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  چکیده

اي است که در آن چرخش و  استفاده از ماشین پیازکن میله ،هاي پیاز از خاك، در هنگام برداشت   هاي جداسازي غده   از جمله روش
توان مورد نیاز این پیازکن در دو قسمت اصلی . شود حرکت انتقالی یک میله در ناحیه زیر ریشۀ پیازها موجب خروج آنها از خاك می

نسبت عمق به (عمق کار سرعت پیشروي و . رسد واحدهاي درگیر در خاك و چرخش میله در زیر خاك به مصرف می ۀکشش مجموع
در این تحقیق تاثیر سرعت پیشروي و . اي است ماشین از جمله عوامل تاثیرگذار در مقدار توان مورد نیاز پیازکن میله) عرض کار

هاي خرد شده  به این منظور در یک طرح کرت. اي بر توان مورد نیاز برداشت پیاز مورد بررسی قرار گرفت عمق کار یک پیازکن میله
هاي اصلی و  متر به عنوان کرت سانتی 10-12و  5- 7هاي کامل تصادفی با سه تکرار، عمق کار پیازکن در دو سطح  قالب بلوك در

هاي پیاز  هاي فرعی تغییر داده شد و اقدام به برداشت غده متر بر ثانیه به عنوان کرت 5/0و  4/0، 35/0سرعت پیشروي در سه سطح 
طبق نتایج . گیري شد کن اندازهنیرو و توان کششی و همچنین گشتاور و توان چرخشی مورد نیاز پیازدر هر تیمار آزمایشی . گردید

 5/3125تا  5/1857نیوتن و توان کششی مورد نیاز بین  6400تا  4865مقدار نیروي کششی لازم براي حرکت پیازکن در خاك بین 
 1/35تا  2/25 بین گیري شده براي چرخش میله در زیر خاك دازههمچنین گشتاور ان. دست آمد وات به ازاي هر متر عرض کار به

متري این  2با توجه به عرض کار . وات به ازاي هر متر عرض کار قرار گرفت 5/1814تا  1079نیوتن متر و توان چرخشی مورد نیاز بین 
وان مالبندي، قادر به راه اندازي آن کیلووات ت 5/6و  PTOوات بر روي شافت کیلو 4پیازکن، تراکتورهایی با توان خالص حدود 

 . گیرند هستند که اکثر تراکتورهاي موجود در کشور، در این دسته قرار می

  اي، توان چرخشی، توان کششی  پیاز، پیازکن میله: هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1
عـلاوه بـر کـاهش    توانـد   مـی پیـاز   برداشـت هـاي   نیماش از استفاده

 محصول نیا، از بروز صدمات مکانیکی و افت کیفیت دیتولهاي  نهیهز
کـه بـراي برداشـت هـر     دهـد   میتحقیقات انجام گرفته نشان . بکاهد

ساعت نیاز است و در ایـن   -نفر  800هکتار پیاز به صورت دستی به 
برداشت شده دچـار صـدمات مکـانیکی    هاي  درصد از پیاز 5/4حالت 
 استفاده ازیپ برداشت براي یمتفاوتهاي  روش). 1390،تاکی(شوند  می
در دو مرحله توسط ها  که از آن جمله سرزنی و برداشت غده شود می

تقدم سرزنی و برداشـت  ها  در سایر ماشین. استجداگانه هاي  ماشین
قطع شـده و   ،ابتدا برگ اي که گونه به ،غده ممکن است متفاوت باشد

در انـواع دیگـر غـده    . گـردد آوري  جمـع از خاك جدا و ها  سپس غده
در  تسپس در حین حرک ـ. شود میو از خاك جدا بري  ریشهدار  برگ

متفـاوتی در ایـن   هـاي   مکـانیزم . گـردد  مـی دستگاه، برگ از آن جدا 
. شود میو جدا ساختن غده از خاك استفاده بري  ریشه برايها  ماشین

هاي هـوایی   پس از قطع قسمتها  به عنوان مثال در برخی از ماشین
ها همراه با خاك اطراف آن توسط یک تیغه، کنده شده و به  گیاه، غده

پارامترهاي عملکردي ایـن  . یابد قسمت بالابر و تمیز کننده انتقال می
سـرعت پیشـروي و عمـق     شامل طول و زاویه تمایل تیغه،ها  ماشین

