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 چكيده

  
از استفاده نابجا از گاوآهن برگردان دار در بسياري از زمين هاي كشاورزي سبب مشكلاتي از قبيل فرسايش خاك، 

در اين گونه مناطق گاوآهن بشقابي عملكرد بهتري . دست رفتن رطوبت و ايجاد لايه سخت در زير عمق شخم مي شود
نفوذ گاوآهن بشقابي در زمين هاي سخت و خشك با مشكل روبرو است كه در گاوآهن مركب ايران شخم ابزار، . دارد

شقاب اين مشكل حل شده است و اين گاوآهن جهت كار كه قبلا ساخته شده، با اضافه كردن بازوي قلمي جلوي هر ب
علاوه بر آن، به وسيله شخم با اين . در زمين هاي سخت و مناطق خشك از جمله بسياري از مناطق ايران مناسب است

در اين طرح، با هدف افزايش راندمان، صرفه .  كيلومتر بر ساعت وجود دارد12گاوآهن امكان افزايش سرعت شخم تا 
ر هزينه و وقت در عمليات شخم، جلوگيري از عبور بي مورد از زمين و تخريب ساختمان خاك و بهبود وضعيت جويي د

پس از بررسي . تسطيح زمين پس از عمليات شخم، گاوآهن ايران شخم ابزار به صورت دوطرفه طراحي و ساخته شد
. رد نياز جهت دو طرفه كردن آن، طراحي شدندكامل ابعاد، عمق و عرض كار گاوآهن ايران شخم ابزار، مكانيزم هاي مو

 و با توجه به طرح مكانيزم ها، كليه قطعات مورد نياز براي ساخت آن  SolidWorksآنگاه با استفاده از نرم افزار
سپس در همان نرم افزار كليه قطعات ثابت نسبت به هم، به طور مجزا در چند مجموعه مونتاژ شدند و . طراحي شدند

سبه نيروها و تعيين تكيه گاه هاي هر يك از اين مجموعه هاي مونتاژي، هر كدام به طور جداگانه، در محيط پس از محا
Workbench از نرم افزار ANSYSپس از چند مرحله بهينه سازي .  مورد تحليل نيرويي و مقاومتي قرار گرفتند

 در SolidWorksمونتاژي در نرم افزار سپس كليه مجموعه هاي .  حاصل گشت5/2ضريب اطمينان مورد نظر حداقل 
  .در انتها يك نمونه از اين گاو آهن ساخته شد. يك مجموعه بر روي هم مونتاژ شد و طرح كامل گاوآهن بدست آمد

  
  . گاوآهن بشقابي، گاوآهن مركب، گاوآهن دوطرفه، ايران شخم ابزار، طراحي، مكانيزم و تحليل: كليد واژه ها
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  فصل اول

  

  

  

  

  مقدمه

  

  

ظـور  به معني آن دسته از عمليات مكانيكي است كـه بـراي بهـم زدن خـاك بـه من                    )Tillage (خاكورزي
   .)1382  راد،منصوري( گيرد مينجام پرورش گياهان زراعي ا

خاكورزي، مهمترين عامل توليد محصولات كشاورزي اسـت و عمليـات خـاكورزي مـوثرترين نقـش را در                   
   .)1384 الماسي و همكاران،(افزايش عملكرد دارد 

  :هدف هاي اصلي خاكورزي صحيح عبارتند از
   تدارك ساختمان مطلوبي از خاك براي بستر بذر يا ريشه-1 
   كنترل علف هاي هرز يا دفع بوته ها نا خواسته-2 
   سر و سامان دادن به بقاياي گياهي-3 
   كنترل فرسايش خاك -4 

  )1980 ،كپنر و همكاران( كود و سموم و دفع آفات ط اختلا-5
عملياتي شديد و به نسبت عميق بوده و به طور معمول سطح خاك را ) Primary tillage( خاكورزي اوليه

   .)1382  راد،منصوري(ار به جاي مي گذارد ناهمو
  عمليات در اصطلاح شخم ناميـده مـي   اين. خاكورزي اوليه بسته به هدف و شرايط مختلف، متفاوت است         

