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  چكيده

  
 با ٣٩٩ظرفيت مزرعه ای، مصرف سوخت و درصد لغزش چرخهای محرک تراکتور مسی فرگوسن      

 ٦٣٠ از آب، معادل حجم لاستيکهای عقب% ٧٥به ميزان ( با افزايش بار محوری،بار محوري استاندارد

و هنگام استفاده از ديفرانسيل دوم در اجراي شخم با گاوآهن برگردان دار چهار خيش نيمه ) کيلوگرم

در  دانشگاه شيراز  دانشکده کشاورزی آزمايش در مزرعه تحقيقاتي.سوار ارزيابی و مقايسه گرديد

 . مبناي وزن خشک انجام شد وزني بر درصد١٨رطوبت  مزرعه اي با بافت خاک لوم رسي و ميانگين

هاي كامل تصادفي در سه تكرار   در قالب طرح بلوك٣×٣براي انجام اين تحقيق از آزمايش فاكتوريل

در سه وضعيت از لحاظ بار محوري و  ٣٩٩ شامل تراكتور مسي فرگوسن تيمار ها. استفاده گرديد

ن شده و جفت ديفرانسيل سنگين تک ديفرانسيل سنگين نشده، تک ديفرانسيل سنگي(تعداد ديفرانسيل 

‐ ٣٠( و عميق)  سانتيمتري٢٠‐ ٢٥ (، متوسط) سانتيمتري١٥‐٢٠(ق شخم، سطحي سه عمو  در) نشده

 درصد لغزش  شاملپارامترهاي مورد ارزيابي. با گاوآهن برگردان دار چهار خيش بود)  سانتيمتري٢٥

 در ٣٩٩ مسی فرگوسن كتور و ميزان مصرف سوخت تراظرفيت مزرعه ایچرخهاي محرك تراكتور، 

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که با سنگين کردن چرخهاي محرک . وضعيت های مختلف بود

و %  ٢٠تراکتور مسي فرگوسن، لغزش چرخهاي محرك آن در اجراي شخم متوسط و عميق از حدود 

 قبول ولي در مورد كاهش يافت كه در مورد شخم متوسط در مرز قابل% ٦/٣٤و% ١٦به ترتيب به % ٥٩

با قرار دادن تراكتور در حالت دو ديفرانسيل ميانگين درصد . شخم عميق فرا تر از حد قابل قبول بود

كاهش يافت % ٦/١٥و % ٢٥/١٢لغزش چرخهاي محرك در اجراي شخم متوسط و عميق به ترتيب به 

ا سنگين نمودن چرخ های شايان ذکر است که ب.  كه در هر دو مورد در محدوده قابل قبول واقع است

 ليتر ٤٢/٢٧ به٥٣/٣١  ميزان مصرف سوخت در اجراي شخم عميق از ،محرک در حالت تك ديفرانسيل

 ليتر ٨٤/٢٢در هكتار و با قرار دادن تراكتور در حالت دو ديفرانسيل و بدون سنگين سازی چرخها به 

 سوخت ،امل درصد لغزش چرخبا توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق كه ش. در هکتار کاهش يافت

 ميتوان ، متوسط و عميق بوده است،مصرفي و ظرفيت مزرعه اي بهنگام اجراي شخم هاي سطحي

 متوسط و عميق با استفاده از تراكتور مسی فرگوسن ،پيشنهاد نمود كه براي اجراي شخم هاي سطحي

نگين شده و دو ديفرانسيل  تك ديفرانسيل س،به ترتيب از وضعيت هاي تك ديفرانسيل استاندارد  ٣٩٩

(4WD)استفاده گردد .  

 
 درصد لغزش چرخ، ، ظرفيت مزرعه اي، ميزان مصرف سوخت،399تراكتور مسي فرگوسن : واژه هاي کليدي

   .گاوآهن برگردان دار
  

 E-mail:loghavi@shirazu.ac.ir  ۰۷۱۱‐۶۱۳۸۳۶۵:تلفن  محمد لغوی:نويسنده مسئول*
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  مقدمه
استفاده هدف مند از تراکتور ها و ادوات کشاورزی که 

زمند گام اول در توسعه مکانيزاسيون هر کشور است نيا
داشتن اطلاعات پايه ای و بنيادی بوده و اين مهم تنها با 
اجرای تحقيقات و آزمايشهای مزرعه ای ميسر و محقق مي 

در طی سالهای متمادی، آزمون های رسمی عملکرد . گردد
کششی تراکتورها بر روی سطوح سخت و بتونی اجرا 

اين روش هرچند مبنای معتبری را برای . گرديده است
بين تراکتورها فراهم میسازد ولی اطلاعات کافی در مقايسه 

. مورد عملکرد تراکتورها در شرايط مزرعه بدست نمیدهد
كارايي و توانمندي تراكتورها با توجه به نحوه كاربرد كه 
بطور عمده بهره گيري از توان كششي آنهاست بوسيله 
ضريب كشش و بازده كششي مورد سنجش و مقايسه قرار 

ب كشش كه عبارتست از نسبت بار كششي ضري. گيرد مي
و به اسامي )  ١وسيله كششي(به بار ديناميكي وارد بر چرخ 

 نيز ناميده مي ٢ديگري از جمله نسبت گيرآيي ديناميكي 
شود،  در عمل بجاي يك چرخ، عموما براي يك تراكتور 

چندين عامل بر ضريب كشش . كامل بكار گرفته مي شود
خصوصيات : د كه عبارتند ازچرخهاي محرك تأثير دارن

