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   چکیده
هـاي محـرك، سـرعت    بـین تـوان، بـار وارد بـر چـرخ      همـاهنگی کششـی تراکتـور، ایجـاد    عملکـرد  موثرترین راه بهینه سازي 

در ایـن تحقیـق، اثـر سـرعت و عمـق شـخم روي لغـزش، نیـروي         . باشـد ها میلغزش چرخ باپیشروي و مقاومت کششی ادوات 
هـاي  کشـش مالبنـدي، مقاومـت غلتشـی و لغـزش چـرخ      . سـنجیده شـد   ITM 299کششی و بازده کششـی تراکتـور   مقاومت 

بـر  % 14بـا رطوبـت ثابـت    صـورت فاکتوریـل روي خـاك رسـی     اي بـه آزمون مزرعه. ددنگیري گردیدازهطور مستقیم انمحرك به
و  5/4و  3(و سـه سـطح سـرعت    ) سـانتیمتر  30و  20(و در قالب بلـوك کامـل تصـادفی در دو سـطح عمـق شـخم       پایه خشک 

هـاي تراکتـور   ششـی و لغـزش چـرخ   تاثیر متقابل عمق شخم و سـرعت پیشـروي بـر مقاومـت ک    . شداجرا ) کیلومتر بر ساعت 6
نتـایج نشـان داد کـه افـزایش سـرعت پیشـروي و نیـز افـزایش عمـق شـخم، باعـث            . معنی بـود بی% 1آزمون در سطح احتمال 

افـزایش   ،کـاهش سـرعت پیشـروي   یـا  و  افـزایش عمـق شـخم   گردد؛ این در حالی است کـه  می مقاومت کششیافزایش نیروي 
پـارامتر اثرگـذار روي بـازده کششـی، سـرعت پیشـروي عملیـات شـخم         . را در پـی خواهـد داشـت   هـاي محـرك   لغزش چرخ

بـه میـزان   % 5/10حـداکثر بـازده کششـی در عمـق شـخم متوسـط و بـا حـداکثر سـرعت در لغـزش متوسـط             .ارزیابی گردیـد 
   .رخداد% 82/80

  
  مقاومت کششی، تراکتور، چرخ محرك، دینامو متر: هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1
-مهم نیروي کششی یا مالبندي هاي کشنده نظیر تراکتور،در دستگاه

بازده کششی تراکتور، مهمترین عامـل در ارزیـابی و   ترین نیرو بوده و 
ارتباط بین عمـق و سـرعت   . شودتعیین عملکرد تراکتور محسوب می

 توسـط نیروي مقاومت کششی گاوآهن دیسکی  و ورزيعملیات خاك
نتـایج نشـان   . مورد تحقیق قرار گرفت )2009(اولاتونجی و همکاران 

ش مورد نیـاز بـراي انجـام    داد که با افزایش هردو پارامتر، نیروي کش
در زمینه بررسی عوامل مـوثر بـر   . یابدورزي افزایش میعملیات خاك

مقاومـت کششـی گــاوآهن برگردانـدار در ایــران، پارامترهـایی نظیــر     
رطوبت خاك، عمـق شـخم و سـرعت کـاري روي مقاومـت کششـی       

تحقیـق  ) 2013(گاوآهن برگرداندار سوار، توسط رشیدي و همکاران 
داري هریک از تیمارهاي مذکور در سـطح  ها از معنییج آننتا. گردید

به نحوي که . روي مقاومت کششی گاوآهن داشت% 1احتمال آماري 
با افزایش رطوبت خاك، مقاومت کششی کاهش و با افزایش سرعت و 

هـا  عـلاوه بـر ایـن، آن   . عمق کاري، مقاومت کششـی افـزایش یافـت   

سـرعت پیشـروي بیشـترین     دریافتند که از میان تیمارهاي اعمـالی، 
در تحقیقـی دیگـر،   . تاثیر را روي مقاومت کششـی خواهـد گذاشـت   

