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  چکیده
در این تحقیق طراحـی، سـاخت و ارزیـابی یـک نمونـه      . گیرددستی انجام می کشور با روش کاري درشکنی و وجیندر زراعت ردیفی چغندرقند سله

، با سیگنال حسـگرهاي تشـخیص فاصـله تحریـک     هیدروموتور محرك تیغه. وري حسگر مادون قرمز اجرا شده استآ کن مجهز به فنوجین -شکن سله
هـا   بدون آسیب رسـاندن بـه آن   هاکند تا تیغه از بالاي بوتهن هدایت مییک جک بادي نیز مجموعه تیغه در حال گردش را به طرف بالا و پایی. شوند می

. ت، از نوع بلوك کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شددستگاه با طرح اسپیلیت پلا. شکنی و وجین با زمین درگیر شودها براي سلهعبور کرده و بین بوته
 40و  30، 25، 20هـا در هـر ردیـف    کیلومتر بر ساعت و چهـار فاصـله بـین بوتـه     1و  4/0سطح دستگاه از نظر تیمارهاي سرعت پیشروي تراکتور در دو 

هـاي دو، سـه و چهـار پـره     شکنی بـا انـواع تیغـه   ها فقط با تیغه چهار پره و مساحت سلهمیزان صدمه وارده به بوته. گرفت قرار ارزیابی متري مورد سانتی
بوده و مقایسـه   مؤثرداري در سطح یک درصد  طور معنی ههاي صدمه دیده باي در ردیف بر میزان بوتهبین بوتهبر اساس نتایج فاصله . گیري گردید اندازه

نتـایج نشـان داد کـه    . ها را در پی داشته استمتري کمترین درصد صدمه به بوتهسانتی 40متري بیشترین و سانتی 20 ست که فاصلها میانگین بیانگر آن
متـري  سـانتی  20کیلومتر بر ساعت با فاصله  1داري در سطح یک درصد داشته و سرعت صدمه دیده با تیغه چهار پره اثر معنی هايسرعت بر میزان بوته

تیغـه   ضـمناً . ها را در بر داشتدرصد صدمه به بوته) درصد 34/3(متري کمترین سانتی 40کیلومتر بر ساعت با فاصله  4/0و سرعت ) درصد 59(بیشترین 
  .را در برداشته است شکنیرین درصد مساحت سلهدو پره بیشت

  
 کن شکن، وجین ، سلهچغندرقندحسگر مادون قرمز، زراعت  :هاي کلیدي واژه
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کـارگران در  دلیل تـردد   هآن، ب يهاي بالا که علاوه بر هزینه باشد، می
مزرعه به محصول چغندرقند نیز صـدمه وارد شـده و موجـب کـاهش     

هـاي مرسـوم مبـارزه بـا      از جمله روش. شود کیفیت و عملکرد آن می
ــوان مــوارد ذیــل را برشــمرد هــاي هــرز مــیعلــف اســتفاده از  -1 :ت
  هـاي هـرز بـا شـعله افکـن      علف سوزاندن -2هاي انتخابی  کش علف

ــا اســتفاده -3 ــارگر  روش دســتی ب ــارزه  .روش مکــانیکی -4از ک مب
نیـز بـا توجـه بـه      هبه شکل پاشـش در تمـام سـطح مزرع ـ    شیمیایی
تـدریج در نظـر دانشـمندان     به سالم سازي محیط زیست هاي سیاست

با توجه به مشـکلات سـه گزینـه اول بهتـرین     . کند نامناسب جلوه می
ر دو  بـرد  مـی باشد، که سـرعت عمـل را بـالا     روش نوع مکانیکی می
هـاي هـرز، ذخیـره     شکنی، دفع علفسلهشامل تکمیل عملیات داشت 

تواند بسیار مفیـد   می چغندرقندهاي مزارع رطوبت، ترمیم جوي و پشته
ثیرات مستقیم و غیر مستقیم اجراي ایـن عملیـات سـبب    أت. واقع شود

با پیشگیري از تبخیر سبب حفظ رطوبت  جلوگیري از فرسایش خاك،
تهویـه خـاك، ریشـه     ي و نیز در نتیجه شود ذخیره شده در خاك می

هاي هـرز  از بین بردن علفنتایج  .تري خواهد داشتگیاه رشد مناسب
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دسـتگاه کولتیواتـور دوار پشـت     یک واحد از توسط محصولات ردیفی
بعـد از   هاي هـرز در قبـل و  پس از شمارش علف، تراکتوري نوع سوار

