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Introduction 

One of the most important parts of agricultural operations is tillage, which accounts for about 60% of the total 
energy consumed. Therefore, reducing tillage energy demand by lowering the number of passes through the 
development of cost-effective machinery is highly essential in modern farming. One of the main implements that 
helps farmers achieve this is the disc harrow. As the most important secondary tillage tool, the disc harrow 
improves soil structure, breaks up clods, and increases the penetration of water and air into the soil. However, its 
optimal performance is influenced by parameters such as disc diameter, disc edge type (toothed or plain), disc 
gang angle, and tractor forward speed. Soil bins, as controlled environments for testing tillage tools, serve as an 
ideal alternative to agricultural lands. They allow accurate simulation of field conditions while minimizing the 
effects of climate change and variable soil properties.  

Materials and Methods 
The present study was conducted with the aim of designing, constructing, and evaluating a disc harrow carrier 

chassis in the controlled environment of a laboratory soil bin. First, the design phase was carried out using 
SolidWorks 2020 software, followed by an analysis of the design performance under maximum load using the von 
Mises method. The next step was the construction of the design. After construction, the evaluation phase was 
performed by examining the effects of four independent input variables: forward speed (6.43 and 13.15 m min⁻¹), 
soil moisture content (2.37 and 13.25 percent on a wet basis), disc edge type (plain or toothed), and disc gang 
angle (0, 15, and 30 degrees), on the dependent output variable, draft force. Each test was replicated three times, 
resulting in a total of 72 tests.  

Results and Discussion 

The results showed that the engineered chassis exhibited sufficient strength during the initial evaluation tests, 
with all components performing well. The findings indicated that increasing forward speed and disc gang angle 
led to higher draft force, while higher soil moisture levels reduced draft force. Under low moisture conditions, 
plain discs generated greater draft force; however, this trend reversed as moisture increased. The highest draft 
requirement (3.588 N) was observed for plain discs at 2.37% moisture, while the lowest (1.724 N) occurred at 
13.25% moisture. At a forward speed of 6.43 m min⁻¹, plain and toothed discs required equal draft, but at 13.15 m 
min⁻¹, the toothed discs required substantially more draft.  

Conclusion 

The experiments showed that there was no significant difference in draft force between disc gang angles of 0 
and 15 degrees. However, increasing the angle from 15 to 30 degrees caused a significant rise in draft force. This 
indicates that the initial increase in gang angle has a smaller effect, but beyond 15 degrees the impact becomes 
more pronounced. Therefore, selecting an appropriate disc gang angle can help reduce fuel consumption and 
improve the productivity of agricultural machinery. Both increasing disc gang angle and forward speed raise draft 
force because soil resistance to disc movement increases. At higher speeds, the disc must exert more force to cut 
and move the soil, leading to higher energy consumption and greater equipment wear. Conversely, at lower speeds, 
draft force decreases, but tillage efficiency may be reduced and plowing uniformity may be affected. 
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 چکیده

. پس از طراحی و سراتت، نیرو  شبربری  ارده اسرتاجرا    ، آزهایبرااهیانباره تاک   در هحیططراحی و سراتت اراسری حاهر هرش ابر اای هدف   پژوهش حاضرر اا
در   رطوات تاکهتر ار دقی  (،    15/13و   43/6سررتت پیبررو  در دو سر)   اراهر  در ورود  هتغیر هسرت ر ابر اا  هرش ابر اای تحت ا ر ارار   4هورد نیاز یک گروه 

درج (    30و    15، 0   قرارگیر  گروه ابر ا  در سر  سر)  و زاوی   دار(   سراده و شااره لب  ابر ا  در دو سر)  ، نوع تر(درصرد ار هباا  وز   25/13و   37/2دو سر)   
ها ارتوردار اود. ا ر رطوات تاک، سررتت پیبررو ، زاوی  گروه ابر ا  و ارده از اسرتحماک شافی در آزهو اراسری طراحینبرا  داد ش   ارزیاای اولی   نتایج   .گیر  ارداندازه

افزایش نیرو  شبربری   و زاوی  گروه ابر ا  هوج   پیبررو افزایش سررتت  دار اودند. ا ر هت اار رطوات در ابر ا  هچنای  ابر ا  در سررتت ار نیرو  شبربری ه ای
ای  درصرد   25/13رطوات    درایجاد شردند، اها  ایبرتر نیرو  شبرش  لب  صرافها  ابر ا ، درصرد  37/2در رطوات  اها افزایش رطوات تاک هوج  شاهش آ  ارد. 

درصرد اود. در    25/13و    37/2ترتی  در رطوات  نیوت ( نیرو  شبربری هراوب ا  ابر ا  لب  صراف ا   724/1نیوت ( و شچتری     588/3ایبرتری   .  ه موش اردتفاوت 
دار ا  نیرو  شاارههتر ار دقی  ، اب ا  لب   15/13دار، نیرو  شببی ت ریباً یمسانی نیاز دااتاد اها در سرتت پیبرو  هتر ار دقی  ، اب ا  ساده و شااره  43/6سررتت  

  تواند یتاک ه  یرطوات طیاا توج  ا  اررا گروه ابر ا    یو زاوپیبررو ، نوع لب    سررتت  ا یار میش  تاظ  دهادینبرا  ه ج ینتا  یا شبربری اسریار ایبرتر  نیاز داارت.  
 را اربود اخبد. تچلمرد
 