مكانيكي خاك، اندازه چرخهاي محرك، فشار بادلاستيك، 
بارديناميكي روي چرخهاي محرك تراكتور و لغزش 

بازده كششي بصورت درصدي از ). ١٠،١١(چرخهاي محرك
توان روي محور محرك تراكتور كه به توان مالبندي تبديل 

 بار توان مالبندي حاصلضرب. مي شود بيان مي گردد
نتايج .  كششي مالبند در سرعت پيشروي مي باشد

توان % ٢٠‐٥٥پژوهشهاي انجام شده گوياي اتلاف توان 
انتقال يافته به چرخهاي محرک تراکتور در مرحله تبديل 

  ٣عدم كارآيي در كشش). ٧(آن به توان کششي مي باشد
ناشي از افت هاي ايجاد شده در سرعت و بار كششي خالص 

عت پيشروي كه عموما بصورت لغزش چرخ از افت سر. است
آن ياد مي شود، حاصل عدم تبديل كامل سرعت محيطي 
  چرخ به سرعت پيشروي تراكتور بوده و ناشي از تغيير 

هاي دروني خاك، بين چرخ و خاك و درون چرخ مي  فرم
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افت ناشي از لغزش چرخ پديده اي قابل مشاهده ). ١٨(باشد 
مؤلفه ديگر عدم . تور استو تشخيص توسط راننده تراك

كارآيي كششي كه كمتر قابل تشخيص بوده و عموما ناديده 
گرفته مي شود، افت ناشي از افزايش مقاومت غلتشي 

در اثر سنگين نمودن بيش از حد بار ) ٤مقاومت حركتي(
محوري چرخ ها، تغيير فرم خاك و تغيير فرم چرخ ها مي 

ش لغزش چرخ بيش باري محورها هرچند موجب كاه. باشد
مي گردد ولي مقاومت غلتشي را به شدت افزايش ميدهد 

 ،تحقيقات نشان داده است كه در هر شرايط مزرعه اي). ١٨(
 بازده كششي بيشينه مي ، در محدوده خاصي از لغزش چرخ

برحسب شرايط سطحي خاك، براي دستيابي به ). ١٧(گردد 
ايد بازده كششي بهينه، چرخهاي محرك تراكتور تاحدي ب

 درصد داشته ١٦ تا ٨بارگذاري شوند كه درصد لغزشي بين 
بطوريكه با نرمتر شدن سطح خاك، توان مالبندي . باشند

  ).١٢(بيشينه در محدوده لغزش بالاتري واقع مي گردد 
بررسي تاثير بار ديناميكي چرخ بر بازده كششي  در

 با ثابت ،نشان داده شد كه برروي خاكهاي سفت و متراكم
 افزايش بار ديناميكي موجب ،شتن درصد لغزشنگهدا

افزايش بازده كششي  و بر روي خاكهاي نرم و سست باعث 
براي بهينه نمودن عملكرد كششي ). ٧(كاهش آن مي گردد 

 ،يك تراكتور لازم است تا انطباق صحيحي بين توان محوري
 سرعت پيشروي و نيروي كشش مالبند برقرار ،بار محوري

نان نسبت مناسب بار محور محرك بر توان آ). ١٠و ٩(گردد 
پيشنهاد نمودند و /. ٨ ‐ ١) kN/kW(محوري را برابر با 

تاكيد داشتند كه بارگذاري تراكتور خارج از اين محدوده 
  .موجب افت سريع توان كششي تراكتور مي گردد

در ايران نيز در طي دو دهه اخير پژوهش هايي در 
تداول در ايران اجرا و زمينه عملكرد كششي تراكتورهاي م

 اثر ،در اولين تحقيق گزارش شده. گزارش گرديده است
 فشار باد تاير و عمق ،عواملي نظير بار وارد بر محور محرك

شخم بر ميزان لغزش چرخهاي سه نوع تراكتور متداول در 
 و يونيورسال ٢٨٥ مسي فرگوسن ،٢٠٤٠جاندير (ايران 
ين تحقيق نشان داد نتايج ا. مورد بررسي قرار گرفت) ٦٥٠

 ، درصد٨/١١كه تراكتور يونيورسال با لغزشي معادل 
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در ). ٢(كمترين و مناسب ترين ميزان لغزش را داشته است 
تحقيق ديگري نتايج بررسي ظرفيت مزرعه ای دو تراکتور 

 در اجراي شخم با ٢٨٥ و مسی فرگوسن ٦٥٠يونيورسال 
يت مزرعه ای گاوآهن برگرداندار، حاکی از بزرگتر بودن ظرف

 هکتار در ساعت بود ٣/٠ به مقدار ٦٥٠تراکتور يونيورسال 
 ١که علت اين امر را عليرغم مساوي بودن توان لگامي

مشخصه دو تراكتور، ناشی از سنگين تر بودن اين تراکتور 
بازده كششي دو تراكتور متداول در ايران ). ١٣(ذکر کردند

وح مختلف در سط) ٦٥٠و يونيورسال ٢٨٥ مسي فرگوسن (
. عمق شخم و سه وضعيت تراكتور مورد بررسي قرار گرفت

نتايج بدست آمده با مدلهاي پيش بيني عملكرد تراكتور 
 مقايسه قرار گرفت، كه نتايح آن حاكي ازعدم كارائي ردمو

 در اجراي شخم عميق حتي در ٢٨٥فرگوسن يستراكتور م
وق لازم به ذكر است كه تراكتور ف. حالت سنگين شده بود

 در ٦٥٠، با تراكتور يونيورسال هتنها در حالت سنگين شد
  . )٥(اجراي شخم سطحي و متوسط قابل رقابت بود

