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This research examines the effect of the type of wheel (pneumatic and track), 

vertical load and speed of movement on the rut depth and its environmental 

consequences. The tests were carried out in a fixed soil bin using a single 

wheel tester. The results showed that all three factors significantly affect the 

rutdepth. wheels produced greater rut depth compared to track wheels. 

Increasing the vertical load led to an increase in the rut depth, while increasing 

the movement speed caused a decrease in the rut depth. These findings have 

important implications for the environment, including impacts on soil erosion, 

water pollution, and biodiversity. The current research emphasizes the 

importance of choosing the right type of traction device and optimal setting of 

operating parameters to reduce environmental damage and offers suggestions 

for improving the design and use of agricultural machinery. The increase in the 

use of heavy machinery in recent decades has caused numerous damages to 

soft soils in natural areas. These damages include the creation of deep rut 

depth, destruction of vegetation and changes in water absorption and storage in 

the soil. Studies have shown that air wheels cause more erosion than track 

wheels and have a negative effect on soil permeability and root growth. On the 

other hand, track wheels have less negative effects on the environment by 

creating less rut depth. The use of hybrid wheels and smart technologies can 

help reduce these effects. Educating farmers about environmental impacts and 

sustainable management methods can also play an important role in preserving 

the environment. The results of this research can help to make optimal 

decisions in the field of selection and use of agricultural machinery and lead to 

the promotion of sustainable management of natural resources. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
 

The use of heavy and powerful machinery has increased significantly in recent decades, which has 

resulted in numerous damages to soft soils in non-asphalt areas such as parks, forests, and wetlands. 

These damages include the creation of rut depth in the soil, the destruction of vegetation, changes in 

the absorption and retention of water in the soil, and the reduction of the aesthetic value of the land. 
The speed of off-road vehicles is also one of the key factors in the rate of soil rutting and destruction. 

As the speed increases, more forces are applied to the soil. The high speed of vehicles can cause soil 

particles to be thrown and moved, which leads to the intensification of soil erosion and the reduction 

of its stability. Also, the fast movement of vehicles can destroy the vegetation quickly and does not 

leave enough time for the plants to recover and regenerate. 

 

Materials and methods  
 

This research was conducted with the aim of investigating the effect of the type of traction factor 

(wind wheel and track wheel), vertical load and advancing speed on the depth of the furrow created in 

the soil. The tests were carried out in a fixed soil warehouse with dimensions of 24 x 2 x 1 m, 

equipped with a single wheel tester. The test variables included the type of traction factor (wind wheel 

and chain wheel), vertical load (three levels of 2, 3 and 4kN) and forward speed (three levels of 1, 2 

and 3 km/h). The rut depth was measured after each pass and in three repetitions using a laser distance 

meter with an accuracy of 0.02 mm. The data related to the rut depth was measured using a T-shaped 

beam that was placed on the chassis of the warehouse and was used to measure the rut depth at three 

different points. The collected data were analysed using Minitab 22.1 software and ANOVA. 

 

Results and discussion  
 

In this research, the effect of three factors including the type of wheel (pneumatic wheel and track 

wheel), three levels of vertical load, and three levels of movement speed on the depth of the groove 

created in the soil was investigated. In total, 18 data were analysed, each data was measured in three 

replicates using a laser distance meter. Of these data, 9 data were related to wind wheel and 9 data 

were related to chain wheel. The mean and standard deviation of the groove depth created by the wind 

wheel was 52.18 mm and 2.27 mm and by the chain wheel was 9.67 mm and 1.00 mm, respectively. 

The results showed that the average depth of the rut depth is significantly higher than that of the track 

wheel. 

