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ثير آن بر انرژي مصرفي ورز ارتعاشي و بررسي تأتگاه خاكساخت و توسعه دس

  ورزيخاك

  

  3، محمد امين آسودار2، نواب كاظمي1بهروز گودرزي

  

  چكيده

رسيده و اين رقم در ايـران در   GJ/ha 47/ 4به  4/17سال پيش تاكنون ميزان مصرف متوسط انرژي در كشاورزي از  25از 

 ويـژه  بـه  انـرژي  افـزون  روز انرژي كل مصرفي ايران مربوط به بخش كشاورزي است. مصرف %24باشد و مي GJ/ha 30-25حدود 

 اعمـال  انـرژي  بهينـه  مصـرف  مـديريت  ماشيني، خصوصاً كشاورزي عمليات هكلي در تا شده باعث دركشاورزي فسيلي هاي سوخت

باشـد)، اقـدام گـردد. در ايـن     ورزي مـي ترين عمليات (كه خـاك گردد، لذا ضرورت دارد نسبت به كاهش مصرف انرژي در پرمصرف

ق توان الكتريكي ژنراتور متصـل  كششي  نموده بطوريكه ارتعاش تيغه از طري-ورز ارتعاشيتحقيق اقدام به ساخت يك دستگاه  خاك

ورزي تـرين پارامترهـاي آزمـون خـاك    گيري مهمهاي مختلف ايجاد گردد.سپس نسبت به اندازهنامين شده تا بسامد p.t.oبه محور 

شامل: قطر كلوخه، ناهمواري خاك و پارامترهاي عملكردي شامل نيروي مقاوم كششي، توان كششي و انرژي ويژه مالبنـدي، اقـدام   

 6و بسـĤمد در   Km/h 8و  4كامل تصادفي، با عوامـل سـرعت در دو سـطح     در قالب بلوك شده خرده گرديد. طرح آزمايشي كرت

)، در خاك لومي رسي سيلتي اجرا گرديد. نتايج نشان داد ضمن كـارآيي فنـي بـالاي    هرتز -37+ و 37،-19+، 19، متغير، 0سطح (

جداگانـه و متقابـل بـر صـفات مـورد      طـور   ورز و توان الكتريكي تبديل شده از توان تراكتور، اثر بسـĤمد و سـرعت بـه   دستگاه خاك

كاهش يافته و عليرغم بهبود نـاهمواري سـطح خـاك بـه      %24و  28دار بود و نيرو و توان كششي به ترتيب گيري بسيار معنياندازه

نسبت به شرايط بدون ارتعاش كمتر  %27مالبندي  ، مصرف انرژي ويژه%17و كاهش قطر متوسط وزني كلوخه به مقدار  %37ميزان 

  رديد.گ

  ي مالبنديواژگان كليدي: بسĤمد، نيروي مقاوم كششي، توان كششي، توان الكتريكي، انرژي ويژه

 

 

                                                           
  دانشگاه کشاورزی و منابع طبيعی رامين خوزستان دانشجوی کارشناسی ارشد مکانيزاسيون - ١ 

  و دانشيار دانشگاه کشاورزی و منابع طبيعی رامين خوزستان ياربه ترتيب استاد  – ٣و  ٢
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Fabrication and development of vibratory tillage machine and surveying its effect on 

energy consumption in tillage operations 

Behrooz Goudarzi, Navab Kazemi, Mohammad Amin Asoodar 

 

Abstract 

One of the ways to achieve comprehensive development is economic development and 

increase production. As one of  important manufacturing sectors, agricultural sector can play 

key role in economic prosperity in Iran. In this regard, increasing energy consumption, especially 

fossil fuels in agricultural productions, has been lead to apply efficient energy management in 

all agricultural operations, particularly machines operations. As source review shows that 

energy consumption amount has been reached averagely from 17.4 to 47.4 Gjha-1 for 25 years. 

