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 چکیده

ضقس گیبُ اًجبم هٌبؾت هٌظَض ثْجَز ؾبذتبض ٍ قطایط فیعیکی ذبک ٍ کوک ثِ تْیِ ثؿتط  ای اؾت کِ ثِ تطیي ػولیبت هعضػِ یکی اظ هْن یٍضظ ذبک
هَضز  غِیت ،یحفبظت یٍضظ ذبک . زضگطزز یه یٍضظ ذبک یّب ٌِیاؾت کِ ؾجت کبّف ّع یٍضظ ذبک یّب اظ ضٍـ یکی یحفبظت یٍضظ ذبک قَز. هی

زض زٍ حبلت ثسٍى ثبلِ ٍ  بفتِیطییتغ کیثبض غِیت ثْیٌِحولِ  ِیظاٍ يییپػٍّف، تؼ يیا زاضز. ّسف اظ یبضیثؿ تیاّو ،یٍضظ ذبک اؾتفبزُ جْت اًجبم
 یكطٍیٍ زٍ ؾطح ؾطػت پ هتط یؾبًت (20 ٍ 15) یٍضظ ذبک زضجِ، زٍ ؾطح ػوق (30ٍ  25،  20) غِیحولِ ت ِی. ؾِ ظاٍثبقس هیهعضػِ  ذبک زاض، زض ثبلِ

 هصطف ؾَذت تطاکتَض، ،ًیطٍی هقبٍهت کككیپػٍّف؛  يیقسُ زض ا یطیگ اًساظُ ی. پبضاهتطّبثَزًس پػٍّف يیا یوبضّبیثط ؾبػت ت لَهتطیک (3ٍ  2 )
زض ططح  یا هعضػِ یّب فیثَزًس. آظهب ٍضظ ذبک ػُیٍ ذَضزُ ذبک، ؾطح هقطغ ثبلاآهسُ ذبک ٍ هقبٍهت نّ چطخ هحطک تطاکتَض، ؾطح هقطغ ثِ لغعـ

اظ ضٍـ  ،قسُ شکط تیوبضّبی ٌِیثْ طیهقبز يییهٌظَض تؼ . ثِسیتکطاض اًجبم گطز ؾِ ٍ زض یکبهل تصبزف ثلَک ططح ِیزٍ ثبض ذطزقسُ ثط پب یّب کطت یآهبض
ثسٍى ثبلِ  غِیت حبلت یثطا تیتطت تطاکتَض، ثِ یكطٍیٍ ؾطػت پ یٍضظ ذبک ػوق غِ،یحولِ ت ِیِ ظاٌٍیثْ طیاؾتفبزُ قس. هقبز یذط طُیچٌس هتغ َىیضگطؾ

زؾت ِ ثکیلَهتط ثط ؾبػت  03/2ٍ  هتط ؾبًتی 20، زضجِ 30ثطاثط  تیتطت ثِ زاض ثبلِ غِیتحبلت  یٍ ثطاکیلَهتط ثط ؾبػت  21/2ٍ هتط  ؾبًتی 20، زضجِ 20
 آهس.

 هقبٍهت کككی ،ٍضظی ثْیٌِ ػوق ذبک ،ذَضزگی ذبک نّ ظاٍیِ حولِ ثْیٌِ تیغِ، ؾطػت پیكطٍی ثْیٌِ، ؾطح ثِکلیدیۺ  های واژه

 1مقدمه

ای اؾت کِ ثِ هٌظَض تطیي ػولیبت هعضػِیکی اظ هْن یٍضظ ذبک
ثْجَز ؾبذتبض ٍ قطایط فیعیکی ذبک ٍ کوک ثِ تْیِ ثؿتط ضقس گیبُ 

ثِ هٌظَض کبّف  (. Ghezzehei, 2002 andOr)قَز اًجبم هی
 ّبیؾبظی ثؿتط ثصض، ؾیؿتنهبزُآاًطغی هصطفی زض ػولیبت 

 اًسقسُهطؾَم  یٍضظ ذبک حفبظتی جبیگعیي یٍضظ ذبک
( et al.,; Moitzi 2009; Nasseri, 2019 et al.,Tabatabaeefar 

ًِ تٌْب اظ تؼساز تطزز تطاکتَض حفبظتی،  یٍضظ ذبک ثب تَؾؼِ .(2019
 .یبثسکبّف هیًیع هصطف ؾَذت، ًیطٍی کبض ٍ فطؾبیف ذبک  ثلکِ
)کكت  یٍضظ ذبکٍ ثی یٍضظ ذبکحفبظتی ثِ زٍ قیَُ کن یٍضظ ذبک
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ؾطح هعضػِ ثب ػوق  ،یٍضظ ذبکقَز. زض ضٍـ کنهؿتقین( اجطا هی
فقط  یٍضظ ذبککِ زض ضٍـ ثی قَز زض حبلیهی قرن ظزُکن 

قَز ٍ ثقیِ قیبضّبیی زض ؾطح هعضػِ ثِ هٌظَض کبقت ثصض ایجبز هی
 andReicosky )هبًس ًرَضزُ ثبقی هیؾطح هعضػِ زؾت

 and; Karayel, Flower, 2015 and2003; Renton Allmaras, 

Sarauskis, 2019.) ً اظ ططف ذبک  ٍضظ ذبکٍاضز ثط  یطٍیهقساض
ٍ  ٍضظ ذبکاظ جولِ ٌّسؾِ اثعاض  یهرتلف ػَاهل طیتحت تبث تَاًسیه

et al.,Fard -Abbaspour 2014 ;) طزیقطاض گ بتیػول طیقطا

2015 al., teIbrahmi .) اظ  ٍضظ ذبکحفبظتی تیغِ  یٍضظ ذبک زض
ٍ  یٍضظ ذبک تَاًس ثط کیفیتاّویت ذبصی ثطذَضزاض اؾت ٍ هی

 اثطثِ هٌظَض ثْجَز هَثط ثبقس.  ٍضظ ذبکاثعاض  ًیطٍی هقبٍهت کككی
ٍ ًیطٍّبی  ، زضک ضًٍس حطکت ذبکحفبظتی یٍضظ ذبک یثرك

 Armin) اؾت یضطٍض ٍضظ ذبکاػوبلی اظ ططف تَزُ ذبک ثِ اثعاض 

2017 et al.,Szyszkowski, 2017; Ibrahmi  andFotouhi ). 
هصطف ای ثطای هؼبزلِ یٌیث فیپزض ایي ضاؾتب تحقیقی ثِ هٌظَض 

ػطض  اًجبم قس. اثط یٍضظ ذبک ٌّگبم ITM-399تطاکتَض ؾَذت 
 هصطف ؾَذت عاىیثط ه یكطٍیٍ ؾطػت پ یٍضظ ذبک ػوق، غِیت
ثطضؾی ٍ ؾپؽ  یضؾ یؾَاض زض ذبک لَه  قبذِ 9 یقلو ٍضظ ذبک کی

 andKarparvarfard ) اضائِ قس یاثؼبز لیثِ ضٍـ تحلای هؼبزلِ

Koushkaki, 2015-Rahmanian.) اثط ػوق کبض ٍ  یقیزض تحق
ٍ ؾطح  یهَضة ثط هقبٍهت کكك غِیت طقکيیظ ٍضظ ذبکحولِ  ِیظاٍ