 

Conclusion  

In this research, the effect of three factors including the type of wheel (pneumatic wheel and track 

wheel), three levels of vertical load, and three levels of movement speed on the rut depth in the soil 

was investigated. In total, 18 data were analysed, each data was measured in three replicates using a 

laser distance meter. Of these data, 9 data were related to wind wheel and 9 data were related to chain 

wheel. The mean and standard deviation of the groove depth created by the wind wheel was 52.18 

mm and 2.27 mm and by the chain wheel was 9.67 mm and 1.00 mm, respectively. The results 

showed that the average depth of the groove created by the wind wheel is significantly higher than 

that of the track wheel. Considering the importance of protecting natural resources and reducing 

negative impacts on the environment, the use of chain wheels and the development of new 

technologies can be considered as an effective solution to improve efficiency and reduce 

environmental impacts. These results can help to make optimal decisions in the field of selection and 

use of agricultural machinery and lead to the promotion of sustainable management of natural 

resources. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

و  ده در خاکش جادیا عمق شیارو سرعت حرکت بر  ی(، بار عمودیریو زنج ینوع چرخ )باد ریتأث یپژوهش به بررس نیا
نشان  جی. نتاخ انجام شدزمونگر تک چرانباره خاک ثابت با استفاده از آ کیدر  هاشی. آزماپردازدیآن م یطیمحستیز یامدهایپ

 اریعمق ش ،یریزنج یهاخبا چر هسیدر مقا یباد یهاهستند. چرخ رگذاریتأث اریبر عمق ش یداد که هر سه عامل به طور معنادار
اهش کت باعث کت حرسرع شیکه افزا یشد، در حال اریعمق ش شیمنجر به افزا یبار عمود شیکردند. افزا جادیا یشتریب

و تنوع  بآ ی، آلودگخاک شیسابر فر ریدارند، از جمله تأث ستیز طیمح یبرا یمهم یامدهایپ هاافتهی نی. ادیگرد اریعمق ش
 یهابیساهش آک یبرا یاتیعمل یپارامترها نهیبه میو تنظانتخاب مناسب نوع چرخ  تی. پژوهش حاضر بر اهمیستیز
استفاده  شیافزا .دهدیارائه م یکشاورز آلاتنیو استفاده از ماش یبهبود طراح یبرا یشنهاداتیو پ کندیم دیتأک یطیمحستیز

شامل  خسارات نیاشده است.  یعیطب نرم در مناطق یهاموجب خسارات متعدد بر خاک ریاخ یهادر دهه نیسنگ آلاتنیاز ماش
اند که نشان داده های. بررسباشدیآب در خاک م یدر جذب و نگهدار رییو تغ یاهیپوشش گ بیتخر ق،یعم یارهایش جادیا

 ریتأث هاشهیراک و رشد خ یرینفوذپذ یو بر رو کنندیم جادیا یشتریب شیفرسا ،یریزنج یهانسبت به چرخ یباد یهاچرخ
 یهااز چرخ دهاستفا .نددار ستیز طیبر مح یکمتر یمنف راتیکمتر، تأث اریش جادیبا ا یریزنج یهادارند. در مقابل، چرخ یمنف
 راتیأثمورد ت کمک کند. آموزش کشاورزان در راتیتأث نیبه کاهش ا تواندیهوشمند م یهایو تکنولوژ یدیبریه
 تواندیپژوهش م نیا جی. نتاکند فایا ستیز طیدر حفظ مح ینقش مهم تواندیم زین داریپا تیریمد یهاو روش یطیمحستیز

منابع  داریپا تیریدبه ارتقاء م کمک کند و یکشاورز آلاتنیانتخاب و استفاده از ماش نهیدر زم نهیبه یهایریگمیبه تصم
 .منجر شود یعیطب
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 مقدمه-1

امر منجر به بروز خسارات  نیاست که ا افتهی شیافزا یتوجهطور قابلبه ریاخ یهاو قدرتمند در دهه نیسنگ آلاتنیاستفاده از ماش

در  قیعم یارهایش جادیخسارات شامل ا نیها شده است. اها و تالابها، جنگلمانند پارک رآسفالتینرم در مناطق غ یهابر خاک یمتعدد

