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امرنایبه.می شودخاکپوشیاکلُشَوکاهمتراکمپوششبهمنجربالاعملکردباوپربازدهکشاورزی

ارخاکسطحسست،خاک  یابرگوکاهازلایه هاییکهمعنااینبهمی گویند؛پاشیمالچاصطلاحا  

.شودتمحافظتبخیروفرسایشیخبندان،باران،بارشبرابردرگیاهانریشه هایوخاکازتامیپوشاند

.هستندعملکردبهبودنیازمندحفاظتی،خاکورزیبرایخاکدردرگیرابزارهایراستاایندر

ر نیاز به نیروی نفوذ کمت

نتایج عملکرد بهینه ابزار 

بهبود نفوذ در خاک

برش بهتر کاه و کلش  

به حداقل رساندن تخریب خاک
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.ازیمبسخودفنیمسائلومشکلاتحلبرایمدل هاییبتوانیمشناختیزیستساختارهایازبهره گیریبایعنیاست؛طبیعتازالهامباطراحیعلم
آن هاولوژیکیفیزیعملکردوزیستیالگوهایبررسیبامی دهداجازهمهندسانوطراحانبهکهاستعلومازایشاخهتقلیدزیستیانانوفناوریبیومیمتیک،

وانساندنبازکهربات هاسازندگانازبسیاریمشابه.باشدزندهمدل هایبهشبیهبسیارعملکردیوساختاریلحاظازکهبسازندجدیدیدستگاه هایوابزار
.شده اندشگفت انگیزیربات هایساختبهموفقوگرفتهالگوزندهموجوداتدیگر

علم بیومیمتیک
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در.بودواهدنخامکان پذیرخاکورزیسنتی  ابزارهایباوآسانیبههستند،متناقضحالعیندرووابستهعملکردهاییکهنامبردهاهدافتحقق

.دهدارائهراراه حلیمی تواند(تقلیدزیست)بیومیمتیکابزارطراحیراستااین
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عملکردهایهارائدرموش کورپنجههندسیویژگی هایازالگوبرداریبابیومیمتیکدیسکیکبالقوهمزایایبررسیپژوهش،اینازهدف

.استمتراکمکُلَش دارِوکاهخاکهایدرحفاظتیخاکورزیدرمنظورهچند

.می باشدیخاکورزدرمقاومتکاهشکهپرداخته اندبیومیمتیکطرح هایعملکردواحد  شاخصیکبررسیبهقبلیمطالعاتاکثرکهحالیدر

.شدخواهدهارائزمینهایندرشدهانجامپژوهش هایپیشینهادامهدر.باشدحفاظتیکشاورزیمتنوعنیازهایپاسخگوینتوانستاکراینولی
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پیشینه پژوهش

Authors Year Study field

Ahmad et al 2017 .می شودفمتوقگیاهیپسماندمدیریتوخاکدردرگیرناکارآمدِابزارهایتوسطفشرده،برنج–گندممتناوبکشاورزیدرحفاظتیخاکورزیاهدافتحقق•

Ji et al, Ren, Tong et al 2009

2010

برایکهاستدهشثابتومی کندشبیه سازیعملی،مکانیزم هایوایده هادررازندهموجوداتمورفولوژیکیقابلیت هایوویژگی هاکهروشیبیومیمتیکطراحی•
.استمؤثرخاکدردرگیرادواتبهینه سازیوبهبود

Li et al 2013
فرآوریوخاکمکرردستکارینیازمندکهمی دهد،ارائهفشردهومکانیزهکشاورزیسیستم هایدرحفاظتیخاکورزیبهارزشمندیکمکبیومیمتیکطراحی•

.استاضافیگیاهیبقایای

Carter 1994 خاصکشاورزیشرایطدرانتظارموردعملکردنتایجوابزارفنیویژگی هایازروشنیدرکمستلزمحفاظتی،کشاورزیبرایمناسببیومیمتیکِابزارطراحی•
.است

Zhang et al 2015 .می شودحفظفشرداهسالانهتقویمیکاساسبرتولیدمی شود،انجامچینشرقدرکهگندم–برنجفشردهمتناوبکشاورزیدر•