هـاي  در بین ردیـف  )متر 6/0با عرض کار (حرکت دستگاه  عملیات و
کاري نشان داد که بازده وجین ،متري با سه تکرار 5کشت در مسافت 

هکتـار بـر    60/0 -64/0اي بین ظرفیت مزرعه درصد و 87 -93بین 
بنـدي   بررسی اقتصادي بـه روش بودجـه   از طرفی .ساعت متغیر است

ــه  ــور دوار ب ــی نشــان داد اســتفاده از کولتیوات ــزان  جزی درصــد  95می
). Safari and Hemmat, 2005( دهدهاي وجین را کاهش می هزینه

یـک   وجـین حـل معـادلات مربـوط بـه      در نظر گرفتن پارامترهـا و  با
اي کـن شـفره  ونگ براي دستگاه وجینآاي لنگ و میله مکانیزم چهار
   .)Arab Mohamad Hoseini et al., 2007(ه اسـت  پیشـنهاد شـد  

 ـ  رخـان و چ از کولتیواتور پنجه غـازي،  استفاده طـور کامـل    ههلالـی ب
ثر پس از مدتی ؤعلت مبارزه غیر م به برد و از بین نمیهاي هرز را  علف

 در طرحی .)Afzalinia et al., 2008(د نماینشروع به سبز شدن می
کـن  هاي هرز شامل وجـین مبارزه با علف هاي مختلف مکانیکی روش

) مبارزه با علف هرزعدم (چرخان، فاروئري، دوار، وجین دستی و شاهد 
. هاي تصادفی در سه تکرار مقایسه گردیـده اسـت  در قالب طرح بلوك

ترتیـب   هـا، بـه  ها، درآمد و بازده نهایی، بهترین روشبا توجه به هزینه
 ,.Safari et al( کن فاروئري، دوار، چرخان و وجین دستی بودندوجین
طراحی و ساخت یک دستگاه تنک کننده محصولات ردیفـی   ).2008

طـور تصـادفی اجـرا     هـا بـه  با انتقال توان پنوماتیکی براي حذف بوتـه 
ها بـا اسـتفاده از نیـروي آونگـی یـک      از بین بردن بوته. گردیده است

 .)Gol Mohammadi et al., 2009( دار انجام شده است تیغه يبازو
هـاي  ور شاسی بلند در مزارع ردیفی علفیک کولتیواتور سوار بر تراکت

 Ahmadi( هــا را بــه خــوبی از بــین بــرده اســتهــرز درون جــوي
Moghadam et al., 2002  .(شـرایط   در دیجیتـالی  بـرداري  عکس

   از چغندرقنــد تشــخیص جهــت لازم اطلاعــات مزرعــه، واقعــی
تصـویر   300 از اطلاعـات  ایـن  .هرز را امکان پذیر کـرده اسـت   علف

ــف ــا مختل ــوح  ب ــل 1200×1600وض ــدان از پیکس ــد  می  70×60دی
روابط  آنالیز تشخیصی، از استفاده با .آمده است دست هب مربع متر سانتی

 در هـرز مرسـوم   علف هفت و اصلی هاي رنگ نسبت تشکیل دهنده
 ).Jafari et al., 2006(گردیـده اسـت    استخراج فارس استان مزارع

نیازمند سیستم بینایی ماشین هاي هرز هاي مستقل حذف علفماشین
است که مکان دقیق ساقه گیاه را تشخیص دهد تا از صدمه دیدن آن 

این روش قادر به تشخیص گیـاه  . در حین عملیات وجین حفاظت کند
درصد  4هاي هرز بوده در صورتی که درصد از علف 100ذرت با دقت 

دسـت   بـه دقت بالاي . اندعنوان ذرت شناخته شده هاي هرز به از علف
هاي هـرز   آمده در این روش در اثر اختلاف بارز بین گیاه ذرت و علف

 ,Kiani and Jafari( در دوره بحرانی وجین در منطقـه بـوده اسـت   
تحقیقات اخیـر بـر پایـه دسترسـی بـه رایانـه ارزان قیمـت و         ).2012

  هــــاي ویــــدیویی دیجیتــــال اســــت کــــه امکــــان دوربــــین

شاورزي بـا تجهیـزات قابـل    کاري دقیق و صحیح محصولات کردیف
تحـت   1وري اکنون توسط گارفوردآ این فن. کند دسترسی را فراهم می

