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  مقدمه
  در كشاورزي  اهميت ماشين - 1

قرنها . شد در ابتدا تمام محصولات كشاورزي به منظور تامين معاش انسان به وسيله قدرت بدني انسان توليد مي
با كشف آهـن، ابـزاري   . شدسپري شد تا اينكه از قدرت بدني حيوانات در كمك به قدرت بدني انسان استفاده 

تبـديل كشـاورزي بـا دسـت بـه كشـاورزي ماشـيني         .ساخته شد كه باعث كاهش بيشتر كار بدني انسان گرديد
رع و ساير ااما با به وجود آمدن گاوآهن فلزي، موتور احتراق داخلي، تراكتور مز. امروزي در ابتدا بسيار كند بود

در حقيقـت پيشـرفت   . از تصـور پيشـينيان مـا انجـام گرفـت     ماشينهاي كشاورزي اين حركـت بـا سـرعتي دور    
امروزه . كشاورزي در طي يكصد سال گذشته بيش از پيشرفت بشر در اين زمينه در طول تاريخ جهان بوده است

زده را  سـازند تـا منـاطق آفـت     كنند و متخصصين و دانشمندان را قـادر مـي   برداري مي ها از زمين عكس ماهواره
گيـري نماينـد اختـراع     ت خـاك و حـرارت خـاك و بسـياري از عوامـل ديگـر را انـدازه       مشخص كرده و رطوب

هاي كـامپيوتري كارهـاي زراعـي را انجـام مـي       تراكتورهاي كنترل از راه دور كه به طور خودكار براساس برنامه
بـدون  كشاورزي امروزه با توجه به توسـعه روزافـزون صـنعت    . دهند، يكي ديگر از ابداعات بسيار جديد است

بـه طوريكـه آمـار كشـورهاي     . تواند جاي خود را ثابت و اسـتوار نگـه دارد   استفاده از توان موتور و ماشين نمي
دهد مزارعي كه مجهز به توان موتوري و ماشينهاي كشاورزي هستند گذشته از كيفيت و  پيشرفته جهان نشان مي
سازي بسـتر بـذر، كاشـت، وجـين و      ت آمادهجويي در مدت انجام مراحل مختلف عمليا كميت انجام كار  صرفه

نياز كمتري به تـوان بـدني    ،بندي و ذخيره محصولات كشاورزي سله شكني، سم پاشي، كودپاشي،برداشت، بسته
كانيزه كردن مزارع، در تعـداد  ماستفاده از ماشين در كشاورزي و  همچنين. كارگر جهت انجام اين عمليات دارد

بطور مثال، در . وليد محصولات مختلف كشاورزي اثر بسيار زيادي داشته استساعت مورد نياز جهت ت -كارگر
كارگر ساعت مورد نياز  85ميلادي در كشور ايالات متحده آمريكا براي توليد يك تن گندم حدود  1840سال 
بـراي  كـارگر سـاعت    39نكوبها اين تعداد به مرخكنها و  دسته-ا استفاده از دروكنميلادي ب 1900در سال . بود

توليد يك تن گندم رسيد امروزه با پيشرفت در ساخت و توليد ماشينهاي كشـاورزي، بـه خصـوص در سـاخت     
كارگر ساعت براي توليد يك تن گندم كاهش يافتـه   5/2اين نيروي كارگر مورد نياز تا حدود  كمباينهاي جديد

  .است
ماشـين در كشـاورزي، بـه خصـوص در      امروزه با پيشرفت در امر صنعتي شدن جهان و استفاده هر چـه بيشـتر  

 1820به طور مثال در سـال  . كنند، كاسته شده است كشورهاي صنعتي، از تعداد افرادي كه در مزارع زندگي مي
مـيلادي ايـن    1880دادنـد در سـال    از جمعيت كل كشور آلمان را روستائيان تشـكيل مـي   %80ميلادي حدود 

كـاهش  % 25ميلادي تعداد روستائيان اين كشـور بـه    1925 در سال. رسيد% 40جمعيت به حدود نصف يعني 
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رسيد و تا قبل از پيوستن آلمان غربـي و  % 14ميلادي به  1955جمعيت روستانشين آلمان غربي در سال . يافت
از % 80ميلادي حدود  1855در سال . كاهش يافت% 7آلمان شرقي به يكديگر، جمعيت روستايي آن كشور به 

از % 90در حاليكه در سالهاي اخير بـيش از  . كردند ت متحده آمريكادر مزارع زندگي ميجمعيت كل كشور ايالا
از جمعيت به كـار زراعـت   % 2كل جمعيت آن كشور در شهرهاي كوچك و بزرگ سكونت دارند و تنها حدود 

  .كنند اشتغال داشته و در مزارع زندگي مي
  ه در كشاورزي ايرانآشنايي با وضعيت كشاورزي و نيروي كششي مورد استفاد-2

بـه  . ايران از قديم الايام مهد تمدنهاي باستاني و يكي از مراكز توليد مواد كشاورزي دنيـاي باسـتان بـوده اسـت    
دمند بايـد مرهـون   طوريكه بسياري از پيشرفتهاي كشاورزي و دامپروري مانند پرورش اسب و ترويج نباتات سو

  .اهالي مرز و بوم دانست تزحمات و ابتكارا
فاريهاي انجام شده در تپه سيالك كاشان نشان داده است كه حدود شش هزار سال پيش، كشـاورزي در ميـان   ح

در دوران . انـد  مردم آن منطقه معمول بوده است و ايرانيـان متمـدن قرنهـا پـيش از ايـن در ايـن راه كـار كـرده        
از آب رودخانه كارون . م شده بودكوششهاي فراواني انجا ،هخامنشيان براي پيشرفت كشاورزي و توسعه آباداني

شد و حفر قنوات در نـواحي كـم آب مرهـون ابتكـار ايرانيـان بـوده        براي آبياري زمينهاي زير كشت استفاده مي
  .زدند كردند و به وسيله گاوآهن زمين را شخم مي همچنين در آن دوران، ايرانيان از گاوآهن استفاده مي. است

. دامها توسط ايرانيان به يونان و سپس به روم و سـاير نقـاط جهـان بـرده شـد     ارزش براي  يونجه اين علوفه پر
هـا،   رفت شامل انواع ابزرهاي دستي ساده ماند بيلهـا، كـج بيـل    ابزارهاي كشاورزي كه در ايران باستان به كار مي

. اند و غيره بودهنكوبها مرخاي،  قبيل گاوآهن، هرسهاي دندانهداسهاي دسته كوتاه، كلنگ و وسايل دامي چوبي از 
بـالا  ( شده است و يـا بـراي تـامين آب زراعتـي     براي كشش ادوات دامي معمولا از گاو، الاغ يا شتر استفاده مي

گرديد، كه اين وسيله هنوز هم در بعضـي   استفاده مي» كاوچاه«اي بنام از وسيله) كشيدن آب از چاه و يا رودخانه
منبع توان و ابزارهاي كشاورزي معمـول امـروزي در   . گيرد قرار مي از نقاط دور دست بدين منظور مورد استفاده

ارهاي قـديمي  زتغيير زيادي پيدا نكرده و با اب نانقاط مختلف كشور به خصوص در نقاط دور افتاده به مرور زم
هنوز در اكثر نقاط دور افتاده كشور از يك يا دو جفت گاو به عنوان تـوان كششـي منحصـر    . فرق چندان ندارند

انـد   نكوبها و ساير وسايل كه اكثرا از چوب ساخته شـده مرخدار،  هرسهاي دندانه  ،به فرد و از گاوآهنهاي چوبي
در حــال حاضــر در بيشــتر روســتاهاي ايــران از تراكتورهــاي . گــردد بــه عنــوان ابــزار مــورد نيــاز اســتفاده مــي

ورزي،  ي كشـاورزي نظيـر، خـاك   براي انجام كارها )JD(و جاندير) U 650(و انيورسال) MF( فرگوسن مسي
اين كار باعث افزايش راندمان عمليات كشاورزي شـده و كشـاورزان   . شود ، داشت و برداشت استفاده ميكاشت

اكثر تراكتورهايي . توانند عمليات كشاورزي مربوط به زمينهاي خود را به اتمام برسانند در مدت زمان كمتري مي
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اسـت   100اسب بخار هسـتند، تراكتورهـاي بيشـتر از     100قدرت كمتر از شوند داراي  كه در ايران استفاده مي
  .روند ها به كار مي بخار در كشت و صنعت

  شرايط و امكانات توسعه ماشينهاي كشاورزي در ايران -3
ر در كشور ما استفاده از تراكتور و ماشينهاي كشاورزي خيلي ديرتر از كشورهاي اروپايي شروع شد و اصـولا د 

نكوبهـاي جديـد در   مرخمعمول شـد و در قـرن نـوزدهم كـه      رآهن فلزي برگرداندا ه كه در اروپا گاوقرن هيجد
عمـلا در طـول   . آمريكا اختراع گرديد، در وسايل و ادوات كشاورزي كشور ما هيچگونه تغييري حاصل نگرديد

اما هنـوز  . نا شده استسال گذشته است كه به تدريج كشاورز ايراني با انواع ماشينهاي كشاورزي آش 20تا  50
كند، كشاورزي مملكت ما ماشيني نگشته است و در مواردي هم كه  هم آن طوري كه شرايط امروز دنيا ايجاد مي

باشـد كـه همـه دسـت      اي مـي  اين امر به صورتي انجام گرفته است، به علل بنيادي مواجه بـا مشـكلات عديـده   
  .اندركاران و متخصصين كشاورزي با آن آشنا هستند

ان ناصرالدين شاه قاجار به ايران آمد و در اروميه مورد اسـتفاده قـرار   ماولين گاوآهن فلزي برگداندار دامي در ز
هـايي از   و نمونه. خورشيدي در تهران برگزار گرديد 1300اولين نمايشگاه ماشينهاي كشاورزي در سال . گرفت

  .ماشينهاي كشاورزي به نمايش گذارده شد
براي مدرسه فلاحت خريداري گرديد تا دانشجويان آن مدرسه با طـرز كـار    1308در سال  اولين تراكتور نفتي

  .گيرد كه در حال حاضر مونتاژ اين تراكتور نيز در كارخانه تراكتورسازي تبريز انجام مي.  آن آشنا شوند
در حـال  . خـت كارخانه جاندير اراك به مونتاژ، كمباين و سـاير ادوات كشـاورزي جانـدير پردا    1352در سال 

اسـب بخـار توليـد     110با تـوان   399حاضر كارخانجات تراكتورسازي ايران تراكتورهاي مسي فرگوسن مدل 
  .كنند مي
  
  
  

  فصل اول
  خصوصيات نيروي كششي موتوري -1- 1

نيروي كشش موتوري، بايد توان و نيروي لازم براي كشيدن ماشينهاي كشاورزي نظيـر ماشـينهاي خـاك ورزي    
ها، ديسك، ماله، شياركش، چنگه، مرزكش، ماشينهاي كاشت مانند رديف كار، خطي كار، بذرپاشـها،  مانند گاوآهن
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پاشها و ماشينهاي برداشـت ماننـد    واتور، تنك كنها،كودپاشها و سمتيمخصوص، ماشينهاي داشت مانند كل كارنده
  .را داشته باشد …كوب، بيلر و دروگرها، جاروها، ساقه

اي است كه بتواند نيرو يا توان توليد كنـد   موتور وسيله. ل و نتيجه كار موتور استنيروي كششي موتوري، حاص
اي است كه بتواند كار انجام دهد اما به تنهـايي قـادر بـه     نيز وسيله  ماشين. اما به تنهايي قادر به انجام كار نيست

اشند و در ارتبـاط صـحيح بـا هـم     انجام كار نيست لذا براي انجام كار بايد ماشين و موتور هر دو وجود داشته ب
به عنوان مثال بيل يك ماشين است كه براي انجام كار به موتور نيـاز دارد، موتـور   . قرار گيرند تا كار انجام شود

  .شود اگر حداقل يكي از دوعامل بيل يا نيروي دست وجود نداشته باشد، كار انجام نمي. باشد نيروي دست مي
ايـن نيـرو، نيـروي موتـور     . انند شخم زدن به نيروي كششي موتوري نياز اسـت براي انجام يك كار كشاورزي م

بلكه براي كشيدن گـاوآهن عـلاوه بـر    . اما موتور تراكتور به تنهايي قادر به كشيدن گاوآهن نيست. تراكتور است
نده، دنده كمـك،  موتور به ماشين يا ماشينهايي نياز است، ماشين يا ماشينها در اين مثال عبارتند از كلاچ، جعبه د

اين ماشينها با هم و با موتور به طور صحيح و منطقي در ارتباط هستند لذا نيروي كششي موتوري . نهايي كاهنده
يكـي ديگـر از   . تواند توان لازم بـراي انجـام كـار داشـته باشـد      با استفاده از فشار گاز منبسط شده در موتور مي

و قابل دسترسـي راحـت بـه آن اسـت تـا انجـام عمليـات         خصوصيات نيروي كششي موتوري، ارزان بودن آن
  .كشاورزي به وسيله آن مقرون به صرفه باشد

  آشنايي با اصول كار موتورهاي احتراق داخلي -2- 1
ي و هوا تحت شرايط مخلوطي يكنواخت از ماده سوختن اموتورهاي احتراق داخلي موتورهايي هستند كه در آنه

در موتورهـاي احتـراق خـارجي بـر خـلاف      . شـود  گاز حاصله نيرو توليد مـي شته و از انبساط معيني محترق گ
تن قسـمتهاي  موتورهاي احتراق داخلي، ماده سوختني باعث تبخير آب شده و از بخار حاصله براي به كار انداخ

  .)مانند موتور بخار( شود متحرك استفاده مي
ي احتـراق داخلـي بـر    ابنـديهاي موتوره ـ  تقسيم يكي از. بنديهاي مختلفي دارند موتورهاي احتراق داخلي تقسيم

) كننـد  موتورهـايي كـه گازوئيـل مصـرف مـي     ( كـه بـه موتورهـاي ديـزل    . اساس نوع سوخت مصرفي آن است
بنـديهاي   يكـي ديگـر از تقسـيم   . شـود  بندي مـي  موتورهاي بنزيني، موتورهاي نفتي و موتورهاي گازسوز تقسيم

كه بر اين اساس . س لازم براي انجام يك سيكل كامل موتور استموتورهاي احتراق داخلي براساس تعداد كور
  .شوند بندي مي به موتورهاي دوزمانه و چهارزمانه تقسيم

اي بنزينـي و  رهاي گازسوز جديدتر هستند موتورهموتو. موتورهاي نفتي، قديمي هستند و امروزه كاربرد ندارند
  .شود زل شرح داده ميديزل كاربرد بيشتري دارند لذا موتورهاي بنزيني و دي
  .ها زنها، موتورسيكلت روند مانند سمپاشها، چمن موتورهاي دو زمانه براي توليد نيروي كم به كار مي
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. راندمان بيشتري نسبت بـه موتـور دو زمانـه دارنـد    . رود موتورهاي چهارزمانه براي توليد نيروي بيشتر بكار مي
  .هستندموتور تراكتورها و خودروهاي سواري چهارزمانه 

  زمانهاي موتور -3- 1
  )اي اشغال جرقه(موتور چهارزمانه بنزيني 1-3-1

لنـگ   ستون يا به عبارت ديگـر بـا دو دور چـرخش ميـل    پينه بنزيني هر سيكل با چهار كورس در موتورچهارزما
  .شوند قبل از شرح زمانها اصطلاحات زير تعريف مي. شود تكميل مي

  .آيد را نقطه مرگ بالا گويند ي كه پيستون در داخل سيلندر بالا ميا بالاترين نقطه: نقطه مرگ بالا -1
  .گويندا آيد ر اي كه پيستون در داخل سيلندر پايين مي ترين نقطه پايين: نقطه مرگ پايين -2
پيستون براي انجـام هـر كـورس    . به فاصله بين نقاط مرگ بالا و پايين كورس پيستون گويند: كورس پيستن -3

  .كند رجه دوران ميد180لنگ  ميل
عامـل حاضـر    3اگر حداقل يكي از ايـن . وجود سه عامل هوا و ماده و سوختني و گرماست احتراقشرط انجام 

ت آن قرار دارد بـا كشـيدن آن روي   رماده سوختني دارد، هوا در مجاو: مانند كبريت. دهد رخ نمي احتراقنباشد 
و در نتيجه آن گرما به وجود آمده لذا چون سه عامل  جلد سمباده قوطي كبريت نيروي اصطكاك به وجود آمده

 ـمخلـوط بنـزين و هـوا در كـاربراتور     در موتورهاي بنزيني . دهد سوزي رخ مي الذكر حاضر هستند، آتش فوق ا ب
شوند و گرما را نيز در زمان مناسب شمع بـه وجـود    ارد سيلندر ميودر زمان مناسب  ،نسبت معين مخلوط شده

  .پردازيم رح زمانهاي مختلف موتور چهارزمانه بنزيني ميحال به ش. آورد مي
سـوپاپ  . شـود  پيستون از نقطه مرگ بالا به طرف پايين حركت كرده سوپاپ تنفس بـاز مـي   :زمان تنفس -الف

تخليه بسته است، در اثر خلاء ايجاد شده در داخل سيلندر مخلوط بنزين و هوا از كاربراتور و از اطراف سوپاپ 
  . شود يلندر ميتنفس وارد س

. پيستون از نقطه مرگ پايين به طرف بالا حركت كرده، سوپاپهاي تنفس و تخليه بسته هسـتند  :زمان تراكم -ب
زنـد و   شود و در انتهاي كورس تراكم شمع جرقه مي مخلوط بنزين و هواي وارد شده در زمان تنفس متراكم مي

  .دهد د، انفجار رخ ميشون چون سه عامل گرما، ماده سوختني، و هوا حاضر مي
انفجار ايجاد شده در انتهاي زمان تراكم، باعث انبساط گاز شده و چون تنها قسـمت متحركـت    :زمان توان -ج

شودو به ميل لنگ نيـرو وارد كـرده و    پيستون است، پيستون با فشار انبساط گاز به پايين رانده مي. داخل سيلندر
 را چنانچه ايـن سـوپاپها بـاز باشـند    زي. پاپ تنفس و تخليه بسته هستنددر زمان توان هر دو سو. چرخاند آنرا مي

 و  دهآم ـمقداري از فشار گاز ايجاد شده از اطراف آنها به بيرون منتقل شده و لذا فشار كمتري بـه پيسـتون وارد   
  .شود ر ميوباعث كاهش قدرت موت
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دود حاصـل بايـد در   . باشد مي )دود( شدهحاصل انفجار ايجاد شده در زمان توان، مواد سوخته  :زمان تخليه -د
لذا در زمان تخليه پيستون از نقطه مرگ پايين بـه طـرف بـالا حركـت كـرده،      . زمان تخليه از سيلندر خارج شود

بـه طـرف   ( شود، دود موجود در سيلندر بـه خـارج از سـيلندر    سوپاپ تخليه باز مي. سوپاپ تنفسي بسته است
  .شود منتقل مي) اگزوز

درجـه چـرخش    720چرخش كرده كه جمعا ) درجه180(لنگ نصف دور الذكر ميل ز زمانهاي فوقيك ا رهدر 
بـه ايـن دليـل بـه ايـن موتورهـا،        .استدور چرخش كرده دو لنگ  ميل توان،زمان  يك لذا براي انجام. باشد مي

  .شود موتورهاي چهارزمانه گفته مي
لنـگ بـراي انجـام     و در سه زمان ديگـر از نيـروي ميـل    كند لنگ نيرو وارد مي پيستون فقط در زمان توان به ميل

زمانهاي مختلف موتـور چهارزمانـه، بنزينـي را نشـان داده      1شكل. كند حركت رفت و برگشتي خود استفاده مي
  .است

  
  هاي مختلف موتور چهارزمانه بنزينيزمان - 1شكل

  موتور چهارزمانه ديزل -1-3-2
ز وارد سيلندر شده در انتهاي زمان تراكم در اثر تـراكم هـوا، گرمـا بـه     در موتور ديزل، در زمان تنفس هواي تمي

وجود آمده و در همين لحظه گازوئيل پرفشار از سوراخهاي انژكتور به صورت پودري داخل هـواي داغ تزريـق   
  .دهد لذا موتور ديزل شمع ندارد سوزي رخ مي شده و آتش

پايين حركت كرده، سوپاپ تنفسي بـاز شـده هـواي تميـز      پيستون از نقطه مرگ بالا به طرف: زمان تنفس -الف
  .شود سوپاپ دود بسته است وارد سيلندر مي

 1بـه   20هوا بـا نسـبت تـراكم حـدود      ،پيستون از نقطه مرگ پايين به طرف بالا حركت كرده: زمان تراكم -ب
يـل پرفشـار از انژكتـور داخـل     گازوئ در انتهاي زمان تـراكم،  .دوشميدر نتيجه اين تراكم هوا داغ و متراكم شده 

  .بسته استدر اين زمان هر دو سوپاپ تنفس و دود . دهد رخ مي احتراق و  هواي داغ تزريق شده
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لنگ نيرو  شدت احتراق حاصل در انتهاي زمان تراكم پيستون را با قدرت به پايين رانده و به ميل: زمان توان -ج
  .كند طرف نقطه مرگ پايين حركت مي هر دو سوپاپ بسته است پيستون به. كند وارد مي

پيستون از نقطه مرگ پايين به طرف بالا حركـت كـرده   . در زمان توان دود است احتراقحاصل : زمان تخليه -د
دود ايجـاد شـده در زمـان تـوان، بـه خـارج سـيلندر رانـده         . سوپاپ تنفس بسته است. شود سوپاپ دود باز مي

  .شود مي
 720درجه چـرخش كـرده اسـت لـذا در     180لنگ  ميل ،يك از اين چهار زمانهمانطور كه معلوم است در هر 

. به همين خاطر به اين موتورهـا، موتورهـاي چهارزمانـه گوينـد    . لنگ يك كورس توان است درجه چرخش ميل
شوند بلكه سوپاپهاي دود و تنفس هر كـدام   لازم به ذكر است سوپاپها دقيقا در نقاط مرگ بالا و پايين بسته نمي

  .لنگ در هر سيكل موتور باز خواهند ماند درجه دوران ميل 240قريبا ت
  موتور بنزيني دو زمانه 1-3-3

اين موتورها بدون سوپاپ بوده و در عوض در بدنه سيلندر آنهـا سـوراخهايي بـراي ورود گـاز      2 مطابق شكل
از احتراق هنگـام رانـده شـدن     پس. ج دود و ورود گاز از كاربراتور به كارتر تعبيه شده استوقابل احتراق، خر

گـاز قابـل   . شـود  پيستون به طرف پايين اول منفذ خروج دود و سپس ورود گاز قابل احتراق به سيلندر بـاز مـي  
سـتون هنگـام تـراكم اول منفـذ ورود گـاز و      يپ. راند احتراق هنگام ورود به سيلندر باقيمانده دود را به خارج مي

در اينجا مانند موتورهاي چهارزمانه پـس  . كند ورود گاز به كارتر را باز ميبندد و ضمنا  سپس منفذ خروج را مي
  .گردد شود و عمل تكرار مي گاز محترق مي ،از عمل تراكم در اثر جرقه شمع

  
  
  
  
  
  
  

  طرزكار موتور بنزيني دو زمانه - 2شكل
سيكل ر هاز دود در  زيرا مقداريتر از راندمان موتورهاي چهارزمانه است كمراندمان موتورهاي دوزمانه 

شود، مقداري از سوخت وارد  پيدا نكرده و در تراكم بعدي احتراق ناقص انجام مي به بيرون را فرصت انتفال
  .شود شده به سيلندر فرصت تراكم پيدا نكرده و همراه دود از سيلندر خارج مي
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  ترتيب احتراق موتور 4- 1
ترتيب . اند ر هستند كه در يك مجموعه مشترك قرار گرفتهيك موتور چهار سيلندر مانند چهار موتور تك سيلند

يعني بعد از سيلندر يك كدام سيلندر احتراق انجـام  . احتراق موتور يعني نوبت كارهاي انجام شده در آن موتور
 1-3-4-2دهد و بعد از آن كدام و در اكثر موتورهاي چهار سيلندر خطي ترتيـب احتـراق بكاررفتـه شـده      مي

  :آن به شرح زير است نياجدول زم.است
  

زاويه چرخش  1سيلندر شماره 2سيلندر شماره3سيلندر شماره 4سيلندر شماره
  لنگ ميل

  180  توان تخليه تراكم  مكش
  360  تخليه مكش توان  تراكم
  540  مكش تراكم تخليه  توان
  720  تراكم توان مكش  تخليه

  
علاوه بر وايرچيني شمعها، براي فيلرگيـري سـوپاپهاي   دلايل انتخاب ترتيب احتراق اين است كه ترتيب احتراق 

در يك موتور چهار سيلندر انتخـاب روش احتـراق در طراحـي موتـور چنـدان تـاثير       . موتور هم ضروري است
توجه به توزيع صحيح و كاملتر سـوخت بـين سـيلندرهاي     ،سيلندرهاي بيشتر موتورهايي با  گذارد ولي در نمي

يفولد گاز داراي اينرسي معينـي اسـت و   ناين موضوع آنست كه سوخت داخل ما دليل. ساله استممختلف يك 
حال اگر دفعتا سوپاپ گازي در نقطه مقابل باز شود بايـد سـوخت   . باشد در جهت مشخص در حال حركت مي

بنابراين تمام سعي طراحـان موتـور   . جهت خويش راعوض كند و وارد سيلندري كه در حال مكش است بشود
  .نظم و سرعت مناسبي به ماده سوخت بدهند تا از بالا رفتن اينرسي گاز جلوگيري شودبرآنست كه 
  .همچنين وضعي صادق استنيز هاي دود  در مورد لوله

  ساختمان موتور 5- 1
  :كنند بندي مي مهمترين قسمتهاي ساختمان موتور را در سه قسمت زير تقسيم

هـاي تايپت،فنرهـاي سـوپاپ و     اسـبكها، ميلـه   بكها، ميلاس. شامل قسمتي از دستگاه سوپاپ :سرسيلندر 1-5-1
سرسيلندر بـه وسـيله   . جنس سرسيلندر از چدن يا آلومينيوم است. باشد مجاري دود و گاز و محفظه احتراق مي
سرسيلندر ممكن است . كند سطح زيرين آن سيلندرها را مسدود مي. شود تعدادي پيچ به بلوك سيلندر محكم مي
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در موتورهاي بنزيني جاي شمع و در موتورهاي ديزل جاي انژكتور در سـر سـيلندر   . رچه باشديكپارچه يا دو پا
  .گردد تعبيه مي

  .سرسيلندر را نمايش داده است 3 شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سرسيلندر 3شكل
. بزرگترين قسمت موتور را تشكيل داده است و شامل محفظه هاي سيلندر، مجاري آب :بلوك سيلندر 1-5-2

محل نصب  ،سوپاپلنگ وميل  ميل يتاقانهاهاي محل عبور ميله فشاري، محل يانكاري، سوراخمجاري روغ
اي است توخالي و كاملا دقيق كه در بلوك سيلندر ساخته  سيلندر موتور استوانه. باشد پمپ بنزين و دلكو مي

يايي سوخت به سيلندر محل حركت پيستون، انجام عمليات چهار زمان موتور، تبديل انرژي شيم. شده است
. تبديل نيرو به كار و حركت پيستون است ،رتي به فشار، تبديل فشار به نيروانرژي حرارتي، تبديل انرژي حرا

اخهاي ممكن است در داخل سور. باشد اي كامل مي استوانه ساخته مي شود با خطاي بسيار كم  وقتي سيلندر
اين عمل براي جلوگيري از سايش خود بدنه صورت  .گويند بوش سيلندر مي ار هاسيلندر بوش زده شود كه آن

بوش خشك بوشي است كه پشت آن با آب سيستم خنك كننده . خشك و تر. بوش بر دو نوع است. گيرد مي
 4شكل. در تماس نباشد و بوش تر بوشي است كه پشت آن با آب سيستم خنك كننده موتور در تماس باشد

  .دهد بلوك سيلندر را نشان مي
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  بلوك سيلندر 4شكل
يك . شود لنگ به حركت دوراني تبديل مي حركت رفت و برگشتي پيستون به وسيله ميل :لنگ ميل 1-5-3

شود در حاليكه در انتهاي ديگر پولي وصل شده كه توسط تسمه،  لنگ، چرخ طيار يا فلايويل بسته مي طرف ميل
ها، شاتون متصل شده و در  در انتهاي لنگ. گيرند ميلنگ  پمپ آب و وسائل فرعي موتور حركت خود را از ميل

لنگ را  هاي تعادل است كه حركت ميل لنگ داراي وزنه ميل. شود لنگ به بدنه موتور متصل مي هاي ميلگاه تكيه
  .لنگ نشان داده شده است ميل 5در شكل. كند متعادل مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  لنگ ميل 5شكل
هاي مخصوصي بسته  لنگ توسط بولت به قسمت انتهاي ميل) يويلفلا(چرخ طيار ):فلايويل(چرخ طيار 1-5-4

مان ملذا يك سيستم ايجاد . ضروري است وظيفه اصلي آن ذخيره انرژي و پس دادن آن در مواقع. شود مي
در موتورهاي احتراق داخلي نيز در موقع مرحله انبساط، انرژي حاصله از احتراق در چرخ . چرخش ثابت است

علاوه بر آن از چرخ . دهد آنرا پس مي )مكند مرحله ترانام( لازم باشد كه و در مراحل بعدي طيار ذخيره شده

 



14 
 

همچنين كلاچ روي چرخ . شود اندازي و روشن كردن موتوربه وسيله موتور استارت استفاده مي طيار براي راه
  . شود تا نيروي موتور را به جعبه دنده انتقال دهد طيار بسته مي

. كند لنگ توسط شاتون منتقل مي پيستون در موقع احتراق انرژي حاصله را به ميل :رينگها پيستون و 1-5-5
تواند حركت آزاد داشته  به شاتون وصل شده است و حول آن محور مي) انگشتي(پيستون توسط محور پيستون

تون در سطح خارجي پيس. ولي از حركت جانبي آن به وسيله دو فاز مخصوص جلوگيري شده است. باشد
تعداد اين شيارها برحسب قطر و . گيرند شيارهايي تعبيه شده كه رينگهاي كمپرس و روغن در آنها قرار مي

. قطر پيستون در امتداد انگشتي كمتر از قطر پيستون در امتداد عمود بر آن است. كند كورس پيستون فرق مي
را گرما در قسمت بالاي پيستون بيشتر است همچنين قطر پيستون در بالا از قطر پيستون در پايين كمتر است زي
اي شكل  رينگهاي پيستون قطعات حلقه. كند و همچنين انگشتي در جهت خودش پيستون را بيشتر منبسط مي

بندي شده در  ده رينگها تشكيل فضاي آبموظايف ع. گيرند ر ميبوده كه در شيارهاي موجود در پيستون قرا
لذا دو نوع . باشد آوري روغن از جدار بوش سيلندر مي ستون به بوش و جمعبالاي پيستون، انتقال حرارت از پي

  :رينگ وجود دارد
  رينگ كمپرس-2    رينگ روغن-1

ايـن رينگهـا معمـولا در    . گردانـد  رينگ روغن، روغن را از جدار بوش سيلندر جمع و بـه داخـل كـارتر برمـي    
رينگ روغن و در موتورهاي بـزرگ   ورهاي كوچكدر موت. گيرند رار ميتر از رينگهاي كمپرس ق شيارهاي پايين

بنـدي فضـاي بـالاي پيسـتون و      رينـگ كمپـرس، عمـل آب   . شـوند  دو رينگ روغن و يا بيشتر به كار بـرده مـي  
قسـمت اعظـم   . دهـد  جلوگيري از نفوذ هواي تراكم و يا گازهاي حاصله از احتراق به داخل كارتر را انجام مـي 

تعداد رينگهاي كمپرس در پيستون بر حسب قدرت موتور . شود داده مي حرارت توسط رينگهاي كمپرس انتقال
 پيسـتون و شـاتون و محـل رينگهـا را     6شـكل . رينگ روغن بايد وجود داشته باشد 2كند ولي حداقل  يفرق م

  .نشان داده است
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  پيستون، شاتون و محل رينگها 6شكل
  
احتراق داخلي چهار زمانه از قطعـات زيـر تشـكيل شـده      مكانيزم سوپاپ در موتورهاي :مكانيزم سوپاپ 1-6

، فنرهـاي سـوپاپ، بـوش سـاق     )رقامـك (سوپاپ، تايپت، ميله فشـار، اسـبك   است سوپاپهاي دود و تنفس، ميل
  .سوپاپ، بوش مقرسوپاپ

مكانيسـم حركـت سـوپاپ در زيـر     .گيرد به طور كلي تبادل گاز و دود در موتورها به وسيله سوپاپها صورت مي
ر حركت دوراني ميل سوپاپ با دامكهاي آن زير تايپت قرار گرفته و باعث بلند شدن ثدر ا. داده شده استشرح 

و سر ديگـر اسـبك روي سـاق سـوپاپ فشـار آورده و       هاين ميله يك سر اسبك را بالا برد. گردد ميله فشار مي
و وقتي كـه قسـمت برآمـدگي     شود در نتيجه سوپاپ از مقر خود بلند مي. شود باعث جمع شدن فنر سوپاپ مي

 7شـكل . گـردد  بادامك ميل سوپاپ از زير تايپت رد شد سوپاپ در اثر بازشدن فنر به جاي اوليه خـود بـر مـي   
  .دهد قسمتهاي مختلف مكانيزم سوپاپ را نشان مي
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  مكانيزم سوپاپها 7 شكل
. گردد كردن سوپاپها از اين بادامكها استفاده مياند براي باز و بسته  ميل سوپاپ كه بادامكها روي آن تعبيه شده

. كنند زير تايپت قرار گرفته و ميل فشار را بلند مي) ميل بادامك(بادامكها به وسيله حركت دوراني ميل سوپاپ
گيرد و سرعت دوراني آن در موتورهاي چهارزمانه نصف سرعت  ميل سوپاپ حركت خود را از ميل لنگ مي

سوپاپ زير آنها  اند كه بادامكهاي ميل ها در بالاي ميل سوپاپ طوري قرار گرفته تايپت. لنگ است دوراني ميل
  .حركت دوراني داشته باشند

  سيستم سوخت رساني موتور 7- 1
وظيفه سيستم سوخت رساني در موتورهاي بنزيني ايجاد يك مخلوط مناسب از بنزين و هوا و فرسـتادن آن بـه   

  :رساني موتورهاي بنزيني قطعات زير به كار رفته استدر مدار سوخت .محفظه احتراق است
معمولا باك را براي ايمنـي بيشـتر در عقـب اتومبيـل و در زيـر       -باك بنزين براي ذخيره سازي سوخت 1-7-1