ٍ  یػٌَاى فبکتَض اصل قس، ػوق ثِ یذَضزُ ثطضؾ ّنِ هقطغ ذبک ث
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 ؿِیقب. هًسزض ًظط گطفتِ قس یػٌَاى فبکتَض فطػ حولِ ثِ ِیظاٍ
 ِیػوق ٍ ظاٍ فیثب افعا یهقبٍهت کكك فیاظ افعا یحبک ّبيیبًگیه

ًیع ذبک  ذَضزُّنِ ػوق کبض، ؾطح هقطغ ث فیثب افعا .ثَزتیغِ حولِ 
ذَضزُ ذبک ثط ؾطح ثطّن یطیتأثتیغِ حولِ  ِیاهب ظاٍ بفت،ی فیافعا

اظ ططح زیگط زض تحقیقی  (. et al.,Eshaghbagi 2004)ًساقت 
زضجِ  10جبًجی  لیتوب ِیثب ظاٍ ٍضظ ذبک کیثبض غِیت کی سیجس
ٍ هقبیؿِ ثب تیغِ قبّس اؾتفبزُ  ثبلِ اظ آى حصف یؾٌج هٌظَض اهکبى ثِ

 10جبًجی  لیتوب ِیثب ظاٍتیغِ ) قس. ػَاهل آظهبیكی قبهل ًَع تیغِ
، ػوق (زضجِ ثب ثبلِ ٍ تیغِ قبّس 10جبًجی  لیتوب ِیثب ظاٍزضجِ، تیغِ 

. ًیطٍی کككی، هقبٍهت ٍیػُ، ؾطح ًسپیكطٍی ثَز تقرن ٍ ؾطػ
قسُ  یطیگاًساظُػٌَاى صفبت  ٍ هصطف ؾَذت ثِذَضزگی ذبک نّ ثِ

 یّبغِیت ًیطٍی هقبٍهت کككیًكبى زاز،  جیزض ًظط گطفتِ قسًس. ًتب
 ٍ فیافعا زاضیطَض هؼٌ قبّس ثِ غِیًؿجت ثِ ت ثب ٍ ثسٍى ثبلِ زاضِیظاٍ

زضجِ ثب ٍ ثسٍى  10 لیتوب ِیثب ظاٍ غِیذبک زض ت یذَضزگنّ ؾطح ثِ
 al., etAzimi zadeh ) ثبلِ ًؿجت ثِ تیغِ قبّس کبّف یبفت

 ثب ّسفتحقیقی هٌظَض ثْجَز ػولکطز تیغِ جسیس شکط قسُ  ثِ .(2019
 تؼییي هقبزیط ظاٍیِ توبیل جبًجی، ؾطػت ٍ ػوق ثْیٌِ تیغِ اًجبم قس.

، زضجِ( 20 ٍ 15، 10)صفط،  جبًجی لیتوب ِیظاٍ چْبضاثط  ثسیي هٌظَض،
(، ٍ ؾِ ؾطح ؾطػت هتط یؾبًت 20ٍ  15) یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق

، ًیطٍی هقبٍهت کككیثط ثط ؾبػت(  لَهتطیک 5ٍ  4، 3) یكطٍیپ
ثطضؾی قس.  ٍ هصطف ؾَذتذَضزگی ذبک نّ هقبٍهت ٍیػُ، ؾطح ثِ

 یّب غِیت یثطا یٍضظ ذبکػوق   ٌِیثْ طیهقبز ،زؾت آهسُِ ث جیطجق ًتب
ٍ  لیتوب ِیظاٍ  ٌِیثْ يیّوچٌ ٍ هتط یؾبًت 20ثب ثبلِ ٍ ثسٍى ثبلِ، 

ٍ  25 تیتطت زض ّط زٍ حبلت ثب ثبلِ ٍ ثسٍى ثبلِ ثِ یكطٍیؾطػت پ
 زؾت آهسِ ثثط ؾبػت  لَهتطیک 5/3ٍ  3/3زضجِ ٍ  8/24
(2018 et al.,Mohammadi ) . 

ثطضؾی هٌبثغ پیساؾت ػلاٍُ ثط ظاٍیِ توبیل  اظطَض کِ  ّوبى
 ٍضظ ذبکیک اثعاض  ػولکطزتَاًس زض جبًجی، ظاٍیِ حولِ یک تیغِ ًیع هی

هجْع ثِ  قلوی تبثیطگصاض ثبقس ثٌبثطایي ثطضؾی تبثیط ظاٍیِ حولِ تیغِ
ٍ ًیطٍی اػوبلی اظ ططف  یٍضظ ذبک ثط کیفیت ظاٍیِ توبیل جبًجی

تؼییي اظ ایي تحقیق، ّسف  ضؾس.ذبک ثِ اثعاض ضطٍضی ثِ ًظط هی
ٍ ثطضؾی اثط تغییطات ایي ظاٍیِ ثط  ٍضظ ذبکظاٍیِ حولِ ثْیٌِ تیغِ 

 .ثبقس هیزض هعضػِ  هقبٍهت کككی ًیطٍی عاىیه

 هامواد و روش

  غٍیي ت يرز خاکمشخصات 

ًَع  اظ یقبؾ یضٍ یٍاحس ذبکَضظ قلو کی اظ قیتحق يیا زض
اؾتفبزُ قطاض  هَضز ِیکكَض تطک 1ؾَاضقًَسُ ؾبذت قطکت اظٌتپطاک

 جبًجی لیتوب ِ یهجْع ثِ ظاٍ هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف تیغِ .گطفت

                                                           

1- Oztoprak 

. ایي (1 )قکل ثَز 1ثب ذَال هکبًیکی اضائِ قسُ زض جسٍل زضجِ  25
 20ٍ  15  زض ػوقزضجِ ٍ زٍ  30ٍ  25، 20تیغِ زض ؾِ ظاٍیِ حولِ 

کیلَهتط ثط ؾبػت هَضز اضظیبثی قطاض  3ٍ  2ٍ زٍ ؾطػت  هتط یؾبًت
هکبًیعهی ثِ هٌظَض تغییط ظاٍیِ حولِ زض هحل اتصبل ؾبقِ ثِ  گطفت.

