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Introduction1 

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 
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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. 

 
Keywords: Disc, Draft force, Soil bin, Soil-blade interaction, Tillage operation 
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 پژوهشیقاله م
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گیری نیروی کششی  اندازهدر محیط انباره خاک و  حامل هرس بشقابیساخت شاسی  و طراحی

 آن 

 
 1، داود کلانتری *1، محمد عسکری 1حسین شعبانی شش پلی

 25/01/1404تاریخ دریافت:  
 04/1404/ 16تاریخ پذیرش: 

 چکیده

. پس از طراحی و سااخت، نیاروک شششای شده استاجرا    ، آزمایشگاهیانباره خاک    در محیططراحی و ساخت شاسی حامل هرس بشقابی  هدف    پژوهش حاضر با
در  رطوبات خااکمتر بر دقیقه(،  15/13و  43/6سرعت پیشروک در دو سطح )شامل در ورودک متغیر مستقل بشقابه هرس بشقابی تحت اثر چهار  4مورد نیاز یک گروه  

درجاه(  30و  15، 0) قرارگیارک گاروه بشاقاب در ساه ساطح و زاویاه دار( )ساده و شنگره لبه بشقاب در دو سطح ، نوع تر(درصد بر مبناک وزن  25/13و    37/2دو سطح )
ها برخوردار بود. اثر رطوبت خاک، سرعت پیشروک، زاویه گاروه بشاقاب و شده از استحکام شافی در آزمونشاسی طراحینشان داد شه ارزیابی اولیه نتایج    .گیرک شداندازه

افازایش نیاروک شششای  و زاویه گروه بشقاب موجب پیشروکافزایش سرعت دار بودند. اثر متقابل رطوبت در بشقاب همچنین بشقاب در سرعت بر نیروک شششی معنی
ایان درصاد  25/13رطوبات  درایجاد شردناد، اماا  بیشترکنیروک ششش   لبه صافهاک  بشقاب،  درصد  37/2در رطوبت  اما افزایش رطوبت خاک موجب شاهش آن شد.  

درصاد باود. در  25/13و  37/2ترتیب در رطوبات نیوتن( نیروک شششی مربوط به بشقاب لبه صااف باه 724/1نیوتن( و شمترین ) 588/3بیشترین ). معکوس شدتفاوت  
دار به نیروک شنگرهمتر بر دقیقه، بشقاب لبه 15/13دار، نیروک شششی تقریباً یکسانی نیاز داشتند اما در سرعت پیشروک متر بر دقیقه، بشقاب ساده و شنگره  43/6سرعت  

 توانادیخااک م یرطاوبت طیبا توجاه باه شارا گروه بشقاب  هیو زاوپیشروک، نوع لبه  سرعت نهیبه میشه تنظ  دهندینشان م  ج ینتا  نیا شششی بسیار بیشترک نیاز داشت.  
 را بهبود بخشد. عملکرد
 

 ، نیروک شششی مخزن خاکبشقاب، عملیات خاشورزک،    ، برهمکنش خاک و تیغه  : یدیکل یهاواژه

 

  1 مقدمه

باشد ورزک میهاک مهم در ششاورزک، عملیات خاکیکی از بخش
درصد( در انرژک مصرفی تولید محصول   60)در حدود    بالایی  سهم  شه
 (.Askari, Shahgholi, & Abbaspour-Gilandeh, 2017) دارد

ورزک، اساتفاده از ورک عملیاات خااکمنظور افازایش بهارهامروزه به
عمومااً از   هااورزمرشب فراگیر شده است. این نوع خاک  هاکورزخاک
جلاو و بخاش  ورزک اولیاه در  تیغه قلمی براک خاکمانند  قسمت    چند

 عقابدر بخاش  ورزک ثانویاه  غلتک باراک خااکیا  هرس بشقابی و  
از طرف دیگر، هرس بشقابی به عنوان پرشااربردترین   .اندتشکیل شده
هایی شه در پاییز یاا ورزک ثانویه، براک تهیه بستر بذر زمینابزار خاک

 
گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشاکده مهندسای زراعای، دانشاگاه علاوم   -1

 ، سارک، ایرانششاورزک و منابع طبیعی سارک
 ( :m.askari@sanru.ac.irEmail                      ل:نویسنده مسئو -*)

 https://doi.org/10.22067/jam.2025.92582.1372 

صاورت اند و باراک پوشااندن روک باذرهایی شاه بهبهار شخم خورده
گیرد. استفاده از هرس شوند، مورد استفاده قرار میدستپاش ششت می

ها، بساته شادن بشقابی بعد از عملیات شخم، باعث خردشدن شلوخاه
هاک هوا، مخلوط شدن بقایاک گیاهی با خاک و محکم شاردن محفظه