کـه وابسـتگی بـه     طـوري  ، بـه ستا  کار وارد بازار شده ردیف 2ربوکراب
هدف این تحقیق کاهش مواد شیمیایی . دهدها را کاهش می کش علف

امکـان  . )Tillett et al., 2005(و افزایش رشد محصول بـوده اسـت   
و دي جـی   3کـی کن هدایت شونده با آرتی پذیري عملکرد یک وجین

خودکار براي یک محصول نشاءکاري شـده بـه اثبـات     کاملاً 4پی اس
دستگاهی بر پایه هـدایت  ). Pérez-Ruiz et al., 2012(رسیده است 

سـامانه   توسـط خودکار خودرو در مزرعه با سـامانه تشـخیص ردیـف    
متوسـط خطـاي   . خانه سـاخته شـده اسـت   ماشین بینایی در محیط گل

میانگین مسیریابی دستگاه در حالت حـذف خطـاي نـاهمواري سـطح     
متــر بــراي  میلــی 6 -11متــر و انحــراف معیــار  میلــی 5 -11مزرعــه 

بر پایه تکمیـل طـرح   ). Bakker et al., 2008( تشخیص بوده است
کیلـومتر در سـاعت، در    6عبور سریع بیلچه وجین، وسیله بـا سـرعت   

  نتـایج حـاکی از   . رایط تـراکم مختلـف علـف هـرز ارزیـابی گردیـد      ش
هـاي  متـر از مسـیر بـراي ردیـف     میلـی  16پذیري با انحـراف    امکان

بر پایه هدایت خودکار و ). Tillett et al., 2002( چغندرقند بوده است
کـن اجـرا و   کی و دي جـی پـی اس یـک وجـین     بدون سرنشین آرتی

ارزیابی میدانی اثبات کرده است که این دستگاه . گردیده است ارزیابی
. باشـد  مئن و بدون صدمه زدن بـه محصـول مـی   نده مطکن وجینیک 

اند که تحقیقات بیشـتري بـراي جـایگزینی ایـن     هرچند پیشنهاد داده
 ,.Nørremark et al(روش بـا عملیـات وجـین دسـتی لازم اسـت      

کی و جی پی اس و تکمیـل آن   رتیآبر پایه هدایت خودکار با  .)2008
. ماشـین بینـایی اجـرا گردیـده اسـت      ،براي دور زدن و تصویر برداري

در یـک ردیـف    ربات مسیریاب کارهدایت خود حاکی از توانایینتیجه 
). Bakker et al., 2011( متر بوده اسـت  با دقت سانتی معینطولانی 

ي ممکـن  ورآ هاي خودکار وجین، چهـار فـن   در مروري بر توسعه ربات
شــامل هــدایت، آشکارســازي و شناســایی محصــول، کنتــرل دقیــق  

. هاي هرز بین ردیفی و تهیه نقشه مورد بررسی قرار گرفته اسـت  علف
رغـم توفیقـاتی کـه در برخـی      این بررسی حاکی از این است که علـی 

عاید نشده است این روش کامل و پاسـخگوي نیـاز مـزارع     ها دستگاه
 هـا بشـود   یی بـراي افـزایش قابلیـت آن   هـا نبوده و بایسـتی پـژوهش  

)Slaughter et al., 2008 .( ،بدین ترتیب هدف عمده در این تحقیق
گیري از یک حسـگر   شکن است که به کمک بهره ساخت دستگاه سله

 .شکنی نماید هاي مجاور را سله مناسب فواصل بین بوته
  

                                                             
1- Garford 
2- Robocrop 
3- Real time kinematic (RTK) 
4- Differential global positioning system (DGPS) 
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  ها مواد و روش

  طراحی مفهومی و ساختار کلی دستگاه
 1شـکل   نشـان داده شـده در   طراحی و سـاخته شـده   در وسیله 

اطلاعـات  ) 2(گیاه را مشاهده کرده، سپس واحد کنتـرل  ) 1( حسگرها
حسگرها را دریافت نموده و بعد از پردازش، سیگنال خروجی بـه مـدار   

بـا سـیگنال   ) 4و  3(سـامانه هیـدرولیک   . گردد الکترونیکی ارسال می

را بـه چـرخش   ) 7( کنوجین -کنش تیغه سله ،دریافتی از میکروکنترلر
ی شکن سله، مجموعه تیغه )6( مدار نیوماتیکی) 5( پمپ باد. آورددر می

آورد تـا تیغـه از    را با فرمان دریافتی از واحد کنترل بـالا و پـایین مـی   
 .ها با خاك درگیر شودها عبور کرده و بین بوتهبالاي بوته