That amount is between 25 to 30 Gjha-1 in Iran. Since 24% from total consumed energy is 

related to agricultural sector, so it is important to adopt scientific and operational 

measurements toward reducing energy consumption including Tillage  operation. So this study 

tries to fabricate and develop tractive-vibration tillage as with supplying vibratory power of  

blade via electrical power produced with P.T.O, that  we can produce and control the different 

amounts of vibration frequency. The pilot plans were done to assess its effects on the most 

important parameters of  tillage test such as  soil mean weight diameter (SMWD),soil surface 

roughness, and performance parameters including draft, specif ic energy and drawbar  power 

were measured.  This study used two factors of velocity in two levels (5-4 & 8-7) and frequency 

in 6 levels (zero, changing, +19, -19, +37 and -37) in silt clay loam soil in north of Ahwaz city. At 

the end, with introduction of proper technical function of device with converted power energy 

from tractor, the results shown that generally the effects of changes in velocity and frequency 

are separately much significant, as required dra:  and trac;ve power decreased 28% and 24& 

respec;vely and it can reduce 27% energy consump;on than non-vibration condition. About soil 

parameters, 17% SMWD was reduced and 33% soil roughness condi;on was improved.  

Keywords: frequency, vibratory tillage, specific energy, drawbar pull. energy 

consumption 
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  مقدمه

معني صرف انرژي به منظور رود. القاي ارتعاش به ورزي به دو حالت خود القايي و القايي به كار گرفته ميارتعاش در خاك

ورز به هنگام پيشروي و بدون صرف انرژي ورز و خود القايي به معني ايجاد ارتعاش در ساقه خاكي خاكايجاد ارتعاش در ساقه

). اما به علت مشكلاتي چون پيچيدگي طراحي، افزايش قيمت و تبع Soeharsono and Setiawan, 2010باشد (جداگانه مي

موجب استهلاك زودرس تراكتور، به مخاطره افتادن سلامت راننده و كاهش ضر به تراكتور و صندلي راننده كه امواج مآن انتقال 

ورزي ارتعاشي در سطح ) و عليرغم مزاياي اين تكنيك، خاكTewari and Dewangan, 2009گردد (ظرفيت كاري اپراتور مي

توان مشكلات پيش رو را كنترل نمود در حاليكه با پيشرفتهاي علمي مي، خود القايي و كارهاي آزمايشگاهي متوقف شده است

)Shahgoli et al., 2010.(  

قطر  رژي مصرفي كشش، ناهمواري سطح خاك ونياز، انتوان به توان كششي موردورزي مياز پارامترهاي مهم در خاك

 Habibi( اندورزيمهم و تأثيرگذار بر پارامترهاي خاك . ميزان سرعت و نوع خاك نيز از عواملاشاره نمود هامتوسط وزني كلوخه

et al., 2011( جويي ي تمام شده محصولات كشاورزي، امروزه سرعت بالاي انجام عمليات به سبب صرفهو با توجه به بحث هزينه

متقابل ارتعاش و سرعت به  ثراي برخوردار است و از سوي ديگر اهاي ثابت و متغير و زمان انجام عمليات از اهميت ويژهدر هزينه

ارتعاش به سرعت پيشروي)  به تفصيل مورد بررسي قرار عكس در فرمول سرعت نسبي (نسبت سرعت  هابطدليل داشتن ر

  .خواهندگرفت

 ميزان يدهنده نشان و گرفته قرار ورزيخاك سيستم تأثير تحت كه است خواصي ترينمهم از خاك سطح زبري يا ناهمواري

)  2000( سالوخه و نتايج تحقيقات نياماپا .دارند بستگي خاك سطح خصوصيات به عمدتاً كه است آبروان و فرسايش مثل مشكلاتي

 ارتعاشي ورزيخاك در حاكي از آن است  به ارتعاش يزاويه و دامنه بسامد سطوح در مختلف تيمارهاي با  شني لومي خاك يك در

 در نوعي به خاك ارتعاشي غير ورزيخاك در اما ندارند، خاك افقي حركت بر چنداني اثر ساقه و تيغه  شودمي شكافته وقتي خاك