 ميزان مصرف سوخت با سرعت  رابطه تحقيقي که 
ورزي با تراكتورهاي دو  پيشروي و عمق كار در عمليات خاك

 بهترين بازده نشان داد که  نمودبررسيرا چرخ محرك 
 كيلومتر ٧/٤( متر بر ثانيه ٣/١شروي سوخت در سرعت پي

اثرات بار در تحقيق ديگري ). ١٦(ميگردد حاصل ) بر ساعت
 مصرف سوخت تراكتور چرخ برمحوري و سرعت پيشروي  

ي براي پيش بيني مصرف ه ا  رابطشد ولاستيكي بررسي 
سوخت با سرعت پيشروي و بار محوري بصورت معادله زير 

  . بيان شد
Fc = 276. 235 + 0.01673(W) – 61.464 (S)         

 متر ١٠٠سوخت مصرف شده در ) Fc(در اين رابطه 
 به محور وزن اضافه شده) W(پيشروي بر حسب گرم، 

سرعت پيشروي بر حسب ) S( بر حسب كيلوگرم، محرک
 ميزان مصرف سوخت با  کهداد  نشان  بود ومتر بر ثانيه

ت خطي  اعمالي به تراكتور بصور محورياضافه شدن بار
نتايج حاصل از آزمون و مقايسه  ).١٤(يابد افزايش مي

 در سطوح مختلف بارگذاري ٣٩٩تراكتور مسي فرگوسن 
محوري و در دو وضعيت تك ديفرانسيل و دو ديفرانسيل بر 
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روي سطوح بتوني حاكي از كاهش درصد لغزش چرخهاي 
محرك و افزايش نيروي كشش مالبندي و مصرف سوخت 

ن نمودن محورها و استفاده از حالت دو تراكتور با سنگي
 سوخت بررسی مقدارنتايج ). ٣(ديفرانسيل مي باشد 

 هنگام شخم با گاوآهن ٢٨٥ مسي فرگوسنتراكتور
دهد كه با افزايش سرعت پيشروي  دار، نشان مي برگردان

) برحسب ليتر بر هكتار(تراكتور مقدار مصرف سوخت 
اکتور می  و موجب افزايش ظرفيت مزرعه ای تركاهش
 از توصيه مي گردد لذا در اجراي عمليات شخم .گردد

تر استفاده  هاي سبك هاي بالا يا به عبارتي دنده سرعت
گردد، مشروط به اينكه محدوديتي از نظر قدرت و گشتاور 

بازده کششی، مقدار مصرف سوخت و ). ٦(دموردنياز نباش
درصد لغزش چرخهای محرک دو تراکتور سنگين، مسی 

 در دو وضعيت سنگين ٤٢٣٠ و جان دير ٣٩٩ن فرگوس
شده و سنگين نشده در اجرای شخم با گاوآهنهای 

نتايج بدست . برگرداندار و چيزل مورد ارزيابی قرار گرفت
آمده حاکی از کاهش درصد لغزش چرخهای محرک و 
افزايش بازده کششی تراکتورها با سنگين نمودن چرخهاي 

در .  هر دو گاوآهن بودمحرك آنها بهنگام اجراي شخم با
مورد مصرف سوخت نتايج حاکی از كاهش آن در مورد 

 و افزايش آن در مورد تراكتور ٣٩٩تراكتور فرگوسن 
با توجه به ). ٤( در همان شرايط کاری بود٤٢٣٠جاندير

 در دو نوع تک ٣٩٩وجود خط توليد تراکتور مسي فرگوسن 
عات و دو ديفرانسيلی در داخل کشور و عدم وجود اطلا

کافي در مورد توانايي هاي اين تراکتور در شرايط آب و 
هوايي نيمه خشک و زمينهاي با شاخص مخروطي بالاي 

، در اين تحقيق، ظرفيت )بدليل کمبود مواد آلي(ايران 
مزرعه ای، ميزان مصرف سوخت و درصد لغزش چرخهای 

 در سه وضعيت تک ٣٩٩محرک تراکتور مسی فرگوسن 
نشده، تک ديفرانسيل سنگين شده و ديفرانسيل سنگين 

جفت ديفرانسيل سنگين نشده مورد ارزيابي و مقايسه قرار 
  . گرفت

  .باشد مي شامل موارد ذيل، تحقيق اهداف اصلي
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 عمل سنگين نمودن استفاده از ديفرانسيل دوم وتأثير 
 و  ميزان مصرف سوختظرفيت مزرعه ای،بر ميزان  تايرها

  .٣٩٩ مسي فرگوسن كتور ترادرصد لغزش چرخهای محرک
 و  ميزان مصرف سوختظرفيت مزرعه ای،ارزيابي 

 ٣٩٩ مسي فرگوسن  تراكتوردرصد لغزش چرخهای محرک
 سطحي، شخمدر سطوح مختلف نيروي كششي در اجراي 

  .متوسط و عميق
  

  مواد و روشها 
 دانشكده كشاورزي مزرعه تحقيقاتيها در  آزمون

ی شمال غربی شيراز  کيلومتر١٦واقع در  دانشگاه شيراز
حد خميري (رو   در حد رطوبت گاوخاک مزرعه. داجرا گردي

 وزني بر مبناي وزن رطوبت  درصد١٨  معادل با )پايين
 در شرايطي بعمل آمد كه زمينهاي مذكور در فصل خشک 

زراعي قبل زير كشت گندم رفته بودند و بقاياي گياهي 
اك بر اساس  خ اين بافت.د شده بوزاندهموجود در آنها سو