لوله خروجي از بالا و يا از پهلو به .باك داراي يك لوله ورودي و يك لوله خروجي است. كنند شاسي نصب مي
ميليمتر از كف بالاتر قرار دارد تا رسوبات وارد مـدار سـوخت    15دهانه خروجي به اندازه . شود باك متصل مي
در . كننـد  جي، صافي نصب مـي وها به مدار به ابتداي لوله خر براي اطمينال از عدم ورود ناخالصي. رساني نشود

  .ري شودگير نصب كنند تا از تلاطم سوخت و كف كردن آن جلوگي داخل باك ممكن است صفحات موج
ها به  پمپ بنزين. وظيفه پمپ بنزين مكش سوخت از باك و فرستان آن به كاربراتور است -پمپ بنزين 1-7-2

پمـپ بنـزين بـر اسـاس تغييـر      . انواع مكانيكي اغلب ديافراگرامي هستند. باشند  دو صورت مكانيكي و برقي مي
شيطانك .نزين ديافراگمي نشان داده شده استپمپ ب 8در شكل. كند حجم ايجاد شده به وسيله ديافراگم كار مي

. گيـرد  قرار دارد، مـي ) ميل بادامك(پمپ بنزين حركت خود را از بادامك خارج از مركزي كه روي ميل سوپاپ
وقتي بادامك خارج از مركز ميل سوپاپ در زير شيطانك پمپ بنزين واقع شود، شيطانك رابه بالا حركـت داده  

  .كشد ميله متصل به ديافراگم را پايين ميو در نتيجه انتهاي شيطانك 
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  پمپ بنزين 8شكل

بنابراين . ز فشار جو مي شودابا حركت ديافراگم به پايين، حجم بالاي ديافراگم افزايش يافته و فشار آن كمتر 
پمپ در موقع ورود سوخت به . كند شود و فضاي بالاي ديافراگم را اشغال مي ك به پمپ وارد مياسوخت از ب

شود و سوخت قبل از رسيدن به محفظه بالاي ديافراگم از فيلتر فلزي عبور  بنزين سوپاپ ورودي پمپ باز مي
  .شود نموده و به خوبي تصفيه مي

وقتي شيطانك از زير خارج از مركز ميل سوپاپ عبور كرد، فنر زير ديافراگم آزاد شده و ديافراگم را به طرف 
وچك شدن حجم بالاي ديافراگم فشار اين منطقه افزايش يافته و سوپاپ خروجي در اثر ك. كند بالا هدايت مي
  .ريزد شود و سوخت به پياله كاربراتور مي پمپ باز مي

اي است كه وظيفه دارد سوخت و هوا را با نسبت معيني مخلوط كرده و با  كاربراتور وسيله- كاربراتور
  .ال داردگيري دقيق بر حسب شرايط كار به موتور ارس اندازه

پمپ بنزين سوخت مورد نياز موتور را به وسيله لوله لاستيكي به لوله ورودي كاربراتور با فشار  -طرز كار
ه ورودي كاربراتور سوپاپ سوزني لسوخت خروجي پمپ پس از داخل شدن به لو. كند مناسبي ارسال مي

وقتي پياله كاربراتور به اندازه لازم از . يزدر مي) ظرف شناور(متصل به شناور را باز كرده و به پياله كاربراتور 
گاه خود قرار گرفته و راه عبور  ر تكيهدسوخت پر شود شناور آن بالا آمده و سوپاپ سوزني متصل به آن 

توري رسيده و در اثر مكش نربراتور از لوله نازكي به لوله وبنزين از پياله كا. كند سوخت به پياله را مسدود مي
آيد  زياد حركت كرده لذا بنزين از لوله نازك بيشتر بالا مي سرعت نتوري باوگام عبور از مجراي پيستون، هوا هن

اي دريچه  براي كنترل مقدار سوخت مصرفي موتور با فشردن پدال گاز سوپاپ پروانه. شود و با هوا مخلوط مي
دريچه ساسات در معرض  .دهد سوخت داخل شده به موتور را افزايش مي هوا وت جريان دگاز باز شده و ش

در صبح براي بهتر روشن شدن موتور دريچه ساسات را بسته تا . هواي خالص ورودي به كاربراتور قرار دارد
پس از روشن شدن موتور،دريچه . لذا موتور بهتر روشن شود. مقدار هوا كم و مقدار بنزين در مخلوط زياد شود

  . دهد اي را نشان مي ادهكاربراتور س 9شكل. ساسات را تا آخر باز كنيد
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  كاربراتور -  9شكل

  
  سيستم خنك كننده موتور 8- 1

قسمت . وظيفه سيستم خنك كننده موتور اين است كه گرماي ايجاد شده در موتور را به خارج منتقل كند
سمت ديگري شود و ق قسمت ديگري با تشعشع از موتور خارج مي. شود زيادي از اين گرما از اگزوز خارج مي

مانند سمپاشها، موتور سيكلتها ( موتورهاي كوچك.شود از اين گرما به وسيله خنك كننده از موتور خارج مي
شوند ولي اكثر موتورها با آب خنك  يعني به وسيله جريان هواي اطراف خنك مي. وا خنك هستنده) …و

  .شوند و به موتورهاي آب خنك معروف هستند مي
ت به وجود آمده در موتور را، جدارهاي سيلندر،سرسيلندر، پيستون و سوپاپها جذب مقدار زيادي از حرار

به درجه حرارت محصولات حاصله از  آنها فوق داغ شده و حتي درجه حرارت و در نتيجه قطعات. كنند مي
الات انجام نگيرد باعث بروز اشكاگر اين قطعات خنك نشوند و عمل انتقال حرارت در آنها  .رسداحتراق مي

بسوزد و در نتيجه ) مخصوصا سوپاپ دود( ممكن است كه سوپاپها. گردد زير در قسمتهاي مختلف موتور مي
قطعات انبساط پيدا كرده و ممكن است  ،بندي خود را از دست بدهند و همچنين در اثر درجه حرارت زياد آب

در بعضي مواقع مشاهده . آن شوندچسبيده و باعث خراش ) بوش سيلندر( كه رينگهاي پيستون به جدار سلندر
  .آيند شده كه حتي قطعات به حالت مذاب در مي

بخار شده و در نتيجه سر سوپابها و پيستون را ) جهت روغنكاري موتور( در درجه حرارتهاي بالا، روغن
د بلكه گرد اين عمل غيراز اينكه باعث كم شدن روغن در سيستم روغنكاري مي. گيرد اي از دوده كربن مي جداره

  .گردد باعث نامنظم كاركردن موتور نيز مي
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هاي حرارتي قرار گرفته و زودتر از بين  در اثر تغييرات درجه حرارت قطعات مختلف موتور در قسمت تنش
ها گشته و در نتيجه عمل پيش  در موتورهاي بنزيني درجه حرارت بالا، باعث داغ كردن سرشمع. روند مي

  .شودگيرد كه باعث كم شدن قدرت موتور و لرزيدن آن ميت ميصوراحتراق در داخل سيلندر 
هوا (معمولا به وسيله جسم خنك كننده. با توجه به اشكالات فوق، بايد به نحوي، قطعات مورد نظر خنك شوند

متـداولترين طـرق انتقـال    . شـود  انتقـال داده مـي  %) 35تا% 25معمولا(مقداري از اين حرارت توليد شده) يا آب
  :ر موتورهاي احتراق داخلي عبارتند ازحرارت د

هـوا  (شـود  هاي سيلندر به هواي اطراف آن منتقل مي در اين طريقه حرارت از جداره:سيستم خنك كننده مستقيم
  ) خنك

انتقال يافته و سـپس بـه   ) معمولا آب است(حرارت توليد شده اول به خنك كن: سيستم خنك كننده غيرمستقيم
  .شود داده مي هواي اطراف سيلندر انتقال

؛ براي اينكه سطح تماس هوا با بدنه خـارجي سـيلندرها بيشـتر باشـد بدنـه      سيستم خنك كننده مستقيم 1-8-1
در . شـود  اين سيستم در موتورهاي كوچك و هواپيما اسـتفاده مـي  . گيرند پره در نظر مي خارجي سيلندرها را پره

هـا كشـيده    با فشار بـه طـرف سـيلندر و در نتيجـه پـره     هواپيما و موتور سيكلت هوا در اثر حركت وسيله نقليه 
ولي در موتورهاي ثابت بايستي از پروانه جهت مكش . شود شود و باعث خنك شدن سيلندر و سرسيلندر مي مي

انـد   در موتورهاي هوا خنك سيلندرهايي كه در رديف عقب موتور قرار گرفتـه . ها استفاده گردد هوا به طرف پره
  .شود ي آزاد با فشار زياد، خوب خنك نميدر اثر نرسيدن هوا

. گردد در اين طريقه آب باعث خنك كردن قطعات موتور مي: )آب خنك(سيستم خنك كننده غيرمستقيم 1-8-2
هاي آبي كه در بدنه موتور و سرسيلندر تعبيه شده از جريان يافتن آن قطعات  به اين صورت كه آب در محفظه

رادياتور برگشته وبعد از اينكه قسمتي از حرارت خود را از دست داده و  سپس آب به. گردد مربوطه خنك مي
هاي آبي در سر سيلندر و بدنه موتور  اين محفظه. شود هاي آبي هدايت مي خنك شد، دوباره به طرف محفظه

ي هاي آبي، پروانه و شيلنگها رادياتور، محفظه(الذكر در سيستم آب خنك علاوه بر قسمتهاي فوق. وجود دارد
طرح اساسي و قسمتها مختلف  10شكل. بالا و پايين براي ارتباط رادياتور به موتور، پمپ آب نيز وجود دارد

  .دهد اين سيستم را نشان مي
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  )آب خنك(سيستم خنك كننده غيرمستقيم - 10شكل
ي موتور را ضمن كار موتور، آب بوسيله پمپ در اطراف سيلندر و سرسيلندر گردش كرده و حرارت اضاف

اين آب ضمن حركت مدار بسته خود از رادياتور كه داراي سطوح تماس زيادي با هواي . شودگرفته و گرم مي
. دهد در گردش است، حرارت خود را از دست ميخارج است عبور كرده و به كمك پروانه ايكه پشت رادياتور 

راق داخلي به كار رفته است قسمتهاي با توجه به اهميت سيستمهاي آب خنك كه در اكثر موتورهاي احت
  .شود مختلف آن شرح داده مي

  
پمپ آب از نوع سانتريفوژ بوده و معمولا در قست جلو بدنه موتور نصب شـده و محـور آن    -پمپ آب -الف

آب از مخزن تحتاني رادياتور از طريق شيلنگ پايين . گيرد لنگ مي حركت خود را به وسيله تسمه و پولي از ميل
كند و پس از جذب حـرارت، از طريـق    پمپ شده و سپس با فشار زياد به طرف بدنه موتور جريان پيدامي وارد

  .گردد بالايي وارد رادياتور مي  شيلنگ
رادياتور مبدل حرارتي اسـت كـه در آن آب در   . باشد وظيفه اصلي رادياتور خنك كردن آب گرم رسيده از موتور مي -رادياتور-ب

بدين طريق كه پروانه هوا را به طرف رادياتور مكيده تـا آب موجـود در مجـاري    . دشو ي لانه زنبوري خنك مياثر جريان در مجار
گـردد بـه طوريكـه     اين دو مخزن در بالا و پايين رادياتور سوار مي. رادياتور شامل مخازن بالايي و پاييني است. بزودي خنك شود

سـوپاپ فشـار وقتـي    . خلاء و فشار است سوپاپ  2درب رادياتور داراي . رديقسمت اصلي رادياتور بين اين دو مخزن قرار مي گ
. ريـزد  فشار، بخار آب اضافي بيرون مي شود كه درجه حرارت آب داخل رادياتور زياد شود و هنگام بازبودن سـوپاپ  باز مي

ده، بـاز  بـه سـمت پـايين حركـت كـر     ) ربعد از خاموش كردن موتو(سوپاپ خلاء در هنگام سرد شدن رادياتور
سـوپاپ فشـار   . تا رادياتور مچاله نشـود  هشود و مقداري از هواي اطراف رادياتور به داخل رادياتور وارد شد مي

  .شود هنگاميكه به سمت بالا حركت كند باز مي
. آب بين موتور و راديـاتور اسـت  وظيفه اصلي ترموستات در سيستم خنك كاري كنترل جريان  -ترموستات-ج
هـاي آبـي موتـور     اندازي موتور دريچه ترموستات بسته شده و آب فقط در محفظه موقع راه دين صورت كه درب

بسـتگي بـه   ( لذا درجه حرارت آب فورا بالا رفته و وقتي درجه حرارت آب به مقدار نرمال رسـيد  ،جريان دارد
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هـاي آبـي و    هيعنـي بـين محفظ ـ  (  دريچه ترموستات باز شده و آب مسير اصلي خود را) تنظيم ترموستات دارد
  . كند طي مي) رادياتور

طرف بدنه رادياتور و خنك كردن آب جريان يافته به رادياتور، به وسـيله پروانـه   مكش هواي خنك ب -پروانه-د
برحسب . لنگ و با پمپ آب هم محور است پروانه حركت خود را به وسيله تسمه و پولي از ميل. گيرد انجام مي

  .كنند هاي پروانه را كم يا زياد انتخاب مي قدرت آن، تعداد پرهبزرگي و كوچكي موتور و مقدار 
اين دلايـل  . موتور بنا به دلايلي ممكن است درجه حرارتش بيش از حد نرمال زياد شده و احتمالا جوش بياورد

شكستن يـك يـا تعـدادي از     -شل بودن يا پاره شدن تسمه پروانه -خراب بودن ترموستات: احتمالي عبارتند از
ايجـاد   -كم بودن آب موتور -خراب بودن سوپاپ فشار درب رادياتور -از كار افتادن پمپ آب -هاي پروانه پره

آب ( بايد دقت شود هميشه در راديـاتور آب سـبك   .ي آباه محفظه يارسوب املاح موجود در آب در رادياتور
تم خنـك كننـده بـيش    ريخته شود تا مشكل رسوب گرفتگي امـلاح آب در سيس ـ ) چشمه، آب سد يا آب مقطر

  .نيايد
  سيستم روغنكاري موتور 9- 1

ن واسطه روغن، با هم واگر بد. لغزند در موتورهاي احتراق داخلي، قطعات فلزي با سرعتهاي مختلف رويهم مي
به علت اصطكاك و گرم شدن زياده از حد، از كار افتاده و باعـث متوقـف شـدن كـار موتـور      . در تماس باشند

دهند تا از اصطكاك و سايش اين قطعـات   ن منظور فيلم نازكي از ماده روغني بين آنها قرار ميبراي اي. گردند مي
  .گيرد اين عمل به وسيله سيستم روغنكاري در موتورها انجام مي. اي كاهش داده شود به ميزان قابل ملاحظه
هـاي   لولـه -ي روغـن پمپ بنزين صاف -)كارتر(سيستم روغنكاري داراي يك مخزن روغن -ساختمان و طرز كار

قطرات روغن در اثر . كارتر يا مخزن روغن در زير بدنه موتور قرار گرفته است. باشد فشارسنج روغن مي -رابط
به كـارتر ريختـه و در آنجـا توسـط     ) هاي سيلندر و غيره ياتاقانها و جداره(نيروي ثقل از قسمتهاي بالاي موتور 

وظيفـه فيلتـر روغـن    . تواند موتور را خنك كـاري كنـد   وتور ميپمپ روغن با فشار زياد به قسمتهاي مختلف م
در جلوي راننده چراغ فشار روغن وجود دارد هنگام روشن بـودن  . هاي موجود در روغن است جذب ناخالصي

موتور اين چراغ بايد خاموش باشد اگر چراغ فشار روغن در هنگام روشن بودن موتور روشن شد؛ نشانه خطـر  
به هر حال دليل بر كم بودن فشار روغن است و بايـد موتـور   . سيستم روغنكاري موتور استيا بروز اشكال در 

  .موتور وجود دارد) گريپاژ كردن( در غير اينصورت احتمال سوختن. را سريعا خاموش كرد
هـايي   روغن شماره. روغن مناسب طبق توصيه دفترچه سرويس و نگهداري آن ريخته شود ،بايد در داخل موتور

روغـن بيشـتر شـود     هر چـه شـماره   …و SAE-10-50 , SAE-40,  SAE-30, SAE-20, SAE-10مانند  دارد
كـم و در  هايي با  شـماره  لذا در زمستان از روغن. گرانروي آن كمتر بوده و لذا روغن سفت تر است و بالعكس
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 )SAE10-50( هسـتند ماننـد   روغنهايي كه داراي دو شماره. شود تابستان از روغنهايي با شماره بيشتر استفاده مي
 كننـد  هاي متغيـري پيـدا مـي    اين روغنها بسته به دماي محيط شماره. اند معروف) چهارفصل( به روغن اتوماتيك

  ).شوند و بالعكس تر مي گيرند و سفت اگر دماي محيط زياد باشد، شماره بالا را به خود مي(
  رساني در موتورهاي بنزيني سيستم برق 10- 1

شود اين كار به  بنزيني، در انتهاي زمان تراكم، به وسيله توليد جرقه مخلوط متراكم شده منفجر مي در موتورهاي
  :رساني موتورهاي بنزيني از قسمتهاي زير تشكيل شده است سيستم برق .رساني موتور است عهده سيستم برق

  .باطري، آمپرمتر، كويل، دلكو، شمع، سيمهاي برق
  .رتولت هستند و از نوع 12ها اكثرا  كتريسته است باطريباطري منبع توليد جريان ال
مدار اوليه شـامل بـاطري،آمپرمتر،   . تشكيل شده است) با ولتاژ زياد(ثانويه  )با ولتاژ كم( سيستم از دو مدار اوليه

لقه ح 240راي ل داياوليه كو سيم پيچ . دارد پيچ سيم 2ل يكو. است نيتل خازن و پلايپيچ اوليه، كو سيم ،سوئيچ
پيچ ثانويـه كويـل، سـيم     مدار ثانويه شامل سيم. دور ميله آهني كويل پيچانده شده است به از سيم مسي بوده كه

  .باشد ها مي هاي شمع و شمع دلكو، چكش برق، سيم
سيم نازك دارد وقتي كه سوئيچ و دو سر پلاتين دلكو بسته هستند ) تقريبا(  حلقه 21000پيچ ثانويه كويل  سيم 

پيچ اوليـه كويـل عبـور     شود و وقتي اين جريان از سيم با ولتاژ ضعيف از باطري در مدار اوليه برقرار مي جرياني
پـيچ   نمايـد كـه سـيم    كند ميله آهني وسط كويل را آهنربا كرده و در اطراف آن حوزه آهنربايي ثابتي را ايجاد مي

حـدود  ( هم باز شـدند جريـاني بـا ولتـاژ زيـاد      ثانويه كويل در اين حوزه قرار دارد وقتي دو سر پلاتين دلكو از
سيم وسط كويل اين جريان را بـه سـر دلكـو بـرده و بـه وسـيله       . گردد در مدار ثانويه ايجاد مي) ولت 20000

  .گردد تا سيلندرها عمل احتراق را انجام دهند ها توزيع مي چكش برق به موقع و به ترتيب احتراق به سرشمع
  .در موتورهاي بنزيني و ديزل وجود دارددينام، استارتر، آفتومات 

اين الكتروموتور حركت خود را . شود دينام يك موتور الكتريكي است كه براي پر كردن باطري از آن استفاده مي
كنـد قسـمتي از آن بـه مصـرف موتـور       جريان برقي كه دينام توليد مي ،گيرد لنگ مي توسط پولي و تسمه از ميل

  .شود عبور از آمپر وارد باطري ميرسيده و مازاد آن پس از 
كنـد بـدين معنـي كـه هـر       ن برق را بين دينام و باطري قطع و وصل ميايآفتومات كليدي  خودكار است كه جر

به عبارت ديگـر  . كند شود جريان را وصل و در غير اينصورت قطع مي وقت ولتاژ دينام بالاتر از ولتاژ باطري مي
دهد مثلا وقتي موتـور   رف دينام به طرف باطري برود ولي اجازه برگشت نميدهد كه جريان از ط فقط اجازه مي
دينـام حركـت   . دهـد  تومات اجازه عبور مـي فژش كمتر از ولتاژ باطري بوده و آكند برق دينام ولتا آهسته كار مي

يـا پـاره شـدن     به دليل شل بـود و ( گيرد لذا اگر دينام با دور كم كار كند لنگ مي خود را با تسمه و پولي از ميل
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كند چراغ شارژ باطري در جلوي راننده روشن شده و راننده  )پر( يا به عللي نتواند باطري را شارژ) تسمه پروانه
  .تواند باطري را شارژ كند و بايد نسبت به رفع اشكال اقدام نمايد شود كه دينام نمي متوجه مي

ان وجود در باطري به كار افتاده و چرخ دنـده  دستگاهي است كه موقع روشن شدن موتور توسط جري -استارتر
گردد و به محض روشن شدن موتـور   اندازي موتور مي كوچك آن با چرخ دنده فلايويل درگير شده و باعث راه

يويـل  توضيح اينكه فلا( .شود جريان برق از استارتر قطع شده و دنده استارتر فورا از چرخ دنده فلايول جدا مي
  ).تتصل اسلنگ م به انتهاي ميل
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  ساختمان و انواع تراكتورهاي كشاورزي -2
  مقدمه و كليات -2-1

شـود   كه از آن سه نيروي كششي،دوراني و هيدروليكي گرفته مي) خودكششي( تراكتور ماشيني است خودگردان
  .خودش تامين كند منظور از ماشين خودگران ماشيني است كه نيروي لازم براي حركت انتقالي خود را

ر داراي يك موتور است و براي انجام كار به ماشين نياز است زيرا براي انجام كار وجود موتور و ماشـين  وتراكت
گيـريم آچـار    م كار نيستند به عنوان مثالي ساده آچار را در نظـر مـي  انياز است و هيچ كدام به تنهايي قادر به انج

تواند پيچ را باز  آچار به تنهايي نمي. باشد مي )نيروي دست( اج به موتوريك ماشين است براي بازكردن پيچ احتي
وجود هر دو براي . تواند بدون آچار اين كار را انجام دهد كند همانطور كه نيروي دست براي باز كردن پيچ نمي

  .بازكردن پيچ لازم است
به ماشين يا ماشينهايي نياز ) خود انتقالي تككشيدن گاوآهن يا حر(اي انجام كاردر خصوص تراكتور نيز بر

براي عمل  .ماشينها در اين خصوص عبارتند از كلاچ، جعبه دنده، دنده كمك، ديفرانسيل و كاهنده نهايي .دارد
  .گاو آهن نيز يكي ديگر از ماشينهاي مورد نياز است ،شخم زدن

 .نيز يك ماشين خودگردان است) پيكان(اتومبيل. تفاوت اساسي تراكتور و اتومبيل در گشتاور چرخهاي آنهاست
نجاييكـه  آاز . اسب بخار قدرت دارد 75نيز  MF-285 موتور تراكتور. اسب بخار قدرت دارد 75موتور پيكان 

و در پيكـان دو  ) جعبه دنده، دنده كمك، ديفرانسيل و كاهنده نهايي( مراحل كاهش دور در تراكتور چهار مرحله
) پيكـان ( لذا مراحل كاهش دور در تراكتـور بيشـتر اسـت و در اتومبيـل     ستا) جعبه دنده و ديفرانسيل( مرحله
توانـد و   نيز از حالت سكون شروع بـه حركـت نمايـد ولـي اتومبيـل نمـي       4تواند در دنده  لذا تراكتور مي. كمتر

  .تواند تواند شخم بزند ولي اتومبيل نمي همچنين تراكتور مي
 انـي اور با سرعت دوراني نسبت عكس دارد يعني اگر سـرعت دور هميشه گشت. دليل همان بود كه در بالا گفتيم

جعبـه دنـده و دنـده    ( لنگ در سيستم انتقال نيرو در تراكتور دور ميل .بيشتر باشد، گشتاور كمتر است و بالعكس
رسـد لـذا گشـتاور آنهـا      مرتب كاهش داده شده  و دور كمي به چرخهـا مـي  ) كمك، ديفرانسيل و كاهنده نهايي

حركـت كننـد امـا اتومبيـل در      توانندمي كيلومتر در ساعت 30راكتورها معمولا در سرعتهاي كمتر از ت. بالاست
  .لذا گشتاور اتومبيل كمتر است. سرعتهاي زياد

  .شود اي ذكر مي گشتاور مثال ساده ر وبراي روشن شدن رابطه بين دو
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كوچك محـرك و  ه اگر چرخدند. ي استگيريم قطر يكي كمتر از ديگر دوچرخ دنده درگير با هم را در نظر مي
با چرخ دنده بزرگ حركت دهيم زيرا سـرعت دورانـي چرخدنـده     اتوانيم بار سنگيني ر بزرگ متحرك باشد مي

  .شود بزرگ كمتر بوده و لذا گشتاور آن زياد مي
  ساختمان تراكتورهاي كشاورزي -2-2

. بتوانـد كـار انجـام دهـد     براي اينكه. اده شدتراكتور داراي يك موتور ديزل است كه در قسمتهاي قبل توضيح د
تقل كند، يا ادوات را بكشد به ماشينهايي نياز دارد به عبارت ديگر براي اينكه بتوانيم نيروهاي كششي، نخود را م

  .شود باشد كه در زير شرح داده مي دوراني و هيدروليكي را از تراكتور دريافت كنيم به ماشينهاي معيني نياز مي
  ماشينهاي مورد نياز براي دريافت نيروي كششي تراكتور -2-2-1

ماشينهاي مورد نياز براي دريافت نيروي كششي تراكتور عبارتند از كلاچ، جعبه دنده، دنده كمك، كاهنده نهـايي  
  .دهند كه مجموعا سيستم انتقال نيروي كششي تراكتور را تشكيل مي

كـلاچ  . يرو از موتور به جعبه دنده يـا دنـده كمـك اسـت    وظيفه كلاچ قطع و وصل كردن انتقال ن -چكلا -الف
. شـود  ترين و متداولترين نوع آن در اتومبيلها نيـز وجـود دارد شـرح داده مـي     داراي انواع مختلفي است كه ساده

شود كـلاچ يـك    كلاچي كه شرح داده مي. كششي تراكتور است) نيروي( كلاچ اولين عضو سيستم انتقال قدرت
  :اي خشك است صفحه

) سـاخت كـلاچ  (اي خشك تشكيل شده از صفحه كلاچ صفحه فشاردهنده، محور كلاچ كلاچ صفحه -ساختمان
بلبرينگ يا زغال كلاچ، پوسته كلاچ و دو شاخه يـا چنگـال   ) ها انگشتي(فنرهاي فشار دهنده، اهرمهاي آزادكننده

  .ساختمان كلاچ نشان داده شده است) 1-2(كلاچ در شكل
  
  
  
  
  
  

  اي خشك يك صفحه كلاچ) 1- 2(شكل
لايويل موتور بسته شده و هم دور و هم جهت با آن به عنوان يك جسم فپوسته كلاچ با پيچهايي محكم به 

درجه نسبت به هم  120انگشتي و با زاويه  3ها كه تعداد آنها معمولا  هر كدام از انگشتي. چرخد صلب مي
ها با بلبرينگ كلاچ در تماس واقع  نوك انگشتي. ددارن حالت الاكلنگيچ هستند و در يك نقطه روي پوسته كلا
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فنرها . صفحه فشاردهنده متصل شده استبه و انتهاي هر انگشتي با يك پيچ ) موقع آزاد بودن كلاچ( شود مي
محور . شاردهنده روي صفحه كلاچ را دارندبين صفحه فشاردهنده و پوسته كلاچ هستند وظيفه فشردن صفحه ف

  .و در داخل هزار خار سوراخ صفحه كلاچ فرو رفته استكلاچ هزار خار داشته 
  .و درگير دارد) خلاص( حالت آزاد وكلاچ د -طرز كار

حالت آزاد، راننده با پاي چپ خود پدال كلاچ را محكم تا آخر فشار داده بلبرينگ كلاچ در اثـر فشـار چنگـال    
هـا، انتهـاي    ر خاصـيت الاكلنگـي انگشـتي   ها را به جلو منتقل كرده لـذا بـه خـاط    كلاچ به جلو رفته، سرانگشتي

. رود صفحه فشاردهنده را عقب كشيده فشار صفحه فشاردهنده روي كلاچ از بين مي آمده و لذا ها عقب انگشتي
در ايـن  . شود انتقال نيرو از موتور به جعبه دنده يا دنده كمك قطع مي. مانند ميثابت صفحه كلاچ و محور كلاچ 
فنرهـاي  ، گـال كـلاچ، صـفحه كـلاچ و محـور كـلاچ      به جز چن. دارنددوراني  كت حالت همه اجزاء كلاچ حر

  .اند فشاردهنده فشرده شده
) آزاد( راننده پاي خود را از روي پدال كلاچ برداشته فنرهاي فشـاردهنده كـه در حـال قبـل    : حالت درگير كلاچ

فشـارند و لـذا    ي صفحه كـلاچ مـي  شده بودند صفحه فشار دهنده را به جلو منتقل كرده و آنرا محكم رو فشرده
چرخد نيرو به جعبه دنده يا  كلاچ نيز مي. چرخد شده و هم جهت با فلايويل مي فلايويل فشرده صفحه كلاچ به

ت دقـت شـود هيچوق ـ  . مانـد  چرخد و ثابت مي كلاچ نمي فقط بلبرينگ شود در اين حالت دنده كمك منتقل مي
  .شود ار باعث از بين رفتن كلاچ ميچون اين ك پدال كلاچ تا نيمه گرفته نشود 

 .دارد يكي ديگر از اجزاء سيستم انتقال قدرت كششي تراكتور بوده كـه در اتومبيـل نيـز وجـود     -جعبه دنده-ب
 در شروع حركت در دنـده ( داشتن سرعتها و گشتاورهاي مورد نياز در مواقع به خصوص: جعبه دنده عبارتند از

زيرا  هنگام شروع حركت احتياج به گشتاور زيـاد اسـت و پـس از شـروع      كم و گشتاور زياد است زده، دور 1
   .كم نياز است حركت به گشتاور

داراي انواع مختلفي است كه انواع كشويي بـه دو نـوع مـوازي وسـري تقسـيم بنـدي        ها جعبه دنده -ساختمان 
دريك راستا نباشد بلكـه  ورودي آن  اي است كه محور خروجي و شوند جعبه دنده كشويي موازي جعبه دنده مي

ورودي آن دريـك   اي است كـه محورهـاي خروجـي و    جعبه دنده كشويي سري جعبه دنده. با هم موازي باشند
جعبه دنـده كشـويي سـري نشـان داده شـده      . شود دراينجا جعبه دنده كشويي سري شرح داده مي. راستا هستند

  .دنده جلو ويك دنده عقب است 3داراي ) 2-2(درشكل 
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  جعبه دنده كشويي سري) 2-2(شكل 
دائـم درگيـر    12با چرخ دنده شمانره  1چرخدنده شماره . است) محور كلاچ(محور محور ورودي  13شماره 

وبا سرعتي كمتر از سرعت ) درصورت درگيربودن كلاچ(دائم درحال دوران است  14است محور پايين شماره 
ت فشـا   6ت شماره فشا. بيشتر است 1ازقطر چرخدنده ) 12(چرخد زيرا قطر چرخدنده  مي 13دوراني محور 

اي است براي داشتن  واسطه 7شماره    چرخدنده. است 13ت ورودي شماره فخروجي است كه هم راستا با شا
دنـده در اثـر فشـار دسـت      هبوسيله ماهكي كه حركت خود را از دسـت  5و 4چرخ دنده هاي شماره  .دنده عقب
بـا كـدام    5و 4هـاي   بسته بـه اينكـه چرخدنـده   . د به سمت چپ وراست منتقل شوندتوانن گيرند ومي راننده مي
ويـا دنـده عقـب را     3و 2و 1هـاي   توانيم دنده درگير باشد يا نباشد مي 7روي محور پايين يا شماره   چرخدنده

  .داشته باشيم
 ؛شـود  درگير مي 9ماره ش  ا چرخدندهب به سمت چپ آمده، 5شماره   چرخدنده 1، براي دنده )1(دنده  -طرزكار

لـذا محـور   )  5بـه   9  وديگـري از چرخدنـده   12بـه   1   يكي ازچرخدنـده (شود  دو مرحله كاهش دورانجام مي
  .چرخداز محور ورودي مي خروجي با سرعتي كمتر

آزاد شـده و  چرخدنـده    9شـماره    چرخدنـده   ازدرگيري با چرخدنده 5  چرخدنده .)2(براي دنده  ،)2(دندده  
ايـن حالـت يـك مرحلـه كـاهش دور از      . شود درگير مي 10شماره به سمت راست آمده با چرخدنده  4ه شمار

امـا كـاهش   ) 14هـا    به چرخدنده 10  ازچرخدنده(دارد ويك مرحله افزايش دور  12  به چرخدنده 1  چرخدنده
تر اسـت ازتفـاوت قطـر    بيش ـ 12و 1هاي شماره   زيرا تفاوت قطر درچرخدنده .شود دور بيشتر ازافزايش دور مي

با اين حال سرعت محور خروجي . ورودي استمحور لذا سرعت محور خروجي كمتر از  4و 10درچرخدنده 
  .است 1بيشتر از حالت دنده 

درگير شده لـذا   1شماره   خدندهبه سمت چپ آمده مستقيما با چر 4شماره   چرخدنده) 3(براي دنده  ،)3(دنده 
  .شود م قفل شده وسرعت دوراني آنها با هم برابر ميت هاي ورودي وخروجي به هفشا

بـه سـمت    5شماره   اي درگير نبوده بلكه چرخدنده با هيچ دنده 4شماره   دنده عقب، براي دنده عقب چرخدنده
واسطه است لذا جهت دوران محور  7شماره  وچون چرخدنده. شود درگير مي 7شماره   راست آمده با چرخدنده

  .رود تراكتور عقب ميو هخروجي برعكس شد
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با هيچ چرخنده اي درگير نيستند دراين  5و 4هاي شماره  حالت خلاص، درحالت خلاص هيچ يك ازچرخدنده
چرخنـد ولـي نيـرو بـه محـور       با قدرت مي 7حالت محور ورودي، محور پائيني جعبه دنده وچرخدنده شماره 

  .ماند ثابت مي 6شود وشانت شماره  خروجي منتقل نمي
- جعبهبا توجه به اينكه . همزمان با چرخنده ديگري نبايد درگير شود 5و 4هاي  هيچ وقت چرخدنده شوددقت 

 متاسفانه. دنده اكثر تراكتورها فاقد سيستم هم دور كننده است، لذا هنگام تعويض دنده بايد تراكتور ساكن باشد
  .كنند اين كار را مراعات نميرانندگان زيادي 

ازاجزاء سيستم انتقال قدرت كششي تراكتور دنده كمك است وظايف دنـده كمـك   يكي ديگر  -دنده كمك -ج
دو برابـر   ،)قطع انتقال نيرو به چرخهاي عقب(حالت خلاص  -افزايش گشتاور چرخها كاهش دور و  :عبارتند از