، )Disk plow (، گـاوآهن بـشقابي  )Moldboard plow(شود و براي آن از ادواتـي چـون گـاوآهن برگـردان دار    
  استفاده مي شود)Subsoiler (و زير شكن) Rotary plows( دوار ، گاوآهن هاي)Chisel plow (گاوآهن قلمي

   .)1987 جان دير،(
 ،كپنـر و همكـاران  (شخم از هر عمل ديگر كشاورزي انرژي كششي بيشتري را به خود اختصاص مي دهد       

1980(.  
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 40توانـد زمـين را حـداكثر تـا عمـق             گاوآهن برگردان دار، متداولترين ادوات براي شخم است كـه مـي           
مـي گردانـد     گاوآهن برگردان دار خاك را از زمـين جـدا كـرده، آن را بلنـد كـرده و بـر                    . سانتيمتر شخم بزند  

  .)1382منصوري راد، (
 گـل و  محمـدي (طبق آمار موجود عمده ترين وسيله خاكورز در كـشور مـا گـاوآهن برگـردان دار اسـت                   

اهـداف شـخم    مـواردي از    زرعـه و خـاك و        ولي گاوآهن برگردان دار براي  برخي شـرايط م          .)1386 همكاران،
  : از معايب گاوآهن برگردان دار مي توان به موارد زير اشاره كرد. مناسب نيست

  . در زير لايه شخم مي شود) Pan(استفاده بي رويه گاوآهن برگردان دار موجب ايجاد يك لايه سخت  -
  . از بين رفتن رطوبت خاك مي شودمي گرداند و سبب تبخير و ك را كامل برگاوآهن برگردان دار خا -
 ركامـل دفـن مـي كنـد؛ بنـابراين باعـث       اين گاوآهن خاك را كاملاً خرد كرده و بقايـاي گيـاهي را بطو              -

   .)1386  گل و همكاران،محمدي( فرسايش آبي و خاكي خاك مي شود
روي قاب سوار   گاوآهن بشقابي استاندارد از گروهي كاردهاي بشقابي تشكيل مي شود كه هر يك مستقلاً               

تمايـل  يـا  شده است هر بشقاب تحت زاويه اي نسبت به راستاي حركت نصب مي شود كه آن را زاويه بشقاب                  
مي نامند؛ همچنين هر بشقاب نسبت به خط قائم تحت زاويه اي مستقر شده اسـت كـه   ) Side angle(جانبي 

  . تمايل عمودي خوانده مي شوديا  )Tilt angle (زاويه تمايل
ن هاي بشقابي معمولاً داراي يك تا هفت بشقاب مقعر مي باشند كه عرض برش هر بشقاب ممكـن                   گاوآه

 5/96 تـا  61بشقاب ها معمولاً در اندازه هاي مختلف بـه قطـر   .  سانتيمتر باشد5/30 تا   5/18است بين حدود    
 تمايل جـانبي    زاويه. حداكثر عمق كار بشقاب ها حدود يك سوم قطرشان است         . سانتيمتر در دسترس هستند   

  .)1993،  و همكارانسريواستاوا(  درجه تغيير مي كند25 تا 15 و زاويه تمايل عمودي از 47 تا 42از 
  :گاوآهن هاي بشقابي براي استفاده در شرايط زير بسيار مناسبند

  . خاك هاي سخت و خشك كه گاوآهن برگرداندار با اشكال در آنها نفوذ مي كند-
كه به علت چـسبيدن بـه صـفحه    ) )Gumbo (و گامبو) Maxi mak(سي ماك ماك( خاك هاي چسبنده -

  .برگردان، گاوآهن برگردان دار به آساني نمي تواند از آن ها عبور نمايد
 لايه هاي نازك سخت شده در خاك و خاك هاي بسيار زبر سنگريزه اي كه هزينـه فرسـايش گـاوآهن                     -

  .برگردان دار در آن ها بالاست
  .اي ريشه و بقاياي گياهي زياد زمين هاي دار-
 .  خاك هاي سست، مانند تورب كه گاو آهن برگردان دار قادر به برگرداندن آن ها نمي باشد-