ها براي برداشـت سـایر محصـولات     این ماشین. باشند برش خاك می
در گروهی دیگر از . مناسب هستند زمینیهویج و سیب ماننداي  ریشه
زنی شده  توسط یک تیغه ریشهدار  برگهاي  هاي پیازکن، غده ماشین

عملیـات سـرزنی   . شود میو سپس به همراه خاك بستر وارد دستگاه 
ــالز، (گیــرد  یدر ادامــه کــار دســتگاه صــورت مــهــا  بــرگ و  1985ب

در اي  میلـه امروزه از کولتیواتورهـاي  ). 1993، سریواستاوا و همکاران
در این ). 2000 ،مایبري( شود میاي استفاده  برداشت محصولات غده
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هـا در اثـر    ماشین، سینماتیک حرکت میله موجب جدا ساختن غـده 
در اثـر  (ها در جلوي ماشـین   لرزش خاك و جلوگیري از تجمع ریشه

محـور   توسـط  ،حرکت دورانی میلـه . شود می) حرکت چرخشی میله
ــا موتورهــاي  ،گــرد هــاي محــرك زمــین تراکتــور، چــرختوانــدهی  ی

راه حرکت انتقالی آن چرخش میله به هم. شود می تأمینهیدرولیکی 
آورد کـه   وجـود مـی   هاي از خاك را در جلوي میله ب در زیر خاك گوه

این بخش از خاك در حین حرکت . حرکتی به سمت بالا و جلو دارد
به بالا و جلـو در اثـر نیروهـاي اینرسـی گسـیخته شـده و متلاشـی        

در صـورتی  ). الـف  1981 ،هریسون و آتکینزو 1956 ،پاین( گردد می
اي مانند پیاز و سیر در این ناحیه قرار گرفته  ریشه محصولات غدهکه 

. شـود  مـی باشند، سست شدن خاك موجب جدا شدن ریشه از خاك 
توان از این روش جهت جداسـازي غـده از خـاك و رهـا      بنابراین می

) 1978(چسون و همکاران . سازي آن روي سطح خاك استفاده کرد
را در یک ماشین برداشـت پیـاز   ي ا میلهدو نمونه سرزن و یک زیربر 

و درصد صدمات مکانیکی وارده بر محصـول   ندمورد ارزیابی قرار داد
 ضـلع به  مربعیمقطعی  ،اي میلهزیربر . برداشت شده را تعیین کردند

داشت و حرکت چرخشی خود را از یـک هیـدروموتور    متر سانتی 5/2
برابـر   25/1تا  1/1سرعت محیطی میله در محدوده . کرد دریافت می

بررسـی میـزان   . سرعت پیشروي ماشین برداشـت قابـل تنظـیم بـود    
دیـدگی   برداشت شده نشان داد کـه آسـیب  هاي  صدمات وارد بر پیاز

واسطه  هبکه وسیله سرزن بود  هترین خسارت ایجاد شده ب پوست مهم
در حالی که عمده . شد غیر یکنواختی ارتفاع پیازها در بستر ایجاد می

ایجـاد شـده بـر    هاي  اي، خراش شده توسط زیربر میلهخسارت ایجاد 
  .روي غده به علت نزدیکی میله به پایین پیازها بود

مـوثر  اي  میلهیی و عملکرد کولتیواتورهاي عوامل چندي در کارآ
به شرایط خاك، عمق کار، سرعت پیشروي وسـیله  توان  میاست که 

نتقالی در خاك، شکل مقطع میله و نسبت سرعت محیطی به سرعت ا
میلـه در کنـدن   کارآیی این عوامل علاوه بر تاثیر بر . میله اشاره کرد

هرز، فشردن خـاك زیـرین و جلـوگیري از تجمـع بقایـاي      هاي  علف
موجود روي سطح خاك، بر مقادیر نیرو و توان لازم جهت نفوذ وسیله 

چـرخش میلـه مـوثر     بـراي و حرکت آن در خاك و توان مورد نیـاز  
ــی ــند م ــ. باش ــاز    در برخ ــورد نی ــی م ــوان کشش ــات، ت ی از تحقیق

نیـروي مقـاوم افقـی و    گیـري   انـدازه از طریق اي  میلهکواتیواتورهاي 
بـه عنـوان مثـال    . سرعت پیشروي مورد ارزیـابی قـرار گرفتـه اسـت    

نشان داد که اي  میلهصورت گرفته بر روي یک کولتیواتور هاي  ارزیابی
 ورزي خاكش عمق ، با افزایکیلومتر در ساعت 8در سرعت پیشروي 