  ).هاي تراكتور تعداد دنده(شروي تراكتور پكردن سرعت 
وروي كرانويل بوده . قرار گرفته است) ته به نوع تراكتوربس(جي جعبه دنده يا دنده كمك وخر سر شافت در
كرده است ودو محور در داخل عبور چرخاند محور هرزگردها ازوسط هرزگردها  رانويل را با قدرت ميك

چرخد پوسته ديفرانسيل ومحور هرزگردها نيز مي  پوسته ديفرانسيل قرار گرفته است لذا هنگاميكه كرانويل مي
چرخدنده مخروطي با محور يك  هر. زدو طرف با دو چرخدنده مخروطي درگير هستندهرزگردها ا. چرخد

  .ساختمان ديفرانسيل را نشان داده است) 3-2(شكل  .هزار خار شده است) پلوس(چرخ عقب 
  
  
  
  
  
  

  اء ديفرانسيلزساختمان واج) 3-2(شكل 
گردهـا فقـط حركـت    زلـذا هر  چرخ محرك با هم مساوي استدرمسير مستقيم سرعت دوراني هردو  -طرز كار

كرانويل پوسـته ديفرانسـيل   . چرخاند انتقالي دارند وحركت وضعي ندارند به اين ترتيب كه پينيون كرانويل را مي
گردها حركـت انتقـالي   زمحور هرزگردها به هر. چرخاند پوسته ديفرانسيل محور هرزگردها را مي ،چرخاند را مي

هرزگردها درگير هاي مخروطي با  چون ازدو طرف چرخدنده) رخدچ هرزگرد دور محور خودش نمي(مي دهند 
  .دند وچرخها نيز با سرعت يكسان مي چرخنچرخ مي نعت يكساسرهاي مخروطي با هستند لذا چرخدنده
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شـود   حركت انتقالي طبق توضيح بـالا انجـام مـي     درمسير منحني سرعت دوراني دوچرخ محرك متفاوت است،
لـذا ازسـرعت يـك     )چرخنـد  دور محورشـان مـي  (كننـد   ع به حركـت وضـعي مـي   علاوه بر آن هرزگردها شرو

افزايد بنـابراين چرخدنـده    م كرده به همان مقدار به سرعت چرخدنده مخروطي ديگر ميكچرخندنده مخروطي 
  .لعكسكند وبا ت با سرعت كمتر دوران ميمخروطي اين كه به پلوس چرخ داخل دايره مسير هزار خار اس

وي اين ماشـينها  ر رد ،650مانند تراكتور اونيور سال  ها داراي دو ديفرانسيل هستند رها واتومبيلبعضي ازتراكتو
دهيم دراين حالت سـرعت محـور    كمك را دروضعيت سنگين قرار مي ندهد) كارهاي سنگين(نگام شخم زدن ه

شود واين مهمتـرين   يابد وگشتاور زياد مي خروجي دنده كمك ازمحور ورودي آن كمتر شده لذا دور كاهش مي
ورودي آن بـا هـم    اگر دنده كمك درحالت سبك قرار داده شود دور محور خروجي و. وظيفه دنده كمك است

اگر . دهيم دنده كمك را دروضعيت سبك قرار مي) مثلا حركت درجاده(درموقع انجام كارهاي سبك . برابر است
كنـد وتراكتـور متوقـف     ي عقـب را قطـع مـي   وضعيت خلاص قرار گيرد انتقال نيرو بـه چرخهـا   دنده كمك در

  .شود مي
 650همانطور كه گفته شد افزايش سرعتهاي تراكتور يكي از وظايف دنده كمك است يعني تراكتور اونيورسـال  

 ،هردنده جعبه دنده دنده عقب دارد زيرا در 2دنده جلو و 10درحقيقت . كه پنج دنده جلو ويك دنده عقب دارد
قـرار گيـرد     كند واگر دروضعيت سنگين سبك قرار گيرد تراكتور سريعتر پيشروي مي اگر دنده كمك دروضعيت

  .ها فاقد دنده كمك هستند اتومبيل. كند درهمان دنده با سرعت كمتر حركت مي
يكي ديگر ازاجزاء سيستم انتقال قدرت كششي تراكتور ديفرانسيل است كه دراتومبيل نيز وجـود    ديفرانسيل، -د

ي محورهـاي  رو روني ـ درجـه، تقسـيم   90نيرو به انـدازه   تغيير جهت انتقال: يفرانسيل عبارتند ازوظايف د. دارد
افـزايش   چرخهاي محرك، ايجاد سرعتهاي دوراي مختلف بـراي چرخهـا درمسـيرهاي منحنـي، كـاهش دور و     

  .گشتاور
ام دورزدن ماشـين  هنگ. مهمترين وظيفه ديفرانسيل ايجاد دورهاي مختلف براي چرخها درمسيرهاي منحني است

چرخـي كـه   دار گيرد بايد با سرعت كمتـري دوران كنـد وبـه همـان مق ـ     چرخي كه درداخل دايره مسير قرار مي
به عنوان مثال اگر درمسير مستقيم هرچـرخ  . گيرد بايد با سرعت بيشتري دوران كند درخارج دايره مسير قرار مي

چـرخ  يـك  همان دور موتور وارد مسير منحني شـود دور   تراكتور با دور در دقيقه بزنند اگر 130عقب تراكتور 
  .دور دردقيقه خواهد بود 220دور دقيقه شود دورچرخ ديگر  40

ديفرانسيل تشكيل شده است ازپينيون، كرانويل، پوسته ديفرانسيل، دو يا چهار عدد چـرخ   -ساختمان ديفرانسيل
  .دنده هرزگرد، محور هرزگردها، دو عدد چرخدنده مخروطي

  .چرخد جهت با كرانويل ميهم ه ديفرانسيل بوسيله تعدادي پيچ به كرانويل بسته شده است وهم دور وپوست
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چرخهاي محرك تراكتور هنگـام   هم دوركردن محورنسيل هستند وظيفه قفل ديفرانسيل تراكتور داراي قفل ديفرا
شود واگـر راننـده پـاي     درگير مي پدال آن درزير صندلي راننده است، با  فشار پا .بوكسوات كردن تراكتور است

اين يك نكته ايمني است زيرا اگر راننـده فرامـوش كنـد    . شود خود را ازروي آن بردارد بطور اتوماتيك آزاد مي
  .كند اولين مسير منحني قفل ديفرانسيل شكسته يا تراكتور چپ مي قفل ديفرانسيل را آزاد كند در

قدرت كششي تراكتور كاهنـده نهـايي اسـت كـه بـا كـاهش دور،        آخرين عضو سيستم انتقال -كاهنده نهايي -ه
  .دهد ترين نوع سيستم كاهنده نهايي را نشان مي ساده) 4-2( شكل . دهد افزايش مي گشتاور چرخها را

  
  
  
  
  
  
  

  كاهنده نهايي شامل يك چرخدنده كوچك ويك چرخدنده بزرگ) 4-2(شكل 
شود داراي يك چرخدنده كوچك ويك چرخدنده  ديده مي) 4-2(كاهنده نهايي ازنوعي كه درشكل  -ساختمان

چرخدنـده مخروطـي   (چرخدنده كوچك به محور خروجي ديفرانسيل . بزرگ است كه دائم با هم درگير هستند
  .تراكتور متصل است) چرخ محرك(وصل است وچرخدنده بزرگ به چرخ عقب ) ديفرانسيل
 بـا توجـه بـه تغييـر قطـر ايـن دو       چرخانـد و  مي چرخدنده كوچك را چرخدنده مخروطي ديفرانسيل -طرزكار

درنتيجه باعث افزايش  هدآن زيادتر ش لذا گشتاور  چرخدنده بزرگتر با سرعت دوراني كمتر چرخيده ،چرخدنده
ازايـن نـوع اسـت     650كاهنده نهـايي درتراكتورهـاي اونيـور سـال     . شود گشتاور چرخهاي محرك تراكتور مي

اي كامل است كه بخاطر خلاصـه شـدن مطلـب توضـيح      ازنوع سياره MF-285ودرتراكتور هاي مسي فرگوسن 
  .مندان به كتاب شناخت وكاربرد تراكتور مراجعه نمايند شود علاقه داده نمي

  ) PTOمحور  -محور تواندهي(سيستم انتقال قدرت دوراني تراكتور  -2-2-2
كه در پشـت    PTO) محور(ت فن نيرو ازشا، نيروي دوراني است ايشود يكي ازنيروهايي كه ازتراكتور گرفته مي

  .شود تراكتور قرار دارد گرفته مي
ر، گـاوآهن دوار،  چـاپر، بيل ـ كودپاشـها، سمپاشـهاي تراكتـوري،     ،انداختن ماشينهاي ماننـد بذرپاشـها  براي بكار 

اكتـور  لـذا تر . رود بكـارمي  …ريكهـا و  هـا و  بعضي از كارنده خرمنكوب، انواع دروگرها، ساقه كوب، آسيابها و
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تواند علاوه بركشيدن ماشينهاي كشاورزي، مكانيزمهاي داخل آنها را بوسيله محور تواندهي خود بـه حركـت    مي
  .درآورد

  انواع محور تواندهي -2-2-2-1
  .شود محور تواندهي ازچند لحاظ طبقه بندي مي

  . شوند بندي ميشيار تقسيم  21شيار و 6ازنظر تعداد شيار، محور تواندهي تراكتورها ازلحاظ تعداد شيار به  -
  .شوند ازنظر نحوه تامين حركت، به سه حالت چرخ گرد، موتور گرد وخلاص تقسيم بندي مي -

محورتواندهي درحالت چرخ گرد، نيروي خود را از محلي بعد ازجعبه دنده ميگيرد لذا سرعت وجهت حركـت  
باشد محـور توانـدهي    1نده يعني اگر تراكتور درد. ارتباط مستقيم با سرعت وجهت حركت تراكتور است آن در

با سرعت بيشـتري دوران   محور تواندهي نيز، كند باشد چون سريعتر حركت مي 5 با سرعت كم تراكتور دردنده
لازم به ذكر است محور تواندهي درحالت چرخ گرد، اگر تراكتور رو بـه جلـو حركـت كنـد سـاعتگرد      . كند مي

محور توانـدهي درحالـت چـرخ     .است) چپ گرد( پادساعتگربيايد، عقب رو به اگر تراكتور  و است) راستگرد(
  .شود استفاده مي هاجاروو ها  كمي دارد ودربعضي ازكارنده گرد كاربرد

گيـرد درايـن حالـت محـور      محور تواندهي درحالت موتورگرد نيروي خود را ازمحلي قبـل ازجعبـه دنـده مـي    
بخورد سرعت ميل لنگ زياد شود لذا سرعت  گاز يعني اگرتراكتور. گيرد تواندهي حركت خود را ازميل لنگ مي

گـاز بخـورد سـرعت محـور توانـدهي كمتـر ميشـود واگـر          واگر موتور كمتـر . شود محور تواندهي نيز زياد مي
  .شود ندهي نيز متوقف مياموتورخاموش شود محورتو

هـاي  -ماشـين  اكثـر ). ديد از پشت تراكتـور (جهت دوران محور تواندهي در حالت موتورگرد راست گرد است 
  .گيرندكشاورزي در حالت موتورگرد از محور تواندهي نيرو مي

دراين . تواند نيرو را منتقل كند تواندهي درحالت خلاص، اگر محور تواندهي درحالت خلاص باشد، نميمحور 
  .توانيم آنرا بچرخانيم با دست بگيريم مي را  حالت اگرمحور تواندهي

  نحوه استفاده از محورتواندهي -2-2-2-2
لنـگ دارد  مانطور كه گفته شد سرعت محور تواندهي درحالت موتورگرد ارتباط مستقيم با سرعت دوراني ميله

دور مشخصـه موتـور    شـيار در  6گاز بخورد دور محور تواندهي بيشـتر ميشـود محورهـاي     يعني هرچه موتور
دور دردقيقـه   1000ر شياردر دور مشخصـه موتـور تراكتـو    21زنند ومحورهاي  دردقيقه مي دور 540تراكتور 

  .)شيار است 21شيار بمراتب بيشتر از محور  6كاربرد محور (زنند  مي
 6دور دردقيقه دردور مشخصه موتور بوسـيله محورهـاي    1000دور دردقيقه و 540با توجه به اينكه دورهاي 

گيرنـد ماننـد    مـي  شود هنگام استفاده از ماشينهايي كه از محـور توانـدهي موتـورگرد نيـرو     شيار گرفته مي 21و



32 
 

حتمـا بايــد سـرعت دورانــي ميـل لنــگ را روي     …دروگرهـا، سمپاشـهاي تراكتــور، بيلـر، چــاپر، بذرپاشـها و    
توان دورموتور را ثابت نگه داشـت لـذا بايـد     واز آنجائيكه با گازپايي تراكتورنمي. دورمشخصه ثابت نگه داشت

دهيم تا دور روي  ابتدا با گازدستي آنقدر گاز مي. ه كردهنگام استفاده از ماشينهاي فوق الذكر از گازدستي استفاد
 -285دور دردقيقه اسـت ودرتراكتـور   1800دورمشخصه  650درتراكتوراونيور سال . ( دور مشخصه قرار گيرد

MF  سـپس  ) دور دردقيقه موتور است 2000دوردر دقيقه موتور است ودرتراكتور جاندير  1730دور مشخصه
خـورد   گاهي موتور زياد گاز مي، دست انداز افتادن تراكتور اثر ا گاز پايي حركت كنيم دراگرب. شروع به كار كرد

 540اينصورت محور تواندهي بسته به شيار آن بـا سـرعت بيشـتر از     درشود  ور آن ازدور مشخصه بيشترميود
گرد، براي  PTOزيرا ماشينهاي كشاورزي . رسد چرخد وبه ماشين كشاورزي آسيب مي دور دردقيقه مي 1000و

 خـورد و  كم گاز مي ،علاوه براين گاهي تراكتور. شوند دور دردقيقه طراحي وساخته مي 1000يا  540دورهاي 
دور  1000يـا   540شود دراين حالت محور تواندهي با دورهـاي كمتـراز    دور موتور كمتر از دور مشخصه مي

داخـل ماشـين شـده ولـي     خوراك زيادي (د آي بوجود مي بيش باريداخل ماشين كشاورزي  ه ودردقيقه چرخيد
خلاصه اينكـه هنگـام   .) ادر به دفع خوراك ازخودش نيستقن ، ماشيل كم بودن سرعت مكانيزمهاي ماشينبدلي
  .گيرند حتما بايد با گاز دستي حركت كرد كه ازمحور تواندهي موتور گرد نيرو مي ،با ماشينهاي كشاورزي كار
  تواندهيمحور  كلاچ -2-2-2-3

مانند نيروي كششي احتياج به كلاچ دارد تا درمواقع مورد لزوم بدون آزاد كردن محور از حالـت   محور تواندهي
كلاچ محور توانـدهي درپشـت تراكتـور     650سال نرا متوقف كنيم درتراكتور اونيورموتور گرد بتوانيم با كلاچ آ

جلو مستقل شود كلاچ درگير دسته بلندي در سمت راست صندلي راننده قرار دارد اگر بطرف . قرار گرفته است
اگربـه  . شده محور تواندهي با قدرت ميچرخد اگر اين دسته عمودي باشد كلاچ آزاد ومحور تواندهي آزاد است

  .شود سمت عقب برده شود محور تواندهي ترمز مي
 است به اين صورت كه اگر پـدال كـلاچ را تـا نيمـه    اي  كلاچ درمرحله 445اونيورسال  و MF-285درتراكتور 

چرخـد اگـر    شود ولي محور تواندهي دراين وضـعيت مـي   پايين ببريم انتقال نيروي موتوربه جعبه دنده قطع مي
. شـود  نيـز قطـع مـي   پدال كلاچ را تا آخر پايين ببريم محور تواندهي نيزآزاد شده انتقال نيرو به محور توانـدهي  

  .افتد نيز از كار مي MF -285يدروليك تراكتور هدراين حالت پمپ 
محور تواندهي را درحالت چرخ ) 2-6(شكل . دهد شياررا نشان مي 21و 6دونوع محور تواندهي ) 2-5(شكل 

  .دهد گرد نشان مي
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  شيار 21و 6انواع محورتواندهي ) 2-5(شكل 
  

بـراي  . نشـان داده شـده اسـت    445سـال  حور تواندهي را درتراكتـور اونيور حالت چرخ گرد م) 2-7(درشكل 
رابه سمت چپ منتقل كـرده تـا بـا     3چرخدنده شماره  15دن محورتواندهي بوسيله دسته شماره موتور گرد كر
گرد اسـت  موتـور حالت اين حالت محور تواندهي در  كه ازميل لنگ نيرو ميگيرد درگير شود در 1محور شماره 

كت خود را شود محور تواندهي درحالت چرخ گرد است زيرا حر ديده مي) 2-7(ولي در وضعيتي كه در شكل 
گيرد لذا اگر تراكتورسريعتر حركـت كنـد محـور     مي) چرخ دنده سمت چپ پيستون(محلي بعد ازجعبه دنده  از

  .تواندهي سريعتر ميچرخد وبرعكس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محور تواندهي چرخ گرد )2-6(شكل 
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  درحالت چرخ گرد 445ر اونيور سال محور تواندهي تراكتو) 2-7(شكل 

  
  هيدروليك تراكتور سيستم -2-3

تراكتورهاي اوليه فاقـد سيسـتم هيـدروليك    . شود نيروي هيدورليكي است سومين نيرويي كه ازتراكتور گرفته مي
امـا تراكتورهـاي امـروزي بـه ايـن سيسـتم       . قادر به بلند كردن ادوات نبودنـد . كشيدند بودند وفقط ادوات را مي

بلندكردن ادوات متصل به اتصال سه نقطه تراكتور، : عبارتند ازمجهزند بعضي از موارد كاربرد سيستم هيدروليك 
هـا را تغييـر   هيدروليك از راه دور بدون نياز به اتصالات مكـانيكي قسـمتهايي از ماشـين    بوسيله خروجي يدكي

درگيـر كـردن هيـدروليكي     -اده درسيستم فرمان تراكتور براي بهتر فرمان گيري تراكتـور فاست -دهندموقعيت مي
  .ندهيا، قفل ديفرانسيل ومحور توكلاچ
  :قسمتهاي تشكيل دهنده هيدورليك عبارتند از -الف

مقسـم،   هـاي رابـط،   فيلتر روغن هيدروليك، مخزن روغن هيدروليك، لوله سيلندر هيدروليك، پمپ هيدروليك،
  .سيستم هيدروليك، خروجي يدكي هيدروليكي اتصال سوپاپهاي فشارشكن، بازوهاي ، هاي كنترل دسته

روغـن از   شك ـموظيفه پمپ . وع دندانه خارجي استبيشتر ازن. پمپ هيدروليك، قلب سيستم هيدروليك است
طرز كـار پمـپ هيـدروليك ازنـوع     ) 8-2(شكل . مقسم است مخزن وعبور آن ازفيلتر و با فشار فرستادن آن به

  .دهد دندانه خارجي را نشان مي
  
  
  
  
  
  

  دندانه خارجي پمپ هيدروليك ازنوعطرز كار ) 8-2(شكل 
پمـپ توسـط موتـور    . توانند كار خود را انجام دهنـد  هيچ يك از قسمتهاي ديگر نمي. چنانچه پمپ ازكاربايستد

 650سـال  پمپ هيـدروليك تراكتـور اونيور  . هدد تراكتور به حركت درآمده وكار خود را بطور مستمر انجام مي
  .است ليتر در دقيقه 40دراين نوع بوده ودبي آن 

هيدورليك، سيلندر براي بالا بردن ادوات كشاورزي وهمچنـين كنتـرل قسـمتهاي مختلـف وعمـق كـار        سيلندر
  .سيلندرها دردونوع يك طرفه ودوطرفه وجود دارند. ادوات بكار مي رود
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شود وبرگشت آن دراثر وزن بـار انتقـال    يك جهت با فشار روغن انجام ميدر  رندر يك طرفه، فقط انتقال باسيل
پيستون اين سيلندرها فقط دريك طرف با روغن خيس ميشود وطرف ديگر آن خشك بوده با هوا . اشدب يافته مي

تواند متوقـف   است هنگام برداشت بار پمپ هيدروليك مي هسيلندر هيدروليك تراكتورها يكطرف. درتماس است
  .شود ارد ميواين سيلندرها فقط يك لوله روغن  به. باشد

هنگـام ايـن كـار پمـپ     . شود دوطرفه انتقال بار درهر جهت با فشار روغن انجام ميسيلندر  سيلندر دوطرفه، در
دار وارد شـود   اگر ازيـك لولـه روغـن   . لوله روغن متصل شده است 2به اين سيلندرها . هيدروليك بايد كاركند

 توانـد دوطرفـه   هـا مـي  خروجـي يـدكي هيـدروليكي تراكتور   . شـود  درهمان لحظه ازلوله ديگر روغن خارج مي
  .نشان داده شده است ر دو طرفهسيلند) 10-2(سيلندر يكطرفه ودرشكل ) 9-2(درشكل .باشد

  
  
  
  

  سيلندر هيدروليكي يكطرفه) 9-2(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  سيلندر هيدروليكي دوطرفه) 10-2(شكل 
 .اسـت  ردن روغن درموقعيتهاي مناسب براي سـيلندر هيـدروليك  كايت و هددن كروظيفه مقسم تقسيم  -قسمم

كند باعث جابجايي سوپاپهاي  راننده با فشاري كه به اهرمهاي كنترل وارد مي .سيستم هيدروليك است مغزم مقس
  .شود مقسم شده لذا فرمان مناسب براي حركت بار يا غيره داه مي

. هـاي موجـود روغـن اسـت     وظيفه فيلتر روغن هيدروليك تصـفيه وجـذب ناخالصـي    -فيلتر روغن هيدروليك
  .كندبا سرعت مناسب بار را جابجا نمي سيلندر هيدروليك بخوبي و ،يف باشدچنانچه فيلتر كث
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وظيفه خرجي يدكي هيدروليكي بكار انـداختن سـيلندر هيـدروليك موجـود روي      -خروجي يدكي هيدروليكي
شيلنگهاي متصل به سيلندر هيـدروليك ادوات بـه خروجـي يـدكي      .ماشينهايي كه اتصال به تراكتور دارند است

گيرد تا راننده بتوانـد ازروي تراكتـور بـه سـيلندر هيـدروليكي       ميشود ودرآن قرار ميمتصل  يكي تراكتورهيدرول
 ـدار يكجاندير خروجـي يـد   تراكتورهاي اونيورسال و. ادوات فرمان دهد فاقـد   MF-285د امـا تراكتروهـاي   ن

  .خروجي يدكي هستند
اگر بنا به دلايلي فشار درونـي هيـدروليك   . ندگير سوپاپهاي فشارشكن بعد از پمپ قرار مي -سوپاپ فشارشكن

گـردد   برمـي  هيـدروليك  مخزنز شده وروغن پمپاژ شده ازپمپ به بيش از حد مجاز شود سوپاپ فشار شكن با
  .رسد اي به سيستم هيدورليك نمي لذا آسيب وصدمه

روغني كه جعبه  دراكثر تراكتورها مخزن روغن هيدروليك همان محفظه انتقال قدرت است يعني -مخزن روغن
  .كنند همان روغن هيدروليك است ايي درآن كارمينهكمك، ديفرانسيل وكاهنده  ، دندهدنده

  .نشان داده شده است هسيستم هيدروليك تراكتور وبازوهاي مربوط) 11-2(درشكل 
  .بازوهاي مربوط به سيستم هيدروليك به شرح زير هستند

بازوي اتصـاع  ) عدد2(اييني بازوي بلند كن پ) عدد2(بازي رابط ) عدد 2(بازوي بلند كن بالايي  -محور گردنده
  )اق وسطس(وسط 

به سيلندر هيدروليك فرستاده فرمان راننده مقسم روغن را  ، باپ هيدروليك روغن را به مقسم دادهپم -طرزكار 
ديد از سمت (هاي ساعت  لذا محور گردنده درجهت عقربه. پيستون با ماهك به محور گردنده متصل است دسته

چرخدنده ولذا بازوهاي بلندكن بالايي بازوهاي رابط را بالا برده وبازوهاي رابـط نيـز بازوهـاي    ) راست تركتور
  .روند ه ادوات بالاميجتينبرد ودر بلند كن تحتاني را بالا مي

م درحالت پايين با فرمان راننده مقس .هنگام پايين آمدن ادوات با توجه به اينكه سيلندر هيدروليك يكطرفه است
. شـود  ومحـور گردنـده بـرعكس مـي     هـا وي وزن خود پايين آمده حركت بازوگيرد لذا ادوات دراثر نير قرار مي

  .شود روغن داخل سيلندر خالي مي ،پيستون داخل سيلندر جلو آمده
  
  
  
  
  

  تم هيدروليك تراكتور وبازوهاي آنسيس) 11-2(شكل 
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  .اند شده سيتسم هيدروليك به سيستم هاي زير تجزيه
كننـد ماننـد   بالاي سـطح خـاك كـار مـي     موقعيت اين سيستم براي ادواتي است كه (سيسم كنترل وضعيت  -

نحوه عمل به ايـن صـورت اسـت كـه ارتفـاع ادوات       .پاندولي وژ وفريتپاشهاي سانكنها، بذروگرها، چالهدر
بذرپاش در ابتداي  دارد در گه ميمتصل شده به بازوهاي تحتاني را صرفنظر ازمقدار وزن آنها همواره ثابت ن

مجهـز بـه سيسـتم     اگـر تراكتـور  . يابدوزن بذرپاش كاهش مي ت با انجام بذر پاشيسش پرابذرپا بذرپاشي
گـوي  الشد ودرنتيجه  ع وسيله زيادتر مييابد، ارتفا كنترل وضعيت نبود به تدريج كه وزن بذرپاش كاهش مي

  .خورد پخش بذر به هم مي
درموقع  .مانند گاوآهنها. كنند اين سيستم مخصوص ادواتي است كه داخل خاك كار مي -شتم كنترل با كشسسي

گيرد راننـده   شود وتراكتور بيش ازاندازه زير بارقرار مي شخم زدن وقتي كه كشش روي گاوآهن خيلي سنگي مي
شـد   عـوض مـي   وقتي كه شرايط خـاك  .توانست تا حدودي گاوآهن را بلند كند كشش را تغيير دهد تراكتور مي

  .آهن را پايين بياورد وكشش را افزايش دهد توانست گاو يافت، راننده دوباره مي وكشش كاهش مي
، بطور خودكار وسيله متصل به تراكتور را درحاليكه كشش يامقاومت آن افزايش يا راكسيستم كنترل كشش خود
 )650تراكتور اونيورسـال  ( محور گردندهوي رل با كشش يا كنترساس حدستگاه  .برد كاهش يابد بالا وپايين مي

  .)تراكتور جاندير(اتصال پايين قرار دارد يا روي بازوهاي 
م ادوات اگر حساسـيت را زيـاد كنـي   . كند اين سيستم سرعت فرود ادوات را تنظيم مي -سيستم كنترل حساسيت

  .شود سرعت صعود ادوات فقط با گازدادن زياد مي ،العكسآيند وب سريعتر پايين مي
  مالبند -2-4

ايـن  . شود كه در يـك نقطـه بـه تراكتـور اتصـال دارد     از مالبند تراكتور براي اتصال و كشيدن ادوات استفاده مي
، مالبند مخصوص اتصال سه )نوساني(معمولي، لق : انواع مهم مالبندها عبارتند از. ادوات حتما چرخ حامل دارند

  .نقطه و مالبند ثابت
  مالبند معمولي -الف
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  معمولي درحالتي كه طول آن كاهش يافته است ندلبما) 12-2(شكل 

انـد اسـتفاده از    درموقع كشيدن وسايل بزرگ يا كشيدن چند وسيله كه به يكـديگر قـلاب شـده    -قل مالبند -ب
) ارتفـاع (بعضي ازاين مالبندها ازلحاظ طول وفاصـله  . شود چرخش درسرپيچ ها آسانتر شود ق باعث ميل مالنبد

مالبنـدهاي معمـولي هسـتند     هميشه داراي حركت افقي عريض تـري نسـبت  بـه    بت هستند اما مالبندهاي لق ثا
  .دهد ق را نشان ميل مالبند) 13-2(شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  13- 2شكل 
بلنـد كـن پـاييني    بازوهـاي  دار يين دو انتهاي گوب ،اين مالبند مخصوص -نقطهسه مالبند مخصوص اتصال  -ج

هيدروليك براي كشيدن ماشينهاي كششي معمولي كه با محور تواندهي ودستگاه  شود و مي اتصال سه نقطه بسته
سـوراخهايي وجـود دارد تـا     )درطـول آن (د بنروي اين مال .رود اي سبك بكار ميه ييلكنند وهمچنين تر كار مي

اتصـال صـحيح    آن بـراي چنانچه نقطه اتصال وسايل به تراكتور درامتداد محور طولي وسـط تراكتـور نباشـد، از   
  .دهد مالبند مخصوص اتصال سه نقطه را نشان مي) 14-2(شكل  .استفاده گردد وسايل

  
  
  
  
  
  

  مالبند مخصوص اتصال سه نقطه) 14-2(شكل     سوراخهاي عرضي اتصال   مالبند ثابت با) 15-2(شكل      
كننـد، بكـار    محورتواندهي كـار مـي   اين مالبند براي كشيدن وسايل مختلفي كه بدون استفاده از -ملبند ثابت -د

ايـن   .باشـند  مي) افقي(بعضي ازآنها داراي يك سوراخ اتصال بوده ودربعضي داراي چند سوراخ عرضي . رود مي
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مالبند ثابت با ) 15-2(درشكل . گردد مالبند ثابت درپشت بعضي از تراكتورها درزير پوسته ديفرانسيل نصب مي
  .شده استسوراخهاي عرضي اتصال نشان داده 

  انواع تراكتورهاي كشاورزي - 2-5
هاي گوناگون براي آن شده است تراكتورهاي امروزي  تحول تدريجي تراكتورها موجب بوجود آمدن طبقه بندي

  .شوند به روش زير طبقه بندي مي
  )خود گران بودن(تراكتورها براساس تامين خاصيت كششي وخودروبودن   طبقه بندي 

  .شوند هاي زير تقسيم بندي مي دار به دسته تراكتورهاي چرخ -دارتراكتورهاي چرخ  -الف
تراكتور سـه  . اند ي دارند، تراكتورهاي چهارچرخ جاي آنها را گرفتهمكتورهاي سه چرخ، امروزه كاربرد كترا -

درجلـو  ) فرمـان گيـر  (درعقـب ويـك چـرخ راهنمـا      دوچرخ محرك. راكتور رديف كار استچرخ نوعي ت
همچنـين روي چـرخ جلـو     شـود و  تعادل فاصله چرخهاي عقب زياد درنظر گرفته ميبراي حفظ . باشد مي

  .كنند وزنه اضافه مي
چرخهـاي   .چرخ كوچك درجلو دارند دو گ درعقب بوده وزرچهارچرخ معمولي داراي دو چرخ ب تراكتور -

 )خر هرطـرف دوچـر  د(درعقب چهارچرخ  ،بعضي از اين تراكتورها كه سنگين هستند. عقب محرك هستند
. چـرخ محـرك هسـتند    چهـار  ديفرانسـيل دارنـد يعنـي هـر     دو ،چهـار چـرخ   يبعضي از تراكتورها. دارند

يا چرخهاي جلو كوچكتر ازچرخهاي  داراي چهارچرخ هم اندازه هستند و تراكتورهاي چهارچرخ محرك يا
سـتند كـه   تراكتور هايي ه WD4با چرخهاي بزرگ وهم اندازه يا  تراكتورهاي چهارچرخ محرك. قب استع

ايـن تراكتورهـا يـا كمرشـكن     . اسب بخار است 500تا  130قدرت آنها . كنند مي يتوليد توان مالبندي زياد
  .كنند يري ميازطريق چرخش چرخهاي جلو فرمان گ ويا) چرخش لولايي يا مفصلي ازمركز شاسي(هستند 

بيشتر . چرخ محرك دارد 2فقط  اين تراكتورها همان تيلرها هستند كه -تراكتورهاي دوچرخ، نيزوجود دارند -
  .دنشو اسب بخار ساخته مي 12تيلرها درقدرتهاي كمتر از . روند براي كارهاي كششي بكار مي

هاي نـرم ازتراكتورهـاي   به منظور كاهش فشار بروي خاك وبالا رفتن كشش درزمين -زنجيريتراكتورهاي  -ب
هـاي نـاهموار بـاتلاقي نيـز     هاي تند وزمـين ي با شيبا اراضي تپهدر ن تراكتورها اي. زنجيري استفاده شده است

كـردن    اين تراكتورها درعمل براي انجام بسياري از كارهاي مشكل كشاورزي مانند جابجا .روند بخوبي بكار مي
امـروزه ايـن تراكتـوره بـراي     . انـد  دار را گرفتـه  خاك كه نياز به توان زياد تراكتور دارند، جاي تراكتورهاي چرخ

عمـولا داراي محـور   شـوند وم  اسب بخار ساخته مـي  250تا  30هاي مختلف ازحدود  اورزي با توانمصارف كش
امـا ازايـن تراكتورهـا    . كشاروزي محـدود اسـت   دريز هستند كاربرد اين تراكتورها اتصال سه نقطه ن تواندهي و

  .شود درموارد زير بخوبي استفاده مي
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ايجـاد   -ايجـاد شـيار وپشـته    -تسـطيح زمـين   -ت تـراس بنـدي  عمليـا  -احياي زمينها -باغات ميوه استفاده در
 -به كاربردن زيرشـكنها  -هاي انتقال آب هرايجاد ن -ع عمليات خاك بردارياستخرهاي ذخيره سازي آب درمزر

   …ها و تعمير جاده
  .دهد يك تراكتور زنجيري را نشان مي) 16-2(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  تراكتور زنجيري) 16-2(شكل 
  كتورها براساس موارد استفادهطبقه بندي ترا 

مشابه يك تراكتور چهارچرخ متداول اسـت فاصـله چرخهـاي جلـو وعقـب       -تراكتور عمومي يا خدماتي -الف
ممكن است قابل تنظيم يا ثابت باشد دراين تراكتورها تا حدودي فضاي عبور عمـودي نسـبت بـه تراكتورهـاي     

ها وشيبها دارند اين تراكتورها بـراي كـار درمحوطـه     درتپهلذا تعادل بيشتري . كمتر است) همه كاره(رديف كار 
بـراي شـخم،    .ساختماني مزرعه وانبارها براي بارگيري وحمل ونقل كود دامي وكشـيدن تريلـي بسـيار مناسـبند    

اسـب   65تا  25قدرت اين تراكتورها معمولا حدود . شود ديسك وتسطيح زمين نيز ازاين تراكتورها استفاده مي
  .بخار است

اين تراكتورها عملا براي انجام كارهاي مزرعـه بـه انضـمام     -تراكتورهاي همه كاره يا رديف كارچهارچرخ -ب
ازمشخصات ايـن  . ين وسله شكني درمزارعي كه اندازه آنها متوسط است طراحي شده استجو ،عمليات كاشت