 (.1کل قبؾی تؼجیِ قسُ ثَز )ق

‌اؾتفبزُ قسُ زض ایي پػٍّف  ّبی هکبًیکی تیغِ ٍیػگی -1جدول 

Table 1- The mechanical properties of the blade used in 
this study 

 فولاد نوع
 of Type

steel 

 کشسانی مدول
(MPa) 

Young’ 
modulus (E) 

  پواسون ضریب

Poisson’s 

ratio (υ) 

 چگالی
(3-kg.m) 

Density (ρ) 

 ST52 فَلاز
 Steel

ST52 

510×2 0.30 7850 

 

  شیمسرعٍ آزما یعمًم تیيضع
 یزاًكکسُ کكبٍضظ 22قطؼِ  یقبتیتحق  زض هعضػِ  یثطزاض زازُ

ٍ ػطض  قِیزق 46زضجِ ٍ  52 ییبی)ثب طَل جغطاف طاظیزاًكگبُ ق
( بیهتط اظ ؾطح زض 1810ٍ اضتفبع  قِیزق 50زضجِ ٍ  29 ییبیجغطاف

هعضػِ گٌسم کكت قسُ ثَز ٍ کبُ ٍ کلف آى زض  يیاًجبم قس. زض ا
زضصس  40زضصس قي،  21 ذبک هعضػِ قبهلٍجَز زاقت.  يیؾطح ظه

 ضطَثت ثب یضؾ- یلتیکلاؼ ثبفت ذبک، ؾ ٍ زضصس ضؼ 39ٍ  لتیؾ
هتط هکؼت ثَز.   گطم ثط ؾبًتی 6/1ٍ چگبلی ظبّطی % 13حسٍز 

طک هصطف ؾَذت تطاکتَض، لغعـ چطخ هح ،یکككًیطٍی هفبٍهت 
ذبک ٍ   ذَضزُ ذبک، ؾطح هقطغ ثبلاآهسُ نّ تطاکتَض، ؾطح هقطغ ثِ

 نّ ثِ ؾطح ثِ یکككهقبٍهت  یطٍیً)ًؿجت ٍضظ ذبک ػُیهقبٍهت ٍ
ػٌَاى ػَاهل ِ کِ ث ی ثَزًسا قسُ یطیگ قف صفت اًساظُ ،(ذَضزُ

 فیثط اؾبؼ آظهب یكیهعضػِ آظهب .قطاض گطفتٌسهؿتقل هس ًظط 
 یططح ثلَک کبهل تصبزف ِ یزٍ ثبض ذطز قسُ ثط پب یّب کطت
ثِ چٌس  یذطز قسُ، ّط کطت اصل یّب . زض ططح کطتسیگطز یثٌس کطت

 قس. یثٌس نی( تقؿهتط هطثغ 50×3تط ) کطت کَچک
 گیری ویريی مقايمت کششیاوذازٌ

ٍضظ اظ ضٍـ آظهَى  ذبک ًیطٍی هقبٍهت کككی یطیگاًساظُ یثطا
هٌظَض  ثِ(. 2قکل ) ( اؾتفبزُ قسRNAMضٍـ ) 2یتطاکتَض زٍ

تي اظ  5 تیثب ظطف یفكبض -یکكك قکل Sاظ ًَع  ثبضؾٌج یٍاؾٌج
ؾبذت  ASTM-20هسل  (َضؾبلیًَی زؾتگبُ تؿت) ٌؿتطاىیزؾتگبُ ا

حؿگط  يیا یًوَزاض ٍاؾٌج يییتج تیضط اؾتفبزُ قس. 3قطکت ؾٌتبم
  ثَز. 99/0ثطاثط 

                                                           

2- Regional Network for Agricultural Machinery 

3- Santam 



 111      افتهیرییتغ کیبار غهیت کیحمله بر عملکرد  هیاثر زاوو همکاران،  یسفل یرچیدم یصور

 

   

(a) (b) (c) 

  
(d) (e) 

 ( هکبًیعم تغییط ظاٍیِ حولٍِ ،تیغِ ثب ثبلِ ز(، (δ) ، ج( ظاٍیِ توبیل جبًجی تیغِ(θ) الف( اثؼبز تیغِ هَضز آظهبیف، ة( ًوبیف ظاٍیِ حولِ تیغِ -1شکل 

Fig.1. (a) Dimensions of the tested blade, (b) Display the blade rake angle, (c) Blade lateral tilt angle , (d) Winged 
blade, Rake angel change mechanism 

 

 
 گیطی ًیطٍی کكف آظهبیف زٍ تطاکتَضی ثطای اًساظُ -۲ شکل

Fig.2. (a) RNAM method of measuring the draft by two tractor 
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محرک  یَا لغسش چرخ سانیي م یشريیسىجش سرعت پ

  یيرز خاک اتیتراکتًر در عمل
ؾٌج  تطاکتَض اظ زٍ ؾطػت یكطٍیؾطػت پ یطیگ اًساظُ یثطا

 یثط ضٍ زیگطیّب ثِ چطخ پٌجن ٍ  ؾٌج اظ ؾطػت یکیاؾتفبزُ قس. 
 یثب زاقتي قؼبع غلتك (.3 قکل) ثَزًسچطخ ػقت تطاکتَض هتصل 

قسُ تَؾط  یچطخ هحطک ػقت تطاکتَض ٍ تؼساز زٍضاى آى هؿبفت ط

صَضت هقساض لغعـ چطخ  يی. زض اهسآهیزؾت ِ چطخ ػقت تطاکتَض ث
 .گطزیسهحبؾجِ  (1)  هحطک ػقت تطاکتَض اظ ضاثطِ

(1) 
      

      

  

      

هؿبفت ، d2ٍ چطخ پٌجن  هؿبفت طی قسُ تَؾط d1(، 1)ضاثطِ زض 
ؾطػت  یًوَزاض ٍاؾٌج اؾت.چطخ هحطک ػقت  طی قسُ تَؾط

 .سیضؾن گطزًیع  98/0ثب ضطیت تجییي  تطاکتَض یكطٍیپ

  -2جْت حطکت ؾَذت،  -1) ّبی اؾتفبزُ قسُؾٌج )ج( زثی ،چطخ پٌجن، )ة( چطخ ػقت تطاکتَض)الف(  ثِ ًوبیف زٍضؾٌج هتصل -۳شکل 
 (زٍمؾٌج  زثی -3، اٍلؾٌج  زثی

Fig.3. Display the Encoder connected to (a) Fifth wheel, (b) Tractor rear wheel, (c) Display used flow meters (1- Fuel 
movement direction, 2- First flow meter, 3- Second flow meter) 

 تراکتًر یسًخت مصرف یریگ اوذازٌ
 یٌیتَضث ؾٌج ی، اظ زٍ زثگیطی ؾَذت هصطفی تطاکتَضثطای اًساظُ

 یکشور کره جنوب مگیساخت شرکت ر VISION-1000هسل 
لیتط ثط  5/1الی  2/0ّب ثیيؾٌج گیطی زثیهحسٍزُ اًساظُ اؾتفبزُ قس.
ضفت ؾَذت ثِ پوپ اًػکتَض ٍ  طیزض هؿ اٍل  ؾٌج یزثزقیقِ ثَز. 

