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  چكيده

ورزي  چنان عمليات خاك گردد، ولي هم با نوع حفاظتي توصيه مي هاي مرسوم و جايگزيني ويژه سيستم ورزي به امروزه در راستاي توليد پايدار، كاهش عمليات خاك
، با تغيير در تأمين توان ادوات و تبديل توان چرخشي تراكتور به توان الكتريكي و توسـعه يـك نـوع تيغـه ارتعاشـي       در اين تحقيق. ها هستند برترين عمليات جزء انرژي

هرتز، با متوسط سرعت پيشروي ) -37(و ) +37(، )-19(، +)19(القايي يا متغير و القايي با  خود تلف شامل صفر يا ثابت،بسامد مخ 6اي نو، اثرات ارتعاش در  عنوان ايده  به
همين منظـور ابتـدا    به. ورزي حفاظتي و كاهش مصرف انرژي بررسي گرديد ورزي با رويكرد خاك بر روي پارامترهاي عملكردي خاك 5/7و  km h-1 5/4 در دو سطح

چنين با نصب يـك   هم. هاي كنترل شده فراهم گرديد اي كششي نموده و با نصب الكتروموتور بر روي آن ارتعاش تيغه ورز تك توسعه و ساخت يك ماشين خاك اقدام به
 ـ كرد، انرژي الكتريكـي مـورد نيـاز خـاكورز در مزرعـه      مين ميأكه چرخش محور آن را شفت تواندهي تراكتور ت PM-10KWدستگاه ژنراتور مدل  بـراي  . مين شـد أت

ها  اي داده آوري لحظه زمان با اجراي عمليات در مزرعه از يك تراكتور تجهيز شده به سامانه جمع گيري پارامترهاي سرعت پيشروي واقعي، نيرو و توان كششي هم اندازه
نتـايج نشـان داد كـه    . ا دوازده تيمار و سه تكرار اجرا گرديـد كامل تصادفي در خاك لوم رسي سيلتي، ب بلوك قالب در شده خرد  كرت آزمايشي سپس طرح. استفاده شد

ترين توان كششـي   كه كم  طوري ثير داشت، بهها و توان كششي تأ وسط وزني كلوخههاي درصد حفظ بقايا روي خاك و قطر مت داري بر شاخص طور معني فاكتور بسامد به
 هـا  كلوخـه  وزنـي  متوسط ميانگين قطر ترين كم رخ داد و) +37(درصد در بسامد  85بقايا بر روي خاك  ترين درصد نگهداري و بيش) +19(كيلووات در بسامد  3/4لازم 

)cm 7/2( در بسامد )دست آمد به )-37 . 
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  1مقدمه
عنوان يـك سيسـتم حـد وسـط      توان به ورزي پوششي را مي خاك

ورزي و  خــاك بــه نــوعي معايــب دو سيســتم بــي معرفــي نمــود كــه
ورز پوششـي مرسـوم،    دهد، زيرا خاك ورزي مرسوم را پوشش مي خاك

اسـت كـه داراي   ) يا در بعضـي مواقـع گـاوآهن پـارا    (اي  گاوآهن تيغه
ي  هاي پهن و زاويـه  هاي عمود و برنده، بال چون ساقه هايي هم ويژگي

ي  فـظ بيشـينه  ايـن سـبك طراحـي موجـب ح    . باشد حمله كوچك مي
چنـين   هم. گردد بقاياي گياهي روي خاك و كاهش مصرف انرژي مي

 قلمـي  هـاي  گاوآهن ورزي شده با ي خاك بايد در نظر داشت در مزرعه
 و نتيجتاً كمتر آن از ناشي فرسايش و آب روان ورزي، خاك بي به نسبت
ورزي پوششـي   تر اسـت، لـذا سيسـتم خـاك     نزولات جوي بيش جذب

 ورزي اسـت  خـاك  ورزي مرسوم و يا بـي  بي براي خاكجايگزين مناس

)Backingham and Pauli, 1993 .(  
طـور   توان گفـت بـه   ها مي در رابطه با ارتعاش در صنعت و ماشين

ها عامـل مضـري اسـت زيـرا سـبب سـايش        يندآناخواسته در اكثر فر
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هـاي   شدگي اتصالات شده و در سيسـتم  خوردگي و لق ها، ترك ياتاقان
). Wok, 2011(نمايـد   با ايجاد اتصال كوتاه، توليد نويز مـي الكتريكي 

هاي كشـاورزي ثابـت و سـيار ماننـد      اما از ديرباز از ارتعاش در ماشين
ــتگاه ــده  دس ــاري، تكانن ــاي بوج ــه  ه ــاغي، تغذي ــاي ب ــده ه ــا و  كنن ه

هـا و حتـي در    كـن  هاي مواد، صفحات مرتعش در خشـك  دهنده انتقال
  . زميني استفاده شده است بهاي برداشت چغندر و سي ماشين

كـار گرفتـه    ورزي به صورت خودالقايي و القايي در خاك ارتعاش به
منظور ايجـاد ارتعـاش در    نوع القايي به معني صرف انرژي به. شود مي

ورز  ورز و خودالقايي به معني ايجاد ارتعاش در ساقه خاك ي خاك ساقه
ــي    ــه م ــرژي جداگان ــدون صــرف ان ــروي و ب ــام پيش ــه هنگ ــد ب ب اش

