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  مقدمه
باتوجه به افزایش جمعیت جهان و نیاز بشر 
به مواد غذایی، افزایش راندمان محصول مورد 

هاي وشیکی از ر). 8( قرار دارد توجه همگان
افزایش راندمان محصول انجام درست و به موقع 

هاي هرز و عمل وجین به منظور مبارزه با علف
بهبود در عملکرد تجهیزات کشاورزي در انجام 

  .باشداین عمل می
هرز گیاهی است که به  در یک مزرعه علف

مبارزه با علف ). 6(طور ناخواسته روییده باشد 
 یکی از اقدامات پرهزینه است که براي هرز

شود و بر قیمت ایش تولید محصول انجام میزاف
  .تمام شده، اثر مستقیم دارد

هاي روشهاي متداول کنونی در کنترل علف
یشگیري، زراعی،  پهرز در مزارع عبارت از 

  فیزیکی و مکانیکی، بیولوژیکی و شیمیایی
- علفترین روشهاي کنترلمتداول). 6(باشد می

جین دستی، وهاي هرز در کشور عبارت از 
در  .باشند مین و مبارزه شیمیاییدکولتیواتور ز

این سه روش براي یک مزرعه ذرت ) 1( جدول
  .اند مقایسه شدهیکدیگربا 

 
  )6(هاي هرز  مقایسه روشهاي متداول در کنترل علف- 1جدول 

  

  روش کنترل
 عملکرد ذرت

  )درصد(

 سود حاصل از کنترل

  )جریب لار برد(

 مقدار کار لازم

  )ساعت بر جریب(

  00/60  -90/65  92  کار دستی

  50/0  23/61  81  کولتیواتور زنی

  05/0  49/78  90  کشعلف

  0  -  54  کدامهیچ
 

دستی بیشتر از سایر روشها وري وجین بهره
به دلیل زیاد بودن هزینه عملیات باشد، ولی می

 نیز ین و مدت زمان عملیات وجکمسود حاصل 
از این روش فقط در مزارع . )1جدول (زیاد است 

 گیاهان گران قیمت تحت کشتکوچک و مزارع 
  .شودمیاستفاده و دارویی 

رغم داشتن نتایج علیها کشاستفاده از علف
  بروز مشکلاتیسبب  و کاهش زمان کاري خوب 
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نظیر آلودگی محیط زیست، مقاوم شدن گونه 
فاده، کاهش کیفیت علف هرز به سموم مورد است

محصول در اثر نفوذ مواد شیمیایی به داخل 
بسیاري از کشورها به ). 11(د شومحصول می

ها و سموم کشعلت مخرب بودن اثر علف
این مواد  شیمیایی در طبیعت، براي استفاده

هایی در نظر گرفته و قوانینی وضع محدودیت
همچنین افزایش قیمت سموم شیمیایی . اندنموده

 وارد کردن این رايکه ارز زیادي بشود میث باع
هایی که اتحادیه اروپا براي کشت. شودهزینه مواد 

  و بدون استفاده از مواد1 به صورت ارگانیک
.  استشوند امتیازاتی قایل شدهشیمیایی تولید می

بنابراین بسیاري از مطالعات بر کاهش استفاده از 
متمرکز ) مخصوصاً مکانیکی(مواد غیرشیمیایی 

  ).  9 و 6(شده است 
که کنترل مکانیکی دهد بررسی ها نشان می
مناسب بوده روشها  سایرعلف هرز، درمقایسه با 

و حتی عملکرد آن در مزارعی که به صورت 
 درصد نیز 95ردیفی و دقیق کشت می شوند، به 

از مشکلات عمده در کنترل مکانیکی . رسدمی
صلی در علف هرز احتمال مدفون شدن بوته ا

 آسیب فیزیکی به گیاه اصلی و ،حین عمل وجین
. باشدهاي زیرین میفشردگی خاك در لایه

 هستند که روشهاییبنابراین کشاورزان به دنبال 
ده و شحین وجین، ساختمان خاك حفظ در

داشته گیاه اصلی براي را  کمترین آسیب فیزیکی
  . باشد

                                                   
1 - Organic 

در کشور ایران به علت نامناسب بودن 
بودن کم مکانیکی مبارزه با علف هرز، تجهیزات 

راندمان آنها و سازگار نبودن بسیاري از این 
تجهیزات با اقلیم منطقه مورد استفاده، سبب شده 

