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  كيدهچ

، در بـسياري از مـوارد        با خـاك   تأمين تماس كافي بذر   مناسب جهت   كاشت    ماشين نبود در ايران به دليل      ورزيخاكسيستم بي 
و با وجود كلش محصول قبلي در زمين، بـذر و  ) شخم نخورده(سخت هايمعرفي دستگاهي كه بتواند در زمين  .  است موفق نبوده 

ورزي و در نهايـت  خـاك  بـي پايلوتهاي ن طرح كرددهد، اولين قدم در راه پياده     كود را در داخل شياري در دو عمق مختلف قرار         
 ـبازكن ديسكي ف   شيارساخت و ارزيابي     ،در اين تحقيق  .  استج آن در مناطق مستعد اين روش كاشت         تروي    كـه بـه ماننـد       الع
 ـ در.  شدارزيابي  زميني شخم نخورده و پوشيده از بقاياي گياهي         در   ،ايجاد كند  خاك   درتواند شياري   مي دوار اياره  هـاي ونآزم

جهـت يـا خـلاف       كه هم كار گرفته شد    بهدر شرايطي   و  هاي دوراني مختلف    ر سرعت د ) فعال شيار بازكن (  برش ةمقدماتي صفح 
 هـاي  برش در جهت خلاف چرخ     ةداد كه چرخش صفح     نشان هايابيزرنتايج اين ا  .  آمدهاي تراكتور به حركت در مي     جهت چرخ 

شود كه ي ميتر خاك نسبت به حالترش عميقباعث ببلكه گذارد جا ميشياري نسبتاً خالي از خاك پس از عبور بهتراكتور نه تنها 
متر و بـه عـرض      سانتي 5/5شياري به عمق متوسط      توانست شيار بازكن    ،در اين حالت  .  بچرخد تراكتور    هاي هم جهت با چرخ   

 هـاي  برش در جهت چـرخ     ةدر حالي كه چرخش صفح    .  كند متر بريده خاك آن را به سمت جلو و بالا پرتاب           سانتي 5/1متوسط  
 تعبيـه يك گلگير محافظ     ،براي جلوگيري از پرتاب خاك به جلو و بالا        .  دشومي منجر به پر شدن مجدد شيار ايجاد شده        كتورترا
 واحد برش مجدداً به داخـل شـيار   هاياز انت به سمت عقب واحد برش منحرف و مقداري از خاكد كه  شاين محافظ باعث    .  دش

 ـ     و اي از خاك بين كود    اد لايه اين مقدار خاك براي ايج     از.  كندعمق آن را پر   يك چهارم    و حدود     شود ريخته .  دبـذر اسـتفاده ش
شد تـا   قرار داده) متري سطح زمين سانتي5در ارتفاع ( نزديكي در پشت صفحه برش ة سقوط كود به فاصل  ةلول براي اين منظور  

 سقوط بذر در امتـداد شـيار ايجـاد شـده بـا      هايلهبا نصب لو.  ، كود را در كف آن جايگذاري كند قبل از پر شدن بخشي از شيار      
بر اثـر    و خاك نرم باقيمانده در طرفين شيار         جايگذارينيمه پر    داخل شيار  بالاي سطح خاك بذر در      برش در  ةاي از صفح  فاصله

 ـ      نتايج ارزيابي نهائي ماشين مجهز    .  شودريخته مي   روي بذر  يهايانت ةپوشانند  در  دهـد كـه   يبه چنين واحدهاي كاشتي نشان م
 پوشيده  ة زمين شخم نخورد   تواند در مين  ي اين ماش  ،بازكن به سرعت پيشروي    صورت رعايت نسبت بهينه سرعت دوراني شيار      

از عمق مطلوب بذر قـرار   ترينيمتر پا سانتي2 سطح خاك كود را در عمقي حدود       درصد 10از بقاياي گندم با به هم زدن كمتر از          
  .دكنخاك را تأمين د و تماس كافي بذر با هد
  

   هاي كليديواژه
  اشت مستقيمك شيار بازكن فعال، ورزي،خاكبي

  
   مقدمه

 زمـاني بـين برداشـت       ةتبخير سطحي زيـاد در فاصـل      
 ةلاي ـ  مواد آلـي در نبودمحصول و كاشت محصول بعدي و 

خشك و  هاي مناطق   د كه خاك  شوسطحي خاك باعث مي   
عمليـات  گـر   ابه حدي سـفت شـوند كـه         خشك ايران   نيمه
كار و حتي    هاي غلات بازكن دستگاه   شيار ، اجرا نشود  شخم
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 هاي عميق كار نتواننـد در آنهـا نفـوذ   بازوهاي قوي دستگاه 
 اي اعمـال   بـر  ،هـاي تحقيقـاتي   در بسياري از طـرح    .  كنند

 كـاري اسـتفاده   هاي غلات ورزي از دستگاه  خاكسيستم بي 
 يـا  ستنده ـ مواجه شيار بازكن كه با مشكل نفوذ  است شده

بـه كـار    هـا   شيار بازكن براي نفوذ    نيروي زياد در انواعي كه    
ايجاد كل سطح خاك     دربه هم خوردگي    است  گرفته شده   

  .  ورزي مغايرت داردخاككه با اهداف بي هدش
توانــد بــه عنــوان يــك كاشــت مــي كــارايي ماشــيننا

  هـاي كاشـت مـستقيم      محدوديت در سازگاركردن سيستم   
  شـود  ورزي مطـرح  خـاك بـي  ورزي و اكخهاي كم در روش 

.(Van Doren et al., 1976)  هاي كاشت مـستقيم  شينما
ورزي بايد قادر به بريـدن خـاك شـخم          خاكدر سيستم بي  

 و  ،هـا شيار بازكن هاي   بقايا از بين ساقه     دادن  عبور ،نخورده
  دنباشــ خــاك ايجــاد تمــاس مناســب بــين بــذر بــا     

(Graham & Ellis, 1980)  . و ميـزان  تـراكم    ويـا نـوع بقا
 بــازكن  مهــم در طراحــي شــيارعوامــلخردشــدن آنهــا از 

 تحقيقـات نـشان   .  آيـد شمار مي دستگاه كاشت مستقيم به   
دهد كه بهتـرين حالـت بـراي عبـور دادن بقايـا از زيـر                مي

ايـستاده در زمـين      صـورت بهكاشت حالتي است كه     ماشين
 جلـو    خرد شـده ممكـن اسـت در        يبقايا.  باشند باقيمانده

 تمـاس بـذر بـا خـاك را          نيز و   شوندبازوهاي ماشين جمع    
  .)Hemmat & Taki, 2001( مختل سازند