 ، نیرو  شببی هخز  تاکاب ا ، تچلیات تاشورز ،    ، ارهچماش تاک و تیغ   : یدیکل یهاواژه

 

  1 مقدمه

اااد  ورز  هیها  هرم در شباورز ، تچلیات تاکیمی از اخش
درصرد( در انری  هرررفی تولید هحررو    60 در حدود  االایی سررم ش 
  (.Askari, Shahgholi, & Abbaspour-Gilandeh, 2017   دارد

ورز ، اسرررتفراده از ور  تچلیرات تراکهاظور افزایش اررهاهروزه ار 
تچوهاً از   هاورزهرش  فراگیر اررده اسررت. ای  نوع تاک  ها ورزتاک
جلو و اخش ورز  اولیر  در  تیغر  قلچی ارا  تراکهرانارد قسرررچرت    اارد

 ت ر در اخش  ورز   رانویر   غلترک ارا  تراکیرا  هرش ابررر راای و  
از طرف دیار، هرش ابر اای ا  تاوا  پرشاراردتری    .اندتبرمیر ارده
هایی ش  در پاییز یا ورز   انوی ، ارا  تری  اسرررتر اذر زهی اازار تاک

صررورت  اند و ارا  پوارراند  رو  اذرهایی ش  ا ارار اررخم تورده
گیرد. اسرتفاده از هرش اروند، هورد اسرتفاده قرار هیدسرتااش شبرت هی

ها، اسرت  ارد   ابر اای ا د از تچلیات ارخم، ااتخ تردارد  شلوت 
ها  هوا، هخلوب اررد  ا ایا  گیاهی اا تاک و هحمم شرد  هحفظ 

 
گروه هرادسری همانیک ایوسریسرتم، دانبرمده هرادسری زراتی، دانبرااه تلوک    -1

 ، سار ، ایرا شباورز  و هاااع طبی ی سار 

وجود آورد اود تا استر اذر یماواتت و صافی ا ها هیتاک زیر اب ا 
 Zhang, 2016 اا توج  ا  هوارد اسررتفاده هت دد هرش ابرر اای، در .)

دار، هرچتری  هرااررری   هجچوع ای  وسررریلر  پس از گراوآه  ارگردا 
 (.Mansouri Rad, 2013اود  ورز  هحسو  هیتاک

  هتاسرفان  زارتی  حی  اسرتفاده از هرش ابر اای ااتوج  ا  داها 
هرا و دارا اود   ورز  انواع شبرررتشرار  ارالا و پرشرارارد اود  در تراک

هتغیرهرا  هرم فراوا  اردو  داارررت  آگراهی درسرررت از شرارشرد آ ، 
ارررونرد  ورز  هیهوجر  هردررفرت فراوا  انری  و ارازدهی پرایی  تراک

 Zeng, Chen, & Zhang, 2017 .) 
ورز  ار  دنبرا  شراهش ت رداد  هرا  نوی  تراکاز طرف دیار، روش

ورز  ار  هچراه شراهش تبور و هرور درو  هزرتر  و در دف رات تراک
اراارررارد شر  ای  اهر از طریم انجراک نتیجر  شراهش انری  هرررررفی هی

ورز  درو  هزرتر  در تراکسررراز   هرا  تلچی و اررربیر پژوهش
ارده  ها  آزهایبرااهی از قبیر انباره تاک و تحت اررایط شاتر هحیط

رو از ای (.  Torotwa, Ding, Alele, & He, 2022پذیرد  صورت هی
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، اراسری حاهر هرش ابر اای ار رو  انباره تاک پژوهش حاضرردر 
هوجود در شارگاه گروه هرادسری همانیک ایوسریسرتم دانبرمده هرادسری 
زراتی دانبرااه تلوک شبراورز  و هاااع طبی ی سرار ، طراحی و ساتت  

گیر  نیرو  شبرربرری هورد نیاز هرش ابرر اای  اندازه   یهچنااررد.  
ها  هتفاوت پیبررو ، سررتتدر اراسری جدید    یاول یاایارزتاوا   ا 

ها  هتفاوت و زوایا  هتفاوت گروه ها  تاک هتفاوت، ابر ا رطوات
 اب ا  انجاک اد. 

انبرار  تاک هوجود در دانبررراراه تلوک شبررراورز  و هاااع طبی ی  
گراوآه   و هرانارد زیرارررم   ورز  راارتهرا  تراکاررراتر سرررار  ارا   

  گذارت آهده از تح ی ات  دسرتا   اود. اطلاتاتارگرداندار طراحی ارده  
هورد آزهو  قرار در هزارع شبراورز  نبرا  داد ش  هرش ابر اای اغل  

در ای    در نتیجر اسرررت.  گرفتر  و ارزیراای آ  در انبراره تراک انردک  
نرر  ارد   اردهار رو  یک اراسری طراحی، هرش ابر اای  تح یم

ش  ااسی جدید ا  حاهر انباره تاک هترر اد. ساس نیرو  طور  ا
هتغیرها   ا  تغییرات تاوا  هتغیر تروجی اا توج  شبربری هورد نیاز ا 

دار و لب  صراف(، ها  لب  شاارهنوع ابر ا  رطوات تاک،ورود  اراهر 
ا    .فتقرار گر ارزیاایهورد پیبرررو   و سرررتت  زاوی  گروه ابرر ا  
ارا ایجراد اررار ابررر را  در غرالر  یرک گروه ابررر را  هچی  هاظور، از 