Huo et al, Zhou et al 2014

2020

دوره هایرایطشدربذربسترهایموقعبهآماده سازیبرایسنگینماشین آلاتازاستفادهاکولوژیکی،-کشاورزیمناطقدرسالانهحرارتیمنابعمحدودیت•
مغایرتحفاظتییکشاورزاولیهاصولبادیموبرنجکشتفصلدوهردرسنگینترافیکبامکررخاکورزی.می کندترویجرامحصولاتبینمدتکوتاهانتقالی

.می شودشخممتراکملایه هایایجادوکم عمقشیبخاک،ساختارتخریببهمنجرودارد

Zhang et al 2016
متورمانرژیضایتقاباخاکدربالاییمقاومتمتحملمی کنند،کارمتمرکزکشاورزیسیستم هایضعیفمدیریتبایخاک هایدرکهمرسومخاکورزیدیسک های•

.می شودمصرفیبرقکلازدرصد50الی30تا

Wang et al 2010 .استگندمفصلدرتنمیلیون107وبرنجفصلدرتنمیلیون211بربالغکهمی کنندتولیداضافهبقایایبالا،عملکردباوپربازدهمحصولات•

Nalavade et al 2011
می لغزاندینزمرویراکاههامثالعنوانبه.می شودحفاظتیخاکورزیبرایاستفادهمورددیسک هایضعیفعملکردباعثمزارعدرمتراکمکلُشَوکاهپوشش•

.می چسباندزمینبهبریدنبدونراآن هاسادگیبهیا

Ahmad et al, Kushwaha 

et al

1986

2017

کاشتینحدربذراستقرارودادنقرارازمی کند،مسدودراماشین آلاتحرکتمسیرمی شود،مزرعهمتوالیعملیاتازمانعضعیف،فرآوریباگیاهیبقای•
.می شودجوانه زنیدرتأخیرومحصولعملکردکاهشموجبمی کند،جلوگیری
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پیشینه پژوهش

Authors Year Study field

Chirende and Li, Ren 

et al

2001

2009

بهبود.می شودزیستمحیطآلودگیوخاکحاصلخیزیرفتنبینازبهمنجرکهمی کنندانتخابراباززمینهایدرسوزاندنمنفی،اثراتکاهشبرایکشاورزان•

تند،هسخاکبرشابزاربامنطبقویژگی هایدارایکهخاکدرلانه سازموجوداتمورفولوژیکیویژگی هایمعرفیبامی توانراخاکورزیابزارهایعملکرد

آبدزدکیاکاوگرجیرجیرکوسرگینسوسکپولک دار،مورچه خوارموش  کور،گورکَن،مانند.دادانجام

Ji et al, Tong et al 2010

2015
.استخاکدرلانه زدنیادالانبرایمناسبوتیزقوی،خاصیطوربهموش کورپنجهساختار•

Dehghan-Hesar,

Li et al

2013

2016
.داده اندقراربررسیموردراموش کورپنجه هایازگرفتهالگوبیومیمتیکطرح هایخاکدردرگیرابزارهایبهینه سازیبرایمحققانازتعدادی•

Yang et al 2018
مقاومتحداقلباوکردندایجادخاکدرکمتریشکستدرصد19.6واستگرفتهالگوموش کورپنجهویژگی هایازکهکردندبررسیومطالعهراابزاریمحققان•

.شدکاملخاک

Zhang et al 2018 .می یابدکاهشدرصد38تاخاکمقاومتکهدادندنشانودادندقراربررسیموردموشپنجهساختارازالهامبارااصلاح شدهخاکورزیبیلیکمحققان•

Jia et al 2019
درصد21جرایطرح هایبامقایسهدرراابزارعملکردومی کردشبیه سازیراموش کورپنجهویژگی هایکهکردندمطالعهراپسماندمدیریتابزاریکمحققان•

.بخشیدبهبود

Conte et al, Magalhaes 

and Bianchini

2007

2011

ازخوبنفوذمثالعنوانبه.داردنیازمتناقضحالعیندروچندگانهعملکردینتایجبهبرنج–گندمفشردهکشاورزیسیستم هایدرمتراکمکلشوکاهشرایط•
.خاکلایه هایدراختلالوتخریبکمترینایجادباکاهبرشبالایِراندمانبامحصولبقایضخیملایه هایطریق

Godbol´e and Marley 1997

عملکردنتایجبهابیدستیومتراکمکلشوکاهشالیزاری،وگندمفصل هایبینجایگزینغرقابیوخشکخاکِشرایطبابایداستفادهموردابزارطراحیبنابراین•
رساندنداقلحبهوکلشوکاهبرشافزایشخاک،درنفوذبهبودنیاز،موردنیرویکاهشمثالعنوانبه.باشدمنطبقحفاظتیکشاورزیراستایدرچندگانه

