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  مقدمه
عملكرد كششي تراكتور اساساً به توان موتور، توزيع وزن بر روي چرخ هاي محرك، نوع اتصال و سطح خاك بستگي 

i، و مقاومت غلتشيSچرخ محرك،  iتسويه كردن، با TE، حداكثر بازده كششي. دارد i  ،MRبهينه سازي مي شود ، .
زمانيكه براي سرعت حركت مطلوب . نسبت هاي توان نوعي را براي تراكتور هاي كشاورزي نمايش مي دهد. 1شكل

چهار . تقريب زد و توان مالبندي  PTOبطور صحيحي بالاست شده باشد؛ بازدة كششي را مي توان با نسبت بين توان
اندازة تاير محركبه اندازة كافي بزرگ است تا با . شرايط سطحي و چهار نوع تراكتور متغير ها را تشكيل مي دهند

  .ديناميكي خواسته شده را حمل نمايد
  
معادلات عملكرد تك چرخ براي تاير هاي پنوماتيك براي مشخصات طراحي، پيش بيني عملكرد وسيلة نقليه و  2-3

در اغلب  BIAS-PLYروابط زير براي تاير هاي . سازي كامپيوتري بهره وري وسيلة نقليه مفيد مي باشد شبيه
iدستگاه هاي محرك i i كشاورزي، زمين گردi v معادلات زير محدود به تاير هايي است كه . و جنگلباني كاربرد دارد

از ارتفاع قسمت تاير غير % 30تا % 10ز ا vانحرافهاي تاير راديال ايستايي. است 0.7تا  0.1تاير بين  b/dنسبت 
  .مرتب مي شود) KN/m^2( 55تا  15بين  W/bdمرتب مي شود و مقادير  viمنحرف

  
برابر است با اختلاف بين كشش ناخالص، ) تعريف شد ASAE S296بطوريكه در (،  MRمقاومت غلتشي، 3- 1-2

GT ،و كشش خالص NT   

  
  :بطوريكه

Bn : نسبت بدون بعد  
W :بر سطح يناميكي در واحدهاي نيروي متوسطبار د

  )KN )lbf ،خاك
CI :مخروطي خاك   شاخص)ASAE S313  را

  )lbf/in.^2(KPa، )مشاهده نماييد
b : ،پهناي بخش بدون بار تايرm )in.( 

d : ،قطر كل تاير بدون بارm )in.(  
h : ،ارتفاع بخش تايرm )in.(  
  ).m )inانحراف تاير، : ∂
s : لغزش)ASAE S296 را مشاهده نماييد( ،

  اعشاري

  
در سطح خاك متداول چنين ) KN/m^2 30≅ W/bd(براي تاير هاي محرك كشاورزيBn و CI مقادير 2-3- 1-1

  :است
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 CI(Kpa) Bn خاك
 80 1800 سخت
 55 1200 پايدار

 40 900 خاكورزي شده 
 20 450 نرم، شن

  .ير نيستنداين مقادير در خاكهايي كاربرد دارند كه زياد تراكم پذ
  
  :، نسبت مقاومت غلتشي است به بار ديناميكي چرخρنسبت مقاومت غلتشي،  2-3- 2-1

  
  
  :)تعريف شد ASAE S296كه در ( NTكشش خالص،  3- 2-2

  
  :بطوريكه

e :مبناي لگاريتم طبيعي است  
  
  ) تعريف شد ASAE S296بطوريكه در (GT كشش ناخالص، 3- 3-2

  
  
  بازده كششي  3- 4-2
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موقعيت مشخص در انتقال توان را مي توان براي توان در يك . روابط توان براي تراكتور هاي كشاورزي. 1شكل

را مي توان با ضرب كردن توان خالص فلايويل  PTOبعنوان مثال، توان . تخمين توان در موقعيت ديگر استفاده كرد
ب بود، نوع تراكتور و شرايط كشش براي تعيين اگر توان مالبندي مطلو. از توان خالص فلايويل بدست آورد 0.90در 

توان خالص  KW224بمنظور تخمين توان مالبندي براي يك تراكتور چهار چرخ محرك با . نسبت انتخاب مي شود
  .كيلو وات بدست آيد 157.25ضرب كنيد تا توان  0.78و  0.90را در  224فلايويل براي كار در خاك پايدار، 