طراحی و ساخته شده صورت سوارشونده پشت تراکتوري  این وسیله به
ــامل بخــش  ــاتیکی و   اســت و ش ــدرولیکی، نیوم ــانیکی، هی ــاي مک ه

  ).2شکل ( باشد الکترونیکی می

  

  
واحد  )2( ،حسگر براي تشخیص گیاه و خاك )1( ؛حسگر مادون قرمزکن مجهز به سامانه  طراحی مفهومی و ساختار کلی دستگاه وجین -1شکل

فشارشکن، شیر برقی، فلو کنترل، فشارسنج، هیدروموتور و : سیستم هیدرولیکی دستگاه که شامل) 4( ،هیدرولیک تراکتور )3( ،کنترل براي پردازش
 ،اتصالاتها و  برقی، فشارسنج، جک فشارشکن، شیر: سیستم نیوماتیکی دستگاه که شامل )6( ،)منبع باد سیستم نیوماتیکی(پمپ باد ) 5( ،اتصالات

  شکنی تیغه براي سله) 7(
Fig.1. Conceptual design and general configuration of a cultivator equipped with ultra violet sensor system;  

(1) Detection of plant and soil, (2) Control processing unit, (3) Tractor hydraulic, (4) Hydraulic implement system 
include: Pressure valve, Electrical operated valve, Flow control, Pressure gauge, Hydro-motor and fastener, (5) 

Pneumatic compressor, (6) Pneumatic unit include: Pressure release valve, Electrical valve, Pressure gauge, Cylinders 
and Fastener, (7) Blade of weeding 

 

 (a)   (b)   
  SolidWorksدر نرم افزار  کن سوار بر پشت یک تراکتور شبیه سازي دستگاه وجین )b( ،کن رو وجین هیک نمونه نقشه از نماي روب) a( -2شکل 

Fig.2. (a) A front view drawing of the cultivator, (b) A simulation of tractor mounted cultivator in SolidWorksTM 

Software 
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(a)   (b)   
  استفاده شدهنمونه تیغه  سه )b( ،نقشه فنی تیغه )a( ؛کن هاي مورد استفاده در دستگاه وجین تیغه -3شکل 

Fig.3.The blades used in cultivator; (a) Technical drawing of blade, (b) Different manufactured blades  
  

  
  نگهدارنده هیدروموتور با سازه تیغه) 3( ،هابلبرینگ) 2( ،میله رابط) 1(؛ محرکه آن بخش مجموعه سرهم بندي شده تیغه و -4شکل 

Fig.4. The assembly blade and its driver part; (1) Interface rod, (2) Ball bearings, (3) Holding piece of hydro-motor in 
relation to blade structure  

  
  تیغه
سه نوع تیغه  هاي مربوط به عملکرد دستگاه،انجام آزمایشبراي  

  ).3شکل( دو پره، سه پره و چهار پره استفاده شده است
  

  ساخت میله و شاسی نگهدارنده تیغه
انتقال نیروي دورانی از هیدروموتور به تیغه، یـک سـازه   منظور  به 

  ).4شکل(ساخته شده است طراحی و 
  
  

   و  نیوماتیکی هیدرولیکی هايسامانه
طراحی مدارهاي هیدرولیکی، نیوماتیکی و آزمون آن در نرم افـزار  

دستگاه داراي دو  .اجرا و سپس سرهم بندي شدند 1اتوماسیون استدیو
 شـکن  سـله  –کـن  وجـین براي حرکت دورانـی تیغـه   . باشدعملگر می

در عبور از ) سامانه نیوماتیک(و تنظیم ارتفاع تیغه ) سامانه هیدرولیک(
ها و پایین آمدن براي درگیري بـا خـاك اسـتفاده گردیـده     بالاي بوته

 ).5شکل( است

                                                             
1- Automation studio 5.0 
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  (a)  (b)  

   :مدارنیوماتیکی )a(؛ طراحی و ساخته شده استکن  وماتیکی و مدار هیدرولیکی که براي دستگاه وجینیمدار ن -5شکل 
  منبع هیدرولیکی )1( :مدار هیدرولیکی )b( ،جک نیوماتیکی دو طرفه )5( ،شیر برقی) 4( ،فشارسنج) 3( ،فشارشکن )2( ،منبع نیوماتیکی) 1(

  هیدروموتور )6( ،فلوکنترل )5( ،شیر برقی هیدرولیکی )4( ،فشارسنج )3( ،فشارشکن) 2(
Fig.5. The pneumatic circuit and hydraulic circuit designed and manufactured for the system; (a) Pneumatic circuit: 