 یخاک ناش یفشردگ. باشدیم نیزم یشناختییبایآب در خاک، و کاهش ارزش ز یدر جذب و نگهدار رییتغ ،یاهیگ شپوش بیخاک، تخر

 ارها،یش جادیآفرود با ا هینقل لیوسا ن،ی. همچنشودیم شیفرسا دیرواناب و تشد شیآب، افزا یریمنجر به کاهش نفوذپذ لیوسا نیاز ا

 یامدهایپ تواندیاثرات مخرب م نی. اکنندیخاک را مختل م تیتثب یهاستمیس وکرده  عیرا تسر شیفرسا یعیطب یندهایفرآ

شدن  یاریش. دهه طول بکشد نیممکن است چند ستیز طیکامل مح یابیکه باز یطورداشته باشد، به هاستمیاکوس یبرا یمدتیطولان

 راتیتأث تواندیم دهیپد نی. اافتدیخاک اتفاق م یبر رو نیسنگ هینقل لیاست که در اثر عبور وسا یکیو مکان یکیزیف ندیفرآ کیخاک 

در ساختار خاک  رییشدن باعث تغ یاریشود. ش یمهم یکیزیو ف یساختار راتییداشته باشد و منجر به تغ یجنگل یهابر خاک یاگسترده

 عوامل. ها شوندجنگل یبر رشد و بازساز یو اثرات منف نیزم یدیمنجر به کاهش تول توانندیم راتییتغ نی. اشودیآن م یداریپاو کاهش 

سرعت حرکت، رطوبت و بافت خاک،  ک،یوزن خودرو، نوع و فشار باد لاستآفرود شامل  یهانیبر اثر عبور ماش نیشدن زم اریموثر در ش

محسوب  ارهایش لیدر تشک یاز عوامل اصل یکی هینقل لی. وزن وساخودرو است قیتعل ستمیمهارت راننده، و س ،تعداد عبور ن،یزم بیش

که رطوبت خاک بالاتر از حد  یطی. در شراگرددیخاک م یبر رو یو افق یعمود یروهایباعث اعمال ن هینقل لیوسا نیسنگ بار. شودیم

 زانیبر م زیعامل کشش ن نوع. شوندیم زیدر خاک ن اریش لیو تشک ییخاک، باعث جابجا یعلاوه بر فشردگ روهاین نیباشد، ا یبحران

با  ضیعر یرهایشدن دارند. تا یاریبر ش یمتفاوت راتیتراک تأث ای تراکمین ر،یمانند چرخ، تا ییهادارد. دستگاه ریدر خاک تأث اریش جادیا

آفرود  هینقل لیحرکت وسا سرعت. کنند جادیا یکمتر یارهایش جهیبر خاک اعمال کنند و در نت یفشار باد کمتر ممکن است فشار کمتر

. شودیبر خاک اعمال م یشتریب یروهایسرعت، ن شیآن است. با افزا بیشدن خاک و تخر یاریش زانیدر م یدیاز عوامل کل یکی زین

 یداریخاک و کاهش پا شیفرسا دیامر خود به تشد نیذرات خاک شود که ا ییباعث پرتاب و جابجا تواندیم هینقل لیوسا یسرعت بالا

و  یابیباز یبرا یکند و زمان کاف بیسرعت تخررا به یاهیپوشش گ تواندیم هینقل لیوسا عیحرکت سر ن،ی. همچنشودیآن منجر م

 تواندیبرخوردار است و م یاژهیو تیاز اهم یعیآفرود در مناطق طب هینقل لیسرعت وسا تیریمد ن،ینگذارد. بنابرا یباق اهانیگ یبازساز

 هینقل لیعبور وسا راتیتأث یبه بررس یمتعدد قاتیتحق. کند فایا یعیطب یهاستمیخاک و حفظ اکوس بیتخر شدر کاه ینقش مؤثر

