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  )۱۸/۷/۱۳۹۱: ب تاريخ تصوي‐ ۱۳/۱۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  دهيچک

در .  حالت تراز در حين کار استيورز، برقرار ادوات خاکه ويژههاي کشاورزي، بها براي ماشينترين تنظيميکي از مهم
 و ه، ساختي طراحيکار گرفته شده، سامانه هوشمنده  بيکيدرولي و هيکي الکترونيق حاضر با استفاده از مدارهايتحق
 يصورت خودکار در ابتداه شونده را بدار سوارآن بتوان تراز طولي و عرضي گاوآهن برگردان شد كه به وسيله يابيارز
 ي نواريهاق از طرح کرتين تحقيدر ا. ات شخم همزمان با ثبت و درج عمق شخم انجام دادين عملير شخم و در حيمس

، يطول( تراز گاوآهن در سه سطح .و در سه تکرار استفاده شد) ۳×۲×۳ (ي کامل تصادفيهاخرد شده در قالب بلوک
لومتر ي ک۸ و ۵، ۳( در سه سطح يشرويو سرعت پ) متري سانت۲۰ و ۱۵(ه شخم در دو سطح ي، عمق اول)مرسوم  ويعرض

 شده نشان داد که اثرات متقابل سه يريگ اندازهيهاانس عمقيه واريج آزمون تجزينتا.  قرار گرفتيابيمورد ارز) بر ساعت
سه يج حاصل از مقاينتا. دار شده استي درصد، معن۵ در سطح يشرويه شخم و سرعت پيآهن، عمق اولر تراز گاويمتغ
 و ي دو سامانه کنترل تراز طوليريکارگه ، لزوم ب)LSD%۵(الذکر ر فوقي شده سه متغيريگ اندازهيهان عمقيانگيم

سامانه در ) واكنش کاهش زمان يبه معنا (واكنشش سرعت ي لزوم افزايک نگاه کليدر . دهدي گاوآهن را نشان ميعرض
  . باشديشروي از سرعت پي تابعيستي باش سرعت واكنشيگر افزايعبارت ده ب. باشديز مشهود مي بالاتر نيهاسرعت

   ، سامانه تراز خودکار ي ، تراز عرضي، تراز طوليورز خاک:يدي کليهاواژه

  

  ١مقدمه
ه ي کشاورزي، بهاها براي ماشينترين تنظيميکي از مهم

با .  تراز در حين کار استتي وضعيبرقرارورز،  خاکادوات ويژه
ن يتوان ايت بر عمق شخم، مين وضعير بارز ايتوجه به تأث

ها را بايد قبل از  گاوآهن.ديز نامين" کنترل عمق کار"م را يتنط
 .نمود کار در دو جهت طولي و عرضي تراز نيحدر  شروع کار و
شود تا عمق شخم ي باعث مي و عرضيز طول ترايعدم برقرار

 مختلف يکسان نبوده و کف شيار شخم به شکل يهاخيش
 ).Shafiei, 1995( بماند ي مورب و ناهموار به جايا پله

 به سال ي کشاورزيهاني ماشيت خودکار براي هدايها سامانه
  ).Brown et al., 1992(گردد ي برم۱۹۳۰

Karparvarfard  )1990( تراکتور ي خودترازرونهساماک ي 
  حس کننده، فرمان دهنده و : که مشتمل بر سه واحد

 در سامانهن يعملکرد ا.  کرديابي و ارزيکننده بود را طراحعمل
ر ي مسيختن پودر گچ رويدار به کمک ربي شيهانيزم
 معادل ٢ استاندارد از خط ترازيزان خطايم.  شديابي ارزيشرويپ

م ارتفاعات ي حاصل از ترسيار بود و معادله خط آم۰۸۶/۰
                                                                              

 karparvr@shirazu.ac.ir:  نويسنده مسئول*
1. Contour Line 

 H0=0.986H+0.126ر تراکتور به شکل ي و ارتفاعات مسيکانتور

   نسبت به افق يزي ناچيب کليبوده که نشان دهنده ش
  .باشديم

ک يانجام شد، ) Bayati) 1994در تحقيقي که توسط 
 تراکتور که شامل يک جفت مخزن جيوه به ي خودترازروسامانه

 مستقر بر ي نوريهامراه شمارنده هبهعنوان حس کننده شيب 
  بود يکيدروليک موتور هيدهنده و ها، واحد فرمان آنيرو

 تراکتور ي پس از نصب بر روسامانهن يا. دش يابي و ارزيطراح
ج ينتا. ش شدي درصد آزما۱۱‐۱۴ب متوسط ي با شييهانيدر زم

