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  اي ميلهشاخص سينماتيكي و شكل ميله بر عملكرد پيازكن  تأثير
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  24/11/91؛ تاريخ پذيرش: 24/4/91تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

به سرعت پيشروي  آنمحيطي شكل مقطع ميله و نسبت سرعت اي،  هاي ميله    گذار بر عملكرد پيازكنتأثيرترين عوامل از مهم

اندازي  راه MF 285تراكتور  باكه اي  ميلهيك پيازكن  عملكردنقش اين عوامل بر در اين تحقيق .  است(شاخص سينماتيكي) 

 ـبـا سـه تكـرار،    ي كامل تصادفي ها    در قالب بلوكاسپليت بلوك در يك طرح به اين منظور .  شده استبررسي ، شود مي  ةميل

 44/1 و 30/1، 15/1، 1 ،16/0مقـدار   پـنج  ميلـه در شاخص سينماتيكي و چهارگوش و گوش  ششمقطع گرد، سه  باپيازكن 

(نيـرو و تـوان    پيـازكن حركت ميله و مجموع دستگاه كششي لازم جهت توان و نيرو  مقدار هادر اين آزمايش.  داده شدتغيير 

 و پيـازكن  كردكـار  بـراي مجموع تـوان كـل لازم    ،مورد نياز ميله براي چرخش در خاكتوان چرخشي  و گشتاور ،كششي كل)

مقـدار  ي بر تأثيرشكل ميله كه  دهد مينشان  ها    گيري اندازهنتايج .  شدتعيين  وارد بر محصول برداشت شده هاي آسيبدرصد 

 درصـد)  98/1(بـا متوسـط    وارد بر پيـاز  هاي آسيبو درصد وات)  5285نيوتن و  10571(با متوسط  كل نيرو و توان كششي

 ـدر  وات) 2394نيـوتن متـر و    64(كه بيشترين گشتاور و توان چرخشي در حالي ردندا .  شـده اسـت  ثبـت  چهـارگوش   ةميل

 2/9645و كمتـرين مقـدار آن (   16/0در شـاخص  وات)  3/6009 ونيـوتن   7/12018(توان كششـي   ونيرو مقدار بيشترين 

نيوتن متر و  85(مورد نياز  بيشترين گشتاور و توان چرخشيهمچنين .  دست آمد  به 15/1وات) در شاخص  6/4822نيوتن و 

از نظـر كمينـه    15/1شـاخص  .  شـود  ديده ميچهارگوش  ةو هر دو با ميل 44/1و  16/0به ترتيب در شاخص وات)  8/3327

هـا تشـخيص    تر از ساير شاخص وارد بر پياز (با اولويت بيشتر) و توان كل مورد نياز پيازكن، مناسب هاي آسيببودن دو عامل 

(بـه علـت   چهارگوش  ةهاي سخت از ميل كه براي برداشت پياز در زمين شود توصيه ميبا توجه به نتايج اين تحقيق .  داده شد

.  شـود استفاده  15/1گرد با شاخص سينماتيك  ةهاي نرم از ميل زمين و در 15/1با شاخص سينماتيك تر در خاك) نفوذ آسان

هر متر عـرض كـار پيـازكن خواهـد      يكيلو وات به ازا 8/3تا  5/3پيازكن در حدود  كردكار برايتوان كل لازم  ،در اين شرايط

  بود.

  

 ي كليديها    واژه

  مكانيكي هاي آسيب، توان كششي و چرخشي، درصد اي ميلهپياز، پيازكن 

  

  مقدمه

دسـتي و مكـانيزه برداشـت     پياز خوراكي بـه دو روش       

 جملـه  از دسـتي  برداشـت  هـاي  دشواري و نهيهز.  شود مي

  در برداشت دستي ابتدا .  است محصولاين  ديتول معضلات
  

  غــده كننــد و پــس از آن مــياز غــده جــدا را بــرگ پيــاز 

  آورنـــد بيـــرون مـــييي از درون خـــاك هـــا    تيغـــه را بـــا

(Mozafari & Kazemeinkhah, 2000)  . در بســياري از

تيغـه بـا محصـول    از خاك، هنگام خارج كردن غده  ،موارد
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كـه   شـود  مـي آن  گيديـد  و موجب آسـيب  كند ميبرخورد 

شـرايط را بـراي   محصـول،   اقتصاديلاوه بر كاهش ارزش ع

.  ســازد مــيمســاعد پيــاز فســاد و كــاهش عمــر انبــارداري 

توانـد   مـي پياز  برداشتمناسب براي  يها    نيماش از استفاده

 هـاي  آسـيب بـروز  ، از دي ـتول يهـا نـه يهزكاسـتن  علاوه بر 

 يهـا     روشاز .  بكاهـد  محصول نياو افت كيفيت  مكانيكي

كه از آن جملـه   شود مي استفاده ازيپ برداشت براي متفاوت

ي هـا     در دو مرحله توسط ماشين ها    زني و برداشت غده برگ

پـس از قطـع    هـا  در برخي از ماشين.  استيا توأم جداگانه 

ها همراه بـا خـاك اطـراف آن     هاي هوايي گياه، غده قسمت

و به قسمت بالابر و تميزكننده  شدهتوسط يك تيغه، كنده 

شـامل   ها    عملكردي اين ماشينپارامترهاي .  يابد انتقال مي

سـرعت پيشـروي و عمـق بـرش      طول و زاويه تمايل تيغه،

ها براي برداشـت سـاير محصـولات     اين ماشين.  استخاك 

  و ســـير ،اي مثــل پيـــاز  غـــده و اي مثـــل هــويج  ريشــه 

ــي  ــيب زمين ــب  ،س ــتندمناس ــر از  .  هس ــي ديگ در گروه

ــده  نيماشــ ــازكن، غ ــاي پي ــا    ه ــرگي ه ــكدار  ب   توســط ي

  بــه همــراه خــاك بســتر وارد دســتگاه وزنــي  ريشــه تيغــه

  گيـرد   مـي كار دستگاه صـورت   ةدر ادام زني، برگ.  شود مي
  

.(Balls, 1985; Srivastava et al., 1993)  
  

