانیک دانشگاه ارومیه در محیط انباره  هاآزمایش

متر  23انباره خاک مورد استفاده دارای  خاک انجام شده است.

اسب بخار با قابلیت  30طول مفید، عرض دو متر و توان کشنده 

جهت حرکت حامل انباره خاک می  های مختلفتامین سرعت

در پژوهش را نشان  کار رفتههمجموعه انباره خاک ب 1 شکل باشد.

  میدهد.

 

 
 کار رفته در پژوهشهانباره خاک ب -1شکل

 

خاک مورد مطالعه در کانال خاک انباره خاک از نوع لومی 

 بوده است. 1رسی با مشخصات جدول 
 

با عرض تیغه  ورز خاکبا استفاده از یک شاخه  هاآزمایش

انجام   2متر مطابق شکل سانتی 30سانتی متر و عمق بیشینه  5

شده است. مقدار نیروی وارده بر شاخه در حین کار با استفاده از 

یک لودسل و مجموعه داده برداری نصب شده بر روی کشنده 

انباره خاک در طول انجام هر آزمایش اندازه گیری و توسط یک 

 دیتالاگر ثبت شده است.

 

 مشخصات فيزيکی خاک انباره خاک -1جدول 

 مقدار متوسط عنوان

 35 ٪ شن
 22 ٪ سیلت
 43٪  رس

 kg cm 2630-3 وزن مخصوص

 درجه 32 زاویه اصطکاک داخلی

 

 
 ورز و لودسل و مجموعه داده برداریشاخه خاک -2شکل 

 

ابتدا خاک داخل کانال با  ها،به منظور انجام آزمایش

استفاده از دنباله بندهای ویژه انباره خاک و توسط کشنده آن 

آماده سازی شده است که شامل نرم کن خاک، تسطیح و 

 زنی خاک است.غلطک

 

 
 سازی خاک در انباره خاکمراحل فرآوری و آماده -3شکل 

 

شامل سه سطح سرعت پیشروی, سه سطح عمق  هاآزمون

کلیه  ها از یکدیگر بوده است.کار و سه سطح فاصله عرضی شاخه

ماده سازی خاک برای آ در سه تکرار انجام شده است. هاآزمایش

و  خاک یکسان شرایط در یک مرحله و به صورت هاکلیه آزمایش

سرعت پیشروی با استفاده از تابلو  پذیرفته است. مشابه صورت

سطوح مختلف عمق کار با  فرمان انباره خاک تنظیم شده است.

به کشنده انباره خاک در بعد عمودی  ورزخاکاتصالات  جابجایی

 هایجهت ارزیابی اثر همپوشانی عملکرد شاخه فراهم شده است.

مسیر اصلی، دو عبور علاوه بر حرکت شاخه در با یکدیگر  ورزخاک

 متر انجام شده سانتی 20و  10ن ودر فواصل دیگر در طرفین آ

 

جهت بررسی میزان گسیختگی خاک توسط تیغه در  است.

-Rimikترکیبات مختلف تیماری, از یک پنترومتر دیجیتالی مدل 

cp20  سانتیمتر استفاده شده است.  30-0در محدوده عمق

متری سانتی 5تیغه ودر فواصل عملیات نفوذ سنجی در عرض کار 

در نهایت داده  متر انجام گرفته است.سانتی 30از یکدیگر تا عمق 

ها شامل مقدار نیروی کششی و داده های حاصل از انجام آزمون

 Excel آماده و در محیط نرم افزارهای ،های مربوط به نفوذ سنجی

 بررسی جهت بررسی آماری مورد ارزیابی قرار گرفت. SPSS و

کتوریل و برای سطوح سه آماری داده ها با استفاده از آزمایش فا

  عمق و همپوشانی صورت گرفته است. گانه سرعت،
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 بحث و نتايج

 بررسی اثر سرعت پيشروی بر نيروی کششی

اثر سرعت پیشروی بر مقاومت  ،دست آمدههبراساس نتایج ب

ح مختلف عمق کار و همچنین وورز در سطکششی ابزار خاک

 افزایشی مشاهده شده است.پوشانی در قالب یک اثر میزان هم

سانتیمتر طی افزایش سرعت  30افزایش نیروی کشش در عمق 

اثر سرعت  6و  5، 4 هایپیشروی مشهودتر است.  نمودار شکل

مختلف نشان داده  هایپیشروی بر نیروی کششی را برای عمق

ها و عرضی تیغه به ترتیب، فاصله dو  bدر این نمودارها،  است.