بـراي عـرض    قابليـت تنظـيم   ،راي عبور ازموانع عمودي وافقـي تر اكسل ب فضاي عبور وسيع: تراكتورها عبارتند
، قابليت گردش سريع و كوتاه، راحتي و آساني در جابجايي و كاربرد آن، سـهولت و  رديفهاي معمول درزراعت

زارع قابـل  بطور كلي براي زراعت بسياري ازانواع محصولات درم. سرعت در اتصال و جدا كردن ادوات زراعي
  .ليكي داردور تواندهي وكنترل هيدرواستفاده هستند زيرا مح
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تراكتورهاي پا بلند عريض وقابل تنظـيم اسـت وارتفـاع ان ازسـطح       اكسل جلويي -تراكتورهاي شاسي بلند -ج
ارتفاع . زمين زياد است تا بتواند عمليات وجين وسله شكني محصولات رديفي پا بلند مانند نيشكر را انجام دهد

. سانتي متر بيشتر ازآن براي تراكتور رديف كـار اسـت   6/35تا  5/30اكسلها وبدنه آنها را از سطح زمين حدود 
  .مزاياي اين تراكتورها ماند مزاياي تراكتورهاي رديف كار است

  
  
  
  
  

  تراكتور شاسي بلند -17- 2شكل 
تراكتورهاي باغي تراكتوري هستند داراي عرض وارتفاع كم زيـرا دربـين درختـان عبـور      -تراكتورهاي باغي -د

ن نبايد به راننده يا تراكتور بخورد چون ارتفاع آنها كم اسـت لـذا تعـادل آنهـا افـزايش      كرده وشاخ وبرگ درختا
تراكتورهـاي بـاغي دردونـوع چـرخ     . دراين تراكتورها ازگل گيرهاي مخصوص نيز استفاده شـده اسـت   .يابد مي

  .كمرشكن هستندي باغي برخي ازتراكتورها. لاستيكي وچرخ لاستيكي وچرخ زنجيري وجود دارند
  
  
  
  
  

  باغي تراكتور -18- 2شكل 
ل سـنگين  شـوند دركارهـاي صـنعتي وحمـل وسـاي      دراندازه وانواع مختلف ساخته مي -تيصنعتراكتورهاي  -ه

توان بـه دسـتگاههاي بـالابر، حفـاري، بـاركن       اين تراكتور را مي. اند فرودگاهها وغيره ساخته شده ،جاتدركاخان
ميـوه ومـواد لبنـي    دركشاورزي نيز درانبارهاي . شوند، مجهز كرد مكانيكي وضمائم مشابه كه روي آنها سوار مي

  .شوند استفاده مي
  
  

 



42 
 

انواع مختلفـي ازماشـينهاي   . اين تراكتورها به تراكتور مخصوص نيز معروف هستند -لتراكتورهاي يونيورسا -و
  .كند برداشت ذرت چين، ماشين دانه كن ذرت را حمل مي

. اسب بخـار اسـت   25تا  8توان آنها بين . شود ي شاسي كوتاه نيز گفته ميتراكتورها -اي تراكتورهاي باغچه -ز
ها، ازقبيل خاك برداري، حفرگودال، برش چوب، جـاروكردن، بـرف    براي انجام كارهاي باغات كوچك وباغچه

  .موتور اين تراكتورها هوا خنك است. روند روبي چمن زدن شخم، ديسك، وجين وسمپاشي بكار مي
  ت كشاورزي به تراكتورطرق اتصال ادوا

كـلا ادوات   .شـوند  ل ميمتص آنها به طرق مختلفي به تراكتورهارم ساخت فن وزو ،ادوات كشاورزي بنا به اندازه
لـذا طـرق اتصـال ادوات بـه     . شـوند  كشاورزي به سه دسته ادوات كششي، سوار ونيمه سوار تقسـيم بنـدي مـي   

  :دشون تراكتورها نيز به سه دسته زير تقسيم بندي مي
ماشينهاي كه دردو نقطه به بازوهاي بلند كن پايين تراكتور ودريك نقطه به بازوي اتصـال وسـط    -اتصال سوار

اي سـوار سـبك   هماشـين . تصال را اتصال سـوار گوينـد  ا ماشين سوار ناميده ميشود و ،متصل شوند) ساق وسط(
بلند كرده وبـا تراكتـور يكپارچـه     ينم هيدروليك ماشين را كاملا اززمهستند طوريكه درهنگام حمل ونقل سيست

ماشـينهاي  . زنـد  راننده به راحتي دنده عقب رفته يا دور مي .لذا قدرت مانور با اين ماشينها خوب است .شود مي
ساق وسط يك حك مكانيكي است كه نقطه سوم اتصال سيستم هيدروليك محسـوب  . سوار چرخ حامل ندارند

  .شوند مي
. آييم يري كرده دنده عقب ميگ ور را با مركز عرض دستگاه نشانهراكتور، مركز تراكتبراي اتصال ادوات سوار به ت

خـود قـرار    ضامن مربوطـه را درجـاي  . كنيم سپس ابتدا بازوي بلندكن پايين سمت چپ را به دستگاه متصل مي
كـرده بـه    ول بازوي رابط سمت راست تراكتور، بازوي بلند كن سمت راست را  تنظيمطسپس با تغيير. دهيم مي

  .كنيم دهيم درنهايت ساق وسط را متصل مي كنيم، ضامن مربوطه را درجاي خود قرار مي دستگاه متصل مي
شوند ماشين نيمـه   تراكتور متصل مي يماشينهاي كه دردو نقطه فقط به بازوهاي بلندكن پايين -اتصال نيمه سوار
تر هستند قدرت مـانور   ماشينهاي نيمه سوار سنگين. اين اتصال را اتصال نيمه سوار گويند ،شوند سوار ناميده مي

 ،حتما حداقل يك چـرخ عقـب دارنـد   . ردبا اين ماشينها كمتر است تا حدي مشكل عقب روي ومانور وجود دا
  .ماشين به زمين برخورد نكنديرا هنگام حمل ونقل قسمت انتهاي ز

شود ماشين كششي واتصال را اتصال  صل ميماشينهايي كه فقط دريك نقطه به مالبند تراكتور مت -اتصال كششي
. شـوند  متصـل نمـي  ) بازوهـاي سيسـتم هيـدروليك   (اين ماشينها به سيستم هيـدورليك تراكتـور   . كششي گويند

تعدادي چرخ درجلو وعقـب دارنـد   . نوع قبلي است 2تر از انواع قبلي بوده وقدرت مانور با آنها كمتر از سنگين
  .كند مي وزن  ماشين را چرخهاي خودش تحمل
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اتصال ادوات سنگين دراين نوع . اند قلابهاي اتصال سريع، براي اتصال سه نقطه ساخته شده -اتصال سريع
قلابهاي اتصال سريع به راننده اجازه . توان با دست تكان داد شود زيرا ادوات سنگين را نمي اتصال آسان مي

  . فاده را متصل يا جدا نمايددهد بدون اينكه صندلي خود را ترك كند، وسيله مورد است مي
  ادوات مربوط در كشاورزي و مراحل مختلف كار

بعد ازخاك ورزي عمليات كاشت سپس عمليات داشت . اولين كار دركشاورزي عمليات خاك ورزي است
  .ودرنهايت عمليات برداشت است

عمل . ايد از بين برودتي يا مقاومت مكانيكي زياد زمين بخركشاورزي عمل شخم زدن است زيرا ساولين كار د
شخم (ي اوليه هستند وبراي كشيدن آنها ورزگاوآهنها ماشينهاي خاك. شود ميشخم زدن بوسيله گاوآهن انجام 

هاي نسبتا بزرگي است كه درسطح مزرعه  كلوخه ،حاصل شخم زدن. تراكتور بايد توان زيادي مصرف كند) زدن
ت كوچكتر تبديل شود تا بستر مناسب براي ورود ماشين ها بايد شكسته شده به قطعا شود كلوخه ايجاد مي

ها وصاف  كردن زمين وتهيه بستر مناسب براي ورود ماشين كاشت  عمل خرد كردن كلوخه. كاشت فراهم شود
ديسك، ماله، چنگه، (و بوسيله ماشين هاي خاك ورزي ثانويه  شود ت خاك ورزي ثانويه ناميده ميعمليا

شوند  پس ازتهيه بستر مناسب براي بذر ماشينهاي كاشت وارد مزرعه مي .شود انجام مي) …شياركش و
رديف كارها، خطي  .هاي مخصوص وبذرپاشها ماشينهاي كاشت عبارتند از رديف كارها، خطي كارها، كارنده

بذرپاشها، بذر را روي  كارند اما را درداخل زمين مي) سيب زميني(بذر يا غده  ،هاي مخصوص كارها وكارنده
پس ازكاشت زمين . لذا براي مدفون كردن آنها بايد روي مزرعه را چنگه يا ديسك زد. كنند ن پخش ميزمي

بذور تا قبل از برداشت وارد مزرعه شدن بز پس ازسكه  ييماشينها. زنندسبز شده و جوانه مي روبذ ،وآبياري
بوسيله ( يبا آفات وامراض گياهوظيفه اين ماشينها عبارت است از مبارزه  .هستند هاي داشتشوند ماشينمي

ازبين ) بوسيله وجين كنها(هاي هرز  كنترل علف) كن كبوسيله تن(كردن محصولات پرپشت  كتن ،)سمپاشها
پس ازاينكه موقع برداشت گياهان ) بوسيله كودپاشها(، كوددادن زمين )بوسيله سله شكنها(بردن سله خاك 

اي  د اين ماشينها عبارتند از ماشين برداشت محصولات علوفهشون فرارسيد ماشينهاي برداشت وارد مزرعه مي
ماشين برداشت گياهان ) كمباين(اي  ماشين برداشت گياهان دانه) ردروگرها، جاروها، ساقه كوب، بيل انواع(

ماشين ) ماشين برداشت سيب زميني(اي  ماشين برداشت گياهان غده) ماشين برداشت چغندر قند(اي  ريشه
 .) مانند ماشين برداشت پنبه(ليفي  برداشت گياهان
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  مقدمه
  ادوات مربوط در كشاورزي و مراحل مختلف كار

بعد ازخاك ورزي عمليات كاشت سپس عمليات داشت . اولين كار دركشاورزي عمليات خاك ورزي است
  .ودرنهايت عمليات برداشت است

عمل . كي زياد زمين بايد از بين برودتي يا مقاومت مكانيخركشاورزي عمل شخم زدن است زيرا ساولين كار د
شخم (ي اوليه هستند وبراي كشيدن آنها ورزگاوآهنها ماشينهاي خاك. شود ميشخم زدن بوسيله گاوآهن انجام 

هاي نسبتا بزرگي است كه درسطح مزرعه  كلوخه ،حاصل شخم زدن. تراكتور بايد توان زيادي مصرف كند) زدن
ته شده به قطعات كوچكتر تبديل شود تا بستر مناسب براي ورود ماشين ها بايد شكس شود كلوخه ايجاد مي

ها وصاف  كردن زمين وتهيه بستر مناسب براي ورود ماشين كاشت  عمل خرد كردن كلوخه. كاشت فراهم شود
ديسك، ماله، چنگه، (و بوسيله ماشين هاي خاك ورزي ثانويه  شود ت خاك ورزي ثانويه ناميده ميعمليا

شوند  پس ازتهيه بستر مناسب براي بذر ماشينهاي كاشت وارد مزرعه مي .شود انجام مي )…شياركش و
رديف كارها، خطي  .هاي مخصوص وبذرپاشها ماشينهاي كاشت عبارتند از رديف كارها، خطي كارها، كارنده

بذر را روي بذرپاشها،  كارند اما را درداخل زمين مي) سيب زميني(بذر يا غده  ،هاي مخصوص كارها وكارنده
پس ازكاشت زمين . لذا براي مدفون كردن آنها بايد روي مزرعه را چنگه يا ديسك زد. كنند زمين پخش مي

بذور تا قبل از برداشت وارد مزرعه شدن بز پس ازسكه  ييماشينها. زنندسبز شده و جوانه مي روبذ ،وآبياري
بوسيله ( ياست از مبارزه با آفات وامراض گياهوظيفه اين ماشينها عبارت  .هستند هاي داشتشوند ماشينمي

ازبين ) بوسيله وجين كنها(هاي هرز  كنترل علف) كن كبوسيله تن(كردن محصولات پرپشت  كتن ،)سمپاشها
پس ازاينكه موقع برداشت گياهان ) بوسيله كودپاشها(، كوددادن زمين )بوسيله سله شكنها(بردن سله خاك 

اي  شوند اين ماشينها عبارتند از ماشين برداشت محصولات علوفه د مزرعه ميفرارسيد ماشينهاي برداشت وار
ماشين برداشت گياهان ) كمباين(اي  ماشين برداشت گياهان دانه) ردروگرها، جاروها، ساقه كوب، بيل انواع(

 ماشين) ماشين برداشت سيب زميني(اي  ماشين برداشت گياهان غده) ماشين برداشت چغندر قند(اي  ريشه
در اين جزوه ماشينهاي كاشت، داشت و كاشت مورد بررسي . )مانند ماشين برداشت پنبه(برداشت گياهان ليفي 

  .گيرندقرار مي
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  هاي خاك ورزيماشين
تهيـه بسـتر   (وعمليات خاك ورزي ثانويه ) شخم(ورزي به عمليات خاك ورزي اوليه همانطور كه عمليات خاك

اي خاك ورزي اوليه وماشينهاي خاك ورزي هشينهاي خاك ورزي نيز به ماشينما شود تقسيم بندي مي) براي بذر
  .شود ثانويه تقسيم بندي مي
  : ورزي عبارتند ازانجام عمليات خاك نتايج مورد انتظار از

  .هاي خاك عايت ميكروارگانيسمف هوا دهي به خاك براي تامين هواي مطلوب براي حيات و •
طريق مـدفون   گياهي براي كاهش مزاحمت آنها درعمليات بعدي ازسروسامان دادن به وضعيت بقاياي  •

  .ساختن بقايا درخاك، اختلاط آنها با خاك
  .طريق دفع آنها كنترل علفهاي هرز از •
  .مخلوط كردن سموم، كودهاي دامي، كودهاي سبز وكودهاي شيميايي با خاك •
  .تامين شرايط مناسب براي رطوبت در خاك وجلوگيري ازتبخير سطحي •
ترل فرسايش خاك ازطريق ايجاد سطحي سست، تراس بندي، باقي گذاشتن بقاياي گيـاهي درسـطح   كن •

   .)بوسيله گاوآهنهاي قلمي(خاك 
جـذب رطوبـت لازم    ،تثبيت خاك درحد مورد نياز به منظور تماس همه جانبه خاك با بذر نرم كردن و •

  .براي جوانه اي بذر
  هاي خاك ورزي اوليهماشين

آهنها  گاو .شود شود بجاي بيل كه ابزاري سنتي بود براي شخم بكار گرفته مي گاوآهن ناميده مياين ابزارها كه 
گاوآهنها داراي انواع . انواع مختلف دارند كه هريك برحسب شرايط خاص منطقه وزمين بكار گرفته مي شوند

  .زير هستند
  رشكنهازي -گاوآهن دوار - گاوآهن چيزل  -گاوآهن بشقابي -گاوآهن برگرداندار

  اوآهن برگرداندارگ
گاوآهنهاي . گرداند برمي يعني خاك را بريده و. دهد گاوآهن برگرداندار وسيله ايست كه كاربيل را انجام مي

اين گاوآهنها ازنظر نحوه عمل به يكطرفه ودو . شوند كششي ساخته مي برگرداندار درسه نوع سوار، نيمه سوار و
با برگرداندن خاك ومدفون  اند ونها براي شخم خاكهاي مختلف مناسبآهاين گاو. شوند طرفه تقسيم بندي مي

  .دهند كردن بقاياي گياهي سطح كاري مشابه كار بيل انجام مي
  .اين گاوآهن ازقسمتهاي زير تشكيل شده است

  ضمائم گاوآهن برگرداندار  -ساقه  -)خيش(عامل خاك ورز  -شاسي
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  شيخقسمتهاي يك  - 1شكل
هـاي   طرف ديگـر سـاقه   از د ووش يك طرف به تراكتور متصل مي از. سي ستون فقرات گاوآهن است، شاشاسي

  .شود گاوآهن به آن متصل مي
مستقيما روي خاك  كند و داخل خاك حركت مي ورز قسمتي است كه در، عامل خاك)خيش(  ورزعامل خاك

  .خيش ازقسمتهاي زير تشكيل شده است. دهد عمليات انجام مي
  .تيغه، كفش، پاشنه، صفحه برگردان، پيشانيتنه، 
ازيك طرف به شاسي وازطرف ديگر به تيغه، كفشي، صـفحه برگـردان وپيشـاني    . ستون فقرات خيش است تنه؛

  .شود متصل مي
  .گيرددهد ونسبت به جهت پيشروي مايل قرار مي كف لايه، شيار را برش مي ؛تيغه

گرداند انواع مختلفي ازصفحه برگردانها وجـود دارنـد كـه هريـك      ميلايه شيار را بلند كرده بر  صفحه برگردان؛
  .كند بستر بذر مخصوص خودش را فراهم مي

  .گيرد درجلوي صفحه برگردان قرار مي. دهد برش عمودي لايه شيار را انجام مي پيشاني؛
  .كند مقابل ديواره شيار جذب مي فشارهاي جانبي گاوآهن را در كفش؛
  .كند شود وكمك به حمل وزن قسمت عقب گاوآهن مي بسته مي رش خيش آختهاي كفبه ان پاشنه؛
 بـه مكـانيزم   ها معمولا ساقه ،كند را به شاسي گاوآهن متصل مي) خيش(قسمتي است كه حامل خاك ورز  ساقه؛

 باعـث بـالا   كنـد و  خيش را هنگام برخورد به موانع سخت داخل زمين محافظـت مـي  . ايمني ساقه مجهز هستند
پـين برشـي، فنـري خـود     : نـد از مهمتـرين ايـن مكانيزمهـا عبارت   . شوند تا به خيش آسيب نرسد ش ميآمدن خي
  .هيدروليكي خود برگشت ،برگشت
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قسمتهايي هستند كه وجود آنها باعث افزايش كيفيت عمل گـاوآهن شـده وعـدم     ضمائم گاوآهن برگردان دار؛
  : م عبارتند ازاين ضمائ. شود افتادن گاوآهن نمي وجود آنها باعث ازكار

  .بر ريشهلف گر، عصفحه برگردان، تخته خاشاك، قلاب پيش خيش، دنباله  بر، پيش
كناره شياري را  شوند و پيش برها درجلوي خيش بسته  مي. مقعر وجود داردو  پيش بر در انواع كاردي، بشقابي

 د دارد از پـيش بـر  ي كه پوشـش گيـاهي زيـادي وجـو    هاي ¬زمين در. برد كه درشرف برگردان شدن است مي
ي اسـت بـا   قعـر تخته خاشاك صفحه م. دهد شتري ميبي كاردي به گاوآهن اتكاء  برشود پيش بشقابي استفاده مي

بقاياي گياهي را كـه همـراه بـا لايـه      شود و اندازه وشكل معين كه درجلوي لبه بالايي صفحه برگردان نصب مي
دنباله صفحه برگردان . كند به داخل شيار منحرف مي هد ود اب ميتاند  روي صفحه برگردان منتقل شدهشخم به 

جلوي خيش  لف گير درعقلاب . كند ه برگردان شدن خاك ميشود وكمك ب به انتهاي صفحه برگردان متصل مي
  .كند تا علفهاي هرز كاملا مدفون شود كمك مي قرار مي گيرد و

  .شود اعث قطع شدن بهتر علفهاي هرز ميكه ب داردي زلبه تي .شود به انتهاي كفش بسته مي ريشه بر؛ 
  
  
  
  
  
  
  

  آهن برگرداندار سه خيش سوار يك گاو - 2شكل 
  

  تنظيمات گاوآهن برگرداندار
 همترين تنظيم گاوآهن برگردانـدار م. مل شخم زدن بايد گاوآهن تنظيم شده باشدعبراي انجام صحيح ومطلوب 

تنظيم است كه خطـوطي كـه ازنـوك تيغـه هـا بـه        عرض كار گاوآهن برگرداندار وقتي. تنظيم عرض كار است
زمـين   نصورت قسمتهايي ازدرغير اي .شود، ازانتهاي تيغه بعدي بگذرد موازات جهت پيشروي تراكتور كشيده مي

اي  ميلـه (درگاوآهنهاي سوار با چرخش ميله عرضـي  . خورد ويا قسمتهايي از زمين دوبار شخم مي هشخم نخورد
همچنين خطي كه از انتهاي تيغه . توان عرض كار را تنظيم كرد مي) شود ييني متصل ميكه به بازوهاي بلند كن پا
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 5شـود حـداكثر    به موازات جهت پيشروي تراكتور كشيده مـي ) خيشي كه به تراكتور نزديكتر است(خيش اول 
  .سانتي متر تا لبه داخلي چرخ عقب سمت راست فاصله داشته باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  3شكل 
تراز دردوجهت طولي وعرضي انجام . اي صحيح انجام شدن عمل شخم، تراز بودن گاوآهن استتنظيم ديگر بر

درجهـت طـول   . (چنانچه قسمت جلو وعقب گاوآهن دريك سـطح باشـند تـراز طـولي برقـرار اسـت      . شود مي
دراينصـورت بايـد    .وچنانچه سمت چپ و راست گاوآهن دريك سطح باشند تراز عرضي برقرار است) تراكتور

شـود   پلـه مـي   زيرا اگر تراز طولي برقرار نباشد كف زمين شخم خـورده پلـه  . ز طولي وعرضي را برقرار كنيدترا
تـراز طـولي در دو حالـت    . خواهـد شـد   سرار نباشد كف زمين شـخم خـورده مضـر   وچنانچه تراز عرضي برق

توانـد  در دو  حالـت مـي   و تراز عرضـي نيـز   )گاوآهن به جلو يا عقب تمايل داشته باشد(نباشد  رتواند برقرا مي
ي گـاوآهن  درهرحالت نحوه انجام تراز برا ).گاوآهن تمايل به راست يا تمايل به چپ داشته باشد(برقرار نباشد 

  .شود سوار توضيح داده مي
  عدم برقراري تراز طولي

  .كنيدطول ساق وسط را زياد         راه حل) وي گاوآهن پايين تر استجل( .ايل به جلو داردتمگاوآهن 
  .طول ساقه وسط را كم كنيد          راه حل) جلوي گاوآهن بالاتر است. (ايل به عقب داردتم گاوآهن

  عرضيعدم برقراري تراز 
  )سمت راست گاوآهن پايين تر است( آهن تمايل به راست داردوگا

  .طول بازوي رابط سمت راست سيستم هيدورليك را كم كنيد         راه حل
  )سمت چپ گاوآهن پايين تر است(ل به چپ دارد وآهن تمايگا
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  .ياد كنيدزطول بازوي رابط سمت راست سيستم هيدروليك را           راه حل
گـاوآهن از   اگـر  شوند و لازم به ذكر است اگر گاوآهن ازنوع يكطرفه است، ترازها در راه سوم شخم بررسي مي

درگاوآهن نيمه سوار تراز عرضـي هماننـد   . شود انجام مي راه دوم شخم بررسي و نوع دو طرفه است، ترازها در
تـراز طـولي بـا چـرخ      شود و گاوآهن سوار با تغيير طول بازوي رابط سمت راست سيستم هيدروليك انجام مي

  .شود درگاوآهن كششي ترازهاي طولي وعرضي با چرخهاي آن انجام مي .عقب گاوآهن
  روشهاي اجراي شخم با گاوآهن برگرداندار

  .شخم با گاوآهن برگراندار رعايت موارد زير ضروري است براي
ل به آن پـيش بينـي شـود بـه ايـن      متص براي دور زدن تراكتور وگاوآهندر ابتدا وانتهاي زمين بايد فضاي كافي 

پس از شخم قطعه يا قطعات زمين، دو حاشيه باقيمانده را با روش مناسـبي عمـود   . شود قسمتها حاشيه گفته مي
  .زنيم ت زمين شخم ميبرشخم قطعا

خيش پهناي حاشـيه   3براي تراكتور وگاوآهن . پهناي حاشيه به طول تراكتور وگاوآهن متصل به آن بستگي دارد
  .شود مترانتخاب مي 7تا  6

را   ابتـدا حاشـيه  . شود هاي يكطرفه برگرداندار انجام ميبا اين روش شخم با گاوآهن قطعه بندي ششخم به رو
سپس زمين، به قطعات مناسـبي  . طرف زمين انتخاب كرده وخط حاشيه را تعيين مي كنيم دردوبه اندازه مناسب 

شود بـه   درنظر گرفته مي اوآهنگ برابر عرض كار 40تا 30شود عرض قطعات  با عرض مناسب تقسيم بندي مي
پس . خاب شودتواند انت متر مي 26تا  27عرض قطعات   متر است، سانتي 90گاوآهن  عنوان مثال اگر عرض كار

  .شود از تعيين عرض قطعات به دو روش باز وبسته به شرح زير اقدام به شخم زمين مي
شخم از وسـط   ،اين روش در .شود سرهم كردن نيز گفته مي  ، به اين روش، روششخم به روش قطعه بندي بسته

شـود،   ر قطعـه تشـكيل مـي   لذا يك پشته دروسط ودرشيار دركنا. يابد قطعه شروع شده ودر انتهاي آن خاتمه مي
  )ها راست برگردان هستندگاوآهن(زند  هاي ساعت دور مي تراكتور درجهت عقربه

كنـار قطعـه    دراين روش شخم از. وشد به اين روش، روش جداكردن نيز گفته مي شخم به روش قطعه بندي باز،
شـود، تراكتـور درجهـت     دو پشته دركنار ويك جوي دروسط ايجـام مـي  . رسد شروع شده ودروسط به اتمام مي

  .هاي ساعت ميچرخد خلاف عقربه
دورزدن بايـد گـاوآهن   حاشـيه وقبـل از   خـط  زند هنگام رسيدن به  تراكتور شخم مي كهراهي ر هر توجه شود د

آسـيب  و توانـد دور بزنـد    زيرا گاوآهن درداخل خـاك نمـي  . سپس تراكتور دور بزند. ده شودآورازخاك بيرون 
هـر چهـار چـرخ    راه اول ودوم  زيـرا در . شـوند  انجام مـي  وعرضي درراه سوم بررسي و ترازهاي طولي. بيند مي



50 
 

تراكتور روي زمين شخم نخورده هستند ودر راه سوم به بعد چرخهاي سمت راست تراكتور داخل شـياري كـه   
  .گيرند نشده است، قرار مي پر و در راه قبل پشت خيش آخر گاوآهن ايجاد شده 

  .شود شخم زده مي ،دو حاشيه زمين نيز به روش باز يا بسته عمود برشخم قطعات  پس از شخم تمام قطعات،

  
  هاي مختلف شخمروش -4شكل

 زمين حاشيه بندي شروع شده ودركار ازيك سمت  ،بندي دراين روش بدون نياز به قطه  شخم به روش پيوسته،
ايـن روش   در. طرفـه امكانپـذير اسـت   اين روش فقط با گـاوآهن برگردانـدار دو  . يابد ت ديگر آن خاتمه ميمس

تعـويض سـري    فقـط صـرف دورزدن و   نسبت به روش قطعه بندي زمان تلف شـده درحاشـيه كمتـر اسـت و    
  .شود راست برگردان مي و هاي چپ  خيش

سـطح شـخم خـورده     شـود و  يك جـوي  درطـرف ديگـر تشـكيل مـي      يك طرف و دراين روش يك پشته در
 سري خـيش چـپ برگـردان و   وكر است گاوآهن برگرداندار دوطرفه داري دلازم به ذ. يكنواخت تر خواهد بود

داده  نشان 5درشكل  گاوآهناين . دنگير راست برگردان است كه در راههاي شخم به نوبت داخل خاك قرار مي
  .شده است

  
  
  
  
  

  دوطرفه نگاوآهن برگرداند - 5شكل 
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داري شـكل   هـاي  ¬زمـين شود براي شـخم   ميمحيطي نيز ناميده  دور واين روش كه دورا شخم به روش گردش؛
بـه دو   يشـخم گردش ـ . هاي برگرداندار يك طرفه مناسـب اسـت  با استفاده از گاوآهن هندسي معين يا نامعين و

درشـخم گـردش بـه    . ين نيسـت اجراي شخم گردشي نياز به حاشيه بندي زم ـ. روش باز يا بسته امكانپذيراست
زند لذا تمام  هاي ساعت دور مي ه وتراكتور درخلاف جهت عقربهشخم از مرز قطعه اصلي شروع شد ،روش باز

درشخم گردش به روش بسته، شروع كار از مـرز قطعـه   . شوند گردند واز هم جدا مي ها به سمت خارج مي لايه
گردنـد   ها به سمت داخل برمـي  هاي ساعت تمام لايه بوده وبا گردش موافق عقربه) اصلي  مشابه با قطعه(مركزي 
شوند لازم به ذكر است به منظور حفظ وضعيت لايه سطحي زمين، روش شخم را بايد سال به سـال   ميوسرهم 

 در. شـود  گرد وگوشه راست اجرا مـي  شخم گردشي برحسب چگونگي دور زدن در طرحهاي گوشه. عوض كرد
دوباره ش پس ازگرد ها ازخاك خارج و طرح گوشه گرد تراكتور مدام درحال حركت است، اما گاوآهن درگوشه

ه كار دو نوار قطري شخم نخورده بجاي خواهد ماند كه بايـد درآخـر   دراينصورت پس ازخاتم. افتدبه خاك مي
پـذير  باز امكـان  درطرح گوشه راست، اجراي هر دو روش بسته و. هريك را به عنوان قطعه اي مستقل شخم زد

مشروط براينكه . شود اصلي انتخاب مي  طعهابتدا قطعه كوچكي مشابه قطعه اصلي درمركز ق ،درروش بسته ،است
ضلع مجـاور  امتداد  قرار گرفتن در درجه و 270پس از يك گردش  خارج شود و خاك ها گاوآهن از در گوشه

روش گوشه راست باز، درحاليكه خط كار هنوز به انتهـا نرسـيده اسـت گـاوآهن بايـد       رد. دوباره به خاك افتد
 ـ  چپ وقرارگيري درجهت جديد به خاك ميازخاك خارج شود وپس از گردش به   ا ادامـه ايـن كـار در   افتـد  ب

شخم بـه   6شكل . توان آنرا به روش باز يا بسته شخم زد ماند كه مي ن شخم خوردن باقي ميوداي ب وسط قطعه
  .مي دهد نشانشخم به روش گردشي گوشه راست باز را  7روش گردشي گوشه راست بسته وشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شخم به روش گردشي گوشه راست باز -7شكل             به روش گردشي گوشه راست بسته         شخم -6شكل 
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  بشقابي گاوآهن 
  كاربرد وانواع  معرفي، -الف

بشقابهاي گاوآهن هنگام كار دراثـر نيـروي اصـطكاك خـاك بـا      . گرداند گاوآهن بشقابي تا حدي خاك را بر مي
د كاربرد ايـن گاوآهنهـا عبارتنـد    ربعضي ازموا. ين گاوآهنها، بشقابها هستندلذا خيشها درا. كنند بشقاب دوران مي

متر، خاكهاي متخلخل ، خاكهاي سفت وخشك كه گاوآهنهاي برگرداندار بـه   سانتي 40شخم عميق تا حدود : از
 ايدار، خاكهـاي دار  ده شـده، نـاهموار وريشـه   يخاكهاي چسبنده، خاكهاي بسيار سـاي كنند،  سختي درآن نفوذ مي

  .هاي برگرداندار درعمق ثابتحاصل ازكار مداوم گاوآهنهاي سخت عمقي ازجمله لايه  لايه
گـاوآهن  . انـد  طرفه نيمه سوار ودوطرفه كشيدني متداولوانوع يكطرفه سوار، دو طرفه سوار، د در هااين گاوآهن

تـوان   خيش دارد كه با تغيير وضعيت استقرار بشـقابها مـي  بشقابي دو طرفه دوسري خيش ندارد فقط يك سري 
  .جهت برگرداندن كردن خاك را عوض كرد

  
  
  
  
  
  
  

. شـوند  ه قـاب گـاوآهن متصـل مـي    عوامل خاك ورز دراين  گاوآهنها عبارتند از خيشهاي بشقابي كه تك تك ب
  .كند جاد ميرود وتعادل جانبي دستگاه را اي يار عقبي كه لبه تيز آن درخاك فرو ميشچرخ 

برگردان  كساقه وكم ،)نها ومحفظه ياتاقانهااشامل توپي، ياتاق(نه خيش بشقابي عبارتند از بشقاب، ت قطعات يك
  ). گل پاك كن(

. غلتانـد  لايه شـخم را مـي   قعر خوددهد وبه دليل ت خاك را برش مي قطعه اصلي خيش است ولبه تيز آن بشقاب
شـدن لايـه شـخم،     هه علاوه  بركمك به بهتر برگردانـد نيزوجود دارد ك قابل تنظيم كمك برگردان قطعه ثابت و

  .داده است نشانقطعات اصلي گاوآهن بشقابي را   9شكل . وظيفه پاك كردن كل را نيز به عهده دارد
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  قطعات اصلي گاوآهن بشقابي - 9شكل 
  گاوآهنهاي بشقابي اصول كار -ج

بقاياي گياهي  كند و شقابها به كمك وزن خود به خاك نفوذ ميگردش بو گاوآهن بشقابي ضمن حركت به جلو 
خيشهاي بشقابي برخلاف انواع برگردان دار نـه  . كند جابجا مي دهد و خاك را در عمق معين برش مي سطحي و

تنها قدرت نفوذ درخاك را ندارند، بلكه به دليل گردش به خروج ازخاك تمايل دارند وبراي حفظ عمق مطلوب 
 سرعت كار در حـين شـخم بـا گاوآهنهـاي بشـقابي بايـد نسـبتا كـم و        . گاوآهن وزن كافي داشته باشدكار بايد 

نفـوذ درخـاك   . يابد يكنواخت باشد تا عمل برش يكسان انجام شود اگر سرعت زياد باشد، عمق كار كاهش مي
  .دوسرعت گردش بشقابها نسبت به سرعت پيشروي عمدتا به وضعيت استقرار بشقابها بستگي دار

درجـه   25تا  15زمين ومقدار مطلوب ان از  اي است بين سطح قاعده بشقاب وخط عمود بر زاويه تمايل، زاويه
  .است

كاهش اين زاويه كـاركرد  . بخشد افزايش اين زاويه قدرت نفوذ دستگاه را درخاكهاي سنگين وچسبيده بهبود مي
  .كند پوك اصلاح مي خيش را درخاكهاي سست و

تـا   42جهت پيشروي و مقـدار مطلـوب آن    بين سطح قاعده بشقاب وزاويه اي است ) يه افقيزاو(زاويه برش 
عرض و دهد  كاهش اين زاويه سرعت گردش بشقاب را نسبت به سرعت پيشروي افزايش مي. درجه است 45