از كولتيواتورهـاي  توان  ميكه  دهد ميتحقيقات نشان       

هـا   مزيت آن در جلوگيري از تجمع ريشـه  به دليل 1اي ميله

ماشين (در اثـر حركـت چرخشـي ميلـه) و جـدا       يدر جلو

در برداشـت محصـولات   ها در اثر لرزش خـاك   ساختن غده

حركـت دورانـي   .  (Mayberry, 2000) استفاده كرداي  غده

هــاي  ، چــرخ)PTO( شــافت انتقــال تــوان تراكتــور ازميلــه 

مين أموتورهــاي هيــدروليكي تــاز يــا گــرد  زمــينمحــرك 

  چرخش ميلـه بـه همـراه حركـت انتقـالي آن در     .  شود مي

  هميلــه بـ ـ ياي از خــاك را در جلــو  گــوه ،زيــر خــاك 

  .كــه حركــت بــه ســمت بــالا و جلــو داردآورد  مــيوجــود 

ــو    ــالا و جل ــه ب ــت ب ــين حرك ــاك در ح ــش از خ ــن بخ   اي

 گـردد  مـي گسـيخته و متلاشـي    ،در اثر نيروهـاي اينرسـي  

(Payne, 1956; Harrison & Atkins, 1981a)  .ةريش اگر 

ماننـد پيـاز و سـير در ايـن ناحيـه قـرار       اي  غدهمحصولات 

گرفته باشند، سست شدن خاك موجب جدا شدن ريشه از 

  از ايـــن روشتـــوان  مـــيبنـــابراين .  شـــود مـــيخـــاك 

ــراي ــا    ب ــاك و ره ــده از خ ــازي غ ــازي آن رويجداس   س

روش در برخــي از ايــن .  ســطح خــاك اســتفاده كــرد   

 شده اسـت  كار گرفته  بهي برداشت پياز خوراكي ها    كمباين

(Chesson et al., 1978)  . اًعمومرا اي  ميلهكولتيواتورهاي 

بـري و  ريشههاي خاك،  در زراعت براي از بين بردن كلوخه

حفظ بقاياي گياهي روي سطح خـاك   ،هرزي ها    حذف علف

گيرنـد و   كار مي  بهو ايجاد بستر مناسب بذر قبل از كاشت 

نيـز اطـلاق   اي  ميلـه كن  علف ،به اين وسيلهعلت، همين  به

هـاي   كـن  علـف برخـي از  .  (Klenin et al., 1986) شود مي

اند  شدهاستفاده اي  غدهبرداشت محصولات  براياي كه  ميله

بـا هـدف جداسـازي بهتـر     ، نظير تكانندهبه ضمائم ديگري 

 ويرامـونتس  ،مثـال  براي.  ندا همنضم گرديد ،ها از خاك غده

(Viramontes, 1980) در شـانه  يـك  بهرا  اي ميله كن علف 

 رو بـه  حركـت نشان داد كـه   و تجهيز كرد دوار ةميل پشت

تـر   آسـان  خـاك  ازرا  هـا  غـده  شدن جدا ،شانه پايين و بالا

دو  (Chesson et al., 1978)چسـون و همكـاران   .  كند مي

ــزن و يــك زير بــرگنمونــه  در يــك ماشــين را اي  ميلــهر ب

 بـه وارده مكانيكي  هاي آسيبارزيابي و درصد  برداشت پياز

بـا   ،اي ميلـه زيربـر  .  را تعيين كردند محصول برداشت شده

حركـت   ،متـر  ميلـي  25×25 بـه انـدازة  چهارگوش  مقطعي

.  كنــد مــيچرخشـي خــود را از يـك هيــدروموتور دريافـت    

برابر سرعت  25/1تا  1/1 ةمحدوددر  ميلهسرعت محيطي 

  .استقابل تنظيم اشت ردپيشروي ماشين ب

ي برداشـت  هـا     وارد بـر پيـاز   هاي آسيببررسي ميزان       

تـرين  پوسـت مهـم  ديـدگي   آسـيب كـه   دهد ميشده نشان 

غيريكنـواختي   بـه دليـل  زن  برگ بر اثرخسارت ايجاد شده 

ــاع پيازهــا در بســتر    ــتارتف   ةكــه عمــد حــاليدر .  اس

اسـت  ي يهـا     ، خراشاي ميلهزيربر  بر اثرخسارت ايجاد شده 

1- Rod Cultivators 
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ايجـاد  نزديكي ميله به پـايين پيازهـا   علت  بهغده  كه روي