متر تاثیر سرعت سانتی 10ها است. در رابطه با عمق عمق کار تیغه

پیشروی بر نیروی کشش چندان محسوس دیده نشده است که 

های سطحی خاک با توجه ای بیانگر آن است که در عمقبه گونه

به نرم بودن نسبی خاک ایجاد گسیختگی در خاک چندان تحت 

 یست. تاثیر سرعت حرکت تیغه ن
های نیروی کششی بر حسب سرعت بررسی آماری داده

سرعت پیشروی  ، %5پیشروی حاکی از آن بوده است که در سطح 

داری بر متر اثر معنیسانتی 30و  20در دو سطح عمق کاری 

 10در سطح عمق کار  لیداشته است و ورز خاکنیروی کششی 

توجه به نرم تر سانتی متر معنی دار نمی باشد. به نظر می رسد با 

کم تر شدن نیروی لازم برای کشیدن ابزار،  و بودن خاک در سطح

افزایش سرعت پیشروی چندان تاثیری بر تغییر نیروی کششی 

در هر نمودار سه سطح همپوشانی نیز در نظر گرفته شده  ندارد.

   است.

نتایج تجزیه واریانس داده ها را بر مبنای آزمایش  2جدول

هم پوشانی و عمق  طوح مختلف سرعت پیشروی،فاکتوریل برای س

 کار نشان داده است.

 

 

 
 سانتی متر 30اثر سرعت پيشروی بر نيروی کششی در عمق -4 شکل
 

  
 مترسانتی 20اثر سرعت پيشروی بر نيروی کششی در عمق -5 شکل

 

 
 سانتی متر 10اثر سرعت پيشروی بر نيروی کششی در عمق -6شکل 

 

 نتايج تجزيه واريانس داده ها -2جدول 

 F میانگین مربعات درجه آزادی مجموعه مربعات عنوان

04/1081* 43/1 2 85/1 عمق کار  

82/575 36/0 2 75/0 سرعت پیشروی * 

39/6944 16/9 2 33/18 هم پوشانی * 

 %1*معنی دار در سطح احتمال 

 ارزيابی اثر عمق کار بر نيروی کششی

نمودار مربوط به تاثیر افزایش عمق کار بر نیروی کششی  7 شکل

ابزار را نمایش داده است. این تغییرات بر حسب سطوح سه گانه 

 20متری و سانتی 10هم پوشانی ) مسیر اصلی حرکت، فاصله 

مبتنی بر نتایج  مشخص شده است. متری از مسیر اصلی(سانتی

در همه سطوح هم پوشانی، اثر عمق کار بر کشش  ،تجزیه واریانس

اثر افزایش نیروی کششی شاخه های  معنی دار بوده است.

 طی زیاد شدن عمق در منابع مختلف گزارش شده است. ورز خاک

تاثیر پارامترهای عمق کار و سرعت پیشروی در قالب یک 

تاثیر مستقیم در مطالعات مک کیز گزارش شده است. همچنین 
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(Reece,1965)  مدلی را برای اثر پارامترهای سرعت پیشروی و

ارائه کرده است که  گرید یپارامترها یدر کنار برخ کارعمق 

و مطالعات است. در رابطه  یخاک بردار یبر معادله عموم یمبنت

ورزها در سطوح صرفی خاکها بر توان م غهیبا اثر فاصله عرض ت

های های مشابهی در پژوهشمختلف سرعت و عمق کار گزارش

 . (Terzaghi,1943) ت دیگر ارائه شده اس

 

 
 نمودار مربوط به تاثير عمق کار بر نيروی کششی -7شکل

 

ار هم پوشانی تیغه با تیغه مجاور، براساس تغییر مقد

تغییرات نیروی کششی را بر حسب نوع  10و  9، 8های شکل

 ها طی آزمایشات انجام شده نشان داده است.آرایش عرضی تیغه
 

 
 سانتی متر 30در عمق کاری  (N) تغييرات نيروی کششی -8شکل

 

  
 سانتی متر 20کاری عمق در ( N) تغييرات نيروی کششی -9شکل

 
 سانتی متر 10کاری عمق در  (N) تغييرات نيروی کششی -10شکل

 

نمودارهای مربوط به اثر عمق کار نشان می دهد تا عمق 

گردد و ه میظافزایش نسبی نیروی کششی ملاح ،سانتی متر 20

برابر مقدار خود نسبت به  4-3متر در حدود سانتی 20در عمق 

حالی است که  این در است. مشاهده شدهمتر سانتی 10عمق 

باره نیروی کششی تیغه را سانتی متر به یک 30افزایش عمق تا 

برابر افزایش داده است.  18سانتی متر تا حدود  10نسبت به عمق 

رفتاری نمایی ثیر عمق کار بر مقاومت کششی تیغه، به عبارتی تا

 ،در هر سه سطح هم پوشانیکه  از خود نشان داده است به گونه ای

بالایی لگاریتمی بودن این تغییرات قابل مشاهده   2Rبا مقدار 

به عنوان نمونه تاثیر نمایی عمق کار بر کشش را  11شکل  است.