وجود شود تا بستر باذر یکنواخات و صاافی باهها میخاک زیر بشقاب
(. با توجه به موارد استفاده متعدد هرس بشقابی، Zhang, 2016آورد )

دار، مهمتارین ماشاین در مجموع این وسیله پس از گاوآهن برگاردان
 (.Mansouri Rad, 2013شود )ورزک محسوب میخاک

ک متاسفانه زارعین حین استفاده از هرس بشقابی باتوجه به دامناه
هاا و دارا باودن ورزک انواع ششتشارک بالا و پرشاربرد بودن در خاک

متغیرهاک مهم فراوان بادون داشاتن آگااهی درسات از شاارشرد آن، 
شاوند ورزک مایموجب هدررفت فراوان انرژک و بازدهی پایین خااک

(Zeng, Chen, & Zhang, 2017 .) 
ورزک به دنبال شاهش تعاداد هاک نوین خاکاز طرف دیگر، روش

ورزک به همراه شاهش عباور و مارور درون مزرعاه و در دفعات خاک

 هاي کشاورزينشریه ماشين
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باشند شه ایان امار از طریان انجاام نتیجه شاهش انرژک مصرفی می
ورزک درون مزرعااه در سااازک خاااکهاااک علماای و شاابیهپژوهش
شده هاک آزمایشگاهی از قبیل انباره خاک و تحت شرایط شنترلمحیط

از (. Torotwa, Ding, Alele, & He, 2022پاذیرد )صاورت مای
، شاسی حامل هرس بشاقابی بار روک انبااره پژوهش حاضردر  رو  این

خاک موجود در شارگاه گروه مهندسی مکانیاک بیوسیساتم دانشاکده 
مهندسی زراعای دانشاگاه علاوم ششااورزک و مناابع طبیعای ساارک، 

گیرک نیروک شششای ماورد نیااز اندازه  نیهمچنطراحی و ساخته شد.  
هاک سارعتدر  شاسای جدیاد    هیااول  یابیاارزعنوان  هرس بشقابی به

هاک متفااوت و هاک خاک متفااوت، بشاقابمتفاوت پیشروک، رطوبت
 زوایاک متفاوت گروه بشقاب انجام شد. 

انبارة خاک موجود در دانشگاه علاوم ششااورزک و مناابع طبیعای 
گااوآهن و  مانناد زیرشاکن    ورز ثاباتهاک خااکشااخهسارک باراک  

 گذشتهآمده از تحقیقات  دستبه  بود. اطلاعاتبرگرداندار طراحی شده  
مورد آزمون قرار در مزارع ششاورزک  نشان داد شه هرس بشقابی اغلب  

در ایان   در نتیجاهاسات.  گرفته و ارزیابی آن در انبااره خااک انادک  
نصاب شاد  شادهبر روک یاک شاسای طراحی، هرس بشقابی  تحقین

شه شاسی جدید به حامال انبااره خااک متصال شاد. ساپس طورکهب
باه تغییارات عنوان متغیر خروجی با توجاه  نیروک شششی مورد نیاز به
دار و ها )لبه شنگارهنوع بشقاب  رطوبت خاک،متغیرهاک ورودک شامل  

قارار   ارزیاابیماورد  پیشروک  و سرعت  لبه صاف(، زاویه گروه بشقاب  
باا چهار بشقاب در غالب یک گروه بشقاب به همین منظور، از  .فتگر

( مخازن Carrierورز و حامال )ایجاد تغییرات در شاسی دستگاه خاک
در محیط آزمایشگاهی و مساق  اساتفاده مذشور  خاک در انبارة خاک  
تاوان شاه آیاا مای  باوداین  در ارزیابی شاسی جدید  شد. چالش اصلی  

مخزن خااک را ( درون  اولیه خاک )قبل از تکرار اول تیمار اولشرایط  
شرایط آزمون در تماامی شه  ثابت نگه داشت    هادر آزمایشاک  به گونه

آمده در دساتهااک بهو باه عباارت دیگار دادهتیمارها یکسان باشاد  
ثابات مانادن اگر دست آمده باشند. هدر شرایط یکسان بتحقین حاضر  

، شرایط خاک درون مخزن در تکرارها و تیمارهاک مختل  ایجاد گردد
لباه بشاقاب گاه متغیرهاک ورودک مدنظر اعم از رطوبت خاک، نوع آن

قرارگیرک گروه زاویه ، هادار و ترشیبات متفاوت آنشامل ساده و شنگره
نوع پوشش سطح )خاک یاا   ،و سرعت پیشروکشارک  عمن  ها،  بشقاب