 به استفاده از بیشتراست که کشاورزان تمایل 
 ولی با ارائه .داشته باشندروشهاي شیمیایی 

روشهاي جدید و بهینه کردن تجهیزات مورد 
توان در  اقلیم منطقه میاسراساستفاده، ب

کشاورزان گرایش بیشتري نسبت به استفاده از 
  ).10(ها و روشهاي مکانیکی ایجاد نمود سیستم

توان به هاي کولتیواسیون میاز انواع دستگاه
دیسک، چنگک گردان، انواع کولتیواتورها و 

موفقیت عمل وجین و ). 9(ها اشاره نمود دندانه
هاي فوق ر سیستمعدم خسارت به محصول د

چه، زیاد بودن عمق کاشت مستلزم انعطاف ساقه
محصول، خشک بودن خاك سطحی براي 

کننده جلوگیري از نفوذ عمقی قطعات وجین
کن به داخل خاك و نیز کوچک دستگاه وجین

ارایه در روش ). 1(باشد هاي هرز میبودن علف
سایر ی نسبت به یمزایاحاضر شده در تحقیق 

مورد نظر هستند که عبارت تیواسیون، روشهاي کول
جابجایی کمتر خاك، توان مصرفی کمتر، از 

هاي سطحی بدون عملکرد مکانیزم در انواع خاك
محدودیت رطوبت، عدم محدودیت در عمق 
کاشت و سازگاري عمل مکانیزم با روش دستی 

  .باشندمیکشاورز مورد استفاده 
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  مواد و روشها
  تعیین مسیر حرکت تیغه

ر حرکت با ایده گرفتن از مسیر حرکت مسی
دست انسان در طی عمل وجین توسط شفره 

 انسان طی سالیان ونانتخاب شده است، چ
همچنین . استرا کسب نموده متمادي این تجربه 
مکانیزم باتوجه به تشابه این کارکرد دستگاه با 

عملکرد آن با شیوه دستی براي کشاورز قابل 
ملیات وجین، چون در طی ع. تر استقبول

اهدافی مانند کاهش هزینه، کاهش انرژي مصرفی، 
کاهش فرسایش تیغه، جابجایی کمتر خاك و 

 مسیر لذاباشد،  میورد توجهعملکرد مناسب م
 داراي حداقل عمق کاري مورد نیاز، دموردنظر بای

ترین طول ترین زمان تماس با خاك و کوتاهکوتاه
شکل بق مطامسیر مورد نظر . کورس ممکن باشد

  .است) 1(
  
  
  
  
  

 

  

   شماتیک مسیر حرکت براي عمل وجین دستی- 1شکل 

  
  طراحی و انتخاب مکانیزم

هاي براي انتخاب نوع مکانیزم، ابتدا مکانیزم
هاي چهار رابطی، شش  مکانیزمنظیر(متفاوت 

.  براي انجام این کار طراحی شد)رابطی و مرکب
 به عنوان اي لنگ و آونگمکانیزم چهار میلهسپس 
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. بهترین نوع براي انجام عمل موردنظر انتخاب شد
  ترین ومکانیزم چهار رابطی یکی از ساده

ها ها براي مطالعه طراحی سیستمترین مکانیزممفید
چون مکانیزم چهار رابطی قابل ). 7(باشد می

ها است و حجم کمی را گسترش به سایر مکانیزم
ر رابطی همچنین مکانیزم چها. کنداشغال می

هاي مذکور از لحاظ عملکردي نسبت به مکانیزم
). 4(باشد تر میتر و از لحاظ ساخت ارزانساده

 نشان داده )2(اي از این مکانیزم در شکل نمونه
 1 تیغه برش دستگاه بر روي کوپلر. شده است

 به موتور aرابط ورودي  .شودقرار داده می)   (
  محرك متصل شده و توسط آن به گردش

  این رابط به عنوان لنگ محسوب. آیددرمی
  .شودمی

براي اینکه کوپلر از مسیر معین و از پیش 
  عبور کند، باید) نقاط دقت(اي تعیین شده

و ) b(و رابط واصل ) d(اي رابط زمین ههانداز
اي از کوپلر در روي رابط عیت نقطههمچنین موق

نسبت معینی نسبت به رابط ورودي به ) P(واصل 
 مکانیزمی که از تعیین براي). 3(تخاب گردند ان

