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 چکیده 
 در مزرعهایجاد پشته یا جویچه  شود.ورزی مرسوم در سراسر دنیا استفاده میخاکطور گسترده در  هب طرفهیک دارگاوآهن برگردان

 معاینب  فعر ایبر. دنباشن بالا، از معایب اینن ادوات منی   مصرف سوخت و ینیپا ایبازده مزرعه ،در نتیجۀ برگردان خاک به یک سو

مکانیزم دوران استهلاک زیاد در ما ا د؛میشو دپیشنها طرفهدو داربرگردان یهنهاوآگا از دهستفاا طرفه،کی داربرگردان یهاگاوآهن

 تنن قیم و در دسترس اکثر کشاورزان یهارکتواتر انتو یتودمحدخاطر وزن سنگین آن، ها و نیاز به تراکتور با توان بیشتر بهخیش

 داربرگردان برطرف نمودن معایب گاوآهنبرای در این تحقیق،  دار دوطرفه را محدود ساخته است.آنها، توسعه گاوآهن برگردان دانیز

دوسنویه   طرح جدیدی در گاوآهن تحت عنوان گاوآهن برگنردان  دوطرفه، دارگاوآهن برگردانحال حفظ مزایای در عین و طرفهیک

 های کامل تصادفی با سه تیمار اصلی شاملهای خرد شده با طرح پایه بلوک منظور ارزیابی آن، آزمایشی در قالب کرت ارائه گردید. به

و تیمار فرعی سرعت در سه  (دار دوسویهدار دوطرفه و گاوآهن برگردانطرفه، گاوآهن برگرداندار یکگاوآهن برگرداننوع گاوآهن )

ویه در برگنردان کامنل   دار دوسای گاوآهن برگردانآزمایش مزرعهکیلومتر بر ساعت در سه تکرار اجرا شد.  7/4و  0/4، 7/2سطح: 

 ه و% کناهش یافتن  32، وزن آن در مدل اولیه داربرگردان شاسی گاوآهن یهای بالایخاک با موفقیت انجام شد. با حذف سری خیش

kNmابداعی با میانگین  ای  مقاومت کشش ویژه گاوآهندر آزمایش مزرعه های در معرض استهلاک زیاد حذف شد.قسمت
-2 45/44 

kNm دار دوطرفه با میانگینداری با گاوآهن برگرداناختلاف معنی
-2

دار یک طرفه بنا اخنتلاف   گاوآهن برگرداننداشت. ولی  37/43 

kNmکشش ویژه با مقدار  ، حداقل مقاومت%(1)در سطح  دارمعنی
 را داشت.   73/32  2-

 ویهدار دو سگاوآهن برگردان، دار دوطرفهگاوآهن برگردان، دارگاوآهن برگردانورزی، خاک :ی کلیدیها واژه

 مقدمه  -1

ورزی مرسرو   ابرزار الر د در کرا    عنروان  دار بره گاوآهن برگرردان 

، ب ند کردن، کررد  یدنبربرای دار شود. گاوآهن برگرداناستفاده مد

ایجاد شرایط لاز  برای رشد گیاه منظور بهکردن و برگردانیدن کا  

سازی شکل هندسد لفحه  بهینهچنان در  هممحققین رود. مدکار به

برگرردان و سرایر رارامترهرای مرورر در نیرروی کششرد آن   ر           

  ریورررررکتا ر هنوآارررر گ 318000 ان حرردودررررر یا . درکننررد مرد 

کنند ده مدارمآ ترکاش ایررب را ورزیکشا یمینهاز که دارد دجوو

 12 ررر ب بالغ سالانه هرا گراوآهن  ینا با (.1390آمارنامه کشراورزی،  )

و  فرر )طباطباید دمدشو زده خمرررش ینرررمز رارررهکت نورررمی ی

مقاومررت کششررد رررارامتر الرر د در ارزیررابد   .(b2005 ،همکرراران

باشد. بر رایه  حقیقات زیادی که انجا  شده، ورزی مدابزارهای کا 

دار مترارر از رارامترهرای کرا ،    مقاومت کششد گراوآهن برگرردان  

امل ابعاد و شرکل لرفحه برگرردان،    رارامترهای طراحد و ساکت ش

. (1995یاوزجان و همکاران، باشد )زاویه حم ه و زاویه بر   یغه مد

و دار مقاومت کششد گراوآهن برگرردان   حقیقات زیادی در رابطه با 

. نترای   انجرا  گرفتره اسرت   آن  برر  جزیه و  ح یرل نیروهرای مرورر    

؛ ب ررو  و 1978؛ کررولینز و همکرراران،  1938)رانرردل ،   حقیقررات

دار نشانگر رابطه مقاومت کششد  گاوآهن برگردان (1983همکاران،

–44/0( m/sدر بازه سررعتد ) ورزی کا با مجذور سرعت عم یات 

 باشد.مد 69/2

نشرران داد کرره  (1972برناسررکد و همکراران )  نترای   حقیقررات 

مقاومت کششد و نیروی عمودی در شرایط مخت   کا   را عمر    

مقدار  ورزی رابطه مستقیم دارد.متری کا  با عم  کا سانتد 25

-کیش، متغیرر مرد   ۀبه زاویه جهت و  یزی  یغ بستهنیروی جانبد 

برا عمر    جانبد ها  یز باشد مقدار نیروی که  یغه کیش باشد. چنان

عمودی رابطه مسرتقیم   نیروی وکشش نیروهای ورزی همانند کا 

های ار باط بین سرعت و عم  شخم روی لغز  چرخ داشت. کواهد

 وسرط    ITM299محر ، مقاومت کششد و بازده کششد  راکتور

( مورد  حقی  قرار گرفت. نترای  نشران   1392یان و همکاران )نقدی

که افزایش سرعت ریشروی و نیز افزایش عمر  شرخم، باعر      ندداد
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گرردد؛ ایرن در حرالد اسرت کره      افزایش نیروی مقاومت کششد مد

افزایش عم  شخم و یا کراهش سررعت ریشرروی، افرزایش لغرز       

های محر  را در رد کواهد داشت. رارامتر ارر گذار روی بازده چرخ

د. حرداکرر  ت شرخم ارزیرابد گردیر   اسرعت ریشروی عم ی و کششد

 داد. بازده کششد در عم  شرخم متوسرط برا حرداکرر سررعت رخ     

دار دانرگاوآهن برگر ( در  حقیقد مقاومت کششد 1375اسکندری )