.خاکدرتخریب
.شودبالایبازدهیاراندمانباحفاظتیخاکورزیبهمنجرمی تواندکشاورزیخاصسناریوهایچنیندرخاکبیومیمتیکِدرگیرکنندهابزارهایعملکرددرک•
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دیسککیوسادهدیسکیکمرسوم،دیسکدوبامقایسهدرآنعملکردوشدساختهکورموشِپنجهازالگوبرداریبابیومیمتیکدیسکیک

مهندسیازاستفادهباوترسیم2017اتوکدنرم افزارازاستفادهباکورموشپنجهتصویرازبیومیمتیکدیسکدندانه هایکلیطرح.شدارزیابیشیاردار

.شدتبدیلدندانه6بادیسکیبهمناسبمقیاسبامعکوس،

1شکل

a)کورموشیکانگشتپنجه های

b)کورموشپنجهسرتصویر

c)اتوکدنرم افزاردرکورموشپنجهشدهردیابیبعدیدوهندسینمودار

(dکورموشپنجهازشدهمعکوسمهندسیبیومیمتیکدیسکتیغهپیکربندی

(eدیسکبعدیسهطرح

(fشدهساختهبیومیتیکدیسک

روش تحقیق
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.استمشاهدهقابل2شکلدروشدشبیه سازیاتوکدنرم افزاردرهمسادهوشیاردارمرسوم  دیسک هایطراحیپیکربندی

روش تحقیق
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2شکل

a)شیارداردیسکساختارطرح

b)تغییریهیجبدونسادهدیسکتیغه
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.استمشاهدهقابل1جدولدرتحقیقایندرآزمایشمورددیسک هایمشخصات

روش تحقیق
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دیسک بیومیمتیک

دیسک شیاردار

دیسک ساده
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مشخصات

قطر بیرونی

قطر داخلی

تقعر

ضخامت دیسک

زاویه بین دندانه

تعداد دندانه

دندانهارتفاع

دیسکجرم

پایه دندانهعرض



خاکمخزن  طول.شدانجام2019دسامبردرنانجینگمهندسیدانشگاهکشاورزیمکانیزاسیونکالج  گروهسرپوشیدهخاک  ازمخزنیدرآزمایش ها
بایکششموتوریکازمتشکلبرقیحملگارییکبهمجهزآزمایشاین.شدپرلومیخاکباوبودمتر2آنعمقومتر2.4آنعرضومتر23.5

.بودخاکبسترآماده سازیبرایغلتکیکوترازتختهیکدوّار،قلاب هایازبرقیگاریداخلیسیستمهمچنینبود؛کیلووات22توانحداکثر
طریقازللودسکهبود،آزمایشیدیسک هاینگهداریبرایاتصالقاب  یکوخاکورزینیروهایاندازه گیریبرایلودسلیکشاملاتصالمکانیزم

.استشدهدادهنشان3شکلدرخاکمخزناستقرارمحل .می شدکنترلاُپراتورغرفهداخلکامپیوتریک

راه اندازی آزمایشی

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

. خاک به اندازه ای باشد که ریشه بتواند به راحتی رشد کندشی که مواد غذایی کافی برای تغذیه گیاهان داشه باشد و بافت آن به گونه ای باشد که آب به میزان کافی در اختیار گیاهان قرار گیرد و زهکخاکی : خاک لومی

خاکمخزنآزمایشیراه اندازی:3شکل

a)خاکسطلرویفولادیهایریلرویکهبرقیواگن
استگرفتهقرار

b)لودسل ها

c)ابزارنگهدارندهواتصالمکانیزم

(dبردرویداده هایاکتساب
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200عمقتازمینسپس.شوداجراقابلوته نشینتاشددادهاجازهساعت24مدتبهوشداعمالخاکبهآب پاشازاستفادهبالوله کشیآب

شرایطتاماندباقینخوردهدستدیگرساعت48مدتبهوشدپاشیدهصافسطحرویبیشتریآب.شدمتراکموترازدورانیصورتبهمیلی متر

.آیددستبهیکنواختوسفتآزمایشیبستریککهزمانیتاشدفشردهمکررطوربهدوبارهخاک.شودیکنواختخاک