  .شود مي

عوامـل چنـدي در كــارايي و عملكـرد كولتيواتورهــاي          

 ،شـرايط خـاك، عمـق كـار    بـه  توان  ميكه ند موثراي  ميله

و شـكل مقطـع ميلــه   ، در خـاك  وسـيله  سـرعت پيشـروي  

.  محيطي به سرعت انتقالي ميله اشـاره كـرد  نسبت سرعت 

كنـدن   در بـر كـارايي ميلـه   كـه   اضـافه بـر ايـن   اين عوامل 

، فشردن خاك زيـرين و جلـوگيري از تجمـع    ي هرزها    علف

بر مقـادير   گذارند، مي تأثير بقاياي موجود روي سطح خاك

و  در خـاك و حركـت آن  ي لازم جهت نفوذ وسـيله  هانيرو

.  هسـتند ثر ؤم ـنيـز  توان لازم جهت چرخش ميله در خاك 

در سـرعت  كـه   دهـد  مـي كولتيواتور مزرعـه نشـان        ارزيابي

ورزي  با افزايش عمـق خـاك  كيلومتر در ساعت،  8پيشروي 

مقــدار نيــروي افقــي لازم جهــت  ،متــر ميلــي 75تــا  25از 

كيلونيـوتن   5/1بـه   1حركت كولتيواتور در خاك از حدود 

  .  (Anon, 1982) يابد ميافزايش بر متر 

ــر اســاس        ميــزان  ،(Hunt, 1977)نــت ها     تحقيقــاتب

تـا   500 ازاي  ميلـه كـن   كـار علـف   برايلازم  1نيروي افقي

و  كيـد .  اسـت عـرض كـار   متـر  به ازاي هـر  نيوتن  1830

ايــن مقــدار نيــرو را در  (Kydd et al., 1984)همكــاران 

بـه  نيـوتن   1650تـا   900 از كيلومتر در سـاعت،  8سرعت 

كـن   عمق كار علف.  اند كردهگزارش عرض كار متر  ازاي هر

.  ه اسـت متـر بـود   ميلي 75 تا 25در اين حالت بين اي  ميله

كه مقـدار نيـروي افقـي در     دهد ميهمين تحقيقات نشان 

 درصـد  65و  85خاك با بافت متوسط و سبك بـه ترتيـب   

تحقيقــات   .اســتكمتــر  هــاي ســنگين    خــاكنســبت بــه 

نشـان   (Harrison & Atkins, 1981b) ينسكآت هريسون و

يـا انتقـالي ميلـه در    كه با افزايش سرعت پيشروي  دهد مي

و نيـروي   يابـد  مـي استحكام برشـي خـاك افـزايش    خاك، 

بـا  كـه  طوريگسيختن آن مورد نياز است به  برايبيشتري 

 6/9بـه   8/4از اي  ميلـه افزايش سرعت پيشروي كولتيواتور 

 بـراي لازم كيلومتر در ساعت، مقدار نيروي افقي و عمودي 

.  يابـد مـي درصـد افـزايش    36و  21بـه ترتيـب   كار وسيله 

شكل مقطع ميله در نفوذ آسان و سـريع وسـيله در خـاك،    

مقاومـت در برابـر سـايش     ،ي هـرز هـا     علف ةريشقطع بهتر 

نيروهـاي  و همچنـين مقـادير   ميله در اثر تماس بـا خـاك   

ــودي  ــي و عم ــاوم افق ــرف   مق ــه از ط ــر ميل ــاكوارد ب    خ

  .  استثر ؤم

چهار شكل  (Harrison & Bai, 1990) و باي هريسون      

، چهــارگوش متــر ميلــي 4/25گــرد بــا قطــر  :ميلــهمقطــع 

(مثلثي) با ضـلع   ، سه گوشمتر ميلي 4/25(مربعي) با ضلع 

را متر  ميلي 1/30و چهار پره (صليبي) با ضلع متر  ميلي 32

از نظـر   2شرايط خـاك آمـاده شـده در صـندوق خـاك     در 

نتايج آزمايش نشـان  .  كردندارزيابي  ،نيروهاي وارد بر ميله

 ةمقدار نيروي افقي يا مقاومت كششـي در ميل ـ كه  دهد مي

مربعي و مثلثـي بـه    ةدر ميل اماصليبي و گرد به يك اندازه 

نيـروي   گيـري  انـدازه .  بـالاتر اسـت  درصـد   5و  10ترتيب 

كـه مقـدار    دهد مينشان ها  ميلهعمودي روي العمل  عكس

مربعي، مثلثـي و صـليبي بـه    ي ها    نيروي عمودي روي ميله

  .استگرد  ةدرصد كمتر از ميل 22و  12، 6ترتيب 

نسـبت  شـكل مقطـع ميلـه و    كـه   تر گفتـه شـد   پيش      

قالي يـا شـاخص سـينماتيكي    سرعت محيطي به سرعت انت

يا كولتيواتورهـاي   ها    كن علفموثر بر عملكرد ميله از عوامل 

  كمتـر  هـا     كـن  در علـف سينماتيكي شاخص .  استاي  ميله

در ادواتــي ماننــد  امــا (Klenin el al., 1986) اســت 1از 

  ي چكشــيهــا    چــين علــفروتيواتورهــا، ســيكلوتيلرها و يــا 

رسـد در صـورت اسـتفاده از     ميبه نظر .  است 1تر از بزرگ

ــف ــن عل ــا    ك ــده  ه ــولات غ ــاخص ، اي در برداشــت محص ش

از تـا   شوديا نزديك به آن انتخاب  1سينماتيكي ميله بايد 

پيـاز و ايجـاد    ةبرخورد احتمالي ميله به قسمت تحتاني غد

تغييـر در  .  مكانيكي به محصول جلوگيري شود هاي آسيب

يا تركيبـي از هـر    ،سرعت پيشروي و سرعت چرخشي ميله

.  موجب تغيير شاخص سـينماتيكي خواهـد شـد    ،دو حالت

پيـازكن  ميلـه در  شاخص سينماتيكي شكل مقطع و تغيير 

1- Draft                                                                                           2-  Soil Bin 
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محصـول برداشـت شـده،      آسـيب بر مواردي ماننـد  اي  ميله

لازم و تـوان   عمق نفوذ دستگاه در خـاك و مقـادير نيروهـا   

.  دگـذار  مـي   تـأثير نفوذ ميله و كشـيدن آن در خـاك    براي

ــأثيربررســي  ،هــدف از ايــن تحقيــق تغييــرات شــاخص  ت

نيـرو  بر اي  ميلهو شكل مقطع ميله در پيازكن  يسينماتيك

لازم بـراي   شـي چرخ گشـتاور و تـوان   ،شيتوان لازم كشو 

اسـت كـه بـه     ييهـا  آسيبو ميزان  در خاك ميلهچرخش 

  .شود وارد ميمحصول برداشت شده 

  

  ها    مواد و روش

شكل مقطع ميله و نسبت سـرعت محيطـي ميلـه بـه           

از عوامــل (شــاخص ســينماتيكي ميلــه) ســرعت پيشــروي 

.  اسـت اي  ميلـه پيازكن  كاري و عملكرد شرايطگذار بر  تأثير

اي  ميلـه پيـازكن  عملكـرد   اثر اين عوامل بـر در اين تحقيق 

بع اساخته شده در مركـز تحقيقـات كشـاورزي و من ـ   نمونه 

اسـاس كـار ايـن    .  )1(شـكل  شـد بررسـي  طبيعي اصفهان 

پيازكن بر اين قاعـده اسـتوار اسـت كـه حركـت انتقـالي و       

  سسـت و  موجـب  پيـاز،   ةزير ريش ـ ةدر ناحيچرخشي ميله 

  