با اعمال سه محدوده رطوبت و سه عمـق  ) 2012(کریمی و همکاران 
رس  -خـاك سـیلت   درکیلـو وات،   8/25روي تراکتور  مختلف شخم

هـاي محـرك و بـازده    پارامترهایی نظیر مقاومت غلتشی، لغزش چرخ
مـورد  کیلـومتر بـر سـاعت     7/3ت پیشروي ثابـت  کششی را در سرع

داري تیمارهاي اعمـالی روي بـازده   نتایج از معنی. قرار دادندارزیابی 
. حکایت داشـت % 1ها در سطح احتمال آماري کششی و لغزش چرخ

همچنین در مقایسه متوسط بازده کششی سنجیده شده، این پـارامتر  
خاك، کمترین مقـدار  به ازاي بیشترین عمق شخم و محتوي رطوبت 

هـاي محـرك از   همچنین مقدار لغزش چرخ. را به خود اختصاص داد
ــه % 91/11 ــه ازاي افــزایش عمــق شــخم از % 47/29ب ــه  10ب  20 ب

ــزایش نشــان داد ســانتیمتر، ــابی عملکــرد کششــی  . اف ــورد ارزی در م
هایی انجام شده است کـه از آن  تراکتورهاي متداول در ایران، پژوهش

به بررسی تاثیر عواملی نظیر بار عمودي وارد بر محـور   توانجمله می
هـاي  محرك، فشار باد لاستیک و عمق شخم بر میـزان لغـزش چـرخ   

ــدیر  ــاي جانـ ــرك تراکتورهـ ــن  2040محـ ــی فرگوسـ و  285، مسـ
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در  .اشـاره نمـود  ) 1990(الماسی و همکـاران   توسط 650یونیورسال
، %8/11بـا میـانگین لغـزش چـرخ      650تراکتور یونیورسـال   ،مجموع

 نیـروي  بیشـینه . ترین میزان لغزش را داشته استکمترین و مناسب
خـواص   بـه  توجه با ایران در متداول تراکتور نوع دو مالبندي کشش

. دگردی ـ گیرياندازه )2001( سیدلو و همکارانتوسط  خاك مکانیکی
بـا سـنگین    MF 285تراکتـور  (  تراکتور نوع دو که داد نشان نتایج

نظـر بیشـینه    از )بـدون سـنگن کننـده     270ITMکننده و تراکتور 
 بودنـد % 1داري در سطح احتمالنیروي مالبندي داراي اختلاف معنی

روي سـه سـطح    ITM 750نسبت بـه تراکتـور   MF 285و تراکتور 
خـورده و شـخم خـورده بعـلاوه دیسـک       شخم نخورده، شخم( خاك

 تـرین بـیش در ایـن تحقیـق    .باشدمی داراي کشش بالاتري ) خورده
مالبنـدي   کشـش  ترینکم و نخوردهشخم خاك روي مالبندي کشش

 و پیشـروي  سرعت تاثیر و نیز آمد بدست خورده دیسک خاك روي
سطح  در تراکتورها مالبندي کشش نیروي بیشینه روي لغزش درصد

طی تحقیقـی، اثـرات   ) 1985( لین و برت. بود دار معنی %1 احتمال
در ایــن . پیشـروي را روي عملکـرد کششــی بررسـی کردنـد    سـرعت  

متر بر ثانیه در کاهش پیشـروي ثابـت    0/ 6تا  2/0تحقیق، سرعت از 
نتایج حاصل نشان داد که در هر دو سـطح لغـزش     .نظر گرفته شددر
بار دینامیکی ثابت، سرعت، تأثیر کمی روي بازده  نیز در و ٪20و  5٪

هاي کشـش خـالص و بـازده    دادهها آن. کششی و کشش خالص دارد
-وسیله مدل خطی کمکششی را براي انواع مختلف خاك و لغزش، به

 Bو  Aبیـان کردنـد کـه در آن،     Y=A+BXصـورت  به ترین مربعات
ضرایب ثابت مدل بوده و براي هر نـوع خـاك و سـطح لغـزش، قابـل      