 یهانسبت به چرخ یشن یهانژاد و همکاران نشان داد که چرختوسط هوشنگ محبوب یااند. مطالعهخاک پرداخته یارهایمختلف بر ش

 شینشان داد که افزا زین یپور و عارف مردانتوسط سجاد درفش یگری. پژوهش دکنندیم جادیدر خاک ا یتراکم و نشست کمتر یمعمول

 جادشدهیا یارهایمطالعه، عمق ش نیا در. شودیتراکم و نشست خاک م شیباعث افزا یداریطور معنها بهو تعداد عبور چرخ یبار عمود

با  یبررس نی. اشودیم لیتحل ستیزطیبر مح ارهایش نیا راتیخواهد شد و تأث یبررس یریزنج یهاو چرخ یباد یهادر اثر عبور چرخ

 دهیپد نیبا ا مرتبط یطیمحستیو ز یفن راتیجامع از تأث یلیو سرعت حرکت، به دنبال ارائه تحل یمستقل بار عمود یرهایتمرکز بر متغ

منظور حفاظت از ها بهجاده یو نگهدار تیریو بهبود مد یمنف راتیکاهش تأث یبرا ییارائه راهکارها ق،یتحق نیاست. هدف از ا

 است. یکیتراف یمنیا شیو افزا ستیزطیمح
 

 روش انجام تحقیق-2
 

ده در ش  ج ادیا اریق ش بر عم یشرویو سرعت پ ی(، بار عمودریزنجو چرخ بادینوع عامل کشش )چرخ ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا

ت گرفت. انب اره خ اک ش امل متر، مجهز به آزمونگر تک چرخ، صور 1×2×24انباره خاک ثابت با ابعاد  کیدر  هاشیخاک انجام شد. آزما

 (. 1)شکل  حرکت حامل بود یتوان برا دیکنترل و واحد تول یاهکانال، حامل، سامانه یشاس
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 .وتریامپک -6 نورتر،یا -5لاگر،  تاید -4 ،یکششامل عو -3 ،یبار عمود -2 ،یشاس -1. یکشش یخاک و دستگاه ها شیآزما طیمح .1 شکل

 

 220×600زنجی ر ب ا ابع اد رخچو  P.R HL (8) 16-8.25بادی تراکتور مدل ب ارز چرخ شامل دو نوع عامل کشش، چرخآزمونگر تک

کنت رل ش د. خ اک  هرتز 0.01کیلوواتی و اینورتر با دقت  22متر، مورد آزمایش قرار گرفتند. حرکت آزمونگر توسط یک الکتروموتور میلی

 (.1شن بود )جدول  %35سیلت و  %22رس،  %43ومی با ل-مورد استفاده دارای بافت رسی
 

 خاک در انباره خاک یکیزیمشخصات ف .1جدول 

 مقدار پارامتر

35% ماسه  

22% سیلت  

43% رس  

11% درصد رطوبت  

 Kg/m3 1480 چگالی ظاهری

30×  106 مدول یانگ  Pa 

29/0 ضریب پواسون  

32/0 ضریب اصطکاک داخلی  

 

روی )س ه کیلونیوتن( و سرعت پیش  4و  3، 2زنجیر(، بار عمودی )سه سطح متغیرهای آزمایش شامل نوع عامل کشش )چرخ بادی و چرخ

مت ر میلی 0.02 سنج لیزری با دق تکیلومتر بر ساعت( بودند. عمق شیار پس از هر عبور و در سه تکرار با استفاده از فاصله 3و  2، 1سطح 

گرف ت و ب رای گیری شد که روی شاسی انباره قرار میشکل اندازه Tا استفاده از یک تیر بهای مربوط به عمق شیار ادهگیری شد. داندازه

و روش تحلی ل  22.1ت ب اف زار مینیشده با اس تفاده از نرمآوریهای جمعشد. دادهگیری عمق شیار در سه نقطه مختلف استفاده میاندازه