  داراي ايهـا، نـوع بيلچـه     شـيار بـازكن   در بين انـواع     
 ولـي   اسـت هـاي سـخت و خـشك        بيشترين نفوذ در خاك   

دن بقايا بـا    ش  سطحي خاك و مخلوط    ةباعث برهم زدن لاي   
 بـا افـزايش   (Hofman et al., 1988).شـود  ايـن لايـه مـي   

شـيار   ،ورزي در دنيا  خاكتقاضا براي استفاده از سيستم بي     
 ،م زدن حجـم كـم خـاك        ه ـ هاي ديسكي به علت به    بازكن

اين خصوصيت باعث بـه     .  استمورد توجه بسيار واقع شده    
هاي هرز، كاهش مخلوط زني بذر علف  حداقل رسيدن جوانه  

 ـ   ، سطحي خاك  ةشدن بقايا با لاي    ت در خـاك     و حفظ رطوب
به عنوان  (هاي بالاي كاشت    تناسب آنها با سرعت   .  دشومي

ي عبـور از روي     يو توانـا  ) مثال پاشش كم خاك به طـرفين      
 از  ،هـا بقايا بدون مشكل جمـع شـدن بقايـا در جلـو سـاقه             

شــيار .  ســتهاشــيار بــازكنخــصوصيات ديگــر ايــن نــوع 
ــازكن ــك ب ــشقابي در ش ــاي ب ــايله ــاخته ه ــاگوني س    گون

 قابليـت   ها، در شرايط خاص   شكلهر يك از اين       .شوندمي
هـاي  شـياربازكن انتخاب شكل، طرز قرار گرفتن      .  كار دارد 
تـرين   با توجه به شرايط خاك و الگوي كاشت مهـم          بشقابي

 شـيار بـازكن   مسئله در طراحي ماشين كاشت مستقيم بـا         
هاي بشقابي با اشـكال  شيار بازكن .  آيدبشقابي به شمار مي   

 وظـايف   يار جهت اج ـ  3دارو كنگره  ،2 مواج ،1صاف، مضرس 
 وسيع كاربرد   طورههاي كاشت مستقيم ب   مختلف در ماشين  

اي  زمـاني كـه بـا زاويـه        شيار بـازكن  نوع صاف اين      .دارند
 گيـرد قابليـت فـرو     نسبت به جهت حركت تراكتور قرار مي      

 شـيار .  رفتن در خاك و بازكردن شيار نـسبتاً پهـن را دارد     
مضرس حتي بدون داشتن زاويه نـسبت بـه         بازكن بشقابي   

 و اطـراف  كنـد مـي  به راحتي در خاك نفـوذ     ،جهت حركت 
 دندانـه   ةلب ؛گذاردصورت دست نخورده باقي مي    ه  شيار را ب  

  و خاصـيت خـود تيـز   بـرد مـي راحتي بقايـا را   هاي آن باره
توانـد در    بشقابي نوع مواج مـي     شيار بازكن .  شوندگي دارد 

م زدن خاك،    ه  و بدون به   ار گرفته شود  كبههاي بالا   سرعت
دار آن همراه   نوع كنگره .  كند تر ايجاد  سست و پهن   يشيار

شـود   كاردي شكل كه در پهلوي آن واقـع مـي          ةبا يك تيغ  
  دادن كودهاي خشك و مايع مورد اسـتفاده قـرار           براي قرار 

 و  بـرد مـي راحتـي بقايـا را      ه   ب بشقابهاي  كنگره.  گيردمي
خوردگي در خاك ايجاد     م ه ريك با حداقل به   شيار بسيار با  

سرعت پيشروي نيز عامل مهم ديگري در عملكرد        .  كندمي
عـرض   هرچـه    ،كلـي  طور هب.  رودمي ها به شمار  شيار بازكن 

باشـد عملكـرد آنهـا       بيـشتر هـاي ديـسكي     شيار بازكن كار  
ــشروي    ــرعت پي ــاثير س ــشتر تحــت ت ــيبي ــرار م ــردق   گي

(Anon, 2004).  
 از ديگـر    ،شيار بازكن شده روي هر     اعمال رفشا مقدار

 مجهـز بـه     عوامل مهم در طراحي ماشين كاشـت مـستقيم        

1- Ripple           2- Wave           3- Notched  
 

        69-80ص /1388سال /1شماره / 10 جلد/ مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي        



  71

شــايد اولــين اخــتلاف بــين .  اســتبــازكن بــشقابي  شــيار
ورزي مرسـوم   كاشت مورد استفاده در سيستم خاك     ماشين

هـاي مـورد   شيار بازكن.  باشد  در وزن آنها،ورزيخاكو بي 
 در خـاك    دورزي حفاظتي باي  اكهاي خ استفاده در سيستم  

و از ايـن رو     دهنـد،     و بقايا را بـرش     وندر شخم نخورده فرو  
كـه   كنندرفتن در خاك طلب مي     فشار بيشتري جهت فرو   

بقايـاي  داراي   سـخت و     هـاي در خـاك   اين امـر مخـصوصاً    
از .  دشـو خشبي عامل افزايش بيش از حد وزن ماشين مي        

اسـتفاده از    ،سـتگاه  د  جلوگيري از افـزايش وزن     هايراهكار
 بـرش   آنهااست كه حركت چرخشي       فعال هايبازكن شيار

  چرخـاني  هـاي ديـسك  خـصوص، در ايـن    .  دكن تسهيلرا  
دوران ماشـين    كه در خـلاف جهـت پيـشروي          د ش طراحي

 ماشـين كاشـت     كردند و از آنها به عنوان شـيار بـازكن         مي
در .  (Townsend & Bethge, 1984) شد مستقيم استفاده

د و  ي ـآميدار بالا    دندانه هاي ديسك بر اثر ن طراحي خاك    اي
دو و سـپس هـر      شـود   مـي به دو جريان جداگانـه تقـسيم        

نتـايج  .  دنوش ـ مي هدايت به داخل شيار ايجاد شده       جريان
داد كـه    نـشان   ماشـين  ارزيابي نمونه اوليـه    از آمدهدستهب

  ر  قـرا  متر ميلي 18 ة با فاصل  خاك ةدو لاي زير   دركود و بذر    
ها در زمين سخت بـه راحتـي نفـوذ          شيار بازكن .  دنگيرمي
  بـرش   و بقايـاي سـطحي را بـا كمتـرين مـشكل              نـد نكمي
 وات  كيلو 6/2 با مصرف    دتوان مي شيار بازكن اين  .  دهندمي