کشش مورد نیـاز ادوات  ASAED 4/497استاندارد . باشندتعیین می
وابسته به نوع و عرض ادوات، نوع خاك و عمق و سرعت کـار  شخم را 

البته تعداد دیگري از پارامترهاي ). 2013رشیدي و همکاران،(داند می
مربوط به خاك، نظیـر واص تـنش برشـی افقـی ، ضـریب اصـطکاك       
داخلی، رطوبت و دانسیته در تحلیل مقاومت کششی نیز دخیـل مـی   

ام شده پیرامون کشش مورد نیاز تا کنون  اغلب  تحقیقات انج. باشند
با تاکید بر سه ) همانگونه که بیان گردید( شخم با گاوآهن برگرداندار 

در . عامل عمق شخم، سرعت کار و رطوبت خاك صورت گرفته اسـت 
یـابی بـه بـازده کششـی     رو، هدف اصلی، چگونگی دستتحقیق پیش

رل بـر  حداکثر تراکتورها حین شخم با گـاو آهـن برگردانـدار بـا کنت ـ    
عمق و ( هاي محرك و چگونگی اثرگذاري دیگر پارامترها لغزش چرخ

بـدین   .بر لغزش و مقاومت کششـی، تعریـف گردیـد   ) سرعت عملیات
کشش سنج دیجیتالی بر پایـه میکـرو کنترلـر     -منظور دستگاه لغزش

جهـت ثبـت و     1/497ASAE,Dریزي بر اساس استاندارد قابل برنامه
  .ساخت گردید ها، طراحی وتحلیل داده

  هامواد و روش -2
سـطح  . تبریـز انجـام شـد    -ها در مزارع تراکتورسازي ایرانآزمون

طور کامل توسـط دام چریـده و عـاري از هـر نـوع پوشـش       همزرعه ب

گیـري  بندي و بهرهبندي خاك با استفاده از روش دانهدانه. گیاهی بود
) 1379، بهــروزي لار(بنــدي خــاك اداره راه آمریکــا از مثلــت طبقــه

بافت خاك . رس بدست آمد% 52سیلت و % 33شن، % 15متشکل از 
عنـوان  بـه سانتیمتر  20رطوبت عمق  .از نوع رسی تشخیص داده شد

 1محاسبه آن از رابطه مبنا در نظر گرفته شد و براي  تمحتوي رطوب
  .استفاده گردید
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  :که در آن
W : ــاك ــه (رطوبــــت خــ پایــ

بر حسب درصد                     ) خشک
Ww : ــود در وزن آب موجـــــــ

  نمونه بر حسب گرم
Wt : وزن کــل نمونــه بــر حســب
   گرم

Ws :  ــه ــد نمونـ وزن ذرات جامـ
  بر حسب گرم

  
درصد بر پایه خشـک   14ها  هنگام شروع آزمونرطوبت مزرعه به

بـا توجـه بـه    منظور ایجاد کشش، به. بدست آمد 1 با استفاده از رابطه
از روش دو تراکتـوري  در دسترس نبودن دینامومتر اتصال سه نقطـه  

عرض کار (حین شخم با گاوآهن برگرداندار دو خیشه  1همانند شکل 
 Sلودسـل کششـی   . )1383عطـائی،  ( استفاده گردیـد  )سانتیمتر 70

توسـط  کـره جنـوبی،    Bongshinساخت کارخانه  DBBPمدلشکل 
 01/0و بـا دقـت انـدازه گیـري     کیلو نیوتن  20یک زنجیر، با ظرفیت 

، قـرار  )تراکتـور بـار و تراکتـور آزمـون    (بین دو تراکتور  کیلوگرم نیرو
و تراکتـور  ) حامـل ادوات (مشخصات تراکتـور بـار    1در جدول. گرفت