 ٣٥ درصد سيلت و٣٠ درصد شن، ٣٥ خاك با  مثلث بافت
  ).١(ه بود   تشخيص داده شد رسيلوم درصد رس، 

 در ٣×٣براي انجام اين تحقيق از آزمايش فاكتوريل  
هاي كامل تصادفي در سه تكرار استفاده  قالب طرح بلوك

در سه  ٣٩٩ شامل تراكتور مسي فرگوسن تيمار ها. گرديد
تک (ز لحاظ بار محوري و تعداد ديفرانسيل وضعيت ا

ديفرانسيل سنگين نشده، تک ديفرانسيل سنگين شده و 
ق شخم، سه عمو  در) جفت ديفرانسيل سنگين نشده

 ٢٠‐٢٥ (، متوسط) سانتيمتري١٥‐٢٠(سطحي 
با گاوآهن )  سانتيمتري٢٥‐٣٠( و عميق) سانتيمتري

زيابي در پارامترهاي مورد ار. برگردان دار چهار خيش بود
، ميزان ظرفيت مزرعه ای:  از بوداي عبارت آزمون مزرعه

 درصد لغزش چرخهاي محرك تراكتور و مصرف سوخت
سنگين شده و ( بار محوري دو نوعتحت ٣٩٩فرگوسن  مسي

و هنگام استفاده از ديفرانسيل دوم، تحت ) سنگين نشده
تغيير و ). سه سطح عمق شخم( بارهای کششی مختلف 

 متری ٣٠خم مورد نظر در طول يک فاصله تنظيم عمق ش
در ابتدای هر کرت آزمايشی به وسيله اهرم بازوی اتصال 
ادوات و اهرم کنترل جک چرخ شياری عقب گاوآهن و به 

سپس در . کمک يک خط کش مدرج گونيا دار انجام شد
 متری کرت های اصلی نيز در چندين نقطه ٤٠طول فاصله 

خط کش مدرج گونيا صحت عمق شخم انجام شده توسط 
رساني   سيستم سوخت،در زمان آزمايش.  دار کنترل گرديد

 سالم بود و هيچگونه عيبي اين تراکتور يو ساير اجزا
هاي عقب آنها از نوع معمولي و  لاستيك. مشاهده نگرديد

 هاي فشار باد لاستيك. هاي آنها درحد قابل قبولي بودند آج
ه كارخانه سازنده در طبق توصي مورد ارزيابی  تراكتورعقب

جهت . شد تنظيم  بار١حدود  دردفترچه راهنماي تراكتور
 درصد ٧٥) افزايش بار محوري  (چرخهاين نمودن گسن

 ٦٣٠معادل (ب پر شدآحجم تيوپ چرخهاي عقب از 
در . ها دوباره تنظيم گرديد سپس باد لاستيك. )كيلوگرم

نيمه اجراي اين تحقيق از  گاوآهن برگرداندار چهار خيش 
 براي .شداستفاده  سانتيمتر١٦٥با عرض موثر سوار 
گيري در صد لغزش چرخهاي محرك پس از قرارگيري  اندازه

و بعد از   قبلیچرخ سمت راست تراكتور در شيار شخم
 ابتدا رسيدن به سرعت پيشروي و عمق شخم مناسب،

هاي عقب با گچ  اي از ديواره خارجي لاستيك نقطه
 ارزيابي در دنده مورد  موردتراكتورگذاري شد سپس  علامت

 )٢٠٠٠ rpm( موتور مشخصه و دور)نيدنده سه سنگ(نظر
 مسافتهايي را كه هر يك از چرخهاي محرك .قرار گرفت

، طي کرده بودند دور ١٠سمت چپ و راست به ازاء 
گيري شد كه ميانگين اين دو عدد عنوان مسافت طي  اندازه

. ر در نظر گرفته شدشده چرخهاي عقب در وضعيت بدون با
كليه اين عمليات براي حالتي كه گاوآهن در خاك قرار 

، نيز انجام گرديد و عدد نهايي بعنوان مسافت طي داشت
با توجه به فرمول .  ثبت شدرشده چرخهاي محرك زير با

  .)١٥ (محرك محاسبه شد زير درصد لغزش چرخهاي
)100](/)[((%) ABAS −= 

) A( لغزش چرخهاي محرك، درصد) S(در رابطه بالا  
مسافت طي شده به ازاء ده دور گردش چرخهاي محرك در 

مسافت طي شده به ازاء همان تعداد ) B ( وحالت بدون بار
 به منظور .باشد دور گردش چرخهاي محرك زير بار مي

گيري سرعت پيشروي هنگام شخم و حركت آزاد در  اندازه
 ٤٠ به فاصله مزرعه در طول كرت آزمايش، دو تيرك قرمز
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 زمان طي شده در اين فاصله .متر از همديگر نصب شدند
گيري و ثبت گرديد كه با تقسيم  توسط كرنومتر اندازه

 سرعت تراكتور بر حسب متر ،مسافت طي شده بر اين زمان
براي اندازه گيري ميزان سوخت مصرفي . آمد بر ثانيه بدست 

تحقيقات از يک شير کنترل جهت و استوانه مدرج که در 
براي اين ). ١٣(قبلي طراحي و ساخت شده بود استفاده شد

 متر از ٤٠منظور در طول هر کرت دو تيرک به فاصله 
 تيرك به  چرخ جلوي تراكتوررسيدن با. يکديگرنصب شد

 چرخ جلوي با عبورو ه دي اهرم شير كنترل جهت را كش،اول
ه بر گشت داد تيرك دوم اهرم بجاي اول از مقابلتراكتور 
 مسافت  سطح سوخت قبل و بعد از طي اختلاف. می شد