بـا    دور در دقيقـه 540  سرعت دورانيدر زماني كه ،ساعت
كنـد شـياري بـه      حركت مي كيلومتر بر ساعت     2/5سرعت  

چـرخ كمبـاين    بـر اثـر     در زمينـي كـه       متـر  ميلي 50عمق  
  .ندك ايجاد  استكوبيده شده
ديـر نيـز در      شـركت جـان    را فعـال    هـاي بـازكن  شيار

 گرفتـه شـده    كـار ه در مراتع ب   1 كاشت مستقيم  هايماشين
در مراتـع  بـذركاري ترميمـي   اين ماشين كـه بـراي    .  تاس

ي اسـت كـه در      هـاي شيار بـازكن  شود مجهز به    استفاده مي 
 هـاي برش باريكي در بين بوته     و   چرخندميجهت پيشروي   

 بـا گزارش ارزيابي اين دستگاه كـه       .  كنندموجود ايجاد مي  

ــاري ــايهمك ــين ه ــات ماش ــز تحقيق ــشترك مرك ــاي م  ه
 2ي كـشاورزي پرايـر    هايو انستيتو ماشين   كشاورزي آلبرتا 

 حـاكي از عملكـرد مطلـوب دسـتگاه در           تهيه شـده اسـت    
.  ع گياهان تا حد امكـان كوتـاه باشـد         ارتفااست كه   شرايطي

   ارتفـاع   اسـت در صـورت بلنـدبودن       در اين گـزارش آمـده     
 چرخنـد كـه   مـي هـا  آن بـه دور ديـسك     هـاي  ساقه ،هابوته

اين دستگاه كاشـت بـا      .  به دنبال دارد  گيركردن دستگاه را    
  اسـب بخـار  90تواني معادل  به مترسانتي 240عرض كار 

  Anon, 2006).( نياز دارد
 هـاي شيار بـازكن  رسد استفاده از    به نظر مي   ،بنابراين

هاي سخت  در خاك برش همزمان خاك و بقايا      جهت  فعال  
  خـاك  بـا بـذر    مطلـوب    تمـاس لازم و    ايجاد شيار به  ايران  
 به همـين منظـور در تحقيـق حاضـر ماشـين           .  دكن كمك

 و كارايي آن    طراحي و ساخته   بشقابي   شيار بازكن  كاشت با 
  .شدورزي بررسي خاكدر سيستم بي

 
  هاو روش مواد

   واحد كاشت طراحي 
 ةشـكل صـفح     انتخـاب   اولين قدم  ،در طراحي ماشين  

واحد كاشت   شيار بازكن  ةوظيفكه   در نظر گرفته شد      برش
  ي از ربــا الگــوبردا.  شــد دارد در نظــر گرفتــه را بــر عهــده

باريـك    برش آسفالت كه جهت ايجاد يك شيار       هايماشين
  مـدور  ة يـك صـفح    رونـد، بـه كـار مـي      حفاري   عملياتدر  

 مـدور   ةايـن صـفح   .  ساخته شـد   1  مطابق شكل  داردندانه
 دسـتگاه مـشابه سـاخت       هايشيار بازكن شباهت زيادي به    

ايـن صـفحه    .  گفته شد  كه در مقدمه      دارد ديرشركت جان 
 قادر به بازكردن شياري جهت قراردادن كود و بـذر در            دباي

كـه   ييورزي از آنجـا     خاك  وش بي در ر .  باشد عمق مناسب 
 كودهـاي فـسفره و      پخـش سـطحي   شود  خاك زيرورو نمي  

توجه به قابليت انحلال و سـرعت        سه در عمق مناسب با    پتا
 به روش جايگذاري بـا      بلكه بايد   نيست ثرؤانتشار كم آنها م   

اين روش معمـولاً كـود در عمقـي          در  .توزيع شوند ماشين  
1- Power-Till Seeder John Deere 1500            2- Prairie Agricultural Machinery Institute 
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د تـا تجمـع     شومي داده قراراز محل قرارگيري بذر      تر  پايين
زنــي و سبزشــدن بــذر  در جوانــه امــلاح در مجــاورت آنهــا

  .نكند اختلالي ايجاد
 كاشـت    بـراي  متر سانتي 4 تا   2 عمق   با در نظرگرفتن  

   2حــداقل  بــه ميــزان كــودو لــزوم قــراردادن  بــذر غــلات
 قادر به بازكردن    د باي شيار بازكن  ، از بذر   تر پايين مترسانتي

بـدين معنـي     كـه    متـر باشـد    سانتي 6 تا   4عمق  شياري به   
 برش  ةفحاست كه با توجه به غيريكنواختي سطح خاك ص        

به .  كندمتري نيز نفوذ مي    سانتي 8عمق  در بعضي نقاط تا     
 بـيش از    دعمق نفوذ صفحه بـرش نباي ـ     لحاظ آنكه حداكثر    

حداقل قطر صفحه برش در ايـن       باشد،   آنيك چهارم قطر    
متـر در نظـر      سـانتي  36 يعنـي ر  كا ق چهار برابر عم   ماشين
متر  سانتي 36بنابراين يك صفحه مدور به قطر       .  شد گرفته

هايي در محيط     متر جهت ايجاد دندانه    ميلي 8و به ضخامت    
 دندانـه بـه     21 ،روي محيط ايـن صـفحه     .  د ش آنها انتخاب 

باشـد   اي كه زاويه هر دندانه عمـود بـه محـيط دايـره              گونه
سپس قطعاتي از جـنس مقـاوم       .  دش د ايجا 1مطابق شكل   

متـر بـر     ميلـي  12×12به ابعـاد    ) الماس صنعتي ( به سايش 
 شـديد بـا     برخـورد و سـايش    ها كه در معـرض        نوك دندانه 

   امكـان   ،ايـن تعـداد دندانـه     .   جوش داده شد   هستندخاك  
بـرش در   ايجـاد   كارگرفتن همزمان چهـار دندانـه جهـت         به

ربات و نوسانات گشتاور    آورد تا ض    عمق حداكثر را فراهم مي    
هـا    افزايش تعداد دندانه  .  رساندب را در زمان برش به حداقل     

 احتمال پرشـدن    شود و   ة بين آنها مي   منجر به كاهش فاصل   
ايـن تعـداد    .  ده ـد  هاي مرطوب افزايش مي    در خاك   را آنها

بـه عنـوان يـك فـرض اوليـه تجربـي در ايـن             )  دندانه 21(
ارگيري آن در آزمـايش     ك ـشـد و بـه     طراحي در نظر گرفته   