مورد استفاده در روش دو تراکتوري آورده شـده  ) ITM 299(آزمون 
  .است

  روش دو تراکتوري جهت اعمال کشش ):1(شکل 
  

آزمـایش فاکتوریـل در چهـارچوب طـرح بلـوك کـاملاً تصـادفی        
دو سـطح عمـق   : تیمارهـاي آزمـایش شـامل   . با سه تکرار انجام شـد 

و همچنــین ) ســانتیمتر 30(و عمیــق) ســانتیمتر 20(شــخم، متوســط
ــه ســطح ســرعت   . بودنــد) کیلــومتر بــر ســاعت    6و  5/4، 3( س

هــا عبــارت گیــري در طــی آزمــونمــورد انــدازه پارامترهــاي اصــلی
ــد از ــد   : بودن ــدي، درص ــش مالبن ــروي کش ــزشنی ــرخ لغ ــاي  چ ه

محــرك تراکتــور، شــاخص مخــروط خــاك و نیــروي مقاومــت       
  .غلتشی تراکتور بار
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  سنجکشش- لغزشساخت دستگاه  -2-1
ــی       ــدمان کشش ــزایش ران ــق در اف ــدف تحقی ــه ه ــه ب ــا توج ب

برگردانـدار، بـا تاکیـد بـر کنتـرل      تراکتور حین شـخم بـا گـاو آهـن     
هــاي محــرك، و محــدودیت در دســترس نبــودن     لغــزش چــرخ 

نمایشگر دیجیتالی کشـش، تصـمیم بـر طراحـی و سـاخت دسـتگاه       
سـنج گرفتـه شـد کـه توانـایی ثبـت کشـش وارد بـر         کشش -لغزش

ــت   ــزش را داش ــالی کشــش و لغ ــایش دیجیت ــت نم . ادوات و در نهای
ــت  ــه اسـ ــذکور از معادلـ ــتگاه مـ و  ASAE D 497 /1اندارد در دسـ

ــزش     ــایش لغ ــر ورودي، در نم ــا متغیی ــوان تنه ــه عن ــش ب ــتفاده از کش اس
با اعمـال تیمارهـاي مـورد نظـر، در هـر ثانیـه، چهـار داده        . بهره گرفته شد

ــایش و    ــزش نم ــار داده لغ ــی آن چه ــش و در پ ــه از   در کش ــارت حافظ ک
 هـاي خروجـی از لودسـل   پـالس . نوع میکرو دسـتگاه، ذخیـره مـی شـد    

-و سـپس بـراي ثبـت و انـدازه     بایست تبدیل بـه دیجیتـال شـده   می
بــدین منظــور از یــک   . گیــري نیــروي کشــش، تقویــت شــوند    

ســـاخت  AVRخـــانواده از  Atmega  32میکروکنترلـــر بـــه نـــام 
دلیــل ایــن انتخــاب . جهــت پــردازش اســتفاده شــد شــرکت اینتــل
نـوع  ، توان مصرفی کـم و عملکـرد کـاملاً ثابـت ایـن      پایداري حافظه

-هــم AVRمیکروکنترلــر ). 2009، کاهــه(باشــد مــی میکروکنترلــر
قابـل   ضـریب تقویـت  ي داخلـی بـا   کننـده چنین داراي یـک تقویـت  

ســیگنال  زمــانی کــه. باشــدمــی 200و  1،10یب تنظــیم روي ضــرا
-را توسـط کـد   هـا آنتـوانیم  باشـد، مـی  آنالوگ ورودي ضـعیف مـی  

مـی تـوان نحـوه ارتبـاط اجـزا مـدار        2در شـکل   .نویسی فعال کنیم
دسـتگاه مــذکور را بـا دینــامومتر کششــی مـورد اســتفاده، مشــاهده    

  .نمود
، از دینـامومتر گـاهی از خطـی بـودن پاسـخ     آمنظـور  بهدر ادامه 

ــدرولیکی  ــا . اســتفاده شــد یونیورســال دســتگاه تســت کشــش هی ب
 نآ ، آزمـایش خطـی بـودن پاسـخ    دینـامو متـر  افزایش بـار کششـی   