هـاي  مقاومت برش گـاوآهن . بخشد افزايش اين زاويه قدرت وعرض برش بشقاب را بهبود مي. برش را كاهش
  .ميدهد نشانهاي تمايل وبرش را  زاويه 10 شكل . درجه قاعدتا حداقل است 45ود حدشقابي درزاويه برش ب

  
  
  
  
  

  هاي تمايل وبرش زاويه - 10شكل 
  بشقابي گاوآهنتنظيمات  -د

  .براي اينكه گاوآهن بشقابي درعمق مناسب كاركند بايد تنظيمات زير را انجام داد
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شـود   درگاوآهن بشقابي سوار همانند گاوآهن برگرداندار سوار انجام مـي  تنظيم تراز عرضي وطولي دستگاه، -1
تراز عرضي با تغيير طول بـازوي رابـط سـمت راسـت سيسـتم       يعني تراز طولي با تغيير طول ساق وسط و

  .شود هيدروليك تراكتور انجام مي
  .لازم تنظيم شود حد بين چرخهاي عقب تراكتور در فاصله بين چرخهاي جلو و -2
ها بايـد يكسـان باشـد    عرض كار همـه بشـقاب  . ست تنظيم شوددر مقادير معين و اوآهن بشقابي درعرض گ -3

اين تاثير ناشي از شكل دايره ماننـد بدنـه خـيش     .يكديگر تاثير دارند دراين گاوآهن ها عرض وعمق كار بر
  .است

نسبت به زمين شـخم   ن آنرااتو افقي قابل تنظيم است ومي تنظيم چرخ شيار عقبي اين چرخ بطور عمودي و -4
بنحـوي كـه   . درشرايط عادي چرخ را بايد دركف شيار ودرمقابل ديوار آن مسـتقر كـرد  . خورده متمايل كرد

يا بيشتر پايين تـر ازلبـه    cm 5/2لبه پاييني چرخ، بايد حدود . كمي به طرف زمين شخم خورده متمايل باشد
  .زيرين بشقابها قرار گيرد

نـوع خـاك وبـه    ب س ـيكسان براي تمام بشـقابها برح  ها بايد به مقادير لازم وهاي تمايل وبرش بشقاب زاويه -5
  .يا عرض برش ونيز متناسب با وضعيت سطحي خاك تنظيم شود نفوذمنظور تغيير قدرت 

  گاوآهن چيزل
  معرفي، موارد كاربرد وانواع -الف

بقاياي گيـاهي را   %25آهن فقط اواين گ. اند اي نيز معروف فرهشجه غازي وهاي قلمي، پنگاوآهنهاي چيزل به نام
كنند بلكه ماننـد   هاي بشقابي وبرگرداندار خاك را بخوبي برگردان نميلذا برخلاف گاوآهن. تواند مدفون كند مي

 انـد و  متر نيـز سـاخته شـده    14ها با عرض كار اين گاوآهن. كند گاوآهن بومي فقط شيارهايي درزمين ايجاد مي
توصـيه  هـا در مـواردي   كاربرد ايـن گـاوآهن  . زنند عمق مطلوب شخم ميدر ن را روزانه بيش از صد هكتار زمي

به عنوان مثال براي كنتـرل فرسـايش يـا محـدودكردن تبخيـر      . (شود شود كه برگردان كردن خاك توصيه نمي مي
  . توان گياهان هرز را كنترل كرد ها ميبا اين گاوآهن) سطحي

 مقاومت كششي آنها در واحد عـرض . توآهنهاي برگرداندار را شكستوان لايه سخت ناشي از كار مداوم گا مي
زار بسـيار  ديـم  هـاي  زمـين لذا بـراي  . كار وعمق كار حدود نصف مقاومت كششي گاوآهنهاي برگرداندار است

عـرض كـار انـواع سـوار معمـولا      . شـود  ها عمدتا درانواع سوار وكشيدني عرضه مياين گاوآهن. مناسب هستند
  . متر است 14تا  3متر وانواع كشيدني حدود  6تا  5/1حدود 

  هاي چيزلساختمان گاوآهن -ب
  . گاوآهن چيزل از دو قسمت مجزا تشكيل شده است
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  ) ها شاخه(عوامل خاك ورز -1
  )شاسي(قاب  -2

سانتي متر با آرايش خاصي  30ها معمولا با فواصل نسبي حدود  شاخه. هرشاخه متشكل از يك ساقه وتيغه است
  .دهد مي نشانعامل خاك ورز را  12گاوآهن چيزل سوار وشكل   11شكل . يابند مي به قاب اتصال

  
  
  
  

  
  
  
  

  گاوآهن چيزل سوار - 11شكل 
  
  
  
  

  
  

  در گاوآهن چيزل زرعامل خاك و - 12شكل 
وجـود فنـر باعـث     .پرمـانع را دارد  يهانوع فنردار قابليت كار درزمين. ساقه بر دونوع نيمه ثابت وفنر دار است

 cm80فاصله عمودي بين قاب ونوك تيغـه تـا   . كند شود  كه به شكستن خاك كمك مي شهايي درشاخه ميارتعا
، امكـان جريـان   يسـطح تر شدن بقاياي گياهي درصورتيكه اين فاصله كم باشد به دليل انبوه. افزايش يافته است

بـه انتهـاي   . آيـد  جود مييافتن آنها درهنگام كار كاهش خواهد يافت وجلوي گاوآهن گرفتگي پوشش گياهي بو
انواع باريـك مثـل   . شكل آن تعين كننده مورد كاربرد خاص گاوآهن است شود كه نوع و اي متصل مي ساقه تيغه

اهان هـرز بـه كـار    انواع پهن مثل پنجه غازي دربهار براي تهيه بستر بذر وكنترل گي نوع قلمي براي شخم پاييز و
هرچه تعداد تيركهـاي عرضـي قـاب افـزايش يابـد، فاصـله بـين        . تتيغه ازنوع قلمي اس 12 درشكل . روند مي

شود درجلـوي گـاوآهن    افزايش اين فاصله باعث مي. يابد هايي كه بطور عرضي هم رديف اند افزايش مي شاخه
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. اسـت  3ودرانواع كشـيدني   2هاي سوار معمولا گاوآهنگرفتگي بقاياي گياهي پيش نيايد اين تيركهاي عرضي در
  .است cm 90يا  60رديف هاي هم خهلذا فاصله شا

  هاي چيزلآهنوگا اصول كار -ج
هـاي بـزرگ   شكسـتن كلـوخ   متراكم و هاي سخت و كردن لايه شيتلا، ماين گاوآهن براي نفوذ در خاك سخت

نسبت به كنترل فرسايش ناشـي   نگه دارد و تواند بارندگي را بگيرد و سطح شخم خورده مي. طراحي شده است
 ماننـد و  درسطح خاك باقي مـي ) %75حدود (بيشتر بقاياي گياهي  ،زيرا درهنگام شخم. ن مفيد باشدبارا از باد و

  .دهند فرسايش، تبخير رطوبت را نيز كاهش مي ضمن پيشگيري از
وضعيتي است كه تيغه نيـروي رو بـه بـالا بـه      متلاشي شدن خاك در بيشترين مقدار كمترين مقاومت كششي و
اگـر عمـق   . زاويـه داشـته باشـد   درجـه   20ح رويي آن نسبت بـه سـطح افـق حـدود     خاك وارد آورد يعني سط

آهن چيزل به حدي  افزايش يابد كه قسمت خميده بالاي سـاقه بـا سـطح خـاك تمـاس يابـد، برميـزان        وكارگا
سرعت كار برنيروي كششي مورد نياز اضـافه خواهـد   و با افزايش عمق . مقاومت كششي آن افزوده خواهد شد

  .شد
  يمات گاوآهنهاي چيزلتنظ-د

  .هاي چيزل بايد تنظيمات زير انجام دادبراي انجام شخم صحيح با گاوآهن
، تراز طولي با تغيير طـول  ارتراز طولي وعرضي دستگاه درگاوآهن چيزل سوار مانند گاوآهن برگرداندار سو -

  .شود ام ميتراز عرضي با تغيير طول بازوي سمت راست سيستم هيدروليك تراكتور انج ساق وسط و
ها پـس از   ها ضربدر تعداد شاخه تنظيم عرض كار، عرض كار گاوآهن چيزل برابر است با فاصله بين شاخه -

اتصال، با عمود قرارگرفتن محور عرضي دستگاه نسبت به محور طولي تراكتور، عرض كـار كامـل بدسـت    
  .خواهد آمد

هايي كه مقاومـت  البته درخاك. شود فاده ميبراي تنظيم عمق كار ازسيستم كنترل كشش خودكار تراكتور است -
  .شود كششي دائما درحال تغيير است ازچرخهاي تثبيت كننده عمق استفاده مي

راسـت برقـرار    تراز عرضي با تطبيق وضـعيت عمـودي چرخهـاي سـمت چـپ و      ،هاي چيزل سواردرگاوآهن
  .شود شود وتراز طولي با تنظيم قلاب اتصال مالبند انجام مي مي
برقراري وضعيت تقارن بايد به دقت مورد توجه قرار گيرد تـا    ،ها درروي قاب گاوآهن كشيدني شاخه شرايدرآ

  .گاوآهن به يك سمت تمايل پيدا نكند، درهنگام كار
  گاوآهن دوار يا خاك شكن دوار

  موارد كاربرد وانواع ،معرفي -الف
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ها قدرت مورد نياز بـراي  دراين گاوآهن. وف هستندرتيواتور نيز معر هاي دوار و رهاي تيلگاوآهنهاي دوار به نام
  .هاي دوار براي موارد زير كاربرد دارندگاوآهن. شود خاك ورزي ازطريق محورتواندهي تراكتور تامين مي

ختـان بخصـوص   انجام شخم در فاصله بين در -مخلوط كردن آنها باخاك بقاياي گياهي و ها و خرد كردن ساقه
 -هاي كلفت ونازك موجود درسطح زمـين  خرد كردن ساقه -انجام توام شخم وكاشت -براي شخم بهاره باغات

بعضـي از  . برد كمي دارندركشاورزي كا هاي خودگردان درگاوآهن. بعضي ازگاوآهنهاي دوار خودگردان هستند
طور بعضي ازآنها بوسيله يك نفر ب. براي حركت محور خود موتور كمكي دارندو آنها پشت تراكتور متصل شده 

نوع متداول آنها بـه   و) كوچك بكار مي رود اراضياين نوع براي (شود وداراي موتور است  شخصي هدايت مي
  .گيرد تواندهي تراكتور نيرو ميمحور از پشت تراكتور متصل شده و

  هاي دوارساختمان گاوآهن -ب
سيسـتم انتقـال    -يـل گـاردان  م) محور گردنـده (محور گاوآهن : قسمتهاي تشكيل دهنده گاوآهن دوار عبارتند از

. شكل اسـت  C شكل يا Lهاي  محور گاوآهن داراي تيغه ).13شكل ( درپوش خاك -كفش  -) دندهعبه ج( نيرو
  .تر ازبقيه است شكل متداول Lنوع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قطعات گاوآهن دوار - 13شكل 
شكل  cهاي  تيغه. شود ك ميكمتر سبب خردشدن خا زيرا عمل قطع كردن علفهاي هرز را بهتر انجام مي دهند و

 .انـد  هـايي متصـل شـده   تيغه ها روي فلانژ. كند عمل مي نفوذ درآن مشكل باشد، بهتر هنگامي كه خاك سخت و
تواند ازوسط، ازيك طرف يا از هردو طرف انجام شود امـا دربيشـتر آنهـا نيـرو      انتقال نيرو به محور گاوآهن مي
  .شود ازيك طرف محور به آن وارد مي
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 توانـد در  بوسيله زنجيري مـي  گيرد و اي منحني شكل  است  كه درپشت گاوآهن قرار مي خاك، صفحه درپوش
تراكتور متصل شده ونيروي دورانـي تراكتـور را بـه جعبـه      PTOميل گاردان به محور . پايين قرار گيرد بالا يا در

نيـرو وتغييـر دور محـور گـاوآهن      انتقـال  كند، جعبه دنده داراي تعدادي چرخ دنده است كه كار دنده منتقل مي
  .  دهند را انجام مي  PTOنسبت به محور 

  هاي دوار گاوآهناصول كار ) ج
نيـرو از جعبـه    ،دهدحركت خود را به جعبه دنده مي) دور در دقيقه 540شيار  6(موتور گرد تراكتور    PTOمحور

با چـرخش چرخهـاي تراكتـور مـي     جهت لذا محور گردنده هم . گاوآهن منتقل مي شوددنده به محور گردنده 
 .يي جدا كرده به عقب پرتاب مـي كنـد  تيغه هاي محور گردنده با زمين تماس پيدا مي كند و كلوخه ها. چرخند

ت يعني هنگام كار به حرك ـ. كندورزي است كه به تراكتور كشش منفي اعمال مي گاوآهن دوار تنها ماشين خاك
بسـتگي دارد ايـن عوامـل    ازه قطعات بريده شده خاك به چنـد عامـل   اند. تراكتور در جهت جلو كمك مي كند

و موقعيت درپـوش  ) روتور(، سرعت محور گردنده ، تعداد تيغه هاي روي هر فلانژسرعت پيشروي: عبارتند از
پيشروي تراكتور زياد، سرعت محور گردنـده  بايد سرعت ) كلوخه هاي بزرگ(خاك، براي ايجاد قطعات بزرگ 

كلوخـه هـاي   (باشد و براي ايجاد قطعـات كوچـك    ه هاي روي هر فلانژ كم و درپوش خاك بالا، تعداد تيغكم
ژها زياد و درپوش ، تعدادتيغه ها روي فلانبايد سرعت پيشروي تراكتور كم، سرعت محور گردنده زياد) كوچك

  .خاك پايين باشد
گـر درپـوش بـالا باشـد قطعـات      ا. اندازه قطعات نشان داده شده است تاثير وضعيت درپوش روي 14در شكل 

لذا بزرگتر هستند و اگر درپوش پايين باشد قطعات خـاك    به عقب آن برخورد نكرده ،خاك هنگام پرتاب شدن
   .به آن برخورد كرده و به ذرات كوچكتر تبديل مي شوند

  
  
  
  
  

  تاثير موقعيت درپوش روي اندازه قطعات - 14شكل 
  آهن دوار نياز قدرتي گاو) د

تقريباً معادل سـه برابـر   ) رو شدهو راز خاك زي حجم انرژي در واحد(ه مورد نياز براي گاوآهن دوار ژانرژي وي
مرحله شخم اين انرژي حتي ممكن است از انرژي لازم در سه . نياز يك گاوآهن برگردان دار استانرژي مورد 
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سـط كـار مـي كنـد بـه متوسـط       تيلر دواري كه در يك عمق متو. زدن نيز بيشتر باشد ه، ديسك زدن و چنگزدن
در مقطع شيار برش خورده نياز خواهد داشـت كـه مـي تـوان آن را بـا       )psi 30 )N/(cm^2) 21برابر با  يينيرو

 psi 5-3يـا يـــك ديســك     )psi 9-5 )N/(cm^2)  2/6  -  4/3برگردانـدار   گـاوآهن نيروي مـورد نيـاز يـك    
)N/(cm^2)  4/3  - 2( مقايسه كرد.  

  .د نياز براي كشيدن يك وسيله خاك ورزي بصورت زير محاسبه مي شودقدرت كششي مور
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  .اسب بخار است 113اين تراكتور   PTOلذا توان روي محور 
  تنظيمات گاوآهن دوار  )هـ

  . ودبرگرداندار بايد تنظيمات زير را انجام ش گاوآهنبراي انجام صحيح شخم با 
چنانچه كفشها بالا بيايند محور گردنده . رفتن كفشهاي گاوآهن تنظيم مي شود؛ عمق كار با بالا و پايين ارعمق ك

گرفته لذا عمـق   پايين تر رفته لذا عمق كار بيشتر مي شود و چنانچه كفش ها پايين بيايند محور گردنده بالا قرار
  . كار كاهش مي يابد

رعتهاي محـور  محور گردنده بوسيله جعبه دنده و باتوجه به جدول س ـتنظيم دور محور گردنده؛ سرعت دوراني 
  .ي داشته باشدضدوار بايد هنگام كار تراز طولي و عر گاوآهن. گردنده تنظيم مي شود

 rpm 140سرعت محور گردنده از . حور گردنده نيز بايد افزايش يابد، سرعت مهر چه رطوبت خاك بيشتر باشد
  .تغيير مي كند rpm 300تا 

  زير شكنها 
  ، موارد كاربرد و انواع معرفي) الف

كرر تراكتورها و ماشـين  اي است براي شكستن لايه هاي سخت خاك كه به دليل رفت و آمد مزير شكن وسيله
در . در زير لايه سطحي ايجاد مي شـوند  ، وجود نمك در آب آبياري و با سخت شدن طبيعي خاكهاي سنگين

نجـام داد كـه خـاك نسـبتاً     شكني را بايد هنگـامي ا زير .موارد زير توصيه مي شودها رعايت استفاده از زير شكن
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و نبايد خيلي اسـيدي يـا   خاك زير لايه شكسته شده بايد گنجايش پذيرش رطوبت را داشته باشد . خشك باشد
اشـته  ها فاصله داز شكاف cm 30مسير حركت چرخهاي تراكتور در راههاي متوالي كار بايد حداقل . بازي باشد

. عدد است 13و بسته به عمق نفوذ و اندازه آنها تعداد شاخه ها از يك تا  زير شكنها اغلب از نوع سوارند. باشد
  . شكل مي سازند Vتا باشد قاب را  5اگر تعداد شاخه ها بيشتر از 

ت در نتيجه بيشتر شدن مقاوم ، وايش عمقبا افز. مشاهده مي شود 15شكل در شكل  Vزير شكن با قاب 
زير شكنهاي . رهاي موجود در مزرعه تناسب يابند، تعداد شاخه ها را بايد كاهش داد تا با اندازه تراكتوكششي
يكي از . مي رسد cm90حداكثر عمق نفوذ زيرشكنها به . يك يا دو شاخه اي ساخته مي شوند روعميق

  .ها استله هاي پلاستيكي يا كابللوكشي و زيرخاك كردن يجاد كانالهاي موقت زهكاربردهاي جنبي زيرشكنها ا
  
  
  
  
  
  
  

  شكل  cشكل و شاخه هاي  vزيرشكن با قاب  -15شكل 
  ساختمان زير شكنها ) ب

  Lيـا عمـدتاً     Cشاخه هـا بـه دو شـكل    . عني شاخه ها و قاب تشكيل شده استزيرشكن از دو قسمت مجزا ي

قطعـات    16 در شـكل . تشكيل مي شوندهر شاخه از قطعاتي چون ساقه، كفش، ناخن . شكل ساخته مي شوند
معمولاً قطعه قابل تعويضـي بـه نـام پيشـاني در جلـوي      . اخه از زيرشكن نشان داده شده استساختماني يك ش

  .مر شاخه مي شودساقه قرار مي گيرد كه با لبه جلويي نسبتاً تيز باعث برش بهتر خاك و دوام ع
جزا به ساقه و پيچ و مهره مي كشيده آن باشد يا قطعه اي م در ضمن كفش مي تواند جزء ساقه و انتهاي به جلو

بـالايي بـه ميـل    شاخه در انتهاي . است كه به كفش پيچ و مهره مي شودناخن معمولاً قطعه اسكنه مانندي . شود
  .افزار متصل مي شود

  . ا در مواقع بيش باري محافظت شوندشاخه ها معمولاً به پين برشي مجهز هستند ت
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  قطعات ساختماني يك شاخه از زيرشكن - 16شكل 
  اصول كار زيرشكن ها ) ج
 85تـا   60، قدرت لازم براي كشيدن فقط يك شاخه از آن ممكن اسـت از  هااتوجه به عمق كار زياد زير شكنب

ي و در پايين بـه كفـش منتهـي م ـ    ساقه پهن و نسبتاً كم ضخامت آن در جلو به پيشاني لبه تيز .اسب بخار باشد
  .شود

ها در عمق زيـاد و  زيرا زيرشكن. لازم براي كشيدن آنرا داشته باشدها بايد تراكتور قدرت هنگام كار با زيرشكن
 ـ   . حتياج به نيروي كششي زيادي دارنـد سخت كار مي كنند و ا هاي ¬زمين راي چنانچـه تراكتـور قـدرت لازم ب

ها نبايد زمين هنگام كار با زيرشكن. خه ها را باز كردينه از طرفين شاركشيدن آنرا نداشته باشد، مي توان بطور ق
ند و موجب خرد كردن خـاك نمـي   مرطوب شيارهايي ايجاد مي كن هاي ¬زمينمرطوب باشد زيرا شاخه ها در 

  .شوند
  ها تنظيمات زيرشكن) د

  .ها، بايد تنظيمات زير انجام شودبراي انجام كار صحيح بوسيله زيرشكن
طولي با تغيير طول ساق وسط و تراز عرضـي بوسـيله    هاي سوار تراززيرشكن ، درتراز طولي و عرضي -1

  )مانند گاوآهن سوار(هيدروليك تراكتور انجام مي شود تغيير طول بازوي رابط سمت راست سيستم 
 .شودش خودكار تراكتور استفاده ميبراي تنظيم عمق كار از سيستم كنترل كش ،تنظيم عمق كار  -2

  .بت به شرايط زمين قابل تنظيم استنس cm 100تا  40فاصله بين شاخه ها ، خه هاتنظيم فاصله بين شا -3
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   هاي خاك ورزي ثانويهماشين
-در اثر روش(ها و شيارها ، جويهاي بزرگ و كوچككلوخه) گاوآهنها(كورزي اوليه خاهاي حاصل كار ماشين

هـاي خـاك   ن وظيفـه برعهـده ماشـين   ها خرد شوند اي ـبايد زمين مسطح و كلوخه. مي باشد) هاي اجراي شخم
اك از آنجائيكـه ماشـينهاي خ ـ  . ورزي ثانويه گفته مـي شـود  و به اين عمليات، عمليات خاك. ورزي ثانويه است

حركت مي كنند و عمق كار آنهـا نيـز نسـبت بـه     ) مقاومت مكانيكي كمتر خاك(ورزي ثانويه در شرايط بهتري 
نـد و  لذا احتياج به نيروي كششي كمتـري دار ) نصفحدوداً . (تاشينهاي خاك ورزي اوليه كمتر اسعمق كار م

  .عرض كار آنها نيز بيشتر است
طبـق رابطـه    ازيـر . يل كم بودن نيروي كششي مورد نياز، سرعت حركـت آنهـا نيـز بيشـتر اسـت     همچنين به دل

FVP مي  )P(با توان ثابت تراكتور كاهش يافته است لذا) F(چون نيروي كششي ) توان = نيرو  ×سرعت ( =
  . توان با سرعت بيشتر حركت كرد

  .اك ورزي ثانويه شرح داده شده استهاي خدر زير ماشين
  كولتيواتورهاي مزرعه 

  ، موارد كاربرد و انواع معرفي) الف
وارد م ـ .چيزل را دارند اما ابعاد سـاختماني و كـاري كـوچكتر دارنـد     گاوآهنهاي كولتيواتورهاي مزرعه ويژگي

سـازي بسـتر   زمين هاي  شخم خورده قبلي و آمـاده نرم كردن خاك در :  كولتيواتورهاي مزرعه عبارتند از كاربرد
احياي مراتـع و   –كنترل گياهان هرز  –بذر در عمق نسبتاً زياد مخصوصاً براي كاشت چغندرقند و سيب زميني 

تهويه خـاك   –لات غكشت قبلي بخصوص  جاكن كردن بقاياي –آيش  زمين هاي خاك ورزي در  –علفزارها 
كاربرد كولتيواتور در خاكهاي تازه شخم خورده توصيه .و ايجاد سطحي كه براي جذب رطوبت بيشتر آماده باشد

تهيـه بسـتر بـذر بـا كولتيواتـور در       .نمي شود زيرا كاه وكلش تازه مدفون شده را به سطح خاك منتقل مي كنند
در ضـمن   .ري از سنگ و ريشه در زمان و شرايط مطلوب علمي خواهد بـود خاكهاي سبك تا نيمه سنگين و عا

گـل  (يي از خاك خيلـي مرطـوب   زيرا در غير اينصورت رشته ها .در زمان كار دستگاه خاك نبايد مرطوب باشد
عـرض   .كولتيواتورهاي مزرعه در انواع سوار و كشيدني عرضه مي شـوند . را به سطح منتقل خواهند كرد) مانند
متـر   5انواع داراي عرض بيشـتر از   .متر است 45/18تا  6/2متر و عرض انواع كشيدني  45/7تا  3/2سوار  انواع

 25تـا   15فاصله بين شاخه هاي متوالي حـدود   .اي و تاشو ساخته مي شوند تا قابل حمل و نقل باشندچند تكه
دويا سه رديف عرضي به قـاب متصـل    شاخه ها در .سانتي متر است 56تا  48سانتي متر و ارتفاع قاب از زمين 

ه و بقايـاي  برابـر افـزايش يافت ـ   3تـا   2شوند تا فاصله عرضي بين شاخه هاي مستقر در هر رديف عرضي به مي
  .ها جريان يابندنگياهي به راحتي بين آ
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  ساختمان كولتيواتورها ) ب
 .ه شـامل بـازو و تيغـه اسـت    هر شاخ .است) يشاس(و قاب ) شاخه ها(متشكل از عوامل خاك ورز  كولتيواتور
فنـردار و تمـام    ،نيمه فنري ،لتيواتور كه معمولاً مجهز به ضامن ايمني هستند در چهار نوع نيمه ثابتوبازوهاي ك

بازوهـاي نيمـه فنـري     .امروزه از بازوهاي نيمه ثابت در كارهاي سطحي اسـتفاده مـي شـوند    .فنري وجود دارند
بازوهـاي   .ي شكل به بالا و عقب حركت مي كنند و از آن عبور مي كنندهنگام برخورد به موانع در مسيري قوس

بازوهاي تمام فنري در مقابل هر نوع مانعي تغيير شكل و وضعيت مي دهند و  .فنردار بهتر خاك را نرم مي كنند
وي عيـب بـاز   .ها را بهتر خرد مي كند و علف هاي هرز را بهتر ريشه كن مي كنـد ارتعاشهاي زياد آن هم كلوخ

 گيري آن نسبت به زمين و عمق نفوذ دائم در حال تغييـر زاويه قرار ،تمام فنري اين است كه بدليل واكنش سريع
  .مرطوب بيشتر آشكار مي شود زمين هاي اين اثرات نامطلوب در  .است

 شـان نلتيواتورهـاي مزرعـه را   وانواع بازوهاي ك 18شكل  ولتيواتور مزرعه پهن و چند تكه را ويك ك 17شكل 
  .مي دهد

  
  
  
  

  كولتيواتور مزرعه پهن و چند تكه - 17شكل 
  
  
  
  

  لتيواتور مزرعهوانواع مختلف بازوهاي ك - 18شكل
عموماً براي خاك ورزي در عمـق بيشـتر و    قلميانواع . لتيواتور مزرعه موجود استوانواع مختلف تيغه براي ك

 تهيـه تيغه پنجه غازي كم عرض براي  .مي رود  بكار  احياي علف زارها  براي  انواع باريك  خاكهاي سخت و
   .بستر بذر و انواع پهن تر عمدتاً براي از بين بردن گياهان هرز كاربرد دارند

  لتيواتورها واصول كار ك) ج
سطح خـاك را بشـكند و از هـم بـاز      .مزرعه مي تواند در خاك سخت نفوذ و كلوخه ها را خرد كندكولتيواتور 

حتي بيشـتر از  (چنانچه فاصله بين شاخه ها افزايش يابد  .و مانع فرسايش خاك شود رطوبت را جذب كند ،كند
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-در شرايط بد مـي . سازدكلش دار نيز امكانپذير مي زمين هاي مزرعه را در كولتيواتور استفاده از ) مترسانتي 30

تا عمق كار مطلوب مقاومت كششي را كاهش داد  ،توان تعدادي از شاخه ها را از هر دو طرف قاب حذف كرده
 كولتيواتـور عمـق كـار    .به اين شرط كه تعداد شاخه هاي باقيمانده در هر طرف دستگاه يكسان باشد .حفظ شود

تيغه هاي قلمي دوسر مي  .نتايج مطلوب خاك ورزي و نوع تيغه بستگي دارد ،مزرعه به شرايط خاك مورد عمل
چنانچه از تيغه هاي پنجه  .يا بيشتر در خاك نفوذ كنند سانتي متر 5/12 توانند در خاك سبك و كم كلش تا عمق

در خاك تازه شخم خورده عمق كار بايد محدود باشـد   .سانتي متر است 10غاري استفاده شود عمق كار حدود 
   .تا بقاياي گياهي را به سطح نياورد

  تنظيمات ) د
  .بايد تنظيمات زير انجام شود كولتيواتور براي انجام صحيح وظيفه 

شـرايط   ،در بعضـي از مـوارد   .ش انجام مي شودشهاي سوار تنظيم عمق معمولاً با سيستم كنترل ككولتيواتورر د
  .ايجاب مي كند را كولتيواتورهاي ميزان براي محدود كردن عمق نفوذ خاك استفاده از چرخ

شـود و  اق وسط انجام مـي با تغيير طول س) اي برگرداندار سوارهمانند گاوآهن(سوار  كولتيواتورهايتراز طولي 
در  .شـود تراز عرضي آن با تغييـر طـول بـازوي رابـط سـمت راسـت سيسـتم هيـدروليك تراكتـور انجـام مـي           

بـراي تـراز عرضـي     .تنظيم عمودي نقطه اتصال مالبندي تراز طولي را امكانپذير مي سازد ،واتورهاي كششييكلت
ها با تغييـر وضـعيت عمـودي چرخهـاي     لتيواتور كوعمق كار در  .مكانيسمي روي دستگاه پيش بيني شده است

  .است km/h 8-5/5ها كولتيواتورسرعت كار در  .در روي دستگاه كنترل مي شود حامل و از طريق جك مستقر
   ديسك
  كاربرد و انواع  ،معرفي) الف

 عوامل خاك ورزي ديسك به شـكل  .ديسك پس از گاوآهن برگرداندار از مهمترين ابزارهاي خاك ورزي است
  .مدور و گردان هستند ،بشقابهاي مقعر

اسـتفاده از ديسـك    .بشقابهاي هر گروه پس از درگير شدن با خاك با هم حول محور مشتركي گردش مي كننـد 
انواع بزرگ در خاك ورزي اوليه و برش و اختلاط بقايـاي گيـاهي كـاربرد     .تقريباً در هر نوع خاك عملي است

سـطح   ،قبل از شخم ديسك زده شـوند ) مانند ساقه هاي ذرت(ي انبوه گياهي اگر كشتزارهاي داراي بقايا .دارند
لذا پس از شـخم ايـن    .شودمي خورد و با لايه سطحي مخلوط ميزمين سست مي شود و بقاياي سطحي برش 

 .هاسـت رين كـاربرد ديسـك  تويه براي تهيه بستر بذر مهمدر حال حاضر خاك ورزي ثان .بقايا سريعتر مي پوسند
و ضـمن جابجـايي    .ها را برش مـي دهـد  ك وزن و با لبه تيز پره ها كلوخهر زمين شخم خورده به كمديسك د

افراط در استفاده از ديسك خاك را پودر مي كند و عوارض بعدي چون سله بستن را  .خاك آنها را نرم مي كند
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دادن مـواد شـيميايي بـه     ،آيـش  زمين هاي شخم : ير موارد كاربرد ديسك عبارتند ازسا .به همراه خواهد داشت
 .يا كشيدني وجـود دارنـد   ديسكها در انواع سوار ).كشت درهم(زير خاك كردن بذر  ،كنترل علفهاي هرز ،خاك

 شكل .يك راهه يا دوراهه تقسيم بندي مي شوند ،ديسكها از لحاظ چگونگي كاركرد به دوزانويي يا يك زانويي
  .مي دهد نشانيك ديسك دوزانويي را  19
  
  
  
  

  
  ديسك دوزانويي سوار - 19شكل 

ديسك يك زانويي داراي  .ديسكهاي دوزانويي داراي چهار گروه بشقاب هستند كه دوبه دو پشت سرهم هستند
در  .اين ديسكها آفسـت بسـته مـي شـوند     .دو گروه بشقاب است كه يكي جلو و ديگري عقب قرار گرفته است

بيشـتر   ،قطر بشقابها و وزن به ازا هـر متـر عـرض كـار     ،ييديسكهاي يك زانويي در مقايسه با ديسكهاي دوزانو
   .شوندهاي بشقابي بكار گرفته ميلذا ديسكهاي يك زانويي بجاي گاوآهن .است
  ساختمان ديسكها ) ب

هـر گـروه داراي يـك     .است كه با آرايش خاصي به قاب متصل مي شوند) 4 يا 2(هر ديسك شامل چند گروه 
بـين پـره هـا     هاي قرقـره ماننـد در  ، فاصـله انـداز  پره هـاي بشـقابي   ،)ا چند ضلعيبا مقطع مربع ي(محور مركز 

  .مهره و قفل كن است ،، گل پاك كن ها)به تعداد يا تاقانها(ها ك، دست)ماسوره(
در  .شاسـي بـدون چـرخ اسـت     ،شاسي داراي چرخهاي حامل است و در ديسـك سـوار   ،در ديسكهاي كششي

وزن شاسي در انواع  .تغيير وضعيت مي دهد )مكانيكي يا هيدروليكي(چرخها به كمك جك  ،ديسكهاي كششي
پـره   .هاي افزودن وزنه پيش بينـي شـده اسـت   ولي روي آن محل .كششي بيشتر و در انواع سوار سبك تر است
سخت نفـوذ   زمين هاي بهتر مي توانند نسبت به انواع بزرگ در  ،هاي كوچكتر بدليل سطح تماس كمتر با خاك

  .كنند
در بعضـي ديسـكها پـره هـاي موجـود روي گروههـاي        .هاي بزرگتر بقاياي سطحي را بهتر برش مي دهند پره

به دو شكل كلي  )بشقابها(پره ها  .زيرا گروههاي جلويي در شرايط سختري كار مي كنند ،جلويي ضخيمتر است
ت بـه  لوي خاك به سـه هاي مخروطو با لبه صاف يا كنگره دار عرضه مي شوند در پره )كروي(مخروطي ناقص 
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دو  20جريان مي افتد زيرا فاصله بين سطح داخلي پره نسبت به پره مجاور از بالا تا پايين يكسان اسـت شـكل   
  .مي دهد نشانرا  )بشقاب(نوع پره 

  
  
  
  
  
  

  بشقابهاي كروي و مخروطي با لبه صاف و كنگره دار - 20شكل
لـذا   .رونـد بهتر در خاكهاي سخت فرو مـي ، به خارجيكاهش سطح تماس خاك با ل پره هاي كنگره دار به دليل