ازبعدوقبلخاکنمونه های.شدجمع آوریآمادهزمین  درمکان15ازتصادفیصورتبهمیلی متر50طولوقطربهخاکاستوانه ایهسته های

شاخص.گرفتقراراستفادهموردخاکرطوبتوحجمیچگالیتعیینبرایووزنساعت،24مدتبهسانتی گراددرجه105آو ندرشدنخشک

باداخلیاصطکاکزاویهوخاکچسبندگی.شداندازه گیریمیلی متر150عمقتادیجیتالمخروطینفوذ سنجدستگاهازاستفادهباخاکمخروط

آمریکاخاک  دیطبقه بنسیستماساسبرخاکبافت  طبقه بندیبرایذراتاندازهآنالیز.شداندازه گیریمستقیمبرش  دستگاهتجهیزاتازاستفاده

درتصادفیمکان  30درکلُشَوکاهارتفاعمیانگینوشدبریدهمتر0.37یکنواختطولبهبودشدهبرداشتاخیرا  کهمزرعه ایازبرنجکاه.شدانجام

درجه55آو ندرشدنخشکساعت72ازبعدوخشکدرصد10رطوبتتاآزادهوایدرهفته4مدتبهکلشوکاه.شداندازه گیریمزرعه

.شدوزنسانتی گراد

روش آزمایش

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع
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.شدتعیینبود،شدهدادهقرارمزرعهدرتصادفیمکان30درکهمتر0.5×0.5ابعادبهمربعیقابیکازاستفادهبازمینسطحکلشوکاهپوشش

قابل1معادلهدرکهشد،استفادهسطحواحددرانتخابیمکان هایازشدهجمع آوریکاه هایجرممیانگینازکاهسطحپوششمحاسبهبرای

.استمشاهده

روش آزمایش

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

ساخت شرکت فناوری غذایی ایالات متحده آمریکا، با نرخ بارگذاری (TMS PRO)نیروی برشی کاه و کلش با استفاده از دستگاه حرفه ای آنالیز بافت 

.  محاسبه شد2مقاومت برشی کاه با استفاده از معادله . میلی متر در دقیقه تعیین شد10
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راه اندازی آزمایشی

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

میلی متر100و70،40خاکورزیعمقسهدرخاکسطحتخریبمیزانوکاهبرشراندمانخاکورزی،نیروهایارزیابیبرایآزمایش هایی

ابزاررندهنگهدارویمحکمطوربهآزمایشیدیسک های.شدتکراربارسهتصادفیکاملا  طرحیکقالبدرآزمایشمراحلتمامی.شدانجام

سرعتابوکردفراهمرامحرکهنیرویبرقی،گاریرویبرکششیموتور.شدنصبدرجهصفردیسکزاویهودرجهصفرشیبزاویهدر

هردرمتر8طولدرکششیعمودی،نیروهایبرایآزمایشیدیسک هایازکدامهر.شدکنترلآزمایش هاهمهساعتبرکیلومتر1ثابت

از.شدادهاستفخاکواکنشنیروهایتشخیصوشناساییبرایشدهکالیبرهلودسل هایاز.گرفتقرارآزمایشموردشخمعمقسهازیک

بهمحاسبرایسطحپوششمیزانوکاهطولازمیانگینکاهبرش  بازدهیتعییندر.شداستفادهداده هاجمع آوریبرایwinccنرم  افزار

لطودربخش هاییروییکنواختطوربهوشدهوزنکلش  وکاهآزمایشهردر.شداستفادهخاکطول  واحددرشدهاستفادهکاه  مقدار

.شدپخشاست،شدهدادهنشان4شکلدرکهطورهماندیسکحرکت  خط 
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راه اندازی آزمایشی

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

پارامتر

چگالی حجمی خاک

چسبندگی

زاویه اصطکاک داخلی

خاک بر پایه خشکمیزان رطوبت

بافت خاک لومی

شاخص مخروط خاک

طوبت کاه بر پایه خشکرمیزان

متوسط طول کاه 

مقاومت برشی کاه

پوشش سطح کاه

. خلاصه شده است2مشخصات خاک و کاه در جدول 
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مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

آزمایشاتوشداحیاءخوداولیهحالتبهخاکسپس.شدوزنسپسوجداهمازنبریدهوبریدهساقه هایوجمع آوریدقتبهکاهآزمایشهرازپس