ــد  ــام ش ــن . انج ــراي ای ــر  ب ــزایش ه ــا اف ــار، ب ــرو،   50ک ــوگرم نی کیل
ــودن . گیــري گردیــدخروجــی دســتگاه، انــدازه در آزمــایش خطــی ب

ــامومترپاســخ  ــت دین ــدار تقوی ــور از م ــاژ خروجــی پــس از عب -، ولت
گیـري گردیـد و خطـی بـودن پاسـخ      کننده شـرح داده شـده، انـدازه   

یجــه بدســت نت در. بــه اثبــات رســید =1R2بــا ضــریب تبیــین  آن
ــه   ــار اعمــال شــده ب ــین ب و  دینــامومترآمــده، ضــریب همبســتگی ب

ــوده اســت، کــه در   ــر یــک ب نشــان  4 شــکلولتــاژ خروجــی آن براب
  .داده شده است

  
  کالیبراسیون دینامومتر -2-2

با استفاده . گردندمتصل می یکدیگر به مبدلابتدا ولتاژ تغذیه مدار و 
از دکمه هاي کاهشی و افزایشی روي دستگاه و تغییرات نیروي 

صورت عدد صحیح، ، مضرب نیرو به منظور نمایش آن بهFکششی 
  . تنظیم می شود

  گیري شاخص مخروط خاكاندازه - 2-3
-، از یـک نفـوذ   گیـري شـاخص مخـروط خـاك    به منظور انـدازه 

ــتی ــنج دس ــالی  س ــرکتدیجیت ــاخت ش ــتفاده  Eijkelkamp س اس
ــد ــدازه   .گردی ــراي ان ــن دســتگاه ب ــوذ   در ای ــه نف ــت ب گیــري مقاوم

خاك، از یـک لودسـل یـک سـرگیردار و بـراي انـدازه گیـري عمـق         
مزرعــه . شــدنفــوذ از یــک فرســتنده و گیرنــده نــوري، اســتفاده مــی

پلات تقسـیم شـد کـه در هـر پـلات بـه منظـور         12مورد آزمایش به
 ــ  ــنجی ت ــوذ س ــرار نف ــنج تک ــت، پ ــزایش دق ــق اف ــانتیمتر 12ا عم  س

  .اعمال شد
  

  هاي محرك تراکتورگیري لغزش چرخاندازه -2-4
به منظـور ارزیـابی عملکـرد لغـزش تخمـین زده شـده دسـتگاه،        

  .روش معمول و قابل اعتمادي است، استفاده شدکه  2 از رابطه

   )2(  100(%) 



A

BAS    

  
 طــی مسـافت ) A( هـاي محـرك،  درصـد لغـزش چــرخ   Sکـه در آن  

هــاي محــرك در حالــت بــدون ده دور گــردش چــرخ يشــده بــه ازا
ــار و ــه ازاي همــان تعــداد دور گــردش  ) B( ب مســافت طــی شــده ب
  BوA بـراي تعیـین مقـادیر    . باشـد هاي محرك، تحت بـار مـی  چرخ

ــه  ــدا نقط ــتیک ابت ــارجی لاس ــواره خ ــور  اي از دی ــب تراکت ــاي عق ه
299ITM ــچ ــا گ ــت ب ــذاري شــدعلام ــه. گ ــراي تراک ،در ادام ــور ب ت

 تراکتـــور آزمـــون در حالـــت بـــدون بـــار B و Aتعیـــین مقـــادیر 
آهن متصـل بـه آن از تراکتـور مـورد     تراکتور پشتی بـه همـراه گـاو   (

اتصـال دو تراکتـور توسـط    (و در حالـت بـا بـار    ) آزمایش جـدا شـده  
 و دور موتـور  3دنـده  (در دنـده و دور مناسـب   ) زنجیر برقـرار باشـد  

ــه 2000 ــر ددقیق ــرار ) دور ب ــت و مســافت طــی شــده در ده  ق گرف
  .گیري شدهاي محرك اندازهدور چرخش چرخ

  

  
  