  
موتورهاي معمول در تراكتور . جه به نوع سوخت و بار موجود بر روي موتور فرق مي كندبازدهي سوخت با تو 3-3

مصرف ويژة سوخت براي يك كار خالص . توسط معادلات زير مدل مي شوند% 20و كمباين كشاورزي با بار بيش از 
ياتي است معادل لازم براي عمل  PTOنسبت توان Xبطوريكه . مشخص مي شود) L/KW.h  )gal/hp.hبر حسب

بيشتر از عملكرد نوعي در آزمون % 15اين معادلات مصرف سوخت را . بدست مي آيد PTOاز كه حداكثر آن 
بمنظور تعيين مصرف سوخت . تراكتور نبراسكا مدل مي كند تا به تلفات بازدهي تحت شرايط مزرعه منتج شوند

رجوع  ASAE EP496اني كار مي كند به متوسط يك تراكتور كه تحت بازه اي از شرايط باري در بازه اي زم
  :نماييد
  بنزين
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  گازوئيل

  
LGP )گاز نفت مايع(  

  
  
مصرف روغن بعنوان حجم هر ساعت روغن كارتر موتور كه بنا بر دوره هاي تعويض توصيه شده توسط سازنده  4-3

موتور برحسب توان مجاز   Pاست بطوريكه ) L/h )gal/hمصرف بر حسب . تعويض مي شود، تعريف مي شود
KW )hp (مي باشد.  
  بنزين

  
  گازوئيل

  
LGP )گاز نفت مايع(  

  
  
  نيازمندي هاي توان و كشش -4
مقاومت خاك (هر دو كشش كاري . داده هاي كششي بعنوان نيروي لازم در جهت حركت افق گزارش مي شوند 1-4

viو كشش لازم براي غلبه بر مقاومت غلتشي) و محصول i  براي تزريق كود، : را شامل مي شوندادوات با يك استثنا
viمقاومت حركتي i i چرخ هاي حمل و نقل سمپاش را بايد اضافه كرد تا كشش كل دستگاه بدست آيد.  

  
كه در عمق هاي نيروي كششي لازم براي كشيدن بسياري از ادوات بذركاري و دستگاههاي خاكورزي كوچك  4- 1-1

. ستگاه و سرعتي است كه با آن سرعت كشيده مي شود؛ مي باشدسطحي كار مي كنند، اساساً يكي از وظايف عرض د
براي وسايل خاكورزي كه در اعماق بيشتر كار مي كنند، كشش همچنين بستگي به بافت خاك، عمق و شكل هندسي 

  . دستگاه دارد
  :نيازهاي كششي نوعي را مي توان بدين ترتيب محاسبه نمود

  
  :بطوريكه

D :كشش وسيلهN  )lbf(  
F :1جدول(رامتر بدون بعد تنظيم بافت خاك پا(.  
i :1  ،براي خاكهاي با بافت  2براي خاكهاي ريز بافت

  .براي خاكهاي درشت بافت 3متوسط و 
A ،B  وC  1جدول(پارامترهاي ويژة ماشين(.  

S : سرعت زمينيKm/h )mile/h(  
W : عرض ماشينm )ft (يا تعدادfows  يا وسايل

  .)1جدول(
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T :عمق خاكورزي ،cm )in. ( ،1براي وسايل بزرگ 
براي دستگاههاي خاكورز كوچك و ) بدون واحد(

  .ادوات كاشت

  
پارامترهاي كشش و حدود مورد انتظار در كشش كه پارامترهاي مدل براي ادوات خاكورزي و كاشت تخمين . 1جدول

  .زده مي شود
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براي اغلب ماشين هاي خاكورزي و بذركار خلاصه . 1ي لازم در جدولبطور كل، كشش متوسط پارامترها 4- 2-1
i، يكي از وظايف استحكام خاك Aپارامتر ثابت، .هر پارامتر يكي از وظايف طرح ابزار خاكورزي است. شده اند x 