 و تحلیل قرار گرفتند. واریانس )آنوا( مورد تجزیه
 

 نتایج -3

 زانی مسرعت حرکت ب ر  و سه سطح ،ی(، سه سطح بار عمودیریو چرخ زنج بادیچرخ سه عامل شامل نوع چرخ ) ریپژوهش، تأث نیدر ا
سنج ر و با استفاده از فاصلهقرار گرفت که هر داده در سه تکرا یداده مورد بررس 18شد. در مجموع،  یشده در خاک بررس جادیا اریعمق ش

 عمق اریو انحراف مع نیانگیبود. م یریداده مربوط به چرخ زنج 9و  بادیچرخ داده مربوط به  9ها، داده نیبود. از ا هشد یریگاندازه یزریل
ب ود. مت ر یلیم 1.00مت ر و میلی 9.67 زنجی ر چرخ توسطو متر میلی 2.27متر و میلی 52.18  بیبه ترتتوسط چرخ بادی شده  جادیا اریش
 (.2است )جدول  یریزنجز چرخا شتریب یطور معناداربه بادیچرخ شده توسط  جادیا اریعمق ش نیانگینشان داد که م جینتا
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 ریخاک در اثر عبور چرخ و چرخ زنج یشده بر رو جادیا یارهایعمق ش یآمار لی: تحل2جدول 

متر(انحراف استاندار )میلی متر(میانگین )میلی  متر(ترین مقدار )میلیبیش  متر(ترین مقدار )میلیکم   عمق شیار 

بادی چرخ 41.78 61.36 52.18 2.27  

زنجیر چرخ 6.33 15.10 9.67 1.00  

 
دهنده نش ان لی تحل نیا جیکار گرفته شد. نتا( بهآنوا) انسیوار لیشده، تحل جادیا اریعمق ش نیانگیم انیم یآمار یهاتفاوت یابیارز یبرا

  (P<0.018)حرک ت  و سرعت (P<0.000) ی، بار عمود(P<0.000)مرتبط با نوع چرخ  یهانیانگیم نیمعنادار ب یهاوجود تفاوت
ر خ اک دش ده  ج ادیا اریر عم ق ش ب یطور معنادارو سرعت حرکت هر سه به یاز آن است که نوع چرخ، بار عمود یحاک جینتا نیبود. ا
 (.3)جدول  رگذارندیتأث
 

 برای بررسی تاثیر نوع وسیله نقلیه بر عمق شیارهای ایجاد شده بر روی خاک)آنوا(  : نتایج تحلیل واریانس3جدول 

 مقدار
P (P-Value) 

 شدهلیمربعات تعد نیانگیم
(Adj MS) 

 شدهلیتعدمجموع مربعات 
(Adj SS) 

 درجه آزادی
(DF) 

 منبع

 نوع چرخ 1 6800.67 6800.67 0.000

یبار عمود 2 517.37 258.69 0.000  

 سرعت 2 183.37 91.69 0.018

 خطا 48 1012.96 21.10 

 کل 53 8514.37  

 
ش ان نام ل کش ش را عش ده در اث ر عب ور  جادی( ای)فرو رفتگ اریعمق ش زانیبر م ینوع چرخ، سرعت حرکت، و بار عمود ریتأث 2شکل 
 یاعت( در س ه س طح ب ار عم وددر س لومتریک 3و  2، 1( و سه سرعت مختلف )یریو زنج کیوماتیدو نوع چرخ )پن یها برا. دادهدهدیم

 ( ارائه شده است.وتنین لویک 3و  2، 1متفاوت )
 

 
 شده در اثر عبور عامل کشش جادیا اریبر عمق ش ینوع چرخ، سرعت حرکت، و بار عمود ریتأث. 2شکل 

 
به  بادیچرخ در  اری. عمق شکندیم جادیا یشتریب اریعمق ش ،یعمود یها و بارهاسرعت یدر تمام ،یریزنجبا چرخ سهیدر مقا بادیچرخ 