 (1) Pneumatic compressor, (2) Pressure release valve, (3) Pressure gauge, (4) Electrical valve, (5) Cylinder, 
 (b) Hydraulic circuit: (1) Tractor hydraulic, (2) Pressure valve, (3) Pressure gauge, (4) Electrical operated valve,  

(5) Flow control, (6) Hydro-motor 
 

  سامانه الکترونیکی
انجام  1وسئپروت طراحی مدار الکترونیکی و آزمون آن در نرم افزار

افزاري  مجموعه سخت. و سپس ساخت آن انجام گرفت) 6شکل(شد 
این بخش به . نشان داده شده است 7الکترونیکی و اجزاء آن در شکل 

نیازهاي کـاربر   نوشته شدهبوده و با توجه به برنامه  دستگاهمنزله مغز 
هسـته  . سـازد ، مرتفـع مـی  صنعتی را در زمینه کنترل و انجام عملیات

ین واحد از یک میکروکنترلر تشکیل شده است که اطلاعات مرکزي ا
گرفتـه و پـس از پـردازش     که حسگرها هستند،هاي خود  را از ورودي

                                                             
1- Proteus 7.10 SP0 

کـه در ایـن طـرح شـیرهاي      هـا را بـه خروجـی   مان لازماطلاعات فر
 گـردد و باشند ارسال مـی  هیدرولیکی و نیوماتیکی با راه انداز برقی می

را کنتـرل   وجـین کـاري   و یشکن سلهبر اساس آن عملیات مربوط به 
  .نماید می

  
  )رنگ سبز و خاکستري( مادون قرمز حسگر

طور کلی از دو بخش فرستنده و گیرنده تشکیل  این نوع حسگر به
شود، بخش فرستنده تشکیل شده از یک فتو دیود کـه وظیفـه آن   می

بخش گیرنده نیـز تشـکیل شـده از    . باشدانتشار امواج مادون قرمز می
که وظیفه آن آشکارسازي امواج بازتابی انتشار یافتـه از   وترانزیستورفوت
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واحد فرستنده  4واحد گیرنده و  4در این دستگاه . بخش فرستنده است
هـا در   مجموعـه حسـگرها و مـدار آن   . مورد استفاده قرار گرفته اسـت 

حسگر مادون قرمز بر روي هر رنگـی  . نمایش داده شده است 8شکل 
بفرستد، بر اساس مقدار امواج بازتابی از آن رنگ یـک ولتـاژ   که امواج 

براي رنگ سـبز    Voطور مثال ولتاژ  به. کند خروجی متناسب تولید می

که رنگ گیـاه   ییاز آنجا. باشدمتفاوت می براي رنگ خاك  Voبا مقدار
متفاوتی براي هر کدام تولید   Voسبز با رنگ خاك متفاوت است، پس

گیـاه از خـاك قابـل     وجـود   Voگیـري مقـدار  اندازهمی شود، یعنی با 
   .شودتشخیص می

  

  
  محیط نرم افزار پروتئوس مورد استفاده در افزار میکروکنترلی نقشه سخت  -6شکل 

Fig.6. The micro-controller hardware drawing in ProteusTm software  
  

  
  ، Max232)2( ،)پورت کام(ورودي کامپیوتر  )1(؛ وجین کردن ساخته شده براي کنترل فرآیند) برد چاپی مدار( الکترونیکیسخت افزار  -7شکل

  ،ه کلیدحکابل فلت مربوط به صف )7( ،چراغ حالت فعال شیر هیدرولیکی )6(، چراغ حالت فعال شیر نیوماتیکی )5( ،رله )4(کنترلر، میکرو )3(
  ه کلیدفحص )13(نمایشگر، ) 12(سوکت باطري، ) 11( ،کلید خاموش و روشن کردن مدار) 10( ،سوکت تغذیه حسگرها )9( ،ورودي میکروکنترلر )8(

Fig.7. The Electronic hardware (PCB1) manufactured for weeding process control; (1) Input port to pc, (2) Max232, 
 (3) Microcontroller, (4) Regularity relay, (5) Energized pneumatic circuit lamp, (6) Energized hydraulic circuit lamp, 
(7) Flat cable, (8) Microcontroller port, (9) Connector of sensor, (10) On-off key, (11) Socket the battery, (12) Display 

unit, (13) Keyboard 

                                                             
1- Printed circuit board (PCB)  
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  کنیک تراشه از حسگر مادون قرمز تشخیص رنگ در دستگاه وجین -8شکل