. رراییزه و بهراره مطالعره کررد    ورزی را در سه عم  مخت   در کا 

ت کششد گاوآهن با عمر  شرخم   منتای  حال ه بیانگر افزایش مقاو

بیشترین مقاومت کششد در شخم رراییزه در  . بوددر هر دو عم یات 

کی روگر  نیررو و    47/775برا میرانگین    مترر سرانتد  25 عم  شخم

برا   مترر سرانتد  15 کمترین مقدار در شرخم بهراره در عمر  شرخم    

با  وجه به نترای ، درلرد سرر      کی وگر  نیرو بود. 9/400میانگین 

م های مخت   در حین عم یرات شرخ   راکتور در حالت ک د در عم 

ار باط برین عمر  و سررعت     .بودراییزه بیش از عم یات شخم بهاره 

ورزی و نیرروی مقاومرت کششرد گراوآهن دیسرکد       عم یات کرا  

( مورد  حقی  قرار گرفت. نتای  2009 وسط اولا ونجد و همکاران )

که با افزایش هر دو رارامتر، نیروی کششش مرورد نیراز    ندنشان داد

یابرد. در زمینره بررسرد    افزایش مرد  ورزیبرای انجا  عم یات کا 

-دار در ایران، رارامتربرگردانعوامل مورر بر مقاومت کششد گاوآهن 

هاید نظیر رطوبت کا ، عم  شرخم و سررعت کرار روی مقاومرت     

دار سروار،  وسرط رشریدی و همکراران )     کششد گراوآهن برگرردان  

داری هرر یرا از   از معندحاکد ها (  حقی  گردید. نتای  آن 2013

% روی مقاومت کششد گاوآهن 1 یمارهای مذکور در سطح احتمال 

به نحوی که با افزایش رطوبت کا ، مقاومت کششد افزایش  ،ندبود

ها دریافتند کره از میران  یمارهرای اعمرالد،     یافت. ع وه بر این، آن

  سرعت ریشروی بیشترین  اریر را روی مقاومت کششد داشت.

مت کششد و  میزان مصرف سوکت گاوآهن طد  حقیقد مقاو

-متر اندازهسانتد 18ورزی  دار چهار کیشه در عم  کا برگردان

در سرعت  کی ونیو ن 3/13گیری شد. حداکرر مقاومت کششد 

 4/9کی ومتر در ساعت و حداقل مقاومت کششد  6/7ریشروی 

کی ومتر در ساعت حالل شد.  5/3کی ونیو ن در سرعت ریشروی 

لیتر در هکتار در سرعت  3/35میزان مصرف سوکت حداکرر 

 26کی ومتر در ساعت و حداقل میزان مصرف سوکت  5/3ریشروی 

 کی ومتر در ساعت  بود 5لیتر در هکتار  در سرعت ریشروی  

سازی گاوآهن،  . در کصوص طراحد و بهینه(1994)باستابان، 

مطالعات نشانگر آن است که افزایش سختد مواد سبب کاهش 

شود. مقاومت کیش های در معرض سایش مدرسایش در قسمتف

در مقابل سایش ع وه بر سختد مواد اجزاء کیش، با سفتد کا  

باشد. سختد بیش از حد سطح کیش سبب نیز مر بط مد

ای شده و نهایتاً باع   رذیری بیشتر آن در مقابل بارهای ضربه آسیب

ن،  یغه و نو  چنین شکل لفحه برگردا شود. همشکستگد آن مد

بایهان، آن بسته به نوع کا  در میزان فرسایش کیش مورر است )

2006.) 

 زراعت در داربرگردانکصوص ضرورت استفاده از گاوآهن  در

 داد نشان (2008) قهرمانیان و همکاران قاتی حق  ینتا چغندرقند،

-کا  به نسبت داربرگردان گاوآهن با مرسو  یورزاستفاده از کا 

 زانیم به محصول عم کرد شیافزا سبب دق م گاوآهن با یورز

چغندرقند سبب کاهش  یها% شده و با بهبود همگند رشد غده1/7

 زمان با رابطه در یگرید  ی حق  ینتاشد.  زهی  فات برداشت مکان

 آب مصرف یوربهره در گند  یایبقا تیریمد و یورزکا  اتیعم 

که استفاده از گاوآهن  ندنشان داد محصول یعم کرد یرارامترها و

 آن از استفاده ماری  به نسبت زییرا در 20-25 عم  در داربرگردان

ک ش در مزرعه در  یایعد  سوزاندن بقا ماری  نیچنهم و بهار در

عم کرد محصول،  شیک ش سبب افزا یایبا سوزاندن بقا سهیمقا

آب  وری مصرفماده آلد کا  و عم  نفوذ ریشه شده و بهره

 .(2010)قهرمانیان و همکاران،  شدحداکرر 

 شترربی رشورک در ارهنهوآارگ رةاربدر تار حقیق ن اکنو

- کا مخت   یهارو  ،شخم عم  ررا با مر بط مسائل به فمعطو

 هاکیش شکل رر غیی هرب و ترسا دهبو قبیل ینا از اردیمو و ورزی

 ردهش هر وج ررکمت دورموج یارهرکتوا ر ارب ارنهآ  طبی نمکاا و

 دهستفاا با (1997) نکفاشا .(2001فر و همکاران، )طباطباید است

  حقی . در دکر حداطر را دانبرگر لفحه یکامپیو ر ت رسیما از

 ستطی درم ۀرطرفدو هنوآگا( 2005) رانارهمک و مهر کیان ،ییگرد

طراحد  انیرا در دموجو جاندیر یهارکتوا ر با مطاب  را کیش هرس

 و ساکتند. 

منطور بررسد امکان جایگزیند گاوآهن با لفحه برگردان  به

دار دوطرفه، طد  حقیقد برگردان با گاوآهن 1مستطی د شکل

طرفه، دوطرفه و دار یاهای برگردانرارامترهای ظرفیت گاوآهن

شکل مستطیل ارزیابد شد.  دار با لفحه برگردان بهگاوآهن برگردان

نیروی کششد لاز ، میزان مصرف سوکت و ظرفیت  در این مطالعه

ای نشانگر ای بررسد گردید. نتای  بررسد و مطالعه مزرعهمزرعه

دار با لفحه برگردان  مستطیل شکل نسبت برگردان بر ری گاوآهن

دار دوطرفه در بررسد مقاومت کششد و های برگردانبه گاوآهن

 معایب فعر ایبر. (1995)گکنور،  میزان مصرف سوکت بود

 یسر دو ارب طرفهدو یهنهاوآگا طرفه،ای داربرگردان یهاگاوآهن

 داربرگردان یهاهنوآارگ داریز وزن ماا ؛ ولیه شده است کیش

 انیرا در دموجو یهارکتوا ر ان و یتودمحد و داریز ترقیم دوطرفه،

. دننگیر ارقر ورزانکشا لستقباا ردمو هنهاوآگا ینا  ا هشد سبب

 هنوآگا ،طرفهدو داربرگردان یهنهاوآگا معایب دنکر فبرطر ایبر

 ساکته و حداطر مستطی د کیش با شهکی سه طرفۀدو داربرگردان

 سه مستطی د طرفۀدو هنوآگا دررعم ک درق حقی در .ستا هشد

 و مقایسه رفمتعا کیش سه یاطرفۀ داردانهنبرگروآگا با کیش

                                                 
1
 Swing Plough 
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  زرلغ و کششد ترمومقا که ندداد ننشا نتای . گردید یابدارز