در آن صورت،   بود.تغییر خواهند  قابل  مانند آنو  حاوک بقایاک گیاهی(  
هاک وارده از طرف خااک بار ها بر متغیرهاک خروجی مانند نیرواثر آن
پروفیاال هااا اعاام از افقاای، عمااودک و جااانبی بااه همااراه بشااقاب

ماورد بررسای  غیاره، نحوه برش بقایاک گیاهی و خاکخوردگی  مهبه
هاک بشقابی در مزرعه تحقیقاات در زمینه ارزیابی هرس  گیرد.میقرار  

 & ,Aykas, Cakirزیادک صورت گرفته است. آک شاس و همکاران )

Gulsoylu, 2004 )گاروه بشاقاب در  هیازاوپیشاروک و  سارعت اثر
نتاایج نشاان داد شاه د. نمودن یبررسرا خاک  طیبر شرا  هرس بشقابی

را   یشششانیاروک    پیشاروک،  و سارعتگاروه بشاقاب    هیزاو  شیافزا
. تر باودریچشمگی،  شششگروه بشقاب بر نیروک    هیزاواثر  داد.    شیافزا

 ,Badegaonkar, Kamble, & Thakareهمکااران )ر و بادگاونکاا

توساط   در انبااره خااکهارس بشاقابی  ارزیاابی عملکارد  به    (2014
 اثارنتاایج نشاان داد شاه  ناد.  دار پرداختو لبه شنگرهساده    هاکبشقاب
ماوثر باوده و بار تاوان مصارفی  ها  لبه بشقابو نوع  پیشروک    سرعت

باود.   سااده  بشاقاببیشاتر از  دار  بشاقاب لباه شنگارهنیروک افقی در  
اثاارات ( Upadhyay & Raheman, 2018اوپادیاااک و رحمااان )

 یو شااخ  مخروطا  ورزکخااک، عمان  گروه بشقاب  هیسرعت، زاو
(CI  بر )  مورد مطالعه را    هرس بشقابی  ازیو توان مورد ننیروک شششی

( با بررسی Zeng, Chen, & Qi, 2019زنگ و همکاران ) دادند. قرار
باا ها  باا فاصاله شام باین بشاقاب  هرس بشاقابیبرش خاک توسط  

( CDH)  عنوان شردند شه این نوع هرس بشقابی  مختل   کهادمانیچ
هاا شیاست. آزماا  یحفاظت  کخاشورز  هاکاز ابزار  دینوع نسبتاً جد  کی
انجاام  بشاقابیسه کواحدها اب  CDH  کیبا استفاده از    انباره خاکدر  
 جینتاا.  شردنادمیمتفاوت عمل    کورزدر دو عمن خاک  هابشقابشد.  

نسابت ساطح بارش ها از هام،  بشقابفاصله    شینشان داد شه با افزا
. در افاتی( شااهش  اریخاک )نسبت سطح آشفته به شال مسااحت شا

واحاد مقادار   کازامقابل، راندمان برش خاک )حجم بارش خااک باه
ثابات ماناد و در عمان ،  شام  کورزشده( در عمن خاکمصرف  کانرژ

 ,Torotwaو همکااران ) توروتاوا .افاتی شیافازا زیااد، کورزخااک

Ding, Makange, Liang, & He, 2021 کیاعملکرد  یابیارز( به 
ی حفاااظت کورزخاااک کباارای خااا  طراحاابااا  هاارس بشااقابی

 3  کخااک رو  درون انبااره  هااشیآزما  پرداختناد.با شاه    شدهشودپاشی
متر( انجاام یلیم 100و    70،  40)  کورزعمن خاک  3در    هرس بشقابی

هارس باا    ساهیدر مقاهرس بشاقابی خاا   نشان داد شه    جیشد. نتا
 7/28و  کدرصاد شااهش در مقاومات عمااود 4/21 ارداریشا بشاقابی

(. P<0.05) شناادحاصاال میرا  یشششاا کروهااایدرصااد شاااهش در ن
در خصاو    یمطالعات شمباتوجه به منابع در دسترس و در مجموع،  

 .هرس بشقابی درون انباره خاک انجام شده استعملکرد ارزیابی 
طراحای و سااخت شاسای حامال هارس هدف    پژوهش حاضر با

. پاس از شاده اساتاجارا  ،آزمایشگاهیانباره خاک   در محیطبشقابی  
طراحی و ساخت شاسی جدید، نیروک شششی ماورد نیااز یاک گاروه 

سارعت شاامل در ورودک متغیار مساتقل چهار بشقابه تحت اثر چهار 
در  رطوبت خااکمتر بر دقیقه(،  15/13و  43/6پیشروک در دو سطح )

لبه بشاقاب در ، نوع  تر(درصد بر مبناک وزن  25/13و    37/2دو سطح )
قرارگیارک گاروه بشاقاب در ساه و زاویه دار(  )ساده و شنگره  دو سطح
 .گیرک شددرجه( اندازه 30و  15، 0) سطح
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 هامواد و روش