دینامومترمدار با  ءازنحوه ارتباط اج  ):2( شکل
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  مشخصات تراکتورهاي آزمون و بار ):1( جدول

  
  

  299ITMمشخصات تراکتور  285ITMمشخصات تراکتور  مشخصات

 

  دور بر دقیقه 2200  دور بر دقیقه 2160  )بدون بار(موتورحداکثر دور 

  اسب بخار 130  اسب بخار 75  حداکثر توان موتور

  مترنیوتن 510  نیوتن متر 278  )دور بر دقیقه 1300در (حداکثر گشتاور

  سانتیمتر مربعکیلوگرم بر  25/1و  1R38-4/18  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 85/0و  1R34- 18  هاي عقب و فشار باد آناندازه لاستیک

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 4/2و  2F16-10  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 8/1و  2F16-10  اندازه لاستیک هاي جلو و فشار باد آن

  کیلوگرم 2840  کیلوگرم 1840  سنگین کننده بار استاتیکی روي محور عقب، بدون

  کیلوگرم 1530  کیلوگرم 1030  سنگین کننده بار استاتیکی روي محور جلو، بدون

  کیلوگرم 4370  کیلوگرم 2910  سنگین کننده بدونبار استاتیکی کل تراکتور 

  میلی متر 2710  میلی متر  2450  فاصله مرکزین محورهاي جلو و عقب

  

  
    )ب)                                                الف                  

  تغییرات ولتاژ بر حسب نیروي اعمالی به لودسل ):4( شکل  سنج ساخته شدهلغزش  -الف و ب نماي بیرونی و داخلی کشش ):3(شکل
  

  
  گیري مقاومت غلتشیاندازه -2-5

ــون دو ــنده    در روش آزم ــط کش ــه توس ــی ک ــوري، نیروی تراکت
توانـد تولیـد    مـی  شود برابر بـا کشـش ناخالصـی اسـت کـه      تولید می

ــد ــه  . کن ــون ب ــورد آزم ــور م ــد تراکت ــی اولاً بای ــور  یعن ــوان تراکت عن
بـار   جمـوع نیـروي مقاومـت غلتشـی تراکتـور     کشنده باشـد، ثانیـاً م  

ــاك ( ــزار خـ ــل ابـ ــور حامـ ــزار  ) ورزيتراکتـ ــاوم ابـ ــروي مقـ و نیـ
ــور    خــاك ــالص تولیــدي تراکت ــروي کشــش ناخ ــوان نی ــه عن ورزي ب

ــود  ــوب ش ــنده محس ــب . کش ــراي محاس ــالص  ب ــش خ ــروي کش ه نی
ــی) مالبنــدي( ــیله   از بایســت م ــه وس ــت شــده ب ــروي کشــش ثب نی

ــار کــم   دســتگاه کشــش ســنج نیــروي مقاومــت غلتشــی تراکتــور ب
ــردد ــتا،  . گ ــن راس ــتش   در ای ــت غل ــروي مقاوم ــبه نی ــت محاس جه

وسـیله  تراکتور بار، لازم بـود تراکتـور مـذکور در حالـت خـلاص، بـه      

. آزمـایش کشـیده شـود   یک نیروي کشـنده در خـاك مزرعـه مـورد     
ســنج ســاخته شــده، نیــروي کشــش-لغــزشبــا اســتفاده از دســتگاه 

در نقــاط مختلــف مزرعــه، طبــق طــرح آزمایشــی  یمقاومــت غلتشــ
  . گیري شداندازه
  



  51                                                                 ...                             دارتحلیل اثر پارامترهاي عملیاتی شخم با گاو آهن برگردان

  
  گیري مقاومت غلتشی تراکتور بارنحوه اندازه ):5( شکل

در تمــامی  3در نهایــت بــازده کششــی بــا اســتفاده از رابطــه 
ــف ســرعت و عمــق شــخم محاســبه و   ــات مختل تکرارهــاي ترکیب

  .گیري شدمیانگین
        )3(   S

RH
H

TE 


 



 1  

  :که در آن
TE : ،درصد(بازده کششی(  

H :نیوتن(، )مالبندي(کشش خالص(  
R : ،نیوتن(مقاومت غلتشی(  
S :اعشاري(هاي محرك، لغزش چرخ(  

ــرب    ــل ض ــی حاص ــازده کشش ــانی ب ــه بی ــی ب ــدمان نیروی            ران
)







 RH
H (و راندمان سرعتی)1-S (باشدمی.  