. سیگطز ِیثطگكت ؾَذت ثِ هرعى تؼج طیزض هؿ زٍمؾٌج  زثی
ثطگكت  طیهؿ یٌیؾٌج تَضثیضفت ٍ زث طیهؿ یٌیتَضث ؾٌج یزث
 ثَزًس. 995/0ٍ  997/0 يییتج تیضط یزاضا تیتطت ثِ

 خًردٌ ي بالاآمذٌ خاک مَ سطح مقطع بٍ یریگ اوذازٌ
ذَضزُ ٍ نّ گیطی ؾطح هقطغ ثِثطای اًساظُ پػٍّف يیزض ا
ؾبذت کكَض ، DistoD8هسل  کبیلا یعضی، اظ هتط لذبکثبلاآهسُ 

زقت ٍ صحت  یهٌظَض ثطضؾ ثِ(. الف -4)قکل سیاؾتفبزُ گطز فیاتط
هقبیؿِ قس.  هتط لیثب پطٍف ػولکطز ایي زؾتگبُ، یعضیػولکطز هتط ل

 ذَضزگینّ ثٍِ  یؾطح ثبلاآهسگ یصَضت زؾتِ اثتسا ث ثسیي هٌظَض
ٍ  یثب ّط زٍ ضٍـ، ؾطح ثبلاآهسگ ؾپؽ سیگطز جبزیذبک ا

آظهَى زض هعضػِ  يیهطحلِ ثؼس، ّو زض. قس یطیگ اًساظُ ذَضزگی نّ ثِ
ٍ  یکِ زض ّط تکطاض اثتسا ؾطح ثبلاآهسگ یتکطاض اًجبم قس. ثِ ًحَ 5ثب 
ٍ  قس یطیگ اًساظُ هتط لیٍ پطٍف یعضیهتط ل  لِیٍؾِ ث ذَضزگینّ ثِ

ضٍـ، هقساض ضطیت تجییي اضتجبط ثب تطؾین ًتبیج حبصل اظ زٍ  ؾپؽ
ٍ  96/0 تطتیت ن ذَضزگی ثِّ ؾطح ثبلاآهسگی ٍ ثِ یّبثیي زازُ

 (. ٍ ة الف -5)قکل  زؾت آهسِ ث 94/0
يرز از لحاظ عًامل  عملکرد دستگاٌ خاک یساز ىٍیبُ

دار، با استفادٌ  بذين بالٍ ي بالٍ غٍیت یَا در حالت شیآزما

 رٌیچىذ متغ ًنیاز ريش رگرس
 ِ یٍضظ اظ ًظط ظاٍ کبضکطز زؾتگبُ ذبک ٌِیثْ  ًقطِ يییتؼجْت 

 َىیؾِ هؼبزلِ ضگطؾ ،ٍضظی ٍ ػوق ذبک یكطٍیؾطػت پ غِ،یت  حولِ
 ثطای تیغِ عیً َىیثسٍى ثبلِ ٍ ؾِ هؼبزلِ ضگطؾ غِیت تیٍضؼ یثطا

 طُیچٌس هتغ یًَیپػٍّف اظ هؼبزلات ضگطؾ يیا زض زاض اضائِ قس. ثبلِ
ٍ  Yٍاثؿتِ  یطّبیهتغ يیضٍـ ث يیا . زضسیاؾتفبزُ گطز یذط
ثطقطاض اؾت ٍ  یذط  ضاثطِ کی X1+X2 +…+Xnهؿتقل  یطّبیهتغ

 Xهؿتقل  طیهتغ کی طییتبثغ صطفبً ثِ تغ یزؾت آهسُ ثطاِ هقساض ث

. هؼبزلِ قَز یه تبثغزض  طییثبػث تغ طیچٌس هتغ طاتییًساضز ٍ تغ یثؿتگ
زاض  ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیّط زٍ حبلت ت یکبض ثطزُ قسُ ثطاِ ث َىیضگطؾ

 اؾت. (2) ضاثطِثِ قکل 

(2)                       

   

(a) (b) (c) 
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ضٍـ،  يی. زض اًبهٌس یه َىیضگطؾ تیضطا ضا anتب  a0 (2ِ )ضاثطزض 
ػٌَاى  ٍضظی ثِ ٍ ػوق ذبکی كطٍیؾطػت پ، غِیت  حولِ ِ یظاٍ
، هصطف ػُیٍاثؿتِ ٍ ًیطٍی هقبٍهت کككی، هقبٍهت ٍ یطّبیهتغ

ػٌَاى  ذبک ثِ  ثبلاآهسُ ٍذَضزُ  نّ ثِهقطغ لغعـ، ؾطح  ،ذتؾَ
 هؿتقل زض ًظط گطفتِ قس. یطّبیهتغ

  
(a) (b) 

 هتط لیپطٍفی، )ة( عضیلهتط )الف(  -۴ شکل

Fig.4. (a) Laser meter, (b) Profilmeter 

(a)                                                                 (b) 

 ذَضزگی ذبکنّ )الف( ثبلاآهسگی )ة( ؾطح ثِ هتط لیپطٍفی ٍ عضیهتط لّبی اضتجبط ثیي زازُ -۵ شکل

Fig.5. The correlation between laser meter and profilmeter data for (a) Soil upheaving, (b) Soil disturbance area  

 نتایج و بحث

  يرز خاک ویريی مقايمت کششی

 ًیطٍی هقبٍهت کككی يیبًگیه  ؿِیهقب ة(ٍ  الف -6)  یّب قکل
 .زٌّس یزاض ضا ًكبى ه ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت یّب زض حبلت ٍضظ ذبک

 ًیطٍی هقبٍهت کككی يیبًگیه طی، هقبز6قکل  ثب تَجِ ثِ
 یزاضا غِ،یت  هرتلف حولِ یبیثسٍى ثبلِ زض ظٍا غِیت تیهطثَط ثِ ٍضؼ

 ِ یگفت؛ ّطچِ ظاٍ تَاى یه جیاؾت. ثب هكبّسُ ًتب زاض یاذتلاف هؼٌ
. بثسی یه فیافعا عیً یکكك ًیطٍی عاىیه بثسی فیافعا غِیت  حولِ

هطثَط ثِ  ت،یٍضؼ يیزض ا ًیطٍی هقبٍهت کككی هقساض يیتط کن
 يیبًگیه طیهقبز ّوچٌیي ثبقس. زضجِ هی 20ظاٍیِ حولِ ثب  یا غِیت

 ِ یزاض زض اثط ػبهل ظاٍ ثبلِ غِیت تیزض ٍضؼ ًیطٍی هقبٍهت کككی
 يیتط کن عیً تیٍضؼ يیاؾت. زض ا زاض یاذتلاف هؼٌ یزاضا غِ،یت  حولِ

 20ظاٍیِ حولِ ثب  یا غِیهطثَط ثِ ت ًیطٍی هقبٍهت کككیهقساض 
ٍضظ زض ّط  ذبک ًیطٍی هقبٍهت کككی يیبًگیه طیهقبز ثبقس. زضجِ هی
اذتلاف  یزاض زض زٍ ػوق قرن، زاضا ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت تیزٍ ٍضؼ

 عیً ًیطٍی هقبٍهت کككیػوق قرن،  فیثب افعا. اؾت زاض یهؼٌ
 فیػلت افعا زض تحقیقی، هحققیي گعاضـ کطزًس کِ. یبثسهی فیافعا

زض اثط  تَاًس یٍضظی، ه ػوق ذبک فیثب افعا ًیطٍی هقبٍهت کككی
 یچگبل فیٍ احتوبلاً افعا یٌییپب ّبیِ یٍظى ذبک ضٍی لا بزیاظز

ذبک ٍ  يیاصطکبک ث طٍییً فیذبک ثبقس کِ هٌجط ثِ افعا یظبّط
 آٍضزى تَزُ ذبک قَزثطای ثبلا  كتطیث طٍییٍ صطف ً غِیت
(Spoor, 1977 andGodwin  .)ًیطٍی هقبٍهت  يیبًگیه  ؿِیهقب