 افزارطراحی شاسی و ارزیابی استحکام آن در نرم
ها، محور بشقاب و سایر به همراه بشقابدر ابتدا شاسی مورد نظر  

طراحی   2020نسخه  (  Solidworksافزار سالیدورک )در نرماتصالات  
طراحی شاسی به نحوک بود شه توانایی تغییر زاویه گروه بشقاب .  ندشد

همچنین قابلیت اتصال بشقاب از یک عدد تا چهار عدد را داشته باشد 
باا اعماال افزار،  شده در نرممنظور ارزیابی شاسی طراحی(. به1  )شکل

، (Von Mises) بیشینه نیروهااک وارده بار حساب معیاار وان میساز
بیشاینه و )تغییر شاکل ناشای از اعماال تانش(  کهاها و شرنشتنش
. با تقویات نقااطی شاه داراک فتگرمورد تجزیه و تحلیل قرار  شمینه  
براک تمامی اجزا   2بیش از  (  FOS)، ضریب اطمینان  بودندزیاد    شرنش

فرضیات بارگذارک بدین صورت بود شه نیارو   .(2  حاصل گردید )شکل
جا به شاسی منتقل ها وارد شده و از آناز طرف خاک بر سطح بشقاب

ها توساط معاادلات شود. اندازه نیروک واردشده بار ساطح بشاقابمی
( اساتخرا  و باا توجاه باه عمان Goryachkin, 1968گوریاچکین )
 برابرک اعمال شد. 2صورت ورزک و بهبیشینه خاک

 

 ساخت و نصب شاسی جدید
افزار، تحلیل نیرویی و حصاول نتاایج طراحی در نرمبعد از مرحله  

جدید و نصب آن بار روک انبااره ساخت شاسی  بخش، فرآیند  اطمینان
 شد.انجام خاک 

 

 
  هادهنده و مونتاژ آنقطعات تشکیل  ، شاملجدید هرس بشقابی شاسی طراحی    -1 شکل

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

 

 مکانیزم تغییر زاویه گروه بشقاب 
Mechanism of disc gang angle change 
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 شدهارزیابی استحکام شاسی طراحی -2 شکل

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

  
دار به  لبه شنگره (b) لبه صاف و( a)هاک گیرک نیروک شششی مورد نیاز بشقابنصب شاسی جدید بر روک حامل مخزن خاک جهت اندازه  -3 شکل

 گیرک نیروک شششی  لودسل اندازه (c) همراه
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
گیرک نیروک شششای ماورد نیااز یاک آزمون اولیه در قالب اندازه

تحات   پارامترهااک ورودکبشقابه هرس بشقابی تحت اثر    چهارگروه  
دار، بررسی شامل نوع بشاقاب در دو ساطح لباه صااف و لباه شنگاره

(b) (c) (a) 
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، زاویه گروه متر بر دقیقه  15/13و    43/6سرعت پیشروک در دو سطح  
درجه و رطوبت خااک در دو ساطح   30و    15،  0بشقاب در سه سطح  

هاک بشاقاب. درصد وزنی بر مبناک وزن تر انجام شاد  25/13و    37/2
عدد از   4متر هریک به تعداد  سانتی  25دار با قطر  شنگرهصاف و لبهلبه

شارخانه تولید ادوات ششاورزک هادک واقع در شهرستان جویباار تهیاه 
 10ورزک،  خااکها و عمن  (. فاصله بین بشقابBو    A-3شدند )شکل

متار   6داراک ابعااد  نبارة خااک  اها در  آزمایشمتر تنظیم شدند.  سانتی
 72و مجموعااً    تکارار  3متار عمان و باا    1و  متر عرض    6/1  وطول  

در قالاب   هااد. روش آمارک مورد استفاده در آزمونیاجرا گردپیمایش  
تماامی متغیرهااک ماورد بوده و  (  RCBDطرح بلوک شامل تصادفی )

 RNAMاساتاندارد  در سه تکرار مطابن    هریک  آزمون و تعداد سطوح

شده در نیروک شششی توسط لودسل نصب  .فتانجام گر  1118نسخه  
گیرک اندازهبه حامل انباره خاک  از موتور الکتریکی  مسیر انتقال قدرت  

 SPSSافازار  آمده در نرمدساتههااک ب. تحلیال داده(C-3)شکل  شد

افازار علاوه، باراک رسام نمودارهاا از نرمانجام شاد. باه  2020نسخه  
EXCEL  استفاده شد. 2019نسخه 
 
 
 