 ميلي ليتر مقدار سوخت مصرف شده را بر حسب ي متر٤٠
  . نشان مي داد

 بصورت حاصل ضرب سرعت ت مزرعه ای ماشينظرفي
دستگاه بيان می شود که جهت تعين شروی در عرض کار پي

  .دآن از رابطه زير استفاده گردي
  

10/][.. WVCF ∗= 
لو متر بر شروی بر حسب کيي سرعت پ Vن رابطه،  اي    در

) دار اندگاوآهن برگر(  عرض کار دستگاه Wساعت، 
ت مزرعه ای نظري برحسب ظرفي .F.Cبرحسب متر و 

  .هکتار بر ساعت می باشد
  

  نتايج و بحث
 در مزرعه، مقاديردرصد لغزش  هاپس از انجام آزمايش

 چرخهاي محرك، ميزان مصرف سوخت برحسب ليتر در

 ت هایوضعي تراكتورها در ت مزرعه ایظرفيهكتار و 
هاي آزمايشي محاسبه و در کرت ي هريك از مختلف برا

براي تجزيه آماري و تهيه . جداول مربوطه ثبت گرديد
م افزار جداول تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها از نر

MSTATC ، تجزيه واريانس . و روش دانکن استفاده گرديد
ت  و ظرفيمربوط به درصد لغزش، ميزان مصرف سوخت

تراكتورها در سطوح مختلف وضعيت تراكتور و  مزرعه ای
 . ارائه شده است١عمق شخم در جدول 

  

ت وضعيميانگين مربعات آثار اصلي و متقابل  ‐١جدول 
صد لغزش چرخهاي محرک، تراکتور و عمق شخم بردر

 .ت مزرعه ای تراکتورميزان مصرف سوخت و ظرفي
  ميانگين مربعات

درجات  منابع تغيير
رفيت  ظ مصرف سوخت درصد لغزش آزادی

  ای مزرعه
ns۴۷/۰  ۲۶/۰  ۲  تکرار ns ns۰۱/۰  

وضعيت 
 ۰۲۱/۰**  ۴۳/۱۱** ۷۵۶**  ۲  تراکتور

  ۶۸/۰**  ۵/۲۶۳**  ۱۶۵۹**  ۲  عمق شخم
  ۰۱/۰**  ۹۷/۲۳**  ۱/۳۵۶**  ۴  اثر متقابل

۸/۰  ۱۶خطای آزمايش  ۴/۰  ۰۰۱/۰  

                                        
  درصد لغزش چرخهاي محرک

 تجزيه واريانس درصد لغزش چرخهاي محرك ۱جدول
تراكتور در سطوح مختلف وضعيت تراكتور و عمق شخم را 

شخم اثر هر دو فاكتور وضعيت تراكتور و عمق . نشان ميدهد
 مقايسه ميانگين ۲در جدول. بر درصد لغزش معني دار است

هاي درصد لغزش چرخهاي محرك در سطوح مختلف 
ارايه %  ۱وضعيت تراكتور و عمق شخم در سطح احتمال 

ق، تراكتور فرگوسن هنگام اجراي شخم عمي. گرديده است
 در حالت تك ديفرانسيل و  سنگين نشده با ميزان ۳۹۹

  وضعيت دو  لغزش و در بيشترين% ۵۹لغزش 
لغزش، كمترين % ۵/۱۵ سنگين نشده با ميزانديفرانسيل

محدوده قابل قبول براي ميزان لغزش . لغزش را داشته است
 درصد است و مقادير كمتر از اين ۸‐۱۶چرخهاي محرك 

حد موجب فشردگي خاك و مقادير بيش از آن باعث کاهش 
مان بازده کششي، افزايش مصرف سوخت، تخريب ساخت

لذا  از ). ۱۸(خاک و فرسايش شديد لاستيک ها مي گردد
 سانتيمتر با ۲۰اجراي عمليات شخم درعمق هاي بيش از 

 تك ديفرانسيل سنگين نشده بايد ۳۹۹تراكتور فرگوسن 
اما با اضافه كردن آب به لاستيك هاي عقب . اجتناب نمود

 ۶۳۰حدود (حجم لاستيك % ۷۵ به ميزان ۳۹۹فرگوسن 
شرايط اندكي بهبود يافته و اجراي عمليات ) كيلو گرم 

شخم با گاو آهن برگرداندار چهار خيش نيمه سوار تا عمق 
قابل قبول مي از لحاظ ميزان لغزش چرخ  سانتيمتري ۲۵

 سانتيمتر ۵يعني سنگين كردن تراكتور فوق، حدود . باشد
اين در . مجاز تراكتور مزبور مي افزايدبه عمق شخم 

 م استفاده از وضعيت دو ديفرانسيلحاليست که بهنگا
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 در اجرای سنگين نشده درصد لغزش چرخهاي محرك
يعنی . رد در محدوده قابل قبولی قرار می گيزشخم عميق ني

 دو ديفرانسيل  بدون فرسايش ۳۹۹تراکتور مسی فرگوسن 
قادر به اجرای  سانتي متری ۳۰تا عمق کها لاستي شديد

 می ۲جدول ه به نتايج در حالت کلی با توج. شخم مي باشد
کتور به ن کردن چرخهای محرک تراتوان گفت که با سنگي

حجمی  از آب، درصد لغزش چرخهای محرک % ۷۵زان مي
اما .  درصد كاهش مي يابد۸۰ق حدود در اجرای شخم عمي

ن تراکتور در بهنگام استفاده از وضعيت دو ديفرانسيل اي
چهارم سنگين نشده، درصد لغزش تقريبا به يک حالت 