مقـدار نیـروي افقـی لازم جهـت حرکـت       ،متـر  سانتی 5/7 به 5/2از 
افـزایش  کیلونیوتن بـر متـر    5/1کولتیواتور در خاك از حدود یک به 

) Pull( میزان نیـروي افقـی  ) 1977(هانت ). 1982بی نام، ( یابد می
نیـوتن بـر متـر     1830تا  500را بین اي  میلهکن  کار علف برايلازم 

نشان داد که ) ب 1981(تحقیقات هریسون و آتکینس . دست آورد هب
روي یا انتقالی میله در خاك، استحکام برشی با افزایش سرعت پیش

خاك افزایش یافته و نیروي بیشتري جهت گسیختن آن مـورد نیـاز   
از اي  میلـه روي کولتیواتـور  است به طوري که با افزایش سرعت پیش

 برايمقدار نیروي افقی و عمودي لازم کیلومتر بر ساعت  6/9 به 8/4
  . یابد میدرصد افزایش  36و  21به ترتیب  ،کار وسیله

مناسب برداشت پیاز در کشور با هاي  کارگیري ماشین ضرورت به
بالاي برداشت دستی و صدمات وارد شده به ایـن  هاي  توجه به هزینه

اخیراً براي اولین بار در در این راستا . محصول بر کسی پوشیده نیست
در کندن پیاز استفاده شده است اي  میلهیک دستگاه پیازکن از کشور 

در تحقیق حاضر تـوان مـورد نیـاز ایـن پیـازکن در      ). 1390 ،تاکی(
  .و تعیین شدگیري  اندازهشرایط متفاوت عمق کار و سرعت پیشروي 

  ها مواد و روش -2
هـاي مکــانیزه   روشاز جملـه مـوارد مهـم در مسـیر اسـتفاده از      

در . باشـد  هاي پیازکن می برداشت پیاز، تعیین توان مورد نیاز ماشین
در ) 1شـکل (اي  این تحقیق توان مورد نیاز یک دستگاه پیازکن میله

روي، شرایط مختلف کاري دستگاه شامل عمق کـار و سـرعت پـیش   
این توان شامل مجموع توان مورد نیاز بـراي کشـیدن   . تعیین گردید

بـه ایـن منظـور    . بوداي درگیر در خاك و توان چرخشی میله واحده
هاي کامـل   هاي خرد شده بر پایه بلوك آزمایشی در قالب طرح کرت

تصادفی با سه تکرار انجام شد که در آن اثـر دو عمـق کـار پیـازکن     
متـر   سانتی 10-12و ) متر سانتی 7به اختصار (متر  سانتی 5-7شامل 

هاي اصـلی و سـه سـرعت     ه عنوان کرتب) متر سانتی 12به اختصار (
هـاي   متر بر ثانیه به عنـوان کـرت   5/0و  4/0،  35/0پیشروي شامل 

فرعی بر توان کششی و چرخشی مورد نیاز پیازکن مورد بررسی قرار 
هاي  هاي مورد نظر بر اساس حداکثر عمق قرارگیري غده عمق. گرفت

مورد توصیه هاي  هاي پیازکن بر مبناي سرعت پیاز در خاك و سرعت
در  1390مـورد نظـر در سـال    اي  میلهپیازکن . سازنده لحاظ گردید

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصـفهان سـاخته و توسـط    
اساس کار این دستگاه بر . راه اندازي شد MF 285یک تراکتور مدل 

این اصل استوار است که حرکت انتقالی و چرخشی میله در زیر ریشه 
هـاي   پیاز، موجب سست و لق شدن خاك و جدا شدن غدههاي  غده

متـر بـوده و از    2عرض کار این پیازکن . شود میپیاز از درون خاك 
یک تیرك افزار اصلی، مقرهاي اتصال به بازوهـاي سـه نقطـه پشـت     

و  مربعـی  تراکتور، جعبه دنده انتقال قدرت، میله افقی با شکل مقطع
بازوهاي حامل میله بـر روي  . سه بازوي حامل آن تشکیل شده است

هـایی   در قسمت عقب پاشنه بازوهـا محـل  . اند شدهتیرك افزار بسته 
تعبیه شده است که میله درون آن قرار گرفته و حرکت چرخشی آزاد 

همچنین سه تیغه جلو سو جهت نفوذ و قرار دادن میله در زیر . دارد
 بـازوي وسـطی بـه   . متصـل شـده اسـت   ها  خاك به جلوي این پاشنه