خاك مرطوب و يـا ايجـاد ضـربه     اوليه نيز از نظر پرشدن با     
  .اشكالي به وجود نياورددر حين برش 

 ةدادن دو صفحه برش روي يك محور به فاصـل          با قرار 
متــر و نــصب آن روي دو بــازوي نگهدارنــده در  ســانتي18

كـه  سـاخته شـد     ) دو تايي ( واحد دوبل    يكطرفين محور،   

ــروظيفــه ــر عهــدهش دو شــيار مجــاور ب    شــكل (دارد  را ب
هـا در كنـار     با ساخت شش واحد دوبل و نصب آن       .  )الف -1

 اتصالات لولايي روي ديرك افزار يك غـلات كـار        بايكديگر  
يك ماشـين بـا عـرض        ،مجهز به مخازن مجزاي كود و بذر      

بـراي انتقـال نيـرو بـه        .  د ش ـ متر تـشكيل   سانتي 216كار  
كه بـه  استفاده شد  سراسري محرك  برش از محوراتصفح

 ايه حامل واحد  موازات شاسي دستگاه و در بالاي بازوهاي      
براي انتقال نيـرو    .   شده بود  كارنده روي چهار ياتاقان نصب    

 بهترين گزينـه    ، برش اتاز محور سراسري محرك به صفح     
كـاري  شد تا روغـن    استفاده از تسمه و پولي در نظر گرفته       

نوان كلاچ ايمنـي نيـز در مـوارد بـيش           به ع نياز باشد و    بي
رسيدن به قطعـات متحـرك ماشـين         باري بتواند از آسيب   

با تعويض چرخ زنجيرهاي انتقـال نيـرو از         .  كند جلوگيري
 برش  ةمحور بالايي به پايين نيز قابليت تغيير در دور صفح         

 دو تسمه از    رو با در اين حالت ني   .  )ب -1 شكل(بود  عملي  
 كه صـفحات بـرش روي آن قـرار          رشواحد ب طرفين محور   

 يك  هم چون دو صفحه برش    هر  يابد و     اند انتقال مي    گرفته
  .  كند هاي زمين را دنبال مي ناهمواري،واحد

 قابـل تنظـيم    اسـكي  دو  بـا  كار صفحات بـرش   عمق  
ايـن  .  انـد تعبيه شـده   برش   هايدر طرفين واحد  كه   است
 ـ   كاشـت   هاي    اند عمق تو  كه مي  ها  اسكي راي متفـاوتي را ب

 در نزديكـي صـفحه بـرش و         كننـد  برش انتخاب    صفحات
 تـا ضـمن محافظـت از        شـوند  مي كمي جلوتر از آن نصب    

برخورد صفحات برش با موانع، تـأخير در تنظـيم ارتفـاع            
هـا بـه    در هنگـام عبـور از روي نـاهمواري        را   برش   ةصفح

د ش اي طراحي  ها به گونه    شكل اين اسكي  .  برساند حداقل
بـود تـا ضـمن        برش بسيار ناچيز   ةتا صفح  آنها   ةكه فاصل 

بـرش و    ة بـين صـفح    ةجلوگيري از ورود كلش بـه فاصـل       
هاي صفحه  شده توسط دندانه آورده هاي بالا شاسي، كلش

برش را نيز در هنگام برخورد بـا آن بريـده يـا بـه بيـرون          
طور كاشت دوبل به  هايوزن هر يك از واحد    .  دكن هدايت
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ــدازه38متوســط   بــين ةفاصــل.  شــد گيــري كيلــوگرم ان
شيارهاي ايجادشده در اين حالت با تغيير محل قرارگيري     

 18 تـا    15 ةصفحات برش روي محور هر واحـد در دامن ـ        
فلزي به  ) گلگير(يك محافظ   .  است متر قابل تغيير  سانتي

هاي لاستيكي نيز جهت جلوگيري از پرتاب       همراه قسمت 
 بـه   دباي ـايـن محـافظ     .  د ش ـ خاك براي هر واحد تعبيـه     

د كه از پرتاب ذرات خـاك و كلـش          شاي طراحي مي    گونه
از برخـورد ذرات خـاك بـا         و كنـد به جلو و بالا جلوگيري    

  شـامل محـور    - قطعات متحرك انتقال نيرو به واحد برش      
نيـز   - هـاي طـرفين واحـدها        و پـولي   ،هـا   سراسري، تسمه 

 براي جايگذاري كود در كـف شـيار ايجـاد         .  دكنممانعت  
الف  - 1اي كه در شكل       هاي سقوط كود به گونه      لوله ،شده

كه به شاسي    متصل   هاي  شده است روي دنباله    نشان داده 
 چنين فرض شد كه با      ،در اين طراحي  .  دند ش واحد سوار 

 سقوط كود در نزديكي واحد برش بتـوان از          ةقراردادن لول 
شده از عقب واحد بـرش بـراي پوشـش دادن           خاك پرتاب 
اردادن لولـه سـقوط كـود در كنـار          قـر .   كرد كود استفاده 

كه بتوان خروجي    سازدواحد برش اين امكان را فراهم مي      
ــه صــفحه بــرش نزديــك كــرد و  آن را    را قبــل از كــود ب
.  داد قـرار  كـف شـيار    در شدن خاك به داخل شيار    ريخته

هـا روي     تمهيداتي براي تغيير مكان افقي و عمودي لولـه        
  .شد دنباله شاسي در نظر گرفته

 يك  ،يهاين سقوط بذر و پوشاننده    هاياي نصب لوله  بر
  شـكل (ده  ش ـ دسـتگاه تعبيـه  ايهانت افزار اضافي در   ديرك

اي ميلـه  بـراي پوشـاندن بـذر از يـك پوشـاننده          .  )الف -2
استفاده شد  عقب سو متصل به يك بازوي فنري        ) شاخكي(

خاك به داخل شـيارها      وظيفه ريختن  ي دستگاه كه در انتها  
  ).ب -2 شكل( دارد را بر عهده

   
  
  

  

  

  آزمون عملكرد واحد برش
  براي انتخاب جهـت گـردش صـفحه بـرش و تعيـين             

   آن نسبت به سرعت پيشروي ماشين،       ةبهيندوراني  سرعت  
  مختلـف ارزيـابي    هايحالت عملكرد واحد برش دستگاه در    

با انتخاب يـك سـرعت پيـشروي ثابـت          بدين منظور   .  دش
نظري صفحه بـرش     دوراني   رعتس ، متر بر ثانيه   6/0معادل  