( هخز  تاک  Carrierورز و حاهر  تغییرات در اراسری دسرتااه تاک
در هحیط آزهایبرااهی و هسر ا اسرتفاده ارد. هذشور در انبار  تاک 
توا  اررایط  ش  آیا هی  اودای  در ارزیاای اراسری جدید االش اصرلی 

هخز  تراک را ار   اولیر  تراک  قبرر از تمرار او  تیچرار او ( درو   
اررررایط آزهو  در تچاهی ش   اات نا  داارررت    هادر آزهایشا   گون 

آهده در تح یم  دستها  ا و ا  تبارت دیار دادهتیچارها یمسا  اااد  
 اات هاند  اررایط  اگر  دسرت آهده اااراد.   در اررایط یمسرا  احاضرر 

گراه  ، آ تراک درو  هخز  در تمرارهرا و تیچرارهرا  هختلا ایجراد گردد
لب  ابرر ا  ارراهر هتغیرها  ورود  هدنظر اتم از رطوات تاک، نوع 

زاویر  قرارگیر  گروه ،  هراو ترشیبرات هتفراوت آ   دارسررراده و شااره
نوع پوارش سر)   تاک یا   ،و سررتت پیبررو شار   تچم  ها، ابر ا 

در آ  صرورت،    اود.تغییر تواهاد قاار  هاناد آ و حاو  ا ایا  گیاهی( 
هرا  وارده از طرف تراک ار  هرا ار هتغیرهرا  تروجی هرانارد نیروا ر آ 
توردگی مها پروفیر  ها اتم از اف ی، تچود  و جانبی ا  هچراه  اب ا 
در  گیرد.هیهورد اررسرری قرار  غیره، نحوه ارش ا ایا  گیاهی و تاک

ها  ابرر اای در هزرت  تح ی ات زیاد  صررورت زهیا  ارزیاای هرش
 ,Aykas, Cakir, & Gulsoyluگرفت  اسرت. آ  شاش و هچمارا   

ار   گروه ابر ا  در هرش ابر اای  یزاوپیبررو  و   سررتت  ا ر(  2004
گروه    یزاو شیافزانتایج نبرا  داد ش  د.  نچودن  یاررسررا تاک   طیاررا

  یزاوا ر  داد.  شیرا افزا  یشبربرنیرو    پیبررو ،  و سررتتابر ا   
هچمارا  ر و  اادگاونما.  تر اودریابرچای،  شبربرگروه ابر ا  ار نیرو   

 Badegaonkar, Kamble, & Thakare, 2014)     ارزیاای تچلمرد ا
دار و لب  شاارهسراده  ها توسرط ابر ا   در انباره تاکهرش ابر اای  

ها لب  ابر ا و نوع پیبررو     سررتت ا رنتایج نبرا  داد ش  اد. پرداتت
دار ابررر را  لبر  شاارهنیرو  اف ی در  هو ر اوده و  ار توا  هرررررفی  

 & Upadhyayاود. اوپادیا  و رحچا    سررراده  ابررر ا ایبرررتر از 

Raheman, 2018  )ابررر را    یرا رات سررررترت، زاو ، تچم گروه 
و توا  هورد نیرو  شبربری  ( ار  CI   یو ارات  هخروط  ورز تاک
 ,Zengزنگ و هچمارا     دادند.  هورد ه)ال   قراررا    هرش اب اای  ازین

Chen, & Qi, 2019  اا   هرش ابر اایارش تاک توسرط  ( اا اررسری
تاوا  شردند ش  ای   هختلا   هادها یاا اها فاصرل  شم ای  ابر ا 

  تاشورز ها از اازار دینوع نسربتاً جد کی( CDH  نوع هرش ابر اای
 اا CDH کیاا اسررتفاده از  انباره تاکها در شیاسررت. آزها  یحفاظت
  ورزدر دو تچم تاک هاابرر ا انجاک اررد.    ابرر اایسرر   واحدها

ها ابر ا فاصرل   شینبرا  داد ش  اا افزا جینتا.  شردندهیهتفاوت تچر 
نسربت سر)  ارش تاک  نسربت سر)  آارفت  ا  شر هسراحت از هم،  
. در ه اار، راندها  ارش تاک  حجم ارش تاک افتی( شاهش اریارر
 اات ، شم  ورزتاکاررده( در تچم هررررف  واحد ه دار انری   ازاا 

و هچمرارا    توروتوا .افرتیر  شیافزا  زیراد،   ورزهرانرد و در تچم تراک
 Torotwa, Ding, Makange, Liang, & He, 2021   یاایارز( ا 

ی حفاظت  ورزتاک  ارای تاص طراحاا    هرش ابر اای کیتچلمرد 
 3  تاک رو درو  انباره هاشیآزها  پرداتتاد.اا شاه   اررردهشودپااررری

هتر( انجاک یلیه 100و   70، 40    ورزتچم تاک 3در   هرش ابرر اای
هرش اا    سرر یدر ه اهرش ابرر اای تاص  نبررا  داد ش   جیاررد. نتا
درصد  7/28و   درصد شاهش در ه اوهت تچود 4/21  ارداریا  اب اای

ااتوج  ا   (.  P<0.05   شادحاصررر هیرا   یشبرربرر  روهایشاهش در ن
در ترررروص ارزیاای   یه)ال ات شچهاااع در دسرررترش و در هجچوع، 