 ،اگر در ديسكي هر دو نوع پره صاف و كنگره دار بكار رفته باشد .ها را بهتر خرد مي كنندبقاياي گياهي و كلوخ
گل پاك كنها از گرفتگـي پـره هـا بـر اثـر خـاك        .معمولاً انواع كنگره دار روي گروههاي جلويي بسته مي شود

  .ياي گياهي و يا كلوخ جلوگيري مي كنندبقا ،چسبندگي
هـا را از روي موانـع   شكل پذيري قاب امكان عبور تك تك گـروه  .شاسي ممكن است شكل پذير يا ثابت باشد

زيرا ديسك مانند گاوآهن بشقابي تمايل بـه نفـوذ در خـاك     ،شاسي بايد بحد كافي سنگين باشد .فراهم مي كند
  .ين باشد تا عمق كارآن كاهش نيابدندارد و بايد به اندازه كافي سنگ

  اصول كار ديسكها ) ج
حول اين محور به گردش  ،با كشيدن ديسك در سطح مزرعه بشقابهاي مستقر در محور گروه با درگيري با خاك

با افزايش زاويه گروههـا   .گروه نسبت به جهت حركت عمود نيست و با زاويه اي قرار گرفته است ،در مي آيند
در ايـن   .دوران كاهش و در وزن معيني از دستگاه نفوذ افزايش مي يابـد  ،مود در جهت حركتنسبت به خط ع

گردش خـاك پوشـش    ،با افزايش اين زاويه .صورت بشقابها ضمن گردش خاك را از جا مي كنند و مي غلتانند
  .بقاياي گياهي سطحي با خاك و شدت پودر شدن خاك افزايش مي يابد

 10اين زاويه از  .زاويه ايست كه امتداد گروه با خط عمود بر جهت پيشروي مي سازد )زاويه گروه(زاويه برش 
پوشش بيشـتر بقايـاي سـطحي و نيـز افـزايش       ،افزايش زاويه برش سبب نفوذ بهتر پره .درجه متغير است 25تا 

ا شـرايط  عقبي است زير يزاويه برش گروههاي جلويي بيشتر از زاويه برش گروهها .قدرت مورد نياز مي شود
  .كاري گروههاي جلويي سخت تر است
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در خاكهاي مرطوب براي جلوگيري از مسدود  .حداقل زاويه برش براي انجام عمليات خاك ورزي ثانوي است
اگـر   .براي كار ديسك در عمق زياد بايد زاويه برش را افـزايش داد  .شدن بين پره ها بايد زاويه برش را كم كرد

  .ورد نظر باشد بايد حداكثر زاويه برش را انتخاب كردپوشش بقاياي گياهي سطحي م
  تنظيمات ديسك ) د

هاي زيـر  تنظيم عمق كار به روش .هاستنفوذ يكنواخت و تراز بودن از مهمترين عوامل موثر در كاركرد ديسك
يش فاصله افزايش وزن قدرت نفوذ را بيشتر و افزا .نفوذ را افزايش مي دهد ،افزايش زاويه گروه .انجام مي شود

در حاليكه نفـوذ   .پره هاي كوچكتر بهتر نفوذ مي كنند .بين پره ها وزن بيشتري را روي هر پرده متمركز مي كند
خاك و بقاياي گيـاهي را بهتـر خـرد مـي كننـد و       ،پره هاي تيز .پره هاي بزرگتر در خاكهاي سست بيشتر است

  .وذ كاهش مي يابد و برعكسقدرت نف ،با بالا بردن نقطه اتصال .بيشتر نفوذ مي كنند
تراز طولي ديسك سوار با تغيير طول ساق وسط انجام مـي شـود و تـراز عرضـي      ،تراز طولي و عرضي ديسك

ماننـد تـراز   (ديسك سوار با تغيير طول بازوي رابط سمت راست سيستم هيدروليك تراكتـور انجـام مـي شـود     
مگر اينكه  .بايد در همه حال تراز عرضي داشته باشند هاي كشيدني قاعدتاًديسك )هاي برگرداندار سوارگاوآهن

قـدرت نفـوذ    .نقصي چون تغيير شكل در قاب يا يك انـدازه نبـودن چرخهـا تـراز عرضـي را بـرهم زده باشـد       
  .يكنواخت و كار كرد مطلوب ديسك با تراز كردن آن در جهت طولي و عرضي تامين مي شود

  . ذ ديسك با افزايش سرعت كاهش مي يابدزيرا نفو ،سرعت حركت بايد خيلي زياد باشد
  پنجه ها 

  .نيز معروف است )هرس(پنجه به نامهاي چنگه 
  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي) الف

نوع دندانه ثابت دو شكل قابل تفكيك دندانه  .بر دو نوع ثابت و دندانه فنري تقسيم بندي مي شود )چنگه(پنجه 
  : د متعددي دارند كه عبارتند ازموارد كاربر پنجه ها .ميخي و دندانه انگشتي دارد

 ،از كاشـت بـذر   پـس  ياسله شكني و ايجاد لايه سست در سطح خاك قبل  ،كلوخ شكني و تهيه بستر نهايي بذر
صـاف كـردن و تثبيـت سـطحي      ،ها و مواد شيمايي با خاكداختلاط كو ،رذزير خاك كردن ب ،هوادهي به خاك

در زير انواع پنجه  .احياي مراتع ،بت خاك از طريق شكستن لوله هاي موييحفظ رطو ،كنترل گياهان هرز ،خاك
   .ها شرح داده شده است

  پنجه دندانه ميخي 
 .وه مانند بـوده اسـت  گهاي نوع ابتدايي آن الواري با دندانه .اين پنجه يكي از نخستين ابزارهاي كشاورزي است

بذرپاشي شده مـورد   هاي زمينعمدتاً براي سله شكني  .ودشار كه گاو آنرا مي كشيد مستقر ميدر زير پاي گاوي
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دندانه هاي ثابتي كه به شكل و انـدازه اي  : پنجه دندانه ميخي عبارتند از زعوامل خاك ور .استفاده قرار مي گيرد
جوش شده اند به نحوي كه هنگام كار هيچ يـك از دندانـه هـا    يا اب پيچ و مهره قخاص و با آرايشي خاص به 

 .هاي اثر دندانه هاي مختلف برابر بـا عـرض كـار يـك دندانـه باشـد      هم قرار نگيرند و فاصله بين خطپشت سر
تا فاصله بين دو دندانـه متـوالي    )معمولاً پنج عدد(گيرند دندانه ها روي تعداد زيادي ميله عرضي حامل قرار مي

مـي   نشـان پنجه دندانه ميخي را  21 روي ميله زياد باشد و در نتيجه مواد سطحي براحتي جريان مي يابند شكل
  .دهد

در نتيجه زاويه بين دندانه هـا   .قابليت گردش در قاب دارند عرضي قاب ساده ميله هاي ،در بعضي از انواع پنجه
با تغيير زاويه استقرار دندانه ها از حالت عمود به نحوي كه آنها به جلـو   .و زمين بر حسب نياز قابل تغيير است

   .و با معكوس كردن آن پنجه نقش ماله را بازي خواهد كرد .مي يابدافزايش ت نفوذ دستگاه شوند قدر كشيده
  
  
  
  
  
  
  

  پنجه دندانه ميخي -  21شكل 
 و تر لوزي روبـه رو در قاب استقرار دارند كه راس تيزدندانه ها طوري  .دندانه ها اغلب سطح مقطع لوزي دارند

   .دندانه ها در انتهاي پاييني تيز و نوك دارند .اك افزايش يابددر جهت حركت قرار مي گيرند تا تاثير بر خ
من نفوذ بهتر خاصيت ضربه زنـي  ضبه سمت جلو زاويه داده شده است تا  ،نوك دندانه ها در پنجه هاي سنگين

  .داده است نشانمختلف دندانه هاي ميخي را  اقسام 22شكل  .بالايي دندانه محفوظ بماند و قسمت عمود
 ترذا انجام كار بـا سـرعت زيـاد   ه زني دندانه ها متناسب با مجذور سرعت پيشروي افزايش مي يابد لشدت ضرب

  .دارد مزيت 
  
  
  

  هاي مختلف دندانه ميخيشكل - 22شكل 
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  پنجه هاي دندانه انگشتي 
ي بـه  ادانه هاي فنري با سطح مقطع دايـره دن ،پنجه هاي دندانه انگشتي بجاي دندانه هاي ثابت ميخي و نوك دار

دندانـه هـا در    ،براي افزايش خاصيت فنري .سانتي متر دارد 50تا  25ميليمتر و طول حدود  5/9تا  7قطر حدود 
شكل ظـاهري و مـوارد كـاربرد ايـن      .قسمتي كه به قاب متصل مي شوند به شكل فنر پيچشي ساخته مي شوند

   .پنجه ها شبيه پنجه دندانه ميخي است
بيرون كشـيدن گياهـان هـرز جـوان و      ،كنار موانع زا گذر ،به متلاشي كردن كلوخها اما ارتعاش پذيري دندانه ها

 23در شكل  .دستگاه سبك و مقاومت كششي كمي داردوزن  در حاليكه .صاف كردن سطح خاك كمك مي كند
  .داده شده است نشانپنجه دندانه انگشتي 

  
  
  
  
  

  پنجه دندانه انگشتي - 23شكل 
انگشتي به نام پنجه قاب توري داراي قابي زنجير بافت و شكل پذير اسـت و دندانـه    نوع خاصي از پنجه دندانه

پس از كاشت و قبـل   ،از سر كوتاه دندانه ها مي توان براي سله شكني و مبارزه با گياهان هرز .هاي دو سر دارد
ندانه و نفـوذ كـم   طول كوتاه د .پشته دار استفاده كرد –تحت كشت رديفي وجوي زمين هاي در  ،از جوانه زني

آن به جوانه در حال خروج صدمه نمي زند و شكل پذيري قاب سبب تاثير دستگاه در تمـام سـطح زمـين مـي     
 .مي توان از اين دستگاه براي سله شكني و مبارزه با گياهان هرز استفاده كرد ،پس از جوانه زني بذرها نيز .شود

داده  نشـان  24ين كاردر شكل حپنجه قاب توري در  ،دندانه ها رو كردن آن و استفاده  از سربلند و البته با پشت
  .شده است
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  پشته –قاب توري در حين كار در زمين جوي پنجه  - 24شكل 
  پنجه هاي دندانه فنري 

پنجه دندانه فنري در حقيقت كولتيواتور سبكي است كه مي توان آن را براي ايجاد اثرهـاي گونـاگون در خـاك    
شكل كه بـه   cل خاك ورز اين دستگاه دندانه هايي هستند از جنس تسمه هاي فولادي فنري و عوام .تنظيم كرد

 نشـان سه نوع دندانه فنري  25در شكل  .نوك تيزي ختم مي شوند يا در انتها به تيغه هاي قلمي شكل متصل اند
  .داده شده است

  
  
  
  

  دندانه فنري سه نوع - 25شكل 
ميلـه   4يـا   3هر نقطه از پنجه دندانه فنري  .هاي عرضي حامل متصل مي شونددندانه ها به شيوه خاصي به ميله 

ميله طولي جانبي به نحو خاصي به كفشهايي منتهي مـي شـوند كـه     ود. عرضي لوله مانند يا ناوداني شكل دارند
ي عرضـي  توان ميله هـا بوسيله اهرمي مي .كار روي زمين قرار مي گيرند و عمق نفوذ دستگاه را كنترل مي كنند

هر قطعه را گردش و از اين طريق زاويه استقرار نوك دندانه ها را نسبت به زمـين تغييـر داد تـا عمـق مناسـب      
   .حاصل شود

عمق كار بسيار كـم و تـاثير دسـتگاه جزئـي و      ،اگر نوك دندانه ها از اين طريق تقريباً عمود بر زمين قرار گيرند
پنجه دندانـه فنـري بـراي     .نوك دندانه ها تقريباً افقي قرار گيردحداكثر عمق وقتي است كه  .سطحي خواهد بود

اخـتلاط بقايـاي    ،انتقال كلوخها به سطح خـاك و شكسـتن آنهـا    ،سله شكني ،عملياتي مانند سست كردن خاك
   .هوادهي به خاك و خارج ساختن ريشه گياهان هرز بسيار مناسب است ،گياهي در لايه سطحي

   .داده شده است نشانري با دندانه هاي زاويه پذير پنجه دندانه فن 26در شكل 
  
  
  
  

  پنجه دندانه فنري با دندانه هاي زاويه پذير - 26شكل 
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امـا اگـر بقايـاي گيـاهي و      .سنگلاخي مناسب تر است زمين هاي براي  ،پنجه دندانه فنري در مقايسه با ديسك
قطعه از پنجـه دندانـه فنـري مـي      ربه دنبال ه. ودپنجه به دليل گرفتگي قادر به كار نخواهد ب ،سطحي انبوه باشد

   .توان ماله اي به شكل چنگه دندانه انگشتي متصل كرد
  .داده شده است نشانپنجه دندانه فنري كه به پنجه دندانه انگشتي منظم شده است  27در شكل 

  
  
  
  
  
  

  پنجه دندانه فنري داراي ضميمه پنجه دندانه انگشتي - 27شكل 
  ارتعاشي  پنجه هاي دندانه

بكسوات چرخها را كاهش مي دهد يا  ،استفاده از توان موتور از طريق محور تواندهي به جاي چرخهاي محرك
يـك پنجـه    .گيرنـد پنجه هاي دندانه ارتعاشي براي آماده سازي بستر بذر مورد استفاده قرار مـي  .حذف مي كند

كه حركت خود را از محور تواندهي تراكتور و  .ستارتعاشي داراي دو يا چهار رديف تيركهاي افقي دندانه دار ا
هر تيرك متحرك داراي تعدادي دندانه با طول  .از طريق يك جعبه دنده و واحد محرك خارج از مركز مي گيرد

  .است cm 23حداكثر 
 ـ .دندانه ها توسط پيچ و مهره به تيركها متصل شده اند واع انواع دو تيرك دار براي خاكهاي سبك تا متوسط و ان
مـي   نشـان قسمتهاي يك پنجه دندانه ارتعاشي را  28 شكل .چهار تيرك دار براي خاكهاي سنگين بكار مي روند

  .دهد
  
  
  
  

  
  

  پنجه دندانه ارتعاشي - 28شكل 
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سرعت ارتعاشي دندانه را افزايش و تعـداد دندانـه    ،سرعت پيشروي را كاهش ،براي بيشتر خرد شدن خاك بايد
با . متر مي رسد 4است و عرض كار به بيش از  cm 20 حداكثر عمق كار حدود ،بالعكس ها را نيز افزايش داد و
مي توان با آنها كاري را انجـام داد كـه اثـر     ،تر پنجه هاي ارتعاشي نسبت به انواع ديگر پنجهتوجه به تاثير شديد

  .آن با چند بار كاربرد پنجه هاي معمولي و غلتكها برابري كند
انتقال نيرو از طـرف   ،ي در اين پنجه ها اين است كه هنگام توقف محور تواندهي تراكتوره اغجغوظيفه كلاچ ج

پنجه هاي ارتعاشي را مي توان به ضميمه هايي مانند خـرد كـن    .پنجه را به محور تواندهي تراكتور قطع مي كند
عرضي كه به آنها  خرد كن غلتان از صفحات مدوري تشكيل شده است كه از طريق ميله هاي .غلتان متصل كرد

را  cm 10 توانـد لايـه اي بـه عمـق كمتـر از     جوش داده شده است با هم ارتباط دارند و در خاكهاي سست مي
مـورد نيـاز پنجـه     توان .داده است نشانپنجه ارتعاشي همراه با خرد كن غلتان را  29شكل  .تسطيح و تثبيت كند

متـر   3پنجه اي با  .يج مورد نظر و سرعت پيشروي استنتا ،عمق كار ،نوع و وضعيت خاك  عهاي ارتعاشي تاب
اسـب بخـار تـوان در روي محـور      55متـري آن حـدود    4و  2اسب بخار و نـوع   40كار معمولاً حدود  عرض

  .تواندهي نياز دارد
  
  
  
  
  
  
  

  پنجه ارتعاشي همراه با خردكن غلتان - 29شكل 
  تنظيمات پنجه ها ) ب

اين تنظيمات بر حسب نـوع و نحـوه اتصـال     .راز طولي و عرضي و عمق كارتنظيمات مهم پنجه ها عبارتند از ت
  .انجام پذير است ،دستگاه به شيوه هايي مانند آنچه در مورد ساير ابزارها تشريح شد

   هاغلتك
  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي) الف

  : اساسي كاربرد غلتكها عبارتند از هدفهاي
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صاف كردن مزرعه و له كردن كلوخه ها يا  ،ي خاك و تسريع نشست آنفشرده كردن خاك به منظور كاهش پوك
تماس بـذر بـا    ،فشردگي و نرمي خاك .فشردن آنها به داخل لايه نرم شده سطحي تا با جذب رطوبت نرم شوند

  .اين مورد مخصوصاً براي گياهان ريز بذر اهميت ويژه دارد .خاك را زيادتر و جوانه زني آن را تسريع مي كند
غلتكها بر حسـب   .سانتي متر است 75تا  50متر متفاوت است اما متداول  5/4سانتي متر تا  30ر غلتك ها از قط

، ، خـاك نشـان  )سـاده و چكشـي  (كمبـريج   ،شياردار ،شكل سطحي يا ساختمان عوامل خاك ورز به انواع صاف
  .ستاره اي و نواري تقسيم بندي مي شوند

  غلتك صاف 
كمترين فشار را به خاك وارد مـي   ،بدليل توزيع وزن در كل سطح .در راهسازي استشبيه غلتك مورد استفاده 

بنابراين از  .له كردن كلوخهاي سطحي است كلوخ شكني اين غلتك در حد ،كند بدليل هموار بودن سطح تماس
  .غلتك صاف به عنوان يك ابزار تهيه بستر بذر كمتر استفاده مي شود

 ،)انواع سـبك آن (تثبيت بذر در داخل خاك  ،له كردن كود سبز قبل از شخم  :د ازن عبارتند آبربعضي موارد كار
غلتك صاف استوانه اي است  .پس از خاتمه فصل يخبندانمنظور چسباندن ريشه ها به زمين  نگهداري مراتع به

 30در شكل غلتك صاف  .فولادي كه براي تامين وزن كافي مي توان داخل آن را با آب يا سيمان يا شن پر كرد
  .ديده مي شود

  
  
  
  

  غلتك صاف - 30شكل 
  غلتكهاي شياردار 

 .سانتي متر ساخته شده اسـت  46تا  25غلتك شياردار از حلقه هاي چدني لبه صاف يا دندانه دار به قطر حدود 
 اين حلقه هـا روي محـوري   .درجه باريك و به لبه تيزي منتهي مي شود 60قسمت انتهاي اين حلقه ها با زاويه 

با توجه به اينكه صرفاً لبه تيز پره ها باسطح زمين تماس  ،هنگام كار با اين غلتك ها .ر مي شونديبطور ثابت درگ
معمـولاً   .وه مانند پره ها خرد مي شوندگمل ها با عكلوخ ،غلتك سطح بدليل بالا بودن فشار مخصوص .مي يابد

رفته مي شود بطوريكه امتداد هر پـره روي قطعـه   غلتكهاي شياردار بصورت دو قطعه اي و پشت سر هم بكار گ
در ايـن   .عقبي از بين دو قطعه مستقر بر روي قطعه جلويي بگذرد و بدين ترتيب مرزها از وسط شكافته شـوند 

سـانتي   30سانتي متر براي قطعه جلويي و  5/37 معمولاً( .حالت قطر پره هاي عقبي كمتر از قطعه جلويي است
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لبه غلتك شياردار صاف يا دندانـه   .مي دهد نشانغلتك شياردار دو قطعه اي را  31شكل  )متر براي قطعه عقبي
  .داده شده است نشانحلقه هاي تشكيل دهنده غلتكهاي شياردار  32در شكل  .دار است

                                                                                                        
  
  
  
  

  ايغلتك شياردار دو قطعه - 31شكل 
  
  
  
  
  

  
  حلقه هاي تشكيل دهنده غلتكهاي شياردار، لبه صاف و دندانه دار  - 32شكل 

  غلتك كمبريج
حلقه هاي لبه صاف  .سطح جانبي اين نوع غلتك را يك در ميان حلقه هاي صاف و دندانه دار تشكيل مي دهند

در حاليكه حلقه هـاي دندانـه دار بـاريكتر ولـي داراي قطـر       .رفته اندبا قطر كمتر بطور ثابت روي محور قرار گ
  .اندكي بيشترند و بدون ارتباط با محور مي تواند آزادانه روي آن گردش كنند

  .داده شده است نشاناي از غلتك كمبريج قطعه 33شكل 
  
  
  

  اي از غلتك كمبريجقطعه - 33شكل 
دور حلقه ها متفاوت اسـت و يـك اخـتلاف نسـبي دائمـي در       ،رسانتي متر اختلاف قط 5/2 بدليل وجود حدود

حركت قسمتهاي مختلف سطح بوجود مي آيد و در نتيجه ضمن تاثير بيشتر از مسدود شدن فضاي بين پـره هـا   
   .جلوگيري مي شود
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مي غلتك كمبريج نسبت به انواع شياردار كلوخها را با شدت بيشتر مي شكند و خاك را در عمق بيشتري تثبيت 
از حلقـه هـاي پنجـه كلاغـي      ،نوع تغيير شكل يافته اي از غلتك كمبريج به جاي حلقه هاي لبه صـاف  رد .كند

شعاعي بـا آرايـش   و حلقه پنجه كلاغي حلقه لبه صافي است كه بر حاشيه آن پره هاي كوتاه  .استفاده شده است
سطح خاك نسبتاً پودر شده اي  ،عوضاين غلتك در تثبيت خاك تاثير كمتري دارد و در  .خاصي نصب شده اند

غلتكهاي چكشـي نيـز    ،به اين غلتكها .بر جاي مي گذارد و از اين طريق مانع خشك شدن سريع خاك مي شود
  .مي دهد نشانمبريج از نوع چكشي را كغلتك  34شكل  .گفته مي شود

  
  
  

  )نوع چكشي(غلتك كمبريج  - 34شكل 
   نشانغلتك خاك 

ولي قادر به فشردن لايـه هـاي زيـر     ،كمبريج تا حدي سطح خاك را فشرده مي كنند شياردار يا ،غلتكهاي صاف
خاك و پر كردن فضاهاي خالي باقيمانده از عمل شخم نيستند و از اين رو نمي توانند استقرار خـاك را تسـريع   

ثبيت شوند ولي اگر از غلتكهاي بسيار سنگيني براي اين منظور استفاده شود ممكن است لايه هاي زيرين ت .كنند
اين عمل لايه هاي رويي را بيش از حد فشرده و ساختار خاك را تخريـب و خشـك شـدن آن را تسـريع مـي      

وه مانند با لبه صاف يـا دندانـه دار   گاي قهايي هستند داراي طوچرخه نشانعوامل خاك ورز غلتكهاي خاك .كند
   .كه بر پره هاي شعاعي نصب شده اند

 cmبـيش از  ( .مقدار فشار وارد شده بر سطح زيـاد اسـت   ،ازك چرخها تمركز مي يابدچون وزن زيادي بر لبه ن
گيرنـد و  لايه هاي سطحي تحت فشار قرار نمـي در حاليكه  ،بدين ترتيب فضاهاي زيرين خاك پر مي شود )12

 .انـد حتي خاك نرم زيرين بوسيله پره هاي چرخها بالا مي آيد و لايه سست و نرمي در سطح زمين بـاقي مـي م  
در مواردي كه نيـروي كششـي    .كشيدن اين غلتك با توجه به عمق نفوذ نسبتاً زياد آن به نيروي زيادي نياز دارد

يك قطعه كم عرض از اين غلتك را مي توان مستقيماً پشت گاوآهن برگردانـدار بسـت و    ،كافي در اختيار باشد
  .مي دهد نشانرا  نشانغلتك خاك  35شكل  .بكاربرد
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  نشانغلتك خاك  - 35 شكل
  غلتك پيچكي 

غلتك پيچكي خاك را بطور جزئي تثبيت و كلوخها را بخوبي خـرد مـي كنـد بخصـوص اگـر در انـدازه هـاي        
عمل كلوخ شكني با اين غلتكها بوسيله پره هاي لبه صاف يا دندانه دار نيز انجـام مـي    .كوچك بكار رفته باشند

حاصل كار با اين نوع غلتك سطح خـاك كـم    .وجود مي آورندسطح جانبي غلتك را ب  پيچك شود كه به شكل
غلتك پيچكي را  36شكل  .عمق و نرم شده اي است كه در زمين آن لايه نسبتاً تثبيت شده اي شكل گرفته است

  .مي دهد نشان
  
  
  
  

  غلتك پيچكي - 36شكل 
  
  
  اصول و كاربرد غلتكها ) ب

تراز طولي در غلتكهاي  .ر هنگام كار تراز عرضي خواهند داشتد .سنگين هستند هااز آنجائيكه بيشتر انواع غلتك
 ـ    ،مي گذارد بند تاثيركششي به وسيله پيچي كه بر وضعيت استقرار عمودي مال ا تغييـر  و در غلتكهـاي همـوار ب

لوي آنها غلتكهاي سوار را بايد با تراكتور هايي بكار انداخت كه وزن قسمت ج .دطول ساق وسط انجام مي شو
براي كاهش اثر اين چرخهاي تراكتـور بـرروي خـاك بايـد      .بري دستگاه را داشته باشداشد و ظرفيت بالاكافي ب

غلتكها در همان جهتي كه شخم زده شده  .وزن چرخهاي عقب را به حداقل كاهش داد كه سبب بكسوات نشود
احيه استقرار بـذر و رشـد   عمق كار دندانه هاي غلتك بايد آنقدر باشد كه كلوخهاي ن .است بكار برده مي شوند

 .كار در عمق بيشتر از حد مطلوب موجب اتلاف توان و دقت دستگاه مـي شـود   .ريشه هاي اوليه شكسته شوند
  .متمركز كرد هابراي خوب نرم شدن خاك بيشترين وزن را بايد روي غلتك

   هاماله
مالـه   .رونـد بكار مـي  ،فاده مي شودماله ها به منظور تسطيح زمين مخصوصاً در مناطقي كه از آبياري سطحي است

زاويـه تيغـه هـا     .داراي قابي است كه در آن تيغه هايي چوبي يا فلزي عمود بر جهت كشش تعبيـه شـده اسـت   
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جا بجا كردن و تسطيــح خـاك را انــجام مـي      ،نسبت به سطح خاك قابل تغيير است و تيغـه ها عـمل بريـدن
  .تداده شده اس نشانماله  37در شـكل  .دهـند

  
  
  
  

  ماله - 37شكل
غالباً براي تسـطيح   ،تسطيح كن هاي كششي بزرگ تراكتوري .اين ماله ها داراي انواع سوار و كششي مي باشند 

اين تسطيح كنها داراي يك شاسي طويل هستند كه بوسيله دو يا  .زمين مزارع بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرند
لبه تيغه تسـطيح   .تيغه تسطيح كننده اي تعبيه شده است ،شاسيچند چرخ حمل مي شوند در قسمت مياني اين 

خاك بريـده شـده را   ، و قبل از رسيدن به محل بلند ديگركن بايد طوري تنظيم شود كه محلي از زمين را بريده 
بدين ترتيب عمليات تسطيح زمين به طور يكنواخت و سريع انجـام مـي    .د و پست زمين بريزدودر قسمتهاي گ

   .شود

  ينهاي كاشت ماش
كاشـت گفتـه مـي شـود و      ،به عمل انتقال بذر با الگوي مناسب و صحيح به داخـل خـاك و پوشـاندن روي آن   

از ماشـينهاي   بعضـي البتـه   .ين مـي كارنـد  زم ـماشينهاي كاشت ماشينهايي هستند كه بذر را با الگوي مناسب در 
وظـايف ماشـينهاي كاشـت     بطور كلي .دكاشت بذر را در داخل زمين نمي كارند بلكه روي زمين پخش مي كنن

  : عبارتند از
  )بوسيله شيار بازكن(باز كردن شياري مناسب داخل زمين  -1
  )بوسيله موزع(و انتخاب بذر به مقدار لازم سنجش  -2
  )بوسيله لوله سقوط(انتقال بذر انتخاب شده از موزع به شيار ايجاد شده در زمين  -3
  )يله پوشانندهبوس(پوشاندن روي بذر با خاك  -4
   )بوسيله چرخ فشار(فشردن خاك روي بذر  -5

فقط بذر را روي سـطح زمـين پخـش مـي      )بذر پاشها(ها ه همانطور كه در بالا توضيح داده شد بعضي از كارند
  .توانند انجام بدهندپوشاندن روي بذر با خاك و فشردن روي بذر را نمي ،يعني كارهاي باز كردن شيار .كنند

  .واع ماشينهاي كاشت شرح داده شده استدر زير ان
  بذر پاشها
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مـن و همچنـين   علوفـه و چ  ،ها بخصوص بـذرهاي مختلـف غـلات   ها براي پخش انواع مختلفي از بذربذر پاش
  .متر است 24تا  6عرض مفيد پخش در اين بذر پاشها بين  .رونداي بكار ميكودهاي شيميايي دانه

مخـزن بـذر و پخـش    : پاشهاي گريز از مركز عبارتنـد از  اي مهم بذرقسمته –بذر پاشهاي گريز از مركز) الف
تـا   34ظرفيـت مخـزن بـين     .مخزن بذر بصورت يك هرم ناقص با قاعده مربع يا مخروط ناقص است .كننده ها

زني وجود دارد كه ادامه محور عمودمي وسط صفحه يا كود شيميايي است در وسط مخزن همبذر  گرمكيلو 900
و از مسـدود شـدن دهانـه خروجـي مخـزن       هزن سبب به هم زدن بذر يا كـود شـد  هم .ه استدوار پخش كنند

ن از محـور توانـدهي   زت لازم براي چرخش پخـش كننـده و هـم   پاشهاي سوار حركدر بذر. جلوگيري مي كند
ن از چرخهـاي  زتر نيروي لازم براي پخـش كننـده و هــم   پاشهاي كششي و بزرگدر بذر.تراكتور گرفته مي شود

  .مي دهد نشانپاش گريز از مركز و قسمتهاي مهم آن را بذر 38شكل  .امـل زير بذر پاش گرفته مي شودح
اي در پخش كننده صفحه. است )يلپاندو ،نوساني(اي دوار و پخش كننده لوله اي پخش كننده به دو نوع صفحه

 )يـا كـود  (كـه بـذر    .فته استيك و گاهي دو صفحه دوار قرار گر ،دوار در زير دريچه خروجي كف مخزن بذر
  .اندازه گيري شده بر روي آن ريخته مي شود و بر اثر حركت دوراني سريع آن پخش مي شوند

  
  
  
  
  

  )پخش كننده صفحه اي دوار(بذر پاش گريزاز مركزو قسمتهاي مهم آن  - 38شكل
باشـد و در  ساني مياز لوله مخروطي ناقص تشكيل شده است كه داراي حركت نو ،پخش كننده لوله اي نوساني

بذر يا كود از مخزن وارد اين لوله شده و سپس بـر اثـر حركـت سـريع      .عقب بذر پاش در زير مخزن قرار دارد
حركت نوساني اين لوله از محور توانـدهي تراكتـور تـامين مـي      .نوساني آن با شدت به اطراف پراكنده مي شود

  .داده شده است نشاناين بذر پاش  39در شكل  .شود
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  و قسمتهاي مختلف آن ينوسان پخش كننده  بذر پاش گريز از مركز، - 39شكل 

  تنظيمات ) ب
  : تنظيمات اين بذر پاشها عبارتند از 

اين تنظـيم بـا تغييـر دريچـه     : ن آن به روي صفحه دوار پخش كنندهميزان خروج بذر از مخزن و ريخت •
   .خروجي مخزن انجام مي شود

هر چه اين سرعت بيشتر باشد عرض پخش بيشـتر اسـت و   : كننده سرعت چرخش صفحه دوار پخش •
بايد در حد مشـخص   ،لذا سرعت محور تواندهي تراكتور .لذا ميزان پخش بذر يا كود كمتر خواهد بود

  .تنظيم شود
ميزان پخش بذر يا كود كمتر  ،هر چه سرعت پيشروي بيشتر باشد: سرعت پيشروي تراكتور يا بذر پاش •

اينكه تغيير سرعت پيشـروي در سـرعت چـرخش صـفحه دوار پخـش كننـده تـاثير        براي  .خواهد شد
  .موتور زاگسرعت پيشروي را با انتخاب دنده هاي مختلف تغيير دهيد نه با تغيير ميزان  ،نگذارد

تراز طولي و عرضي دستگاه بسيار مهم است زيرا صفحه پخش هنگام كار بايد حالت تراز داشته باشـد   •
 ـبا تغيير طول ساق وسط و  ليطو زراتدر بذرپاشهاي سوار  .م نخوردتا الگوي پخش به ه عرضـي   زرات

   .شودبا تغيير طول بازوي سمت راست سيستم هيدروليك تراكتور انجام مي
زيرا در اثر كم شـدن وزن مخـزن    .باشد )موقعيت(سيستم هيدروليك تراكتور بايد روي كنترل وضعيت  •

  .ش نسبت به زمين تغيير نكندفاصله صفحه پخ )با انجام بذر پاشي(
   رديف كار

  موارد كاربرد و انواع ،معرفي) الف
اين محصـولات   .پنبه و چغندر قند استفاده مي شوند ،سويا ،رديف كارها معمولاً براي محصولاتي از قبيل ذرت

 وجيني بوده و احتياج به فواصل بين خطوط مساوي كشت و فواصل يكسان بين بوته ها برروي خطـوط كشـت  
فواصل مسـاوي بـر    با كار وسيله اي است كه بذر ها را با فواصل مساوي بين خطوط كشت و رديفلذا  .دارند

  .مي دهد نشانرديف كار را  40شكل  .روي خطوط كشت مي كارد
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  رديف كار - 40شكل 
  .و براساس روش كاشت تقسيم بندي مي شوند دهرديف كارها براساس نوع محصول كشت ش

  : شرح زير ا براساس روش كاشت به سه دسته تقسيم بندي مي شوند بهرديف كاره
 رديف كارهايي كه برروي زمين مسطح كشت مي كنند  •

 رديف كارهايي كه برروي پشته كشت مي كنند  •

 .رديف كارهايي كه در كف شيار كشت مي كنند •

  
  
  
  

  ساختمان رديف كارها ) ب
  : م يك رديف كار معمولي عبارتند ازاجزاي مه

 ،وسايل پوشـاننده بـذر، چرخهـاي فشـار دهنـده      ،شيار بازكنها ،مخزنهاي بذر ،موزع ،شاسي دستگاههاي محرك
  .مخزنهاي كود شيميايي يا مواد شيميايي حشره كش و علف كش ،وسايل تنظيم عمق كاشت بذر
  : شاسي به سه نوع مهم مي باشد