ب را ين شييا پاي بالا يسوه نشان داد که انحراف تراکتور ب
ا جلو و با در نظر ي عقب يهاکنندهر ارتفاع حسييتوان با تغ يم

 يطوره زان انحراف اصلاح نمود، بيز ميب و نيگرفتن جهت ش
 خط ي از دقت و صحت در روييار بالايکه تراکتور در حد بس

به ب که چنانچه حرکت تراکتور ين ترتيبد. ديتراز حرکت نما
، ارتفاع ) درصد١٤  کمتر ازيهابيدر ش(اشد بب ي شيطرف بالا

ل يکننده جلو کمتر شده و تماکننده عقب نسبت به حسحس
جاد يوجود آمده و انحراف اه ب بين شييحرکت تراکتور به پا

ب ين شييگر که تراکتور به پايدر حالت د. گردديشده جبران م
ه م بالا بي، تنظ) درصد١٤شتر از ي بيهابيش(شود يمنحرف م

کننده د حسيب که باين ترتي، بدرديگيصورت عکس انجام م
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در . ردي قرار گيکننده جلو در ارتفاع بالاترعقب نسبت به حس
وجود ه ب بي شي بالايسوه ل حرکت تراکتور بيت تماين موقعيا

  .شديجاد شده ميت باعث جبران انحراف ايآمده که در نها
انجام ) Alimardani et al.) 1998 توسطدر تحقيقي که 

 عمق کار گاو يگير دستگاه اندازهيابيخت و ارزشد، طراحي، سا
مبدل، نمايش دهنده و ثبات : ها که مشتمل بر سه واحدآهن

ها در شيج حاصل از آزماينتا. بود، به مرحله عمل گذارده شد
ر ين مقادي بي خطيمزرعه نشان داد که با توجه به همبستگ

عمق ن يانگير ميله ثبات و مقاديوسه ن عمق ثبت شده بيانگيم
ب ي، ضر)کشله خطيوسه  بي دستيريگاندازه(مشاهده شده 

 از عملکرد يدست آمد که حاکه  ب٩٨٢/٠برابر ) r (يهمبستگ
  .خوب دستگاه با دقت بالا بود

 Bell) 2000 (اب ي مکانسامانهه ي حسگر بر پاسامانهک ي
 کنترل و يبرا) CPDGPS (١ متحرکيها سامانهي برايجهان
ق ين تحقيج حاصل از اينتا. جاد کرديتور ات خودکار تراکيهدا

 ي نقطه کنترل بر رويابيار در اشتباه ردينشان داد که انحراف مع
ج نشان ين نتايهمچن. متر بودي سانت۴‐۶ر دلخواه يتراکتور از مس

 يت برايکننده موقعتواند به عنوان حسي مCPDGPSداد که 
 .ت تراکتور به کار گرفته شودي هداسامانه

Benson et al. )2001(ربات با يي راهنماي برايتمي الگور 
ها به  آنيشنهادي پسامانه.  ارائه دادندييناين بياستفاده از ماش

ن بود که در يک دوربيشد و شامل ين متصل مي کمبايابتدا
 شده بود و با استفاده از نصبن ي نسبت به زميارتفاع مناسب

ر ي پردازش تصويهاکين و تکنير گرفته شده توسط دوربيتصاو
ه لازم را به يت زاويص داده و در نهاي کاشت را تشخيهافيرد

  .کردين اعمال ميکمبا
Aghkhani & AbbasPour-Fard )2009 (م يبا استقرار س

 را جهت يا سامانهن، ين در درون زمييان ولتاژ پايحامل جر
 بر سامانهن يه اينمونه اول. جاد کردنديت خودکار تراکتور ايهدا
 يزان خطايج نشان داد مينتا. دينصب گرد MF285 تراکتور يرو

 و بر mm/m ۲۶ خاک ير مورد نظر بر روي نسبت به مسسامانه
  . بودmm/m ۴/۲۷ آسفالت يرو

Gohari et al. )2009 (ورز عمق متغير يك دستگاه خاك
مورد ساخته و را ) GPS (٢ياب جهانيمجهز به سامانه مكان

 حين حركت تراكتور، رايانه محل دستگاه در. قرار دادندارزيابي 
ده و از طريق نقشه مقاومت خاك نمو دريافت GPSق ي طررا از

ورز را از طريق سامانه كنترل به موجود در رايانه، عمق خاك
 با عمق يزمان پاسخ به طور خط. رساندمقدار مورد نظر مي