.  شـود  مـي شدن غده از خـاك   خارجتلاشي شدن خاك و م

مقرهـاي اتصـال بـه    افـزار اصـلي،   تيركاز يك اين دستگاه 

انتقال قـدرت،   جعبه دنده، پشت تراكتور بازوهاي سه نقطه

افـزار  تيـرك كـه روي   هـا آنحامـل  بازوي سه ميله افقي و 

هـر بـازو يـك     يدر جلو.  تشكيل شده است ،اند بسته شده

كـه در   كنـدن پيازهـايي  بلنـد بـراي    جلو سوي نسبتاً ةتيغ

در .  نصب شـده اسـت   ،گيرند حامل قرار مي يبازوها يجلو

بنـدي  ياتاقان برايمقرهايي  )1(شكل  بازوها ةقسمت پاشن

ميلـه  حركت چرخشي .  تعبيه شده است ميله در سه نقطه

) PTOتراكتـور (  دهـي محـور تـوان  از طريق انتقال حركت 

بـه  يك زنجيـر  و چهار چرخ زنجير  ،يك جعبه دنده توسط

 ،آنثابـت  زنجيـر و دو چـرخ زنجيـر    .  شـود  ميمين أتميله 

قــرار بــازوي وســطي تعبيــه شــده در درون فضــاي خــالي 

بـه ترتيـب بـه شـافت     دو چـرخ زنجيـر ديگـر    و  گيرنـد  مي

خروجي جعبه دنده و شافت مشترك چـرخ زنجيـر داخـل    

با تغيير قطر دو چرخ زنجيـر  .  بازوي وسطي متصل هستند

بـه  را تراكتـور   دهيمحور تواننسبت سرعت توان  مي ،اخير

  .سرعت چرخشي ميله تغيير داد

   
  

  ها    اي مورد استفاده در آزمايش پيازكن ميله - 1شكل 

  

روش كار پيازكن به اين صورت است كه پس از اتصال       

دهي محور توانو اتصال ) MF 285(مدل دستگاه به تراكتور

تماس پيـازكن بـا   با تراكتور به محور انتقال قدرت پيازكن، 

بازوها در  جلو سويهاي  تيغهو ادامه پيشروي،  سطح خاك

متصـل بـه بازوهـا در     ةو به دنبـال آن ميل ـ  رفتهفرو  كخا

به منظور بررسـي اثـر شـكل مقطـع و     .  كند ميخاك نفوذ 
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مقـادير نيـرو و   نظيـر   مـواردي شاخص سينماتيكي ميله بر 

و  گشتاور ،كشيدن پيازكن در خاك برايتوان كششي لازم 

 هـاي  آسيبميله در خاك و ميزان  شچرخ برايتوان لازم 

ــده    ــت ش ــول برداش ــر محص ــب  ،وارد ب ــي در قال   آزمايش

  كامـل تصـادفي   يهـا     بلـوك  ةبـر پاي ـ  اسپليت بلـوك طرح 

ــا ســه تكــرار  ــايش در  . شــد اجــراب ــن آزم   ســه شــكلاي

  

ــع    ــرد، مقط ــع گ ــامل مقط ــه ش ــع ميل ــشمقط ــوش ش   گ

ــ ــياو مقطــع چه ــا مربع ــدول  رگوش ي ــوان) 1(ج ــه عن   ب

ــرت ــا   ك ــيي ه ــنجو  افق ــينماتيك  پ ــاخص س ــدار ش   يمق

 30/1، 15/1، 1، 16/0 يهـا     شامل شاخص) 2ميله (جدول 

مـورد بررسـي قـرار     عمـودي ي هـا به عنوان كـرت  44/1و 

  .گرفت

  ها    هاي استفاده شده در آزمايش    مشخصات ميله -1جدول    

  شكل مقطع  سختي ميله  جنس ميله  نوع ميله
 طول ميله

  متر)(سانتي

  (D) قطر مقطع

 متر) (ميلي

  راكول Ck45  52 فولاد   گرد

  

  

  

100  25  

راكول 52 فولادCk45  شش گوش  

  

  

  

100  25  

Ck45  چهارگوش فولاد   

 

راكول 52  

 

  

  100  25  

  

  مشخصات تيمارهاي آزمايش -2دول ج   

  در حالت چرخ گرد قرار دارد. PTOدهي محور توان *

  

هاي مورد استفاده، بر اسـاس بررسـي    شاخص ةمحدود      

انتخاب  1هاي بيشتر از  منابع و تأكيد بر استفاده از شاخص

باشد سرعت  1تر يا مساوي  كه شاخص بزرگزماني.  گرديد

 ،پيـاز قـرار دارنـد    ةنسبي نقاط بالاي ميله كه در زير ريش ـ

در ايـن حالـت احتمـال    .  اسـت تر يـا مسـاوي صـفر    بزرگ

هـا كـاهش   به پيازها و آسيب رسـيدن بـه آن  برخورد ميله 

وي پيازكن مـورد نظـر نشـان    ري قبلي ها    آزمايش.  يابد مي

متر بـر ثانيـه،    5/0سرعت پيشروي  ةكه در محدود دهد مي

ــودن    ــه ب ــاظ كمين ــتگاه از لح ــرد دس ــيبعملك ــا آس   و  ه

  ي تراكتـور در حـد مطلـوب اسـت    هـا     درصد لغـزش چـرخ  

دور موتور 

  تراكتور
  دنده تراكتور

نسبت سرعت ميله به 

سرعت  محور تواندهي 

PTO  

سرعت چرخشي ميله 

  پيازكن

  (دور در دقيقه)

سرعت پيشروي 

 تراكتور(متر بر ثانيه)

ميانگين شاخص 

  سينماتيكي ميله

نيسنگ كي 1700 1 به 1  * 60 5/0  16/0  

نيسنگ دو 1200 1 به 1   380 5/0  1 

نيسنگ كي 1700 25/1 به 1   440 5/0  15/1  

نيسنگ كي 1700 1/1 به 1   500 5/0  3/1  

نيسنگ كي 1700 1 به 1   550 5/0  44/1  

D 

D 

D 
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(Taki, 2011)  .از روابـط زيـر   ، مورد اسـتفاده ي ها    شاخص