 نتایج و بحث

 کرا بااراهااا داده( ANOVA) انسیااوار جزیااهت جینتااا 1 جاادول
لباه بشاقاب، ناوع خااک،  مستقل شامل رطوبت کرهایاثر متغ  یبررس
هاا را همچنین اثرات متقابل آن  گروه بشقاب  هیو زاو  پیشروک  سرعت
اثار شاه    دادنشاان    نتاایج.  دهادینشاان مموردنیاز    نیروک شششیبر  

 رطوبت خاک، سرعت پیشاروک، زاویاه گاروه بشاقاب و اثار متقابال
رطوبت در بشقاب همچناین بشاقاب در سارعت بار نیاروک شششای 

ماورد   بشاقابناوع  (. در بین عوامل اصلی،  P˂0.01دار هستند )معنی
 یشششا  کرویان  زانیابر م  دارکمعنی  ریتأثحاضر    پژوهشاستفاده در  

 دارشنگاره  کهااند شه بشاقابمحققین گزارش نموده  نداشت.  ازیموردن
سخت   کهاهیها و نفوذ به لادر شکستن شلوخه  شتریب  ییتوانا  لیبه دل

لباه   کهابشاقاب. در مقابال،  نیاز دارناد  کششش بالاتر  کرویخاک، ن
شه در پژوهش حاضر این گوناه  دارند  ازین  کششش شمتر  کروین  صاف

هاک لبه صاف و لباه دار بین بشقابنبود. در صورت وجود تفاوت معنی
با توجه باه   باید  بشقابنوع  دار از نظر نیروک شششی مورد نیاز،  شنگره
انتخااب شاود تاا تعاادل   کورزخااک  اتیعملاز  خاک و هدف    طیشرا
 گاردد.  جادیشار ا  تیفیو ش  ک، مصرف انرژیششش  کروین  نیب  یمناسب

 دار پرداخته خواهد شد.در ادامه به مقایسه میانگین اثرات معنی

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل مورد بررسی بر نیروک شششی -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 

 Soil Humidity  1 **17.885 (A) رطوبت خاک

 Disc type  1 ns 0.668 (Bنوع بشقاب )

 Forward Speed  1 **10.216 (Cسرعت پیشروک )

 Disc gang angle  2 **15.790 (Dزاویه گروه بشقاب )

 1 **13.543 (  B × Aبشقاب ) ×رطوبت 

 1 ns1.152 (  C × Aسرعت ) ×رطوبت 

 2 ns2.096 (  D × Aزاویه ) ×رطوبت 

 1 **7.981 ( B × Cسرعت ) ×بشقاب 

 2 ns1.467 (B × Dزاویه ) ×بشقاب 

 2 ns0.968 ( C × Dزاویه )  ×سرعت 

 1 ns0.044 ( A × B × Cسرعت ) ×بشقاب  ×رطوبت 

 2 ns0.815 ( A × B × Dزاویه ) ×بشقاب  ×رطوبت 

 2 ns0.010 ( A × C × Dزاویه )  ×سرعت  ×رطوبت 

 2 ns3.472 (B × C × Dزاویه ) ×سرعت  ×بشقاب 

 2 ns0.571 (A × B × C × Dزاویه ) ×سرعت  ×بشقاب  ×رطوبت 

 Error  48 0.402 خطا
  Total 71 شل

C.V  13.22143 
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 دارمقایسه میانگین اثرات عوامل معنی

 4  دار در شکلمتقابل معنیمقایسه میانگین اثرات عوامل اصلی و  

 ارائه شده است. 

 

         

 
 

 
اثر متقابل رطوبت خاک در نوع  ( d)،  زاویه گروه بشقاب( c) ،سرعت پیشروک  (b) ،رطوبت خاک (a)دار مقایسه میانگین اثر عوامل معنی -4 شکل

 بر نیروک شششی اثر متقابل سرعت پیشروک در نوع بشقاب (e) بشقاب 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 رطوبت بیشاتر خااک   نشان داد شه  A-4مندر  در شکل  جینتا
درصد(، نیروک شششی مورد نیاز هرس بشقابی تحت بررسای   25/13)
شاه  نادداد نشاانقبلای هام   قااتیتحقدارک شمتر است.  طور معنیبه

مقاومت خااک در برابار   نییدر تع  کدیاز عوامل شل  یکیرطوبت خاک  
 کرویا، نترباا رطوبات باالا  کهاااست. در خاک  کورزخاک  کابزارها
تار و خااک نرم رایاز اباد،ییشاهش م هابشقاب کبرا ازیمورد ن  ششش
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 کهاا، در خاکدر مقابالتر است.  و برش آن آسان  شودیتر مچسبنده
 شیافازا  یتوجه طور قابالششاش باه  کرویافشرده، ن  ایخشک    اریبس
 ;Manuwa, 2009) شاودیتر متر و مقااومخاک ساخت رایز ابدییم