                                                                              
1. Carrier-Phase Differential Global Positioning System  
2. Global Positioning System 

دقت و صحت ). هيمتر در هر ثاني سانت٧/٣(افت يش يافزا
 درصد به ٨٣/٠ و ٢/١ب ير عمق به ترتيي تغيه کنترل برادستگا

  .دست آمد
Kiani et al. )2010 (را جهت کنترل خودکار و يا سامانه 

ر يکننده غک حسي کاشت با استفاده از ي عمق واحدهايالحظه
- ج حاصل از حسينتا.  قرار دادندي مورد بررسفراصوتي يتماس

 به يکير الکترون پس از پردازش توسط مدافراصوتيکننده 
 جهت يگري پس از ديکيج يل و نتايگنال مناسب تبديس

سپس . شدي قابل کنترل فرستاده ميعملکرد مناسب عملگر خط
 يهاداده. کرديم ميک تراکتور را تنظيدرولي هيعملگر بازوها

 يزات بر رويبخش تجهتي، عملکرد رضايا و مزرعهيشگاهيآزما
 کارنده يل قبول عمق براسطوح ناهموار خاک و کنترل قاب

  . را نشان داديفيمحصولات رد
ک سامانه ي يابي، ساخت و ارزيطراحهدف از اين تحقيق 

كه بود  دار سوار شونده گاوآهن برگرداني و عرضيخودتراز طول
صورت ه به وسيله آن بتوان تراز طولي و عرضي گاوآهن را ب
ه بازوهاي خودکار انجام داد به نحوي كه پس از اتصال وسيله ب

طور خودكار نه تنها قابليت اجراي تنظيمات ه  بسامانهاتصال، 
ن ير داشته باشد بلكه در حي مسيطولي و عرضي را در ابتدا

د ي تراز نمايا عرضي يز گاوآهن را در جهت طوليات شخم نيعمل
. ديزني، عمق شخم را ثبت و درج نماو همزمان با عمليات شخم

ورز ک نوع از ادوات خاکي ينه بران سامايعلاوه اگر چه اه ب
 يهاسامانهر ادوات و خصوصا يکن در مورد سايد، لي گرديابيارز

ز ي ن٣کارنده‐ورز مرکب خاکيهاسامانه و ي حفاظتيورز خاک
ه ک نگاه مجزا، بين نوع ادوات در يرا ايز. ت استيحائز اهم

ش سرعت با يگردند که افزايعنوان ادوات مرسوم محسوب م
لذا . وجود آورده  را بيتواند اختلاف معنادارتري عمق، مشيافزا
ت يمنظور تثبه  بي و عرضين سامانه کنترل طولي ايريکارگه ب

 يها بالا و عمقيها خصوصاً در سرعتي و عرضيط طوليشرا
  .ه خواهد بودياد، قابل توصيز

  هامواد و روش
) الف: ن سامانه به دو بخشي اي اجزاء اصليطور کله ب

ل يشود که به تفصي ميبندمي تقسيکيالکترون)  و بيکيولدريه
  .ح داده خواهند شديصورت جداگانه توضه و ب

   سامانهيکيدرولياجزاء ه) الف

ت روغن يق جهت هداين تحقي در ا:شير کنترل سلونوييدي
 مدل ي برقيکيدرولير هيک از دو عدد شيدرولي هيهابه جک
SKP35 ساخت شرکت HAWEن يا. فاده شد کشور آلمان است

                                                                              
3. Combinator 
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ته با حداکثر ي از نوع چهار راهه سه وضعيکيدرولي هيرهايش
 ياز آنجا که برا.  بودندbar۴۰۰ و حداکثر فشار L/min۱۰۰ يدب
 ولت و شدت ۲۴از به ولتاژ ي ن١يا قرقرهيها سوپاپييجا هجاب
 ي تراکتور سريرتز به باي نيرتک عدد باي آمپر بود، ۹ان يجر
  .شد

 و يجاد تراز عرضيمنظور اه  ب: طرفهجک هيدروليکي دو
ک دو طرفه يدروليدار از دو عدد جک ه گاوآهن برگردانيطول

 وسط ي سمت راست و بازوي بازويجاه  بينيگزيجهت جا
                                                                              
1. Spool Valve 

 طول يها داران جکيا.  تراکتور استفاده شديااتصال سه نقطه
متر بوده و قادر يلي م۳۰متر و قطر شافت ي سانت۳۵کورس 

ک تن را تحمل ي بالغ بر ي و وزن٢٠٠ bar معادل يهستند فشار
شتر بار، از يها جهت تحمل بت جکي تقوي براياز طرف. کنند
) ۱(شکل . ها استفاده شدعنوان سر جکه  ساق وسط بيقرقر
 يها بر رو آنيريک دو طرفه و نحوه قرارگيدرولي هيهاجک