)Soeharsono and Setiawan, 2010 .(علت مشكلاتي چـون   اما به
پيچيدگي طراحي، افزايش قيمـت و تبـع آن انتقـال امـواج مضـر بـه       
تراكتــور و صــندلي راننــده موجــب اســتهلاك زودرس تراكتــور و بــه 

ــي    ــده م ــلامت رانن ــادن س ــاطره افت ــردد  مخ  Tewaria and(گ

Dewangan, 2009 .(ورزي  كنيـك، خـاك  رغـم مزايـاي ايـن ت    علي
ارتعاشي در سطح خودالقايي و كارهاي آزمايشگاهي متوقف شده است 

ها جهـت بهبـود    كارگيري آن در مزرعه عموماً مربوط به زيرشكن هو ب
 ).Shahgoli et al., 2010(بازده كششي است 

 توان به توان كششـي مـورد   ورزي مي از پارامترهاي مهم در خاك
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صـد حفـظ بقايـا بـر روي خـاك، قطـر       نياز، انرژي مصرفي كشش، در
ها، جرم حجمي ظاهري و ناهمواري سطح خـاك   متوسط وزني كلوخه

تـوان   ورز پوششي مي زمان ارتعاش و خاك اشاره نمود كه با كاربرد هم
. عملكرد ارتعاش را در اين سيستم كارا مـورد آزمـون واقعـي قـرار داد    

ار بر پارامترهاي ميزان سرعت و نوع خاك نيز از عوامل مهم و تأثيرگذ
از سوي ديگر اثر متقابل . )Habibi et al., 2011( ورزي هستند خاك

نسبت (دليل روابط عكس در فرمول سرعت نسبي  ارتعاش و سرعت به
و اثر متقابل ارتعاش و نوع خـاك،  ) سرعت ارتعاش به سرعت پيشروي

 ).Shahgoli et al., 2010(سي آنها بسيار ضروري است ربر
 بنـدي  عنوان مبنـايي در تقسـيم    ميزان بقاياي گياهي بههمواره از 

شود و نقش آن در توليد پايـدار بـا    ورزي استفاده مي هاي خاك سيستم 
ورزي يـا قبـل از    اهميت ارزيابي شده اسـت و چنانچـه پـس از خـاك    

ورزي حفاظتي  درصد سطح زمين پوشيده از بقايا باشد خاك 30كاشت 
ورزي و بـراي   خـاك  درصـد باشـد كـم    30تا  15است و اگر بقايا بين 

نامنـد   ورزي را مرسـوم مـي   ، خـاك  درصـد  15درصد پوشش كمتـر از  
)Gajri et al., 2006 .(اي است كه بعضاً اندازه ارزش بقاياي گياهي به 

ي بالا بـر روي   ها به طرق مختلف و صرف هزينه براي رفع كمبود آن
اياي گياهي بـر  زيرا بق. )Ogban et al., 2008(شوند  خاك پخش مي

مسائلي مانند فرسايش آبـي و بـادي خـاك، رطوبـت خـاك، افـزايش       
ــاده ــي و موجــودات خــاك م ــوده و پارامترهــاي  أزي ت ي آل ــذار ب ثيرگ

 ,.El Titi et al(دهـد   عملكردي خـاك و ماشـين را نيـز تغييـر مـي     

ورزي  بقاياي گياهي با طول زياد و ابعاد بزرگ، در طـي خـاك  ). 2009
 25تـا   5/17 بـه  10افزايش طـول از  . شوند لوط ميتر با خاك مخكم

 65و  55بـه   40ترتيـب از   متر، نسبت پوشش سـطح خـاك بـه    سانتي
بـه   5البته بايد خاطر نشان شد با افزايش طول بقايا از . رسد درصد مي

شـود و در سـرعت    افزوده مي درصد 20جايي بقايا  متر، جابه سانتي 25
متري  سانتي 25نشده با طول حدود كيلومتر بر ساعت بقاياي دفن  10

باشـد   تـر مـي   درصد بـيش  75،  متري سانتي 5نسبت به بقاياي با طول 
)Liu and Chen, 2010(. طور كلي در بحث درصـد حفـظ بقايـاي     به

تــوان بــه گــاوآهن  ورزي مــي گيــاهي بــر روي خــاك پــس از خــاك
 40درصـد، گـاوآهن بشـقابي بـا ميـانگين       10دار با ميـانگين   برگردان

ــانگين  درصــد و گــاوآهن ــا مي  درصــد اشــاره كــرد 60هــاي قلمــي ب
)Buckingham and Pauli, 1998( .   ــط ــه توس ــي ك در تحقيق

(Mohammadi-gol et al., 2005)      صـورت گرفـت مشـخص شـد
درصـد در   99دار به احتمال  گاوآهن بشقابي نسبت به گاوآهن برگردان

رعت پيشروي هرچه س. مؤثرتر است خاك روي حفظ بقاياي گياهي بر
جايي خاك و بقايـا و در   تر شود، جابه ورزي بيش در حين عمليات خاك

تر شده و با افزايش سـرعت   نتيجه آن به زير خاك رفتن بقايا نيز بيش
هـم خـورده    حتي در عـرض خـاك بـه   (كيلومتر بر ساعت،  10به  5 از