Rashidi, Najjarzadeh, Jaberinasab, Emadi, & Fayyazi, 

 اتیاا( و عمل1SMCرطوباات خاااک ) کمحتااوا نی. تعاماال باا(2013
 ریتأث کبر عملکرد ششش و مصرف انرژ یتوجه طور قابلبه  کورزخاک
 ششااندهعملکاارد ششااش  ک، پارامترهاااSMC شی. بااا افاازاگااذاردیم

 یطور شلاششاش باه  بیمانند گشتاور محور، لغازش و ضارورز  خاک
در سطوح باالاتر رطوبات   یششش  نحال، راندما  نی. با اابندییبهبود م
. (Kim, Kim, Park, & Kim, 2021) اباادییشاااهش م یشماا
ثابت، با   کورزخاک  کهادر سرعت  SMC  شیبا افزا  یششش  کروهاین

در خااک توسط بشقاب شخم  براک  %25  تا  5/2  نهیبه   SMCمحدوده  
خاوا  مقاومات خااک باا د. همچناین،  ابییشاهش م  اکماسه  یلوم
 & Nkakini) ابادییشااهش م کو سارعت خااشورز SMC شیافزا

Fubara-Manuel, 2014 .)نیرابطااه باا SMCخاااک و  بیاا، ترش
 کهایتاوان باا اساتفاده از همبساتگیرا م  کورزخااک  کمصرف انرژ

 ;Afify, Kushwaha, & Gerein, 1998) شارد یابیشده ارزمشتن

Vilde, 2003.) 
 کورزخااک  اتیدر عمل  پیشروکسرعت  نشان داد شه    B-4  شکل

دارد. باا ورز  خااک  بشاقابمورد نیاز    یششش  کرویبر ن  یمیمستق  ریتأث
در خاک  بشقاب دنیشش کبرا ازیششش مورد ن  کرویسرعت، ن  شیافزا
مقاومت خاک در برابر حرشات   رایز  ابد،ییم  شیافزادارک  طور معنیبه

مانناد  یاز عوامال مختلفا یمقاومات ناشا نی. اشودیم  شتریب  بشقاب
باالاتر،   کهااست. در سارعت  بشقابلبه  خاک، رطوبت و نوع    یچگال
 خاک اعماال شناد جاییهبرش و جاب  کبرا  کشتریب  کروین  دیبا  بشقاب

(Abdalla, Mohamed, El Naim, El Shiekh, & Zaied, 

افازایش برخی از محققین گزارش نمودناد شاه  از سوک دیگر  (.2014
شااهش نیاروک شششای  موجبتواند سرعت حرشت ابزار در خاک می

شود. با این جا میهزیرا خاک در زمان شمترک برش خورده و جاب؛  شود
افازایش یاباد، ممکان اسات باه دلیال   آنحال، اگر سرعت بایش از  

افزایش اصطکاک و نیروک اینرسی، نیروک شششای مجادداً افازایش 
ساازک سارعت . بناابراین، بهینهشه در پژوهش حاضر حاصل شد  یابد

شاهش نیروک شششی و افازایش   یزمانورزک براک همابزارهاک خاک
 .، امرک ضرورک استورزکخاک بازدهی عملیات

 کرویدر ن کداریتفاوت معن ،هاآزموندر نشان داد شه   C-4  شکل
 نیا  مشاهده نشد. با  گروه بشقابدرجه    15و    0ک  هاهیزاو  نیب  یششش
 یتوجه ش قابلافزای  ،درجه  30به    15از    گروه بشقاب  هیزاو  رییتغ  حال،
 شیشاه افازا دهادیموضوع نشان م نیشرد. ا جادیا  یششش  کرویدر ن
دارد،  یششش کرویش نافزایبر    کشتریب  ریتأث  گروه بشقاب  هیزاو  ثانویه

 
1- Soil Moisture Content 

شااهش   یطور محسوسااثار باه  نیادرجه، ا  15به    دنیاز رس  قبلاما  
سرعت گروه بشقاب و    هیتوجه زاوقابل  ریتأثنیز  مطالعات  سایر    .ابدییم

 Hann) بلیسی. هان و گنداددنشان    کورزخاک اتیرا بر عملپیشروک  

& Giessibl, 1998گاروه  ناهیبه  هیازاو میشه تنظا د( مشاهده شردن
 کبرانسبت به خط عمود بر مسیر حرشت    درجه  50  تا  35  نیببشقاب  

 اله. عبدالزامی است  ازیو توان مورد ن  ک شششیرویبه حداقل رساندن ن
 هیاشه شاهش زاو ند( گزارش دادAbdalla et al., 2014و همکاران )