.شدمحاسبه3معادلهازاستفادهباکاهبرشبازدهی.شدانجامجدیدی

روش آزمایش

:4شکل

a)لشکوکاهبرش حیندرشدهاصلاحآزمایشیدیسکتصویر

b)شیارداردیسکباکاهبرش

c)خاکورزیدیسک هایمسیردرکلشوکاهدادنقرار
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میلی متر100مساحتباکوچکمربع40ازمتشکلکدامهرکه،میلی متر400×1000ابعادبهمستطیلیشبکه هایخاک،آشفتگیتعیینبرای

.شدکشیدهسفیدگچپودر ازاستفادهبادیسک هامسیرامتداددربود،مربع

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

روش آزمایش

:5شکل

a)100مساحتبهکدامهرکوچکمربع40ازمتشکلشبکه

.دشاستفادهخاکتخریبمیزانتعیینبرایکهمربعمیلی متر

b)فادهاستذراتجابجاییاندازه گیریبرایپلاستیکیردیاب های
.می شود

c)مرجعخطرویردیاب هاکردنتراز
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100فاصلهبهردیاب10.شداستفادهخاکذراتجابه جاییدادننشانبرایردیابعنوانبهکوچکپلاستیکیاستوانه هایازهمچنین

ولیهاموقعیتبهتوجهباردیاب هامحوریوجانبیجابه جایی های.شددادهقراردیسک هاحرکتمسیررویمرجعخطیکامتداددرمیلی متر

.شدمرتبشد،گفتهپیش ترکههمان طورردیاب هاوشدپاکسازیزمینآزمایشهرازپس.شداندازه گیرینواریمترازاستفادهباآن ها

روش آزمایش

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

تخریباخصش.شدثبتتخریبیااختلالنرخعنوانبهشدهمنحرفمربع هایتعدادمیانگینوشدگرفتهکاربهشبکه هاطریقازدیسک ها

.شدمحاسبه4معادلهطریقازمربوطهکاری اعماقبرشدهتخریبمقطعسطحتقسیمبا(DI)خاک
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دارتئوری دیسک های دندانه 

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

ای واکنش می توان گفت شکست خاک و انتشار نیروه. دیسک های دندانه دار را می توان با فرض تئوری ابزارهای باریک ارزیابی کردسینماتیک 

بر حسب کیلونیوتن که بر (P)نیروی واکنش خاک . استرخ می دهد و نیروی خاکورزی در واحد عرض ثابت دوبعدیخاکورزی در یک صفحه 

.  توضیح داد5روی لبه های برش دیسک در جهت روبه جلو عمل می کند را می توان با استفاده از معادله 

(kg/𝒎𝟑)چگالی حجمی خاک.

ضریب اصطکاک بی بعد

(𝒎𝟐)مجذور عمق کاری 

(KPa)چسبندگی خاک 

دضریب چسبندگی بدون بع

 (KPa)فشار متحمل

ضریب کشش سطحی بدون بعد

(m)ضخامت تیغه 

ضریب بار اضافی بدون بعد

 (KPa)کشش سطحی
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یک نیروهای مقاومت خاکورزی که بر روی دندانه های دیسک اثر می گذارد، نیروی وارد شده در نقطه تماس ابزار با خاک را خنثی می کند تا در 

. بیان کرد7و 6نیروی کششی و نیروی مقاومت عمودی را می توان به ترتیب با استفاده از معادلات . لحظه چرخشی ایجاد کند

دارتئوری دیسک های دندانه 

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

 (KN)نیروی کششی

 (KN)نیروی مقاومت عمودی

(هدرج)زاویه چنگال تیغه  (درجه)زاویه اصطکاک داخلی 

(KN)وزن دیسک 

 (KN)نیروی برش کاه و کلش
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دیسکرکمشتسطحاینکهفرضبا.باشدکافیخاکمقاومتبرغلبهبرایشدهاعمالنیرویکهمی شودحاصلزمانیمؤثرومفیدخاکورزی

شکل هایدریبترتبهمی گذارداثرشیارداردیسکوبیومیمتیکدیسک هایرویبرکهنیروییمؤلفه های.باشداصطکاکبدونخاک،وجانبی

a-6وb-6استشدهدادهنشان.