گاوآهن بشقابي تمام بقاياي گياهي را مدفون نمي كند؛ همچنين خاك را مانند گاوآهن برگردانـدار خـرد            
شود و به دليل ايـن كـه خـاك را كامـل بـر نمـي       نمي كند كه اين امر باعث كنترل فرسايش بادي و آبي مي    

گاوآهن بشقابي با لبه كنگـره  . گرداند باعث حفظ و كنترل بهتر رطوبت خاك بخصوص در كشت ديم مي شود            
اي، در زمين هاي داراي خاشاك زياد، به خوبي كار مي كنند همچنين نفوذ آن ها در خاك هاي سخت، بهتر                     

  .)1382 منصوري راد،( است
در عمـق    و   لمي، براي شخم زمين هاي سخت و خرد كردن كلوخه هاي بزرگ به كـار مـي رود                 گاوآهن ق 

گـاوآهن ايـن  از آنجـا كـه   . هاي متفاوت از خراش دادن خاك تا شكستن لايه هاي سخت، استفاده مـي شـود    
  .)1987 جان دير،( .داردر خاك هاي خشك و سخت  را دعملكردند، بهترين خاك را شكسته و خرد مي ك
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افزايش سطح زير كشت محصولات كشاورزي و محدويت زماني براي كاشت محصولات، نياز بـه ادواتـي      با  
طراحـي و توليـد     . كه با سرعت بيشتر و در زمان كمتر عمليات تهيه بستر را انجام دهنـد احـساس مـي شـود                    

  :ابزاري كه چنين خصوصيتي داشته باشد از سه راه ممكن است
  ابزار خاكورز افزايش اندازه و عرض كار -1
   تركيب ادوات براي كاهش عبور از روي زمين-2
  )1997قضاوي، ( افزايش سرعت كار  ابزار در زمين -3

گاوآهن مركب ايران شخم ابزار با هدف تركيب دو ابزار خاكورز و افزايش سرعت كـار طراحـي شـده كـه                      
 سانتيمتر  با لبـه  66ي به قطر  خيش و سه بازوي قلمي است و از بشقاب ها        3متشكل از يك گاوآهن بشقابي      

 درجه است و عمق كار آن ها حداكثر 45زاويه بشقاب ها با جهت حركت . كنگره اي در آن استفاده شده است   
  .  كيلومتر در ساعت را در زمين دارد12 سانتيمتر است اين گاوآهن توانايي كار با سرعت تا 20

سرعت هاي بـالا نيـاز بـه حفـظ تعـادل گـاوآهن                نفوذ گاوآهن بشقابي در خاك كم است؛  همچنين در           
افزايش مي يابد؛ حل اين مشكل معمولا با اضافه كردن وزن دستگاه انجام مي شد كـه در نتيجـه بـه نيـروي                        

براي حل اين مشكل در گاوآهن ايران شخم ابزار، جلوي هر بشقاب، . كشش بيشتر و تراكتور قوي تري نياز بود    
نصب گرديده است كه به نفوذ بشقاب ها در خاك كمك مي كنـد و در نتيجـه   يك بازوي قلمي محكم و ثابت       

همچنـين در سـرعت هـاي بـالا تعـادل            نياز به اضافه كردن وزن گاو آهن و تراكتور قوي تر رفع مـي شـود و                
اين گاوآهن با توجه به كنترل فرسايش آبي و خاكي و حفظ رطوبت خاك، توانايي               . گاوآهن نيز حفظ مي شود    

زمين هاي سخت خشك و نيمه خشك را دارد و مناسب كار در اكثر زمين هاي ايران به خصوص براي                  كار در   
  .)1377قضاوي، (عمليات كم خاكورزي و كشت ديم است 

بنـابراين در   . مـي ريزنـد   ) راسـت (گاوآهن هاي بشقابي و برگردان دار، هنگام شخم خاك را به يك طرف              
وار به جاي مي ماند و نياز به تسطيح يا عمليات خـاكورزي ثانويـه               شخم به وسيله آن ها زمين به صورت ناهم        