ه كـه در موقـع حمـل و نقـل و     يك كارنده كششي داراي چرخهاي حامـل بـود   ،شاسي كارنده كششي •
شاسـي   .واحدهاي كارنده بر روي يك شاسي اصلي سوار مـي شـوند   ..كاشت بذر با خاك تماس دارند

  . خود به وسيله مالبند كارنده به تراكتور متصل مي گردد
  .به اتصال سه نقطه تراكتور متصل مي شود ،وارسشاسي كارنده  •
حد كارنده است كه هر يك از آنها داراي شاسي و دستگاه تيرك افزاري داراي تعدادي واشاسي كارنده  •

هريك از اين واحد ها يك واحد كارنده كامل است كه مـي توانـد بـه     .محرك مخصوص به خود است
  .تنهايي مورد استفاده قرار گيرد

  دستگاههاي محرك كارنده 
اندازه گيري يا سنجش بذر دستگاههايي هستند كه براي به چرخش درآوردن وسايل  دستگاههاي محرك كارنده
  : بكار مي روند موزع را سه قسمت مي تواند به حركت درآورد كه عبارتند از  ،كه موزع ناميده مي شوند
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 .محرك موزع هستند) حامل(چرخهاي حمل كننده  ،در اكثر كارنده هاي كششي ،چرخهاي حمل كننده 
نيـرو بوسـيله زنجيـر و     .كت درمـي آيـد  لذا موزع با سرعتي متناسب با حركت روبه جلو كارنده به حر

ا تعويض چرخ زنجيرها فاصله بين بذرها بقل مي شود منتچرخ زنجيرهايي از چرخهاي حامل به موزع 
 .تغيير مي كند

چرخهاي تنظيم عمق محرك معمولاً در كارنده هاي تيزك افزاري يا سـوار بكـار    ،چرخهاي تنظيم عمق 
 .ر يا تيزك افزار را نيز كنترل مي كنندمي روند اين چرخها ارتفاع كارنده سوا

معمولاً در كارنده هاي تك واحدي كه روي تيزك افزار سوار مي شـوند   ،چرخهاي فشار دهنده محرك 
  .بكار مي روند

  .مي دهد نشانچرخ فشار دهنده محرك موزع را  41شكل 
  
  
  
  
  

  چرخ فشار دهنده محرك موزع - 41شكل 
فاصله بين بذرها  .طريق يك زنجير و چرخ دنده هاي محرك منتقل مي شودتوان لازم براي حركت موزع ها از 

برروي خطوط كاشت و در نتيجه تعداد بذر كاشته شده در هر هكتار بوسيله تعويض چرخ دنده هاي محـرك و  
  .متحرك در هر واحد كارنده تنظيم مي گردد

  عوامل موثر فاصله بين بذرها 
لاستيك چرخي كه داراي باد  ،ده هايي كه چرخ محرك موزع آنها باد مي خورددر كارن ،)لاستيك(اير ت دمقدار با

در يك فاصله مشخص شده تعداد دور بيشتري نسبت به لاسـتيك   .كمتري نسبت به مقدار توصيه شده مي باشد
 .لذا در اين فاصله مشخص شده تعداد بيشتري بذر كاشته مـي شـود   .مي زند ،چرخي كه داراي باد مناسب است

  )42شكل (.نتيجه تعداد بوته در واحد سطح ممكن است بيش از حد مورد نظر باشد در
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  اثر فشار باد تاير بر روي فاصله بذرها - 42شكل 

 فاصـله  شافـزاي   باعث مي توانند موجب سرخوردن چرخهاي محرك شوند سرخوردن مخاكهاي نر: نوع خاك
  .ابدمي ي  اهشك  واحد سطح رد تعداد بوته  شده  ها ربذ

در كارنده هايي كه موزع ثابت بماند فاصـله بـين بـذرها بـا تعـويض       ،تعويض چرخنده هاي محرك و متحرك
  .چرخنده هاي محرك و متحرك تغيير مي كند

  شيار باز كنها 
وظيفه شيار باز كنها اين است كه شكاف مشخصي در خاك ايجاد كرده تا بذر در عمق مناسب در شـكاف قـرار   

شيار باز كن طوري شيار باز مي كند كه بذر در تماس نزديك با خـاك قـرار گيـرد شـيار      )43 شكل( ،داده شود
  .تلفيق كفشي و بشقابي ،بيلچه اي ،بشقابي ،كفشي: نواع مختلفي هستند كه عبارتند ازبازكنها داراي ا

  
  
  
  

  شيار بازكن كفشي - 43شكل 
كه به خوبي نرم شده اند استفاده  يهايزمين رمعمولاً براي كشت ذرت و سويا د) 44شكل ( شيار بازكن كفشي

شيار باز كن كفشي داراي تيغه اي مي باشد كه پهناي آن به طرف عقب تدريجاً بيشتر شده و بـه يـك    .مي شود
در مناطقي كه پوشش گياهي زيادي  .از طريق اين حفره بذرها پايين مي افتند. حفره دو ديواره اي ختم مي گردد

  .شيار بازكنها استفاده نمي شودوجود دارد از اين 
  
  
  
  
  

  44شكل 
 كه خـاك ورزي حـداقل بـه كـار    مورد استفاده قرار مي گيرد  ياين شيار باز كن در مناطق ،شيار باز كن بشقابي

-ي زمين به جاي مانده است بكار ميكنها در مناطقي كه خاشاك زيادي برروهمچنين اين شيار باز. شودبرده مي
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شيار بازكنها يا دو بشـقابي هسـتند    .كنهاي كفشي عمقي يكنواخت تر ايجاد مي كننده شيارباز، زيرا نسبت بروند
كن تك بشقابي بكار رفته است حتمـاً تعـداد رديفهـاي كاشـت فـرد      در كارنده هايي كه شيار باز. يا تك بشقابي

  .است
تلفيق شيار بازكنهاي كفشي و  .در كارنده هايي بكار مي روند كه در شيار كشت مي كنند ،شيار بازكن بيلچه اي

بشقابها خاشاك را قطع مي كنند در حاليكه كفشها مانع از  .دو بشقابي مزيت هر دو شيار باز كن را دارا مي باشد
  .اين مي شوند كه خاك سست به زير بذرها ريخته شود

  )دستگاههاي اندازه گيري بذر(موزع 
دسته جمعي از مخزن بذر انتخاب نمايد و به مكـانيزمي مـي   وظيفه موزع اين است كه بذر را بصورت انفراد يا 

كارها عبارتند  رديفموزعهاي بكار رفته شده در .دهدبرروي خاك قرار مي رساند كه بذر را به ميزان تعيين شده
مـوزع غلتكـي    ،مـوزع انگشـتي دار بردارنـده    ،، موزع صـفحه اي مـورب  )صفحه اي افقي(موزع صفحه اي : از

بشـقاب   ،استوانه موزع تحت فشار هوا ،)موزع تسمه اي(لول دار سموزع تسمه اي  ،)اخ دارچرخ سور(عمودي 
در زيــر   .هسـتند  )بـادي(موزعهاي هـوايي  ،، سه نوع آخر)يخلائ(بشقاب موزع مكشي  ،موزع تحت فشار هوا

  .شرح داده شده است) خلائي(مـوزع صـفحـه اي افـقي و موزع مـكشي 
  .داده شده است نشان )صفحه اي افقي(ختلف يك دستگاه موزع صفحه اي قسمتهاي م )45(در شكل 

  
  
  
  
  

  قسمتهاي مختلف موزع صفحه اي - 45شكل 
 ،با چرخش صفحه بـذر . داراي سلولها يا سوراخهايي است و در ته مخزن مي چرخد )صفحه موزع(صفحه بذر 

اندازه سلولهاي صفحه بذر صحيح باشد  در صورتيكه .بذرها به داخل سوراخها يا سلولهاي صفحه بذر مي افتند
تحـت فشـار فنـر     )تك كن(در اين موزع وسيله كنار زدن بذر  .به داخل هر سلول مي افتد )تربذر ذ(يك بذر 

 .جلـوگيري نمايـد   ،وجود دارد تا از سقوط بذرهاي اضافي به غير از بذري كه در داخل سلول صفحه بذر است
بذر اضـافي   ،كنار زن ،بيش از يك بذر در داخل سلول قرار گيرد ،ه بذرهاهمچنين اگر به علت اختلاف در انداز

 .را از داخل سلول بيرون مي اندازد وقتي كه يك سلول حاوي بذر از روي سوراخ خروج ته مخـزن عبـور كنـد   
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داخل تحت فشار فنر ضربه اي به بذر مي زند و آنرا از طريق اين سوراخ به  )بذر انداز(يك وسيله بيرون اندازه 
  .لوله سقوط مي اندازد
  .ديده مي شود )46(يكي از موزعهاي هوايي بوده كه در شكل  )خلائي(بشقاب موزع مكشي 

  
  
  
  
  
  

  بشقاب موزع مكشي) 46(شكل 
 .تشـكيل گرديـده اسـت    ،اين موزع از يك صفحه عمودي كه برروي آن سوراخهايي با فواصل معين تعبيه شـده 

نسـبي   زيرا فشار مقابل بذرها بوسـيله خـلاء   .ر سوراخها نگه داشته مي شوندبذرها توسط فشار اتمسفري هوا د
بـذرهاي اضـافي اطـراف     )46شـكل  (يك وسيله كنارزن بـذر   .تقليل يافته است ،بوجود آمده توسط يك پروانه

 ،قسـمتي بـدون خـلاء نسـبي وجـود دارد      ،در قسـمت پـايين صـفحه    .سوراخها را جدا كرده و پايين مي اندازد
ه داخل خاك بافتد و از آنجا دن بذر به اين قسمت بذر از سوراخ خود جدا شده و به داخل لوله سقوط ميبارسي

بشقاب را مي چرخاند لذا براي بيشتر شدن فاصـله بـذرها بايـد سـرعت      ،مكانيزم محرك موزع .سقوط مي كند
  .دوراني بشقاب نسبت به سرعت پيشروي كم شود

لولـه   .اندن بذر پس از خروج از موزع به شيار باز شـده در زمـين مـي باشـد    له سقوط رسلو وظيفه :لوله سقوط
بذرها در اثر نيـروي وزن خـود بـه انتهـاي لولـه       .سقوط بايد حدالمقدور كوتاه بوده و عمودي قرار گرفته باشد

  )47شكل (.سقوط رسيده و از آنجا به داخل شيارهاي حفر شده در خاك مي ريزد
  
  
  
  

  لوله سقوط - 47شكل 
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بشقابي يـا زنجيـري وجـود دارد كـه      ،كاردي ،پوشاننده هاي بذر در انواع بيلچه اي ،ده شده بذرنوسايل پوشان
   .وظيفه آنها ريختن خاك روي بذر قرار گرفته شده در داخل شيار است

در اكثر خاكها لازم است كه خاك اطراف بذر فشرده شود تا تمـاس خـوبي بـين بـذر و     : چرخهاي فشار دهنده
در عقب شيار بازكن قـرار مـي    چرخ فشار دهنده.است اين وظيفه به عهده چرخ فشار دهنده .ك برقرار گرددخا

  )48شكل (.گيرد
  
  
  
  

  
  چرخ فشاردهنده - 48شكل 

معمـولاً در   .ممكن است از نوع انفرادي يا مركزي باشد و جـنس آن از فلـز يـا فـايبرگلاس اسـت      ،مخزن بذر
  .دارد موزعهاي هوايي مخزن مركزي وجود

  تنظيمات ) ب
  :تنظيمات رديف كارها عبارتند از

كفش ميزان و ساير وسايل ديگر انجـام   ،چرخ ميزان عمق ،تنظيم عمق كاشت بذر كه بوسيله چرخ فشار دهنده 
  .مي شود

بوسـيله   .سوراخهاي موزع يا انگشـتي هـاي بردارنـده مـوزع ثابـت بمانـد       داددر صورتيكه تع ،تنظيم ميزان بذر 
نده و دتغييرات اين نسبت با تعويض چرخ .سرعت موزع به سرعت حركت روبه جلو حاصل مي شود تغييرات

  .چرخ زنجير امكانپذير است
   .يح داده مي شودضكار تو طيدر قسمت خ )ماركر(ه گذار نشانتنظيم طول 
   خطي كارها

  موارد كاربرد و انواع  ،رفيعم )الف
بذرها را روي خطوط كشـت مـي    .)ين نداردجكه احتياج به وكشتي (خطي كار ماشيني است براي كشت درهم 

بـذرها را روي   ،خطي كـار  .فاصله خطوط نسبت به هم به مراتب كمتر از اين فاصله براي رديف كار است .كند
دو نوع مهم خطي كارهـا   .رودبكار مي. …،چاودار و جو خطوط با فواصل نامعين مي كارد براي كشت گندم و

  .خهاي انتهايي با چرخهاي فشار دهندهعبارتند از با چر
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خطي كار با چرخهاي انتهايي معمولاً داراي دو چرخ انتهايي هستند كه خطي كار را حمل مي كنند و موزعها را 
  )49شكل ( .نيز به حركت در مي آورند

  
  

                  
  
  
  

  
  خطي كار با چرخهاي انتهايي) 49شكل (

ده داراي چند گروه چرخ فشار دهنده است كه در عقب خطي كـار تعبيـه ش ـ   خطي كار با چرخهاي فشار دهنده
آورند و تكيه گاهي بـراي  موزعها را به حركت در مي .روي بذرها را مي فشارنداند چرخهاي فشار دهنده خاك 

   )50شكل (.عقب خطي كار محسوب مي شود
  
  
  
  
  
  

  فشاردهندهخطي كار با چرخهاي ) 50شكل (
  ها ساختمان خطي كار) ب

  : مهم خطي كارهاي غلات عبارتند از قسمتهاي
وسـايل   ،لامـت گـذارها  ع ،چرخهـا  ،وسايل پوشاننده بـذر  ،شيار بازكن ها ،لوله هاي سقوط ،موزعها ،مخزن بذر

  .انتقال حركت
مخزن وجود دارد كه يكي براي كود و ديگري براي بـذر   2؛ در خطي كارهايي كه كود هم مي كارند مخزن بذر

   .كود معمولاً در عقب قرار گرفته است مخزن ،است
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در  .)صفحه اي دوطرفـه (موزع دوتايي  ،غلتكي دندانه دار ،انواع مهم موزعها عبارتند از غلتكي شياردار :موزعها
  .زير موزع غلتكي شياردار شرح داده مي شود

غلتك شياردار دوار  اين موزع از يك .لات استغموزع غلتكي شياردار متداولترين نوع موزع در خطي كارهاي 
يـك دريچـه تغذيـه     ،)غلتك بدون شيار(يك مسدود كننده ثابت  و از كه در داخل پياله اي قرار دارد مي چرخد

  .قابل تنظيم و يك اهرم دريچه تغذيه تشكيل شده است
يـك  روي  ،تمام غلتكهاي شياردار موزعهـا  .براي هر شيار بازكن يك موزع غلتكي شياردار و پياله موجود است

داخل پياله ها هميشه . پياله ها به زير مخزن پيچ و مهره شده اند .قرار دارند )محور محرك موزع(محور مشترك 
و دسـتور راهنمـاي    )ريزي يا درشـتي آن (دريچه هاي كشويي مخزن بذر با توجه به اندازه بذر  .از بذر استر پ

   .خطي كار بايد باز شوند
از چرخهـاي   چند چرخ دنـده زنجيـره خـور و زنجيـر    ند چرخ دنده يا حركت محور مشترك موزعها بوسيله چ

شيارهاي غلتك مـوزع   .در موقع كشت بذر از آنجا كه داخل پياله موزع پراز بذر است .خطي كار تامين مي شود
 شيارها بذرهاي خود را به داخل لوله ،در داخل پياله قرار دارند نيز پراز بذر مي باشند با چرخش غلتك شياردار

جو و كتان در بسته ترين وضـعيت قـرار مـي گيـرد و بـراي       ،دريچه تغذيه براي كاشت گندم .سقوط مي ريزند
در موقـع   .بازتر مي شود و براي سويا و نخود درشت كـاملاً بـاز قـرار داده مـي شـود      ،نخود و سوياي كوچك

ن ريزش بذر را مـي تـوان بـا دو    استفاده از موزع غلتكي شياردار پس از تنظيم دريچه هاي كشويي و تغذيه ميزا
  .روش زير بطور توام تغيير داد

  تغيير مكان غلتك شياردار در داخل پياله  
در انتهاي خطي كار  با جابجا كردن دو چرخ دنده كه(تغيير سرعت محور محرك موزع غلتكي شياردار  

ار رادر وضـعيت  مـوزع غلتكـي شـيارد    )51 شـكل ( )قرار گرفته است يا با تنظيم جعبه دنده خطي كـار 
  . مي دهد نشانريزش كم و ريزش زياد 

  
  
  
  
  
  

  ريزش كم) ريزش زياد      ب) موزع غلتكي شياردار  الف - 51شكل 
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انتهاي پاييني آن به بالاي شـيار بـازكن    .در زير هر يك از موزعها يك لوله سقوط متصل است :لوله سقوط بذر
  .متصل شده است

بدليل اينكه در خطـي كـار فاصـله     .بشقابي و بيلچه اي وجود دارند ،انواع كفشيشيار بازكنها در  :شيار بازكنها 
زاك قرار گرفته انـد تـا جلـوي خطـي كـار گرفتگـي       گم است لذا شيار بازكنها بصورت زيبين خطوط كاشت ك
  )52شكل ( .يايدنبقاياي گياهي پيش 

  
  
   
  
  
  

  زاك قرار گرفته اندگن بطور زينده كه شيار بازكنهاي آخطي كار با چرخهاي فشار ده - 52شكل 
 ـدارنبعضي از خطي كارها هيچگونه وسيله اي براي پوشاندن بـذر   :پوشاندن بذر زيـرا طـرح شـيار بـازكن      .دن

بهرحـال   .ندپوشـان بطوري است كه به خاك اجازه مي دهد تا دوباره داخـل شـيار ريختـه شـده و روي بـذر را      
اين پوشـاننده   .شودديده مي 53ده زنجيره اي است كه در شكل معمولترين نوع پوشاننده در خطي كارها پوشانن

  .ها به دنبال شيار بازكن كشيده مي شود
  
  
  
  
  

  پوشاننده زنجيري - 53شكل 
توان از طريق تعدادي چرخ  ،در خطي كارهاي غلات با چرخهاي انتهايي وسايل محرك خطي كارهاي غلات،

در  .دو چرخ در دو سمت به مكانيزم موزع انتقـال مـي يابـد   دنده و زنجير از يك چرخ در يك سمت و يا از هر
توان از طريق تعدادي چرخ دنده و زنجير از گروههاي چرخهـاي فشـار   رهاي با چرخهاي فشار دهنده خطي كا
  .به مكانيزم موزع انتقال مي يابد دهنده
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  )ه گذارنشان(علامت گذار 
ستفاده مـي  شود از علامت گذارها انزرعه دوبار كشت تي از مسمبراي اينكه تمام سطح مزرعه كشت شود و يا ق

   )54شكل ( .معمولاً ميله اي است كه يك بشقاب باز كننده شيار در انتهاي آن قرار دارد علامت گذار. گردد
در موقع كشت بذر يكي از علامت گذارها روي زمين انداختـه   .دو علامت گذار در دو طرف كارنده وجود دارد

علامت گـذاري كـه بـالا بـوده      ،و در راه برگشت بالا قرار ميگيرد و علامت گذار ديگر .)فتدر راه ر(مي شود 
در راه برگشـت بـالا    ،است روي زمين انداخته مي شود و علامت گذاري كه در راه رفت روي زمين بوده است

  .قرار مي گيرد
  
  
  
  
  

  
  علامت گذار - 54شكل

  تنظيمات ) ج
   .اندازه گيريهاي زير را انجام شودبراي تنظيم طول علامت گذار بايد 

 A:)سانتي متر(فاصله وسط به وسط چرخهاي جلوي تراكتور از هم ) الف

 B: )سانتي متر(فاصله اولين شيار بازكن تا آخرين شيار بازكن ) ب

 C: )سانتي متر(فاصله دو شيار بازكن متوالي از هم ) ج

cABL طول علامت گذار براي تنظيم با چرخ جلو از رابطه   CM +
−

=
  بدست مي آيد  )(2

cBLطول علامت گذار براي تنظيم با وسط تراكتور از رابطه    CM +=
  بدست مي آيد   )(2

چنانچه راننده علامت گذار را براي تنظيم با چرخ جلو آماده كرده است بايد هنگام حركت چرخ جلوي سـمت  
را ايجاد كرده است تطبيـق كـرده و در روي آن حركـت كنـد و اگـر       راست را روي شيار كه بشقاب علامتگذار

علامت گذار براي تنظيم با وسط تراكتور آماده شده است هنگام حركت بايد وسط تراكتور را روي شـيار ايجـاد   
  .ه گيري كرده حركت كندنشانشده توسط بشقاب علامتگذار 
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ايـن كـار توسـط سـيلندر      . و پـايين آورده مـي شـوند   شيار بازكنها بـالا  ،براي تنظيم عمق كار :تنظيم عمق كار
انجـام   ،گيـرد ليك دو طرفه اي مستقر در روي دستگاه كه از خروجي يدكي هيدروليكي تراكتور فرمان ميوهيدر

  .مي شود
 .روش مزرعه و روش اسـتاتيك  .اين كار معمولاً به دو روش انجام مي گيرد :تنظيم مقدار ريزش بذر در هكتار

  .ك در اينجا شرح داده مي شودروش استاتي
خطـي كـار جـك مـي زنـيم بطوريكـه        زير در اين روش ،روش استاتيك تنظيم مقدار ريزش بذر در خطي كا ر

در زير لوله هاي سقوط يك چادر انداخته بـذرهايي   .زمين جدا شوند چرخهاي سمت محرك موزع از تماس با
  : زير انجام مي شود هايدر اين روش اندازه گيري .دكه از لوله هاي سقوط بيرون مي ريزد جمع آوري مي شو

=D  قطر چرخ محرك موزع  
=N  تعداد رديفهاي كشت شده  
=C كشت متوالي  فردي فاصله دو  

مقدار بذري را كه از لوله هاي سقوط خـارج شـده و    ،مي چرخانيم )دور 6يا  5(دور   Kچرخ محرك موزع را 
بـا توجـه بـه     .شـود كيلوگرم تعيين مي Mوزن آنها  .زن مي شودروي چادر جمع شده است جمع آوري كرده و

   (nc)اينكه عرضي كارموثر خطي كار برابر است با تعداد رديفهاي كشت ضربدر فاصله و رديف كشت متـوالي  
 و عرض زمـين كشـت   DKπدور دوران چرخ محرك موزع مسير پيشروي شده مجازي برابر است با  Kلذا در 

دور دوران  Kبا توجه به اينكـه در   DncKπكشت شده فرضي برابر است با  مساحتلذا .است ncشده فرضي 
كيلوگرم بذر خارج شده است مقدار بذر كشت شونده در هكتار در اين شـرايط از   Mچرخ محرك موزع مقدار 
  .تناسب زير بدست مي آيد

  سطح كشت شده                  مقدار بذر خارج شده از لوله سقوط                                                                                           

                              
DncK

M
π

10000? =⇒         
?
M                      

10000
DncKπ        

  .بدست مي آيد) كيلوگرم بر هكتار(   Kg/haبر كسب  )؟( د حاصل كسر بالانبرحسب متر باش Dو C گرا
در هكتار باشد يـا تغييـر دور مـوزع يـا      هچنانچه جواب تناسب بيشتر يا كمتر از مقدار مطلوب بذر كشت شوند

داد و بايـد مجـدداً طبـق روش     توان مقدار ريزش بـذر را تغييـر  ت مسدود كننده يا دريچه تغذيه ميتغيير موقعي
   .توضيح داده شده بالا عمل شود

  
  ده كارها غ

  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي) الف
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بـه عنـوان مثـال سـيب     (كارنده هاي مخصوص هستند زيرا با آنها فقط مي توان يك محصـول   ءغده كارها جز
سـيب زمينـي    .ر خاك باز مي كندسيب زميني كارها شياري د ،كاشت و محصول ديگر نمي توان كاشت )زميني

ها را در فواصل دلخواه در داخل خاك قرار مي دهند كود شيميايي را در كنار و زير سطح بذر قرار مـي دهـد و   
  .روي بذر و كود شيميايي را مي پوشانند

 ،در انواع كششي چرخهاي حمـل شـده مكـانيزم    .سيب زميني كارها را در انواع سوار و كششي ساخته شده اند
  .موزع را به حركت درمي آورد

  ساختمان سيب زميني كار ) ب
متها عبارتنـد از چرخهـاي حمـل    س ـداده شده است ايـن ق  نشان 55قسمتهاي مختلف سيب زميني كار در شكل 

  .مكانيزم موزع وبشقابهاي پوشاننده  ،شيار بازكنها ،صندليو سكو  ،محزن بذر ،كننده محرك
  
  
  
  
  
  

  سيب زميني كار مدرن كششي و قسمتهاي مهم آن - 55كلش
اين چرخها معمولاً داراي يـك   .دنچرخهاي حمل كننده محرك موزع هستند و موزع را به چرخشش درمي آور

از صـدمه ديـدن آن   ، صورتيكه مكانيزم موزع گير كند و از حركـت بايسـتد   در اتپيچ بريده شونده ايمني هستند 
  .جلوگيري به عمل آورد

به منظور كنترل ريزش قطعات بذر از مخزن بذر به محفظـه   .مخزن بذر در قسمت جلو كارنده قرار گرفته است
  .بلند كن دريچه كنترل بذر در انواع خطي كار قابل تنظيم است

ر در عقب گجلو و يك سكويي كار رردگاكثر سيب زميني كارهاي جديد داراي يك سكوي كار ،سكو و صندلي
ر گافي كه به سكو متصل مـي شـود بـراي راحتـي كـار     ضن نوع سيب زميني كارها يك صندلي ابراي اي .هستند

ر اجازه مـي دهـد تـا قبـل از     گاين اهرم به كار .كندر مياهرم جدا كننده اي وجود دارد كه با پا كا .موجود است
  )56 شكل( .مكانيزم كارنده را از كار بيندازد ،بلند شدن و بيرون آمدن ماشين از زمين
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  ر سيب زميني كارگسكوي كار - 56شكل 
 .باز مي كند )سيب زميني(شياري براي بذر  .شيار بازكن در زير لوله سقوط كارنده قرار گرفته است ،شيار بازكن

   55شكل  .تيز بوده و  قسمت عقب آن پهن است قسمت جلو شيار باز كن باريك و
مـوزع چنگـك    ،موزع افقـي : موزع مي باشند كه عبارتند از مهمسيب زميني كارها داراي سه نوع  ،دستگاه موزع

  .در زير موزع افقي شرح داده مي شود ،دار بلند كن و موزع زنجيري پياله دار
 .موزع افقي معولاً در سيب زميني كارهاي نيمه خودكار سبك و كوچك مورد استفاده قرار مي گيرند: موزع افقي

است كه مي تواند دور محوري برروي يك صـفحه ديگـر چـرخش    اين موزع داراي يك صفحه چند حفره اي 
سيب زميني ها توسط يك يـا دو   .صفحه زيري داراي سوراخي است كه در زير آن لوله سقوط قرار دارد .نمايد

رها شده  ،يريزصفحه  پس از رسيدن به سوراخ .ر داخل حفره هاي صفحه چرخنده قرار داده مي شودگنفر كار
فاصـله بـين قطعـات     58و  57شكلهاي  .گردند و به ته شيار ايجاد شده در خاك مي رسند وارد لوله سقوط مي

  .تنظيم مي شود )صفحه موزع(سيب زميني در داخل شيار با تغيير سرعت گردش صفحه چرخنده حفره دار 
 چرخ قابل تنظـيم (موزعها حركت خود را از چرخ زمين  .در دو رديف كشت مي كند 58سيب زميني كار شكل 

  .دريافت مي كنند )محرك
  
  
  
  
  
  
  

  ي بوده و تغذيه با دست انجام مي گيردققسمتهاي يك سيب زميني كار سوار نيمه خودكار كه موزع آن از نوع اف - 57شكل 
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 يك سيب زميني كار نيمه اتوماتيك - 58شكل 

ن شـيار بوجـود آمـده توسـط     دكـار بشـقابها پوشـان    .بشقابهاي پوشاننده در عقب كارنده قـرار دارنـد  : پوشاننده
 .بشقابها قابل تنظـيم در وضـعيتهاي افقـي و عمـودي هسـتند      .كن و ايجاد پشته برروي بذر و كود استشيارباز

واحدهاي پوشاننده و مجهز به يك فنر فشار دهنده است تا ضمن فشردن بشقابها به طرف پايين بـه آنهـا اجـازه    
 59شـكل   .انع از جاي خـود بلند شده و از روي آنهـا عبـور كننـد   دهد تا در موقع برخـورد با سنگ يا ساير مو

  .داده است نشانبشقابهاي پوشاننده را 
  
  
  
  
  
  

  بشقابهاي پوشاننده در حال پوشاندن روي سيب زميني ها - 59شكل 
  كار هانشاء
  انواع  ،موارد كاربرد ،معرفي )الف
كارها بـراي كاشـت    نشاء .ء بكاردنشاءواند ر از كارنده هاي مخصوص است كه فقط مي تگءكارها يكي دينشاء
گوجه فرنگي و بسياري از انواع ديگر سبزيجات مـورد اسـتفاده قـرار مـي      ،كاهو ،زيجات از قبيل كلمسبي نشاء
كارها در انواع يك رديفـه تـا چهـار     نشاء .نگي نيز بكار مي رودرتنباكو و توت ف ينشاء بعلاوه در كشت .گيرد

  .رديفه عرضه مي شوند
  كارها  نشاءساختمان  )ب

راهنماهـاي فشـار    ،واحدهاي كارنـده  ،گيرها نشاء ،نشاء، جعبه كار تشكيل شده است از كفش شيار بازكن نشاء
  .چرخهاي فشار دهنده ،شير آب ،دهنده

عرض و عمق شيار بسـتگي بـه طـرح     .باز مي كند نشاءشياري براي  ،با عبور از ميان خاك :كفش شيار باز كن
يك محافظ كفش  .دارد نشاءعمق كشت بوسيله كفش كنترل شده و بستگي به اندازه  .ار آن داردكفش و عمق ك

محافظت كـرده و   نشاءءاين محافظ از  .به بالاي كفش مي شودخاك در بالاي كفش وجود دارد كه مانع ريختن 
  .مي كند يدر خاك جلوگير نشاءاز بسته شدن شيار قبل از قرار گرفتن 
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كارها داراي دو نفر كارگر بـراي هـر    نشاءاكثر  .ها در طول زمان كاشت استنشاءنگهداري  محل :ءنشاء جعبه
  .قرار دارد نشاءبنابراين در جلو هريك از آنها يك جعبه  .رديف كشت هستند

ر ها كـه شـكلي   گينشاءء .ها را به شيار منتقل مي كند نشاءگيرها به زنجيره اي متصل هستند كه ءنشاء: ءگيرنشاء
در موقـع   .دهـد مـي  ءنشـاء دارند تحت فشار فنر قرار گرفته اند و هريك تشكيل نگهدارنده اي را براي  V مانند

  .را در هر يك از آنها قرار مي دهند نشاءءكار نشاءءكارگر  ،گيرها از بالاي چرخ دنده و زنجير نقالهنشاءءعبور 
 و كـار جديـد را   نشـاءء متهاي مهـم يـك   قس 60شكل  .مي شود نشاءگيرنده لاستيكي مانع از آسيب رسيدن به 

  .مي دهد نشانكار را  نشاءگيربا لاستيك داخلي براي نشاء 61شكل 
  
  
  
  
  
  

  كار نشاءءقسمتهاي مهم يك  - 60شكل 
  
  
  
  
  
  

  كار نشاءءگير با لاستيك داخلي براي  نشاءء - 61شكل 
واحـد   .با خـود حمـل مـي كنـد    گيرها را در طول سيكل كاشت نشاء )62شكل (زنجير نقاله  واحدهاي كارنده،

گيرها با پيچ و مهره بـه بشـقاب گردنـده    نشاءاز آنجا كه  .كارنده بشقابي نيز بجاي زنجير نقاله در دسترس است
   .محكم تر هستند .متصل مي شوند

در اين نوع واحد كارنده ها تعدادنگهدارنده هايي كه به بشقاب پيچ و مهره شده انـد تعيـين كننـده فاصـله بـين      
  .ت هستندشها بر روي رديف كاءنش
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  كار نشاءواحد كارنده با زنجير نقاله براي  - 62شكل 
گيرها از مجرايي عبور مي كنند كـه راهنمـاي   نشاءهر يك از  ،هانشاءموقع پايين رفتن  :راهنماهاي فشار دهنده

 .مـي باشـد   نشـاء طراف شكل در ا V يگيرها نشاءفشار دهنده بستن و فشردن  راك. فشار دهنده ناميده مي شود
 ،رار گرفته اسـت قگير كه تحت فشار فنر نشاءگير از مجراي راهنماي فشار دهنده عبور كرده  نشاءموقعي كه هر 
  .شودآزاد شده و در داخل شيار قرار داده مي نشاءدر اين وضعيت  .باز مي شود
آب  .شودوسيله شير آب انجام مياين عمل ب .كاشته شده است نشاءكاري آبياري  نشاءعمل بعدي در  شير آب،

  .تامين مي شود ،كار يا تراكتور قرار گرفته است نشاءاز يك مخزن ذخيره آب كه روي 
فشارند و ديگر  مي را بطور محكم نشاءدو عمل انجام مي دهنده يكي اينكه خاك اطراف  چرخهاي فشاردهنده،

  .جير نقاله عمل مي كندگير و زننشاء ،به عنوان مكانيزم محرك واحد كارنده ،اينكه

  ماشينهاي داشت 
ماشينهاي داشـت   رزيدر قسمت  .روندبراي انجام عمليات داشت بكار مي ماشينهاي داشت ماشينهايي هستند كه

  .شرح داده شده اند
  جين و سله شكني وماشينهاي 

  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي) الف
اي است براي انجام عمليات وجين و سله شكني زراعت يلهوس ؛در فارسي وجين كن ناميده مي شود كولتيواتور

رديفـي از زمـان    كولتيواتورهـاي واتور يا يتلوك .ني هستندثمزرعه از اين گروه مست كولتيواتورهاي .رديفي گياهان
چرخهاي تراكتور و شاسـي   لاكس زير ندارتفاع آنها به حدي مي رسد كه نمي توان هجوانه زني گياهان تا زمانيك

  .بين رديفهاي كشت وجين و سله شكني را انجام مي دهند .كن براحتي عبور كنند جينو
  : ت ولي هدفهاي ديگر آن عبارتند ازگرچه دفع علف هرز هدف اصلي وجين و سله شكني اس
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 مخلـوط كـردن كودهـاي    ،تهويه خاك بـه منظـور نفـوذ اكسـيژن در خـاك      ،آماده كردن زمين براي ذخيره باران
  .گانيزمهافعاليت ميكروار دازديا ،تدارك حفاظ براي گياه ،حشره كش با خاكشيميايي و مواد 