 هنوآگا با ورزی کا تعم یا انجا  حین در رکتوا ر یاره خررچ

 طرفه یا هنوآگا از شتریب داری معند رطو به مستطی د طرفهدو

 هنوآگا دعم کر که دکر ینتیجهگیر انورد رم درک  رورط به. ستا

 ارب ارما ترسا طرفه یا هنوآگا مشابه مستطی د کیش سه طرفۀدو

 آنها از دهستفاا نددار طرفهدو یهاهنوآگا هرک یداریامز هرب هر وج

  .(2009)کیانمهر،  دشومد  ولیه

در آزمرایش   در ارزیابد رارامترهای عم کردی گاوآهن دوسرویه 

کی ونیرو ن برمترمربرع و    19کانال کا ، مقاومت کششد در آن برا  

کی ونیرو ن   8/18دار شراهد برا    مدل  ا کریش گراوآهن برگرردان   

 از حراکد  ارزیرابد  نترای   دار وجود نداشت.  اکت ف معندبرمترمربع 

 دوسرویه  داربرگرردان  گاوآهن کیش  ا مدل آمیز موفقیت برگردان

بود و امکان برگردان کا  در دو جهت با لفحه برگردان متقارن به 

  واندمد شود طراحد آن برای مناسبد شاسد که چنان اربات رسید.

 باشررد دار دو طرفررهبرگررردان گرراوآهن برررای مناسرربد جررایگزین

 (.2014)قهرمانیان و همکاران، 

کراهش وزن   ،برگرداندار دوطرفهمنظور کاهش قیمت گاوآهن به

 باشرد زیراد مرد    سته امعرض که در آن،  حذف مکانیز  دوراندو 

، . در طراحد جدیدشددار انجا  برگردانطراحد جدیدی در گاوآهن

ها  عداد کیش دار دوطرفهبرگردانگاوآهنهای بالاید با حذف کیش

شکل کام ً متقارن طراحد  بهلفحه برگردان  و به نص  کاهش یافت

ام ً متفراوت برا گراوآهن برگرردان     کر با مکرانیز    نیز شاسدگردید. 

قررادر برره دوطرفرره بررا اسررتفاده از سرره عرردد ریسررتون هیرردرولیکد، 

نروع  کراطر  ه. بر گردیرد  برگردانیدن کا  در دو جهت چپ و راست

دار برگردانیدن کا  در دو جهت نا  گاوآهن برگردان مکانیز  آن در

دار هدف از ایجاد گاوآهن برگردان. شد دوسویه به آن اکتصاص داده

دار دوطرفه دوسویه، معرفد جایگزین مناسبد برای گاوآهن برگردان

منظور کاهش وزن و قیمت آن بود  را مشرکل اسرته   زیراد در     به

کراطر وزن  ها و نیاز به  راکتور با  وان بیشتر بهکیش مکانیز  دوران

هرای  برای اکرر کشاورزان دارای  راکترور نیز و  .سنگین آن حل شود

 دوچرخ محر  با  وان متوسط قابل استفاده باشد.

 ها و روش مواد -2

 تجهیزات -2-1

 دار دوسویهبرگردان اولیه گاوآهن مدل 

طراحرد و مرورد   از گراوآهن  هرای مخت فرد    مدل این  حقی در 

انجا  آزمایشات  یبرا نمونه موف  و نهاید شده .ندآزمایش قرار گرفت

های عم کردی آن در مقایسه برا گراوآهن   ای و بررسد رارامترمزرعه

. شرد دار دو طرفره انتخراب   طرفه و گاوآهن برگرردان دار یابرگردان

برا لرفحه   دارای سره کریش   ( دو سویهابداعد )دار گاوآهن برگردان

)قهرمانیران،   باشرد مدمتقارن  سینۀ  نه یا ،  یغه، کفشا وبرگردان

بررر روی یررا رروفی ررد کرره بواسررطه ریسررتون   هرراکرریش (.2015

. نرد نصرب گردید  باشرد، مرد  حول محور آن هیدرولیکد قابل گرد 

، و  نظریم  رراز افقرد گراوآهن     برگرداندن کرا  در دو جهرت  برای 

در  (.1شرکل  شرد ) ز مجههیدرولیکد ریستون به دو رروفیل مذکور 

 رممین عررض   با سه کیش برای ای گاوآهن ابداعد آزمایشات مزرعه

     نظیم شد. مترسانتد 25در عم  کار  105کار 

 

 دار دو سویهمدل اولیه گاوآهن برگردان -1شکل  

درجه، زاویه حم ه  41رفت زاویه بر   در عم یات شخم هنگا 

در . برود مترر  سانتد 75ها روی شاسد و فال ه بین کیش درجه 21

-هر کدا  از کیش، ها در حالت شخمقرارگیری کیش ، برایبرگشت

 41زاویره برر    و  چرکیده درجه 98به اندازه  نقطه ا صال ها حول

 .(2)شکل  شد  نظیم دوبارهدرجه 

 

ابداعی برای قرار گیری در مکانیزم تنظیم گاوآهن  -2شکل  

 موقعیت شخم در زمان رفت و برگشت

 دار شاهدهای برگردانگاوآهن

 هرای گراوآهن  برا  ،سره کریش   برا  ار دو سرویه دگاوآهن برگردان

عررض کرار     برا  ایرن    14طرفه و دوطرفه سه کیشه دار یابرگردان

 .(3)شکل  ای قرارگرفتمورد ارزیابد مزرعه مترسانتد (35×3) 105

دوطرفه عم یات شرخم را از یرا طررف مزرعره     دار گاوآهن برگردان
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را  و یا رشرته در طررف مقابرل آن   جویچه و بدون ایجاد شروع کرده 

دار طرفه )گاوآهن برگرردان یا داربرگردان کند. در گاوآهن ما  مد

از وسط مزرعره شرروع شرود در رایران      عم یات شخماگر استاندارد( 

شرود ولرد چنانکره    ایجاد مرد جویچه عم یات شخم در وسط مزرعه 

های مزرعه شروع شود در رایان عم یات شخم عم یات شخم از کناره

 هرای . الگروی حرکرت گراوآهن   شرود در وسط مزرعه رشته ایجاد مد

ایجاد جویچه و یا  و ال (-4در شکل ) دوسویهو  دار دوطرفهبرگردان

رشته در وسرط مزرعره و ریمرایش در انتهرای مزرعره در شرخم برا        

و مشخصرات فنرد    (ب-4یا طرفره در شرکل )   دارگاوآهن برگردان

 ارائه شده است. (1ها در جدول )آن
 

 