دارتئوری دیسک های دندانه 

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

راثکهنیرومؤلفه هایوخاکدردرگیرمقاطع:6شکل

:برمی گذارد

a)بیومیمتیکدیسکدندانه های

b)شیارداردیسکدندانه های
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نتایج

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

نیروهای خاکورزی

نیروهای عمودی

نیروهای افقی

برای تمام دیسک های مورد آزمایش با . نیروهای عمودی و افقی اندازه گیری شد
. افزایش عمق  خاکورزی نیروهای خاکورزی نیز روند افزایشی را نشان دادند

7شکل

شیکشمقاومتنیروهایتغییراتروند

سهطولدردیسکسهبرایعمودیو

(شخم)خاکورزیعمق
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نیوت ن 449.13دیسک بیومیمتیک میانگین نیروی عمودی . بر نیروهای عمودی اندازه گیری شده، اثر معنی داری را نشان می دهدطراحی دیسک 

دیسک ساده دارای میانگین نیروی عمودی بسیار. نیوتن بود545.38درصد کمتر از دیسک شیاردار با میزان نیروی عمودی 21.4را ثبت کرد که 

.نیوتن بود974.55بالاتری برابر 

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

نیروهای عمودی

عمقدرکه ایگونهبهیافت؛افزایششخمعمقافزایشباعمودینیرویمیانگین.داردعمودینیرویبرمعنی داریتأثیرنیزشخمعمقتنظیم

.می باشدنیوتن866.53برابرمیلی متری100عمقدرونیوتن682.25برابرمیلی متری70عمقدرنیوتن،420.28برابرمیلی متری40

.می دهدنشانمترمیلی100و40،70خاکورزیعمقسهدرراعمودینیروهایمیانگیننمودارهای8شکلدر

.در این میان تأثیر طراحی دیسک نسبت به عمق خاکورزی بر روی نیروهای عمودی بیشتر بود
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مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

نیروهای عمودی

دیسک ساده 

دیسک شیاردار 

دیسک بیومیمتیک

ی
ود

عم
ی 

ها
رو

 نی
ن

گی
یان

م

عمق خاکورزی

8شکل

کدیسطرحسهعمودینیروهایمیانگین

خاکورزیعمقسهدر
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374.11ششیکنیرویمیانگینکمترینبیومیمتیکدیسک.داشتکششییاافقینیروهایبرمعنی داریتأثیرآمارینظرازدیسکطرح

نیرویمیانگیندارایسادهدیسک.بودنیوتن481.479کششینیرویمیزانباشیارداردیسکازکمتردرصد28.7کهکردثبترانیوت ن

.بودنیوتن794.65برابروبیومیمتیکدیسکبرابردوتقریبابیشتریکششی

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

(کششی)نیروهای افقی 

نیروهاینمیانگیشخم،یاخاکورزیعمقافزایشبا.می نمایدایجادکششینیروهایرویبرتوجهیقابلومتفاوتاثر  خاکورزیتغییرعمق

ونیوتن583.98برابرمیلی متری70عمقدرنیوتن،320.61برابرکششینیرویمیلی متری40عمقدرکهگونه ایبهمی یابد؛افزایشکششی

می باشدنیوتن745.66برابرمیلی متری100عمقدر

.در این میان تأثیر طراحی دیسک نسبت به عمق خاکورزی بر روی نیروهای کششی بیشتر بود
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مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

(کششی)نیروهای افقی 

دیسک ساده 

دیسک شیاردار 

دیسک بیومیمتیک

9شکل

سکدیطرحسهکششینیروهایمیانگین

خاکورزیعمقسهدر

شش
 ک

ی
ها

رو
 نی

ن
گی

یان
م

ی

عمق خاکورزی
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مورددراست،مشاهدهقابل10شکلدرکههمانطورکاهبرش  راندمان

رشبراندمان.می یابدافزایشخاکورزی،عمقافزایشبادیسکسههر

100و70،40خاکورزیعمقسهدربیومیمتیکدیسکدرکاه

عملکردازبیشتردرصد12ودرصد23.9درصد،8.5ترتیببهمیلی متر

ازبیشتردرصد0.2ودرصد11.7درصد،4.9ترتیببهوسادهدیسک

.بودشیارداردیسکعملکرد

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

بازدهی برش کاه 

عمق خاکورزی

اه
 ک

ش
بر

ی 
ده

از
ب

10شکل

یخاکورزعمقسهدرآزمایشدیسکسهکاهِبرشبازدهی
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میزانیانرخعنوانبهشبکه هادرمربع40همهتخریبسطحمیانگین