زاض، زض زٍ ؾطػت  ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت تیزض ّط زٍ ٍضؼ کككی
کِ زض ّط زٍ  یطَضِ ثبقس. ث هی زاض یاذتلاف هؼٌ یزاضاًیع  یكطٍیپ

 فیافعا عیً ًیطٍی هقبٍهت کككی ،یكطٍیؾطػت پ فیحبلت، ثب افعا

y = 0.9216x + 0.7845 

R² = 0.9667 
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 یهقبٍهت ثطق ک،یٍضظ ثبض ذبک یكطٍیؾطػت پ فیفعااثب . بثسی یه
 ًیطٍی هقبٍهت کككی یطٍیً عاىیه جِیقسُ ٍ زض ًتثیكتط ذبک 
 (. Barnes, 1961 andRowe) بثسی یه فیافعا عیً اثعاضآى  بظیهَضز ً

هسُ اظ ایي تحقیق ثب ًتبیج اضایِ قسُ آزؾت ِ قبثل شکط اؾت کِ ًتبیج ث
 ;Mohammadi, 2018ّورَاًی زاضز ) ّبی هكبثِزض پػٍّف

2019 et al.,Azimi zadeh  .) 
 

  
(a) (b) 

 زاضتیغِ ثبلِ )ة( ثسٍى ثبلِ، )الف( تیغِ حبلتٍضظ زض  هقبیؿِ هیبًگیي هقبزیط ًیطٍی هقبٍهت کككی ذبک -۶شکل 
Fig.6. Results of mean comparison of draft values of (a) without wing blade, (b) winged blade 

 . ثبقس هیزضصس  5زض ؾطح احتوبل  زاضی هؼٌیّبی ًوبیف زازُ قسُ ثب حطٍف هكبثِ ثِ هؼٌی ػسم هیبًگیي
Mean values followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 

  مصرف سًخت تراکتًر
هصطف ؾَذت تطاکتَض  يیبًگیه  ؿِی( هقبةٍ  الف -7) یّب قکل

ثب  .زّس یزاض ًكبى ه ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت یّب زض حبلت ت،یتطت ضا ثِ
هصطف ؾَذت تطاکتَض هطثَط ثِ  يیبًگیه طیهقبز،  قکلثِ  تَجِ

 یّب زض حبلت یكطٍیٍ زٍ ؾطح ؾطػت پ غِیت   هرتلف حولِ یبیظٍا

 5زض ؾطح احتوبل  زاض یاذتلاف هؼٌ یزاض، زاضا ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت
ٍ ؾطػت  غِیت   حولِ ِ یظاٍ فیکِ ثب افعا یطَضِ . ثثبقس هیزضصس 

 جی. ًتبسیبی یه فیافعا عیتطاکتَض ً تهصطف ؾَذ عاىیه ،یكطٍیپ
هصطف ؾَذت زض  عاىیه يیتط کِ کن زّس یًكبى ه فیحبصل اظ آظهب

 .ثبقس هیزضجِ  20  حولِ ِ یثب ظاٍ یا غِیّط زٍ حبلت، هطثَط ثِ ت
 

  
(a) (b) 

 زاضثسٍى ثبلِ، )ة( تیغِ ثبلِ غِیت)الف(  تطاکتَض زض حبلتهقبیؿِ هیبًگیي هیعاى هصطف ؾَذت  -۷شکل 
Fig.7. Results of mean comparison of tractor fuel consumption when using tillage tool with (a) non-winged blade, (b) 

winged blade 
 . ثبقس هیزضصس  5زض ؾطح احتوبل  زاضی هؼٌیّبی ًوبیف زازُ قسُ ثب حطٍف هكبثِ ثِ هؼٌی ػسم هیبًگیي

Mean values followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 
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 خاک  خًردٌ مَ سطح مقطع بٍ
ذَضزُ  نّ ؾطح هقطغ ثِ يیبًگیه  ؿِی( هقبالف ٍ ة-8)  ّبیقکل

ثب تَجِ  .زّس یزاض ًكبى ه ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت یّب ذبک ضا زض حبلت
ذبک هطثَط ثِ   ذَضزُ نّ ؾطح هقطغ ثِ يیبًگیه طی، هقبز قکل ثِ
ٍ زٍ ؾطح  یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق غِ،یت   هرتلف حولِ یبیظٍا

اذتلاف  یزاض، زاضا ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت یّب زض حبلت یكطٍیؾطػت پ
 فیکِ ثب افعا یطَضِ . ثثبقس هی زضصس 5زض ؾطح احتوبل  زاض یهؼٌ
هقساض ؾطح  ،یكطٍیٍ ؾطػت پٍضظی ذبک وقػ، غِیت   حولِ ِ یظاٍ

 فیحبصل اظ آظهب جیقسُ اؾت. ًتب كتطیث عیذبک ً  ذَضزُ نّ هقطغ ثِ
 يیذبک زض ا  ذَضزُ نّ هقساض ؾطح هقطغ ثِ يیكتطیکِ ث زّس یًكبى ه

 فیثب افعا .ثبقس هیزضجِ  30  حولِ ِ یثب ظاٍ یا غِیحبلت، هطثَط ثِ ت
 طیزض هقبز یزاض یزضجِ، اذتلاف هؼٌ 25ثِ  20اظ  حولِ تیغِ ِیظاٍ

زاض حبصل  ثبلِ غِیذَضزُ ذبک زض حبلت ت نّ ؾطح هقطغ ثِ يیبًگیه
زض  یزاض یزضجِ، اذتلاف هؼٌ 30ثِ  25اظ  ِ یظاٍ فی. اهب ثب افعاقَز یه

ؾطح هقطغ  عاىیه يیكتطی. ثقَز یهكبّسُ ًو يیبًگیه طیهقبز
  حولِ ِ یثب ظاٍ یا غِیهطثَط ثِ ت عیً تیٍضؼ يیذبک زض ا ذَضزُ نّ ثِ

 طیثط هقبزًیع  یكطٍیٍ ؾطػت پ یٍضظ ذبکػوق  زضجِ اؾت. 30
 طگصاضیزاض تبث ثبلِ غِیذَضزُ ذبک زض حبلت ت نّ ؾطح هقطغ ثِ يیبًگیه

 فیثب افعا گط،ی. ثِ ػجبضت زثبقس هی زاض یاذتلاف هؼٌ یثَزُ ٍ زاضا
ؾطح هقطغ  طیهقبز ،ٍضظیّطزٍ هتغیط ظاٍیِ حولِ ٍ ػوق ذبک

قبثل شکط اؾت کِ هحوسی ٍ  قسُ اؾت. كتطیث عیذَضزُ ذبک ً نّ ثِ
ظازُ ٍ ّوکبضاى زض تحقیقبتی جساگبًِ ثِ ًتبیجی ّوکبضاى ٍ ػظیوی

Azimi  .,et al Mohammadi ;2018) هكبثِ زؾت پیسا کطزًس

2019 et al.,zadeh ).  