ا خاك به ريز، متوسط ي. ، به چگالي ظاهري خاك بستگي دارندCيا  Bدر حاليكه ضريب پارامتر هاي سرعت، . است
متوسط بافت، خاكهاي لومي و . خاك ريز بافت به عنوان مقدار زياد رس تعريف مي شود. درشت دسته بندي مي شود

مقادير معمول تمام پارامترها همراه با محدوده يا نوسان منتظره اي با توجه . خاكهاي درشت بافت خاكهاي شني هستند
و شرايط سايت ويژه كه شامل رطوبت خاك و پوشش بقايا  به تفاوت ها در طراحي ماشين، تنظيم ماشين، سن ماشين

اين محدوده نوسان منتظره اي از كشش متوسط يا نوعي مي دهد در حاليكه ماشين و . مي شود، فهرست مي شوند
  . شرايط خاك در تغيير دادن مدل شامل نمي شوند

  
مقادير . ات بايد در نظر گرفته شودمقاومت غلتشي، نيروي كششي اضافي است كه در محاسبة توان لازم ادو 2-4

، نوع خاك و رطوبت خاك فرض مي شود كه رطوبت هاي حمل، فشار تايرمقاومت غلتشي بستگي دارد به ابعاد چرخ 
تعريف  ASAE S296نسبت هاي مقاومت غلتشي در . حاك براي عمليات ادوات كمتر از ظرفيت مزرعه اي باشد

  .پيش بيني مي شود 3-2-1- 2شده و در 
  
براي خاك هاي نرم شده، . براي چرخ هاي تكي در خاك بهم نريخته مي باشد 3-2-1مقادير داده شده در  4- 1-2

كشت شده و شني نسبت مقاومت غلتشي براي يك چرخ عقب كه در شيار چرخ جلو كار مي كند، تقريباً نصف 
  .يدار هيچ كاهشي وجود نداردبراي سطح پا. است 0.90براي زمين كلشي اين مقدار . مقادير داده شده است

ليكن آن را براي . پهناي اضافي شناور سازي تاير ها، ضريب را تا حد خاصي در كهاي نرم كاهش مي دهد 4- 2-2
  . خاكهاي سخت و بتون افزبايش مي دهد

تاير تا در برابر كردن فشار . نسبت هاي مقاومت غلتشي با فشار تاير زياد در خاك هاي نرم افزايش مي يابد 4- 3-2
KPa200  باعث افزايش ضريب بهX1.27  +0.0135-  ضريب درKPa100 )lbf/in^215( مي شود .  

  :، را مي توان براي استفاده در سراشيبي ها محاسبه كردρeيك نسبت مقاومت غلتشي مؤثر،  4- 4-2

  
  :بطوريكه

ρ :نسبت مقاومت غلتشي در سطح صاف  
α :پايين استفاده مي شود شيب، از علامت منها براي شيبهاي روبه.  
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 پارامترهاي توان دوراني لازم. 2جدول

  
ن، تنظيم ماشين، و شرايط محصول با توجه به توان متوسط مورد نياز تغيير مي كند كه به تفاوت در طراحي ماشي )1

  .تغيير مي كند
 براي كاه افزايش مي يابد% 20تا  )2

براي چغندر ) 40%±( KN/m5.6 براي سيب زميني كن و) 40%±( KN/m 11.6كل توان لازم  بايد كششي معادل  )3
 .باشد ..…و براي چغندر قند  cm86فرض مي شود كه فاصله بين رديفي براي سيب زميني . كن را در بر گيرد

، براي محصولات دانه ريز و عملكرد دانه اي براي  MOG بر اساس توان عملياتي ماده اي بدون در نظر گرفتن دانه، )4
 .كاهش مي يابد KW 10تا aگرد، پارامتر  PTOذرت براي يك ماشين 

ملياتي ع .…در يك ) in.0.35( mm9توان عملياتي واحدهايي است از ماده خشك در هر ساعت با يك طول برش  )5
 .مي افزايد% 25درصدي در طول محيط برش يا استفاده از از يك شبكة دوباره خرد كن توان را  50ويژه، كاهش 
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. تراكتور تعريف مي شوند PTOاطلاعات توان دوراني بعنوان توان كاري لازم در موتور دستگاه يا شافت  3-4