و درون آن، دو چرخ زنجیر و یـک زنجیـر قـرار    بوده صورت توخالی 
تراکتور پس از تغییر جهت توسط جعبه توان محور تواندهی دارند که 

پس . شود میدنده از طریق این زنجیر و چرخ زنجیرها به میله منتقل 
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بر روي پیازکن و اتصـال  متر  سانتی 5/2به ضلع  مربعیاز نصب میله 
در  يمتر 15گذاري ابتدا و انتهاي یک مسیر  با علامت آن به تراکتور،

و ثبت زمان، اقدام به کندن پیاز ها  زمین مشابه محل اصلی آزمایش
که با در  ندگردید انتخاببه نحوي جلو دور موتور و دنده تراکتور . شد

آیـد  دست  بهمورد نظر هاي  نظر گرفتن درصد لغزش چرخ ها، سرعت
در حالـت  عقبـی  در این حالت محـور توانـدهی تراکتـور    ). 1جدول (

 مربعیبا نسبت یک به یک، به میله حرکت آن موتورگرد درگیر بود و 
و  7عملیات تنظیم سرعت تراکتـور در هـر دو عمـق    . شد منتقل می

، اي میلـه دستیابی و تثبیت عمق کار پیازکن . شدتکرار  متر سانتی12
. به شاسی پیازکن انجـام شـد  کیلوگرمی  33هاي  هبا اضافه کردن وزن

بـر اسـاس   پس از این تنظیمات، تراکتور وارد زمین اصلی پیاز شد و 
 متـر  20در یـک تـردد   ) هاي خرد شـده  کرت(الگوي طرح آزمایشی 

زمین مورد آزمایش در یکـی از مـزارع پیـاز    . شداقدام به کندن پیاز 
الگـوي  . شرقی اصفهان بـود  کیلومتري جنوب 30کبوترآباد، واقع در 

و رطوبت خاك در ) درهم(به صورت پخشی کشت پیاز در این مزرعه 
هاي تراکتـور   محل عبور چرخ. درصد وزنی بود 12زمان برداشت پیاز 
  .قبلاً از پیاز خالی شد

  

  
  مورد استفاده در آزمایش هااي  میلهپیازکن  :) 1(شکل 

  و توان چرخشی مورد نیاز پیازکنگشتاور  -2-1
میله  دورانو توان چرخشی لازم جهت  گشتاورگیري  اندازهبراي 
 Datum Electronics Torque Logمدل سنج گشتاوراز  در خاك

به شش سنج گشتاوربه این منظور ورودي . استفاده شد) 2شکل (
توان و خروجی آن به محور انتقال عقب تراکتور  تواندهی خار محور

، گشتاور، دور تراکتورتواندهی با چرخش محور . پیازکن متصل گردید
گیري و در یک لپ تاپ  دستگاه پیازکن، اندازه و توان انتقالی به

  . شدذخیره 

  پیازکن مورد نیاز نیرو و توان کششی  -2-2
وسیله اتصـال لـود سـل     هنیروي کششی لازم جهت کار پیازکن ب

جلـو و   تراکتـور  بـین دو ) 3شکل ( Model DBBP 5tمدل کششی
به این منظور پس از اتصال پیازکن به تراکتـور  . شدگیري  اندازه عقب
و در حـالی کـه دنـده    ) 1جـدول  ( و تنظیم دور موتور مناسب عقب

تراکتور در حالت خلاص و محـور توانـدهی در حـال چـرخش بـود،      
هر دور موتور . کشید ، تراکتور حامل پیازکن را به جلو میجلوتراکتور 
و پیـازکن   عقـب آزمایش کشـیدن تراکتور . نددبواکتور مساوي دو تر

متصل به آن، در دو حالت درگیري و بدون درگیري پیازکن در خاك 
و نیروي افقی  عقب به این ترتیب مقاومت غلتشی تراکتور. انجام شد

تغییرات نیروي کششـی بـه   . آمددست  بهلازم جهت کشیدن پیازکن 
ودسـل، توسـط دیتـالاگر مـدل     صورت تغییرات ولتـاژ در خروجـی ل  

)Personal Daq/55 (   لودسـل مـورد   . شـد در یک لپ تـاپ ذخیـره
تـوان   وکالیبره ها  استفاده با اتصال پنج وزنه مشخص و ثبت خروجی