 يها از نحوه استقرار جکاي طرحواره ينما) ۲(تراکتور و شکل 
رسم  Solid Work 2007افزار ک که با استفاده از نرميدروليه

  . دهديشده است را نشان م

  
   تراکتوريها بر رو آنيريک دو طرفه و نحوه قرارگيدرولي هيها جک‐۱شکل                             

  

  
  کيدرولي هيها از نحوه استقرار جکاي واره طرح ي نما‐۲شکل

  

 جهت انتقال روغن در مدار :دروليکهاي هيشيلنگ

8 با قطريکيدرولي هيهالنگي از شيکيدروليه
 نچ استفادهيا 3

ز از پمپ يک نيدرولين فشار روغن هي به منظور تأم.شد
  .ديک تراکتور استفاده گرديدروليه



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۵۶

   سامانهيکياجزاء الکترون) ب

ئت همزمان  قرايق براين تحقي در ا:هاي ليزريکنندهحس
 قاب ي و عرضي انحراف طوليايان و زويفاصله قاب گاوآهن تا زم

 Distoمدل  يزريکننده لگاوآهن از حالت تراز، از دو عدد حس

D8  ساخت شرکتLeica حسن يا. ش استفاده شديکشور اتر-
ه يمتر و قرائت زاويلي م۱ متر با دقت ۲۰۰ برد ي داراهاکننده
. مراه ارتباط بلوتوث بودند ه به درجه۱/۰ درجه با دقت ۳۶۰±

 DISTO transfer  به نام يافزار نرمي داراهاکنندهحسن يا

PCشد تا ين امکان فراهم ميتاپ ا لپيبودند که با نصب بر رو
، يزري ليهاکنندهحستاپ و بلوتوث با روشن نمودن بلوتوث لپ
- حستاپ و ن لپيافزار، ارتباط ببه محض اجرا نمودن نرم

صورت ه  بهاکنندهحس که ييها حاصل شده و دادهها دهکنن
تاپ ق بلوتوث به لپيکردند، از طري و دائم قرائت ميالحظه

ها جهت قرائت داده. شديره مي ذخExcleافزار منتقل و در نرم
 در سمت هاکنندهحس از يکي، يزري ليهاکنندهحستوسط 

فاصله قاب . شدينصب م) د از عقب گاوآهنيد(چپ گاوآهن 
زان انحراف گاوآهن از يمراه م هن شخم نخورده بهيگاوآهن تا زم

کننده در عقب ن حسيدوم. نمودي را قرائت ميحالت تراز عرض
 نيبد. شدينصب م) ش گاوآهنين خيدر عقب آخر(گاوآهن 

ار شخم خورده بهمراه يله فاصله قاب گاوآهن تا کف شيوس
. ديگرديز قرائت مي نيطولزان انحراف گاوآهن از حالت تراز يم

 يها بر رو آنيري و نحوه قرارگيزري ليهاکنندهحس) ۳(شکل 
- حس از نحوه استقرار يکي شماتينما) ۴(قاب گاوآهن و شکل 

 Solid Work 2007افزار  که با استفاده از نرميزري ليهاکننده

  . دهديرسم شده است را نشان م

  
   قاب گاوآهنيها بر رو آنيري و نحوه قرارگيزري ليهاکنندهحس ‐۳                         شکل

  

  
  يزري ليهاکننده از نحوه استقرار حسيا واره طرح ي نما‐ ۴       شکل

 و يزري ليهاکننده ارتباط با حسيجهت برقرار: تاپلپ
 گاوآهن و ي و عرضيافزار مربوط به تراز طول نرمين اجرايهمچن

- گرفته شده از حسيهاره کردن دادهيقرائت عمق شخم و ذخ

 ساخت 5738Gتاپ مدل ک عدد لپي از يزري ليهاکننده
  .ن استفاده شدي کشور چAcerشرکت 

 با استفاده از نرم افزار يکي الکتروني مدار:مدار الکترونيکي



 ۱۵۷  ... ساخت و ارزيابي سامانه خودتراز طراحي،: عاطفي و كارپرورفرد  

Altium Designer 2009و بعد از ي طراحيکي به صورت گراف ،
) ٥(شکل . دينصب گرد تراکتور ي ساخته و بر رويسازهيشب
   شده را نشان ي طراحيکي از مدار الکترونيريتصو
ک يدرولير هي شيانداز راهي برايکين مدار الکترونيا. دهديم

  : مدار عبارتند ازياجزا اصل. ساخته شده بود
  ATMEGA 32کروکنترلرين مدار از مي در ا:ميکروکنترلر