 .هرش اب اای درو  انباره تاک انجاک اده استتچلمرد 
طراحی و سرراتت ارراسرری حاهر هرش هدف   پژوهش حاضررر اا

. پس از اررده اسررتاجرا   ،آزهایبررااهیانباره تاک    در هحیطابرر اای  
طراحی و سراتت اراسری جدید، نیرو  شبربری هورد نیاز یک گروه 

سرررتت  ارراهر در ورود  هتغیر هسررت ر  ارار ابرر اا  تحت ا ر ارار 
در   رطوات تاکهتر ار دقی  (،  15/13و  43/6پیبررو  در دو سر)   

لب  ابر ا  در ، نوع تر(درصرد ار هباا  وز  25/13و    37/2دو سر)   
قرارگیر  گروه ابرر ا  در سرر   و زاوی  دار(   سرراده و شااره  دو سرر) 
 .گیر  اددرج ( اندازه 30و  15، 0  س) 
 

 هامواد و روش

 افزارطراحی شاسی و ارزیابی استحکام آن در نرم
ها، هحور ابر ا  و سرایر ا  هچراه ابر ا در ااتدا اراسری هورد نظر  

طراحی   2020نسرخ   ( Solidworksافزار سرالیدورک  در نرکاتررالات 
طراحی ااسی ا  نحو  اود ش  توانایی تغییر زاوی  گروه اب ا  .  نداد

هچنای  قاالیت اتررا  ابر ا  از یک تدد تا ارار تدد را داارت  ااارد  
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اا اتچا  افزار،  ارده در نرکهاظور ارزیاای اراسری طراحی(. ا 1   ارمر
، (Von Mises  ایبرریا  نیروها  وارده ار حسرر  ه یار وا  هیسررز

ایبرریا  و  تغییر اررمر ناارری از اتچا  تاش(    هاها و شرنشتاش
. ارا ت ویرت ن راطی شر  دارا  فرتگرهورد تجزیر  و تحلیرر قرار  شچیار   
ارا  تچاهی اجزا  2ایش از  (  FOS ، ضرری  اطچیاا  اودندزیاد    شرنش

فرضریات اارگذار  ادی  صرورت اود ش  نیرو  .(2  حاصرر گردید  ارمر
جا ا  اراسری هات ر ها وارد ارده و از آ از طرف تاک ار سر)  ابر ا 

ها توسررط ه ادلات اررود. اندازه نیرو  وارداررده ار سرر)  ابرر ا هی
( اسرررتخرا  و ارا توجر  ار  تچم Goryachkin, 1968گوریراامی   
 اراار  اتچا  اد. 2صورت ورز  و ا ایبیا  تاک

 

 
  هادهاده و هونتای آ ق) ات تبمیر  ، ااهراب اای ااسی جدید هرش طراحی    -1 شکل

Fig. 1. Design of a new chassis for a disc harrow, including the parts and their assembly  

 

 همانیزک تغییر زاوی  گروه اب ا  
Mechanism of disc gang angle change 
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 ادهارزیاای استحماک ااسی طراحی -2 شکل

Fig. 2. Evaluation of the designed chassis’s strength 
 

 ساخت و نصب شاسی جدید
افزار، تحلیرر نیرویی و حررررو  نترایج  طراحی در نرکا رد از هرحلر  

جدید و نرر  آ  ار رو  انباره سراتت اراسری اخش، فرآیاد اطچیاا 
  اد. انجاک تاک 

 

  
دار ا   لب  شااره (b  لب  صاف و( a ها  گیر  نیرو  شببی هورد نیاز اب ا نر  ااسی جدید ار رو  حاهر هخز  تاک جرت اندازه  -3 شکل

 گیر  نیرو  شببی  لودسر اندازه (c  هچراه
Fig. 3. Installation of new chassis on the soil bin carrier for measuring the draft requirement of (a) plain and (b) toothed 

discs, and (c) draft force loadcell  
 

 آزمون اولیه
گیر  نیرو  شبررربررری هورد نیاز یک آزهو  اولی  در قال  اندازه

تحت    پاراهترها  ورود ابرر اا  هرش ابرر اای تحت ا ر  ارارگروه 
دار، اررسرری ارراهر نوع ابرر ا  در دو سرر)  لب  صرراف و لب  شااره

، زاوی  گروه هتر ار دقی   15/13و    43/6سررتت پیبررو  در دو سر)   
درج  و رطوات تاک در دو سر)   30و   15،  0ابر ا  در سر  سر)  

ها  ابر ا .  هباا  وز  تر انجاک ارددرصرد وزنی ار   25/13و  37/2

تدد از   4هتر هریک ا  ت داد سرانتی  25دار اا ق)ر شاارهصراف و لب لب 
شارتان  تولید ادوات شبراورز  هاد  واقع در ارررسرتا  جویبار تری  

 10ورز ، تاکها و تچم (. فاصرل  ای  ابر ا Bو   A-3اردند  ارمر
هتر  6دارا  اا اد نبار  تاک اها در آزهایشهتر تاظیم اررردند.  سرررانتی
ارا    1و  هتر ترض    6/1  وطو     72و هجچوتراً    تمرار  3هتر تچم و 

در قرالر     هراد. روش آهرار  هورد اسرررتفراده در آزهو یراجرا گردپیچرایش  
تچراهی هتغیرهرا  هورد اوده و  (  RCBDطرح الوک شراهرر تررررادفی  