 تأثيري بسامد افزايش شود امامي خواهد ناهمواري كاهش موجب بنابراين ارتعاش شودمي منحرف كرده و پيدا جريان تيغه جلوي

  . آيدمي بوجود سطحي ناهمواري در محسوسي تغييرات ارتعاش زاويه و دامنه افزايش حاليكه در ندارد ناهمواري بر

 عمليات در مصرفي انرژي و موردنياز كششي توان كششي، نيروي مبحث در ورزيخاك در ارتعاش از استفاده دليل ترينمهم

 صورت به چه ورزيخاك در ارتعاش از استفاده اصلي دليل اصولاً و ورزيخاك در ارتعاش يپيشينه و گرددمي مطرح كشش

 كاهش نهايت در و موردنياز كششي توان كاهش مالبندي، توان بازده افزايش كششي، مقاومت نيروي كاهش القايي چه و خودالقايي

مي مصرف كشاورزي عمليات ديگر به نسبت بيشتري انرژي ورزيخاك عمليات زيرا. باشدمي ورزيخاك عمليات در مصرفي انرژي

 و كششي مقاومت نيروي كاهش مسئله اولتراسونيك امواج با حتي كه است حدي به ورزيخاك در ارتعاش از استفاده گسترش .كند

 مقاومت نيروي كاهش براي عمده دليل دو كلي طور به). 2011 همكاران، و استورت كاتن( اندشده بررسي بالا بسيار بسامدهاي با

 اصطكاك نيروي كاهش و ارتعاش هنگام به خاك با ورزخاك ابزار كمتر تماس زمان: دارد وجود ارتعاشي ورزيخاك حين در كششي
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) فعال( القايي و) غيرفعال( خودالقايي صورت دو به ورزيخاك در ارتعاشات. )Hemat et al., 1999( ورزخاك يتيغه روي خاك

 از و شده مرتعش خاك توده با برخورد اثر تحت دارد كه انعطافي خاصيت علت به ورزخاك تيغه غيرفعال مبحث در. شودمي ايجاد

 نظر در حركت اين براي را خاصي بسامد عددي نظر از تواننمي البته كه گذاردمي جا به را خاصي ارتعاشي ديناميكي رفتار خود

  .گرفت

 از است بهتر كششي توان و كششي نيروي بر سرعت مستقيم رابطه دليل به كششي توان و نيرو بر سرعت اثر مبحث در

 نياز بالاتري توان به و شويممي مواجه تريبيش كششي نيروي با سرعت افزايش با اينكه رغمعلي كه چرا شود استفاده انرژي فاكتور

 بر كيلومتر 5 و 4 به 3 از سرعت افزايش با) 1379( شاكري مثال عنوان به ،نماييم صرف را كمتري انرژي كه بسا چه اما داريم،

  .دهدمي ر دكاهكتار هر در سيسي 1900 و 2300 به 2500 از سوخت مصرف كاهش نمود اعلام ساعت

  مواد و روشها

اين پژوهش در مزرعه دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان در خاك لوم رسي سيلتي كه در سال قبل بصورت 

هاي كامل تصادفي با دو فاكتور سرعت هاي يك بار خرد شده در قالب طرح بلوكآيش بوده به اجرا در آمد. آزمايش به صورت كرت

 هرتز (القايي) 37-و  37، +19-، 19+ ،)ودالقايي(خ ، متغيير(صفر)سطح: ثابت 6)وفاكتور بسامد در  5/7و 5/4پيشروي در دوسطح( 

با توجه به  و در سه تكرار اجرا گرديد. درجه 15 حمله يهيزاو ،%17 تا 16 خاك رطوبت متر،يسانت 20 ورزيخاك عمقبا شرايط، 

و  آزمونتر اثرات سرعت و بسامد بر پارامترهاي مربوط به دامنه و تعداد زياد بسامدها  و براي كنترل آنها و همچنين شناخت دقيق

اي كششي گرديد. براي ايجاد ارتعاش در سطوح مختلف ورز تك شاخهارزيابي خاكورز اقدام به ساخت و توسعه يك دستگاه خاك