درصـد   40) متـري  سـانتي  5/32ورز با عـرض   ناشي از يك تيغه خاك
 .)Liu and Chen, 2010(يابد  يافزايش م

ورز و زاويـه حملـه    بسامد و دامنه ارتعاش با سرعت پيشروي خاك
طـور غيـر مسـتقيم بـه حفـظ بقايـاي        ميزان برگردان شدن خاك به به

چنين اثر بسامد و زاويـه ارتعـاش    ، همگياهي بر روي خاك ارتباط دارد
ت شـود و بـرخلاف تحقيقـا    موجب كاهش نيروي مقاومت كششي مي

كمتر از ) (λ(كاهش سرعت نسبي  گذشته نقش، با افزايش فركانس و
ــك ــي) ي ــز م ــد،    ني ــاهش ده ــت كششــي را ك ــروي مقاوم ــد ني توان

)Beiranvand and Shahgoli, 2010; Awad-Allah et al., 

ثير ميزان ارتعاش و سـرعت  ألذا هدف از اين تحقيق شناخت ت. )2009
لبندي بوده و براي كنترل و بر پارامترهاي خاك و انرژي ما ورزي خاك

ارتعاشي تك ساق طراحي و  ورز خاك نوع ايجاد بسامدهاي متنوع يك
 .توسعه داده شد

 
  ها مواد و روش

اين پژوهش در مزرعه دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعـي رامـين   
خوزستان در خاك لوم رسي سيلتي كه در سال قبل زير كشـت گنـدم   

اجـرا   درصد پوشـش بقايـا بـه    45 صورت آيش با بوده و سال جاري به
هاي يك بار خرد شده و در قالب طـرح   صورت كرت آزمايش به. درآمد
 عمـق : هاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار و بـا عوامـل ثابـت        بلوك
 حمله ي هيزاو ،درصد17 تا 16 خاك رطوبت متر، يسانت 20 ورزي خاك

 5/7و  5/4سـرعت پيشـروي در دو سـطح    : و عوامل متغيـر  درجه 15
متغيـر   -2، )صفر(ثابت  -1كيلومتر بر ساعت و بسامد در شش سطح، 

و ) 37مثبـت  ( -5هرتز، ) 19منفي ( -4و ) 19مثبت ( -3، )خودالقايي(
براي انجام اين آزمايش لازم بود سـه  . هرتز، انجام شد) 37منفي ( -6

متفاوت ارتعاش يعني ثابت، متغير و ارتعاشي، در دو سطح  حالت كاملاً
متر مورد آزمون  سانتي 20ر شرايط واقعي مزرعه و در عمق سرعت و د

ورز ارتعاشـي آزمايشـي    همين دليل نسبت به ساخت خاك قرار گيرد، به
. اقـدام شـد   1با يك تيغه كاربردي واقعي و روشي با ضريب ايمني بالا

هـاي   اي بود تا از انتقـال ارتعـاش بـه قسـمت     گونه ورز به طراحي خاك
بـراي  . هـا جلـوگيري شـود    سـي اصـلي و چـرخ   ناخواسته از قبيـل شا 

بندي و ارتعاش قسمت فعال دستگاه شامل تيغه و سـامانه ايجـاد    عايق
كيلونيـوتن بـر متـر     16ارتعاش از شش فنر با ضريب سـختي حـدوداً   

وسـيله آزمـون و    ي فنرها به انتخاب صحيح محل و زاويه. استفاده شد
صـورت دو فنـر    بـه منتهي گرديـد و   1خطا به آرايش موجود در شكل 

درجه نصب شدند، تا قابليت  45افقي، دو فنر عمودي و دو فنر با زاويه 
 .تيغه خاكورز به سمت عقب و بالا كاملاً رعايت شود انعطاف

كه ايجاد ارتعاش با سـامانه چرخشـي جـرم نـابرابر      با توجه به اين
زيـرا كـل سـامانه تحـت     (ساز اسـت   طور مكانيكي سخت و مشكل به

) گيرد و نقطه ثابت نسبي براي انتقال توان وجود ندارد رار ميارتعاش ق
  .از ژنراتور و يك الكتروموتور براي توليد ارتعاش استفاده شد

                                                            
1- Over design 
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ورز آزمايشي  نماي خاك )4( ،كننده سنگين )3(، آرايش فنرها )2(، ورز ي خاك تيغه و ساقه) 1( -1شكل   

Fig.1. (1) Tillage blade and stem, (2) Sort springs (3) Ballasting, (4) The experimental tiller  
  

ورز ارتعاشي آزمايشي مشخصات تيغه خاك - 1جدول   
Table 1- Specifications of the experimental vibratory tillage blade 

عرض تيغه
)cm(  

Blade wide 

عرض بال 
)cm( 

Wing wide  

زاويه نوك
 )درجه(

Top angle 

زاويه حمله
 )رجهد(

Rake angle 

زاويه خردكنندگي 
  )درجه(

Crumble angle  

زاويه شكافندگي 
  )درجه(

Shear angle  

زاويه تيزي 
  )درجه(

Sharp angle  
284 80154515 25 

 
تغييـر جهـت و ميـزان     )1چون  اين روش انتقال توان، مزايايي هم

انتقـال   )2سـه فـاز،    1ارتعاش مورد نياز توسط يك كليد ساده انتخابي
عدم انتقـال   )3آسان توان توسط كابل در هر جهت و مسافت دلخواه، 