 ایمزرعهدر ارزیابی های شاهد گاوآهن -3شکل  

 

دار دوطرفه و الگوی حرکت گاوآهن برگردان-الف -4شکل  

 دار یک طرفهالگوی حرکت گاوآهن برگردان -دوسویه ب

 

 

 های مورد استفاده در تحقیقمشخصات گاوآهن -1 جدول

 وزن 

  گاوآهن

 ارتفاع

  شاسی 

 عرض 

 گاوآهن کار

 تعداد

 خیش 

 نوع

kg)) (cm)    

300 70 105 3 
      گاوآهن

 طرفهیک

750 75 105 3 
          گاوآهن

 دو طرفه

517 70 105 3 
دو  گاوآهن

 سویه

 تراکتور

 راکتور  برای ارزیابد هر سه نوع گاوآهن، در ک یه آزمایشات

  وانبا  DT 66-80فیات  ر  با مار  چهار چرخ محر  

 راکتور فوق  .شدمنبع کشش استفاده  عنوان به اسب بخار 70اسمد

گیری دقی  گیری ابزارهای اندازه قرارکابین اکتصالد برای دارای 

و  فای، راداروایآمپ د فایر، مبدل ولتاژ، دیتالاگر، شامل: جعبۀ 

گیری رارامترهای اندازهبرای  .بود شمارنده مغناطیسد دور چرخ

گیری سرعت، سر ،  راکتور فوق به ابزارهای اندازه ،مورد ارزیابد

-گیری عم  شخم بهاندازه .نیرو  جهیز شدمیزان مصرف سوکت و 

 رو  دستد با استفاده از کط کش انجا  شد.

 ی واسط  شاس

 میمستق ا صال ،هاگیری نیروهای وارد به گاوآهناندازه برای

از جم ه مشک ت فند ) ممکن نشدی نیرو ریگاندازه یهانیر

د واسط استفاده ساز شا از این رو. (هاقطر رین نامتناسب بودن

 سامانه شاسد واسط مابین  (.2007گ وسوی و و همکاران، ) گردید

برای ابعاد مخت   گرفته و   قرار نقطه  راکتور و گاوآهن صال سها

-اندازه برایو  بوده قابل  نظیمبند در ا صال به  راکتور ادوات دنباله

تناسب با مگیری نیرو های اندازهقطر رین ،گیری نیروی کشش

 (.5شکل ) بود نقطه  راکتور ا صال سه  سامانه
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-اتصال  سامانه و گیری نیروهای اندازهشاسی واسط پین -5شکل  

 نقطه تراکتورسه

 گیری نیرواندازههای پین

-های اندازهها از رینگاوآهنمقاومت کششد گیری در اندازه

شرکت استرنزرت ساکت  (Biaxial clevis pinگیری نیرو )

(STRAINSERT-USAاستفاده ) ها از جنس فولاد شد. این رین

دو عدد رل و ستون با شده و شکل استوانه ساکته  بهآلیاژی کالد 

-ها جهت اندازهها در داکل هر کدا  از ریناستفاده از استرین گی 

شکل ) است (   عبیه شدهFY( و عمودی )FXگیری نیروی افقد )

بروی شاسد واسط و  گیری نیروهای اندازهنصب رین وارهطرح .(6

 (7  شکل) در شکلنحوه ا صال شاسد واسط به شاسد گاوآهن 

 ارائه شده است.

 

 (Biaxial clevis pin) گیری نیروهای اندازهپین -6شکل  

 

 

 ها روی شاسی واسط و گاوآهنواره نصب پینطرح -7شکل  

 گیری مصرف سوخت اندازه  سامانه

گیری میزان مصرف سوکت  راکتور، در آزمایشات از برای اندازه

 Kraht: Gear Type Flow Meters“سن  سوکت با مار   دبد

VC ” سن  یکد در  دبدد. از دو عدد استفاده ش کشور آلمان ساکت

انژکتور به مو ور و دیگری در مسیر  ازمسیر لوله رفت سوکت 

-اندازه ورمنظبهرساند  سوکت  سامانهمخزن برگشت از انژکتور به 

 شد. گیری سوکت مصرفد  راکتور استفاده

 آوری دادهجمع  سامانه

)شامل:  و دیجیتال آنالوگ یهادادهزمان  هم یریگاندازه یبرا

( میزان مصرف سوکت، سرعت حرکت، سر  و مقاومت کششد

با  د این آزمایشاکتصال طوربهآوری داده جمع دیاندرو  سامانه

(. 7)شکل  شد ساکته و دطراح رانیههر  در هاداده ذکیرهقاب یت 

 های آنالوگ و دیجیتال بدون  داکل امواج  وسطواسنجد حسگر

آوری شده های جمعبا موفقیت انجا  شد. داده طراحد شده  سامانه

  ند. دبوذکیره در کارت حافظه  قابل

 

 آوری دادهاندروید جمع  سامانه -8شکل  
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 ایهای مزرعهگیریاندازه -2-2

از  رس هی رک اژه دانشگاه منََمَن  دقا ی حق مزرعه در شاتیآزما

 دبا بافت لوم دکاک در با ک ش دهیبرداشت گند  در مزرعه روش

اجرا شد.  %(76/31% و رس 28/23  تیس%، 96/44 ماسه) درس

 Typic طبقه بندی کا  بر اساس رو   اکسونومد

Xerofluvent در  اتآزمایش (.2008)یالچین،  امریکا انجا  شد

های کامل  صادفد با سه ب و ده با طرح رایه کرد ش هایکرت قالب

دار برگردان، گاوآهن طرفهیادار گاوآهن برگردان شامل یمار ال د 

و  یمار فرعد سرعت دو سویه  داردوطرفه و گاوآهن برگردان

کی ومتر در ساعت  7/4و  0/4، 7/2 ورزی در سه سطحعم یات کا 

رارامترهای مورد ارزیابد برای مقایسه عم کرد  در سه  کرار اجرا شد.