 اریدر ساعت، عم ق ش  لومتریک 3به  1سرعت حرکت از  شیبا افزا ن،ی. همچنابدییم شیافزا یعمود یبارها شیبا افزا یطور قابل توجه
کاهش زمان تماس چرخ با خاک باشد که منج ر ب ه ک اهش  لیممکن است به دل اریکاهش عمق ش نی. اابدییم هشکا بادیچرخ  یبرا
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ب ه ک اهش  تواندیکه م ابدییم شیاز مرکز افزا زیگر یرویبالاتر، ن یهادر سرعت ن،ی. علاوه بر اشودینفوذ چرخ در خاک م یفرصت برا

 اریس رعت، عم ق ش  شیکه با افزا دهدینشان م یریزنج چرخ یبر رو شاتیآمده از آزمادستبه جینتا .بر خاک کمک کند یفشار عمود
در  ل ومتریک 1در س رعت  یری چرخ زنج یبرا اریعمق ش نیانگیطور خاص، مکاهش کمتر محسوس است. به نیهرچند ا ابد،ییکاهش م

 9.44در س اعت براب ر ب ا  ل ومتریک 3و در سرعت  متر،یلیم 10.25با  برابردر ساعت  لومتریک 2در سرعت  متر،یلیم 11.11ساعت برابر با 
 عی ت ر و توزسطح تم اس بزر  لیممکن است به دل یریزنج سرعت در چرخ شیبا افزا اریشد. کاهش کمتر عمق ش یریگاندازه متریلیم

هر دو نوع چرخ و در ه ر س ه  یبرا اریعمق ش وتن،ین لویک 3به  وتنین لویک 1از  یبار عمود شیافزا با .ها باشدنوع چرخ نیبهتر وزن در ا
ب ر عم ق  یکمتر ریتأث یریاست. چرخ زنج شتریب یرینسبت به چرخ زنج بادیچرخ  یبرا اریعمق ش شیافزا نی. اابدییم شیسرعت افزا

ک اهش  یکه ب را دهدینشان م 2 . شکلدهندینشان م یعملکرد بهتر شتریب یهاتبالاتر و سرع یعمود یدر بارها ژهیودارند و به اریش
 مؤثر باشد. تواندیمناسب سرعت حرکت م میو تنظ یریزنج یهادر خاک، استفاده از چرخ اریعمق ش

 

 یریگجهینت -4
دارند.  ریک تأثخا یشده بر رو جادیا رایبر عمق ش یطور معنادارو سرعت حرکت به ،یپژوهش نشان داد که نوع چرخ، بار عمود نیا جینتا

 اریم ق ش ع ،یعم ود یها و بارهاسرعت یدر تمام ،یریزنج یهابا چرخ سهیدر مقا یباد یهانشان داد که چرخ هایبررس ن،یعلاوه بر ا
قاب ل  یطیمحس تیبلک ه اث رات ز گذارند،یم ریتأث یکشاورز آلاتنیو عملکرد ماش یینه تنها بر کارا هاافتهی نیکنند. ایم جادیا یشتریب

 تواندیموضوع م نی. اشوندیخاک م یو فشردگ شیفرسا شیموجب افزا شتر،یب اریعمق ش جادیا لیبه دل یباد یهاچرخ .دارند زین یتوجه
و به  هاشهیست رشد راخاک ممکن  یفشردگ ن،یمنجر شود. علاوه بر ا یآن در حفظ آب و مواد مغذ ییخاک و توانا یریبه کاهش نفوذپذ

ب ر  یکمت ر ریثکمتر، ت أ اریعمق ش جادیبا ا یریزنج یهاچرخ گر،ید یقرار دهد. از سو ریتأث ترا تح یمحصولات کشاورز دیتبع آن، تول