انتقـال تـوان بـا     )4 ارتعاش به تراكتور از طريق مسير انتقـال تـوان و  
اين ). متر 5(درصد با توجه به مسير كوتاه كابل  99بازدهي نزديك به 

 اتلاف) هزينه بالا و ب) روش انتقال توان داراي معايبي همچون، الف
انرژي به هنگام تبديل توان مكانيكي محـور تـوان تراكتـور بـه تـوان      

براي . باشد ي توان الكتريكي به مكانيكي مي الكتريكي و تبديل دوباره
توليد جريان الكتريسيته از يك ژنراتور سه فاز ساخت كشور چين با نام 

 50آمپـر، در بسـامد    18ي جريان  كيلووات و بيشينه 10با توان  2ام پي
دهي،  قطر پولي تسمه محور توان). 4شماره  1شكل ( رتز استفاده شده

متـر جهـت تـأمين دور گردشـي      سانتي 9متر و پولي ژنراتور  سانتي 35
دور در دقيقــه در نظــر گرفتــه شــد و يــك  1500ژنراتــور بــه ميــزان 

الكتروموتــور بــراي چرخانــدن ســامانه ايجــاد ارتعــاش روي دســتگاه  

                                                            
1- Selector 
2- PEM 

كيلــووات  1/1دور در دقيقــه و تــوان  1410ورز بــا مشخصــات  خــاك
  .استفاده شد) 2شماره ( 1 مطابق شكل

  : استفاده شد )1(ي  ي توان مورد نياز ارتعاش از رابطه براي محاسبه
)1(  

P : وات(توان الكتريكي( ،V :  اختلاف پتانسـيل) ولـت( ،I :  شـدت
بين اختلاف پتانسيل و جريـان  ) درجه(زاويه فازي : Ǿو ) آمپر(جريان 

هرتز، برابر بـا   19پس از محاسبات لازم توان ارتعاش بسامد . باشد مي
كيلـووات   25/0هرتز، برابر بـا   37كيلووات و توان ارتعاش بسامد  6/0

  . محاسبه شد
ورزي ارتعاشي بـه   درصد پوشش بقاياي گياهي قبل و بعد از خاك

متري با صد گره بـر   20وسيله يك طناب  هروش برش عرضي خطي ب
بدين صورت كه طناب مورب در داخـل مسـتطيل   . انجام شد روي آن

در صـورت قـرار گـرفتن كـاملاً     . گرفـت  هر كرت از آزمايش قرار مـي 
عمودي روي يك كلش يا ساقه خوابيده يا ايسـتاده يـك شـمارش در    

به عدد ) ورزي پس از خاك(نظر گرفته شد و سپس از نسبت عدد دوم 
بي صفت مورد نظـر بـراي   و درصدگيري نس) ورزي پيش از خاك(اول 

  .كرت مزبور ثبت شد
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ورزي در هـر كـرت،    هـا، پـس از خـاك    قطر متوسط وزني كلوخه
 20تــا  0عمــق  در(گــرم خــاك  كيلــو 10صــورت برداشــت حــدود  بــه

 Khaffaf and(تكرار صـورت گرفـت    3از هر كرت و در ) متر سانتي

Khadr, 2008( .سرند مطبق  11ي ذكر شده روي  نمونه)ه از بزرگ ب
ريخته شـده و بـدون   ) متر سانتي 6/0تا  10 :ي چشمه كوچك با شماره

شد، تا خاك از بالا تا  هيچ نيرو يا حركت و لرزش به حال خود رها مي
دانه، سرند خود را انتخـاب كنـد و    پايين به فراخور ابعاد كلوخه و خاك

ن در مرحله بعد، هركدام از سرندها را توزين نموده و با داشت. ثابت شود
وزن خالي هر سرند، خالص خاك موجود روي هر سـرند ثبـت شـد و    

دست آوردن وزن كل نمونه در هر برداشـت خـاك و    هبالاخره پس از ب
 هـا محاسـبه گرديـد    قطـر متوسـط وزنـي كلوخـه     )2(از طريق رابطـه  

(Khaffaf and Khadr, 2008):  
)2(  

MWD :   قطر متوسط وزنـي كلوخـه)cm( ،Xi :   قطـر متوسـط دو
نسبت وزن باقيمانده نمونه خاك روي الـك  : Wiو  )cm(متوالي  الك

  .باشد به وزن كل نمونه مي
شــكل بــا  Sتوســط يــك لودسـل  ) F( نيـروي مقاومــت كششـي  

قـرار   (RTPM1)ورز و تراكتور  اتصالات لولاي در دوسر آن بين خاك
طور كلـي   به. گيري نمايد گرفته تا همواره نيروي كششي افقي را اندازه

هاي مربوط به نيروي كششي و سرعت پيشروي واقعي و محاسبه  داده
زمـان بـا اجـرا توسـط      اي و هم صورت لحظه توان و انرژي مالبندي به