ضرب نیروي کششی در سرعت پیشـروي محاسـبه    کششی از حاصل
 . شد

  پیازکن نسبت عمق به عرض کار - 2-3
در ادوات  یتـوان مصـرف  هاي مقایسه مقدار نیـرو و   یکی از روش
کار وسیله ارتباط این مقادیر با نسبت عمق به عرض  درگیر در خاك،

ــت  ــرامتا(اس ــه  ). 1971 ،الح ــا توج ــه ب ــار   ب ــق ک  12و  7دو عم
آن، دو نسبت عمق به عرض  متري2متري پیازکن و عرض کار  سانتی
دسـت آمـده از    هـاي بـه   داده .آیـد  می، به دست 06/0و  035/0کار، 

هـا   تجزیـه و تحلیـل و میـانگین    SASها به وسیله نرم افزار  آزمایش
  .شدگروه بندي  MSTATCتوسط نرم افزار 

  

  
  نحوه تنظیم سرعت پیشروي - 1جدول 

  رويسرعت پیش
  )متر بر ثانیه(

  موتور سرعت
 دنده تراکتور  )دور در دقیقه(

 محور تواندهی سرعت
 )دور در دقیقه(

  315±10 یک سنگین  50±1000  35/0
  420±10 یک سنگین  50±1300 4/0
  550±10 یک سنگین  50±1700  5/0
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  کششیدینامومتر  - 3 شکل سنجگشتاور -2 شکل

  

  نتایج و بحث -3
تجزیه واریانس اثر عمق کـار و سـرعت پیشـروي پیـازکن بـر       2جدول

و مجمـوع تـوان   مقادیر نیرو و توان کششی، گشتاور و توان چرخشـی  
طبق نتایج این جدول، به جـز اثـر   . دهد پیازکن را نشان میمورد نیاز 

روي بر نیرو و توان کششی، اثر تمامی متقابل عمق کار در سرعت پیش
ها نشان داد که  گیري درصد لغزش چرخ اندازه. اند دار شده تیمارها معنی

متري،  سانتی12درصد و در عمق  6متري،  سانتی 7این مقدار در عمق 
نابراین افت سرعت پیشروي در عمـق دوم بـا افـزایش    ب. استدرصد  9

سـرعت پیشـروي تغییـرات    . شـد جبـران  تراکتـور  اندك سرعت موتور 
بـه   ؛در مقدار نیروي کششی مورد نیاز پیازکن ایجاد نمـود داري  معنی
بیشترین نیروي کششـی ثبـت   متر بر ثانیه  35/0که در سرعت  طوري

از ایــن لحـاظ تفــاوت   متـر بــر ثانیـه   5/0 و 4/0گردیـد و دو ســرعت  
تحقیقات نشان داده است که با افزایش ). 4شکل (نداشتند داري  معنی

سرعت ادوات درگیر در خـاك، مقاومـت خـاك در برابـر ایـن وسـایل       
از طرفی از آنجا که هنگام ). 1986 ،کلنین و همکاران(یابد  افزایش می

کشیدن تراکتور متصل به پیازکن، محور تواندهی نیز در حال چرخش 

متر بر  4/0 به 35/0 رسد با افزایش سرعت پیشروي از است، به نظر می
و در نتیجـه افـزایش سـرعت    ) در اثر افزایش دور موتور تراکتور(ثانیه 

انـرژي بیشـتر بـه    انتقال  دور در دقیقه، 420به  315چرخشی میله از 
ذرات خاك موجب کاهش مقاومت در مسیر حرکت میله شده است که 

بـا رسـیدن سـرعت     .باشـد  می  کششی میله مقاومتنتیجه آن کاهش 
متر بر ثانیـه، دو عامـل در تقابـل بـا یکـدیگر       5/0به  4/0پیشروي از 

ایـن  . موجب عدم تغییر مقاومت خاك در برابر حرکت پیازکن شده اند
ه ترتیب شامل افزایش مقاومت خاك در اثر افزایش سـرعت  دو عامل ب

وسیله درگیر در خاك و کاهش مقاومت خاك در برابر افزایش سـرعت  
 ـ   ) 1990(هریسون و باي . باشند چرخشی میله می  انشـان دادنـد کـه ب

، در ســرعت اي کولتیواتورهـاي میلـه  افـزایش سـرعت چرخشـی میلــه    
حرکت میله در خاك  براي روي یکسان، مقدار نیروي کششی لازم پیش

روي توان کششی، بیشتر وابسته به اندازه سرعت پـیش . یابد میکاهش 
روي رتبه بندي شـد  بوده و از این جهت بر اساس افزایش سرعت پیش