مل مقاومت کششد، میزان مصرف سوکت، ظرفیت شا هاگاوآهن

 .بود میزان سر   راکتورو ها ای گاوآهنمزرعه

 مقاومت کششی  گیری اندازه

گیری های اندازه رین (،7و  5شکل ) شاسد واسط با استفاده از

 و در مجموع با سه نقطه  راکتور متصل شدسهنیرو به بازوهای ا صال

  ا بازوهای ا صالگیری نیرو، نیروهای وارده بر  ارین اندازهعدد 

در مقاومت کششد گاوآهن )افقد  دو جهت در نقطه  راکتور سه

)نیروی ناشد از وزن گاوآهن و مکش  و عمودی (راستای حرکت

نیروی جانبد وارد بر  راکتور از طرف گاوآهن  .شدگیری ، اندازهآن(

برآیند سه  گیری نبود. لحاظ فند با  جهیزات موجود قابل اندازهبه

ا صال سه نقطه   سامانهگیری شده از سه بازوی نیروی افقد اندازه

 شد. گاوآهن محاسبه مقاومت کششد عنوان  به

گیر نیروها با استفاده از های اندازه های کروجد رین سیگنال

آوری داده  جمع  فایر  قویت شده و سپس  وسط سامانه آمپ د

شکل  ) آوری دادهآندرویدی جمع  آندرویدی ذکیره گردید. سامانه

و دیجیتال را روی کارت حافظه ذکیره  های آنالوگ، ک یه داده(8

( قابل بازکواند و با Excelافزار اکسل )ها  وسط نر کرده و داده

 گردید.  ح یل وجه به معادلات واسنجد 

  راکتور یریگفرمان در مشکل جادیاعد   از نانیاطم یبرا

فرمان   راکتور راننده شخم هنگا  در دجانب هایروین از دناش

 در یریگفرمان مشکل با مواجه بدون  راکتور و راکتور را رها کرده 

 دطیشرا نیچن در و داده ادامه یشرویر به شخم اریش یراستا

از  یاریبس یبرا دجانب یروین  وازن لحاظ از داربرگردان گاوآهن

قبول  قابل هی رک کشور در داربرگردان یهاکنندگان گاوآهن دی ول

 یروین یریگکاطر عد  امکان اندازههب زیآزمون ن نیدر ا . لذاباشددم

با ریاده شدن راننده  راکتور در هنگا  شخم  ،داز لحاظ فن دجانب

 (. 9شکل ) گردیداکتفا  آزمون نینسبت به انجا  ا

 

 سویهگیری تراکتور در گاوآهن دوتست فرمان -9شکل  

 پیشروی گیری سرعتاندازه

( از رادار VRگیری سرعت انجا  عم یات شخم )برای اندازه

(DICKEY-john استفاده شد. دستگاه رادار در ار فاع )70 

منظور به شد. نسبت به سطح اف  نصب 30°متر با زاویه سانتد

های عقب  راکتور با استفاده  چرخدوراند ، سرعت سر گیری  اندازه

 نگهدارنده کالد مکانیز گیری شد. اندازهمغناطیسد  حسگراز 

شکل طراحد شد )به چرخ  راکتور  مغناطیسد حسگربرای ا صال 

باشد. با عدد ری  موجود مد 8(. روی رینگ چرخ عقب  راکتور 10

، مغناطیسد حسگردور چرخ عقب،  وسط سیگنال در هر  8دریافت 

 محاسبه شد. 2و  1های  راکتور با فرمول عقب سرعت محیطد چرخ

(1)                                         VT =
Sgp×2×3.14×R

n
                                    

(2)                                             𝑃 =
𝑉𝑇− 𝑉𝑅

𝑉𝑅
× 100     

 ها، که در آن
 Sgp: های شمار  شده از چرخ در هر رانیه  عداد سیگنال

  R : شعاع چرخ  راکتور

  n : های موجود در رینگ چرخ   عداد ری 

  VT:  (m/s)سرعت محیطد چرخ عقب  راکتور 

  VR:  (m/s)سرعت ریشروی  راکتور 

 (%)  راکتور   های عقبچرخ سر درلد 
 

: P  
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 سرشگیری اندازه  سامانهرادار و  -10شکل  

 هاای گاوآهنگیری ظرفیت مزرعهاندازه

ای، در هر  یمار گاوآهن، قطعره  گیری ظرفیت مزرعهبرای اندازه

گذاری شد. با جدا انتخاب و نشانهمربع متر 60×20زمین به مساحت

 هرا  گیری نیرو، هر کدا  از گراوآهن اندازه  سامانهکردن شاسد ا صال 

شرد. در   متصرل نقطره  راکترور   سره ا صال   سامانهطور مستقل به اهب

سرعت حرکت  راکتور ، ای هر سه گاوآهنظرفیت مزرعه گیریاندازه

. شرد  نظیم کی ومتر در ساعت  4برای  2000 (rpm) دور مو وردر 

شخم از کنار قطعه زمرین انتخرابد    طرفهدار یادر گاوآهن برگردان

ها شخم از یرا  در سایر گاوآهن ا ما  رسید. شروع و در وسط آن به

بعرد از ا مرا    ا مرا  رسرید.    بهمقابل طرف مزرعه شروع و در طرف 

و مربرع  مترر  60×20مسراحت براساس شخم در قطعه زمین انتخابد 

 . شدمحاسبه  میانگین  ایزمان انجا  عم یات شخم، ظرفیت مزرعه

 آزمایشات خواص فیزیکی خاک مزرعه

گیرری کرواص   منظور انردازه  به ایقبل از انجا  آزمایشات مزرعه

 های مخت   قطعه زمرین   از قسمت لورت  صادفدهب فیزیکد کا ،

متوسط . شد برداری نمونهمتری سانتد 0-30عم  از  مورد آزمایش،

و کشرا(  کا  % )برمبنای وزن 47/10عم ، این رطوبت کا  در 

 گیرری مکعرب انردازه  مترسانتدبر گر   48/1 مخصوص ظاهری جر 

   .گردید

 مخصوص ظاهری خاک جرمگیری اندازه

-30های ظاهری کا  از عم  جر  مخصوص گیریاندازهبرای 

متری کا  در قبل و بعد از انجا   سانتد 0-10و  20-10، 20

ورزی نمونه کا  دست نخورده با س یندرهای عم یات کا 

سپس  ،دهشن یوز  هیه و سد سد 100ای  وکالد به حجم استوانه

oدر دمای 
C 105 ساعت کشا کرده و سپس وزن شد. 24مدت به 

کا  با استفاده از معادلات  مخصوص ظاهری جر رطوبت و  درلد

 محاسبه شد. 4و  3

(3)                                    100.