Fig.8. A chip set of infrared sensor of color detection used in the cultivator 
  

جـز دریچـه پـایینی جعبـه      بـه  دسـتگاه  توجه به اینکه پیرامونبا 
ایم، این حسگرها فقط  به رنگ مشکی آغشته نموده حسگرها را کاملاً

از یک جهت در مواجه با گیاه و خاك بـوده و بـدین ترتیـب اثـر نـور      
با توجه به اینکه فاصله حسگر تا  ضمناً ،محیط به حداقل کاهش یافت

 حسـگر  .بوته خیلی کم بوده است اغتشاش به حـداقل کـاهش یافـت   
اسـت کـه در    lth1550مادون قرمزي که ما در اینجا استفاده کـردیم  

و  on2179 و  cny70مادون قرمز مشابه خود ماننـد  حسگرمقایسه با 
  .فاصله بیشتر و دقت بهتري برخوردار است از غیره

  
  سله شکنو ارزیابی دستگاه  آزمون

در یک مزرعه واقع در استان فارس، شهرسـتان اقلیـد،    ها آزمایش
 29دقیقـه   27درجـه   52 آباد به مختصات طول جغرافیایی شهر حسن

 2150ثانیه و در ارتفـاع   59دقیقه  30 درجه 30ثانیه، عرض جغرافیایی
آمـده   1مشخصات زمین محل انجام آزمایش در جدول . متر انجام شد

ها و سرعت در هر ردیف هافاصله بوته چیدمان سبک انتخاب و. است
منظور  به. است عنوان متغیرهاي طرح آزمایش به مختلف هايبلوك در

بر اساس ( ادفیصورت تص شکن، تیمارها بهکاستن خطاي دستگاه سله
این . ی انجام شدشکن سلههاي مختلف با سرعت) جدول اعداد تصادفی

دلیل سـردي هـوا    همورد ارزیابی قرار گرفت و ب 1391طرح در مهرماه 
امکان سبز شدن گیاه در محیط مزرعه واقعـی و طبیعـی غیـر ممکـن     

لیتـري سـبز    5/1هـاي   يیک مزرعه در شرایط مصنوعی از بطـر . بود

متر در خاك  سانتی 9و طول متر  سانتی 7بریدن آن به قطر  رنگ که با
  .با فواصل تعیین شده کاشته شد، استفاده گردید

  
  هاي میدانی شرح آزمایش

شکن مجهز به حسگر مادون قرمز طراحی و سـاخته  دستگاه سله 
متغیرهـاي  . مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفـت  1391شده در مهر ماه 

شامل سرعت پیشروي تراکتور در حین کـار در دو  اساسی کار دستگاه 
 ها در هر ردیف در چهارکیلومتر بر ساعت و فاصله بوته 1 و 4/0سطح 
هاي حاصله از داده. متري انتخاب شدند سانتی 40و  30، 25، 20سطح 

شکنی، براي تجزیـه و تحلیـل   ها و عمق سلهمیزان صدمه دیدن بوته
  .اندآوري گردیده جمع

  
  دستگاه روش کار

هـاي  با راه اندازي مدارهاي هیدرولیکی و نیوماتیکی توسط منبـع  
مولد توان هیدرولیکی و نیوماتیکی تراکتـور مـورد اسـتفاده در طـرح،     

سـامانه کنتـرل    ،هنگام کار. یابدروغن به ورودي شیر برقی جریان می
الکترونیکی اطلاعات دریافتی از حسگرها شامل تشخیص نواحی بـین  

به یک سامانه کنترل ارسال و سیگنال فرمان براي تحریـک  ها را بوته
ــداز هیــدروموتور مــی  شــیر ســپس . فرســتدبرقــی هیــدرولیکی راه ان

  . آوردمی شکن را به گردش درهاي سله هیدروموتور تیغه

  
 استهاي میدانی در آن انجام شده  موقعیت مزرعه که آزمایش - 1جدول

Tabel 1- The farm location undertaken for field evaluation of the cultivator  

 نوع محصول
Crop 

 مساحت زمین
  )هکتار(

Filed area  
(ha) 

 طول بلوك
  )متر(

Block length  
(m) 

 عرض بلوك
  )متر(

Block width  
(m) 

ارتفاع متوسط 
  )متر( بوته

Highting of 
plant  
(m) 

 عمق وجین
  )متر(

Cultivating  
deepness  

(m) 