و همکاااران   ی. آمانتاااشااد هابشااقابباعااث بهبااود نفااوذ گااروه 
(Amantayev, Gaifullin, Kravchenko, Kushnir, & 

Nurushev, 2018بشاقابرا توساط اناواع مختلا   اریشا لی( تشک 
 اریش کهایژگیبر و بشقابگروه  هیشه زاو نمودندو اشاره   هشرد  یبررس
 ,Zubko, Sokolik, Khvorost. زوبکو و همکااران )دگذاریم ریتأث

& Melnyk, 2021ریتحات تاأث کورزخااک تیافیشاه ش افتندی( در 
 هاافتاهی نیااسات. ا زاویه گروه بشاقاب، عمن شار و  پیشروکسرعت  
 کسااازنهیرا در به پیشااروک و ساارعت  بشااقاب کپارامترهااا تیاااهم
 داد.و بهبود اختلاط و پودر شدن خاک نشان   کورزخاک اتیعمل

و ناوع خااک رطوبات  نیبااثر متقابال   نشان داد شه  D-4  شکل
رطوبات   طیدارد. در شارا  یشششا  کرویبر ن  یتوجه قابل  ریتأث  بشقاب

 کروین دارلبه شنگره کهابشقابنسبت به  لبه صاف    کهابشقاب  ن،ییپا
تفااوت   نیاش رطوبات، ایشردند، اماا باا افازا  جادیا  کتربیش  یششش

دار تفاوت نیروک شششی بشقاب لبه صاف و لباه شنگاره.  معکوس شد
دار نیسات اماا ایان تفااوت در رطوبات درصد، معنی  37/2در رطوبت  

نیوتن( و شمترین   588/3دار است. بیشترین )درصد بسیار معنی  25/13
ترتیب در نیوتن( نیروک شششی مربوط به بشقاب لبه صاف به  724/1)

، گذشاته  مطالعااتنتایج  بر اساس  درصد بود.    25/13و    37/2رطوبت  
 یششش  کروین  زانیطور متقابل بر مبه  لبه بشقابرطوبت خاک و نوع  

 ,Manuwaدیگار ). مطالعاات گذارندیم ریتأث کورزخاک اتیدر عمل

2009; Rashidi et al., 2013 )بشاقابشاه انتخااب  شنندیم دیتأش 
ی شششا  کرویان  کساازنهیبه   تواندیمناسب بر اساس رطوبت خاک م

را به همراه   کورزخاک  تیفیو بهبود ش  ک، شاهش مصرف انرژموردنیاز
 بشاقابرطوبات خااک و ناوع    نیدرک تعامل ب  ن،یداشته باشد. بنابرا

 است.  کشارآمد ضرور کورزخاک اتیعمل یطراح کبرا
دار نشان داد شه نیروک شششی موردنیاز بشقاب شنگره  E-4  شکل

دارک بیشاتر از طور معنایمتر بر دقیقه باه  15/13در سرعت پیشروک  
سایر حالات است اما نیروک شششی در بشقاب ساده در هر دو سرعت 

متار بار دقیقاه تفااوت   43/6دار در سارعت  همچنین بشقاب شنگاره
متار   43/6دهد شه در سرعت  دارک نداشتند. این نتیجه نشان میمعنی

دار، نیروک شششی تقریباً یکسانی نیااز بر دقیقه، بشقاب ساده و شنگره
متر بر دقیقه، بهتر اسات شاه از   15/13داشتند اما در سرعت پیشروک  

دار باه نیاروک شنگرهبشقاب لبه صاف استفاده شنیم چون بشاقاب لباه
 نیحاال، رابطاه با  نیاا اباشششی بسیار بیشترک نیاز خواهد داشات.  
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از   یشه برخایاست. در حال  دهیچیپبسیار  ششش    کرویسرعت ابزار و ن
افازایش سارعت بارش منجار باه  شینشان دادند شاه افازا  لعاتمطا

 ,Liskin, Lobachevsky, Mironov)شاود یم یمقاومات شششا

Sidorov, & Panov, 2018)مشاهده شردند شه رانادن  گرید ی، برخ
 یتوجه طور قابلتواند بهیها با نسبت سرعت رو به جلو بالاتر مبشقاب

 (.Hann & Giessibl, 1998) ششش را شاهش دهد کروین
 

 گیرینتیجه

طراحای و سااخت شاسای حامال هارس هدف    پژوهش حاضر با
. پاس از شاده اساتاجارا  ،آزمایشگاهیانباره خاک   در محیطبشقابی  

طراحی و ساخت شاسی جدید، نیروک شششی ماورد نیااز یاک گاروه 
در ورودک متغیار مساتقل  بشقابه هرس بشقابی تحت اثر چهاار    چهار
متار بار دقیقاه(،   15/13و    43/6سرعت پیشروک در دو سطح )شامل  