كيلووات در قسمت فوقاني تيغه 1/1با بكارگيري سامانه جرم نابرابر بصورت دوراني يك دستگاه الكتروموتور  سطح رقمي)4بسامد(

با آرايشي  كيلونيوتن بر متر 16فنر با ضريب سختي حدوداً  سطح خود القاي و ثابت نيز از يك سري2نصب شد وبراي ايجاد ارتعاش 

ها به وسيله آزمون و خطا كار گذاشتن محل فنرها و زاويه آن. استفاده شدو دو عدد پين قفل كننده،  (بالا راست) 1مطابق شكل 

درجه شد، به صورتي  45به صورت دو فنر افقي، دو فنر عمودي و دو فنر با زاويه  )1(آرايش موجود در شكل   سرانجام منتهي به 

  املاً رعايت گرديد.ورز به سمت عقب و بالا كتيغه خاك انعطافكه قابليت 

 
Fig.1. The experimental tillage (right) - tillage blade and stem (left) 
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Table 1. Specifications of the experimental vibratory tillage blade  

  عرض تيغه

 (متر)

 بال ضعر 

  (متر)

 زاويه نوك

  (درجه)

 حملهزاويه

 (درجه)

 زاويه خردكنندگي

  (درجه)

 شكافندگيويه زا

  (درجه)  

 زاويه تيزي

   (درجه)

28/0  04/0 80  15  45  15  25  

  

ساز است (كل سامانه ي سامانه چرخشي جرم نابرابر از راه مكانيكي سخت و مشكلبا توجه به اينكه ايجاد ارتعاش به طريقه

گيرد و نقطه ثابت نسبي براي انتقال توان وجود ندارد) از ژنراتور و يك الكتروموتور براي توليد ارتعاش استفاده تحت ارتعاش قرار مي

) انتقال توان توسط 2سه فاز،  4تغيير جهت ارتعاش توسط يك كليد ساده انتخابي )1شد. اين روش انتقال توان مزايايي همچون 

) انتقال 4) عدم انتقال ارتعاش به تراكتور از طريق مسير انتقال توان و 3كابل در هر جهت و مسافت دلخواه و راحتي فوق العاده، 

متر) را دارا بود. اين روش انتقال توان داراي معايبي همچون، الف)  5با توجه به مسير كوتاه كابل ( %99توان با بازدهي نزديك به 

ي توان الكتريكي به اتلاف انرژي به هنگام تبديل توان مكانيكي محور توان تراكتور به توان الكتريكي و تبديل دوبارههزينه بالا و ب) 

كيلووات و  10با توان  5امباشد. براي توليد جريان الكتريسيته از يك ژنراتور سه فاز ساخت كشور چين با نام پيمكانيكي مي

 9متر و پولي ژنراتور سانتي 35دهي، هرتز استفاده شد. قطر پولي تسمه محور توان 50 آمپر، در بسامد 18ي جريان بيشينه

دور در دقيقه در نظر گرفته شد و يك الكتروموتور براي چرخاندن  1500متر جهت تأمين دور گردشي ژنراتور به ميزان سانتي

كيلووات و براي انتقال توان از تراكتور به  1/1ه و توان دور در دقيق 1410ورز با مشخصات سامانه ايجاد ارتعاش روي دستگاه خاك

  استفاده شد. )3×5/1(متر مربع ميلي 5/1 اي با سطح مقطع هر كداممتر كابل سه رشته 5ورز از خاك

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

  

)1(              P = √3	�� cos Ǿ  

P  ،توان الكتريكي :V ،ولتاژ :I شدت جريان و :Ǿباشد. پس از محاسبات لازم توان : زاويه فازي بين ولتاژ و جريان مي

ي انرژي كيلووات محاسبه شد. البته براي محاسبه 75/0هرتز،  37كيلووات و توان ارتعاش بسامد  6/0 برابر 19ارتعاش بسامد 

براي ژنراتور استفاده شد كه در نهايت توان مورد نياز در  %75زدهي براي الكتروموتور و با %90مصرفي براي ارتعاش، از بازدهي 