شايان . ابدتک ديفرانسيل کاهش می ين نشده يمقدار سنگ
ز های سطحی و متوسط ني که در عمق شخمذکر است 

ار درصد لغزش چرخهای محرک اختلاف معنی داری در مقد
اين نتايج . ت های مختلف مشاهده می گردددر وضعي

همراستا و تاييد كننده نتايج محققين قبلي است كه با 
حالت دو ور محرك و يا استفاده از سنگين نمودن مح

 ، ۳(انسيل درصد لغزش چرخها را كاهش داده بودند ديفر
۵.(  

  
 مقايسه ميانگين هاي درصدلغزش چرخهاي محرک ‐ ۲جدول

  تراکتور در سطوح مختلف وضعيت تراکتور و عمق شخم
  »»عمق

  تراكتور
١٥‐ ٢٠  

(cm) 
٢٠‐ ٢٥  

(cm)  
٢٥‐ ٣٠  

(cm)  
  ميانگين
X  

۲۸/١۲  ۳۹۹فرگوسن  
e

 ۰۵/۲۰
c

 ۸۴/۵۸
a

۴۰/۳۰
A

  ٣٩٩فرگوسن  
۹۸/۱۰  سنگين شده  

e
 ۹۷/۱۵

d
۶۲/۳۴

b
 ۵۲/۲۰

B

 دو ۳۹۹فرگوسن
۴۰/۸  ديفرانسيل

f
 ۲۵/۱۲

e
 ۵۷/۱۵

d۰۷/۱۲ C  

X  ۵۵/۱۰ ميانگين  
C

 ۱۰/۱۶
B

 ۴۰/۳۶
A 

ميانگين هاي با حروف کوچک غير مشترک داراي اختلاف معني دار 
 %). ۱دانکن (مي باشند 

دار   با حروف بزرگ غير مشترک داراي اختلاف معنيXميانگين هاي
  %).۱دانکن (مي باشند 

  

  ميزان مصرف سوخت 
) ليتر در هكتـار   (    تجزيه واريانس مربوط به مصرف سوخت     

) ۱جـدول  (در سطوح مختلف وضعيت تراكتور و عمق شخم     
تراكتور و عمق شخم و اثر وضعيت  نشان مي دهد که فاكتور      

. متقابل آنها تاثير معني داري بر ميزان مصرف سـوخت دارد          
 مقايــسه ميــانگين هــاي ميــزان مــصرف ســوخت  ۳جــدول

يت ، در سطوح مختلف نوع يا وضـع       )برحسب ليتر در هكتار   (
. نشان مي دهد % ۱در سطح احتمال تراكتور و عمق شخم را 

ميزان سوخت مصرفي تمام تراكتورها با افزايش عمق شـخم          
افزايش يافته است،  اما بيشترين و كمترين ميـزان مـصرف             

 سـنگين   ۳۹۹ ب مربوط به تراكتور فرگوسن    ترتيسوخت، به   
 هکتارتر در    لي  ۵۳/۳۱ق با مقدار    نشده در اجراي شخم عمي    

ل سـنگين نـشده در       دو ديفرانـسي   ۳۹۹و تراکتور فرگوسـن     
. تر در هکتار مي باشد     لي ۷/۱۶با مقدار   اجراي شخم سطحي    

با سنگين تر كردن تراكتور، در اجراي شخم هاي سـطحي و            
متوسط افزايش ميـزان مـصرف سـوخت و درشـخم عميـق             

دليـل مـشاهده    . كاهش مـصرف سـوخت مـشاهده ميگـردد        
 ۳۹۹خت در تراكتـور فرگوسـن       بيشترين ميزان مصرف سـو    

سنگين نشده در شخم عميق  را مي توان ناشي از بالا بودن             
ميزان درصد لغزش چرخهاي محرك و پـايين بـودن بـازده            

چرا كه اين تراكتـور در شـخم        . کششي تراكتور فوق دانست   
اتلاف توان بالايي داشته    % ۵۹عميق با ميزان لغزشي معادل      

براي اجراي عمليـات شـخم      و در نتيجه  سوخت بيشتري را        
قابل ذكر است كه با سنگين كردن تراكتور .  مصرف مي كند
 ميزان چهار ليتر در هكتـار       ، بر خلاف تصور   ،در شخم عميق  

از مصرف سـوخت تراكتـور كاسـته شـده اسـت، چراكـه بـا                
بـه   % ۵۹سنگين كردن اين تراكتور ميزان لغزش از حـدود          

ل  نمودن ديفرانـسي    فعال با. کاهش يافته است  % ۶/۳۴مقدار  
ق، تغييـر    سـطحی و نيمـه عمي ـ      جلو، در اجراي شخم هـاي     

 سوخت تراکتور نسبت به حالت معني داري در مقدار مصرف 
امـا در   . مـی گـردد   ن نشده مـشاهده ن    تک ديفرانسيل سنگي  

د در مقـدار درصـد      اجرای شخم عميق بدليل کـاهش شـدي       
، در مقــدار %)۵۷/۱۵بــه % ۶۲/۳۴از (لغــزش چــرخ محــرک 

.  سـوخت کـاهش معنـي داري مـشاهده شـده اسـت           مصرف
تضادي كه نتايج اين تحقيق در مورد روند تغييرات مـصرف           
سوخت با تحقيق قبلي كه با سنگين كردن تراكتور و يا قرار            

 منجر به افـزايش مـصرف سـوخت         4WDدادن آن در حالت     
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از آنجا ناشي ميگردد كه در اين تحقيق مصرف       ) ۳(شده بود   
در تحقيق قبلـي برحـسب       در هكتار و  سوخت برحسب ليتر    