  :شدمحاسبه 
  

)1(��� �	
��

��
 

)2(�� �
	� 
 3.14�

30

 � 

  

  ،كه در آن

 Inc= ؛ ميله شاخص سينماتيكيVp =  سرعت محيطي ميله

سرعت انتقالي ميلـه يـا سـرعت     = Vd؛ برحسب متر بر ثانيه

شـعاع مقطـع    = R ؛پيشروي تراكتور برحسب متر بر ثانيـه 

سرعت چرخشي ميله بـر حسـب    = n و ؛حسب متربر  ميله

  .  دور در دقيقه

قبـل از  به اين صورت بـود كـه    ها تنظيم آزمايش ةنحو      

مـورد  با شكل مقطع  ةپس از نصب ميلهاي اصلي،  آزمايش

نظر روي پيازكن و اتصال آن به تراكتور، دور موتور و دنـده  

ــتهــر يــك تراكتــور در  ــنجي هــا    از حال ــه شــاخص  پ گان

سـپس در زمينـي كـه پيـاز آن     .  ) تنظيم گرديـد 2(جدول

كيلـوگرمي   30ي هـا     برداشت شده بود، با اضافه كردن وزنه

به شاسي پيازكن و حركت تراكتور، ميله در عمـق مناسـب   

.  متر بـود، قـرار گرفـت    ميلي 70الي  50خاك كه در حدود 

استقرار ميله در عمق مناسـب   برايبه اين ترتيب وزن لازم 

مزرعـه  پس از اين تنظيمـات، تراكتـور وارد   .  دست آمد  به

  بـــر اســـاس الگـــوي طـــرح آزمايشـــي، در هـــر  و  شـــد

محـل  .  برداشت پياز آغاز شدمتري  20در يك تردد پلات، 

از  جلـو تراكتـوري  ساز  رديف با ي تراكتور قبلاًها    عبور چرخ

مـوارد زيـر    هـا     تكرار از آزمايشدر هر .  پياز خالي شده بود

  شد: گيري اندازه
  

 نيرو و توان كششي پيازكن گيري اندازه 

اتصـال   بـا كار پيـازكن   برايمقدار نيروي كششي لازم       

) بين دو تراكتـور  2(شكل  DBBP 5t لود سل فشاري مدل

به اين منظور پـس از اتصـال پيـازكن بـه     .  شد گيري اندازه

كـه  حـالي ) و در 2جـدول  (تراكتور اول و تنظيم دور موتور 

در  PTO دهـي تراكتور در حالت خلاص و محور تـوان  ةدند

حال چرخش بود، تراكتور دوم، تراكتور حامل پيازكن را به 

بـه طـور مسـاوي    دور موتـور دو تراكتـور   .  كشـيد  ميجلو 

كشيدن تراكتور و پيازكن متصل بـه آن در  .  تنظيم گرديد

درگير بودن پيازكن در خاك، بدون درگير بودن  :سه حالت

پيازكن در خاك و درگيـر بـودن پيـازكن در خـاك بـدون      

بـه ايـن ترتيـب مقاومـت     .  شد آزمايش ،اتصال ميله به آن

و نيروي  ها    غلتشي تراكتور، نيروي افقي خالص وارد به ميله

.  دست آمـد   بهكششي كل مورد نياز جهت كشيدن پيازكن 

در هر ثانيه تغييرات نيـروي كششـي بـه صـورت تغييـرات      

ديتـالاگر مـدل    بـا و  شد ميولتاژ در خروجي لودسل ظاهر 

Personal Daq/55    ــديل و در ــال تب ــي ديجيت ــه خروج ب

  لودســـل بـــا اتصـــال.  گرديـــد مـــيكـــامپيوتر ذخيـــره 

ــنج ــ پ ــا    ثبــت خروجــيمشــخص و  ةوزن ــاليبره شــد ،ه   .ك

  ضـــرب نيـــروي كششـــي در تـــوان كششـــي از حاصـــل

و در هـر   دست آمـد   بهمتر بر ثانيه)  5/0(سرعت پيشروي 

تردد از كار پيازكن، ميـانگين نيـرو و تـوان كششـي ثبـت      

  گرديد.
  

دهـي  گشتاور، دور و تـوان محـور تـوان   گيري اندازه
PTO  
  گشــتاور، دور و تــوان محــورگيــري  بــه منظــور انــدازه      

متـر مـدل   ) در حين كندن پياز، از تـورك PTOدهي (توان

Datum Electronics Torque Log  استفاده شد3(شكل (  .

  PTOمتـر بـه سـادگي بـه هـزار خـار محـور       ورودي تورك

تراكتور و خروجي آن به محور انتقال قدرت پيازكن متصل 

يـه گشـتاور، دور   دهي، در هر ثانبا چرخش محور توان.  شد

گيري و از طريق كابل و مبـدل ورودي   و توان انتقالي اندازه

وتر ذخيره و در محاسبات از ميانگين ايـن مقـادير   يدر كامپ

  .استفاده گرديد
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  DBBP 5t دينامومتر فشاري مدل  - 2شكل 

  

  
  

Datum Electronics Torque Log  تورك متر مدل - 3شكل  

  

 ي برداشت شدهها    وارد بر پياز هاي آسيبگيري اندازه

 1در هر تردد پس از عبور پيازكن، سه نـوار بـه طـول          

متر (عرض كار پيازكن) از زمين بـه صـورت    2متر و عرض 

  آوري  جمــعتصــادفي انتخــاب و تمــام پيازهــاي ســطح آن 

  يـا  بريـدگي،  ديـده (لـه شـده، داراي      پيازهاي آسيب.  شد

، )شـده بـود   شـان قطـع   بخشي از بافت گوشتيهايي كه آن

  نسبت تعداد پيازهاي آسـيب ديـده بـه تعـداد     .  ندجدا شد

مكـانيكي   هـاي  آسيب، درصد شدهآوري  جمعكل پيازهاي 

ــده    ــت ش ــاز برداش ــر پي ــد وارد ب ــه ش ــر گرفت ــا .  در نظ   ب

برداري از زمين برداشت شده توسط كارگران در سـه  نمونه

در مكـانيكي   هـاي  آسـيب  به همين روش،متر،  1×1سطح 

  .   شددستي محاسبه محصول به روش برداشت حالت 

ــا    داده ــا ي هـ ــايش بـ ــرم آزمـ ــزار نـ ــه و  SASافـ   تجزيـ

  بنـدي  گـروه  MSTATCافـزار  نـرم  بـا  هـا     تحليل و ميانگين

  .  شد

   

