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ورمكانيك كشش يا گيرائي در تراكتورها ر ر ي ير ي ش ي
 )Mechanics of Traction(
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ه مقدمهق
ق

چرخهایبهچرخشتوانکهقدرتانتقالسيستمطريقاز

:روشهای استفاده از قدرت چرخشی موتور تراکتور
چرخهای به چرخشیتوانکهقدرت انتقالسيستمطريقاز 

 نيروی توليد با محرک چرخهای و شود می منتقل محرک
ميشوندمالبندیقدرتتوليدباعثگيرائزميناثردرکشش .ميشوند مالبندیقدرتتوليدباعثگيرائیزميناثردرکشش

لط قق خارجبهقدرت انتقالمحورطريقاز)Power take off(

هيدروليکی قدرت از استفاده
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ه مقدمهق

گيرائی زمين اثر در کشش نيروی توليد( اول روش از استفاده 
خودبهراکاربردهادرصد٨٠تا٧٠)مالبندیقدرتتوليدو  خودبه را کاربردهادرصد٨٠تا٧٠ )مالبندیقدرتتوليدو

 کمتر ديگر روش دو از آن بازده که حالی در دهد می اختصاص
.استاست

ببخشد، بهبودراکششبازدهبتواندکه راهکاریهربنابراين 
.است ما هدف مورد
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اخاک خاک ک ف ا شخ مشخصات فيزيکی خاک ها-بررسی خاک
بѧѧه ) Pores space(عبѧѧارت اسѧѧت از حجѧѧم خѧѧالی يѧѧا تهѧѧی  ): Porosity(تخلخѧѧل  -١

.حجم کل نمونه خاک
V /VP or ε = Vv/Vt

ته٢ بت Void(نس ratio:(د جام م حج ه ب ذ مناف م حج بت نس از ت اس ارت عب عبѧѧارت اسѧѧت از نسѧѧبت حجѧѧم منافѧѧذ بѧѧه حجѧѧم جامѧѧد   ):Void ratio(نسѧѧبت تهѧѧی-٢
.نمونه خاک

e =Vv/Vsv s

عبارت است از نسبت وزن به حجم نمونه ): Specific weight(وزن مخصوص  -٣
..خاک

 = Wt/Vt =(Ws+Ww)/(Vs+Vw+Va)
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اخاک خاک ک ف ا شخ مشخصات فيزيکی خاک ها-بررسی خاک
عبѧѧارت اسѧѧت از نسѧѧبت وزن ): Dry specific weight(وزن مخصѧѧوص خشѧѧک  -۴

.مواد جامد به حجم نمونه خاک
W /Vd = Ws/Vt

عبѧارت اسѧت از نسѧبت    ): Bulk weight volume(حجم وزنی يا حجم مخصѧوص   -۵
خاک نه ن ا ا ز .حجم به وزن مواد جامد نمونه خاکه

BWV = 1/ d 

اک۶ خ وبت رط وای Soil(محت moisture content:(دار مق از ت اس ارت عب عبѧѧѧارت اسѧѧѧت از مقѧѧѧدار ):Soil moisture content(محتѧѧѧوای رطѧѧѧوبتی خѧѧѧاک-۶
:رطوبت موجود در خاک که به دو صورت زير بيان می شود

M.C. (d b ) = (Ww/Ws) 100(d.b.) ( w s)

M.C. (w.b.) = (Ww/Wt) 100
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اخاک خاک ک ف ا شخ مشخصات فيزيکی خاک ها-بررسی خاک
درصدی از فضای خѧالی خѧاک اسѧت کѧه بѧا آب      ): Saturated ratio(درجه اشباع  -٧

.اشغال شده است
S V /VSr = Vw/Vv
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خاکخاک ک کان ا خ خواص مکانيکی خاک–بررسی خاک

مقدار از متأثر زيادی حدود تا خاک مکانيکی خواص کلی بطور 
باشندمخاکدرموجودآب .باشند میخاکدرموجودآب

کنيم می نگاهآنرفتاروخاکبهديد ٣بهماديگرسویاز:
)Traction( گيرائیزميننظراز-١    یي )(ي
)Tillage( ورزی خاک نظر از -٢    
خاکدرحرکتسهولتنظراز٣ خاکدرحرکتسهولتنظراز-٣   

               )Ease of movement through the soil(
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خاکخاک ک کان ا خ خواص مکانيکی خاک–بررسی خاک
ط ظ  د    ٣اصولا از نظر رطوبت خاکѧود دارنѧاک وجѧحد مهم در مکانيک خ

:که عبارتند از
مقدار رطѧوبتی اسѧت کѧه در صѧورت بيشѧتر      ): Liquid limit(حد روانی  -١    