است به طور مثال در شخم به روش از هم، در وسط زمين يك شيار بـزرگ و در هـر طـرف يـك پـشته و در                          
شخم به روش بر هم، در وسط زمين يك پشته بزرگ و در دو طرف دو شيار و در شخم نواري شيارها و پشته                        

 اين قابليت وجـود دارد  )Reversible plow (در گاوآهن هاي دو طرفه. ن ايجاد مي شودهاي متعددي در زمي
كه هنگامي كه گاوآهن يك نوار را شخم زد و به انتهاي زمين رسيد جهت ريختن خاك عوض شود و عمليات                     

. بمانـد شخم در كنار نواري كه قبلا شخم شده ادامه يافته و سطح زمين به صورت يكنواخت و هموار به جاي                     
يك سري راست ريـز و يـك سـري    (اين كار در گاوآهن هاي برگردان دار معمولاً به وسيله ي دو سري خيش               

انجام مي شود؛ در انتهاي زمين با چرخش محور اصلي در صفحه عمودي جاي خـيش هـاي راسـت             ) چپ ريز 
ر قويتري نياز است و باعث ريز و چپ ريز عوض مي شود؛ در اين نوع  گاوآهن بدليل افزايش وزن آن به تراكتو       

 و همچنـين در  )Square plow (در برخي از گاوآهن هـاي مربعـي  . مصرف انرژي زياد و تراكم خاك مي گردد
گاوآهن هاي بشقابي فقط يك رديف خيش يا بشقاب وجود دارد و در انتهاي زمين با چرخاندن ابـزار خـاكورز             

انرژي بيشتر و استفاده از تراكتورهاي قوي تر   صرف   بموازات افق جهت ريزش خاك عوض مي شود و نيازي به          
اين عمل در انواع سوار كوچك با دست و در انواع بزرگتر به كمك يك سيلندر هيـدروليكي كنتـرل از                     . ندارند

  . راه دور انجام مي شود
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  :گاوآهن هاي دو طرفه نسبت به گاوآهن هاي يك طرفه داراي مزاياي زير مي باشند
  .ري كمتري قبل از شروع شخم در مزرعه نياز است به علامت گذا-1
  .  وقت كمتر براي گردش در حاشيه زمين تلف مي شود و در وقت صرفه جويي مي شود-2
  . مزرعه به طور يكنواخت و مسطح شخم شده و عمليات خاكورزي ثانويه كمتري نياز دارد-3
ريـب  متـر كوبيـده مـي شـود و از تخ        تراكتور از حاشيه هاي زمين كمتر عبور كرده و خاك حاشـيه ك             -4

  .)1382منصوري راد، ( ساختمان خاك جلوگيري مي گردد
براي دوطرفه كردن گاوآهن   مورد نياز    و سيستم هيدروليك      ها مكانيزمو ساخت   در اين تحقيق با طراحي      

  .يده استبا ظرفيت مزرعه اي بالا ارائه گردو مركب ايران شخم ابزار يك گاوآهن مناسب براي شرايط ايران 

  

  : اهداف طرح

 :شوندتامين زير ف اهددر نتيجه آن اطراحي و ساخت مكانيزم هايي كه طرح عبارت است از  اصليهدف 

 صرفه جويي در وقت و اجراي به موقع عمليات خاكورزي  -1

 كاهش مصرف انرژي براي شخم و هزينه شخم  -2

 ارتقاي حاصلخيزي خاك با خاكورزي صحيح  -3

ي از شخم با گاوآهن برگردان دار از جمله تحكيم خاك در لايه زير شـخم و           جلوگيري از عوارض ناش    -4
  و تخريب ساختمان خاك و فرسايش)Pan(پن ايجاد لايه 

 معرفي گاوآهن ايران شخم ابزار به عنوان گاوآهن مناسب براي كار در زمين هاي كشاورزي در ايران -5

 

 



 

١١ 

 

  فصل دوم

  

  

  

  

  :بررسي منابع و تحقيقات پيشين

  

  

) 4-2  تـا 1-2شـكل هـاي  . (طرفه طراحي كرد  خيش دو4 يك گاوآهن )Ch. F. Barrett( )1950(بارت 
كه در جلو داراي يك سري اتصالات، براي نـصب بـه عقـب تراكتـور بـود؛ بـه ايـن            طرح او به اين صورت  بود      