  كيلووات به دست آمد. 1/1/. و 9ا  هرتز، به ترتيب برابر ب 37و  19موتور تراكتور براي بسامدهاي 

 مترسانتي 2ميله عمودي و فاصله  50ا ب ادفي انتخاب و توسط ناهمواري سنجينقطه تص 3پس از خاكورزي در هر كرت   

  .استفاده شد 2رابطه  از  براي محاسبه عدد ناهموارينسبت به سنجش ناهمواري، و 

)2(                SSR = �∑ (����)�����
�  

                                                           
4 - Selector 

5 - PEM 
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SSRزبري سطح خاك : )soil surface roughness( ،Xi: ها تا سطح خاكفاصله عمودي ميله، X: ها، ميانگين داده

n:  تعداد نمونه  

گرم خاك از هر كيلو 10ورزي در هر كرت انجام گرفت و به صورت برداشت حدود از خاكها، پس قطر متوسط وزني كلوخه

 تا  10ي چشمه: سرند مطبق (از بزرگ به كوچك با شماره 11ي ذكر شده روي تكرار صورت گرفت. نمونه 3كرت و در هر كرت 

شد. تا خاك از بالا تا پايين به فراخور ابعاد مي ) ريخته شده و بدون هيچ نيرو يا حركت و لرزش به حال خود رهامترسانتي 7/0

كلوخه و خاكدانه سرند خود را انتخاب كند و ثابت شود. در مرحله بعد، هركدام از سرندها را توزين نموده و با داشتن وزن خالي هر 

ت خاك و از طريق رابطه سرند، خالص خاك موجود روي هر سرند ثبت شد و بالاخره پس از بدست آوردن وزن كل نمونه هر برداش

   ها محاسبه گرديد:) قطر متوسط وزني كلوخه3(

)3(                   MWD = ∑ x�w���!"  

MWD) قطر متوسط وزني كلوخه :cm( ،iX) قطر متوسط دو الك متوالي :cm(  وiW نسبت وزن باقيمانده نمونه خاك :

  باشد.روي الك به وزن كل نمونه مي

قرار گرفته بود و در راستاي افقي  RTPM)6(ورز و تراكتور شكل كه بين خاك Sنيروي مقاومت كششي توسط يك لودسل 

هاي مربوط به نيروي كششي به دستگاه ثبت داده فرستاده و پس از آن گيري گرديد. دادهنمود، اندازهبه صورت موازي عمل مي

طلاعات با نرم افزار نوشته شده براي اين منظور، توان شد. رايانه پس از دريافت اسيم) به رايانه ارسال مياطلاعات از راه دور (بي

متر اول هر كرت  5كرت مورد آزمايش،  72نمود. از افزار اكسل ثبت ميكششي را محاسبه و به صورت لحظه به لحظه در محيط نرم

باقي مانده طول هر متر    20متري حذف و از سانتي 20گيري و رسيدن به سرعت مطلوب پيشروي و عمق ثابت به عنوان شتاب

ها از گيري در محيط اكسل انجام و براي مراحل تجزيه واريانس ذخيره شد. براي تجزيه و تحليل دادهبرداري و ميانگينكرت داده

  استفاده گرديد.  Excelو رسم نمودارها از نرم افزار  SASافزار نرم

  

  نتايج و بحث

) اثر سرعت پيشروي و بسامد ارتعاش بر هر چهار صفت ANOVAانس () نتايج حاصل از تجزيه واري2ي (در جدول شماره

سرعت پيشروي براي تمام × مورد بررسي آورده شده است. با توجه به جدول مذكور اثر بسامد ارتعاش و اثر متقابل بسامد ارتعاش

  دار نشد.عنيها ممعني دار شد و فقط اثر سرعت پيشروي بر قطر متوسط كلوخه  %1صفات مورد بررسي در سطح 

) آزمون مقايسات ميانگين به روش دانكن به 2بسامد (جدول × متقابل سرعت  بسامد، سرعت و اثر راثداري آبا توجه به معني