ــع ــامانه جم ــور س ــات تراكت ــت و ) DAS2( آوري اطلاع ــذكور درياف م
تاپ كاربر ارسال و در نهايـت كليـه اطلاعـات     سيم به لب صورت بي به

سـازي   هاي يك فايل اكسل ذخيره رگدريافتي و محاسبه شده در كارب
اي بـود تـا هـر ثانيـه سـه       گونـه  بـه  DASتنظيمـات   ضمناً. گرديد مي
  . برداري را ثبت كند داه

متر اول هر كرت  5هاي مربوط به  كرت مورد آزمايش، داده 36از 
گيري و رسيدن به سرعت پيشروي و عمق ثابت، حـذف   را براي شتاب
مانـده بـراي ثبـت و ورود بـه رايانـه       اقيمتر ب 20هاي  نموده و از داده

هـا در   كليه عمليات آماري مربوط به تجزيـه تحليـل داده  . استفاده شد
افـزار اكسـل    ها از نرم و رسم نمودارها و ثبت اوليه داده SASافزار  نرم

  .استفاده گرديد
  .استفاده شد) 3(ورز از رابطه  توان كششي مورد نياز خاك 

)3(  
نيروي مقاوم : Fتوان كششي بر حسب كيلووات، : Pاين رابطه در 

سزعت پيشروي بر حسب كيلومتر بـر  : Vن، يوتكششي بر حسب كيلون
ي كششي با توجه به  ي انرژي ويژه منظور محاسبه به. باشند ساعت مي

  .استفاده شد) 4(ي  ، از رابطه)cm 28(ورز  عرض كار خاك
                                                            
1- Real Time Tractor Performance Monitoring 
2- Data Acquisition System 

)4( E= (P1+P2) × T 
E :ي كششي بر حسب كيلـوژول بـر متـر مربـع،      هانرژي ويژP1 :

: P2بر حسب كيلووات، ) 3(توان كششي مالبندي مورد نياز طبق رابطه 
زمـان انجـام   : Tبرحسـب كيلـووات،   ) 1(توان ارتعاشـي طبـق رابطـه    

  .ورزي در يك متر مربع بر حسب ثانيه خاك
  

  نتايج و بحث
يشـروي و  براساس نتايج تجزيه واريانس، اثرات عوامـل سـرعت پ  

بسامد ارتعاش بر هر چهار صفت، درصد حفظ بقايا، قطر متوسط وزني 
دهد اثر  نشان مي 2توان كششي و انرژي مالبندي طبق جدول  ،كلوخه

پيشـروي   اصلي بسامد ارتعاش و اثر متقابل بسامد ارتعـاش و سـرعت  
دار شده امـا اثـر    درصد معني1براي تمام صفات مورد بررسي در سطح 

  .دار نشد ها معني ي بر قطر متوسط كلوخهسرعت پيشرو
 2بسامد در جـدول  × دار بودن اثر متقابل سرعت  با توجه به معني

منظور تعيين سطوح صفات  آزمون مقايسات ميانگين به روش دانكن به
  .است آمده 3 جدول در آن نتايج آزمايش انجام شد و

ي طبق جدول تجزيه واريانس اثر متقابل بسامد و سـرعت پيشـرو  
 2هـاي شـكل    دار شده كه منحني درصد معني1بر حفظ بقايا در سطح 

كه در عمل با افزايش  طوري به. دهند خوبي نشان مي اين وضعيت را به
ورز شـياري بـا    بسامد در هر دو حالت القايي و خودالقايي، تيغـه خـاك  

گذاشت كه همين كار موجب  جاي مي آشفتگي كمتر در سطح خاك به
با تغييـر در جهـت ايجـاد    . شود ايا بر سطح خاك ميي بق حفظ بيشينه

هـاي تراكتـور اسـت و بـا      ارتعاش كه مخالف با جهت چـرخش چـرخ  
دليل ايجـاد   آمده، به ﴾3در جدول  6و  4كدهاي ﴿ -37و  -19علامت 

آشفتگي بيشتر در سطح خاك از حفظ بقايا بر سطح خاك كاسته شـده  
در هـر  ) 5: كد+ (37بسامد پيداست تيمار، با  3كه از شكل  چنان. است 

ترتيب  دو سطح اول و دوم سرعت پيشروي داراي بيشترين ميانگين به
البته يادآوري اين نكته ضروري اسـت كـه   . است درصد شده 74و  85

بقاياي بيشـتري   -19نيز از بسامد + 19كه بسامد + 37نه تنها بسامد 
قـاي بسـامد   در نتيجه بايد گفت بـا ال . گذارد را بر سطح خاك باقي مي

هاي تراكتـور بقايـاي بيشـتري بـر      بالاتر و جهت چرخش موافق چرخ
 ;Liu and Chen, 2010)مانـد كـه بـا نتـايج      روي خاك بـاقي مـي  

Awad-Allah et al., 2009) مطابقت دارد.  
دار شدن اثر اصلي بسامد ارتعاش و اثر متقابل سرعت  دلايل معني

داري اثـر سـرعت    عدم معنيها و  با بسامد بر قطر متوسط وزني كلوخه
اسـت كـه ميـزان بسـامد ارتعـاش تيغـه         پيشروي بر اين صـفت ايـن  