.  دش تعيين   متر ميلي 3تر از   ذرات خاك كوچك  براي كندن   
گـزارش شـده    اين اندازه ذرات براي پوشـش بـذر مطلـوب           

 ,Stephens & Johnson, 1993; Nasr & Selles)اسـت 

  پس از تعيين سرعت دوراني نظـري، سـه سـرعت             .(1994
تـر از   ايين درصد بـالاتر و پ ـ     20دوراني مختلف در محدوده     

 جهــت مقايــسه و ارزيــابي ،ســرعت نظــري محاســبه شــده
  .انتخاب شدند

 21 تعداد دور مورد نيـاز صـفحه بـرش           ،طور نظري به
ــه ــر طــول خــاك   دندان ــك مت ــدن ي ــراي بري    1000(اي ب
خـاك را    متـر از   ميلي aاي كه هر دندانه        به گونه  ،)مترميلي
  : برابر است با،كند جدا

  
  

)1                 (   
aa 21

1000211000
=÷  

  

 متر بـر ثانيـه در نظـر         Vاگر سرعت پيشروي تراكتور     
برحسب ( برش در واحد زمان      ةشود تعداد دور صفح    گرفته

  :برابر خواهد بود با) دور در ثانيه
  

)2                  (      
a
VN

21
1000

=  
  

 بـرش   ةطور نظري سـرعت دورانـي صـفح        به ،بنابراين
متـر، در سـرعت      ميلـي  3تـر از    اي ايجاد قطعات كوچـك    بر

د  ش ـ  دور در دقيقه محاسبه    571 متر بر ثانيه     6/0پيشروي  
 ة مورد آزمايش سرعت دوراني صفح     ةو مبناي انتخاب دامن   

  .برش قرار گرفت
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 )ب( )الف(

  واحد برششماتيك مسير انتقال نيرو به  ) ب،هم محورمجهز به دو شيار بازكن فعال ي واحد برش دوتاييك ) الف -1شكل 
  
  
  

    
  )ب   (     )                                                  الف(

  هاي لوله)  ب،ي شاخكيهاهاي سقوط بذر و پوشانندهنصب يك ديرك افزار در انتهاي ماشين جهت نصب لوله)  الف-2شكل 
افزار عقبنصب شده روي ديركسقوط بذر متصل به بازوهاي فنري 
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 با تغيير چرخ زنجيرهـاي      ، برش سرعت دوراني صفحة  
و محـور  ) خروجي جعبه دنده( انتقال نيرو بين محور بالايي  

آزمـايش در سـه سـرعت       .  كنـد تغيير مـي  سراسري پايين   
بـراي حـالتي كـه      دور در دقيقه     700 و ،580،  480 دوراني

هـاي   چرخ جهت حركت  صفحه برش هم جهت و مخالف با      
هـا و     از آنجا كه فرم دندانه    .   شد اركرد اج   مي تراكتور دوران 

اسـت   اي  قطعات مقاوم به سايش در صفحات برش به گونه        
بـراي  .  عملي كنند توانند برش را      در يك جهت مي    كه تنها 

 برش قبل از تغيير جهت نـسبت        ةتغيير جهت دوران صفح   
  .گرديد به پشت و رو كردن آنها اقدام مي

 بــرش از چــرخش ةاي تغييــر جهــت دوران صــفحبــر
در .  د ش ـ  اسـتفاده  درجـه  180 پوسته جعبه دنده به اندازه    

 180 دنده بـا تغييـر جهـت   اين حالت محور خروجي جعبه
 سمت راست ماشين، بـه سـمت چـپ          جايرا به نيرو  درجة  

 و قادر به ايجاد چـرخش معكـوس در          دادميماشين انتقال   
  .بودمحور سراسري 
 در يك زمـين شـخم        برش هاياي واحد عهآزمون مزر 

 خروجي از   بقاياي( نخورده پوشيده از بقاياي ايستاده گندم     
  و با رطوبت متوسـط     ) بود بيرون برده شده  كمباين از زمين    

 متري انجام سانتي 0-10در عمق   )  خشك ةبر پاي (درصد   6
ميـزان پرشـدن     ،نفوذ شيار بـازكن   متوسط عمق   .  پذيرفت

   و درصـد وزنـي ذرات       ،مجدد شـيار بـا خـاك كنـده شـده          
از نظر دستيابي    متر براي ارزيابي واحدها    ميلي 3تر از   بزرگ

  يكنواخـت  به يـك شـيار نـسبتاً خـالي از خـاك بـا عمـق                 
  .د شگيرياندازه

  
  ارزيابي كلي عملكرد واحد كاشت

 ، عملكـرد  بـرش ةپس از انتخاب جهت و سرعت صفح      
عمـق بـرش خـاك، يكنـواختي عمـق           نظر ت از كاش واحد

ميـزان   و بـذر  و بذر، عمق خاك بين كـود      كود و قرارگيري
ترين سـرعت صـفحه     در مناسب خاك   با پوشش يافتن بذر  

  .شدارزيابي برش 

در سـيلتي   رسـي  خـاك بـا بافـت لـوم        دراين ارزيابي   
 بـا قطعـه    دودر  )  تن در هكتـار    5/7( گندم   ةبقاياي ايستاد 

 اجـرا    درصـد  5/14و   7 شامل   خاكرطوبت   مختلفمقادير  
 درصد ميزان رطوبت معمول پس از برداشت غـلات          7(شد  

بـراي تعيـين عمـق      .  )اسـت   در مناطق خشك   در تابستان 
 متري از   10قرارگيري كود و بذر، پس از آبياري، يك طول          

سپس با ايجاد   .  خط كاشت به صورت تصادفي انتخاب شد      
  ن طـول، محـل قرارگيـري       نقطـه از اي ـ    40هايي در   پروفيل

كـش تعيـين    كود و بذر نسبت به سطح خاك توسـط خـط          
  .شد
  

  نتايج و بحث
   برشهايعملكرد واحد

 ةدر دو حالت چرخش صـفح      عملكرد واحد برش     ةمقايس
ور ت ـ تراك ايه ـبرش در جهت و خلاف جهـت حركـت چـرخ          

 بـرش هـم     ة كه صفح   است در حالتي  نشانگر بروز دو مشكل   
 اول نفـوذ  مـشكل   .  كند  مي ر دوران هاي تراكتو جهت با چرخ  

در نظر گرفتـه شـده      مطلوب  كار   برش به عمق   ة صفح نيافتن
تـوان مقاومـت بيـشتر        را مي  كه علل آن   است) متر سانتي 6(