  
(a) (b) 

 زاضثسٍى ثبلِ، )ة( تیغِ ثبلِ غِیت)الف(  ذَضزُ ذبک زض حبلت نّ هقبیؿِ هیبًگیي هقبزیط ؾطح ثِ -۸شکل 
Fig.8. Results of mean comparison of soil disturbance area when using tillage tool with (a) non-winged blade, (b) 

winged blade  
 . ثبقس هیزضصس  5زاضی زض ؾطح احتوبل  ّبی ًوبیف زازُ قسُ ثب حطٍف هكبثِ ثِ هؼٌی ػسم هؼٌیهیبًگیي

Mean values followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 

 

 لغسش چرخ محرک تراکتًر

 یّب لغعـ چطخ يیبًگیه طی(، هقبزالف -9قکل ) ثب تَجِ ثِ
ٍ  غِیت  حولِ ِ یثسٍى ثبلِ، زض اثط ؾِ ظاٍ غِیهحطک تطاکتَض زض حبلت ت

ًكسُ اهب زض زٍ ؾطح ؾطػت  زاض یهؼٌ یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق
ٍ  غِیت  حولِ ِ یظاٍ فیثب افعا يیقسُ اؾت. ثٌبثطا زاض یهؼٌ یكطٍیپ

هحطک تطاکتَض  یّب لغعـ چطخ يیبًگیه طیهقبز یٍضظ ذبکػوق 
 يیبًگیه طیؾطػت تطاکتَض، هقبز فی. اهب زض اثط افعاکٌس یًو یطییتغ

لغعـ  يیبًگیه طیهقبزة( -9ثب تَجِ ثِ قکل ) .بثسی یه فیلغعـ افعا
  حولِ ِ یزاض، زض اثط ؾِ ظاٍ ثبلِ غِیهحطک تطاکتَض زض حبلت ت یّب چطخ

 زاض یهؼٌ یكطٍیٍ زٍ ؾطح ؾطػت پ یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق غِ،یت
ٍ  یٍضظ ذبک ػوق غِ،یت  حولِ ِ یظاٍ فیثب افعا يیًكسُ اؾت. ثٌبثطا

هحطک تطاکتَض  یّب چطخ عـلغ يیبًگیه طیهقبز ،یكطٍیؾطػت پ
 .کٌس یًو یطییتغ
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(a) (b) 

 زاضثسٍى ثبلِ، )ة( تیغِ ثبلِ غِیت)الف(  هقبیؿِ هیبًگیي زضصس لغعـ چطخ تطاکتَض زض حبلت -۹شکل 
Fig.9. Results of mean comparison of slippage when using tillage tool with (a) non-winged blade, (b) winged blade 

 . ثبقس هیزضصس  5زض ؾطح احتوبل  زاضی هؼٌیّبی ًوبیف زازُ قسُ ثب حطٍف هكبثِ ثِ هؼٌی ػسم هیبًگیي
Mean values followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 

 

 يرز خاک ژٌیمقايمت ي

زض ؾطَح هرتلف ػَاهل  ٍضظ ذبک  ػُیهقبٍهت ٍ يیبًگیه ؿِیهقب
زض  تیتطت زاض، ثِ ثسٍى ثبلِ ٍ ثبلِ غِیت یّب تیزض ٍضؼ فیآظهب

 ثب تَجِ ثِ قکل، اؾت.( ًكبى زازُ قسُ الف ٍ ة- 10) یّب قکل
زاض، زض اثط ؾِ  ثبلِ غِیزض حبلت ت ذبکَضظ هقبٍهت ٍیػُ يیبًگیه طیهقبز
ٍ زٍ ؾطح ؾطػت  یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق غِ،یت  حولِ ِ یظاٍ

 غِ،یت  حولِ ِ یظاٍ فیثب افعا يیًكسُ اؾت. ثٌبثطا زاض یهؼٌ یكطٍیپ
 هقبٍهت ٍیػُ يیبًگیه طیهقبز ،یكطٍیٍ ؾطػت پ یٍضظ ذبک ػوق
 10حبصلِ اظ قکل  جیًتب .کٌس یًو یطییهحطک تطاکتَض تغ یّب چطخ

هقساض هقبٍهت  يیبًگیثط ه ٍضظ ذبککِ اثط ػبهل ػوق  زّس یًكبى ه
ثب  یؼٌیثَزُ اؾت.  زاض یثسٍى ثبلِ هؼٌ غِی، زض حبلت تٍضظذبک  ػُیٍ

 .بثسی یه فیافعا عیً ٍضظذبک  ػُی، هقبٍهت ٍیٍضظ ذبکػوق  فیافعا
هقبٍهت  يیبًگیه طیثط هقبز غِیت  حولِ ِ یزاض، ؾِ ظاٍ ثبلِ غِیزض حبلت ت

 فیثب افعا گط،یز بىیزاقتِ اؾت. ثِ ث یزاض یاثط هؼٌ ٍضظ ذبک  ػُیٍ
 ػُیهقبٍهت ٍ يیبًگیه طیزضجِ، هقبز 25ثِ  20اظ  غِیت  حولِ ِ یظاٍ

زض  یزضجِ، تفبٍت 30ثِ  25اظ  ِیط ظاٍییاهب ثب تغ بفتِی فیافعا ٍضظذبک 
حبلت  يیزض ا ي،ی. ثٌبثطاقَز یهكبّسُ ًو ػُیهقبٍهت ٍ يیبًگیه طیهقبز

اثط  زض ًظط گطفت. غِیت  حولِ ِ یظاٍ يیزضجِ ضا ثْتط 20 ِ یظاٍ تَاى یه
 ػُیهقساض هقبٍهت ٍ يیبًگیه طیثط هقبزًیع  یٍضظ ذبک زٍ ؾطح ػوق

ثَزُ  زاض یهؼٌزضصس  5زض ؾطح احتوبل زاض  ثبلِ غِیزض حبلت ت ٍضظ ذبک 
هقبٍهت  يیبًگیه طیثط هقبز یكطٍیزٍ ؾطح ؾطػت پ يیّوچٌ اؾت.

 فیثب افعا یؼٌیزاضز.  زاض یزاض، اثط هؼٌ ثبلِ غِیزض حبلت ت ٍضظ ذبک  ػُیٍ
ایي  بثسی یه فیافعا عیً ٍضظ ذبک  ػُیهقبٍهت ٍ يیبًگیه طیؾطػت هقبز

 تحقیقبت هكبثِ ّورَاًی زاقتزؾت آهسُ اظ  ًتبیج ثب ًتبیج ثِ
(2019 et al.,Mohammadi, 2018; Azimi zadeh  .) 