شدن رطوبت از آن، مخلوط آب و خاک به صورت مايع جريان يابѧد و در صѧورت   
آ .کمتر شدن رطوبت از آن حد، خاک به صورت يک جسم خميری عمل کندط

مقدار رطوبتی اسѧت کѧه اگѧر در آن خѧاک     ): Plastic limit(حد خميری  -٢    
.را بوسيله دست لوله کنيم ترک بردارد

مقѧدار رطوبѧت خѧاک در حѧدی اسѧت      ): Shrinkage limit(حد انقباض  -٣    
.که در صورت کمتر شدن رطوبت از آن تغييری در حجم نمونه خاک ايجاد نشود
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خاکخاک ک کان ا خ خواص مکانيکی خاک–بررسی خاک

خاک مکانيک مبحث در شده، ذکر رطوبتی حدود به توجه با 
:ازعبارتندکهاستشدهتعريفخاکبرایهايشاخص :از عبارتندکهاستشدهتعريف خاکبرایهايیشاخص

Plastic( خاکخميریشاخص-١    index(:
 PI= LL-PL

Friability(خاکشوندگیخردشاخص-٢ index(: Friability(خاک شوندگیخردشاخص٢    index(:
  SI= PL-SL
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خاکخاک ک کان ا خ خواص مکانيکی خاک–بررسی خاک

Soil moisture Dry Moist Wet Saturated
Consistency Hard Friable Plastic Liquid
Bearing capacity High Low Very Low Practically none
Ease and result of 
tillage

Hard
(clods &

Low draft soil 
(crumbles)

High draft 
soil (puddles

Lower draft
(but slakes andtillage (clods & 

dust)
(crumbles) 
(optimum 
working 

soil (puddles 
& 

compaction)

(but slakes and 
ruts)

condition)

خاکهѧای در کѧه حѧالی در اسѧت، کننѧده ديکتѧه خѧاک بѧاربری ظرفيت کشاورز برای کشاورز ظرفيت بѧاربری خѧاک ديکتѧه کننѧده اسѧت، در حѧالی کѧه در خاکهѧای             برای
سنگين خاک در قسمت سطحی خشک شده است اما در عمق خاک هنوز رطوبѧت  

.خاک بالاست و باعث ماليدگی می شود ی ی
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کارها موقع به انجام )Timeliness(: فعاليتهای موقع به انجام 
 که است مطرح زمانی و شود می ناميده عنوان اين تحت کشاورزی
 ديگر عبارت به يا و باشد کوچک خاک شوندگی خرد شاخص محدوده

 باشيم داشته فرصت عمليات انجام برای PL از کوچکی محدوه در
  خاک انقباض، حد در زيرا .)رسد می SL حد به سريع خيلی خاک(

.نيست مناسب عمليات انجام برای
نگهداریظرفيت)Field capacity(:ي که استرطوبتی مقدارحداکثر ریر p(ه y(یرر وب ر

 باشد شده خيس کاملا اينکه از پس دارد، نگه خود در تواند می خاک
وبو  دادهدست از جاذبهنيرویاثردرراخود ظرفيتبرمازادرطوبتو يبرزر بيرویرررور زج

 بيشتر اختلاف اين چقدر هر .است PL از بيشتر کمی FC معمولا .بدهد
یب .استبيشتر شودگاوروخاکتاکردصبر بايدکهزمانیمدتباشد، يز رووروربرب بي

 موقع چه که کنند می ديکته يا و کنند می مشخص PL و FC بنابراين
.دادانجامراعملياتتوانمی نی مريو ج
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خاک آل ا افت اثر بافت و ماده آلی خاکاث

Moisture content (%)
Soil texture PL FC Clay (%) Organic matter (%)Soil texture 
(surface horizon)

PL FC Clay (%) 
<0.002mm

Organic matter (%)

Sandy loam 19.7 26.7 17.0 2.8
Loam 35.9 42.0 39.0 6.4
Clay loam 48.8 55.2 58.0 8.8

.با افزايش مقدار رس و ماده آلی، حد خميری و ظرفيت مزرعه ای افزايش يافته اند

.با افزايش مقدار رس، نيروی کششی افزايش می يابد

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



خاک ک کان ات خصوصيات مهم مکانيکی خاکخ

  بیѧѧا همچسѧѧتگی يѧѧپيوس)Cohesion :(  هѧѧر جاذبѧѧاک در اثѧѧذرات خ
آن به که چسبند م يکديگر به وپيوستگمولکول شود م گفته گفته می شѧود و  پيوستگیمولکولی به يکديگر می چسبند که به آن

.نمايش داده می شود Cبا حرف 
خاک ن از تا که آل(تگ ا ن )انه دانه بندی ، درصد مواد آلی و(پيوستگی که تابعی از نوع خاک (...