.شدزدهتخمینمی شود،مشاهده11شکلدرکهمانطوردیسک هاتخریب  

راخاکتخریببیشترینمی کرد،کارمیلی متری40عمقدرکهسادهدیسک

تمامدرراتخریبمیزانکمترینبیومیمتیکدیسککهحالیدر.کردثبت

طرح هایتمامبرایعمق،باردیاب هامکان هایتغییر.داشتشخمعمق های

کرد،اجابجمقداربیشترینباراردیاب هاسادهدیسک.بودمتفاوتدیسک ها

تیکبیومیمدیسککهحالیدرمی گیرد؛قرارشیارداردیسکآندنبالبه

.داشتراردیاب هاجابجاییمیزانکمترین

مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

میزان تخریب خاک

عمق خاکورزی

ب 
ری

تخ
ح 

ط
 س

ن
گی

یان
م

(
ها

بع 
مر

د 
دا

تع
)

11شکل

یخاکورزعمقسهدردیسک هاازناشیخاکِتخریبمیزان
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مقدمهاه و کلُشَ کارزیابی عملکرد یک دیسک طراحی شده بیومیمتیک برای خاکورزی حفاظتی مالچ شده با  پیشینه پژوهش روش تحقیق  نتایج مراجع

3جدول

وDI))اغتشاششاخص های

نقطهازمکان هاتغییرحداکثر

و(x,yمحورهایروی)مرجع

ابجاجردیاببیش ترینشناسایی

شده

. نشان داده شده است3شاخص های تخریب خاک و بیشترین جابجایی در جدول 
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اینکهافتیافزایشعمق،افزایشباخاکورزینیروهای.داشتشدهاندازه گیریخاکورزینیروهایبرتوجهیقابلتأثیردیسکطراحی

ساده،کدیسبامقایسهدردندانه داردیسککمتر  مقاومتمیانایندر.استخاکعمیق ترلایه هایدربیشترمقاومتنشان دهندهامر

موشنجهپتوسطخاکبرش  مکانیزمازبیومیمتیک،دیسکسینماتیک.می دهدنشانرادندانه داردیسکسازه هایساختاریمزیت

وپیوسته،مسطححفاریوبریدهراخاکمؤثرطوربهکهمی کندایجادراشکلیقوسیسوراخزدنچنگباچنگال هاوگرفتهالگوکور

کهچرخاننیمنحلبه هایباابزاریمشابهکهمی دهداجازهآنبهبیومیمتیکدیسکدندانهتیزترینحقیقتدر.می کندایجادراسریع

اهشکتیزدندانه هایبینبرشلبه هایانحنایشیارداردیسکدر.کندعملمی دهد،برشمقاومتکمترینبارازمینراحتیبه

.می شودخاکناهمواروضعیفبرشموجبومی یابد
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استممکنومی شودضربه ایبارهایایجادباعثتیزنوکگوشه هاییارئوسرویبرخاکورزینیروهایتمرکزشیارداردیسکدر

رانیروهامتیکبیومیدیسکبرعکس،.باشدداشتههمراهبهراابزارسریعترپارگیوبریدگیسایش،نتیجهدروکردهضعیفراابزار

.دمی دهافزایشراابزارعمرطولنتیجهدرومی کندخنثیرانقطه ایتنش هایتأثیرومی کندتوزیعخودمنحنیمقطعروی

ازشدهمالچممتراکخاک هایدرخاکورزیبرایانرژیکارآمدوساختارییافتهبهبودگزینهیکبیومیمتیکدیسکطراحیبنابراین

ازاستفاده.می کندتسهیلراداردنیازکمتریموتورتوانبهکهوسایلیوسبکادواتتراکتور،ازاستفادهامراین.می دهدارائهکاه

حداقلهبترافیکازناشیخاک  تراکماینبرعلاوه.می شودمزرعهعملیات  زمانکاهشوکارنرخافزایشموجبسبک ترماشین های

. کندمیترغیبراپایدارکشاورزیشدن مکانیزهبرایمنابعازمحتاطانهاستفادهومی یابدکاهشعملیاتیهزینه هایمی رسد،
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لبهدلیلبهکهسادهدیسک.یافتافزایشخاکورزیعمقافزایشباوگرفتقرارانتخابیدیسکطراحیتأثیرتحتکلشوکاهبرشبازدهی