 


T

TF
T

m

mm
W       

(4)                                                        BD= mT/vT  
 ها: که در آن

 Wd: (%) کشا درلد رطوبت کا  بر مبنای وزن 

gr/cm) مخصوص ظاهری کا  جر 
3
) : BD 

cm) حجم نمونه کا 
3
)   : vT 

 mT : (gr) کا  کشا جر  

 (gr)کا   ر جر  
 

 

:mF 

 ورزیگیری عمق خاکاندازه

 25 ورزی برررای ورزی عمرر  کررا در ک یرره  یمارهررای کررا 

ورزی بعرد از  متر   نظیم شد. برای  عیین عم  واقعرد کرا   سانتد

طور  صادفد در سه نقطره از هرر رر ت    هب ورزیعم یات کا ا ما  

 گردید و بدین  ر یب کفه شخم مشخصآزمایش رروفیل کا  حفر 

  .گردید گیریو عم  شخم اندازه

 و بحث نتایج -3

 گاوآهن  مقاومت کششی  -3-1

در سطح مقاومت کششد  اریر نوع گاوآهن و سرعت شخم بر 

دار دو سویه با (. گاوآهن برگردان2جدول دار بود )% معند1احتمال 

 کی ونیو ن حداکرر و گاوآهن c49/12 مقاومت کششد میانگین 

کی ونیو ن  a 59/8مقاومت کششد طرفه با میانگین دار یابرگردان

دار دوطرفه با را داشت. گاوآهن برگردانمقاومت کششد  حداقل

دیگر  کی ونیو ن در بین دو  یمار b 46/11مقاومت کششد میانگین 

دار دوطرفه نسبت به برگردان . مقاومت کششد گاوآهنقرار داشت

. در بودطرفه به کاطر  وزن زیاد آن بیشتر دار یاگاوآهن برگردان

با کاهش وزن آن نسبت به گاوآهن  دار دوسویهگاوآهن برگردان

طور رفت که مقاومت کششد آن بهدار دوطرفه انتظار مدبرگردان

کاطر دار دوطرفه باشد اما بهز گاوآهن برگردانداری کمتر امعند

کطاهای  نیز  یغه بر  و، افزایش سطح  ماس لفحه برگردان

در نتیجه میزان  .نمونه اولیه، مقاومت کششد افزایش یافت ساکت

کاهش مقاومت کششد ناشد از کاهش وزن  حت  اریر عوامل 

افزاینده مقاومت کششد قرار گرفت. کطاهای ایجاد شده در ساکت 

 زاویه ،یم یکنواکت زاویه حم ه نو   یغهنمونه اولیه شامل عد   نظ

بود.  ها با یکدیگرو موازی نبودن کامل کفشا کیش  یغه بر 

سبب عد  یکنواکتد  عم   ساکت نمونه اولیه رکطای ایجاد شده د

های مخت   و در نتیجه افزایش مقاومت کششد در سرعتشخم 

 شد. 

 



 1397/ سال 1شماره  4نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                               قهرمانیان، چاکر و ..                              8

که در هر سه گاوآهن مورد ارزیابد عم  شخم یکسان چنان

 در. مقاومت کششد برای مقایسه  یمارها مناسب بودشد  امین مد

نباشد،  کسانی هاگاوآهن کار عرض ای و شخم عم  که دمواقع

 در یکشش، رارامتر بهتر یروینسبت به ن ژهیمقاومت کشش و

در  شخم منظور کنرد کردن ارر عم بهلذا  باشد.ارزیابد  یمارها مد

ویژه محاسبه و  جزیه و مقاومت کششد  ها،مقاومت کششد گاوآهن

    ح یل شد.

( Px)ویژه مقاومت کششد  اریر نوع گاوآهن و سرعت شخم بر 

دار (. گاوآهن برگردان2جدولدار بود )% معند1احتمال در سطح 

 برکی ونیو ن 45/44ویژه  مقاومت کششد  میانگین دوسویه با

دوطرفه با  دارگردانبر گاوآهنبا  یداراکت ف معند مترمربع

. نداشتمترمربع  بر کی ونیو ن 37/43ویژه مقاومت کششد میانگین 

 ویژهمقاومت کششد دار یا طرفه با میانگین برگردان گاوآهن

. بود حداقلدار با اکت ف معند مترمربع بر کی ونیو ن 73/32

دار یا طرفه بدلیل وزن کمتر و  فاوت اساسد در گاوآهن برگردان

مکانیز  کارکرد آن با دو نوع گاوآهن مورد ارزیابد کمترین مقاومت 

 ویژه مقاومت کششکششد و نیز مقاومت کششد ویژه را داشت. 

 ارائه شده است. (11) های مخت   در شکلها در سرعتگاوآهن

دار گاوآهن برگردان مقاومت کشش ویژه ع ت اینکه در مقایسه

دار دوطرفه بر ک ف رارامتر مقاومت دوسویه با گاوآهن برگردان

، ناشد از افزایش عم  نشد داری مشاهدهاکت ف معند ،کشش

کاطر کطاهای به دار دوسویهگاوآهن برگرداندر شخم در آن بود. 

های ج وید در کا  بیشتر فرو رفته و سبب کیش ،در ساکت آن

مقاومت کششد ویژه ارر آن شد ولد در  افزایش مقاومت کششد 

 کنرد شد. شخم عم 

موازی نبودن هر سه کیش با یکدیگر و با جهت حرکت سبب 

 لذا رس از ال ح زاویه .شد ابداعد افزایش مقاومت کششد گاوآهن

طور یقین ها روی شاسد مقاومت کششد آن بهگیری کیشقرار

احتمال دارد رس از رفع کطای ساکت، با  کاهش کواهد یافت.

بر  مقاومت کششد استفاده از روشش نانو در سطح برگردان و  یغه

طرفه دار دوبرگردان دار دوسویه به کمتر از گاوآهنگاوآهن برگردان

سد. ع وه بر موارد اشاره شده در ساکت  جاری گاوآهن مطاب  با بر

کی وگر  کواهد  450طراحد بهینه شده نهاید وزن آن به حدود 

. کاهش مقاومت کششد با کاهش وزن گاوآهن در  حقیقات رسید

 ؛1392)نقدیان و همکاران، انجا  شده قب د به اربات رسیده است 

 (.2009 ،اولا ونجد و همکاران

 
 

 های مختلفها در سرعتمقاومت کششی ویژه گاوآهن -11شکل  

 ایورزی در آزمایشات مزرعهعمق خاک -3-2

گراوآهن و سررعت     یمارهای نتای   جزیه واریانس نشان داد ارر

ورزی در سرطح   عمر  کرا    درچنین ارر متقابل آنها  ریشروی و هم

هرا نیرز    (. مقایسه میرانگین 2درلد معند دار بود )جدول  5احتمال 

متر مربوط به  یمار  سانتد 28ورزی با  نشان داد بیشترین عم  کا 

کی رومتر در   4و  7/2هرای   دار دوسرویه در سررعت  گاوآهن برگردان

هرای مخت ر  اررر قابرل      تهرا، سررع   ساعت بوده و در سایر گراوآهن 

هرا بره    بنردی میرانگین   ورزی نداشتند. در گروه  وجهد بر عم  کا 

دار دوسویه در گروه جداگانره برا   رو  دانکن  یمار گاوآهن برگردان

(. 12شرکل  مترر قررار داشرت )   سانتد 27ورزی  میانگین عم  کا 

های مخت    غییرات عم  شخم مستقل از سرعت شخم در گاوآهن

هرای  اما در گاوآهن ابداعد  غییرات عم  شخم در سرعت مد باشد.

هرای ج روید   مخت   مشاهده شد که ع ت آن افزایش عم  کریش 

 ناشد از کطاهای ساکت بود.  