در واقـع آهنـگ   . ليتر در سـاعت انـدازه گيـري شـده اسـت       
كاهش درصـد لغـزش چـرخ و افـزايش ظرفيـت مزرعـه اي               

از آهنگ افزايش مصرف سوخت در واحد زمان بـوده           بزرگتر
  .است

  
بر حسب ليتر ( مقايسه ميانگين هاي مصرف سوخت ‐۳جدول 

  . تراکتور و عمق شخمدر سطوح مختلف وضعيت) در هکتار
  »»عمق

  تراكتور
١٥‐ ٢٠  

(cm)  
٢٠‐ ٢٥  

(cm)  
٢٥‐ ٣٠  

(cm)  
  ميانگين
X 

۹۸/۱۵  ۳۹۹فرگوسن
g

 ۶۳/۱۹
e

۵۳/۳۱
a

۳۸/۲۲
A

  ٣٩٩فرگوسن  
۲۸/۱۷  سنگين شده

f
 ۸۱/۱۹

d
 ۴۲/۲۷

b
 ۵۰/۲۱

B
 

 دو ۳۹۹فرگوسن
  ديفرانسيل

۷۰/۱۶ fg  ۹۰/۱۸
de

 ۸۴/۲۲
c۶۰/۱۹

C
 

X  ۶۶/۱۶ ينميانگ
C

 ۰۵/۱۹
B

 ۲۷/۲۷
A 

 
 ميانگين هاي با حروف کوچک غير مشترک داراي اختلاف 

  %).١دانکن .(معني دار مي باشند
لاف اراي اخت با حروف بزرگ غير مشترک دXميانگين هاي 
  %).۱دانکن .(معني دار مي باشند

 
  ای تراکتور  ظرفيت مزرعه

 بصورت حاصل ضرب سرعت ت مزرعه ای نظريظرفي   
در نتيجه . پيشروی در عرض کار دستگاه بيان می شود

ت مزرعه ای همراه افزايش سرعت پيشروی با افزايش ظرفي
کی از عوامل موثر در سرعت مزرعه ای، کاهش  و ياست

 ۴با توجه به جدول. صد لغزش چرخهای محرک می باشددر
 ۳۹۹ت مزرعه ای مربوط به فرگوسن بيشترين مقدار ظرفي

عت در  هکتار در سا۷۶/۰ل با مقدار دو ديفرانسيدر حالت 
)  هكتار در ساعت۴۸/۰(ن مقدار شخم سطحی و کمتري

ن نشده در  سنگيل تک ديفرانسي۳۹۹گوسن مربوط به فر
با افزايش عمق شخم برای .  باشدمیاجراي شخم عميق 

، کاهش ۳۹۹ تراکتورمسی فرگوسنتهای مختلفوضعي
ولی استفاده از تراکتور . ت مزرعه ای مشاهده می گرددظرفي

، ن شدهدر حالت دو ديفرانسيل و يا تك ديفرانسيل  سنگي
ت مزرعه ای در سطوح مختلف عمق شخم افزايش ظرفي

ا سنگين کردن بدر اجراي شخم عميق . مشاهده می گردد
ت مزرعه ای ظرفين تراکتور، مي توان چرخهاي محرک اي

 هکتار در ساعت افزايش داد  که با ۵۳/۰ به ۴۸/۰آنرا از 
 اما.  اختلاف معنی داری را نشان نمی دهد۴توجه به جدول 

ق، در  عميل دوم در اجراي شخمهنگام استفاده از ديفرانسي
می رسد %۵۷/۱۵به % ۸۴/۵۸صد لغزش چرخهای محرک از 

 هکتار ۶۹/۰ به ۴۸/۰ت مزرعه ای از که در نتيجه آن ظرفي
. ابد كه افزايشي بسيار معني دار استدر ساعت افزايش می ي

 استفاده از وضعيت دو ديفرانسيلی اين تراکتور بطور کلي
يلی با افزايش فرانسنسبت به وضعيت سنگين شده تک دي

 ۶/۴ اهشت مزرعه ای و ک هکتار در ساعت در ظرفي۱۶/۰
  .زان مصرف سوخت همراه است در ميتر در هکتارلي
  

بر (مقايسه ميانگين هاي ظرفيت مزرعه ای تراکتور ها  ‐۴جدول 
 در سطوح مختلف  وضعيت تراکتور و) هکتار در ساعت حسب

  .عمق شخم
  »» شخمعمق

  تراكتوروضعيت 
١٥‐ ٢٠  

(cm)  
٢٠‐ ٢٥  

(cm)  
٢٥‐ ٣٠  

(cm)  
  ميانگين
X  

۷۲/۰  ٣٩٩فرگوسن  
abc

 ۶۶/۰  
c

 

 
۴۸/۰

d  ۶۰/۰
B

 

  ٣٩٩فرگوسن  
۷۴/۰  سنگين شده

b
 ۷۰/۰

abc
۵۳/۰

d
 

۶۴/۰  
B  

 
 دو ۳۹۹فرگوسن

۷۶/۰  ديفرانسيل
a

 ۷۲/۰
abc

 ۶۹/۰
bc

 ۷۲/۰   
A

 

X  ۷۴/۰ميانگين
A

 ۶۹/۰
B

 ۵۷/۰  C   

ميانگين هاي با حروف کوچک غير مشتر داراي اختلاف معني دار 
  %).۱دانکن (مي باشند 

  با حروف بزرگ غير مشترک داراي اختلاف Xميانگين هاي 
  %).۱دانکن (معني دار مي باشند 

  
  يريگ نتيجه

  که  استفاده ازبيان نمودجه کلی می توان ن نتيبعنوا   
 وضعيت های دو  در۳۹۹تراکتور مسي فرگوسن  