ن قطعه يا . کشور ژاپن استفاده شده است Atmelساخت شرکت
 يتم کنترلي پردازش اطلاعات و انجام دهنده الگوريهسته اصل

 ١٦ يستال خارجيکروکنترلر با کري ميفرکانس کار. باشديم
 ي براCode Vision AVR 2.5افزار از نرم. مگاهرتز بود

  .کروکنترلر استفاده شدي و پروگرام کردن ميسينو برنامه
ن يو همچنها ش دادهي جهت نما):LCD(صفحه نمايش 

 ۴×۲۰ ينوع کاراکتر LCD ارتباط دستگاه با کاربر از يبرا
  .استفاده شد

ز صادر نمودن يها و نوارد نمودن داده :صفحه کليد
ق اجرا ين طريها از اره دادهي تراز گاوآهن و ذخهاي مانفر
  .شد يم

 سامانه مورد ي کاريهار حالتيي تغيبرا: ١کليد وضعيت
  .گرفتياستفاده قرار م

 يهاکننده قرائت شده از حسيها داده:RS232 ٢رگاهد
ق درگاه يتاپ منتقل و سپس از طرله بلوتوث به لپي بوسيزريل

RS232 شديکروکنترلر منتقل ميبه م.  

  
   آني و اجزايکي مدار الکترون‐۵شکل

  

ت و يتثب( سامانه جهت تراز گاوآهن ي کاريهاحالت
  :شدير اجرا مي زصورته طور خودکار به ب) ح عمق شخميتصح

ن منظور ي ايبرا): θ( گاوآهن يحالت کنترل تراز طول
  ط ي در محθ-Automatic Leveling به نام يابرنامه

                                                                              
1. Dip Switch 
2  . Port 

 آن گاوآهن در يبا اجرا.  نوشته شدC Sharp vs 2008برنامه 
صورت خودکار ه  بي و عرضير در دو جهت طولي هر مسيابتدا
، گاوآهن قادر بود يزنات شخمين عمليسپس در ح. شديتراز م

 در هر لحظه ي خود فقط در جهت طوليتا ضمن حفظ تراز عرض
ن عمل ين ايبنابرا. رديت تراز قرار بگيبصورت خودکار در وضع

  .ديگرديح عمق شخم ميت و تصحيتثبموجب 
ن منظور از ي اي برا):α(حالت کنترل تراز عرضي گاوآهن 

ط يه در مح کα-Automatic Levelingن برنامه به نام يدوم
 يبا اجرا.  نوشته شده بود، استفاده شدC Sharp vs 2008برنامه 

 و ير در دو جهت طولي هر مسيتوانست در ابتدايآن گاوآهن م
ات ين عملين بار در حيصورت خودکار تراز شده و اه  بيعرض
 خود فقط ي، گاوآهن قادر بود تا ضمن حفظ تراز طوليزنشخم

ت تراز يصورت خودکار در وضع ه در هر لحظه بيدر جهت عرض
-ير ميپذح عمق شخم امکانيت و تصحيتثبن يبنابرا. رديقرار بگ
  .شد

 قاب ي را بر روθ و α ياي از زوااي ارهحوطر ينما) ۶(شکل 
  .دهديگاوآهن نشان م

  يکينحوه کار مدار الکترون
تاپ و ن لپيله بلوتوث بيوسه  ارتباط بيپس از برقرار

  مات مورد نظر در ين انجام تنظيو همچن يزري ليهاکنندهحس
، و هاکنندهحسک از ي هر ي براDISTO transfer PCافزار نرم

مات آن، ي برنامه مورد نظر جهت تراز گاوآهن و تنظيسپس اجرا
- به لپيزري ليهاکنندهحسله ارتباط بلوتوث از يوسه ها بداده

ارسال  يهاداده. شوديکروکنترلر منتقل ميتاپ و سپس به م
زان انحراف گاوآهن از حالت ي اول شامل مکنندهحسشده از 

- حساز   و)d2(ار شخم ي و فاصله قاب گاوآهن تا کف شيطول
 و فاصله يزان انحراف گاوآهن از حالت عرضي دوم شامل مکننده

ن صورت ي بود که در ا)d1(ن شخم نخورده يقاب گاوآهن از زم
  ):۷شکل (د يگردي ممحاسبه) ۱(زان عمق شخم از رابطه يم
)١       (          D = d2- d1  

-يصورت جداگانه اجرا مه ن دو برنامه بيلازم به ذکر است که ا
  . ديگرد

 برنامه مورد نظر جهت تراز گاوآهن، کاربر يپس از اجرا
) ي تراز گاوآهن در جهت طوليه مبنايزان زاويم (θ ريابتدا مقاد