 

 های مورد آزمایشورزی در گاوآهنعمق خاک -12شکل  

 

 

 های مورد ارزیابینوع گاوآهن

 دوسویه. گ دو طرفه. گ یک طرفه. گ

 های مورد ارزیابینوع گاوآهن

 دوسویه. گ دو طرفه. گ یک طرفه. گ

(c
m

)
 

ق
عم
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 هاای گاوآهنعهرمورد مطالعه در ارزیابی مز آنالیز واریانس پارامترهای - 2 جدول

درجات  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

مقاومت کششی  مقاومت کششی 

 ویژه

میزان مصرف 

 سوخت

 عمق شخم سرش

03/0 176/0 27/18 54/0 2 تکرار   756/0 

2 **97/38   **13/377   **86/43 **21/80 (A)نوع گاوآهن   * 43/8 

046/0 51/1 14/4 16/0 4 خطا   856/0 

2 46/1 ns 43/10  **33/75 **71/0 (B) سرعت شخم   * 68/2 

B × A  4 * 10/21  ns 8/20 *81/7  **86/0اثر متقابل    *83/1 

86/0 59/1 18/8 496/0 12 خطا   65/0 

% cv  4/6 4/6 7/4 9/1  1/3 
 دارعدم وجود اختلاف معنی - ns ،%1دار در سطح وجود اختلاف معنی ** ،% 5دار در سطح وجود اختلاف معنی*

 

 هامیزان مصرف سوخت در گاوآهن -3-3

آزمایش های مورد ارزیابد در میزان مصرف سوکت در گاوآهن

بدست آمده اساس نتای   بر است. شدهارائه  13شکل   ای درمزرعه

های مخت   در میزان مصرف سوکت اکت ف بین گاوآهن

(.  2 جدولوجود داشت )( p≤%1)% 1در سطح احتمال داری  معند

، گاوآهن 7/28دار دو سویه  مصرف سوکت در گاوآهن برگردان

 36/24طرفه دار یاو گاوآهن برگردان 23/27طرفه دار دو برگردان

های مخت   شخم نیز چنین بین سرعت . همبودلیتر در هکتار 

(. در 2)جدول  وجود داشت% 1داری در سطح احتمال اکت ف معند

 لیتر در هکتار c 43/29 کمترین سرعت شخم میزان مصرف سوکت

و  لیتر در هکتار a 69/23 بود و در حداکرر سرعت این رارامتر مقدار

 4 و درسرعت کمترین میزان مصرف سوکت بود  یمار بر ر، عنوان به

لیتر در هکتار  b 18/27ساعت میزان مصرف سوکت  در کی ومتر

 .بود

 

 های مختلفها درسرعتمصرف سوخت گاوآهن -13شکل  

بیشرتر از   دوسویه دارمیزان مصرف سوکت در گاوآهن برگردان

دار دو طرفه بود. ع رت ایرن امرر، افرزایش مقاومرت      گاوآهن برگردان

دار دو در گاوآهن برگردان شخمسرعت  متعاقب آن کاهش کششد و

  دار در مصرف سوکت شد.سویه  بود که سبب ایجاد اکت ف معند

مقردار مصررف    7/2رعت های ارزیرابد شرده در سر   در گاوآهن

بیشرتر  کی ومتر در سراعت   7/4و  0/4های  سوکت نسبت به سرعت

بود. ع ت آن مصرف بیشتر سوکت در دنده سنگین برا سررعت کرم    

در ک یره  کی رومتر در سراعت    7/4ریشروی بود. در سرعت ریشروی 

های مورد ارزیابد، حداقل مقدار مصرف سوکت مشاهده شد. گاوآهن

 وسرط باسرتابان    عمرل آمرده  با نتای   حقیقات بهست آمده نتای  بد

در کصوص افزایش میزان مصرف سوکت در واحد سطح با  (،1994)

مطابقرت   دارکاهش سرعت انجا  عم یات شخم با گاوآهن برگرردان 

  .داشت

   سرشمیزان  -3-4

هرا در سره   در شخم با گراوآهن  سر سرعت ریشروی و میزان 

)چررخ  ، سرعت محیطد چررخ  راکترور   س.( )رادار سرعت ریشروی

اسرت.   شرده ارائره   14شکل  درای  لحظهطور هب سر و میزان س.( 

، سررعت  نروع گراوآهن   های یمار جزیه واریانس بین نتای  براساس 

% 1داری در سطح احتمرال  اکت ف معندریشروی و ارر متقابل آنها 

(p≤%1)  در (. 2)جرردول  وجررود داشررتدر میررزان سررر   راکتررور

، میرزان سرر   رو  دانکرن در ارزیرابد   هرا بره  بندی میرانگین  گروه

 .گرفرت  قررار  آمراری  سه گرروه جداگانره   در نوع گاوآهن  یمارهای

جداگانرره بررا آمرراری  گررروه در طرفررهدار دو یمررار گرراوآهن برگررردان

 داربرگرردان  در گراوآهن و کمترین میزان سرر   % 30/13میانگین 

گرراوآهن میرزان سررر  را داشررت.   % حررداکرر01/19بررا  طرفررهیرا 

 %67/14سرر   گروه جداگانه برا میرانگین    در دار دو سویهبرگردان

دار یرا  که در گاوآهن برگرداناینبا  وجه به .(15شکل )قرار گرفت 

های ج وی  راکترور بره چررخ    طرفه کمترین میزان انتقال وزن چرخ

آن شرود بیشرترین میرزان سرر  در     محر  عقب  راکتور انجا  مد

 های مورد ارزیابینوع گاوآهن

 دوسویه. گ دو طرفه. گ یک طرفه. گ

ت
وخ

 س
ف

صر
م
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نتیجره انتقرال وزن کمترر در گراوآهن      وزن کمترر و در ا فاق افتاد. 