ي يرزی  عمق خاکتیغٍ،  حملٍ ٍ یزاي  ىٍیمقذار بُ هییتع

 دار بذين بالٍ ي بالٍ غٍیت یَا در حالت یشريیسرعت پ
ٍضظی ٍ ؾطػت  ػوق ذبک ،تیغِ  ٌِیثْحولِ  ِ یظاٍ يییتؼ یثطا

اؾتفبزُ  SPSSافعاض  ًطم ٍ طُیچٌس هتغ َىیاظ ضٍـ ضگطؾپیكطٍی 
زؾت آهسُ ِ ث َىیضگطؾ  ّبیهؼبزلِ بًگطیث (8( تب )3) ضٍاثط. سیگطز

  ّط یک اظ پبضاهتطّب اؾت. یؾبظ ٌِیجْت ثْ

(3)                                 
          

(4)                         
                           

(5) [    ] 
                        

            

(6)                               
         

(7) [    ] 
                        

                     

(8) [    ] 
                       

                

 غِیتهقساض ثْیٌِ ظاٍیِ حولِ          ، (8( تب )3) ضٍاثطزض 
 [    ]زاض، ثبلِ غِیتهقساض ثْیٌِ ظاٍیِ حولِ          ، سٍى ثبلِث

 
زاض، ػوق ثْیٌِ تیغِ ثبلِ        ػوق ثْیٌِ تیغِ ثسٍى ثبلِ، 

[    ] 
 [    ]ؾطػت پیكطٍی ثْیٌِ تیغِ ثسٍى ثبلِ،  

ؾطػت  
هقساض ثْیٌِ ّط  يییتؼ یثطا ثبقس. زاض هیپیكطٍی ثْیٌِ تیغِ ثبلِ

 عاىیه يیتط (، کنDًیطٍی هقبٍهت کككی ) عاىیه يیتط کن ،پبضاهتط
ؾطح  عاىیه يیكتطی(، ثSلغعـ ) عاىیه يیتط (، کنFهصطف ؾَذت )
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  ؾطح هقطغ ثبلاآهسُ عاىیه يیكتطی(، ثSDAذَضزُ ذبک ) نّ هقطغ ثِ
 اج( اؾترطSD) ٍضظ ذبک ػُیهقبٍهت ٍ عاىیه يیتط ( ٍ کنSUAذبک )

ضٍاثط،  يیا  ثب هحبؾجِ تیقس. زض ًْب گصاضیجبی( 8الی  3ٍ زض ضٍاثط )
هقساض ثْیٌِ ّط یک اظ هتغیطّب هحبؾجِ قس. ظاٍیِ ثْیٌِ حولِ ثطای 

حبلت  یٍ ثطا 73/0 يییتج تیزضجِ ثب ضط 20 حبلت تیغِ ثسٍى ثبلِ
هقساض  زؾت آهس.ِ ث 9/0 يییتج تیزضجِ ثب ضط 30 عاىیزاض ثِ ه ثبلِ غِیت

ثب  هتط یؾبًت 98/19 عاىیثبلِ ثِ ه ثسٍى  غِیحبلت ت یثطا ٌِ،یػوق ثْ
 هتط یؾبًت 20 عاىیزاض ثِ ه ثبلِ غِیحبلت ت یٍ ثطا 99/0 يییتج تیضط

 یثطا ٌِیثْ یكطٍیهقساض ؾطػت پ .هحبؾجِ قس 97/0 يییتج تیثب ضط
 43/0 يییتج تیثط ؾبػت ثب ضط لَهتطیک 21/2ثسٍى ثبلِ،  غِیت تیٍضؼ
 يییتج تیثط ؾبػت ثب ضط لَهتطیک 03/2زاض،  ثبلِ غِیت تیٍضؼ یٍ ثطا
 زؾت آهس.ِ ث 84/0

 

  
(a) (b) 

 زاضثسٍى ثبلِ، )ة( تیغِ ثبلِ غِیت)الف(  ٍضظ زض حبلت هقبیؿِ هیبًگیي هقبٍهت ٍیػُ ذبک -1۱شکل 
Fig.10. Results of mean comparison of specific draft when using tillage tool with (a) non-winged blade, (b) winged 

blade  
 . ثبقس هیزضصس  5زض ؾطح احتوبل  زاضی هؼٌیّبی ًوبیف زازُ قسُ ثب حطٍف هكبثِ ثِ هؼٌی ػسم هیبًگیي

Mean values followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 
 

 گیری نتیجه

ٍ  ٍضظ ذبکتؼییي ظاٍیِ حولِ ثْیٌِ تیغِ پػٍّف،  يیا ّسف اظ
زض  ًیطٍی هقبٍهت کككی عاىیهثطضؾی اثط تغییطات ایي ظاٍیِ ثط 

ًیطٍی پػٍّف؛  يیقسُ زض ا یطیگاًساظُ یپبضاهتطّب. ثبقس هیهعضػِ 
چطخ هحطک تطاکتَض،  لغعـ هصطف ؾَذت تطاکتَض، ،هقبٍهت کككی
 ذَضزُ ذبک، ؾطح هقطغ ثبلاآهسُ ذبک ٍ هقبٍهتنّ ؾطح هقطغ ثِ

 20 ثسٍى ثبلِتیغِ ظاٍیِ ثْیٌِ حولِ ثطای حبلت ثَزًس.  ٍضظ ذبک ػُیٍ
 30 عاىیزاض ثِ ه ثبلِ غِیحبلت ت یٍ ثطا 73/0 يییتج تیزضجِ ثب ضط

ػوق  ایي هقبزیط ثِ اظای زؾت آهس.ِ ث 9/0 يییتج تیزضجِ ثب ضط
 تیثب ضط هتط یؾبًت 98/19 عاىیثبلِ ثِ ه ثسٍى  غِیحبلت ت یثطا ٌِ،یثْ
ثب  هتط یؾبًت 20 عاىیزاض ثِ ه ثبلِ غِیحبلت ت یٍ ثطا 99/0 يییتج

هقساض ؾطػت ّوچٌیي  ثبقٌس.قبثل تَصیِ هی 97/0 يییتج تیضط
ثط ؾبػت  لَهتطیک 21/2ثسٍى ثبلِ،  غِیت تیٍضؼ یثطا ٌِیثْ یكطٍیپ

ثط  لَهتطیک 03/2زاض،  ثبلِ غِیت تیٍضؼ یٍ ثطا 43/0 يییتج تیثب ضط
 زؾت آهس.ِ ث 84/0 يییتج تیؾبػت ثب ضط

References‌

1. Abbaspour-Fard, M. H., S. A. Hoseini, M. H. Aghkhani, and A. Sharifi. 2014. The behavior of tillage tools with 
acute and obtuse lift angles. Spanish Journal of Agricultural Research (1): 44-51. 

2. Armin, A., R. Fotouhi, and W. Szyszkowski. 2017. Experimental and Finite Element Analysis for Mechanics of 
Soil-Tool Interaction. World Academy of Science, Engineering and Technology, International Journal of 
Mechanical, Aerospace, Industrial, Mechatronic and Manufacturing Engineering 11 (2): 433-439. 