  نتايج و بحث

  پيازكن  مورد نياز نيرو و توان كششي  

و ) 4(شـكل  شكل مقطع ميله كه  دهد مينشان نتايج       

ــه    ــينماتيك ميل ــل شــكل مقطــع و شــاخص س ــر متقاب   اث

نيروي كششي كل، توان كششـي   مقداري بر دار معني أثيرت

در  تـأثير ايـن  كـه  حاليدر  داردكل و نيروي كششي ميله ن

 اسـت  دار معنـي  سـينماتيكي ميلـه   شاخص مختلف مقادير

  .)5(شكل 
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  شكل ميله بر مقدار نيروي كششي كل، توان كششي كل و نيروي كششي ميله تأثير - 4شكل 

  

  
  

  مقدار شاخص ميله بر مقدار نيروي كششي كل، توان كششي كل و نيروي كششي ميله تأثير - 5شكل 

  

تفاوت نيروي كششـي كـل و نيـروي     ،اين نتايجطبق        

ايـن   كه نيوتن است 7400در حدود  ها    وارد بر ميلهخالص 

.  شود ميدر خاك  حامل ميلهدن سه بازوي يصرف كش نيرو

در حـدود يـك سـوم نيـروي      هـا     نيروي خالص وارد بر ميله

 2484 تـا  1043 ،هر متر ميلـه  يبه ازا و استكششي كل 

مقدار نيروي افقـي وارد   ساير محققان.  دست آمد  بهنيوتن 

ورزي را در شـرايط خـاك  اي  ميلـه  ي كولتيواتـور ها    بر ميله

 اندازه گرفتنـد نيوتن بر متر  1500 تا 1000حدود  متفاوت

(Anon, 1982)  .  

كار  برايميزان نيروي افقي لازم  (Hunt, 1977)نت ها      

 ـ    1830تـا   500بين را اي  ميلهكن  علف   هنيـوتن بـر متـر ب

  و همكــــارانكيــــد كــــه حــــاليدر ه وردآدســــت 

(Kydd et al., 1984)    كيلـومتر   8اين مقـدار را در سـرعت

تـا   900برابـر ، متـر ميلـي  75 تـا  25و عمق كـار   در ساعت

ميـانگين تـوان   .  انـد  كـرده نيوتن بـر متـر گـزارش     1650

ــدون تفــاوت    ــه ب   كششــي كــل در ســه شــكل مقطــع ميل

ــي ــت دار معن ــدار .  اس ــروي مق ــل ني ــي ك ــروي  ،كشش   ني

  در شـاخص  و تـوان كششـي كـل     هـا     خالص وارد بـر ميلـه  
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ديگـر   شـاخص  چهـار كمتـر از   يدار معنيبه صورت  15/1

دهـد كـه بـا افـزايش      مـي اين نتايج نشان .  )5شكل( است

ــه از    ــي ميل ــرعت چرخش ــه 60س ــه 440 ب  ،دور در دقيق

.  يابــد مــيمقاومــت خــاك در برابــر عبــور پيــازكن كــاهش 

 ةكه چرخش ميل دهد ميي ساير محققان نيز نشان ها    يافته

به علت انتقال انرژي فعال بـه ذرات  اي  ميلهكولتيواتورهاي 

ي هـا     شكسـت لايـه  موجـب   ،لـه يخاك در حال تماس بـا م 

و در نتيجه كاهش مقاومـت خـاك در    ميله يخاك در جلو

  .  (Harrison & Bai, 1990) شود ميبرابر عبور ميله 

دور  550بـه   440با افزايش سرعت چرخشي ميلـه از        

كه علـت   يابد مينيروهاي كششي افزايش مقدار  ،در دقيقه

 440سـرعت   كه بـا گـذر از   بيان كردچنين توان  ميآن را 

دور در دقيقه، در اثر پديده خودتميزي ميله (صيقلي شدن 

و در  يافتـه اصطكاك خـاك بـا ميلـه كـاهش      ،سطح ميله)

نتيجه از خاصيت شكست خاك اطراف ميله در اثر چرخش 

كـه سـرعت    دهد نشان مياين موضوع .  شود ميآن كاسته 

ايـن   زيـرا تا هر اندازه اضافه كرد توان  ميچرخشي ميله را ن

بالا  عمل علاوه بر ايجاد مشكلات طراحي، مقاومت خاك را

به يكسان بودن سـرعت پيشـروي در ايـن    با توجه .  برد مي

مقـدار تـوان كششـي مـورد نيـاز بـراي حركـت         ها    آزمايش

و  اسـت تابع مقدار نيروهاي كششي  فقط ،پيازكن در خاك

بـا توجـه بـه ايـن     .  كنـد  مـي ها تبعيت روند تغييرات آناز 

نيروهـاي وارد   مقـدار  ،15/1در شاخص سينماتيكي  ،نتايج

بر ميله، نيروي كششي كل و تـوان كششـي كـل كمتـر از     

  .  ستها    ساير شاخص
  

  گشتاور و توان چرخشي مورد نياز پيازكن
  

 بـراي گشـتاور لازم   مقدارو كمترين بيشترين  6شكل       

نيـوتن   64چهارگوش (مقطع به ترتيب در را چرخش ميله 

.  دهـد  نشـان مـي  نيوتن متـر)   5/50(گرد مقطع در و متر) 