دار دو طرفه، میزان سرر  نیرز در   ابداعد نسبت به گاوآهن برگردان

 دار دوطرفه بود.گاوآهن ابداعد بشتر از گاوآهن برگردان

 

 

سرعت پیشروی، سرعت محیطی چرخ ومیزان سرش  -14شکل  

 ایصورت لحظهتراکتور به

 

 ای مزرعه میزان سرش تراکتور در ارزیابی -15شکل  

 هاگاوآهن ایمزرعهظرفیت  -3-5

های ورزی در گاوآهنای و سرعت عم یات کا ظرفیت مزرعه

-است. بیشترین ظرفیت مزرعه شدهارائه  16شکل  مورد ارزیابد در

 هکتار در ساعت 43/0دار دو طرفه با مقدار  ای در گاوآهن برگردان

دار یا طرفه با وجود بیشترین که در گاوآهن برگردان حالددر  .بود

که این نوع گاوآهن  نها در یا جهت این کاطربه سرعت ریشروی

در انتهای مزرعه جهت قرار گیری  قادر به برگردانیدن کا  بوده و

کمترین ظرفیت  ،(4)شکل  در وضعیت شخم ا  ف زماند دارد

کود اکتصاص داد. در به هکتار در ساعت 28/0ای را با مقدار مزرعه

در هکتار  33/0ی ادار دو سویه ظرفیت مزرعهگاوآهن برگردان

گاوآهن  دار دوطرفه بود.ساعت در ر به بعد از گاوآهن برگردان

در انجا  شخم، در مقایسه با گاوآهن  ترکاطر سرعت کمابداعد به

 ای کمتر بود. دار دوطرفه دارای ظرفیت مزرعهبرگردان

 

 ای و سرعت پیشروی در آزمایشاتظرفیت مزرعه -16شکل  

 گیرینتیجه -4

-هدف از اجرای این رروژه، ابداع گاوآهن جدیدی با وزن کمتر به

که اکرر کشاورزاند که  ر بود  ا اینمنظور کاهش استه   و ارزان

گاوآهن   به کار انداکتن راکتورهای با  وان کمتر و ناکافد برای 

های دوطرفه سه کیش دارند بتوانند از مزیت گاوآهندار برگردان

دار دوطرفه برکوردار شوند. در این رروژه با طراحد لفحه برگردان

های بالاید و در عین حال شخم برگردان متقارن حذف سری کیش

دار دوطرفه ممکن شد. با حذف در دو جهت مشابه گاوآهن برگردان

نیز  کام  متفاوت از های بالاید و استفاده از مکاسری کیش

 های در معرض استه   زیاددار دوطرفه، قسمتگاوآهن برگردان

های حذف شد. حذف سری کیش )قسمت دوران شاسد گاوآهن(

دار % نسبت به گاوآهن برگردان40 بالاید سبب کاهش وزن آن به

% 32دوطرفه در طراحد شد. در ساکت نمونه اولیه کاهش وزن 

نهاید مطاب  با طراحد بهینه شده و  محق  شد ولد در ساکت

% نسبت به 40های زائد، کاهش وزن آن به مقدار  حذف قسمت

 داربرگردان هایباشد. در گاوآهنگاوآهن دوطرفه قابل دستیابد مد

 ناسب  ،باشد لذا با  غییر عم موجود عرض کار هر کیش رابت مد

شود بقایای عرض به عم  کار کیش  غییر یافته و این امر سبب مد 

طور کامل در زیر کا  قرار به و بذور آنها  های هرز ع  ، گیاهد

کارگیری سه ریستون هیدرولیکد سه نگیرند. در طراحد جدید با به

 4/1این  برای هر کیش جهت حفظ نسبت  16و  14، 12عرض کار 

های  عرض به عم  کار کیش برای زیر کا  قرار دادن کامل ع  

باشد. با امکان  نظیم عرض کار  قابل  نظیم مد ،و بذور آنها هرز

متر با عرض کار سامتد 30و  25، 20ورزی ها سه عم  کا کیش

متر برای گاوآهن ابداعد ممکن شد. در واقع سانتد 120و  105، 90

اینچد است. با  16و  14، 12این گاوآهن جایگزین سه گاوآهن 

های بالاید قیمت گاوآهن ابداعد نسبت به حذف سری کیش

گاوآهن دو طرفه به حدود یا سو  کاهش یافته و با کاهش وزن آن 

باشد. کاهش نمددر نوع سه و چهار کیشه نیاز به  راکتور سنگین 

 های مورد ارزیابیسرعت پیشروی و میزان سرش در گاوآهن

 های مورد ارزیابینوع گاوآهن

 دوسویهگ.   طرفه دوگ.   گ. یک طرفه 

 هسوی دوگ.   طرفه دوگ.   گ. یک طرفه 

)%
ش )

سر
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قیمت گاوآهن و امکان استفاده از آن با  راکتورهای متعارف و در 

 نماید.ل مددرسترس عمده کشاورزان، کرید گاوآهن را  سهی

دار دوطرفه که مقاومت کششد در گاوآهن برگردان با وجود این

کاطر مزیت باشد به دار یا طرفه مدبیشتر از گاوآهن برگردان

ای، برگردان کا  در دو طرف و در نتیجه افزایش ظرفیت مزرعه

اما  .شوددار یا طرفه  رجیح داده مدنسبت به گاوآهن برگردان

نگین،   وسعه آن را محدود  ساکته است. در قیمت گران و وزن س

 ارزان، متیق ازاتیامتکاطر دار دو سویه، بهکصوص گاوآهن برگردان

در مواد مورد  یدلرفه جو، برگردان کا  در دو جهت، کاهش وزن

، حفظ نسبت عرض به عم  شخم هر کیش،  ممین عرض استفاده

گزینه دیگری در   واندکار متغیر و عد  نیاز به  راکتور سنگین، مد

  دار باشد.انتخاب گاوآهن برگردان

 قدردانی

در  (SANTEZ) این رروژه با اعتبارات وزارت لنایع کشور  رکیه

% 50در ساکت مدل انجا  شده و   "Aksezgin Pulluk"کارکانه 

 از اعتبارات و مساعدت دانشگاه ورشو در کشور لهستان ا کیش 

 از استا ید راهنما، مدیریت وسی ه استفاده شده است. لذا بدین

و سپاس گزاری نهایت  شکر   و وزارت لنایع کشور  رکیه کارکانه
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Abstract 

Moldboard plough (MP) is widely used by farmers around the world. Inverting the soil only to the right side, 

creating ridges or open furrows in the middle of the field, lower field efficiency, higher fuel consumption and 

unnecessary traveling on the headland are the disadvantages of these ploughs. In order to eliminate those 

disadvantages of MP, reversible moldboard plough (RMP) has been developed. However, high depreciation 

in the turning mechanism of RMP, need for a powerful tractor due to its heavy weight, and its high price 

caused to limited development of RMP. In this research, to eliminate the disadvantages of MP while 

maintaining its benefits, new design of moldboard plough named as symmetric moldboard plough (SMP) 

was developed. For evaluation of the new design of moldboard plough a randomized complete split block 

experimental design with three main plots of plough types: MP, RMP and SMP beside the sub plots of tillage 

speeds of 2.7, 4.0 and 4.7 km/h was used. The field experiment of SMP on soil turning was successfully 

performed. With removal of the top bottoms of RMP, the SMP weight in the prototype model was reduced 

by 32% and the parts subjected to high depreciation were eliminated. In the field experiment there was no 

significant differences between the SMP with specific draft of 44.45 kNm
-2

 and a tested RMP with specific 

draft of 43.37 kNm
-2

. But the tested MP with specific draft of 32.73 kNm
-2

 had the lowest. 

Keywords: Tillage, Moldboard Plough, Reversible Plough, Symmetric Moldboard Plough 

 