 Dو ) ير جهت عرض تراز گاوآهن ديه مبنايزان زاويم (αو 
ر ين مقاديد وارد نموده که ايله صفحه کليوسه را ب) عمق شخم(

ن حالت با يدر ا. شوديش داده مي نماLCD راننده در يدر جلو
د، گاوآهن در ي صفحه کلي مورد نظر بر رويهافشردن دکمه

 تراز شده و سپس در جهت ير در ابتدا در جهت طولي مسيابتدا
  . ديگرديتراز م خودكارصورت ه  بيعرض
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   قاب گاوآهنيبر رو) شکل ب (θو ) شکل الف (α ياي از زوااي واره طرح ي نما‐۶شکل

 

  
  زان عمق شخم گاوآهنين ميي تع‐۷شکل

  

 ي را بر روStartات شخم، کاربر دکمه يبا شروع عمل
 ين حالت با توجه به حالت کاريدر ا. داديد فشار ميصفحه کل

ک جهت يات شخم تراز خود را در ين عمليمدار، گاوآهن در ح
در . شدي تراز مخودكارصورت ه گر بيحفظ نموده و در جهت د

د ي صفحه کلي را بر روStopد ير شخم، راننده کلي مسيانتها
ن عمق شخم يانگيم: شد تا اولاًين عمل باعث ميداد ايفشار م

)D(ير شخم محاسبه و قرائت شده بود در جلوين مسي که در ح 
 يليفا: اًيش داده شده و ثانيش، نماي صفحه نماياننده بر رور

منظور ه ن که بيانگيصورت مه زان عمق شخم بي شامل ميمتن
ه ن در نظر گرفته شده بود بي زميهايحذف اثرات ناهموار

زان عمق ي شامل مExcel ليات شخم، و فايهمراه زمان عمل
 يلين فاير شخم، و همچنيشخم در هر لحظه در طول مس

نمودار عمق شخم (ل عمق شخم ي که شامل نمودار پروفيعکس
بود )  نحوه عملکرد سامانهي ظاهريبر حسب زمان بمنظور بررس

ره يتاپ ذخ جداگانه در لپيار شخم در پوشهي هر مسيرا برا
  ).۸شکل(د ينما

 در نحوه عملکرد يترکنواختيت ي وضعيمنظور برقراره ب
زان دقت ي مدارها مهاي انم متأثر از فريکيدرولي هيهاجک

 درجه در ±۱ گاوآهن برابر ي و عرضي طولي ترازهايسامانه برا
ک ي ي سامانه به ازاير زمانيزان تأخين ميهمچن. نظر گرفته شد

 ۵/۰ گاوآهن از حالت تراز معادل ي و عرضيدرجه انحراف طول
  . شديريگه اندازهيثان

  

 
ل عمق شخم بر حسب زماني نمودار پروف‐۸شکل   

  روش کار سامانه

 هاکنندهحس تأمين تراز طولي و عرضي گاوآهن، يبرا
   قرائت ي و عرضير انحراف گاوآهن را در دو جهت طوليمقاد
 ي و عرضيافزار مربوطه که جهت تراز طولسپس نرم. کردنديم

 خوانده ياير زوايمقاد. آمديه شده بود به اجرا در ميگاوآهن ته
افزار افزار ارسال شده و نرمنرم به هاکنندهحسشده توسط 

د و جهت يسنجه مييوضعيت گاوآهن را نسبت به حالت تراز اول
و مقدار اين انحراف از حالت تراز را مشخص کرده و فرمان لازم 

 و مدت زمان ارسال روغن به ير روغن ارساليجهت کنترل مس
. شدي صادر مي برقيکيدرولير هيک به شيدرولي هيهاجک

که وظيفه تراز طولي و عرضي ( هيدروليک يهاسپس جک
، گاوآهن را در جهت مربوطه تراز )گاوآهن را بر عهده دارند

) ١٠( سامانه کنترل و شکل يانمودار جعبه) ٩(شکل . کنند مي
 سامانه را نشان يکي و الکترونيکيدرولين اجزاء هينحوه ارتباط ب

  .دهديم
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   سامانه کنترليا نمودار جعبه‐۹شکل

  

  
   سامانهيکي و الکترونيکيدرولين اجزاء هي نحوه ارتباط ب‐۱۰شکل

   سامانه يابيارز

 خرد شده ي نواريهاق از طرح کرتين تحقي انجام ايبرا
شامل سه (مار ي ت١٨ شامل ي کاملاً تصادفيهادر قالب بلوک