ورز در واحد زمان، ضربات ريز و با فاصله مكاني حداكثر برابر بـا   خاك
كند لـذا موجـب كـاهش     دامنه ارتعاش به توده خاك پيش رو وارد مي

ست پيدا 3كه از شكل  طوري شود و همان قطر متوسط وزني كلوخه مي
متر و  سانتي 1/3 در سطح اول سرعت، بسامد خودالقايي با قطر كلوخه
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كمتـرين قطـر كلوخـه را    + 19در سطح دوم سرعت پيشـروي بسـامد   
 Niymapa and)هـاي  يافتـه خود اختصاص دادند كه اين نتايج بـا   به

(Salokhe, 1993   هـا   كه اعلام داشتند با افزايش بسامد قطـر كلوخـه
  .دارد يابد، مطابقت كاهش مي

 
  گيري شده تجزيه واريانس اثر سرعت پيشروي و بسامد ارتعاش بر صفات اندازه - 2جدول 

Table 2- ANOVA of the effect of 2 factors (Forward speed and frequencies) on four measured factors 
      MS  ميانگين مربعات   

حفظ بقايا بر روي  
  )%( خاك

Percentage of 
remained residue 

قطر متوسط وزني كلوخه
 )متر سانتي(

Clod mean weight 
diameter (cm) 

توان كششي 
   )كيلووات(

Drawbar power 
(kW) 

 انرژي مالبندي كشش
 )كيلوژول بر متر مربع(

Specific traction energy 
(kJ m2)  

درجه 
 آزادي
DF  

 منابع تغيير
Sources of variation  

11.86  0.006   0.25  0.044  2  
 تكرار

Replication 

880.11**  0.38ns  621.72**  32.17**  1  
 سرعت
Speed 

31.69ns  0.034ns  1.04ns  0.32ns  2  
 خطاي اصلي
Main error 

**1106.44  1.40**  72.09**  **16.27  5  
 بسامد

Frequency  

**124.11  1.49**  **11.87  1.07**  5  
 )بسامد ×سرعت( متقابل اثر

Interaction 
(Speed×Frequency) 

14.01  5.74  15.44  4.19  20  
 خطاي فرعي
Sub error 

7.92  13.97  7.65  6.93  -  
 ضريب تغييرات

Coefficient variations 
 

ns باشد درصد مي1داري در سطح  معني ي نشانه** داري و  ي عدم معني نشانه.  

 
  گيري شده مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف از نظر پارامترهاي اندازه - 3جدول 

Table 3- Means comparisons of different treatments for measured parameters  

 (%)درصد حفظ بقايا 
Percentage of remained 

residue (%)  

قطر متوسط وزني كلوخه
 )متر سانتي(

Clod mean weight 
diameter (cm) 

توان كششي 
 )كيلووات(

Drawbar power 
(kW) 

كيلوژول (انرژي ويژه كشش 
 )برمترمربع

Specific energy (kJ m2)  

 منابع تغييرات
Sources of 
variation  

 سرعت        
Speed   

47.967a  3.72a 7.49b 19.77b 1 (4.5 km h-1) 
47.47b  3.92a 15.80a 26.42a 2 (7.5 km h-1) 

 )هرتز(بسامد         
Frequency (Hz)  

39.5a  4.63a 18.26a 33.88a 1 (0) 
52.46c  3.75bc 12.55b 25.41b 2 (variable) 
52.83b  3.31c 9.11d 19.01c 3 (+19) 
46.83b  3.80bc 10.16cd 20.16c 4 (-19) 

79d  4.06ab 10.42c 5.86c 5 (+37) 
46.5b  3.38c 9.35d 5.60c 6 (-37) 

.داري قرار دارند هر ستون در يك سطح معني در مشابهاعداد داراي حروف   
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كيلومتر بر ساعت بر درصد حفظ بقايا 5/7و  5/4اثر بسامد در دو سرعت متوسط  -2شكل   

Fig. 2. Frequency effect on the percentage of remained residues at two levels of speed (4.5 and 7.5 km h-1)  
  

 
  )MWD(سطح سرعت پيشروي بر قطر متوسط وزني كلوخه  اثر بسامد در دو - 3 شكل

Fig.3. Frequency effect on clod mean weight diameter at two levels of forward speed   
 

نيـز   4ورزي را در شكل  دار بسامد بر توان مورد نياز خاك اثر معني
نشان داده كه با اعمال ارتعاش القـايي كـاهش قابـل توجـه در تـوان      

افتد، علت آن كاهش زمـان برخـورد خـاك بـا تيغـه       ششي اتفاق ميك
ورز و ايجاد شكستگي در خاك ناشي از ضربات تيغـه بـه خـاك     خاك

است كه هم سرعت پيشروي و هم ارتعـاش در حـداكثر مقـادير خـود     
هـا و   هستند، پرواضح است كه ارتعاش سبب كـاهش بكسـوات چـرخ   

 )Hemmat et al., 2000(گـردد    افزايش سرعت واقعي پيشروي مـي 
دنبال داشته و نبايـد آن را ناشـي از    كه اين افزايش توان كششي را به

توانـد باعـث    دانست، چون ارتعاش مي ورزي خاكناكارآيي ارتعاش در 
ي عمـودي يكسـان    ورزي، با وجود نيـروي مؤلفـه   خاكافزايش عمق 