نوعاً توان . يين مي شودتوان كل با افزودن توان هاي دوراني و كششي لازم براي غلبه بر مقاومت غلتشي تع
نوع عمده از ماشين هاي كشاورزي خلاصه شده  32براي  2دوراني متوسط پارامترها را لازم دارد كه در جدول 

و توان هر واحد نرخ اين سه پارامتر نشان دهندة توان لازم بدون بار، توان لازم هر واحد پهناي كار ماشين . است
مقادير . براي ماشين هاي برداشت ريشه ذكر شده اند. 2ين در جدولكشش لازم همچن. تغذيه ماده اي اشت

منتظره اي يا تغييرات ناشي از تفاوت در طرح ماشين، شرايط  xبا حدودمعمول براي تمامي پارامترها همراه 
مقادير نوعي را مي توان در زمانيكه شرايط مشابه است در اين . ماشين و ويژگي هاي محصول ليست شده اند

توان دوراني با استفاده از . تنظيم كرد تا افزايش يا كاهشي اساسي از توان متوسط مورد نياز را باعث شود حدود
  .تعيين مي شوند 4- 1-2، بند ASAE EP496اين پارامترها تعيين مي شود و روابط در 

 بازدة مزرعه اي و پارامترهاي هزينه نگهداري و تعمير. 3جدول 

  
1(SPاست گردان خود ماشين دهندة .نشان
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  عملكرد ماشين -5
رعه اي قابل دسترس و استفادة نرخ هاي عملكرد براي ماشين هاي زراعي بستگي دارد به سرعت هاي مز 1-5

سرعت هاي پيشروي ممكن است با عملكرد هاي شديد محصول، زمين ناهموار و بسندگي . كارآمد از زمان
ن هاييي با ظرفيت بالا مزارع كوچك يا بد شكل، عملكرد هاي شديد محصول و ماشي. كنترل راننده محدود شود

. 3سرعت نوعي و بازده هاي مزرعه اي در جدول. ممكن است منجر به كاهشي اساسي در بازدة مزرعه اي شوند
  .آمده اند

  
  ):را مشاهده نماييد 3- 2-3(لغزش چرخ محرك، بطور اعشاري، براي ادوات زمين گرد  2-5

  
T : مي شودگشتاوري كه از عملكرد ساختاري در چرخ محرك ناشي.  
r :شعاع چرخش چرخ محرك  
  
  هزينه هاي استفاده -6
فروش مزايده اي ادوات هزينه هاي استهلاك با استفاده از فرمول هاي قيمت باقيمانده براساس قيمت هاي  1-6

بمنظور محاسبة قيمت باقيمانده بعنوان درصدي از . محاسبه شده اند 1993تا  1984زراعي دست دوم از سال 
ساعت متوسط استفاده ساليانه، از معادلة  hسال از سن و پس از  nراي ادوات كشاورزي در انتهاي قيمت ليست ب

  .استفاده مي شود. 4زير و ضرايب نشان داده شده در جدول

  
نرخ  iبطوريكه . ضرب كنيدبمنظور در نظر گرفتن اثرات تورم، قيمت ليست ادوات كشاورزي را در

  .متوسط تورم ساليانه است
  
  .سال nقيمت هاي باقيمانده بعنوان درصدي از قيمت ليست در انتهاي  6- 1-1
     تراكتورها _
   خود گردان تمامي كمباين ها، پنبه چين ها، نواركن ها _
   ي خود گردانهاده هاي علوفه، دمنده ها، و سمپاشبسته بندها، برداشت كنن _
  تمامي ماشين هاي زراعي ديگر  _
  
برآوردهاي . ر و نگهداري با توجه به زمان وقوع، بسيار متغير و غير قابل پيش بيني هستندهزينه هاي تعمي 2-6