اولـين   .رفـت رديفه بكار مـي  دهاي چنوجين كن 1851در  .وجين كن دامي اختراع شد ،مهدر اوايل قرن هيجد
ن هائي به شـكل امـروزي آ  كندر اوايل قرن بيستم وجين. اختراع شد 1856وجين كن دامي صندلي دار در سال 

  .قسيم مي شوندتا به دو دسته دنباله بند و سوار وجين كنه .ظاهر شدند
در جلـوي راننـده اسـت كـه      ،منظور از جلو سوار .دنمي شومتصل جلو يا عقب تراكتور به  سواروجين كنهاي 

بـين بـردن اثـر    گرچه قسـمتي از ماشـين بـراي از     .ممكن است پشت چرخهاي جلو تراكتور يا جلوي آن باشد
عقب سوار معمولاً در عقـب تراكتـور    كولتيواتورهاي .ي عقب تراكتور سوار شده باشددر پشت چرخهاچرخها 

هـا براحتـي   كولتيواتـور  رحـال كنتـرل روي نحـوه كـارايي     ه بـه  .به اتصال سه نقطه تراكتـور وصـل مـي شـود    
  .هاي جلو سوار نيستكولتيواتور

هاي آنها محكم بوده و بتواند به عمق زياد بـرود ممكـن   اگر تيغه  -مزرعه اي )كششي(دنباله بند  كولتيواتورهاي
  .است گاوآهن نيز ناميده شود

  ساختمان ماشينهاي وجين وسله شكني ) ب
شاسي از يك طرف به تراكتور متصـل   .ساقه و تيغه هاي خاك ورز تشكيل شده اند ،وجين از شاسيكولتيواتور 
 63 شـكل  .به ساقه ها متصـل هسـتند   )تيغه ها(ك ورز ؛ عوامل خااقه ها نيز به شاسي متصل مي شوندشود و س

   .مي دهد نشانعقب سوار متداول را كولتيواتور يك 
  
  
  
  

  كولتيواتورعقب سوار - 63شكل 
تيغه هاي باريك براي كار در عمق زياد و پنجه غازيها براي كار در عمق كم و قطع كردن علفهاي هـرز بـه كـار    

  .اصطكاكي و فنري هستند ،آزاد شونده ،فنريساقه ها داراي انواع غير  .مي روند
ساقه هـاي آزاد شـونده    .مي دهند نشانفنريت كمتري از خود  ،نري به هنگام تصادم تيغه به مانعفساقه هاي غير

سـاقه   .گـردد سنگ دار مفيد هستند چون ساقه پس از رد كردن مـانع بـه جـاي خـود بـر مـي       زمين هاي براي 
ي بيش از اصـطكاك بـين پايـه و سـاقه     يي است كه در برخورد با موانعي كه نيروئ، داراي بازويي لولااصطكاكي

سـاقه فنـري در    .دنشـان ساقه را پس از رد كردن مانع بايـد بجـاي خـود     .بطرف عقب آزاد مي شود ،ارد نمايدو



97 
 

ني داراي حركـت ارتعاشـي ضـربا    .بسياري از موارد بسيار مفيد است و شبيه به دندانه هرس دندانه فنري اسـت 
  .است كه سطح خاك را خوب نرم مي كند

با سـرعت  . اي ساده و ارزان قيمت استكولتيواتورهاي متداول وسيلهفوكاي گردان در مقايسه با : فوكاي گردان
، فوكـاي  كيلومتر در ساعت 4در مقايسه با سرعت  ،تراكتورهاي امروزي )كيلومتر در ساعت 8تا  5/6(هاي زياد 

 .سرعت زياد وجين بهتر بـا ايـن ماشـين ضروريسـت     .ز آن ساخته كه در قديم بوده اندتر اگردان را خيلي موثر
فوكا لايه اي از خاك را شكسته و علفهاي هرز را اگر  .بهم زده و خرد مي كند ،فوكاي گردان خاك را بلند كرده

آفتاب از بين مي علف هاي هرز جوان با قرار گرفتن ريشه آنها در معرض  .ريشه كن مي كند ،خيلي بزرگ باشد
مي كنند بلكه حركت پيچ دار خواهند داشت كه كلوخه ندندانه ها بلند  ،اگر فوكاي گردان برعكس بگردد .روند

  .ها را خرد كرده و كلش ها را ريز مي كند
دندانـه هـا صـدمه چنـداني بـه ذرت يـا        .فوكاي گردان را مي توان قبل و يا بعد از سبز شدن محصول بكار برد

دندانه ها تا نزديكي محصول كار مي كند و لذا فضـايي بـراي علفهـاي هـرز      .سبتاً بلند وارد نمي آوردحبوبات ن
زمين مي تواند رطوبت بيشتري را به هنگام بارنـدگي جـذب    ،اختلاط بقاياي گياهي با خاكبا  .باقي نمي گذارد

  .دندانه ها همچنين سبب تهويه خاك مي شوند .نمايد
امل يك محور است كـه حـدود هفـت چـرخ گردنـده و بـه فواصـل مسـاوي روي آن         گروه در فوكاي دوار ش

روي محور بطور مستقل مي گردد ولي محور در داخـل ياتاقانهـايي    ،هر چرخ به هنگام دور زدن فوكا .مستقرند
 .يك ياتاقان و ده تا چهـارده دندانـه اسـت    ،چرخهاي هر چرخ شامل يك توپي .مي گردد كه به قاب متصل اند

كنده و با چرخيدن به طرف سطح مقـداري   خاك را ،انه هاي چنال روي توپي قرار گرفته اند كه با فرو رفتندند
  .داده شده است نشانچرخ فوكاي دوار  65يك فوكاي گردان سوار در شكل  64در شكل  .از آن را بالا مي آورد

  
  

                                                    
  
  
  

  چرخ فوكاي گردان  -65شكل                              فوكاي گردان سوار        -64شكل 
  ماشينهاي تنك كن 

  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي )الف
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يه بذر يا عوامل ديگر ميزان سبز شدن بذرها مقوه نا نعمل تنك كردن در موارد ي نياز است كه بدليل پايين بود
بـدين جهـت در زراعـت ايـن      .يين اسـت و اغلـب غيـر قابـل پـيش بينـي اسـت       بسيار پا )پس از كاشت بذر(

بوتـه هـاي    ،در زمان كاشت بذر نسبتاً بيشتر كاشته شده و پس از ظهور بوته هـا در سـطح مزرعـه    ،محصولات
امـا امـروزه ماشـينهاي     .شداضافي از خاك بيرون كشيده مي شوند در گذشته عمل تنك كردن با دست انجام مي

  .اين ماشينها از نوع كششي هستند .كار مي روندتنك كن ب
  ساختمان ) ب

دو چرخ حمل كننده و محرك و چند قطعـه دايـره اي    از شاسي،شوند به دنبال تراكتور بسته ميكه اشينها اين م
تيغه كج بيل با فواصـل مـنظم قـرار گرفتـه اسـت كـه        8تا  6برروي هر قطعه دوار  .تشكيل شده اند شكل دوار
موقعي كه چرخهاي محرك هنگام حركت برروي زمين بـه   .ا بوسيله چرخهاي محرك تامين مي شودحركت آنه

  .قطعات دوار كه تيغه ها را روي بازوهاي شعاعي آنها قرار دارد نيز به گردش درمي آيند .چرخش درمي آيند
تـا تيغـه هـا بـا     گردش تيغه هاي دوار با فواصل معين در هنگام عبور از روي رديفهاي كشت باعث مـي شـود   

بوته ها را كنده و در وسط دو رديف كشـت روي   ،فواصل منظم و بطور متناوب ضربه اي به بوته ها وارد آورده
  .زمين پرتاب نمايند

قطعات دوار در هنگام حركت از روي رديفها بطور يك در ميان در جهت و خـلاف عقربـه هـاي سـاعت مـي      
هر دو رديف كشت مجاور هم در يـك رديـف قـرار     .كنده شدهاين عمل موجب مي شود تا بوته هاي  .چرخند
كاربرد اين ماشين بايد با دقت براساس دستورات كتابچه راهنماي ماشـين   .و جمع آوري آنها آسانتر گردد گرفته
  .مي دهد نشانطرز كار ماشين تنك كن را  66شكل  .مانند

  
  
  
  
  
  

  ماشين تنك كن - 66شكل 
  اپاشه كود
  و انواع  كاربرد درموا ،معرفي -الف
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و ريخـتن كـود مـايع دامـي در زمـين       )اميد كود جامد ،كود جامد شيميايي(پخش كود  ،وظيفه ماشين كودپاش
 يكـود پاشـها   .انجام مي شود كه از نظر مواد غذايي مورد نياز فقير هستند ييهازمينعمل كود دادن براي  .است

آنها  خزنمنتهي در م .صفحه اي دوار و لوله نوساني هستندوع ن فوژيهمال بذرپاشهاي سانتر ،كود جامد شيميايي
ريـزد  يم ـمين زماشين است كه ادرار دام را در  ،ريز كود مايع دامي، كود شيميايي ريخته مي شود كودبجاي بذر

كـه   .كود جامد دامي را روي زمين پخش مي كنند ،ماشينهاي كود جامد دامي .اين ماشينها از نوع كششي هستند
  .شرح داده شده استدر زير 

  ساختمان پخش كن كود دامي ) ب
  : شين كود پاش كود دامي عبارتند ازقسمتهاي تشكيل دهنده ما

  .سيستم انتقال نيرو ،مكانيزم مركب خردكن و پخش كن ،نقاله ،مخزن كود ،شاسي
ين نيرو مي گيرنـد  بعضي مدلهاي زمين گرد كه از زم .بيشتر پخش كنها از محور تواندهي تراكتور نيرو مي گيرند

نوعي ديگر از پخش كن كود دامي داراي تريلي استوانه شـكل روبـاز اسـت و داراي يـك      .نيز استفاده مي شود
كوبنده هاي متصل روي محور دوار كـه بوسـيله زنجيـر هـا      .محور دوار در امتداد سيلندر از جلو تا عقب است

   .كنندمحكم شده اند كود دامي را از كناره پخش كن پرتاب مي 
كف  .اين نوع پخش كن كه از محور تواندهي تراكتور نيروي مي گيرد براي پخش كود جامد دامي مناسب است

پخش كن داراي زنجيري بي انتها با حركت آرام و نقاله نوار دار مي باشد كه كود دامي را به خردكن هـا انتقـال   
با سرعت زياد چرخش كرده و كود دامي را بصـورت  خردكنها معمولاً دو استوانه دندانه دار هستند كه  .مي دهد

   .تكه هايي خرد مي كنند
نقاله كف مخـزن بوسـيله يـك مكـانيزم      .نهايتاً يك هليس با پره هاي چپ و راست كود دامي را پخش مي كند

حركت  .چرخ ضامن دار حركت مي كند كه اين عمل سبب چرخش محور محرك نقاله در سرعت كم مي شود
   .مكانيزم پخش از طريق يك جعبه دنده روي پخش كن بوسيله زنجير رانده مي شود .استنقاله منقطع 
مـدل هـاي    .موتور گرد داراي يك كلاچ ايمني لغزشـي در مسـير اصـلي انتقـال نيـرو مـي باشـند        يپخش كنها

رنـد  كوچكتر پخش كنهاي كود دامي زمين گرد كه مكانيزم هاي آن حركت را از چرخهاي درگير با زمين مي گي
ايـن   .داراي لاستيكهايي مي باشند كه آج هاي روي آنها مخالف جهت آج هاي روي چرخ عقب تراكتور اسـت 

  .مي دهد نشانپخش كن كود جامد دامي پي تي او گرد را  67شكل  .امر به تحرك مثبت كمك مي كند
  .متر متغير است 6تا  5/2 رض پخش به اندازه ماشين پخش كن بستگي دارد و ازع
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  پخش كن كود دامي -67شكل 

اي يك تريلـي اسـتوانه  . از انتها تخليه نشده بلكه از پهلو تخليه مي شوند ،نوعي از پخش كنهاي كود جامد دامي
اهنـده زنجيـرران   كشكل پهلو باز دارد كه ميله هايي با سرعت زياد بوسيله محور پي تي او از طريق يك واحـد  

  .رانده مي شود
  تنظيمات ) ج

يك اهرم يا پـيچ   .مقدار مصرف كود با تغيير سرعت نقاله كف مخزن متغير است :مقدار مصرف كود داميتنظيم 
همچنـين سـرعت روبـه     .استفاده مي شود ،تنظيم براي تغيير سرعت خروجي چرخ دنده ضامن دار واحد رانش

تنظيم  .اي موتور گرد مي شودجلوتر تراكتور كه با تعويض دنده تغيير مي يابد باعث تغيير مقدار استعمال ماشينه
   .سرعت روبه جلو مقدار استعمال پخش كنهاي زمين گرد را تغيير نمي دهد

مقدار استعمال براي پخش كنهاي تخليه جانبي با تغيير سرعت روبه جلو بوسيله جعبه دنده تراكتور متغير اسـت  
بيشتر پخـش كنهـا داراي    .تغيير دادسرعت ميله را مي توان با نصب اندازه هاي مختلف زنجير به محرك اصلي 

  .تن بارگيري مي شوند 5تن در هكتار مي باشند كه در هر مرحله  60تا  12بازدهي 
  سمپاشها 

  موارد كاربرد و انواع  ،معرفي )الف
در  .شـوند سمپاشها براي بكاربردن مواد شيميايي رقيق شده با آب براي كنترل آفات و علفهاي هرز اسـتفاده مـي  

  : انواع سمپاشها عبارتند از. گيري كودهاي شيميايي مايع استفاده مي شودمزارع از آنها براي بكاربعضي از 
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موتـوري چرخـدار    ،)اتومـايزر (دار ، پشـتي موتـور  )فشار متناوب ،فشار دائم(پشتي بدون موتور  ،سمپاش دستي
ز انواع مهم سـمپاش هـا آمـده    در زير شرح بعضي ا ).تراكتوري كشيدني ،تراكتوري سوار(تراكتوري  ،)زنبه اي(

  .است
  ) استوانه اي(سمپاش فشار دائم 

  .سن، لالوله سم ،تلمبه سمپاشي ،)مخزن(اين سمپاش تشكيل شده است از يك استوانه 
 .دارد تامين مي شود رارفشار سمپاش بوسيله يك پمپ پيستوني ساده دستي كه در قسمت داخلي بالاي مخزن ق

مخزن را تا حدود  .ين يا بالاي مخزن قرار داردلوله خروجي مايع سم در پاي
3
تلمبه را محكم  ،از مايع پر كرده 2

 ،سپس سمپاش را بـه پشـت كـارگر بسـته     .تلمبه زده مي شود تا فشار داخل مخزن بالا رود ،در جاي خود بسته
كم مي شود لـذا فشـار داخـل آن    چون حجم مايع داخل مخزن  ،پس از مدتي سمپاشي .سمپاشي انجام مي شود

 و سپس مجدداً تلمبه بزنـد تـا فشـار بـالا رود     .را از پشت خود باز كرده هش مي يابد لذا بايد كارگر سمپاشكا
  .مجدداً سمپاشي كند

بـاز و بسـته كـردن    (كار كردن با اين سمپاش تاحدي مشكل است زيرا براي يكبار خالي شدن مخزن ايـن كـار   
لذا مخزن بايد محكم  .فشار در كل مخزن ايجاد مي شود .چندين مرتبه بايد انجام شود )سمپاش از پشت كارگر

 سـمپاش  68شـكل   .واشر تلمبه سمپاش سـالم باشـد  و ي موجود در لانس تميز باشد صافبايد دقت شود  ،باشد
  .مي دهد نشانرا  )فشار دائم(كتابي 

  
  
  
  

  
  )استوانه اي(سم پاش پشتي با فشار دائم  - 68شكل

  
  ) فشار متناوب(مپاشي كتابي س
نحوه كار آنهـا   .تلمبه سمپاش و مخزن داراي محفظه فشار نيز است ،لانس ،ن سمپاش علاوه بر لوله انتقال سماي

  .به شرح زير است
كارگر با دست چپ خود تلمبه مي زند  ،سمپاش را به پشت كارگر بسته ،بعد از ريختن مايع داخل مخزن اصلي

ارد وبا انجام تلمبه زني بوسيله كارگر مايع سم از مخزن سـمپاش   .لانس را نگه مي داردو با دست راست خود 
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كارگر مي تواند با فشار دادن شـير كنتـرل جريـان     .محفظه فشار شده لذا فشار داخل محفظه فشار افزايش يافته
است سمپاشي مي هر لحظه با دست چپ تلمبه مي زند و با دست ر ،يعني در يك لحظه .مايع هم سمپاشي كند

بلكـه در   .سمپاش را از پشت خود بـاز كـرد   ،كند و مانند سمپاشي استوانه اي لازم نيست پس از كم شدن فشار
ديگر تا خالي شدن مخزن لازم نيست آنـرا از پشـت    ،سمپاش كتابي به هنگاميكه كارگر آنرا به پشت خود بست

   .خود باز كند
لـذا   .شـود ايجاد مي شود و داخل مخزن اصلي فشاري ايجاد نمـي  در سمپاش كتابي فشار فقط در محفظه فشار

ضخامت مخزن سم پاش كتابي نازكتر از ضخامت مخزن سمپاش استوانه اي است و هنگام سمپاشي با سم پاش 
باز هم سمپاشي انجام مي شود ولي در سمپاش استوانه اي ايـن   ،كتابي اگر درب مخزن آن شل باشد يا باز باشد

 نشانسمپاش كتابي  69در شكل  .حفظه فشار مي تواند در داخل مخزن سمپاش يا خارج آن باشدم .طور نيست
  .داده شده است

  
  
  
  
  

  )فشار متناوب(سمپاش كتابي  - 69شكل 
  )اتومايزر(سمپاش پشتي موتوري 

لوله  ،اراسب بخ 3تا  2موتور دو زمانه به قدرت  – )مخزن بنزين ،مخزن مايع سم(اين سمپاشها داراي دو مخزن 
 ،لولـه خروجـي مـايع سـم     ،پروانه ،درپوش مخزن ،شير كنترل جريان سم ،پخش كن دهانه خروجي ،جريان هوا

ايـن   ،بـا تغييـرات مختصـري روي سـمپاش اتومـايزر      ،پروانه به ميل لنگ متصل است ،شاسي و هندل مي باشد
م س ـدر اين سمپاش مايع  .نجام دهد،گرد گوگرد و شعله افكني اكود جامد شيميايي ،سمپاش مي تواند مايع سم

كنـد و جريـان   شـروع بـه چـرخش مـي    پروانـه   ،پس از روشن شدن موتور .مستقيماً تحت فشار قرار نمي گيرد
 ييـرو نسم نيز در اثر فشار كم داخل مخـزن و   .باد در محفظه پروانه و لوله خرطومي ايجاد مي شود زشديدي ا

خروجي مايع سم و پس از عبـور از شـير كنتـرل جريـان سـم در       ل خود از مخزن خارج شده و بوسيله لولهثق
لذا سـم    م برخورد مي كندسبه لوله جريان هوا وارد شده و هوا از پشت به  ،)محل نازل(انتهاي لوله خرطومي 

  .ميكرون به اطراف پخش مي شود 100با ذرات كوچكي در حدود 
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ي از فشار هواي ردامقوظيفه اين لوله انتقال  .ه استلوله اي نازك از محفظه پروانه به درپوش مخزن متصل شد
نـازل   ،زيرا چنانچه با اين سمپاش قصد سمپاش درختان را داشـته باشـيم   .ميباشدمحفظه پروانه به مخزن ل داخ

بالاتر از محل خروج سم از مخزن قرار مي گيرد و سم تحت نيرو وزن خود قادر به انتقال به محل نازل نيسـت  
لـذا   .مـي شـود   )موقعيـت نـازل  (شار هواي داخل مخزن باعث انتقال سم به ارتفاعـات بـالاتر   در اين صورت ف

 يچنانچه وا شر درپوش مخزن خراب باشد يا در پوش مخزن بخوبي سفت نشده باشد سمپاش قادر به سمپاش ـ
  .در ارتفاعات بالاتر از محل خروج سم از مخزن نمي باشد

ه است براي روان كاركردن آن مقداري روغن در بنزين آن بايـد مخلـوط   زمان وكه موتور اين سمپاش دياز آنجاي
  داده است  نشانسمپاش اتومايزر را  70كرد شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  )اتومايزر(دار سمپاش پشتي موتور -  70شكل 
  )زنبه اي(چرخ دار  يسمپاش موتور

 ،نـدل ه ،اسب بخار 3تا  2قدرت زمانه به  و، موتور بنزين دليتر 200تا  100اين سم پاش داراي مخزني به حجم 
استوانه يكنواخت  ،شيرهاي كنترل سم ،درپوش مخزن ،نهمز، لوله هاي مكشي و بنزم، دسته، كنترل بهرگولاتور

  .چرخهاي حامل مي باشد سنج وفشار  ،پمپ پيستوني ،كننده فشار
پمـپ بـا انجـام     .كنـد و توسط تسمه و پولي نيروي خود را به پمپ وارد مـي   هدموتور بوسيله هندل روشن ش

. از لوله مكش كه در همه آنها يك صافي قرار گرفته و مجموعه لوله و صافي در كف مخزن قـرار دارنـد   ،مكش
چون پمپ از نـوع پيسـتوني اسـت لـذا بـه      ( .كرده و به استوانه يكنواخت كننده فشار مي دهد محلول را مكش

  ).پيستونها كمتر باشد استوانه بزرگتر استيكنواخت كننده فشار نياز است و هر چه تعداد  هاستوان
نفـر همزمـان مـي     2سپس سم به رگولاتور و شيرهاي كنترل سم فرستاده مي شود و چنانچه شيرها بـاز باشـند   

مي نزيرا فشار در داخل مخزن ايجاد  .ضخامت بدنه اين سمپاش نيز كم است .توانند كار سمپاشي را انجام دهند
  .بيش از اندازه كم يا زياد باشد بوسيله رگولاتور مي توان فشار را تنظيم كردچنانچه فشار سمپاشي  .شود
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معمولاً قسمتي از آن داراي رنگ قرمز است كه فشار نبايد در محدوده  .مي دهند نشانفشارسنج فشار محلول را 
وجـي  اي خرسم به لولـه ه ـ  ،ن قرار گيردالت بهمزن روي حمي شود چنانچه دسته كنترل بهمز قرمز رنگ ايجاد

تا محلـول را بـه    ل است مجدداً به مخزن برمي گرددزن كه به خروجي پمپ وصممنتقل نشده و فقط از لوله به
  .مي دهد نشانسمپاش موتوري چرخدار را  71هم بزند شكل 

  
  
  

  
  

  سمپاش موتوري چرخدار - 71شكل 
  سمپاشي هاي تراكتوري 

لوله هاي حامل افشانك با (بوم  ،فشار سنج ،اپ كنترلسوپ ،پمپ پي تي او گرد ،سمپاش متشكل است از مخزن
  .همزنب، لوله هاي انتقال سم ،)تعدادي از افشانك ها

  .سمپاشهائي كه مخازن بزرگ دارند معمولا كششي هستند .سمپاشها ممكن است سوار يا كشيدني باشد
ك مخزن اضـافي  با نصب ي .ساخته شده است ودر برخي ماشينها از فولاد گالوانيزهنگ زمخزن از پلاستيك ضد
در صـورت لـزوم    .زمين تا مزرعه را كـاهش داد  مان مصرف شده براي طي مسير ازتوان زدر جلوي تراكتور مي

يك پمپ انتقال كه توسط يك موتور هيدروليكي كار مي كند محتويات مخزن جلو را به عقب منتقل مي كند در 
 ـاد شيميائي داخل مخزن را به هم ميزنـد تـا   حالي كه محلول مخزن عقب استعمال مي شود پمپ مو را كـاملا  آن

  .مخلوط نگه دارد
بعضي  .فراگمي باشدانوع دي دارياغلتك ،پمپ ممكن است از نوع چرخ دنده اي .او گرد استتيپمپ معمولا پي

 ط خروجي پمـپ  سليتر در دقيقه مي باشد براي سمپاش متو 250ماشينهاي بزرگتر داراي خروجي پمپ بيش از 
براي كنترل فشار سمپاش يك سوپاپ كنترل قابل تنظـيم در مسـير پمـپ تعبيـه شـده       .قه استيليتر در دق 100
سوپاپ كنترل محلول اضافي را نيز بـه مخـزن    .اين سوپاپ براي مقدار استعمال مورد نياز تنظيم مي شود .است

آب را مخلـوط نگـه مـي     و اد شـيميايي وبرگشت مي دهد كه اين عمل سبب هم زدن محتويات مخزن شده وم
  .مي دهد نشاندياگرام جريان سم در سمپاش محصول را  72در شكل  .دارد
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  .دياگرام جريان سم در سمپاش محصول - 72شكل
صافي ها در مسـير   .دنشومي هاي خيلي ريزي دارند كه به آساني مسدودخهاي سمپاش سوراافشانك: صافي ها

در مكش پمپ  ،در دهانه ورودي صافيها را مي توان. را از محلول جدا كنند سمپاش واقع شده اند تا مواد جامد
كنترلها شامل سـوپاپ اصـلي كنتـرل     .صافيها بايد تميز نگه داشته شوند .فتدر هر افشانك يا خطوط تخليه و و

   .تنظيم كننده فشار است ،براي لوله حامل افشانك
ي ، دارااتاقـك نصـب هسـتند    بالي ماشينهائي كه به تراكتورسمپاشهاي قديمي تر داراي كنترل دستي مي باشند و

سواپ اصلي  .سيستم هاي كنترل الكتريكي ويا الكترونيكي اند كه به كمك سوئيچ هاي داخل اتاقك كار مي كند
سمپاشـي   ،ست كه به وسيله اهرم يا سوئيچ كنترل از دور انتخاب مي شوند اين كنترلاكنترل داراي سه وضعيت 

  .سمپاشي ومخلوط كردن را تامين مي كند كه در زير شرح داده شده اندقطع  ،كردن
  .محلول به وسيله پمپ از مخزن كشيده وتحت فشار به افشانك ها ارسال مي شوند ،سمپاشي كردن
قطـع سـريع    ،پمپ محلول را از بوم مكيده وآن را به مخزن بازگشت مي دهد اين سيستم مكـش  ،قطع سمپاشي

وضعيت قطع سمپاشي فقـط بـراي    .جب مي شود وچكيدن بوم را به حداقل كاهش مي دهدمواد شيميايي را مو
ل كف ظاهر مي شود وقتـي كـه سمپاشـي    نانچه پمپ هوا بگيرد در سطح محلوچ .مدت كوتاه استفاده مي شود

  .كف عملكرد ضعيف افشانك را ايجاد مي كند ،مجدد شروع مي شود
ي در وضعيت قطع سمپاشي به سـطح مخلـوط حركـت داده شـود     اهرم بايد پس از مدت كوتاه ،مخلوط كردن

   .سپس پمپ محتويات مخزن را به گردش در مي آورد تا  آنها را كاملا مخلوط نگه دارد
ب اسـتفاده مـي شـود ايـن     آاز پمپ براي پركردن مخزن با . گرد قوي دارندركن موتوربعضي سمپاشها سيستم پ

  .      عمل يك روش خيلي سريع پركردن مخزن است
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تـايي سـاخته    5بوم به صورت قطعات سه يا  .متر متغيير است 18تا بيش از  5/5 عرض بوم از: بوم وافشانك ها
  .مي شود تا شده وبراي حمل ونقل در پشت ماشين

سـوپاپ يـك   (افشانكها ممكن است يك وسيله ضد چكه نظير سوپاپ تحت فشار فنر دار ساچمه اي كوچـك  
زماني كه سمپاشي شروع مي شود فشار پمپ سوپاپ ساچمه اي را باز  .ك داشته باشددر داخل هر افشان )طرفه

  .مي كند وقتي كه سمپاشي متوقف مي شود فنر سوپاپ را مي بندد
  باد بردگي سم 
ممكن است به فاصله دور وزيده شده و به محصولات مجاور صـدمه   ،محلول خيلي خرد شده ،در شرايط بادي

ذرات سـم   بردگي سم تا جائيكه ممكن است بايد از فشار كم سمپاشي استفاده كرد تـا ادبراي كاهش ب .وارد كند
  .درشت تر شده و باد بر آن تاثير كمتري دارد

  تنظيمات سمپاش 
  .مقدار استعمال سمپاش تحت تاثير سه عامل به شرح زير است

  به جلوي تراكتور  سرعت حركت رو
مقدار  ،با تغيير دنده براي دو برابر كردن سرعت روبه جلو . مي بردسرعت كم تراكتور مقدار استعمال سم را بالا

  .استعمال نصف مي شود
  فشار پمپ 

فشـار زيـاد    .مقدار استعمال بالاتر را مي توان با افزايش فشار پمپ بوسيله پيچ تنظيم سوپاپ كنترل بدست آورد
   .ي مي شودهمچنين اندازه ذرات كوچكتري را ايجاد مي كند و منجر به باد بردگ

  اندازه افشانك 
از افشـانكهاي بـا    .افشانكهاي متفاوتي را مي توان براي بدست آوردن محدوده وسيعي از عمليات استفاده نمـود 

  .سوراخ هاي بزرگ مقدار استعمال بالايي ايجاد مي كنند
  .مي دهد نشانطرح اتصال قسمتهاي مختلف يك سمپاش تراكتوري سوار نمونه را  73شكل 
  .مي دهد نشانقسمتهاي مختلف يك سمپاش تراكتوري كششي را  74 شكل
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  طرح اتصال قسمتهاي مختلف سمپاش تراكتوري سوار - 73شكل 

  
  
  
  
  
  

  .قسمتهاي مهم يك سمپاش تراكتوري كششي - 74شكل 
  )لوله هاي حامل افشانك(ارتفاع بوم 

سانتي متري در بـالاي هـدف قـرار     53فاصله حدود  افشانك ها بايد در ،بوم بايد تراز باشد ،در هنگام سمپاشي
اگر علفهاي هـرز بلنـد تـر از محصـول      ،هنگام سمپاشي علفهاي هرز در ميان محصول در حال رشد .داده شوند

بـوم بـرروي    ،براي بدست آوردن ارتفاع مورد نظـر  .علفهاي هرز بايد به عنوان هدف در نظر گرفته شود ،باشند
بعضـي از   ،اگر ارتفاع بوم نادرست باشد منجر به مصرف زيـاد سـم يـا    .ن برده مي شودبالا يا پايي قاب سمپاش
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ها بـه ميلـه اجـازه مـي     اين لولا. هاي فنري مي باشدبخشهاي تاشدني بوم داراي لولا. نوارها سمپاشي نمي شود
ث كـاهش  اين عمـل باع ـ . دهند كه در صورت برخورد انتهاي بيروني آن به يك مانع به سمت عقب نوسان كند

  .مي دهد نشاناثرات ارتفاع درست بوم را  75شكل  .سيب ديدن بوم مي شودآخطر 
  
  
  
  

  
  

  )بوم(تفاع نادرست لوله هاي حامل افشانك راثرات ا - 75شكل 
  به مقدار معين  يتنظيم سمپاش براي سمپاش

  .يك سمپاش را مي توان به روشهاي ساكن يا مزرعه تنظيم نموده
مـان محاسـبه شـده معـادل     زوان با حركت دادن سمپاش براي يك اين آزمايش را مي ت ،)استاتيك(روش ساكن 

  .از فرمول زير براي يافتن زمان سمپاشي كردن يك هكتار استفاده مي شود .كردن يك هكتار انجام داد يسمپاش
600                                                

  )دقيقه(زمان  =                                                                               
  )كيلومتر در ساعت(سرعت ×   )متر(عرض سمپاشي                  

  
كيلـو متـر در سـاعت     6عت رمتر در س ـ 10زمان سمپاشي كردن براي يك هكتار با عرض سمپاشي : براي مثال 

  : برابر خواهد بود با 
                                                                                           600            

                                                  (min) 10   =                           =  دقيقه(زمان(  
                                                              10   ×6  

به شده بـه  سزمان محا يك براي را ب پر كنيد وسمپاشآ مخزن را با .فشار مورد نياز را انتخاب كنيد افشانكها و
مقدار اسـتعمال   ،ب مورد نياز را اندازه گيري كنيد اين مقدارآس مخزن را مجددا پر كنيد ومقدار سپ .كار اندازيد

  .در تنظيم انتخاب شده خواهد بود
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سافت محاسبه شده بـا اسـتفاده از سـرعت رو بـه     ممزرعه با حركت وسيله براي يك  تنظيم روي: روش مزرعه
از فرمـول زيـر بـراي يـافتن      .اندازه افشانك انجام مي شود تا خروجي انتخاب شده به دست آيـد  فشار و ،جلو

                                    : مسافت طي شده براي سمپاشي نيم هكتار استفاده مي شود 
                                                                                                                                                        

5000      
  )متر( مسافت  =                                                                                 

    )متر(عرض سمپاشي                  
  .ربدر فاصله بين افشانكها نمائيدضرض سمپاشي تعداد افشانكها را عبراي پيدا كردن 

د ايـن سمپاشـي عـرض سمپاشـي     متـر دار سـانتي   50افشـانك در فواصـل    25براي مثال سمپاشي يك بوم با 

100
سب متر برابر است حمسافت براي  طي نيم هكتار بر  .متر است ايجاد مي كند 5/12متر را كه برابر با  ×5025
  : با 

                                  m400
5.12

5000
=   )متر(مسافت براي طي نيم هكتار   =

ب را آفت محاسبه شده حركت كنيد سپس مخزن را مجدد پر كـرده مقـدار مـورد نيـاز     با يك مخزن پر در مسا
بنابر اين براي يافتن استعمال در هر هكتار اين  .اين مقدار استعمال براي نيم هكتار خواهد بود .يدكناندازه گيري 

  .مقدار بايد دوبرابر شود
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  فهرست منابع
  آموزش وترويج كشاورزي  ،سازمان تحقيقات ،وماشينهاي كشاورزيادوات  ،1374،منصور ،بهروزي لار
  انتشارات ترويج كشاورزي  ،، شناخت كاربرد تراكتور1367منصور  ،بهروز لار

  بنگاه توسعه ماشينهاي كشاورزي  ،285مدل  فرگوسن سرويس ونگهداري تراكتور مسي
  هاي كشاورزي بنگاه توسعه ماشين 651وام  650-سرويس نگداري تراكتور مدل ام

  مركز نشر دانشگاهي تهران  ،، ماشينهاي خاك ورزي1374،سيد احمد ،شفيعي
  ، سوخت رساني موتورهاي ديزل وبنزيني انژكتوري دانشگاه علم وصنعت ايران 1364 ،مجتبي ،ضيائي

  نا چاپ هفتم انتشارات دانشگاه بوعلي سي ،جلد اول ،، تراكتورها وماشينهاي كشاورزي1378 ،منصوري راد
 