از يـك   . جـوش داده شـده بـود   » 2«وصل بود و به زير آن يك قطعـه كمـاني شـكل           » 1«قطعات يك صفحه    
 .براي تيرك اصلي استفاده  شده بود كه پايه هاي بشقاب ها، روي آن سوار مي شـدند        » 3«قسمت قابي شكل    

، بـه وسـيله سـيلندر هيـدروليكي     تيرك اصـلي   .حركت مي كرد  » 2«سر تيرك اصلي روي قطعه كماني شكل        
وصـل  گاوآهن يعني شاسي ثابت » 6«به قطعه  » 5«و محور   ) 2-2شكل  ( مي چرخيد »  5«،  حول محور     »4«

  . محدود مي شد»  2«، روي قطعه كماني »7«به وسيله دو قطعه » 3 «تيرك اصليميزان چرخش .  شده بود
» 8«ميله رابط  .قابل تنظيم بود»  9«و غلتك » 8«، به وسيله ميله رابط دومزاويه تمايل جانبي بشقاب 

 همچنين غلتك ؛له پيچ متصل شودتوانست روي آن به وسي مي» 9«  و غلتكداراي سوراخ هاي مختلف بود
 بشقاب ها، به وسيله ساير)  4- 2 و 3- 2شكل هاي   (.محدود شده بود» 6« بين دو طرف قطعه شيار دار »9«

  .ندهماهنگ مي شدبا بشقاب دوم » 11«و بازوهاي » 10 «بازوييك مكانيزم متوازي الاضلاع شامل 
ده شده بود و زاويه آن ز آخرين بشقاب قرار دابا لبه كنگره اي پس ا» 12«يك كارد بشقابي علف بر 

ي برا» 15«در انتهاي گاو آهن نيز از يك چرخ لاستيكي . قابل تنظيم بود» 14«و » 13«هاي توسط بازو
  .)1950بارت، ( كنترل عمق شخم استفاده شده بود



 

١٢ 

 

  )1950بارت، ( بارتگاوآهن   نماي از بالاي 1- 2شكل 

  

  )1950بارت، ( بارت مكانيزم چرخش گاوآهن 2-2شكل

  

)1950بارت، ( بارتبشقاب ها در گاوآهن  مكانيزم تنظيم زاويه 3 - 2شكل 



 

١٣ 

 

  )1950بارت، ( بارتگاوآهن جانبي   نماي 4-2شكل

  
 يك گاوآهن بشقابي كششي دو طرفه طراحي كرد، كه از سه قسمت )H. A. Pursche( )1952(پورچ 
تشكيل » 4«هاي عقب  و شاسي حامل چرخ» 2«تير) قسمت قابل چرخش(، »1«اصلي   شاسي:كلي شامل

  . شده بود
  )5- 2شكل. (لولا شده بود» 2«از يك طرف به مالبند تراكتور و از طرف ديگ به تير » 1«شاسي اصلي 

به » 6«صفحه هاي . جوش داده شده بود» 6«بود، كه بين دو صفحه » 5«شاسي اصلي شامل يك تير 
. به مالبند تراكتور وصل مي شد» 9«لولا شده و قطعه » 9«به قطعه » 8«و بازوي » 10«وسيله دو بازوي 

به طور موازي قرار گرفته و باعث مي شدند كه گاوآهن هميشه در راستاي طولي » 8«و بازوي » 10«بازوهاي 
به » 5«و انتهاي جلوي تير » 8«بين بازوي » 7«يك سيلندر هيدروليكي . موازي سطح زمين قرار گيرد

 پيچ مي» 6«به صفحه هاي » 28«عات به وسيله قط» 27«و » 26«دو چرخ . يي وصل شده بودصورت لولا
  . كردندي كردند و عمق شخم را كنترل مي مشدند كه هميشه روي زمين شخم نشده حركت 

  

 )1952پورچ، ( پورچ  نماي از بالاي گاوآهن 5- 2شكل 