. ثابت استهزينه هاي تعمير و نگهداري تجمعي، بستگي دارد به استفاده تجمعي كه يقيناً نشان دهندة گرايشات 
عوامل تعمير و نگهداري . استالبته، يك انحراف استاندارد معادل با ميانگين يك متغير نوعي در اين اطلاعات 
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مقادير ليست شده براي ماشين هايي است كه تحت . داده شده اند. 3براساس استفادة تجمعي از ماشين در جدول
اين اطلاعات تخمين هايي از هزينه متوسط براي تمامي . شرايط و سرعت هاي مزرعه اي استفاده مي شوند
هزينه واقعي % 25اين برآورد تمايل دارد كه در حدود . رندماشين هايي از يك نوع مشخص را فراهم مي آو

برخي ماشين ها ممكن است بطور قابل توجهي تعمير . نگهداري اغلب ماشين ها در مرحلة كاري مناسب باشد
برخي ماشين ها ممكن است بطور قابل توجهي تعمير . كمتر يا بيشتري را نسبت به اين برآورد نياز داشته باشند

يك تعريف كاملتر اين هدف مقصود و رويه براي . يشتري را نسبت به اين برآورد نياز داشته باشندكمتر يا ب
  .داده شده است ASAE EP496استفاده از اين اطلاعات در 

  
  قابليت اطمينان  -7
منفي قابليت اطمينان عملياتي يك احتمال عملكرد رضايتبخش در هر بازة زماني مشخص است كه بعنوان  1-7

  .محاسبه مي شود xiمال عدم موفقيتاحت
  
كه عدم موفقيت مزرعه اي، احتمال خرابي ) 1970(از قول كشاورزان گزارش مي دهد  ميدوست امريكا 7- 1-1
متوسط كل مدت زمان استراحت هر  SDاستفاده و ) ايكر 100(هكتار  40در هر ) تراكتورها و ادوات متصله(

  .را نشان مي دهند) ايكر 500(هكتار  200سال براي مزارع بيش از 

  
  
  . احتمالات از كارافتادگي براي سيستم هاي ماشيني با افزايش در اندازة مزرعه افزايش مي يابد 7- 2-1
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در حاليكه . بنظر مي رسد كه زمان استراحت و قابليت اطمينان مستقل از استفاده براي بعضي ماشينها باشد 7- 3-1
گاوآهن هاي : داده هاي ميدوست ايلات متحده نشان داد. ينده افزايش مي يابنددر استفادة فزا با  ]عوامل[ديگر 

استفاده، كارنده هاي رديفي ) ايكر 1000(هكتار 400ساعت براي هر  1برگردان دار با متوسط زمان استراحت 
راحت استفاده، كمباين هاي خود گردان زمان است) ايكر 600(هكتار 250ساعت براي  1زمان استراحت متوسط 

پس از آن ) ايكر 70(هكتار 30استراحت زماني براي هر . اول استفاده كردند) ايكر 900(هكتار 365كمي براي 
ساعات . فزاينده اي را در استفاده داشتندساعت بود و تراكتورها نرخ استراحت زماني بطور ثابت 1بطور ثابت 

  :Xه،فزاينده زمان استراحت بستگي دارد به ساعات فزاينده استفاد
   موتور اشتعال جرقه اي

   موتو ديزل
  
  روزهاي كاري، بجا بودن -8
دماهاي يخبندان، بارش، رطوبت بيش از حد غير مفيد خاك، و ديگر عوامل آب و هوايي ممكن است  1-8

از آنجا كه تغييرات آب و هوايي زياد است، هرگونه پيش بيني تعداد . عمليات ماشيني مزرعه را محدود نمايد
  .هاي كاري در پيش، مي تواند فقط بطور احتمالي بدست آيدروز

  
منطقة اقليمي، شيب سطح زمين، نوع خاك، ويژگي : تعداد روزهاي كاري در هر بازة زماني تابعي است از 2-8

  .هاي زهكشي، عملياتي كه بايد انجام گيرد و ادوات كششي و شناور
  

  روزهاي كاري ممكن. 5چدول
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 3و  0،1،2براي ماههاي  0.75و  0.78، 0.82، 0.86هاي بالا در  pwdروزهاي تعطيل با ضرب براي يكشنبه ها و 

  .روز تعطيل بدست مي آيد
  
احتمالات . داده شده است% 50و % 90براي سطوح اطمينان . 5، در جدولpwdاحتمال براي يك روز كاري، 3-8