  است. آمده )3( جدول در آن نتايج منظور تعيين سطوح صفات آزمايش انجام شد و

  

  

  

  

  

  

                                                           
2- RTPM: Real Time Tractor Performance Monitoring 
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Table	2. Analysis of the forward speed and vibrational frequencies of the four traitsns  
Deg

rees of 

freedom 

Soil 

surface 

roughness  

(mm) 

Clod mean 

weight 

diameter   

(Cm) 

Tract

ion power 

(Kw)  

Used 

energy   

(Kj/m) or 

(KwS/m) 

Sources of 

variation 

2  ns11.86  ns 0.006  n0.25
s  

ns0.044  Repeat 

1  ns.11  ns0.38  621.7
**2  

**32.17  Speed 

2  ns31.69  ns0.034  n1.04
s  

ns0.32  Main error 

5  **

1106.44  

**1.40  72.09
**  

**16.27  Frequency  

5  ns0.15 **1.49  **

11.87  

**1.07   

Interaction 

(Speed

Frequency) 

20  14.01  5.74  15.44  4.19  Sub error 

-  7.92  13.97  7.65  6.93  Coefficient 

Variations 

 

  

ns باشدمي %1داري در سطح معني يداري و ** نشانهي عدم معنينشانه  

  

  

Table	3.	Mean comparisons of traits measured through the method of Duncan test  
Soil surface 

roughness  
clod mean 

weight diameter  
Traction 

power  
Used 

energy  
Sources of 

variation  
        Speed 

a52.167  a3.72  b7.49  b5.65  4 Km/h 
a42.27  a3.92  a15.80  a7.55  8 Km/h 

        Frequency  
a59.5  a4.63  a18.26  a9.68  0 Hz 
b47.66  bc3.75  b12.55  b7.26  Variable  
c47.83  c3.31  d9.11  c5.43  +19 Hz 
b53.83  bc3.80  cd10.16  c5.76  -19 Hz 

b21  ab4.06  c10.42  c5.86  +37 Hz 
b53.5  c3.38  d9.35  c5.60  -37 Hz 

  .داري قرار دارندحروف مشابه در هر ستون در يك سطح معني

  

داري ) اين معني2دار شد. شكل (معني %1در سطح  بسامد و سرعت پيشروي بر ناهمواري سطح خاك)، اثر 3مطابق جدول (

توان اينگونه توجيه نمود كه با افزايش بسامد در هر دو صورت القايي و خود القايي، تيغه سبب باز شدن شياري دهد. ميرا نشان مي
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بر سطح خاك  گردد و همين موضوع باعث كاهش ناهمواريورز ميدر خاك بدون ايجاد آشفتگي در سطح خاك، توسط خاك

 و دوم سرعت پيشروي داراي كمترين سطح اول ، به ترتيب در19متغير و +پيداست تيمار، با بسامد  2شكل شود و چنانكه از مي

   شدند. مترسانتي 25/1و  52/1 با ميانگين به ترتيب

 
 

on the Surface Roughness 1-Frequency effect at two levels of 4.5 and 7.5 Kmh. 2Fig  

دار و اثر سرعت پيشروي بر معني %1ها در سطح اثر بسامد ارتعاش و اثر متقابل سرعت و بسامد بر قطر متوسط وزني كلوخه

ورز در واحد زمان ضربات ريز و با فاصله مكاني حداكثر برابر توان گفت چون با ايجاد بسامد، تيغه خاكدار نشد. مياين صفت معني

) 3شود و همانطور كه از شكل (كند لذا موجب كاهش قطر متوسط وزني كلوخه ميك پيش رو وارد ميبا دامنه ارتعاش به توده خا

  + كمترين قطر 19متر  و در سطح دوم سرعت پيشروي بامد سانتي 1/3پيداست در سطح اول سرعت پيشروي بسامد خود القايي با 

) كه اعلام داشتند با افزايش بسامد قطر 1993و سالوخه ( كلوخه را به خود اختصاص دادند كه اين نتايج با نتايج نياماپا

  يابد، مطابقت دارد.ها كاهش ميكلوخه

  
 