ه يدو سطح عمق اول گاوآهن و ي و شاهد براي، عرضيتراز طول
 کرت به ۵۴ در سه تکرار و مجموعا )شخم و سه سطح سرعت

  :ديل استفاده گرديشرح ذ

  اوآهن در سه سطحتراز گ

ات تراز گاوآهن با يت عملين وضعيدر ا: ۱ت يوضع
سامانه (گرفت يصورت م  θ-Automatic Levelingافزار نرم

  ). گاوآهنيکنترل تراز طول
-αافزارت تراز گاوآهن با نرمين وضعيکه در ا: ۲ت يوضع

Automatic Leveling سامانه کنترل تراز ( گرفتي صورت م
  ). گاوآهنيعرض

صورت ه ن روش تراز گاوآهن بيدر ا: ت مرسوميوضع
  .گرفتي صورت ميدست

  )متري سانت۲۰ و ۱۵(ه شخم در دو سطح يعمق اول) ۲
  )لومتر بر ساعتي ک٨ و ٥ ،٣(سرعت در سه سطح ) ٣

مارها يدن تاده نمويش و پي آزماي اجراي که برايدر موارد
 بازده ي نواريهاشود، طرحي استفاده مي کشاوزريهانياز ماش
 متفاوت يهار عمقي تأثيطور مثال در بررسه ب.  دارنديبهتر

ن طرح استفاده به يگردد، از ايشخم که از گاوآهن استفاده م
  ). Yazdi Samadi et al., 2008(د يآيعمل م

 دانشگاه يکشاورز دانشکده ۲۹ها در قطعه شماره شيآزما
 يشمال غرب( اصفهان ‐رازي جاده شيلومتري ک۱۵راز واقع در يش

ها پس از شيآزما. دياجرا گرد) راز، منطقه باجگاهيشهر ش
که تمام کاه و  ين در حالي از زميبرداشت محصول گندم آب

 مانده بودند، انجام ين باقي زمي بر روياهي گيايکلش و بقا
گاوآهن سوارشونده سه ق از ين تحقي ايجهت اجرا. ديگرد
ر مدل ي توسط تراکتور جاندمترکهي سانت۳۰ش با عرض کار يخ

 ۲۰ يشي طول هر کرت آزما.شد، استفاده شديده مي کش٣١٤٠
بافت خاک مورد .  متر در نظر گرفته شد۷متر و عرض آن 

 ۳۸ درصد رس، و ۴۴/۴۲ درصد شن، ۵۶/۱۹ با يش رسيآزما
 يشين آزمايدرصد رطوبت قطعه زم که ي زمانلت بود ويدرصد س

ن يها در قطعه زمشي درصد قرار گرفت، آزما١٤‐١٦در محدوده 
  . مورد نظر انجام شد

زان عمق شخم گاوآهن در يطور که قبلاً ذکر شد، م همان
افزار ثبت و ، توسط نرم)α (يو عرض) θ (يت تراز طوليدو وضع
 ي طرفاز. شديم ميز ترسيل عمق شخم بر حسب زمان نيپروف
ت تراز مرسوم در فواصل يزان عمق شخم گاوآهن در وضعيم

 و با استفاده از يصورت دسته ر شخم، بي مسي بر رويمشخص
ن عمق يانگيسه ميجهت مقا.  و ثبت شديريگکش اندازهخط

ه عمق ير اوليت تراز گاوآهن، ابتدا مقادين سه وضعين ايشخم ب
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حذف کرده و دن گاوآهن به عمق مورد نظر يشخم را جهت رس
ه يتجز. ن محاسبه شديانگير مين سه تکرار، مقاديسپس ب

 SASافزار  نرم به کمکLSDن يانگيسه ميانس و آزمون مقايوار
  .انجام شد

  ج و بحثينتا
   شده مربوط به سه يريگ اندازهيهاانس عمقيه واريتجز

  

 مختلف يهاه شخم و سرعتي اوليهانوع تراز گاوآهن در عمق
  . نشان داده شده است)١(در جدول 
ر يشود اثرات متقابل سه متغيگونه که ملاحظه م همان

 ۵ در سطح يشرويو سرعت په شخم ي اولعمقتراز گاوآهن، 
ن يانگيسه مين اساس مقايبر ا. دار شده استيدرصد معن

) ۲(الذکر در جدول ر فوقي شده سه متغيريگ اندازهيها عمق
  ).LSD%٥(نشان داده شده است 

   مختلفيهاه شخم و سرعتي اوليها شده سه نوع تراز گاوآهن در عمقيريگ اندازهيهاانس عمقيه واري تجز‐ ۱ لجدو

  
n.s ، * درصد۱ و ۵داري در سطح به ترتيب عدم معني داري و معني**: و  

  
   مختلفيها سرعته شخم وي اوليها شده سه نوع تراز گاوآهن در عمقيريگ اندازهيهان عمقيانگيسه مي مقا‐ ۲جدول