دیسک های.داشتراکلشوکاهبرشراندمانکمترینمی باشد،کرکوپرُزگیرکردنوکلشوکاهرویسرُخوردنلغزشمستعدآنصاف  

کاهش.می خوردبرشزمینرویبرکلشوکاهخاک،بهدیسک هانفوذنتیجهدروداشتندبهتریعملکردچرخش،تواناییدلیلبهدندانه دار

همینبه.شودرهانخوردهبرشکلش هاوکاهازمقادیریوشودبلندزمینرویازمی شود،شیاردارموجبدیسکضعیفنفوذوبرشلبه های

طوربهاست،شکلیمنحنیلبه هایدارایکهبیومیمتیکدیسک.داشتکمتریبازدهیبیومیمتیکدیسکبامقایسهدرشیارداردیسکدلیل

بینداخلی،منحنیلبه هایدرگیاهیبقایایبهتربرشتواناییوچسبندگیطرحاین.می دهدبرشراکلشوکاهضخیملایه هایمؤثری

وکاهرویابزارسرُخوردنیاوابزاردرکرکوپرزکردنگیرشانس.می کندنفوذخاکوکاهلایه هایدرراحتیبهزیرامی کند؛فراهمرادندانه ها

ت  کشدرطرحایناتخاذواستفادهبابنابراین.می سازدمناسبمتراکمپسماندشرایطدرکاربرایرابیومیمتیکدیسکومی رسدحداقلبهکلُشَ

گرفتگیامکانومی یابدجریانآرامیبهشدهفرآوریکلشوکاهزیرامی یابد،بهبودمتراکممالچشرایطدرمکانیزهعملیاتبرنج،_گندمفشرده

وبذربینبهترتماس  وکودوبذردقیققراردادنوبهترشیارهایبازکردنباراکارآمدوپربازدهبذرپاشیامکانامراین.می بردبینازراادوات

.می یابدافزایشمحصولتولیدعملکردومی یابدبهبودگیاهچهسبز شدنمیزانوبذرجوانه زنیسرعتبنابراین.می کندفراهمراخاک
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تأثیرات طراحی دیسک بر بازدهی برش کاه
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اثرات تخریب سطحی خاک در طراحی دیسک

موجب،خاکباابزارتماسازوسیعیسطحدلیلبهسادهدیسک.داشتخاکسطحتخریبمیزانبرمعنی داریتأثیردیسکطراحی

بهزیرامی شود،زیادنسبتا  جابجاییوناهموارسطحدراختلالایجادباعثشیارداردیسک.می شودزیادیجابه جاییمیزانوتخریب

همراتریبیشردیابهایوکردهبلندراخاکازبیشتریمقدارتیزوصافلبه های.می زندشخمزمینرویرابخش هاییانتخابیصورت

عیندرورساندهحداقلبهراخاکتخریببیومیمتیک،دیسک  خمیدهومنحنیبرشلبه های.می کندپراکندهشخم،شیاراطرافدر

وکنواختیکاشتعمقبهدستیابیبرایخاکعمیق ترلایه هایکردنشلُیاسستبهکاراین.می دهدارائهرامؤثرتریخاکورزیحال

اینبرعلاوه.هستندحفاظتیکشاورزیرایجچالش هایازکهمی کندکمکآبنفوذوهوادهیبهبودبابذرهابرایمساعدمحیطایجاد

وپایداریحالعیندرومی کندمحافظتفرسایشازراخاکشده،کشتلایه هایدرترازخطوطباکاهازپوشیدهسطوححفظ

.می بخشدبهبودزراعیفصولطولدرراآنانعطاف پذیری
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نتیجه گیری
(زیست تقلید)دیسک بیومیمتیک 

بهبود قابل توجه راندمان برش کاه و به حداقل رساندن تخریب خاک در مقایسه با دیسک شیاردار و ساده 

درصد کاهش در نیروهای افقی نسبت به دیسک شیاردار28.75درصد کاهش معنی دار در نیروهای مقاومت عمودی و 21.4

ارائه راه حل های متعدد برای کاهش نیاز به نیروهای خاکورزی، افزایش نفوذ خاک، بهره وری انرژی و 
فرآوری بهتر کاهِ متراکم با کمترین تخریب خاک
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