فاصله بوته ها در 
  )متر( ردیف

Inter row 
space  
(m) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 چغندر قند
Sugar beet  

0.20 10 2.50 0.06 0.03  0.20  0.25 
0.30  0.40  

 لومی
Loamy  
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(a)  (b)  
  

(c)  
  :جانبی ماشین نماي) c( ،نماي پشت ماشین) b(کن، دستگاه وجیننماي جلو ) a(؛ کن وجیناي براي ارزیابی  عملیات مزرعه -9شکل 

  تیغه )5( ،هیدروموتور )4( ،فلوکنترل )3( ،شیربرقی )2( ،فشارشکن )1( 
Fig.9. Field working for cultivator evaluation; (a) Front view of cultivator, (b) Back view of cultivator, (c) Side view of 

cultivator: (1) Pressure valve, (2) Electrical operated valve, (3) Flow control, (4) Hydro- motor, (5) Blade   
 

علاوه سیگنال فرمان به شیر برقـی نیومـاتیکی راه انـداز یـک      به
ش مجموعه تیغه در حال گرداین جک . گرددارسال مینیز جک بادي 

هـا از بـالاي    بدین ترتیب تیغـه . کندطرف بالا و پایین هدایت می هرا ب
هـا بـراي    ها عبـور کـرده و بـین بوتـه     بدون آسیب رساندن به آن بوته
  ).9شکل ( شوند میشکنی و وجین با زمین درگیر  سله

  
  هاي آسیب دیده درصد بوته

بین برد ترین صدمه را به بوته و یا آن را از  زمانی که تیغه کوچک 
هـاي  درصـد تعـداد بوتـه   . شد گیاه جز دسته صدمه دیده محسوب می

  .محاسبه گردید) 2( و) 1(هاي  صدمه دیده با توجه به رابطه

درصد بوته هاي آسیب دیده تکرار شماره یک  )1( = 100 × 

تعداد بوته ها ي آسیب دیده
کل بوته ها  

درصد تعداد بوته هاي آسیب دیده  )2(

=
 مجموع درصد بوته هاي آسیب دیده هر سه تکرار

  تعداد سه تکرار
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  مساحت سله شکنی 
گیري  شکنی شده با خط کش مورد اندازه هاي سلهفاصله بین بوته

هـا مقـدار   مقادیر عرض تیغه، عرض پشته و فاصـله بوتـه  . قرار گرفت
) 3(هـا بـا رابطـه شـماره     یغـه ی انواع تشکن سلهمساحت . اند ثابت بوده

  .محاسبه گردید
مساحت سله شکنی برحسب درصد  )3( = 100 ×  

× فاصله بین بوته ها که سله شکنی شده عرض تیغه 
× فاصله بوته ها عرض پشته   

  
  بحث نتایج و

داري مشـاهده نشـده   ها اخـتلاف معنـی   بین بلوك 2طبق جدول 
یـک درصـد   هـاي متفـاوت تراکتـور در سـطح     اما بین سـرعت . است
هـاي متفـاوت   بین سرعت% 99احتمال با عبارت دیگر  یا به ريدا معنی

  دار گردیـد و در   ثیر روي تعداد بوته صدمه دیده معنـی أتراکتور از نظر ت
ها در هر ردیف نیز از نظر صدمه دیـدن بوتـه   هاي متفاوت بوتهفاصله

ن سـرعت  دار گردیده، اما در اثر متقابل بی معنی% 99تفاوت با  احتمال 
 .دار مشاهده نگردیده است و فاصله تفاوت معنی

بین اثر متقابـل سـرعت و فاصـله اخـتلاف      3طور که در جدول  همان
اما بین اثر متقابل فاصـله و بلـوك در سـطح     ،داري مشاهده نشد معنی

هاي متفاوت نیز از نظر صدمه دار گردید و بین فاصلهیک درصد معنی
دار گردیـده   معنی% 99شاهده و به احتمال دار مدیدن بوته تفاوت معنی

  .است
دار نشد اما با انجام مقایسه  گرچه اثر متقابل بین سرعت و فاصله معنی

  ،cm40( 4تیمــار شــماره   %5میــانگین در آزمــون دانکــن در ســطح 
درصد کمترین آسیب بـه بوتـه را وارد    34/3با ) hr -1  km4/0سرعت

  ).10شکل( باشد کرده است که بهترین تیمار می

  
  1در قالب طرح اسپیلت پلات چغندرقندبر تعداد بوته صدمه دیده  تجزیه واریانس آزمایش اثر فاصله بوته و سرعت -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the field test, the effect of inter row space and forward velocity on injured rate of plant  
 F مقدار 