  مسیر یاد شده عبور نماید روشهاي ترسیمی و
  تحلیلی زیادي موجود است که از آن جمله

استفاده  و توان به استفاده از روش نقاط دقتمی
 امکانباتوجه به عدم . از اطلس مکانیزم اشاره کرد

دسترسی به اطلس مکانیزم و کمیاب بودن آن در 

                                                   
1 - Coupler 

ل کشور از روش نقاط دقت براي طراحی داخ
  . مکانیزم موردنیاز استفاده شد

در ابتدا از روش ترسیمی براي تهیه شماي 
 افزایشکلی از مکانیزم استفاده شد و سپس براي 

دقت کار و اطمینان از عملکرد کامل و دقیق 
 مکانیزم از روش تحلیلی طراحی مکانیزم با سه

 ر این روش رابطد. دشنقطه دقت معلوم استفاده 

d زمین، رابط a ورودي و رابط bباشند کوپلر می .
، P1باید از نقاط ) اي واقع بر کوپلرنقطه (Pنقطه 

P2 و P3) 3شکل  (عبور نماید) نقاط دقت(.  
 عبور کند، P3 و  P2که مکانیزم از نقاطدر حالتی 

  نسبت به موقعیت ابتدایی خود در زوایايaرابط 
2β3  وβبراي سهولت محاسبات، . ردگی قرار می

  مبداء مختصات روي نقطه دقت اول فرض
 به P1از  (P21بردارهاي انتقال وضعیت . شودمی
P2 ( وP31)  ازP1 به P3(  2تحت زوایايδ 3 وδ 

 معرف W1Z1برداري جفت. شونددر نظر گرفته می
 معرف نیمه راست  U1S1نیمه چپ مکانیزم و

را براي سمت چپ ابتدا مساله  .باشندمکانیزم می
مکانیزم حل کرده وسمت راست مکانیزم نیز به 

  . گرددطور مشابه تحلیل می
  :توان نوشتمی) 3(باتوجه به شکل 

  
)1(  0112122 =−−−+ WZPZW

rrrrr

  
)2(  0113133 =−−−+ WZPZW

rrrrr

  
)3(  321321 , WWWZZZ ====  
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  ه از کوپلر شماتیک مکانیزم چهار رابطی، همراه با یک نقط- 2شکل 

  

  )4(مکانیزم فرضی چهار رابطی از نقاط دقت در یک ) P( عبور نقطه اي از کوپلر - 3شکل 

x 

y 

a
 

2O
 

b
c
 

d
4O

 

P 

A 
B 
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 به صورت نمایی )3(و  )2(، )1(اگر روابط 
 : توان نوشت شان داده شوند مین

  
)4(  

0

222
21

)()(

=−

−−+ ++

θ

φδαφβθ

j

jjjj

we
zeepzewe  

)5(  
0

333
31

)()(

=−

−−+ ++

θ

φδαφβθ

j

jjjj

we

zeepzewe  

  
یک دستگاه برداري ) 5(و ) 4(معادلات 

  .باشدتند که هر یک شامل دو معادله جبري میهس
هاي حقیقی و موهومی با جدا کردن قسمت

   :توان نوشتمی) 5(و ) 4(معادلات 
  :قسمت حقیقی

  
  

)6(  
221

22

22

cos
sinsin)1(coscos
sinsin)1(coscos

δ
αφαφ

βθβθ

p
zz
ww

=
−−

+−−
  

)7(  
331

33

33

cos
sinsin)1(coscos
sinsin)1(coscos

δ
αφαφ

βθβθ

p
zz
ww

=
−−

+−−
  

  :قسمت موهومی
  

)8(  
221

22

22

sin
sincos)1(cossin
sincos)1(cossin

δ
αφαφ

βθβθ

p
zz
ww

=
−−

+−−
  

  
)9(  

  

331

33

33

sin
sincos)1(cossin

sincos)1(cossin

δ

αφαφ

βθβθ

p
zz
ww

=

−−

+−−
  

 ,β2, β3, δ2, δ3, p21تغیر با فرض شش م

p31 به عنوان ورودي و دو متغیر  w وz به عنوان 
توان چهار متغیر دیگر هاي اختیاري میفرض
البته .  را محاسبه کردφ و α2 ،α3 ،θیعنی 
  هاي دیگري از این دوازده متغیر را نیزترکیب