×  0.4بدين معني كه . است 0.4احتمالي معادل كه . روزه متوسط هستند 15بدست آمده از جدول براي بازه هاي 
در صورتيكه احتمال در سطح . روزهاي كاري را مي توان در آن بازة زماني دو هفته اي انتظار داشت 0.56يا  14
روز  5.6بود، عدد % 90اگر سطح . تجاوز نمايد 10سال از  5روز ممكن بود در طي  5.6گرفته مي شد، رقم % 50

  .تجاوز مي كرد 10سال از  9در طي 
  
. دو نوع عمليات زراعي عمليات كاري خاك از قبيل خاكورزي و كاشت و تردد تعريف مي شوند 8- 1-3

فرايند سازي مي شود و خاك نبايد به اندازة كافي خشك شود تا فقط از ماشين حمايت بطوريكه يك محصول 
يات مشاهده شده واقعي و هر دو نوع عمليات گزارشاتي هستند از عمل. 5اطلاعات ايلينوي و آيوا در جدول. كند

  .داده هاي ديگر فقط براي عمليات خاكورزي شبيه سازي شده اند. را شامل مي شوند
  
  .دارند 0.1نزديك به  pwdغربي و مزارع تحت آبياري احتمالاً مزارع خشك  8- 2-3
  
ز مشخص يك روز كاري است، از آنجا كه يك رو. شناسايي مي شود پايداري در داده هاي آب و هوايي 4-8

 pwdتاريخ كاري متوالي برابر  5احتمال . ميدوست اختمال دارد كه روز بعد هم كاري باشد0.8روز بعدي تقريباً 
  .مي باشد 0.8^4روز اول ضربدر 
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. براي انتخاب مؤثر ماشين كشاورزي مهم هستند) مشاهده كنيد  2، بند ASAE S496(رعايت بجا بودن  5-8
اقتصادي براي بجا بودن، بمنظور در بر گرفتن جريمه براي كاهش هاي كميت و كيفيت در محصول يك ارزش 

. هزينه هاي بجا بودن بسيار متغير هستند. لازم است كه از به تأخير افتادن عمليات ماشيني مزرعه ناشي مي شود
هزينه هاي بجا بودن براي . رود تغيير از بين مناطق، واريته هاي محصول، موقع فصل و عمليات ناشي انتظار مي

  .آندسته از عمليات خاكورزي و ديگر عملياتي كه نياز كمي به اتمام سريع دارند، لزوماً صفر است
  
را ممكن مي  عاملي است كه محاسبة هزينه هاي بجا بودن، )k )ASAE S496يك ضريب بجا بودن،  6-8

وزهاي تقويم را خطي فرض مي كند و بصورت عدد اين عامل هزينه هاي بجا بودن و ر). ASAE S496(سازد 
اين . اعشاري مقدار حداكثر محصول هر واحد سطح هر روز چه فبل و چه بعد از روز مطلوب بيان مي شود

ضرايب را مي توان از برگشت هاي برآورد شده محصول محاسبه نمود؛ بطوريكه از نظر زمان بندي عمليات 
% 5روز تأخير در يك عمليات برگشت نهايي از محصول را تا  10ل، اگر بعنوان مثا. ماشيني متفاوت هستند

هكتار محصول  6هزينة عمليات بر . در هر واحد سطح هر روز محاسبه مي شود 0.005يا % k ،10/5كاهش دهد، 
$/ha 100  براي هزينه هاي بجا . (دارا خواهد بود 0.005×  6× 7×  100=  21$: روز پس از زمان مطلوب 7در

  ).رجوع شود 8، بند ASAE EP496ودن براي برداشت كل مزرعه به ب
  
 .).6جدول(براي چند عمليات مشخص شده اند kارزش هاي  7-8

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  از گزارشات تحقيق زراعي 9، بدست آمدهkارزش هاي .  6جدول
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   :منبع ترجمه
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i Compromising 
ii Motion Resistance 
iii Prime Mover 
iv Earth Moving 
v Static Radial Tire Deflections 
vi Undeflected Tire Section Height 
vii Rolling Resistance 
viii Motion Resistance 

Soil Strength ix  
x Range 
xi Failure 