و رطوبت آن است، عامل تعيين کننده مقاومѧت خѧاک در مقابѧل عمѧل     
ت ا ک .مکانيکی استکان

       ایѧه خاکهѧبت بѧالاتری نسѧتگی بѧيلتی دارای پيوسѧخاکهای رسی و س
سبک يا ماسه ای بوده و بويژه با رطوبت بيشتر مقاومѧت مکѧانيکی   

.بالاتری از خود نشان می دهند
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خاک ک کان ات خصوصيات مهم مکانيکی خاکخ
 چسبيدگی يا دگرچسبی)Adhesion :(     امѧا اجسѧاس بѧاک در تمѧذرات خ

اين چسبيدگی را کѧه ناشѧی از جادبѧه    . ديگر ممکن است به آنها بچسبند
 Aمی گويند که با حرف دگر چسبی بين مولکولهای متفاوت می باشد، 

.نمايش داده می شود
 ی و    (دگر چسبی که تابعی از نوع خاکѧواد آلѧد مѧدانه بندی ، درص (...

نظѧر مورد اجسام سطح صيقلی مقدار همچنين و آن رطوبت )ادوات(و ر ور  م  ج ح  ی  ي ر  ين  چ ن و  وب  ) و(و ر
است، زمانی بوجود می آيد که خاک در تماس يا واکنش با ادوات خاک 

.ورزی يا وسايل زمين گيرائی قرار گيرد ير ر ر ی ير ين ز يل و ي ورزی
 ندѧѧѧز باشѧѧѧه ذرات ريزتѧѧѧتر(هرچѧѧѧد رس بيشѧѧѧارامتر )درصѧѧѧن پѧѧѧدار ايѧѧѧمق ،

يابد می وافزايش يافته افزايش چسبيدگی نيز خاک رطوبت افزايش با با افزايش رطوبت خاک نيز چسبيدگی افزايش يافته و .افزايش می يابد
.سپس کاهش می يابد
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خاک ک کان ات خصوصيات مهم مکانيکی خاکخ
گط ث ذ اصطکاک)Friction:(       ادѧديگر ايجѧا يکѧاس بѧر تمѧاک در اثѧذرات خ

ناميѧده مѧی شѧود    اصطکاک داخلѧی  اصطکاک می نمايند که اصطلاحاً 
ش ش .نمايش داده می شودو با

رѧѧياء ديگѧѧا اشѧѧاس بѧѧاک در تمѧѧزار  (ذرات خѧѧور و ابѧѧرخ تراکتѧѧل چѧѧخ(مث
اصѧѧطکاک اصѧѧطلاحاً ايجѧѧاد اصѧѧطکاک مѧѧی نماينѧѧد کѧѧه   ) خѧѧاک ورزی

همѧѧѧين .نمѧѧѧايش داده مѧѧѧی شѧѧѧود ناميѧѧѧده مѧѧѧی شѧѧѧود و بѧѧѧاخѧѧѧارجی
.اصطکاک خارجی سبب فرسايش تيغه های خاک ورزی می شود

عمل در چسبيدگی و اصطکاک پارامترهای که است توضيح به ل لازم ر  ی  بي ی  و چ ر ر يح   پ و زم ب 
جѧѧدای از يکѧѧديگر نبѧѧوده و تѧѧوأم بѧѧا يکѧѧديگر رفتѧѧار خѧѧاک در مقابѧѧل      

کننѧѧد مѧѧی تعيѧѧين را نيѧѧرو اصѧѧطکاک.اعمѧѧال ضѧѧريب مرکѧѧب پѧѧارامتر ی  ين  ي رو ر  ي ريب    .ل  ب  ر ر  ر پ
 ظاهری  
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خاک ها ه مشخصه های خاکشخ

 اکѧѧواص خѧѧری     : خѧѧدازه گيѧѧتگاه انѧѧه دسѧѧه بѧѧاک کѧѧايی از خѧѧی هѧѧويژگ
نباشند خاکوابسته بافت مثل مثل بافت خاک.وابسته نباشند

 اکѧѧای خѧѧتگاه     : پارامترهѧѧا دسѧѧه روش يѧѧه بѧѧاک کѧѧايی از خѧѧی هѧѧويژگ
تن ته ا ش تفا ا گ از هان زا تگ ل ث مثѧѧل پيوسѧѧتگی و زاويѧѧه .انѧѧدازه گيѧѧری اسѧѧتفاده شѧѧده وابسѧѧته هسѧѧتند

اصطکاک داخلی
یѧѧای قياسѧѧه هѧѧهايی    : مشخصѧѧا از آزمايشѧѧه هѧѧن مشخصѧѧين ايѧѧدر تعي

به عنѧوان مثѧال   . استفاده می شود که خيلی به واقعيت نزديک هستند
) شѧبيه سѧازی  (از لاستيک يا چرخ زنجير در يک شرايط کنترل شѧده  

.استفاده می شود
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