، كه باعث افزايش توان كششي اعمـال  )Sahaya et al., 2009(شود 
از سوي ديگـر  . شود و با توان مورد نياز متفاوت است شده به خاك مي

 ,.Hemmat et al(دهـد   چون ارتعاش بازده كششـي را افـزايش مـي   

هي كمتر است لـذا   د و بازده كششي همواره از بازده محور توان) 2000
  .آيد ارجحيت دارد ي كششي كه در ادامه مي بررسي انرژي ويژه

كمتـرين مقـدار تـوان    + 19، بسـامد  4 هاي شكل براساس منحني
 3/8و  4/3: ترتيــب هــر دو ســطح ســرعت اول و دوم، بــه كششــي در

با افزايش بسـامد شـاهد افـزايش در    . خود اختصاص داد كيلووات را به
كه در  اول اين: تواند به دو دليل صورت گيرد توان كششي بوده كه مي

شتري نياز دارد و دوم شوند كه توان بي ها خردتر مي بسامد بالاتر كلوخه
ي كــوچكتري  كـه سـامانه جــرم نـابرابر در بسـامد بــالاتر از دامنـه       آن

كنـد كـه    برخوردار است و كمتر خاك را از جلـوي تيغـه منحـرف مـي    
در مـورد تغييـر   . موجب افزايش توان كششي تيغه در خاك شده است

ي ارتعاش از مثبت به منفي، كه موجب افـزايش   جهت چرخش سامانه
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هـا   دليل افزايش ناشي از خرد شدن بيشتر كلوخه كششي شده، به توان
هاي تراكتور است  هاي ريز تيغه برخلاف جهت چرخش چرخ و چرخش

از بسـامد  : كه اعلام نمودند (Shahgoli et al., 2010)و اين با نتايج 
و  8/8كمتـرين تـوان كششـي مربـوط بـه بسـامد        هرتـز  8/8 تا صفر

باشـد،   هرتز مـي  3/3 ورز مربوط به بسامد ككمترين توان مورد نياز خا
 .خواني دارد هم

كششي مصرفي بر حسـب   ي  اثر بسامد بر انرژي ويژه 5در شكل 
داده شده است و نكته قابل توجه اين است كه  كيلوژول در متر، نشان 

با وجود افزايش حدوداً دو برابري سرعت اين افزايش از نسبت كمتري 
حـداكثر  (ه براي تيمارهاي ارتعـاش القـايي   ويژ براي انرژي مصرفي به

، كه اعلام داشت با (Shakeri, 2001)برخوردار است كه با ) برابر 3/1
ساعت سـوخت مصـرفي    در كيلومتر 5به  3افزايش سرعت پيشروي از 

كششي (ي  ضمناً انرژي ويژه. خواني دارد يابد، هم درصد كاهش مي 20
ي واقعي ميان تيمارهـاي بـدون    نيز براي مقايسه) ي ارتعاشي  علاوه به

ارتعاش و خودالقايي كه فقط انرژي كششي نيـاز دارنـد بـا تيمارهـاي     
القاي ارتعاش كه هم به توان كششي و هم بـه انـرژي ارتعاشـي نيـاز     

كمترين انـرژي مصـرفي در   + 19تيمار بسامد . دارند، آورده شده است
كيلـو   2/23و  9/18ترتيب برابر بـا   هر دو سطح اول و دوم سرعت، به

 .خود اختصاص داد ژول بر مترمربع را به

  

 
 كيلومتر بر ساعت بر توان كششي 5/7و  5/4 اثر بسامد در دو سرعت متوسط -4 شكل

Fig.4. Frequency effect on drawbar power at two levels of forward speed (4.5 and 7.5 km h-1)  

  

 
ي كششي پيشروي بر انرژي صرف شدهاثر بسامد در دو سطح سرعت  - 5شكل   

Fig.5. Frequency effect on drawbar used energy at two levels of forward speed  
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 گيري نتيجه

هـاي بررسـي اثـر ارتعـاش و سـرعت       طوركلي نتـايج آزمـايش   به
ورزي و نيروي مقـاوم كششـي در خـاك     پيشروي بر پارامترهاي خاك
ست كـه هـر دو عامـل بـر پارامترهـاي      لوم رسي سيلتي حاكي از آن ا

 ـ. ورزي و انرژي ويژه مالبندي بسيار مؤثرند خاك كـارگيري ارتعـاش    هب
هماننـد    القايي از نوع بسامانه جرم نابرابر داراي خـواص جالـب توجـه   

دار شـدن   معنـي . تغيير آسان جهت فاز ارتعاش و انتقال آسان توان بود
ورزي و امكـان   كيفيت خـاك اثرات بسامد ارتعاش بر پارامترهاي مهم 

اعمال و كنترل بسامدهاي مختلف روي خاكورز طراحي شـده موجـب   
ورز  عبارتي خاك شود از اين دستگاه در شرايط خاكورزي متغير يا به مي

ورزي با نرخ متغيـر معرفـي اسـتفاده شـود چـرا كـه        دقيق براي خاك
 چون كنترل درصد حفظ بقايا بـر روي خـاك، نـرخ ميـزان     اهدافي هم