(b) (c) (a) 
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 RNAMاسرتاندارد در سر  تمرار ه)اام  هریک آزهو  و ت داد سر)وح

ارده در نیرو  شبربری توسرط لودسرر نرر   .فتانجاک گر  1118نسرخ  
گیر  ا  حاهر انباره تاک اندازهاز هوتور المتریمی  هسریر انت ا  قدرت 

  SPSSافزار  آهده در نرکدسررت ها  ا. تحلیر داده(C-3 اررمر  اررد

افزار  تلاوه، ارا  رسرررم نچودارها از نرکانجاک ارررد. ا   2020نسرررخ  
EXCEL   استفاده اد. 2019نسخ 
 

 نتایج و بحث

  یاررس    را اراها  داده( ANOVA   انسیوار  جزی ت  جینتا  1  جدو 
  سرررتتلب  ابرر ا ،  نوع تاک،   هسررت ر ارراهر رطوات   رهایا ر هتغ
نیرو  ار  ها را هچنای  ا رات هت اار آ   گروه ابر ا    یو زاو پیبررو 
ا ر رطوات تاک، ش   دادنبرا    نتایج. دهدینبرا  ههوردنیاز   شبربری

رطوات در ابر ا    سررتت پیبررو ، زاوی  گروه ابر ا  و ا ر هت اار
دار هسررتاد  هچنای  ابرر ا  در سرررتت ار نیرو  شبرربرری ه ای

 P˂0.01 ،پژوهشهورد اسرتفاده در   ابر ا نوع  (. در ای  تواهر اصرلی 
  ندااررت. ازیهوردن  یشبرربرر  روین  زا یار ه  دار ه ای  ریتأ حاضررر  

  ییتوانرا  ریرار  دل  دارشااره   هراانرد شر  ابررر را هح  ی  گزارش نچوده
  رویسرخت تاک، ن   ها یها و نفوذ ا  لادر ارمسرت  شلوت   برتریا

  روین لب  صرراف  هاابرر ا . در ه اار،  نیاز دارند  شبررش االاتر
شر  در پژوهش حراضرررر ای  گونر  نبود. در  دارنرد  ازیرن   شبرررش شچتر

دار ها  لب  صراف و لب  شاارهدار ای  ابر ا صرورت وجود تفاوت ه ای
  طی اا توج  ا  ارررا ااید  ابرر ا نوع  از نظر نیرو  شبرربرری هورد نیاز، 

  یا یانتخا  ارود تا ت اد  هااسرب  ورزتاک  اتیتچلاز  تاک و هدف 
در اداه  ا    گردد. جادیشار ا تیفیو ش   ، هررررف انرییشبرربرر  روین

 دار پرداتت  تواهد اد.ه ایس  هیانای  ا رات ه ای
 

 نتایج تجزی  واریانس ا ر تواهر هورد اررسی ار نیرو  شببی -1 جدول
Table 1- ANOVA results on the effect of studied parameters on draft force 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 

 درجه آزادی 

Degree of Freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 

 A) Soil Humidity  1 **17.885  رطوات تاک

 B) Disc type  1 ns 0.668نوع اب ا   

 C) Forward Speed  1 **10.216سرتت پیبرو   

 D) Disc gang angle  2 **15.790زاوی  گروه اب ا   

 B × A  ) 1 **13.543اب ا    ×رطوات 

 C × A  ) 1 ns1.152سرتت   ×رطوات 

 D × A  ) 2 ns2.096زاوی    ×رطوات 

 B × C ) 1 **7.981سرتت   ×اب ا  

 B × D) 2 ns1.467زاوی    ×اب ا  

 C × D ) 2 ns0.968زاوی     ×سرتت 

 A × B × C ) 1 ns0.044سرتت   ×اب ا   ×رطوات 

 A × B × D ) 2 ns0.815زاوی    ×اب ا   ×رطوات 

 A × C × D ) 2 ns0.010زاوی     ×سرتت  ×رطوات 

 B × C × D) 2 ns3.472زاوی    ×سرتت  ×اب ا  

 A × B × C × D) 2 ns0.571زاوی    ×سرتت  ×اب ا   ×رطوات 

 Error  48 0.402 ت)ا
  Total 71 شر

C.V  13.22143 

 

 دارمقایسه میانگین اثرات عوامل معنی

 4  دار در ارمره ایسر  هیانای  ا رات تواهر اصرلی و هت اار ه ای

 ارائ  اده است. 
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ا ر هت اار رطوات تاک در نوع  ( d ،  زاوی  گروه اب ا ( c  ،سرتت پیبرو   (b  ،رطوات تاک (a دار ه ایس  هیانای  ا ر تواهر ه ای -4 شکل

 ار نیرو  شببی ا ر هت اار سرتت پیبرو  در نوع اب ا  (e  اب ا  و

Fig. 4. Compare means of the effect of significant parameters of (a) soil moisture, (b) forward speed, (c) disc gang 

angle, (d) interaction between moisture and disc, and (e) interaction between forward speed and disc on the draft force  
 

در رطوات ایبرتر تاک  نبرا  داد ش   A-4هادر  در ارمر جینتا
درصرد(، نیرو  شبربری هورد نیاز هرش ابر اای تحت اررسری   25/13 
شر    نردداد  نبرررا قبلی هم     راتیتح دار  شچتر اسرررت.  طور ه ایار 