 نشان داده است.

 
 نمونه تاثير نمايی عمق کار بر کشش -11شکل 

 

 ورز خاکبررسی توان مصرفی شاخه های 

ها در به منظور بررسی مقدار توان لازم برای کشیده شدن شاخه

 به عنوان نمونه در شکل m s 2-1خاک، سطح سرعت پیشروی 

 ،داری اثر عمق کارنمایش داده شده است. با توجه به معنی 12

مقدار نیروی کششی و نسبت مستقیم این نیرو با مقدار توان 

توان یک مدل لگاریتمی برای توان بر حسب ها، میمصرفی شاخه
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این روند در سایر سطوح بدیهی است  مقدار عمق کار مشاهده کرد.

 سرعت پیشروی هم به گونه ای مشابه خواهد بود.

 
 ms2-1مقدار توان لازم در سرعت پيشروی  -12شکل

 

 
 تغييرات مقدار شاخص مخروط خاک در عمق های مختلف -13شکل 

 

شاخه ها  یها در رابطه با توان مصرف غهیت یعرض شیآرا یبررس

 یاصل ریبا مس شتریب یدر هم پوشان یاز کاهش توان مصرف یحاک

مقدار شاخص مخروط خاک در  راتییتغ 13بوده است. شکل 

 10 یدو فاصله عرض یمختلف را نشان داده است که برا یهاعمق

 جیشده است. نتا میترس گریکدیاز  هاغهیت یمتریسانت 20و 

 یشرویسطوح سرعت پ یخاک در تمام یسخت راتییتغ یبررس

بالاتر  یها صرفا در عمق ها غهیه است که فاصله تاز آن بود یحاک

بر نرم تر شدن خاک )کاهش شاخص مخروط(  متریسانت 20از 

 داشته است. ریتاث

 نتيجه گيری
ها از نظر توان ورزخاکدر این مطالعه با توجه به اهمیت مقوله 

مصرفی و عملکرد آن ها بر روی خاک، به برسی تجربی یک تیغه 

در محیط انباره خاک پرداخته شده است. متغیرهای  ورز خاک

های مجاور در سرعت پیشروی، عمق کار و مقدار هم پوشانی تیغه

رابطه با مقدار نیروی کششی و همچنین عملکرد تیغه ها از نظر 

نرم کردن خاک بر اساس داده های پنترومتر در ترکیبات مختلف 

بر نتایج به دست  تیماری مورد مطالعه قرار گرفته است. مبتنی

 20و  10آمده مقدار هم پوشانی عرضی تیغه ها در سطح 

متر در عین حالی که بر مقدار نیروی کششی تاثیر معنی سانتی

داری داشته است، عملکرد تیغه ها از نظر تغییرات سختی خاک 

قابل ملاحظه نبوده و به نظر می رسد به منظور کاهش مقدار توان 

ای توان افزایش داد به گونهیغه ها را میمصرفی ، فاصله عرضی ت

افزایش عمق کار دستگاه  که عرض کار کلی دستگاه اضافه گردد.

به صورت نمایی نیروی کششی و توان مصرفی را زیاد کرده و در 

رابطه با سطوح سه گانه سرعت پیشروی هم ، اثر معنی دار سرعت 

 10ر از پیشروی برکشش و توان مصرفی تنها در عمق های بالات

با توجه به تعدد پارامترهای دخیل  متر مشاهده شده است.سانتی

شود در تحقیقات آتی ورز، پیشنهاد میهای خاکدر عملکرد شاخه

به بررسی اثر متغیرهای مرتبط با نوع خاک و میزان رطوبت و 

همچنین سطوح مختلف از وضعیت مکانیکی خاک پیش از 

ن علاوه بر ارزیابی کشش، ورزی نیز پرداخته شود. همچنیخاک

بررسی چگونگی تغییرات وزن مخصوص ظاهری خاک و کیفیت 

 گسیختگی خاک نیز قابل پیشنهاد است.

 وجود ندارد. تعارض منافع بين نويسندگان گونه چيه
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