شدن به سمت پـايين نـسبت بـه بـالا و             خاك در برابر كنده   
دانـست  شده از زير صفحه بـرش        همچنين عبور خاك كنده   
 جهـت و    ،عامـل ديگـر   .  كـرد    مـي  كه به بالا راندن آن كمك     

راستاي نيروي واكنش خاك روي تيغه اسـت كـه در حالـت             
هـاي تراكتـور بـه سـمت         برش در جهت چرخ    ةگردش صفح 

آوردن صفحه برش و كم كـردن عمـق           و موجب بالا   ستبالا
  خـلاف جهـت     در كه به هنگام گـردش     در حالي  شودكار مي 

 و موجب   رددا حركت تراكتور اين نيرو تمايل به سمت پايين       
پـر شـدن شـيار       ،دومين مشكل .  دشوافزايش نفوذ تيغه مي   

 خاك پرتاب شده به سمت عقـب قبـل از قـرار             باايجاد شده   
 مجـدد   ة نيـاز بـه تخلي ـ      كـه  است بذر و كود در شيار       گرفتن
  .سازدابزاري ديگر ضروري ميرا با شيار 

  شده براي ارزيابي عملكـرد      تعيين هايمقادير شاخص 
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متوسـط  .   خلاصه شده اسـت    1رش در جدول    واحد ب 
ــراي ســانتي7/4عمــق نفــوذ تيغــه در ايــن حالــت      متــر ب

 سـرعت متر بـراي    سانتي 4/2و  دور در دقيقه     700 سرعت
پـر   ،همچنـين .  اسـت گيري شده  اندازه دور در دقيقه   480

 برش حتـي    ة خاك پرتاب شده از عقب صفح      باشدن شيار   
 به سـمت عقـب پخـش      در دور بالا كه خاك با سرعت زياد       

علت اين  .  به ميزان قابل توجهي اتفاق افتاده است      د  شو مي
  پرتـاب  شـده   در شـيار ايجـاد  دقيقـاً   خاك  آن است كه    امر  
 برش  ة افزايش سرعت دوراني صفح    ،در اين حالت  .  شودمي

ده و  شدر جهات مختلف سبب     را  پرتاب بيشتر ذرات خاك     
 ـ.  است ميزان پرشدن شيار را كاهش داده      در  ا ايـن همـه    ب

مق درصد ع  65از  ريزش مجدد خاك به داخل شيار       ت  هاين
  .  است شيار كمتر نبوده

هـاي  چـرخ در جهـت عكـس    بـرش  ة صـفح  چرخش
 تميز و خالي از خـاك را        تراكتور امكان ايجاد شيار نسبتاً    

هاي  توان با قراردادن لوله  كه مي )3شكل  ( سازد  فراهم مي 
.  دكـر ري اين دو اقدام     سقوط كود و بذر نسبت به جايگذا      

 بـرش نـشان     ةهاي مختلف چرخشي صفح      سرعت ةمقايس
واحــد  ) دور دقيقــه700 و 580(داد كــه در هــر دو دور 

تواند به راحتـي خـاك را بريـده بـه سـمت بـالا                 برش مي 
در .  گذارد جاه   تميز از خود ب     نسبتاً يند و شيار  كپرتاب  

سـرعت   بـرش در  همين حال، متوسط عمق نفوذ صـفحة        
دور در   700  و در  متـر    سانتي 2/6به   ، دور در دقيقه   580

مزيت ايجاد شـيار    .  است متر رسيده    سانتي 8/6به  دقيقه  
با عمق بيشتر در حالتي كه قرار گـرفتن كـود در عمقـي              

اهميـت  بـا  تر از محل قرارگيري بذر مطلـوب باشـد       پايين
 دور در   480 سـرعت  بـرش در     ةبه كارگيري صفح  .  است
 5/3 ايجـاد شـياري بـه عمـق متوسـط             منجـر بـه    دقيقه
  .است هشدمتر سانتي

گـردش  پرشدن مجـدد شـيار در حـالتي كـه جهـت             
، بـه علـت   استهاي تراكتور  برش خلاف جهت چرخ  ةصفح

جريان خاكي است كه در اثر برخورد ذرات پرتاب شده بـه            
گير و تغيير مسير آن به سمت عقب واحد         سمت بالا به گل   

جـدول   سي مقدار اين شـاخص در     برر.  دشوبرش ايجاد مي  
 ميـزان   ، بـرش  ةدهـد كـه افـزايش دور صـفح           نشان مـي   1

طوركلي در  هپرشدن مجدد شيار را افزايش داده است ولي ب        
 فراتـر نرفتـه  درصـد   20 ايـن مقـدار از   ،اين جهت چرخش  

د شـو  افزايش سرعت دوراني صفحه برش باعـث مـي        .  است
 ـ        كه خاك مسير طولاني    رش طـي   تري را به دنبال صـفحه ب

د و در نتيجه درصد ذراتي كـه بـه سـمت بـالا پاشـيده                نك
توانـد تـابع مقـدار        ايـن شـاخص مـي     .  شود شود بيشتر   مي

  .ها نيز باشد چسبندگي ذرات خاك به دندانه
  

   *گيري شده در آزمون واحد برش اندازههاي شاخص-1جدول  
متوسط عمق نفوذ 

 برش ةصفح
  )مترسانتي(

درصد ذرات 
  تر از بزرگ

  متر ميلي3

ميزان پرشدن شيار با 
خاك كنده شده 

  )درصد(

 ةسرعت دوراني صفح
   برش

  )دور در دقيقه(
  جهت چرخش صفحه برش

4/2  5/14  80  480  
5/3  8/7  75  580  
7/4  1/5  65  700  

  هاي تراكتورهم جهت با چرخ

5/3  23  14  480  
2/6  21  18  580  
8/6  17  20  700  

  تراكتور هايجهت چرخ مخالف با
  

  سيلتي  رسيو بافت لوم)  خشكةبر پاي( درصد 6 در خاك با رطوبت *
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  صفحه برش  شيار بازكن دوتايي در حالتي كه چرخشبا شيار ايجاد شده -3 شكل

  . تراكتور باشدهايدر خلاف جهت چرخ
  

داد كه بـا افـزايش رطوبـت         اي نشان   مزرعهمشاهدات  
ير نيز افـزايش    گخاك جريان خاك پرتاب شده از عقب گل       

تواند نقش مهمي در      گير نيز مي   گل ةشكل و انداز  .  يابد  مي
  .  باشد حجم خاك پرتاب شده از عقب آن داشته

 3تر از    بزرگ ة همچنين درصد ذرات ايجاد شد     1در جدول   
ذرات .  اسـت  هـاي مختلـف آورده شـده      متر در حالت  ميلي