ه راوهرت تراک در اراار     ییدر ت    دیراز تواهرر شل  یمیرطوارت تراک  
  روی، نترارا رطوارت ارالا   هرااسرررت. در تراک   ورزتراک   اازارهرا

 
1- Soil Moisture Content 

تر و تاک نرک رایز  ااد،ییشاهش ه  هاابررر ا    ارا ازیهورد ن برررشش
  ها، در تاکدر ه اارتر اسرت.  و ارش آ  آسرا   ارودیتر هاسرباده
 شیافزا  یتوجر طور قاارشبررش ا   رویفبرررده، ن ایتبررک  اریاسرر
 ;Manuwa, 2009   اررودیتر هتر و ه اوکتاک سررخت  رایز اادییه

Rashidi, Najjarzadeh, Jaberinasab, Emadi, & Fayyazi, 

ا(2013 ت رراهررر  تچل1SMCرطواررت ترراک     هحتوا   ی.  و   اتیرر( 
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 ریتأ    ار تچلمرد شبرش و هرررف انری یتوجر طور قاارا    ورزتاک
  شبرررارده تچلمرد شبرررش     ، پراراهترهراSMC  شی. ارا افزاگرذاردیه

اربود  یطور شلشبش ا   یهاناد گبتاور هحور، لغزش و ضرورز تاک
  ی در سرر)وح االاتر رطوات شچ یشبرربرر   حا ، راندها  ی. اا اااادییه

  روهرای. ن(Kim, Kim, Park, & Kim, 2021   ااردیریشراهش ه
 اات، اا هحدوده    ورزتاک   هادر سررتت  SMC شیاا افزا یشبربر
SMC   یدر تاک لوهتوسررط ابرر ا  اررخم   ارا  %25  تا 5/2 ا یار 
 شیتواص ه راوهرت تراک ارا افزاد. هچنای ،  ااریریشراهش ه ا هراسررر 
SMC  ااردیریشراهش ه  و سررررترت تراشورز  Nkakini & Fubara-

Manuel, 2014  .)یراا)  ا   SMCتاک و هرررررف انری  ی، ترش  
 یاایارده ارزهبرتم  هایتوا  اا اسرتفاده از هچبسرتایرا ه   ورزتاک
 (.Afify, Kushwaha, & Gerein, 1998; Vilde, 2003  شرد

   ورزتاک  اتیدر تچل پیبررو سررتت  نبرا  داد ش   B-4  ارمر
دارد. اا ورز تاک ابر ا هورد نیاز   یشبربر  رویار ن یچیهسرت  ریتأ 
در تاک  ابر ا  د یشبر  ارا ازیشبرش هورد ن  رویسررتت، ن  شیافزا
ه راوهرت تراک در اراار حرشرت   رایز اارد،یریه  شیافزادار   طور ه ایار 

هاناد  یاز تواهر هختلف  یه اوهت ناارر  ی. ااررودیه  بررتریا ابرر ا 
االاتر،    هااسررت. در سرررتت  ابرر ا لب  تاک، رطوات و نوع  یااال

 تاک اتچا  شاد جایی ارش و جاا   ارا  بررتریا   روین دیاا  ابرر ا 
 Abdalla, Mohamed, El Naim, El Shiekh, & Zaied, 2014.)  

افزایش سررررتت  ارتی از هح  ی  گزارش نچودند ش    از سرررو  دیار
زیرا ؛  شاهش نیرو  شبربری ارود هوج تواند  حرشت اازار در تاک هی

اررود. اا ای  حا ، اگر جا هی تاک در زها  شچتر  ارش تورده و جاا
افزایش یراارد، هچم  اسرررت ار  دلیرر افزایش   آ سررررترت ایش از  

ش  در  اصر)ماک و نیرو  ایارسری، نیرو  شبربری هجدداً افزایش یااد
سرراز  سرررتت اازارها  . اااارای ، اریا پژوهش حاضررر حاصررر اررد

شاهش نیرو  شبرربرری و افزایش اازدهی  یزهانورز  ارا  همتاک
 .، اهر  ضرور  استورز تاک تچلیات

  رویدر ن  داریتفاوت ه ا  ،هاآزهو در نبرا  داد ش    C-4  ارمر
  یا هبراهده نبرد. اا گروه ابر ا درج    15و   0   ها یزاو   یا  یشبربر
 یتوجر ش قاارافزای ،درج  30ا    15از   گروه ابر ا    یزاو رییتغ حا ،
 شیش  افزا دهدیهوضروع نبرا  ه  یشرد. ا  جادیا  یشبربر  رویدر ن
دارد،  یشبربر  رویش نافزایار    برتریا ریتأ   گروه ابر ا    یزاو  انوی 
شاهش    یطور هحسررروسرررا ر ا   یدرج ، ا 15ا     د یاز رسررر قبراها 
سررتت  گروه ابر ا  و   یتوج  زاوقاار  ریتأ نیز ه)ال ات  سرایر   .اادییه

 Hann   بریسی. ها  و گنداددنبا      ورزتاک  اتیرا ار تچلپیبرو  

& Giessibl, 1998گروه   ار یار    یرزاو  میشر  تاظ  د( هبررراهرده شردنر
  ارانسربت ا  تط تچود ار هسریر حرشت  درج  50 تا  35  یاابر ا   