م بـا كـاهش   أها و ايجاد بسـتري مناسـب كشـت تـو     خردشدن كلوخه
هـا در راسـتاي كشـاورزي     مصرف انرژي را فراهم نموده و همـه ايـن  

 .پايدار و دقيق هستند
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Introduction: Mulch tillage system is an intermediate system which covers some of disadvantages of no tillage and 
conventional tillage systems. In farms in which tillage is done with a chisel plow, runoff and soil erosion have a less 
important relation to moldboard and disk plow and naturally absorption of rainfall will be developed. Thus, the mulch 
tillage system is an appropriate alternative to conventional tillage and no tillage (Backingham and Pauli, 1993). The 
unwanted vibration in machinery and industry mainly processes most harmful factors, for example: bearing wear, 
cracking and loosening joints. And noise is produced in electrical systems by creating a short circuit (Wok, 2011). Self-
induced and induced vibration are used in tillage systems. Induced vibration is created by energy consumption and self-
induced vibration is created by collision among the blades and soil at the shank (Soeharsono and Setiawan, 2010). A 
study by Mohammadi-gol et al. (2005) was conducted. It was found that on the disk plow, plant residues maintained on 
the soil are more than that of moldboard plow. 99% frequency and amplitude, speed and rack angle of blade directly 
affect soil inversion and indirectly affect preservation of crop residue on the soil. The effect of vibration frequency and 
rack angle of blade to reduce the tensile strength is also clear. Moreover, in contrast to previous studies when speed 
progressing is less than (λ), not only the relative speed (λ), but also frequency can reduce the tensile strength 
(Beiranvand and Shahgoli, 2010; Awad-Allah et al., 2009). Therefore, aim of this study was to determine the effect of 
vibration and the speed of tillage on soil parameters and drawbar power in using electric power. 
Materials and Methods: To perform this test, three different modes of vibration (fixed, variable and induced vibration) 
and two levels of speed in real terms at a depth of 20 cm were used for farming. The test was performed with a split plot 
and randomized complete block design and three replications, and the fixed factors were: the depth of tillage: 20 cm, 
soil moisture: 16 to 17 percent and rack angle: 15 degrees; and the variable factors were the rate of progress in both 4.5 
and 7.5 kilometers per hour and six levels of frequency, 1 fixed (zero) 2 variables (self-induced), 3 (positive19) and 4 
(negative19), 5 (positive37) and 6 (negative37) Hz were performed. An electric generator was used to create vibration 
power. The equation (1) was used to calculate the vibration power: 

                         (1) 

Where P: Electric power (W), V: voltage (V), I: current (amps) and Ǿ: phase angle (degrees) between the voltage and 
current. After the calculation, the required power of 19 Hz was calculated to be 0.6, and the required power of 37Hz, 
was calculated to be 0.75 kilowatts, respectively. The sample of mean weighted diameter, after tillage in each plot, was 
about 10 kg soil (0 to 20 cm depth) with 3 replicates and through the equation (2), mean weight diameter was calculated 
as follows: 

                                                     (2) 

Where MWD: Mean weight diameter (cm), Xi: Two Elk consecutive mean diameters (cm) and Wi: weight ratio of the 
soil remaining on the sieve to the total weight of the sample. In order to calculate the specific energy tension due to the 
width of tillage (28 Cm), equation (3) was used. 

                                      (3) 

Where E: tensile special energy in kilojoules per square meter, P1: drawbar pulling power required in kW, P2: the 
vibration according to equation (1) based on kilowatt, T: tillage time in one square meter per second. 
Results and discussion: According to analysis of variance (Table 2) interaction effects of frequency and speed to keep 
the residue are significant at 1%, and this situation was shown well in Fig.2 Therefore, in practice, with increasing 
frequency in both induction and self-induction vibration, the tillage blades created a groove at the soil surface with less 
turmoil, and this would maintain the maximum residue on the surface of the soil. 
As is clear from Fig.3, treatment of the frequency of 37+ (code 5) in both the first and second average forward speed is 
highest in remaining residue with 85% and 74%, respectively  (Liu and Chen, 2010) and (Awad-Allah et al., 2009). By 
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applying induced vibrations, a significant reduction in tensile strength occurs, because it reduces the time to deal with 
the blade of soil tillage and soil fractures with blows of the blade. It is clear that vibration reduces slip and real wheel 
speed is progressing, and following it, the increase in tensile strength occurs and it should not be considered due to the 
in efficiency of vibration tillage, since vibration may increase the depth of tillage, with the same vertical force 
component (Sahaya et al., 2009). Specific energy (plus drawbar and vibration) are shown in Figure.5 and the lowest 
energy consumption in both the first and the second speeds was on treatment of frequency +19, being 18.9 kJ m and 
23.2 kJ m to first and second speeds, respectively. 
Conclusions: In general, both factors (vibration and speed) affected tillage parameters and energy consumption and 
induced vibration caused by the system of unequal mass and electrical power properties was very easy to change phase 
vibration and transfer of power. This study was designed because of the significant effects on the important parameters 
of quality by vibration frequency of tillage and different frequencies to control the way in which tillage parameters are 
controlled. We can take it as a precision tillage that introduced variable control rate of percent residue on the soil, clod 
mean weight diameter that is suitable for the cultivation combined with reduced energy consumption. 
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