توانــد  شــده در اثــر كــار صــفحه بــرش مــي درشــت ايجــاد
كـه   از آنجـا  .  نـد كختلالاتي در تماس بذر با خاك ايجـاد         ا

بـر  )  دور در دقيقه571( برش ةسرعت دوراني تئوري صفح  
است وجـود   متري محاسبه شده     ميلي 3مبناي ايجاد ذرات    

دور در   700 و   580هـاي   را در سرعت  تر از آن    ذرات بزرگ 
تـر در   شـدن ذرات درشـت      توان مربوط بـه كنـده       ميدقيقه  

ايـن مقـادير    .  دانـست   بـرش از شـيار     ةوج صـفح  زمان خر 
مخــصوصاً در زمــاني كــه صــفحه بــرش در خــلاف جهــت 

در .  توجـه هـستند  كنـد قابـل      هاي تراكتور دوران مي    چرخ
 برش كه از پايين بـه بـالا در          ةهاي صفح    دندانه ،اين حالت 

 هايلبه در زمان خروج از خاك قطعات خاك در          اندحركت
وي عمودي بـر آنهـا وجـود نـدارد          گونه نير كه هيچ را  شيار  
  .كنند مي  و به بالا پرتابكنندمي

 بـرش در جهـت      ةاين امر در زماني كه حركت صـفح       
علـت حركـت از بـالا بـه         ه   ب استهاي تراكتور   حركت چرخ 
ها و وجود نيروهاي مقاومت برشـي منجـر بـه             پايين دندانه 

شود و كاهش قابل      شدن آنها مي    جاي كنده برش قطعات به  
مـشاهدات  .  اسـت  دهش ـ را در اين شـاخص باعـث         هيتوج

 بـرش در    ةكـه چـرخش صـفح      داد مزرعه همچنين نـشان   
  .ندككمك مي خلاف جهت پيشروي به بريدن بهتر بقايا

 ة كنترل عمق در نزديكي صـفح      ايهقرارگرفتن اسكي 
نه تنها از ورود بقايـا بـه        ) متر از آن   ميلي 2 ةبه فاصل (برش  

ل جـانبي جلـوگيري      حام هاي بازو  و شيار بازكن فاصله بين   
 ةصـفح  برابـر  يك چـاقوي ثابـت در      به مانند كند، بلكه   مي

 برش آنهـا  ة كه صفحكنند كمك ميبرش به بريدن بقايايي   
گيري عرض شيار در    اندازه.  كندبه سمت بالا هدايت مي     را

 شيار ايجـاد شـده بـا متوسـط          اعماق مختلف نشان داد كه    
 رـتدر پايين باريك   تر و عريضمتر در بالا     ميلي 15 رضــع

   .است
كرد كـه واحـد     گيري  توان چنين نتيجه    طوركلي مي به

 حـدود  بـا سـرعت دورانـي     كـه   شده درصورتي برش طراحي 
هـاي  در خـلاف جهـت چـرخ      و   دور در دقيقه     700  تا 580
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عمق مطلوب در زمـين       شياري با  تواندبچرخد، مي تراكتور  
  .ايجاد كندسخت و شخم نخورده و در حضور بقايا 

  
  ارزيابي عملكرد كارنده در جايگذاري كود و بذر

ــاي پارامتر2در جــدول   عملكــردي واحــد كاشــت  ه
 عمـق بـرش     ةمحدوددر نظر گرفتن    با  .  است شدهخلاصه  

هـا بـا    توان دريافت كه قرارگرفتن اسكي    مي ،در اين جدول  
طرفين صفحات برش نه تنهـا       در )متر ميلي 2(  كمي ةفاصل

 بـرش   ةصفح بين شاسي و   درها  گيركردن آن  ايا و ورود بق از  
 برش را نيـز     ةعمق پايين رفتن صفح   بلكه  ،  كردهجلوگيري  
به طـوري كـه عمـق پـايين         محدود ساخته است    به خوبي   

 رد متـر  سانتي 5/6  تا 5/4 محدوده در رفتن صفحه برش را   
ــت هــر ــرده دو رطوب ــرات .  اســت خــاك حفــظ ك    2تغيي

 سـطح  هايناهمواريناشي از   ان  تومتري عمق را مي   سانتي
روي  از عبـور  اثـر  نوسانات عمودي صفحه برش در     خاك و 

 هاي سقوط در  قرارگرفتن لوله .  دانست يكنواخت سطح غير 
صفحات بـرش، عبـور بقايـا از انتهـاي واحـد بـرش را                كنار

 در عمـق مطلـوب بـه خـوبي           را سـاخته و كـود     پذيرامكان
 عقب صفحه بـرش و     ازپرتاب خاك   .  است جايگذاري كرده 

جايگـذاري   ريزش خاك اطراف شيار توانسته است پـس از        
 در متـر سـانتي  5/1  تا 5/0كود، يك لايه خاك به ضخامت       

حالـت مرطـوب     در متـر  سانتي 5/2تا   0/ 5حالت خشك و    
جلـوگيري   بـذر  از تماس كود با    و دهد قرار و بذر  بين كود 

ه خـاك   تـوان دريافـت ك ـ     ايـن اعـداد مـي      ةبا مقايس .  كند
صـفحه  هـاي   بـه دندانـه    مرطوب به علت چسبندگي بيشتر    

و ضـخامت    شـود ميبرش به مقدار بيشتري به عقب پرتاب        
.  نـد كتري تـأمين مـي  بذر را به نحو مطلوب   و  بين كود  ةلاي

هـاي  داد كـه قـرار گـرفتن لولـه         اي نشان مشاهدات مزرعه 
 از زمـين بـالاتر     متـر سـانتي  5 حـدود  كـه در  (سقوط بـذر    

در  متـر سـانتي  20 اي حـدود  با فاصله  پوشاننده و) دهستن
 بقايـا از   عبـور  اختلالي در ) افزارروي يك ديرك  (پشت آنها   

اي ميلــه (نــوع پوشــاننده.  اســت بــين آنهــا ايجــاد نكــرده
مناســب  روي بقايــا طــوركلي جهــت عبــور ازه بــ)شــاخكي
زمـايش، هنـوز    آ در هـر دو رطوبـت مـورد          امـا د   ش ارزيابي

پوشـيده نـشده بـاقي      ) هـر چنـد نـاچيز     (ها  ذردرصدي از ب  
اي تمـاس  علت اين امر بنا بـه مـشاهدات مزرعـه      .  اندمانده