 ال . تبدالزاهی اسرت  ازیو توا  هورد ن   شبربریرویا  حداقر رسراند  ن
  یرشر  شراهش زاو  نرد( گزارش دادAbdalla et al., 2014و هچمرارا   

نفوذ  گروه   و هچمرارا    ای. آهرانترااررررد  هراابررر را اراترخ اربود 

 Amantayev, Gaifullin, Kravchenko, Kushnir, & 

Nurushev, 2018ابرر ا را توسررط انواع هختلا  اریارر ری( تبررم 
 اریار  هایژگیار و  گروه ابر ا    یش  زاو  نچودندو ااراره   هشرد  یاررسر
 ,Zubko, Sokolik, Khvorost. زوامو و هچمرارا   دگرذاریه  ریترأ 

& Melnyk, 2021ریتحرت ترأ    ورزتراک  تیرفیشر  ش  افتاردیر( در 
  ها افت ی  یاسررت. ا  زاوی  گروه ابرر ا ، تچم شار و پیبرررو سرررتت  

  ات یتچل   سازا یرا در ار پیبرو   و سرتت    اب ا    پاراهترها  تیاهچ
 داد.و اربود اتتلاب و پودر اد  تاک نبا     ورزتاک

و نوع تراک  رطوارت    یاا ر هت راارر   نبرررا  داد شر   D-4  ارررمرر
رطوات    طیدارد. در ارررا یشبرربرر  رویار ن یتوجر قاار  ریتأ  ابرر ا 

  روین دارلب  شااره  هاابر ا نسربت ا   لب  صراف   هاابر ا   ،ییپا
تفاوت    یش رطوات، ایشردند، اها اا افزا  جادیا  ترایبررر  یشبررربررر

دار تفاوت نیرو  شبربری ابر ا  لب  صراف و لب  شااره.  ه موش ارد
دار نیسرررت اهرا ای  تفراوت در رطوارت  درصرررد، ه ای 37/2در رطوارت  

نیوت ( و شچتری   588/3دار اسرت. ایبرتری   درصرد اسریار ه ای 25/13
ترتی  در نیوت ( نیرو  شبربری هراوب ا  ابر ا  لب  صراف ا  724/1 

،  گذاررت    ه)ال اتنتایج  ار اسرراش  درصررد اود.    25/13و   37/2رطوات  
 یشبربر  روین زا یطور هت اار ار ها  لب  ابر ا رطوات تاک و نوع  

 ,Manuwaدیار  . ه)رال رات  گرذارنردیه  ریترأ    ورزتراک  اتیردر تچل

2009; Rashidi et al., 2013  )ابررر ا ش  انتخا    شاادیه دیتأش 
ی شبربر  روین  سرازا یار  تواندیهااسر  ار اسراش رطوات تاک ه

را ا  هچراه    ورزتاک  تیفیو اربود ش  ، شاهش هرررف انریهوردنیاز
  ابرر ا رطوات تاک و نوع    یدرک ت اهر ا   ،یدااررت  اااررد. اااارا

 است.   شارآهد ضرور  ورزتاک اتیتچل یطراح  ارا
دار نبرا  داد ش  نیرو  شبربری هوردنیاز اب ا  شااره E-4  ارمر

دار  ایبررتر از طور ه ایهتر ار دقی   ا  15/13در سرررتت پیبرررو   
سرایر حالات اسرت اها نیرو  شبربری در ابر ا  سراده در هر دو سررتت  

هتر ار دقی ر  تفراوت   43/6دار در سررررترت  هچنای  ابررر را  شااره
هتر  43/6دهد ش  در سررتت دار  نداارتاد. ای  نتیج  نبرا  هیه ای

دار، نیرو  شبربری ت ریباً یمسرانی نیاز ار دقی  ، ابر ا  سراده و شااره
هتر ار دقی  ، ارتر اسرت ش  از  15/13داارتاد اها در سررتت پیبررو  

دار ا  نیرو  شاارهابرر ا  لب  صرراف اسررتفاده شایم او  ابرر ا  لب 
  یحا ، راا)  ا  یا ااشبرربرری اسرریار ایبررتر  نیاز تواهد دااررت.  

از   یش  ارتیاسرت. در حال  دهینیپاسریار شبرش   رویسررتت اازار و ن
افزایش سررررترت ارش هاجر ار     شینبرررا  دادنرد شر  افزا  ل راته)را

 ,Liskin, Lobachevsky, Mironov اررود  یه یه اوهت شبرربرر

Sidorov, & Panov, 2018)هبراهده شردند ش  راند    ارید  ی، ارت
 یتوجر طور قاارتواند ا یها اا نسربت سررتت رو ا  جلو االاتر هابر ا 

 (.Hann & Giessibl, 1998  شبش را شاهش دهد  روین

 



 ؟     

 گیرینتیجه

طراحی و سرراتت ارراسرری حاهر هرش هدف   پژوهش حاضررر اا
. پس از اررده اسررتاجرا   ،آزهایبررااهیانباره تاک    در هحیطابرر اای  

طراحی و سراتت اراسری جدید، نیرو  شبربری هورد نیاز یک گروه 
در ورود  هتغیر هسررت ر ابرر اا  هرش ابرر اای تحت ا ر ارار   ارار

هتر ار دقی  (،  15/13و  43/6سررتت پیبررو  در دو سر)   اراهر 
،  تر( درصررد ار هباا  وز  25/13و    37/2در دو سرر)    رطوات تاک