3. Azimi zadeh, Z., S. H. Karparvarfard, and H. Azimi- Nejadian. 2019. Evaluation of a Narrow Blade to Improving 
the Combined Tillage performence. Iranian Journal of Biosystems Engineering 50 (2): 253-266. (In Farsi). 

a a a 

a 

b
 

a a 

0

1

2

3

4

5

6

7

2
0
 d

eg

2
5
 d

eg

3
0
 d

eg

1
5
 c

m

2
0
 c

m

2
 k

m
.h

⁻¹
 

3
 k

m
.h

⁻¹
 

Blade Rake

Angle

Tillage

Depth

Forward

Speed

S
p

ec
ia

l 
d

ra
ft

 (
N

 m
-2

)
 

b
 a ab

 a 

b
 

a b
 

0

1

2

3

4

5

6

2
0
 d

eg

2
5
 d

eg

3
0
 d

eg

1
5
 c

m

2
0
 c

m

2
 k

m
.h

⁻¹
 

3
 k

m
.h

⁻¹
 

Blade Rake

Angle

Tillage

Depth

Forward

Speed

S
p

ec
ia

l 
d

ra
ft

 (
N

 m
-2

)
 



 1400، ویمسال دوم 2، شماره 11های کشاورزی، جلد  وشریه ماشیه     111

 
4. Eshaghbagi, A., A. Tabatabaeifar, A. Kayhani, and M. H. Raoufat. 2004. The effect of depth and angle of attack 

on the pull resistance of the subsoiler with a bent blade. Journal of Agricultural Science of Iran 36 (4): 1045-1052. 
5. Godwin, R. J., and G. Spoor. 1977. Soil failure with narrow tines. Journal of Agricultural Engineering Research 22 

(3): 213-228. 
6. Ibrahmi, A., H. Bentaher, E. Hamza, A. Maalej, and A. M. Mouazen. 2017. Advanced analytical method of 

mouldboard plough’s design. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology 88 (1-4): 781-
788. 

7. Ibrahmi, A., H. Bentaher, M. Hbaieb, A. Maalej, and A. M. Mouazen. 2015. Study the effect of tool geometry and 
operational conditions on mouldboard plough forces and energy requirement: Part 1. Finite element simulation. 
Computers and Electronics in Agriculture 117: 258-267. 

8. Karayel, D., and E. Sarauskis. 2019. Environmental Impact of No-Tillage Farming. Environmental Research, 
Engineering and Management 75 (1): 7-12. 

9. Karparvarfard, S. H., and H. Rahmanian-Koushkaki. 2015. Development of a fuel consumption equation: Test 
case for a tractor chisel-ploughing in a clay loam soil. Biosystems Engineering 130: 23-33. 

10. Mohammadi, M., S. H. Karparvarfard, S. Kamgar, and M. Rahmatian. 2018. Optimization and evaluation of 
working conditions for a new narrow blade for use in combined tillage. Journal of Agricultural Machinery 10 (2). 
doi:10.22067/jam.v10i2.73914. (In Farsi). 

11. Moitzi, G., R. W. Neugschwandtner, H. P. Kaul, and H. Wagentristl. 2019. Energy efficiency of winter wheat in a 
long-term tillage experiment under Pannonian climate conditions. European Journal of Agronomy 103: 24-31. 

12. Nasseri, A. 2019. Energy use and economic analysis for wheat production by 450-459. 
13. Or, D., and T. A. Ghezzehei. 2002. Modeling post-tillage soil structural dynamics: a review. Soil and Tillage 

Research 64 (1-2): 41-59. 
14. Reicosky, D. C., and R. R. Allmaras. 2003. Advances in tillage research in North American cropping systems. 

Journal of Crop Production 8 (1-2): 75-125. 
15. Renton, M., and K. C. Flower. 2015. Occasional mouldboard ploughing slows evolution of resistance and reduces 

long-term weed populations in no-till systems. Agricultural Systems 139: 66-75. 
16. Rowe, R. J., and K. K. Barnes. 1961. Influence of speed on elements of draft of a tillage tool.  Transactions of the 

ASAE, 4: 55-57. 
17. Tabatabaeefar, A., H. Emamzadeh, M. Ghasemi Varnamkhasti, R. Rahimizadeh, and M. Karimi. 2009. 

Comparison of energy of tillage systems in wheat production. Energy 34 (1): 41-45. 

  



 111      افتهیرییتغ کیبار غهیت کیحمله بر عملکرد  هیاثر زاوو همکاران،  یسفل یرچیدم یصور

 

  های کشاورزیماشیه وشریه

 187-197ص  ،1400ویمسال دوم ، 2شماره ، 11جلد 

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 11, No. 2, Fall - Winter 2021, p. 187-197 

Evaluation of the Effect of Rake Angle on the Performance of a Modified 
Narrow Blade 

B. Souri Damirchi Sofla
1
, S. H. Karparvarfard

2*
, A. Ranjbar Karim Abadi

3
, H. Azimi-Nejadian

4
, A. Moazni 

Kalat
5 

Received: 28-12-2019 

Accepted: 25-04-2020 

Introduction 
Tillage is one of the most important field operations to improve soil structure and physical conditions and 

provide the proper plant site. Conservation tillage is one of the methods of tillage that reduces tillage costs. The 
blade is one of the most important consumed components of tillage tools in the conservation tillage, which is 
very important for how it is adjusted and its effect on the quality of tillage and energy required of tillage tools. 
According to the research conducted on the importance of optimizing tillage implements, the aim of this study 
was oriented to determine the optimum rake angle of a narrow-modified winged and non-winged blade in the 
field soil. 
 
Materials and Methods 

The tests were conducted in the 22
nd

 part of farms in Agriculture School (Bajgah zone) of Shiraz University. 
Three levels of blade rake angles (20, 25, and 30 degrees), two levels of tillage depth (15 and 20 cm), and two 
levels of forward speed (2 and 3 km h

-1
) were the treatments of this study. Draft, fuel consumption, slippage, soil 

disturbance area, soil upheaving area, and specific draft were the measured parameters and they were measured 
for each combination of the treatments. The RNAM test code was then used to measure the draft force. In order 
to  measure fuel consumption, two flow meters were used in the round way as a closed-loop. The encoder and 
the fifth wheel were also employed to measure the slippage. The profilometer and laser meter were applied to 
measure the soil upheaving and disturbance areas. The split-split plot on randomized complete block design was 
used to do the field experiments in three replication and the data analysis was performed by SAS software (9.4 
edition). Multivariate linear regression was used to determine the optimum values of the mentioned parameters. 
For this purpose, the lowest value of draft, fuel consumption, specific draft, tractor driver wheel slip, and the 
highest soil disturbance and upheaving areas was considered. 
 
Result and Discusion 

The results showed that the magnitude of draft increased with rake angle, therefore, the minimum draft was 
obtained in the rake angle of 20°. As the blade rake angle increased, the amount of soil disturbance area was 
increased and the maximum soil disturbance was obtained in the rake angle of 30°. The mean slip values of the 
tractor driver wheels when using non-winged blade were not significant for three levels of blade rake angles and 
it was significant for two velocity levels. With increasing in rake angle from 20 to 25°, the mean values of 
specific draft were increased, but with changeing the rake angle from 25 to 30°, there was not significant 
difference between specific draft values. The difference between the magnitude of tractor driver wheels slip for 
three levels of rake angle was not significant. Increasing the rake angle had a significant effect on tractor fuel 
consomption, such that it increased by increasing the rake angle values.  
 
Conclusions 

The optimum rake angle for the non-winged blade mode was 20° with R
2
 of 0.73 and for the winged blade 

mode was 30° with R
2
 of 0.90. The optimum depth for the non-winged blade was 19.98 cm with R

2
 of 0.99 and 

for the winged blade was 20 cm with R
2
 of 0.97. Also, the optimum forward speed values for the non-winged 

blade was 2.21 km h
-1

 with R
2
 of 0.43 and for the winged blade was 2.03 km h

-1
 with R

2
 of 0.84. 
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