  و بحث نتایج -3
تکـرار در هـر    5پلات و  12مقدار میانگین شاخص مخروطی در 

 .انـدازه گیـري شـد   ) سـانتیمتر  0 -12(مگا پاسکال  48/1 پلات، برابر
شـرایط   در )تراکتـور بـار  ( 285ITM تراکتـور  یمقدار مقاومت غلتش

ها در آن صورت گرفتند و فشار باد استاندارد در اي که آزمایشمزرعه
نتـایج  . برآورد گردیـد کیلو نیوتن  85/2 میزانبهتمام تکرارها، برابر و 

تجزیه واریانس و مقایسـه میـانگین هـا بـراي هریـک از پارامترهـاي       
  .دیده می شود 2و لغزش در جدول یکششمقاومت 

  یانس داده هاي ثبت شده دستگاهتجزیه وار ):2( جدول

 منابع
تغییر   

درجه 
 آزادي
 

 میانگین مربعات

 لغزش مقاومت کششی
( ns)  (ns) 029/182352 2 تکرار  00001350/0  
** 2 سرعت   504/4977157  ** 00432450/0  

** 1 عمق شخم   242/3108854  ** 00036450/0  
(ns) 2 مق شخمعسرعت  264/48162  (ns)  00001950/0  

050/20786 10 خطا  00000970/0  
3805/1  ضریب تغییرات  2487/2  

  %1معنی داري در سطح احتمال:       nsغیر معنی دار   : **

 

  
 

مقایسه نیروي مقاومت کششی در سرعت هاي پیشروي  - 6شکل 
  مختلف

 
  نیروي مقاومت کششی در دو عمق مختلف ):7( شکل

  

  
  هاي حركلغزش چرخاثر سرعت پیشروي روي  ):8( شکل
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 هاي محركلغزش چرخاثر عمق شخم روي   ):9( شکل

مشـهود اسـت، تـأثیر سـطوح مختلـف       2طور که از جـدول همان
گیرایـی خـالص در سـطح    سرعت و عمق شخم، هردو بر نیروي زمین

ولی اثر متقابل بین دو عامل مشاهده . باشندداري میمعنی% 1آماري 
ها نشان داد که با افزایش عمق شخم و سرعت، مقایسه میانگین. نشد

افزایش مقاومت خـاك در  . یابدمقاومت کششی ادوات نیز افزایش می
جابجـایی ذرات خـاك    سرعتناشی از  زیاد تر و شتابهاي بیشعمق

ترتیـب در اثـر افـزایش    است که، منجر به افزایش مقاومت کششی، به
 خسروانی هاياین نتایج با یافته. دیده استعمق و سرعت پیشروي گر

تجزیــه . مطابقــت دارد) 1387( نــدرلو و )1384(عباسـپور  ، )1380(
ها نشان داد که بین سطوح مختلف سـرعت پیشـروي از   واریانس داده

داري وجـود دارد  تفاوت معنی% 1نظر لغزش تراکتور در سطح آماري 
تراکتـور   لغـزش روي ولی اثر متقابل سرعت و عمق شخم، ) 2جدول(

ها نشان داد کـه بـا افـزایش    مقایسه میانگین. دار بودمعنیآزمون غیر
سرعت پیشروي در هریک از انـواع شـخم عمیـق و متوسـط، درصـد      

افزایش سرعت، . هاي محرك تراکتور آزمون، کاهش یافتلغزش چرخ
در ضـمن بـا   . شـود موجب افزایش سرعت بـرش خـوردن خـاك مـی    