 سنگين شده موجب لی و يا تك ديفرانسيليديفرانسي
ت مزرعه ای تراکتور و کاهش درصد لغزش افزايش ظرفي

ل ديفرانسير استفاده از تاثياما . چرخهای محرک می گردد
ن سنگين شده ايت تك ديفرانسيل  از وضعيدوم بارز تر
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 در افزايش ر مثبت آنه تاثيک بطوري،تراکتور می باشد
ت مزرعه ای و كاهش درصد لغزش چرخ در بار های ظرفي

همچنين . انتر است، نماي)شخم عميق(کششی بالا تر 
 در تمام نسيلفرادو ديمصرف سوخت اين  تراکتور در حالت 

کمتر از حالت تك ) عمق شخم(سطوح بار کششی 
استفاده لذا . يا سنگين شده بود ديفرانسيل سنگين نشده و

 دو ديفرانسيل در حالت ۳۹۹از تراکتور مسي فرگوسن 
  .ه می گرددبخصوص در بارهای کششی زياد، توصي

 
  

REFERENCES                 مورد استفاده منابع
  گزارش مطالعات خاکشناسي نيمه تفضيلي اراضي منطقه باجگاه  استان. ۱۳۷۰. صلحي. کريميان و م.  ن،. ع،ابطحي .۱

  . شيراز‐شگاه شيرازانتشارات دان.فارس
 مقايسه درصد لغزش چرخهاي محرك تراكتورهاي متداول انداره گيري و. ۱۳۶۹. شيخ داوودي. ج. بهرامي و م.  ه ،. م،الماسي .۲

  . ۲ و ۱ شماره ، جلد چهارم،مجله علمي كشاورزي. در خوزستان
گزارش  . ITM – 285 و ITM-399اکتورهاي  تحقيق و بررسي نتايج آزمون تر. ۱۳۸۱ .سعادت نژاد.  و  د.  م، باقري مرندي .۳

  .رکز توسعه مكانيزاسيون کشاورزي  متحقيقاتي
 کارشناسي پايان نامه. ن از نظر بار محوری و بار کششیيبررسی بازده کششی دو تراکتورسنگ. ۱۳۸۳. سلطانی قلعه جوقی، ع  .۴

  .ارشد مکانيک ماشينهاي کشاورزي دانشگاه شيراز
مجله علوم و فنون کشاورزي . تراکتور ميان قدرت در ايران ارزيابي و مقايسه بازده کششي دو. ۱۳۸۱. يملاصادق. و ا.  م، لغوي  .۵

  .۲ شماره ۶جلد . و منابع طبيعي
تاثير دور موتور، نسبت انتقال جعبه دنده و بارمحوري بر عملکرد کششي و مصرف سوخت تراکتور فرگوسن . ۱۳۸۱. لکي، عم .۶

  .رشد مکانيک ماشينهاي کشاورزي دانشگاه شيرازنامه کارشناسي ا پايان. ۲۸۵
  

7.   Burt, E. C., A. C. Baily, R. M. Patterson and J. H. Taylor. 1979. Combined effects of dynamic load and 
travel reduction on tire performance. Transactions of the ASAE 22:40-45. 

8.  Burt, E. C. and P. W. L. Lune. 1985. Velocity effects on traction performance. Transactions of the 
ASAE. 28: 1729-1730. 

9.  Dwyer, K. J. 1978. Maximising agricultural tractor performance by matching weight, tire size and speed 
to the power available. Proc. 6th. Int. Conf. Int. Soc. Terrain – Vehicle System, Vienna. 

10.  Gee-Clough, D., G. Pearson and M. McAllister. 1982. Ballasting wheeled tractors to achieve 
maximum power output in frictional-cohesive soils. Journal of Agricultural Engineering Research. 
27:1-19. 

11.  Goering, C. E. and A. C. Hansen. 2004. Engine and Tractor Power. 4th Edition. ASAE Textbook No. 
3. ASAE, St. Joseph, MI, 49085-9659, USA. 

12.  Hauck, D., V. Hofman and H. Kucera. 1984. Traction – horsepower demonstration. ASAE Paper No. 
84 – 1061, St. Joseph, MI 49085, U.S.A. 10.P 

13.  Masumi, A. A. and M. Loghavi. 1994. Evaluation and comparison of traction performance of two 
common tractors in Iran. Iran Agricultural Research. 13: 77-95.   

14.  Matthes, R. K., W. F. Watson, I. W. Savelle, and D. L. Sirois. 1988. Effect of load and speed on fuel 
consumption of a rubber-tired skidder.  Transactions of the ASAE. 31(1): 37-39. 

15.  RNAM, Test Code and Procedure for Agricultural Machinery. 1983. Economic and Social 
Commission for Asia and the Pacific. Technical Series, No.12. 

16.  Wail Ullah, M. and S. S. Kofoed. 1987. Performance study of a two wheel tractor. A.M.A. 18(40):19-
22. 

17.  Zoz. F. M. 1972. Predicting tractor field performance. Transactions of the ASAE. 15:249-255. 



  ١٣٨٦ ، ٤ شماره٣٨ دوره: مجله علوم كشاورزي ايران 

  

٦٤٩

18.  Zoz, F. M. and R.D. Grisso. 2003. Traction and Tractor Performance. ASAE distinguished 
lectureseries No.27. ASAE, St. Joseph, MI, 49085-9659, USA. 

 
 
 
 
 
 

. 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