بين ايـن دو  گوش  ششمقطع  ميلة دارايمقدار گشتاور در 

  .نيوتن متر) 5/55( داردمقدار قرار 

ــود        ــهوج ــاي لب ــتهه ــارگوش و   برجس ــكل چه در ش

گيرايي موجب افزايش  ، در مقايسه با شكل گرد،گوش شش

ــا خــاك و در نتيجــه افــزايش   ــه ب نيــروي لازم جهــت ميل

با داشـتن اضـلاع   گوش  شششكل .  شود ميچرخاندن آن 

.  داردگشـتاور كمتـري نيـاز     ،نسبت بـه چهـارگوش   ،بيشتر

همين روند در مـورد تـوان چرخشـي لازم جهـت حركـت      

  گشـتاور .  شـود  مـي ي متفـاوت ديـده   هـا     بـا مقطـع   ها    ميله

افـزايش   دار ي گوشـه هـا     در ميلهمورد نياز توان چرخشي  و

تــر و  نفــوذ ســريعموجــب هــا گوشــهوجــود امــا  يابــد مــي

ي هـرز  هـا     علـف  ةو ريش شود ميخاك تر ميله در  يكنواخت

ــت  ــازكن راح ــير پي ــود در مس ــع  موج ــر قط ــار زده ت   و كن

  .خواهد شد

  
  شكل ميله بر گشتاور و توان چرخشي مورد نياز ميله تأثير - 6شكل 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

چهارگوش شش گوش  گرد

شكل ميله 

ت)
وا

 ) 
ي

ش
خ

چر
ن 

وا
ت

0

10

20

30

40

50

60

70

ر)
مت

ن 
وت

ني
 ) 

ور
تا

ش
گ

توان چرخشي

گشتاور

a

c
b

a

c

b

 

...ينماتيكي و شكل ميله بر عملكردتأثير شاخص س  



 

 

  24  

و  16/0ي هـا     دهد كه شـاخص  مينشان  7نتايج شكل       

به ترتيب بيشترين گشتاور مورد نياز را جهـت چـرخش    1

كه سه شاخص ديگر از اين نظر تفـاوت  حاليدر ند ميله دار

دهـد كـه افـزايش     مـي اين نتيجه نشان .  رندي ندادار معني

دور در دقيقه موجـب   440 به 60سرعت چرخشي ميله از 

تراكم خـاك اطـراف ميلـه و در نتيجـه كـم شـدن       كاهش 

گشتاور مـورد  كه اين عامل  شود ميخاك با ميله  اصطكاك

 بـا ايـن حـال    كاهد ميميله را براي چرخيدن در خاك نياز 

 ،دور در دقيقـه  550تـا   440از  ميلـه  اضافه شدن سـرعت 

  .ردگشتاور ندا مقداري بر تأثير

ــق        ــكل طبـ ــاخص   ،7شـ ــدار شـ ــزايش مقـ ــا افـ   بـ

  ســـرعتو بـــه دنبـــال آن اضـــافه شـــدن ســـينماتيكي 

ــي  ــي    چرخش ــد افزايش ــز رون ــي ني ــوان چرخش ــه، ت   ميل

.رددا
  

  

  

  

  

  

  

  

    

  
  

  مورد نياز ميله ميله بر گشتاور و توان چرخشيسينماتيكي شاخص  تأثير - 7شكل 

  

ــدار شــاخص          ــه و مق ــل شــكل ميل ــر متقاب بررســي اث

كه در  دهد مينشان  )8(شكل  سينماتيكي بر گشتاور ميله

و گـوش   شـش چهارگوش نسبت بـه دو ميلـه    ةمجموع ميل

چـرخش در خـاك نيـاز دارد     برايگشتاور بيشتري به گرد 

چهارگوش با خاك  ةكه علت آن درگيري بيشتر سطوح ميل

به حالت گـرد  گوش  ششنزديك شدن زواياي شكل .  است

تا مقدار گشتاور در اين ميله كمتـر از حالـت    شود ميباعث 

از نكـات قابـل   .  چهارگوش و بيشتر از حالت گرد قرار گيرد

اين اسـت كـه در دو    8شكل  گيري از نتيجهتوجه ديگر در 

 ديگـر در  ،16/0شـاخص   غير ازبه گوش  شششكل گرد و 

كـه در  حالينيست در  دار معنيتغييرات گشتاور  ها    شاخص

به بعـد افتـاده    15/1از شاخص اين اتفاق شكل چهارگوش 

تـوان   مقـدار بـا احتسـاب سـرعت چرخشـي ميلـه،      .  است

قابـل  ) 9شـكل  (ي مختلـف ميلـه   هـا     چرخشي در شـاخص 

بيشـترين   ،در هـر شـاخص   ،طبق اين نتايج.  است محاسبه

 ةدر ميل ـ آنكمتـرين  چهـارگوش و  ة مقدار گشتاور در ميل

بين اين دو مقدار قرار گوش  شش ةو ميل شود ميگرد ديده 

بررسي مجموع توان كششي و چرخشـي مـورد نيـاز    .  دارد

كه بيشـترين و كمتـرين    دهد مي) نشان 10(شكل  ها    ميله

اتفاق  16/0و  44/1ي ها    مجموع توان به ترتيب در شاخص

كه بين سه شاخص ديگر، كمتـرين تـوان را   حاليدر ه افتاد

  .دارد 15/1شاخص 
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  ميلهمورد نياز اثر متقابل شكل ميله و شاخص سينماتيكي بر گشتاور  - 8شكل 

  

  

  
  اثر متقابل شكل ميله و شاخص سينماتيكي بر توان چرخشي ميله - 9شكل 

  

  
  

  ي سينماتيكي متفاوتها    در شاخصاي  ميلهتوان كششي و چرخشي مورد نياز پيازكن  – 10شكل 
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 ي برداشت شدهها    وارد بر پياز هاي آسيب