F-value 
 میانگین مربعات

Mean of square 
 مجموع مربعات

Sum of square 
 درجه آزادي

df 
 منبع تغییر

Source of variation 

9.8300 ns 159.305 318.611 2 
 بلوك

Block 

112.9500** 1828.760 1828.760 1 
 عامل سرعت پیشروي
Velocity factor 

 16.190 32.380 2 
 خطاي سرعت

Velocity error 

  2179.752 5 
 کرت اصلی

Main plot 

28.3270 ** 1693.118 5079.355 3 
فاصله عامل  

Inter row space 

0.0319 ns 1.911 5.735 3 
 اثر  متقابل سرعت بر فاصله

Mutual affect velocity via inter row space 

 59.770 717.330 12 
 خطاي  فاصله

Inter row space error 

   18 
 کرت فرعی

Minor plot 
 

 کل 23
Total 

  دارغیرمعنی ns ،درصد 1 احتمال سطح در دار معنی  **
** Significant at 1% of probability levels, ns Non. Significant 

  
                                                             
 
1- Split-plot designs 
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 هاي فرعی عامل فاصله تر کرت تجزیه دقیق -3جدول 
Table 3- The exact analysis of minor plot for inter row space effect   

 F مقدار 

F-value 
 میانگین مربعات

Mean of square 
 مجموع مربعات

Sum of square 
 درجه آزادي

df 
 منبع تغییر

Source of variation 

فاصله عامل 3 5079.355 1693.118 **90.670  
Inter row space 

0.102ns 1.911 5.735 3 
بر فاصلهاثر  متقابل سرعت   

Mutual affect velocity via inter row space 

5.402** 100.880 605.289 6 
 اثر  متقابل  فاصله و بلوك

Mutual effect inter row space and block 

 18.673 112.041 6 
 خطاي  فاصله

Inter row space error 
   18 

 کرت فرعی
Minor plot 

  دارغیرمعنی ns ،درصد 1 احتمال سطح در دار معنی  **
** Significant at 1% of probability levels, ns Non. Significant 

  

  
  .نیستند %1 سطح در دار معنی اختلاف داراي مشترك حروف با هايمیانگین

Means with the same letters are not significantly different in 1% level  
  دیده براي کلیه تیمارهاي مورد آزمایش با تیغه چهار لبه برشیهاي صدمه  درصد بوته -10شکل 

Fig.10. Percentage of injured plant for total experimental treatment with four edges selected blade   
  

درصد بیشترین دقـت، تیغـه    90و  88، 93، 25/96تیغه دو پره با 
، 83، 5/87 درصد و تیغه چهار پره بـا  83و  84، 90، 25/91ا سه پره ب

ی را در بـر  شـکن  سلهدرصد کمترین دقت در درصد مساحت  75و  84
درصـد   81/91ی شـکن  سـله در نتیجه تیغه دو پره بـا مسـاحت   . داشت

درصد بهترین  37/82درصد و چهار پره  06/87نسبت به تیغه سه پره 
غـه بهتـرین گزینـه از نظـر مسـاحت      تی ولـذا ایـن  . باشـد نوع تیغه می

  ).11شکل( ی استشکن سله

  گیري نتیجه
کن چغندرقنـد بـا حسـگر مـادون     وجین –شکن دستگاه سله یک

عملکـرد دسـتگاه   . ها ساخته شده است شکنی بین بوتهسله قرمز براي
هـا در هـر   هاي متفـاوت بوتـه  هاي متفاوت تراکتور و فاصلهدر سرعت

  در ســرعت. ثر بــودؤهــاي صــدمه دیــده مــردیــف روي تعــداد بوتــه
  متـري  سـانتی  40کیلومتر بر سـاعت و فاصـله بـین بوتـه برابـر       4/0
کیلومتر بر سـاعت و  1درصد، کمترین صدمه به بوته و در سرعت  3/3
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درصد بیشترین صدمه با تیغه چهار پره بـه   59متري  سانتی 20فاصله 
یر داشته به نحـوي  ثأی تشکن سلهنوع تیغه بر مساحت . ها وارد شد بوته

  .را داشته است شکنیتیغه دو پره بیشترین درصد مساحت سلهکه 

  

  
  یشکن سلهی سه نوع تیغه در میزان مساحت یامقایسه کار -11شکل 

Fig.11. The performance in rate of cultivating comparison of three different blades  
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