، متر بر ثانیه 35/0 با توجه به حداقل بودن سرعت اول یعنی). 4شکل (
متر بـر   5/0اندازه توان کششی در این سرعت کمترین و مقدار آن در 

  . به بیشترین مقدار خود رسیدثانیه 

  
 نیازمورد و مجموع توان توان کششی، گشتاور و توان چرخشی  وتجزیه واریانس اثر عمق کار و سرعت پیشروي پیازکن بر مقادیر نیروي   -2 جدول

  میانگین مربعات    

  مجموع توان توان چرخشی گشتاور توان کششی نیروي کششی  درجه آزادي  منابع تغییرات

  02/69669  85/818  43/0  7/85033  01/4340    2  بلوك

/12**    1  عمق کار
202757  *57/3520619  **86/269  **638563  **6/7157940 

  5/80405  03/482  17/0  73/90086  85/5159    2  خطاي نوع اول

 8/13269226** 89/0** 58/230** 13/464778** 14645**   2  سرعت پیشروي

ــار ســرعت  × عمــق ک
  پیشروي

2    n.s68/104  n.s05/42849.  **34/14  **61/52148  *4/152870 

  6/24564  38/768  38/0  52/22094  85/1049    8  خطاي نوع دوم

n.s ،*  دهد دار در سطح آماري یک درصد را نشان می دار در سطح آماري پنج درصد و معنی دار، معنی هاي غیر معنی به ترتیب تفاوت **و.  
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تاثیر سرعت پیشروي بر مقدار نیرو و توان کششی مورد  -4شکل  
اي نیاز پیازکن میله  

اندازه نیرو و توان کششی مـورد نیـاز   بررسی تاثیر عمق کار پیازکن بر 
نسبت عمق به ( متر سانتی12پیازکن نشان داد که این مقادیر در عمق 

 7بیشتر از مقدار مشابه در عمق داري  معنیبه صورت ) 06/0عرض کار 
تحقیقات ). 5شکل ( است) 035/0نسبت عمق به عرض کار ( متر سانتی

و  ورزي خـاك ایش عمـق  سایر محققان نیز نشان داده است که بـا افـز  
هـاي   در لایـه  به علت تـراکم بیشـتر خـاك   ، نسبت عمق به عرض کار

کید و (یابد  العمل مقاوم در برابر ادوات افزایش می نیروي عکس، زیرین
به ترتیب اثر  7و  6هاي  در شکل). 1971 ،الحرامتاو  1984 ،همکاران

سرعت و عمق کار پیازکن بر مقدار گشتاور و توان چرخشی مورد نیاز 
    خاك، عواملی مانند عمق نفوذ میله در. دستگاه نشان داده شده است

تاثیر عمق کار پیازکن بر مقدار نیرو و توان کششی مورد نیاز  - 5 شکل
  اي پیازکن میله

انتقالی میله یا همان سرعت پیشـروي و سـرعت   سرعت  شرایط خاك،
چرخشی میله در خاك بر مقدار گشتاور مورد نیاز میله براي گردش در 

بـا ثابـت در نظـر گـرفتن     ). 1990 ،هریسون و باي(خاك موثر هستند 
متعاقـب  و (ها، دو عامل سرعت پیشروي  شرایط خاك در این آزمایش

بر مقدار گشتاور و توان  و عمق کار پیازکن)  سرعت چرخشی میله ،آن
در سرعت چرخشی ثابت میله، . مورد نیاز چرخش میله موثر بوده است

با افزایش سرعت پیشروي، تماس خاك با میله افزایش یافته و موجب 

از طرفـی در یـک   . شـود  مـی افزایش گشتاور لازم جهت چرخش میله 
سرعت پیشروي یکسان، افزایش سرعت چرخشی میله موجب کـاهش  

تقابـل  . شود میگی خاك با میله و کم شدن گشتاور مورد نیاز چسبند
بر اساس نتـایج  . کند میرا تعیین  مورد نیاز میلهگشتاور  ،این دو عامل

متـر بـر ثانیـه،     4/0بـه   35/0از با افزایش سـرعت پیشـروي،    6شکل 
گشتاور مورد نیاز میله کاهش یافـت کـه نشـان دهنـده تـاثیر بیشـتر       

امـا بـا اضـافه شـدن سـرعت      . چرخش میله در کاهش گشـتاور اسـت  
توان شاهد افزایش مقدار گشتاور  متر بر ثانیه می 5/0پیشروي به مقدار 