در  هـا     از موارد بسيار مهـم در بررسـي عملكـرد ميلـه          

محصـول  اسـت كـه بـه     ييها آسيبميزان  ،اي ميلهپيازكن 

علاوه بـر كـاهش    ها آسيباين .  شود وارد ميبرداشت شده 

ارزش اقتصادي محصول، موجب كـاهش عمـر انبـارداري و    

شـكل مقطـع    تـأثير بررسـي  .  شود ميافزايش ضايعات آن 

بـه  كـه   دهـد  مـي نشان  ها آسيباين پيازكن بر درصد  ةميل

درصـد پيازهـاي برداشـت شـده      2حدود  ،صورت ميانگين

تفــاوت شــكل ميلــه دچــار آســيب شــدند و از ايــن لحــاظ 

طبـق  .  ايجـاد نكـرد   هـا  ديدگي آسيبدرصد  بر يدار معني

درصـد) در   99/2( ها آسيببيشترين درصد  3نتايج جدول 

از ايــن نظــر  هــا    و ســاير شــاخصروي داده  16/0شــاخص 

به علت سرعت چرخش كم ميله .  ي ندارنددار معنيتفاوت 

مدت زمان بيشـتري  ، 16/0در شاخص دور در دقيقه)  60(

 و پيازها قرار گيرد ةكشد تا ميله در عمق زير ريش ميطول 

 هـا     غدهميله به موجب برخورد  ،يكنواختي عمق كاراين غير

ميـزان   گيـري  انـدازه .  شـود  مـي  هـا  آسيبو افزايش درصد 

 دهـد  مـي در برداشت دستي نشان  ،بر پياز هي واردها آسيب

درصد از پيازهـاي برداشـت شـده دچـار      5/4كه در حدود 

ناشـي از   هـا  آسـيب عمـده ايـن   .  انـد  آسيب مكانيكي شده

  جمـع  بـراي برخورد تيغه با پياز و همچنين پرتـاپ پيازهـا   

  .هاستكردن آن

     

  هاي مكانيكي وارد شده بر پياز هاي اثر شاخص سينماتيكي ميله بر درصد آسيب    مقايسة ميانگين -3جدول            
  

16/0 شاخص سينماتيكي ميله  1  15/1  3/1  44/1  

  a99/2  b71/1  b74/1  b71/1  b75/1 هاي مكانيكي درصد آسيب
  

  دار ندارند. درصد، اختلاف معني 5احتمال داراي حرف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح هاي در هر ستون ميانگين

  

  گيري نتيجه

نيرو و تـوان   مقداركه  دهد مينتايج اين تحقيق نشان       

با تغيير شكل ميله تفاوت اي  ميلهكششي مورد نياز پيازكن 

ي ها    شاخصاين مقادير در كه حاليدر  كند ميي ندار معني

در  بر ايـن اسـاس  .  استمتفاوت ميله سينماتيكي مختلف 

كمتـرين نيـرو و تـوان    بـه  اي  ميلـه پيازكن  ،15/1شاخص 

شـاخص   شـكل و مقـدار   تـأثير بررسـي  .  رددانياز كششي 

سينماتيكي ميله بر گشتاور و تـوان چرخشـي ميلـه نشـان     

بـا تغييـر شـكل ميلـه از گـرد بـه       كه در مجمـوع   دهد مي

هــم و تــوان چرخشــي  رگشــتاو و چهــارگوشگــوش  شــش

ــزايش  ــياف ــد م ــوان  .  ياب ــرين ت بيشــترين گشــتاور و كمت

 هـاي  آسـيب .  شـود  ميمشاهده  16/0چرخشي در شاخص 

   98/1(بـا ميـانگين    وارد شده بـر پيازهـاي برداشـت شـده    

  
  

كـه  حاليدر  داردقرار نميله مقطع شكل  تأثيرتحت  درصد)

(بـا    آسـيب هـاي سـينماتيكي ميلـه، بيشـترين      در شاخص

ســـاير و  دارد 16/0شـــاخص  درصـــد) را 99/2ميـــانگين 

درصـد) تفـاوت    73/1از اين نظـر (بـا ميـانگين     ها    شاخص

  .   رندداري ندا معني

چهـارگوش در   ةتر ميل تر و آسان با توجه به نفوذ سريع      

از نظـر كـاربردي    گرد، ةميلدر مقايسه با  ،هاي سخت خاك

هـاي سـخت    كه براي برداشت پياز در زمين شود توصيه مي

ــ ــينماتيك    ةاز ميل ــاخص س ــا ش ــارگوش ب و در  15/1چه

 15/1گـرد بـا شـاخص سـينماتيك      ةهاي نرم از ميل ـ زمين

 كردكل لازم جهـت كـار   در اين شرايط توان.  شوداستفاده 

هـر متـر    يكيلـو وات بـه ازا   8/3تـا   5/3پيازكن در حدود 

  .خواهد بود عرض كار پيازكن

     

15-28/ص  1392/سال3/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   
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The most important factors affecting onion rod digger performance are the shape of the rod and the ratio of 

peripheral speed to translational speed (kinematic index). This study investigated the effect of these 

parameters on nthe performance of a rod onion harvester using a split-block randomized complete-block 

design with three replicates for three rod shapes (round, hexagonal, rectangular) and rod kinematic indices 

of 0.16, 1, 1.15, 1.30 and 1.44. In each experiment, the draft force and drawbar power for the rod and 

complete harvester, rotational torque and total required power for the rod, and the percentage of damage 

were determined. The results showed that rod shape had no significant effect on draft force, drawbar power 

(averaging 10571 N and 5285 W, respectively) and percentage of damage (averaging 1.98%); maximum 

torque and rotational power (averaging 64 N.m and 2394 W, respectively) were observed for the 

rectangular shaped rod. The maximum values for draft force and drawbar power (12018.7 N and 6009.3 W, 

respectively) were in the 0.16 kinematic index; the minimum values (9645.2 N and 4822.2 W, respectively) 

were in the 1.15 kinematic index. Maximum torque and rotational power (85 N and 3327.8 W, 

respectively) occurred for the rectangular shaped rod in the 0.16 and 1.44 kinematic indices, respectively. 

The results showed that, for minimum onion damage (priority) and power consumed, the best kinematic 

index was 1.15. The results of this research show that the rectangular rod shape in hard soil and the round 

rod shape in soft soil facilitated penetration; both occured in the 1.15 kinematic index. The total consumed 

power was from 3.5 to 3.8 KW per m of working width. 

 

Keywords: Drawbar and rotational power, Onion, Onion rod digger, Percentage of mechanical damage 
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