  
  انحراف معيار*:        )LSD%۵(داري نيستند هاي داراي حروف مشترک از نظر آماري داراي اختلاف معنيميانگين

  

ن، عملکرد سامانه کنترل تراز يي پايهااگرچه در سرعت
باشد يتر مدار، مطلوبيرغم نداشتن اختلاف معنيعل) θ (يطول

 يها شخميم براين تنظي ايريگکاره  لزوم بيطور کله اما ب
با . رسدينظر نمه  بيش سرعت چندان ضروري با افزايسطح
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- يش سرعت اختلاف معنيش عمق و با در نظر گرفتن افزايافزا
ن يانگين اعداد ميد، اما با مشاهده اختلاف بي مشاهده نگرديدار

توان انتظار يه مي شده با عمق شخم اوليريگعمق شخم اندازه
ش يادتر با افزاي زيها در عمقيم طوليت تنظيساسداشت که ح
ت يشتر شدن حساسيب(ت خواهد بود يشتر حائز اهميسرعت، ب

 يريگن مقدار اندازهيشتر شدن اختلاف بي بيدستگاه به معن
ش ي لزوم افزايک نگاه کليدر ). باشديشده و مقدار مبنا م

دستگاه در ) واكنش کاهش زمان يبه معنا (واكنشسرعت 
ش يگر افزايعبارت ده ب. باشديز مشهود مي بالاتر نيهاسرعت

  .  باشديشروي از سرعت پي تابعيستي باواكنشسرعت 
 يهادر شخم) α (يدر مورد سامانه کنترل تراز عرض

اگرچه . مشاهده نشد ي اختلاف معنادارق،يمه عمي و نيسطح
ش يانگر افزايق بيمه عمي و نيش سرعت در شخم سطحيافزا

) متر ي سانت۲۰ و ۱۵(ر مبنا ين با مقاديانگير ميداختلاف مقا
 کاهش يبه معنا (واكنشش ين موضوع لزوم افزايباشد که ايم

گر يعبارت ده ب. سازد يم را مشهودتر مين تنظيا) واكنشزمان 
  .  باشديشروي از سرعت پي تابعيستي باواكنشش سرعت يافزا

رسد يت مرسوم به نظر ميج مربوط به وضعيبا مشاهده نتا
. شودي مشاهده نميداري، اختلاف معني سطحيها شخميبرا

ت کنترل ي مربوط به وضعيهاها با دادهن دادهيسه اياما با مقا
ن يت اي حساسيستيمتر قطعاً باي سانت۱۵ در عمق يتراز طول

شتر ي بين عمق به نحويدر ا) يسامانه کنترل تراز طول(م يتنظ
ش ي با افزاياز طرف.  کندشود که در جهت کمتر زدن عمق عمل

 يداريت مرسوم، اختلاف معنيش سرعت در وضعيعمق و افزا
 ين استفاده از سامانه کنترل تراز طوليبنابرا. کنديدا ميبروز پ
شتر يت بيق حائز اهميق و احتمالاً عميمه عمي نيها شخميبرا

م تراز يت تنظيش حساسيلازم به ذکر است که افزا. خواهد بود
ت کنترل تراز ي مربوط به وضعيهابا توجه به دادهز ي نيطول
سه يبا مقا. د مجدد استيمتر مورد تأکي سانت۲۰ در عمق يطول
 يها با دادهيت کنترل تراز عرضي حاصله از وضعيهاداده
كه گردد يز مشخص ميمتر ني سانت۱۵ت مرسوم در عمق يوضع
ه به، ب مشايها سرعتيدار به ازايواسطه وجود اختلاف معنه ب

 که ير است به نحوي اجتناب ناپديم عرضي تنظيريکارگ
 کمتر يدر راستا) يسامانه کنترل تراز عرض(ت سامانه يحساس
شتر مد نظر يش سرعت بي با افزاي عمق شخم سطحكردن

ش عمق يت مرسوم، با افزاين که در وضعيبا توجه به ا. باشد يم
   يداريش سرعت شاهد اختلاف معنيتوأم با افزا

متر مربوط به ي سانت۲۰سه با عمق ي در مقايم و از طرفيباشيم
 يم عرضي تنظيريکارگه ز لزوم بي نيت کنترل تراز عرضيوضع

ش عمق ي دستگاه در جهت افزاواكنشمشهودتر بوده و بالا رفتن 
  . تر استکار ملموس
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