روند تغییرات توان چرخشی تابع سرعت چرخشی میله بـوده و بـا   . بود
افـزایش  نیـز  توان چرخشی ) افه شدن دور موتوردر اثر اض( آنافزایش 

افـزایش  ( متـر  سـانتی  12بـه   7تغییر عمق کار پیـازکن از  . ه استیافت
موجب افزایش گشتاور و ) 06/0به  035/0نسبت عمق به عرض کار از 

هـاي   وجـود لایـه  ). 7شکل ( شدتوان چرخشی مورد نیاز میله پیازکن 
با میلـه  ها  ش اصطکاك این لایهتر خاك در اعماق بیشتر و افزای متراکم
تاثیر سرعت پیشـروي بـر مجمـوع    . استاصلی این پدیده هاي  از علت

که در کـل بـا   دهد  مینشان ) 8شکل ( اي میلهتوان مورد نیاز پیازکن 
مجموع توان مورد نیاز براي کـارکرد پیـازکن    ،افزایش سرعت پیشروي

متـر   5/0بـه   4/0یابد که شـیب افزایشـی تـوان از سـرعت      افزایش می
از طرفـی تغییـر   . باشـد  مـی متر بر ثانیـه   4/0به  35/0برثانیه بیشتر از 

دار  موجب افـزایش معنـی   06/0به  035/0نسبت عمق به عرض کار از 
به طـور کلـی بـا    ). 9شکل ( مجموع توان مورد نیاز پیازکن شده است

متر بـر ثانیـه، مجمـوع تـوان      0/ 4به 35/0افزایش سرعت پیشروي از 
بـه   4/0در حالی که با تغییر سـرعت از   ،درصد اضافه شد 7/6مصرفی 

بـا  همچنـین  . درصـد رسـید   35ش توان به متر بر ثانیه، این افزای 5/0
مجموع توان مورد نیاز 0متر، سانتی 12به  7پیازکن از عمق کار افزایش 

  . تیافدرصد افزایش  6/18براي کار دستگاه، 
تـوان   ،مقادیر نیـروي کششـی، تـوان کششـی، گشـتاور      3جدول 

به صورت اثـرات  (را اي  میلهمورد نیاز پیازکن و مجموع توان چرخشی 
با توجـه  . دهد میو سه سرعت پیشروي نشان عمق کار در دو ) متقابل

توان  ،پیازکن بر گشتاورعمق کار بودن اثر متقابل سرعت و  دار معنیبه 
این دو هاي  مورد نیاز دستگاه، مقایسه میانگینو مجموع توان چرخشی 

بر . پیازکن ارائه شده استعمق کار متغیر در سطوح متفاوت سرعت و 
متر بر  35/0 در سرعت) نیوتن متر 3/70(این اساس بیشترین گشتاور 

و کمترین ) 06/0نسبت عمق به عرض کار ( متر سانتی 12و عمق ثانیه 
 7و عمـق کـار   متر بر ثانیه  4/0 در سرعت) نیوتن متر 5/50( گشتاور
. شـود  مـی مشـاهده  ) 035/0نسـبت عمـق بـه عـرض کـار      ( متر سانتی

متر بر  5/0 در سرعت) وات 6/3628(همچنین بیشترین توان چرخشی 
در ) وات 5/2158(و کمترین توان چرخشی  متر سانتی12و عمق ثانیه 
در . ه اسـت اتفاق افتادمتر نتیسا 7و عمق کارمتر بر ثانیه  35/0 سرعت

توان مشاهده نمود کـه در   مورد مجموع توان مورد نیاز پیازکن نیز می
توان کل لازم در دو سـرعت   ،پیازکن 035/0نسبت عمق به عرض کار 

دار هسـتند در حـالی کـه     متر بر ثانیه بدون تفاوت معنی 4/0و  35/0
متـر بـر ثانیـه     5/0متعلق به سـرعت  نسبت بیشترین توان کل در این 

با افزایش سـرعت پیشـروي،    06/0نسبت عمق به عرض کار در . است
  .یابد مجموع توان نیز به ترتیب افزایش می
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تاثیر سرعت پیشروي بر مقدار گشتاور و توان چرخشی  - 6 شکل

اي مورد نیاز پیازکن میله  

تاثیر عمق کار پیازکن بر مقدار گشتاور و توان چرخشی   -7 شکل
اي مورد نیاز پیازکن میله  