تـري نشـان   خاك از خود مقاومت برشـی بـیش  افزایش سرعت برش، 
رود کـه  نتیجه با افزایش مقاومت برشی خـاك، انتظـار مـی    داده و در

وضوح قابل تر بههاي بیشاین اتفاق در سرعت. کم گردد لغزشمقدار 
سـري   هاي تعیین مقاومت برشی خـاك نتایج آزمایش .مشاهده است

و ) 1988(شـبی و همکـاران   ، یافته هاي )1993( واستاوا و همکاران
همچنـین نتـایج   . با نتایج حاصـل، همـاهنگی دارد  ) 2002( کارناتاك

-، تفاوت معنـی لغزشنشان داد که در دو عمق شخم مختلف، از نظر 
تـوان  مـی ). 2جدول(داري در سطح احتمال یک درصد وجود داشت 

هـاي محـرك   گفت که با افزایش عمـق شـخم، درصـد لغـزش چـرخ     
که افـزایش  با توجه به این. رو به افزایش گذاشته استتراکتور آزمون، 

گردد و عمق شخم، باعث افزایش نیروي لازم براي کشش گاوآهن می
هـاي  چـرخ  لغـزش از طرفی با افزایش نیروي مقاومت کششی، درصد 

گـردد،  سبب افزایش نیروي مقاوم در مقابل غلتش، زیاد میمحرك به
خم، میزان لغزش تراکتور زیـاد  توان دریافت که با افزایش عمق شمی
در این نیز ) 1983( اسماعیلو ) 1981(اسماعیل و همکاران . شودمی

  .نتایج مشابهی را گزارش کردندمورد 

  نهاییگیري نتیجه -4
تأثیر سطوح مختلف سرعت و توان دریافت که میدر این تحقیق 

هـاي  و لغـزش چـرخ  گیرایی خـالص  عمق شخم، هردو بر نیروي زمین
ــرك،  ــاري مح ــطح آم ــی% 1در س ــیمعن ــداري م ــین. ندباش  همچن

مساعدترین شرایط براي ایجاد راندمان کششی بهینه در حالت عمـق  
کیلـومتر   6(و حداکثر سرعت پیشـروي  ) سانتیمتر 20( شخم متوسط

تشخیص داده %) 5/10(  هاي محركبا لغزش متوسط چرخ) بر ساعت
بهینه راندمان سرعتی و واسطه حصول همزمان در این شرایط، به. شد

-پیشنهاد می. رسید% 82/80راندمان نیرویی، بازده کششی به مقدار 
گردد، حین شخم با گـاوآهن برگردانـدار، کنتـرل بیشـتر روي حفـظ      

عنـوان عامـل   هـاي محـرك تراکتـور بـه    محدوده مناسب لغزش چرخ
این مهم در گام اول با سـاخت  . افزایش راندمان کششی، صورت گیرد

کشش سنج مورد بحـث، بـا روش    -ر دیجیتالی دستگاه لغزشنمایشگ
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Abstract 
The most effective wayto optimize traction performance of attractor is creation of proper coordination  between power, 

load on  driving wheels, forward speed and draft of implements with wheels slip. In this study, the effects of speed and 

depth of plowing on slip, draft force and traction efficiency of ITM299 tractor were measured. In this regards, drawbar 

pull, rolling resistance and slip of driving wheels has directly been measured. Field tests were done on clay soil with 

14% constant moisture content(based on dry weight), performed in a randomized complete blocks design with factorial 

effects of two levels of tillage depth (20 and 30 cm) and three levels of forward speed (3, 4.5 and 6 km/h). According 

to the results of experimental tests, increase in forward speed and tillage depth lead to increase in drawbar pull. 

However, increase in tillage depth or reduce in forward speedleadto increase in drive wheels slip. Interaction effect of 

tillage depth and speed on draft and tractor wheels slip was insignificant. The most effective parameter on traction ratio 

was forward speed. So that the maximum traction ratio (80.82%) occurred with the average tillage depth and maximum 

speed and withtheslip of 10.5%. 
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