قرارگیر  گروه و زاوی   دار(  سراده و شااره لب  ابر ا  در دو سر) نوع 
ارزیاای نتایج   .درج ( صورت پذیرفت  30و    15، 0   اب ا  در س  س) 

 هاارده از اسرتحماک شافی در آزهو اراسری طراحینبرا  داد ش  اولی  
در رطوات االا، اراهد شاهش نیرو  شبربری هسرتیم، ارتوردار اود.  
اررود.  تر انجاک هیتر اوده و ارش آ  راحتتر و اسرربادهزیرا تاک نرک

اها در رطوات پایی ، ارراهد افزایش نیرو  شبرربرری تواهیم اود، زیرا 
ارا  نفوذ ا  آ  نیاز ا     ابرر ا تر اررده و  تر و فبررردهتاک سررخت

دهد ش  هدیریت رطوات  نیرو  ایبرتر  دارد. ای  هوضروع نبرا  هی
سرراز  نیرو  شبرربرری و شاهش تواند ن ش هرچی در اریا تاک هی

 .هررف سوتت داات  اااد

ارود،  افزایش سررتت پیبررو  هوج  افزایش نیرو  شبربری هی
ارررود. در ایبرررتر هی  ابررر را زیرا ه راوهرت تراک در اراار حرشرت  

 جایی ااید نیرو  ایبرتر  ارا  ارش و جاا  ابر ا ها  االاتر،  سررتت
تراک اتچرا  شارد شر  ای  هوضررروع هوجر  افزایش هرررررف انری  و 

تر، ها  پایی ارود. از سرو  دیار، در سررتتاسرترلاک تجریزات هی
ورز شچتر  یااد اها هچم  اسرت شارایی تاکنیرو  شبربری شاهش هی

ارده و یماواتتی ارخم تحت تأ یر قرار گیرد. اااارای ، یافت  سررتت  
هرا   اریار ، ن ش هرچی در اربود تچلمرد شبررراورز  و شراهش هزیار 

 .تچلیاتی دارد
درج  تفاوت   15و  0ها هبرراهده اررد ش  ای  زوایا  در آزهایش

 30ا    15ه اادار  در نیرو  شبربری وجود ندارد. اها افزایش زاوی  از  
درج  ااتخ افزایش ابررچایر  در نیرو  شبرربرری اررد. ای  نبررا  

ترأ یر شچتر  ار افزایش  ابررر را دهرد شر  افزایش اولیر  زاویر  گروه هی

درج ، ای  تأ یر افزایش   15نیرو  شبربری دارد، اها پس از رسرید  ا   
تواند هوج  هی  ابرر ا یااد. اااارای ، انتخا  زاوی  هااسرر  گروه هی

شاهش نیرو  شبربری هورد نیاز و هرررف سروتت هچنای  افزایش 
  .ها  شباورز  اودور  هاای ارره

ها  لب  صررراف نسررربت ا  در اررررایط رطوات پایی ، ابررر ا 
دار نیرو  شبربری ایبرتر  نیاز داارتاد، اها اا ها  لب  شاارهابر ا 

نیوت ( و   588/3ایبررتری   افزایش رطوات، ای  تفاوت ه موش اررد.  
نیوت ( نیرو  شبربری هراوب ا  ابر ا  لب  صراف  724/1شچتری   

ای  هوضرروع نبررا  درصررد اود.   25/13و  37/2ترتی  در رطوات  ا 
طور  دهرد شر  ا ر هت راارر نوع ابررر را  و هیزا  رطوارت تراک ار هی
ها  تبرک، دار  ار هیزا  نیرو  شبربری تأ یر دارند. در تاکه ای

هرایی شر  طراحی ارتر  ارا  ارش دارنرد، شرارایی ایبرررتر  ابررر را 
ها  هرطو ، نیرو  شبرش شاهش  ش  در تاکتواهاد داارت، درحالی

تواند اود. ای  یافت  هیو تفاوت آ  ای  دو نوع ابر ا  ایبتر هییافت  
ا  شبرراورزا  شچک شاد تا در ارررایط هختلا رطوات تاک، ابرر ا  

 .تر  را انتخا  شاادهااس 
دار، نیرو  هتر ار دقی  ، ابرر ا  سرراده و شااره 43/6در سرررتت  

هتر ار دقی  ،  15/13شبربری یمسانی نیاز دارند اها در سرتت پیبرو   
ارتر اسررت ش  از ابرر ا  لب  صرراف اسررتفاده شایم او  ابرر ا  

  یادار ا  نیرو  شبربری اسریار ایبرتر  نیاز تواهد داارت.  شاارهلب 
  یو زاوپیبررو ، نوع لب    سررتت  ا یار  میش  تاظ  دهادینبرا  ه جینتا

  ات یتچلمرد تچل  تواندیتاک ه  یرطوات  طیاا توج  ا  ارراگروه ابر ا   
 را اربود اخبد.   ورزتاک

 مشارکت نویسندگان

سررراز ،  ها، هفروکآور  دادهحسررری  اررر بانی ارررش پلی: جچع
 استخرا  و تری  هت  اولی اااسی، روش

هحچد تسررمر : نظارت و هدیریت، اسررتخرا  و تری  هت  اولی ، 
 ها، اتتبارساجی و ترویرساز  نتایجافزار ، پردازش دادهتدهات نرک
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