 
مجموع توان مورد نیاز پیازکن برتاثیر سرعت پیشروي  - 8شکل 

  اي میله

 
اي تاثیر عمق کار بر مجموع توان مورد نیاز پیازکن میله -9 شکل  

  
  مورد نیاز و مجموع توان توان چرخشی  و توان کششی، گشتاور ومقادیر نیروي و سرعت پیشروي پیازکن بر عمق کار اثر متقابل   -3 جدول

 )متر سانتی(عمق کار   

  7    12  
 )متر بر ثانیه( سرعت پیشروي   )متر بر ثانیه( سرعت پیشروي

  5/0  4/0  35/0    5/0  4/0  35/0 گیري شده موارد اندازه
 12502 11759 12798   10346 9731 10614 )نیوتن(نیروي کششی 

  6251 5/4703 5/4479  1/5173 5/3892 8/3714 )وات(توان کششی
 B4/65 F5/50  E6/54    A3/70 D6/61 C63 )نیوتن متر(گشتاور 

 f5/2158  e3/2222 b7/3144  d9/2319 c1/2707 a6/3628  )وات(توان چرخشی

 e3/5873 e8/6114 b8/8317  d4/6799 c6/7410 a6/9879 )وات(مجموع توان

  .باشند درصد می 5در سطح  دار معنیاعداد داراي حرف مشترك فاقد اختلاف  ،ردیفهر در 
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  گیري نهایی  نتیجه -4
هاي  استفاده از روش ضرورتمشقت و هزینه بالاي برداشت دستی پیاز، 

در تحقیـق حاضـر تـوان    . مکانیزه برداشت را بـه اثبـات رسـانده اسـت    
در شـرایط متفـاوت عمـق کـار و     اي  میلهمصرفی یک دستگاه پیازکن 

نتایج نشان داد که دسـتگاه پیـازکن   . شدگیري  اندازهسرعت پیشروي 
مورد نظر، بر حسب سرعت پیشروي و عمق کار، به مجمـوع تـوانی در   

. ردنیاز داه ازاي هر متر عرض کار پیازکن بوات  4950تا  2950حدود 
و سرعت پیشروي دستگاه بر توان کل مصـرفی   عمق کاربررسی تاثیر 

افزایش (متر  سانتی 12به  7نشان داد که با افزایش عمق کار پیازکن از 

 6/18توان کل مورد نیاز، ) 06/0به  035/0نسبت عمق به عرض کار از 
موع توان مصرفی با افزایش سرعت همچنین مج. یابد میدرصد افزایش 
درصد و با تغییـر سـرعت از    7/6، متر بر ثانیه  4/0به 35/0پیشروي از

با توجه به نتایج به . شود میدرصد بیشتر  35، متر بر ثانیه 5/0به  4/0
کیلووات و توان چرخشی  5/6توان مالبندي با تراکتورهایی دست آمده، 

اي  میلـه راه انـدازي پیـازکن   در به قامحور تواندهی وات بر روي  کیلو 4
که اکثر تراکتورهاي موجود در کشور، در این دسـته   مورد نظر هستند
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Abstract 
One method for digging onions up during harvest operation is using a rod cultivator in which, combination of rotational 

and linear movements of the rod underneath the bulbs, dig the onions out. Total power consumed by rod cultivator 

comprises two parts; one for driving the rod, and the other, for pulling the rod along the field. Travel speed as well as 

operation depth (depth to width ratio) of onion rod digger are both important factors that affect the total power 

consumption. In the present research, the effect of travel speed as well as operation depth on power demand of an onion 

rod digger was studied using a split plot in randomized complete block design with three replications. The treatments 

were operation depth in two levels, namely, 5-7 and 10-12 cm as the main plots and travel speed in three levels, namely, 

0.3, 0.4 and 0.5 m/s as the subplots. During each treatment, draft force, drawbar power, torque and rotational power 

were measured. Based on results, draft force and drawbar power were between 4865 and 6400N, and, 1857.5 and 

3125.5 W per meter of work width, respectively. In addition, the measured torque and rotational power were between 

25.2 and 35.1 N.m, and, 1079 and 1814.5 W per meter of work width, respectively. Considering 2 m of work width for 

onion digger, tractors capable of delivering about 6.5 kW of drawbar power and about 4 kW of PTO power, are able to 

run onion digger. Most of the tractors currently used by farmers in Iran, fall within this category. 

Keywords: Onion, Rod digger, PTO power, Drawbar power.  
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