ــر هــاي پوشــانندهكامــل شــاخكنيــافتن  ــا خــاك در اث  ب
  .استهاي جزئي سطح ناهمواري

  
   مقادير مربوط به پارامترهاي عملكردي واحد كاشت -2جدول 

  هايدرصدبذر
پوشيده شده    

  با خاك

 خاك ةلايعمق 
   بذربين كود و

  )مترسانتي(

 عمق ةدامن
  قرارگيري بذر

  )مترسانتي(

   عمقةدامن
  قرارگيري كود

  )مترسانتي(

   متوسط عمق برش
  )مترسانتي(

  محدوده عمق
  برش

  )مترسانتي(

  رطوبت خاك
  )درصد(

97%  5/0 - 5/1  5/2 - 5/4  6-4  8/5  5/4 - 5/6  7 
96%  5/0 - 5/2  2- 5/4  5/3 -    6  9/5  5/4 - 5/6  5/14  

  
   گيرينتيجه
از  كه   ،شدهطراحيكشت مستقيم   طوركلي دستگاه   به

فواصـل   رديـف بـا   12(دو گانه كاشـت      تركيب شش واحد  
 فعـال تـشكيل     هـاي شيار بـازكن  مجهز به   ) مترسانتي18

بـه  غـلات   ورزي  كشت بدون خاك   تواند در  مي ،شده است 
 اسـتفاده از   در.  دشومعرفي   جديد در ايران     يعنوان روش 

كـل  درصد  10 خاك تنها  ة ماشين سطح به هم خورد     اين
 براي   را نه تنها انرژي مصرفي    اين امر  و سطح زمين است  

 و  هـرز  هـاي علـف  دهد، تحريك بذر   تقليل مي   بستر ةتهي
شدن بـه حـداقل      عمق مطلوب سبز   در را   قرارگرفتن آنها 

 را در  بـذر  و مطلوب كود ي  اين ماشين به نحو   .  رساندمي
 پوشش يكنواختي از  وكندمييگذاري دو عمق مختلف جا
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كه  گذارد كاشت باقي مي   خطوط روي رابقايا   خاك نرم و  
حفـظ رطوبـت     خـاك و   با ترتيب در تماس مطلوب بذر    به

 هـاي بـر خـلاف شـيار بـازكن       .  دارند خاك نقش بسزايي  
پديـده فـرو بـردن      در اين شيار بازكن      ،ديسكي غير فعال  

كـه  (Hair pinning effect)  بقايـا در شـيار ايجـاد شـده    
د، كن ـ با خاك ايجـاد مـي  رمزاحمت زيادي براي تماس بذ   

 ديگر اين ماشين آن است كـه        هاياز مزيت .  ندارد وجود
 هـاي  مجهز به ديـسك    هايبا وزن حدود يك سوم ماشين     

تا عمق مطلوب تواند خاك و بقاياي گياهي را غيرفعال مي
د شـو اعث مـي  اين امر ب  .  ندكبريده و شيار مطلوبي ايجاد      

توان لازم براي بلند كردن و حركت چرخشي ماشـين          كه  
 را  بتـوان بـا يـك         متـر  سـانتي  216 به عـرض  رديفه   12

 و ميزان گرد.  دمين كرأت راحتي  اسب بخار به75تراكتور 
 بودن شيار  توجه به فعال   با زمان كار  شده در  خاك ايجاد 

 ولـي در   توجـه هـست   خـاك خـشك قابـل        هـا، در  بازكن
.  شـود زده مـي تخمـين  سه با كمبينـات غـلات كمتـر      مقاي

 سنگ به سمت جلـو ماشـين بـسيار       ميزان پرتاب خاك و   
عقب صفحات برش نيز     شده از  خاك پرتاب   و  است ناچيز

ماشـين بـه زمـين       تـري از  مسـانتي  50تا فاصله حـداكثر   
  افراد نزديك   بدين ترتيب ايمني راننده و    .  شودريخته مي 
.  خاك به آنها تأمين اسـت      سنگ و  برخورد نظر ماشين از 

محـدوديت در   تـوان بـه     ماشـين مـي   از معايب قابل ذكـر      
 اشارهسرعت پيشروي و استهلاك زياد قطعات واحد برش         

  .كرد
   

  قدرداني
 ـ     از آقاي مهنـدس مختـار ميـران        وطرح   ةبدين وسيله از جناب آقاي دكتر ارژنگ جوادي هماهنگ كنند          ي هـا ديـدگاه  ةزاده بـه خـاطر ارائ

  .دشو ميسپاسگزاريارزشمندشان در طراحي ماشين 
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No tillage systems can reduce operating costs, enhance soil organic matter, ameliorate soil structure and 

prevent environmental damage caused by stubble burning. However, the lack of an appropriate direct drill 

for the hardened soil of arid areas reduces adequate soil-seed contact and, thus, the system has shown 

contradictory results in past tests. Developing a direct drill to place the seed and fertilizer at different 

depths, then cover the seed with a layer of fine soil without incorporating stubble into it is the first step in 

applying the no tillage system in pilot experiments. In this study, an active notched coulter (PTO driven) 

acting as a circular saw that cuts a groove on the soil surface was installed on a grain drill and was 

evaluated in hardened soil covered by wheat residue mulch. The active coulter operated at different rotary 

speeds in the forward and backward directions (with or against the rotation of the tractor wheels). 

Preliminary experiments showed that the backward rotation of the coulter cut a deeper groove at a given 

speed and left a relatively clean, empty groove than did the forward rotation, which nearly refilled the 

groove. A cutting unit, therefore, was designed based on the backward rotation of an active coulter at 580-

700 rpm. The coulter cut a 15 mm wide groove to an average depth of 55 mm as it moved forward, 

throwing the soil forward and upward. This necessitated placement of a mudguard over the coulter to 

prevent or redirect the upward flow of soil toward the end of the cutting unit. The soil particles thrown off 

of the end of the mudguard then refill about 20% of groove depth, the amount of soil required to create a 

layer of soil between the fertilizer and seed. The fertilizer tube was installed immediately behind the coulter 

(50 mm above the soil surface) before the soil flow partly refilled the groove. The seed pipe was then 

installed far enough behind the cutting unit along the groove to allow the seeds to be placed on the 

partially-filled groove. Finally, a fork coverer filled the groove with fine particles of cut soil spread 

alongside the groove. Evaluation of the procedure showed that the direct drill equipped with such a cutting 

unit was able to place the fertilizer granules about 20 mm beneath the seeds in a hardened dry soil covered 

with stubble while cutting less than 10% of the soil surface. 
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