  ). 7 و 4(توان اختیار نمود می
 طرف با حل مکانیزم، به طور مشابه براي

  ).4شکل  (شوندحاصل میراست، ابعاد زیر 
و ) 9(و ) 8(، )7(، )6(براي حل معادلات 

ترسیم مسیر، یک برنامه کامپیوتري نیز به کمک 
در این برنامه طول . تهیه گردید Matlabافزار نرم

کند و رابط هاي متفاوت تغییر میکوپلر با گام
 دوران با. نمایدورودي نیز با گام متغیر دوران می

رابط ورودي مختصات هر نقطه از کوپلر توسط 
 این برنامه ذخیره شده و منحنی مسیر حرکت آن

چند نمونه از ) 5(در شکل . گرددترسیم می
هر . هاي این برنامه نشان داده شده استخروجی

نمودار مربوط به یک مکانیزم خاص، با ابعاد و 
جابجایی براي آنکه . زوایاي مربوط به آن است

بهتر است که تیغه در کورس حداقل باشد خاك 
رفت و برگشت خود در داخل خاك از یک مسیر 
 عبور نماید، از بین نمودارهاي ترسیم شده مربوط

  این ویژگیبه هر مکانیزم مسیري که داراي 
  محدودیتدرضمن، . گرددانتخاب میباشد 
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ول کـورس کـاري نیـز       حداکثر عمق و حداکثر ط    
بـدین منظـور مـسیر    . باید مورد توجه قـرار گیـرد    

 2000حرکت نقاط مختلف کـوپلر بـراي حـداقل        
مکانیزم مختلف ترسیم شده و شرایط موردنظر در        

هاي حاصـل،   از بین کلیه مکانیزم   . آنها بررسی شد  
به عنـوان بهتـرین   ) 6(مکانیزم ارائه شده در شکل    

به مسیر حرکت نقاط    باتوجه  . مکانیزم شناخته شد  
، بهترین مسیر شـماره     )6(مختلف کوپلر در شکل     

باشد که به عنوان مسیر اصلی و نقطه قرار          می) 6(
   .گرفتن نوك تیغه انتخاب شد

 مسیر حرکت تیغـه  طول) 7(باتوجه به شکل   
   و سـه 5/12ترتیـب  و عمق کاري آن در خاك بـه     

 این مسیر بهترین و). خط ممتد(باشد متر می سانتی
ــشاورز   ــت دســت ک ــه حرک ــسیر ب ــرین م   نزدیکت

پس از تعیین مقـدار واقعـی پارامترهـاي         . باشدمی
این مکانیزم، مدلی از آن تهیه گردید و نحوه عمل          
مکــانیزم اعــم از عمــق کــاري، طــول کــورس و  
همپوشانی نقـاط رفـت و برگـشت ارزیـابی شـد            

با دوران لنگ ورودي ماکت، مسیر طی      . )7شکل  (
  که   سنجش قرار گرفت  ن موردآ  نوك تیغه  شده

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

نمایش داده شـده  ) 7(تیجه این ارزیابی در شکل  ن
شماتیک ماکت ساخته شـده نیـز در شـکل          . است

  . ارایه شده است) 8(
  تأثیر سرعت بر منحنی مسیر حرکت تیغه

هاي مختلف از نمایی از حرکت تیغه در سرعت
. نشان داده شده است) 10(وسیله حامل در شکل 

مسیر حرکت تیغه شامل حرکت وضعی خود تیغه 
  )پیشروي(و حرکت انتقالی ) رفت و برگشتی(

کورس فعال تیغه در حالتی که پیشروي . باشدمی
 )9شکل  (باشدمتر می سانتی5/12وجود ندارد، 

ولی هنگامی که سرعت وسیله نیز در نظر گرفته 
 در 2  و یا فاصله خالی1 شود، امکان همپوشانی

تأثیر ) 10( شکل در.  حرکت وجود داردسیستم
و )  کیلومتر بر ساعت8 و 4، 2(سرعت پیشروي 

 دور بر 540 و 270(سرعت دورانی رابط ورودي 
زمان بر مسیر حرکت تیغه  همصورتبه) دقیقه

 .نشان داده شده است
 

                                                   
1  - Overlap 
2 -  Gap 

  ابعاد واقعی مکانیزم-  4شکل 
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  هاي متقاوت مختلف و با گامهاي با ابعادهاي حرکت نوك تیغه براي مکانیزم چند نمونه از منحنی- 5شکل 