ه ا در از ان واع چرخ ادهاس تف .کمک کنند یطیمحستیز طیبه حفظ ساختار خاک و بهبود شرا توانندیخاک دارند و م یو فشردگ شیفرسا
 یده، آل ودگاس تفا نی مهم ا یامدهایاز پ یکیداشته باشد.  ستیز طیبر مح یقابل توجه راتیتأث تواندیم یو صنعت یکشاورز یهاتیفعال
 یو س طح ینیرزمیبه منابع آب ز ییایمیواد شممنجر به شسته شدن  توانندیم شتر،یب شیفرسا جادیا لیبه دل ،یباد یهاها است. چرخآب

ب ر  یکمتر ریثخاک، تأ شیرساکاهش ف لیبه دل یریزنج یها. در مقابل، چرخدهدیقرار م ریآب را تحت تأث تیفیشوند، که به نوبه خود ک

 شیو اف زا یع یطب یهاس تگاهیز بی با تخر یباد یهاچرخ ن،یبر ا علاوه .دارند یمنابع آب یآلودگ جهیو در نت ییایمیشسته شدن مواد ش
 یری زنج یهات که چرخاس یدر حال نیبرسانند. ا بیحیوانات زیرزمینی آس یوحش محل اتیو ح یستیبه تنوع ز توانندیخاک، م یفشردگ
 یه اچرخ ن،ین دارن د. همچ یس تیو تنوع ز هاستگاهیبر ز یکمتر راتیخاک، تأث یبر رو یمنف راتیکمتر و کاهش تأث اریش جادیا لیبه دل
ک ه  یر حالبرسانند، د بیآس یوحش محل اتیو ح یستیخاک، به تنوع ز یفشردگ شیو افزا یعیطب یهاستگاهیز بیبا تخر توانندیم یباد

 یطیمحس تیز راتیثکاهش تأ یبرا .دارند یستیو تنوع ز هاستگاهیبر ز یکمتر یمنف راتیکمتر، تاث اریش جادیا لیبه دل یریزنج یهاچرخ
مؤثر  تواندیهستند، م یریو زنج یباد یهاچرخ یهایژگیاز و یبیکه ترک یدیبریه یهامختلف، توسعه چرخ یهااز استفاده از چرخ یناش

کم ک کن د.  یطیمحس تیز راتیبه کاهش تأث تواندیم زیها ندر ساخت چرخ شتریو با دوام ب ریپذبیتخرستیواقع شود. استفاده از مواد ز
 ط،یو مح  خ اک طیها، با توجه ب ه ش راکنترل فشار چرخ یهاستمیهوشمند مانند سنسورها و س یهایتکنولوژ یریکارگبه ن،یعلاوه بر ا

 آلاتنیربران ماش آم وزش کش اورزان و ک ا ن،ی. همچن دی کم ک نما یطیمحس تیز یمنف  راتیبه بهبود عملکرد و کاهش تأث تواندیم
ها، از چرخ نهیهو استفاده ب یعیمنابع طب داریپا تیریمد قیاز طر راتیتأث نیکاهش ا یهاو روش یطیمحستیز راتیمورد تأث رد یکشاورز

 توان دیم یار عمودبسرعت حرکت، و  میپژوهش نشان داد که انتخاب نوع چرخ، تنظ نیا .کندیم فایا ستیز طیدر حفظ مح ینقش مهم
 راتیک اهش ت أث و یعیابع طبحفاظت از من تیداشته باشد. با توجه به اهم ستیز طیو به تبع آن بر مح اریبر عمق ش یقابل توجه راتیتأث
و  یید ک ارابهب و یؤثر ب رام  یبه عنوان راهکار تواندیم نینو یهایو توسعه فناور یریزنج یهااستفاده از چرخ ست،یز طیبر مح یمنف

 آلاتنیاز ماش  نتخ اب و اس تفادها نهیدر زم نهیبه یهایریگمیبه تصم تواندیم جینتا نی. اردیمدنظر قرار گ یطیمحستیز راتیکاهش تأث
 منجر شود. یعیمنابع طب داریپا تیریکمک کرده و به ارتقاء مد یکشاورز
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