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

دار شده است. با اعمال نيمع %1نشان داده شده است كه در سطح  4ورزي در شكل اثر بسامد بر توان مورد نياز خاك

ورز و ايجاد افتد، كه به علت كاهش زمان برخورد خاك با تيغه خاكارتعاش القايي كاهش قابل توجه در توان كششي اتفاق مي
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باشد. البته بايد رسد، ميشكستگي در خاك به علت ضربات تيغه به خاك در زماني كه سرعت پيشروي و ارتعاش به حداكثر مي

كه  )Hemat et al., 1999گردد (ها و افزايش سرعت واقعي پيشروي ميلاستيك كه ارتعاش سبب كاهش بكسوات شتتوجه دا

ورزي دانست، گردد و نبايد آن را ناشي از ناكارآيي ارتعاش در خاكاين خود موجب افزايش توان كششي است كه به خاك اعمال مي

 ,.Sahaya et alي عمودي يكسان شود (ورزي حتي با وجود نيروي مؤلفهكتواند باعث افزايش عمق خاچون ارتعاش حتي مي

 Hemat etگردد، (شوند. از سوي ديگر چون ارتعاش موجب افزايش بازده كششي مي) كه باعث افزايش توان كششي مي2009

al., 1999شي از ارجحيت برخوردار است. هي كمتر است لذا بررسي انرژي مصرفي كش) و بازده كششي نسبت به بازده محور توانده

كيلووات را به خود اختصاص داد  3/8و  3/4+ با كمترين مقدار توان كششي درهر دو سطح سرعت اول و دوم، به ترتيب: 19بسامد 

د ترين توان كششي مربوط به بسامكم هرتز 8,8تا  0) كه اعلام نمودند: از بسامد 2010و اين نتايج با نتايج شاهقلي و همكاران (

  باشد، همخواني دارد.مي هرتز 3/3 ورز مربوط به بسامدترين توان مورد نياز خاكو كم 8/8

  
 

on drawbar  1-and 7.5 Kmh 1-Frequency effect at two levels of speed of 4.5 Kmh. 4Fig.

power     

   دار است.معني %1شود سطح انرژي مصرفي كششي در اثر بسامد ارتعاش در سطح ديده مي 5همانگونه كه از شكل 

  

  
Fig.5. Frequency effect on specific energy (drowbar + vibratory)  
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دو برابري سرعت اين افزايش از نسبت كمتري براي انرژي مصرفي به  اين است كه با وجود افزايش حدوداًنكته قابل توجه 

) كه اعلام داشت با افزايش سرعت 1380برابر) برخوردار است كه با نتايج شاكري ( 3/1ويژه براي تيمارهاي مرتعش القايي (حداكثر 

+  كمترين انرژي مصرفي در هر 19 يابد، همخواني دارد. تيمار بسامدكاهش مي %20سوخت مصرفي  Kmh-1 5به  3پيشروي از 

 را به خود اختصاص داد. Kj/m 2/6و  7/4دو سطح سرعت يعني به ترتيب برابر با 

 

 گيرينتيجه

ورزي در شمال اهواز انجام شد و نتايج حاكي از آن آزمايش جهت بررسي اثر ارتعاش، سرعت پيشروي بر پارامترهاي خاك

رم نابرابر داراي ورزي مؤثرند و در اين بين ارتعاش القايي از نوع ايجاد شده با سامانه جاست كه هر دو عامل بر پارامترهاي خاك

ورزي، ممانعت از انتقال تغيير آسان جهت فاز ارتعاش را در اين سامانه بر حسب اهداف خاص هر خاكهمچون  خواص جالب توجه،

رتعاش در حدود نهايي دامنه ارتعاش (كه باعث استهلاك و اصطكاك امواج مضر ناشي از ارتعاشات به تراكتور، انتقال انرژي جنبشي ا

تر و عمر ي كمگردند) به خاك و بالاخره ايجاد يك سامانه ارتعاش با صرف هزينهشوند و در نهايت به گرما مبدل ميبيش از حد مي

  تر داشت.طولاني
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