، تار(درصد بار مبنااک وزن 25/13و  37/2در دو سطح )  رطوبت خاک
قرارگیرک گروه و زاویه  دار(  )ساده و شنگره  لبه بشقاب در دو سطحنوع  

نتاایج   .درجاه( صاورت پاذیرفت  30و    15،  0)  بشقاب در ساه ساطح
شاده از اساتحکام شاافی در شاسای طراحینشان داد شه ارزیابی اولیه 

در رطوبت بالا، شاهد شااهش نیاروک شششای ها برخوردار بود. آزمون
تر انجاام تر بوده و برش آن راحاتتر و چسبندههستیم، زیرا خاک نرم

شود. اما در رطوبت پایین، شاهد افزایش نیاروک شششای خاواهیم می
براک نفوذ به آن نیاز  بشقابتر شده و تر و فشردهبود، زیرا خاک سخت

دهد شه مدیریت رطوبت به نیروک بیشترک دارد. این موضوع نشان می
سازک نیاروک شششای و شااهش تواند نقش مهمی در بهینهخاک می

 .مصرف سوخت داشته باشد

شاود، افزایش سرعت پیشروک موجب افزایش نیروک شششای می
شااود. در بیشااتر می بشااقابزیاارا مقاوماات خاااک در براباار حرشاات 

 جاییهباید نیروک بیشترک براک برش و جاب  بشقابهاک بالاتر،  سرعت
خاک اعمال شند شه این موضاوع موجاب افازایش مصارف انارژک و 

تر، هاک پاایینشود. از سوک دیگر، در سارعتاستهلاک تجهیزات می
ورز شمتار یابد اما ممکن است شارایی خااکنیروک شششی شاهش می

شده و یکنواختی شخم تحت تأثیر قرار گیرد. بنابراین، یاافتن سارعت 
هاک بهینه، نقش مهمی در بهبود عملکرد ششاورزک و شااهش هزیناه

 .عملیاتی دارد
درجاه تفااوت   15و    0ها مشاهده شد شه بین زوایااک  در آزمایش

 30به    15معنادارک در نیروک شششی وجود ندارد. اما افزایش زاویه از  
درجه باعث افزایش چشمگیرک در نیاروک شششای شاد. ایان نشاان 

تأثیر شمترک بار افازایش   بشقابدهد شه افزایش اولیه زاویه گروه  می
درجه، این تأثیر افازایش  15نیروک شششی دارد، اما پس از رسیدن به 

تواناد موجاب می  بشقابیابد. بنابراین، انتخاب زاویه مناسب گروه  می
شاهش نیروک شششی مورد نیاز و مصرف ساوخت همچناین افازایش 

  .هاک ششاورزک شودورک ماشینبهره
هاک لبااه صاااف نساابت بااه در شاارایط رطوباات پااایین، بشااقاب

دار نیروک شششی بیشترک نیاز داشاتند، اماا باا هاک لبه شنگرهبشقاب
نیاوتن( و  588/3بیشاترین )افزایش رطوبت، این تفاوت معکوس شد.  

نیوتن( نیروک شششی مربوط به بشاقاب لباه صااف   724/1شمترین )
ایان موضاوع نشاان درصاد باود.  25/13و  37/2ترتیب در رطوبت به
طور دهد شه اثر متقابل ناوع بشاقاب و میازان رطوبات خااک باهمی
هااک خشاک، دارک بر میزان نیروک شششی تأثیر دارند. در خاکمعنی
هایی شه طراحی بهترک باراک بارش دارناد، شاارایی بیشاترک بشقاب

هاک مرطوب، نیروک ششش شاهش شه در خاکخواهند داشت، درحالی
تواند شود. این یافته مییافته و تفاوت آن بین دو نوع بشقاب بیشتر می

به ششاورزان شمک شند تا در شرایط مختل  رطوبات خااک، بشاقاب 
 .ترک را انتخاب شنندمناسب

دار، نیاروک متر بر دقیقه، بشقاب ساده و شنگاره  43/6در سرعت  
متر بر دقیقه،  15/13شششی یکسانی نیاز دارند اما در سرعت پیشروک 

بهتر اسات شاه از بشاقاب لباه صااف اساتفاده شنایم چاون بشاقاب 
 نیاادار به نیروک شششی بسیار بیشترک نیاز خواهد داشات.  شنگرهلبه
 هیو زاوپیشروک، نوع لبه    سرعت  نهیبه   میشه تنظ  دهندینشان م  جینتا

 اتیعملکرد عمل تواندیخاک م یرطوبت طیبا توجه به شراگروه بشقاب  
 را بهبود بخشد.  کورزخاک
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