  P تا Aبراي فاصله 
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  )cm5 =a( گام تغییرات فاصله نوك تیغه از رابط کوپلر(  مسیر حرکت نوك تیغه- 6شکل 

  

  
  )  (ده و مسیر حاصل از مدل تهیه ش) )  (6 مسیر شماره - 6شکل(  مقایسه مسیر نوك تیغه، خروجی از برنامه- 7 شکل
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   شماتیکی از مدل ساخته شده- 8شکل 

  

  

  )v=0.0km/h(ثیر سرعت حرکت وسیله بر مسیر حرکت تیغه تأ - 9شکل 
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  تأثیر سرعت حرکت وسیله بر مسیر حرکت تیغه  – 10شکل 

  

  و                                                               ه                            
  )سانتیمتر(جابجایی افقی                                                     )سانتیمتر(جابجایی افقی            
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  و بحثنتایج 
 استفاده از تجهیزات وجین شکلاتیکی از م

   خاكجابجاییمکانیکی، نفوذ به عمق زیاد و 
نحوه کار سیستم ارائه شده در این . باشدمی

تحقیق، شبیه حرکت دست کشاورز در حین 
باشد، که داراي عمق کاري کم و حداقل وجین می
مسیر حرکت تیغه حاصل . باشدخاك میجابجایی 

نامه در داخل خاك، منطبق بر نقاط از خروجی بر
است حاصل از مسیر تیغه در مدل تهیه شده 

مسیر حرکت تیغه در خارج از خاك . )7شکل (
 حاصلتر از مسیر براي مدل تهیه شده کمی پایین

از خروجی برنامه است ولی چون در وضعیت 
. داردغیرفعال قرار دارد، اثري بر عملکرد دستگاه ن

ت با افزایش سرعت در سرعت دورانی ثاب
انتگرالگیري از منحنی  (پیشروي، جابجایی خاك

 و فاصله خالی مسیر بیشتر )مسیر زیر سطح خاك
). 10-د مساحت هاشور خورده در شکل(شود می

هم چنین در سرعت پیشروي ثابت با افزایش 
   و فاصله خالیجابجاییسرعت دورانی مقدار 

  

 . )10شکل  (یابد کاهش میحاصل
 که در این تحقیق ارائه شده است، مکانیزمی

کن مکانیکی استفاده تواند به عنوان یک وجینمی
بهترین عملکرد مکانیزم در نسبت خاصی از . شود

سرعت پیشروي دستگاه و سرعت دورانی رابط 
براي داشتن سرعت . دشوورودي حاصل می

.  کورس مفید افزایش یابددپیشروي بیشتر، بای
کورس مفید، تغییر زاویه  افزایش وشهايیکی از ر

  . مکانیزم است گرفتنقرار
ها در هر دستگاه، با افزایش تعداد مکانیزم
ه ارتعاشات وارد شدعلاوه بر افزایش عرض کار، 

در سیستم سیستم کاهش یافته و توزیع تنش بر 
 360در مکانیزم ارایه شده با .  استتریکنواخت

 درجه آن 150درجه چرخش رابط ورودي، فقط 
). تماس تیغه با خاك(باشد مل کورس فعال میشا

توان انرژي درنتیجه براي یکنواختی حرکت می
فعال را با استفاده از یک چرخ لنگر کورس غیر

  .ذخیره و در کورس فعال استفاده نمود
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Design of a mechanism for a new cultivator 

(Part 1: Path generation and dimensional synthesis) 
 

A. Arab Mohammad Hosseini ∗, H. Samimi Akhijahani ∗∗, H. Mehravar ∗∗∗  

and J. Massah ∗∗∗∗ 
 

 

Abstract 

Mechanical weeding is one of the non-chemical methods to control weeds. In this paper a new 

mechanism has been presented for mechanical cultivation. The machine works based on the manual 

tools operation, which farmers still use in small scale for weeding and consists of a number of four-

bar linkage mechanisms. Each mechanism consists of a blade which moves forward (active course) 

and backward (passive course). The three precise position methods were applied to design the 

mechanism. The Matlab software was used for solving the equations and drawing the path of motion. 

Considering the parameters and solving the equations, a four-bar linkage (crank-rocker) was 

proposed. 

 
Key words: Coupler curve, Cultivator, Four-bar linkage, Mechanical weeding, Precise points   
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