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  مقاله پژوهشي
  

  MF 285 تراکتور نقطه سه اتصال سامانه يکينماتيس ليتحل
 

  *١نژاد نوروز مرادی
  
 

  چكيده
  

و ساق وسط در  ينييپا يبازوهاانتهاي مختصات  ودستگاه گاوآهن برگرداندار به تراکتور متصل  کيابتدا  تحقيق نيدر ا
نقطه بر  سامانه اتصال سه يهندس يهاتأثير ويژگي بررسيشد. سپس با هدف  يريگ اندازه محدوده حرکتي بازوهاي بالايي

 يها استفاده شد. با استفاده از داده اتصال سه نقطه حرکت سامانه يساز هيشب يبرا Solid Worksافزار  آن، از نرم عملکرد
نتايج کارگاهي نشان داد، زماني محاسبه شدند.  يهندس يعملکرد يهاو ويژگي ميحرکت بازوها ترس ريشده، مس يريگ اندازه

 ASABEتر از مقدار استاندارد ي کمعمود ييفاصله همگراوسط به سوراخ پاييني در بدنه تراکتور متصل بود،  که بازوي ساق
 شوددر بدنه تراکتور متصل  يوسط يا ييبالا سوراخوسط به  ساقورزي بهتر است  ات خاکرو در هنگام استفاده از ادونياز ا بود.

با سازي نشان داد که  نتايج شبيهتراکتور دچار اختلال شود.  يداريممکن است پا ينييپا سوراخاز  در غير اين صورت استفاده و
 ۲۸/۹۵ ي بازوهامحدوده حرکت يول شيافزا ۱۸/۳ي تا کيمکان تيمز ي،نييپا يرابط به بازوبازوي فاصله نقطه اتصال  شيافزا

بود که محدوده  يدر حال نيو ا شيافزا ۱۶/۳ي تا کيمکان تيمز ،رابط ويبا کاهش طول باز چنينهم. يافتکاهش متر ميلي
 شيافزا نيچنو هم ينييپا يرابط به بازو ياهش فاصله نقطه اتصال بازوبا ک .يافت کاهش متر ميلي ۱۱/۴۸۷ي بازوها حرکت

مجازي به سمت عقب  اتصال نقطه تي، موقعينييپا يبازوها يبرا ASABEکمتر از حد استاندارد  يها رابط در ارتفاع يطول بازو
 ها تحت تأثير قرار دهد. ييتراکتور را به ويژه در سربالا يداريامر ممکن است پا نيا کهعقب تراکتور منتقل شد  يها چرخ
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  مقدمه
 سال در فرگوسن توسط تراکتور ينقطهسه اتصال سامانه
 دو قيطر از ،تراکتور به ادوات اتصال منظور به ۱۹۳۵

 شد. يمعرف )ياني(م ييبالا يبازو کي و ينييپا يبازو
 بازده شيافزا و تراکتور به ادوات اتصال آن ياصل نقش
 شيافزا قيطر از کمحر چرخ دو يتراکتورها يکشش

 هنگام در عقب يهاچرخ يرو يکيناميد بار انتقال
 -تراکتور يريپذمانور به نيچنهم است. ادوات دنيکش

 کند يم کمک نقل و حمل نيح در و مزرعه در ادوات
)Molari et al., 2014.(   

 کايآمر يستيز و يکشاورز نيمهندس انجمن
)ASABE, 2001( استاندارد يالمللنيب سازمان و )ISO, 

 اتصال ستميس يطراح يبرا را يياستانداردها )2009
 يبرا يطراح ياستانداردها نيا اند.کرده نييتع يانقطه سه

 يها تياز محدود يبرخ ،نقطهسه اتصال سامانه يطراح
 و ادوات با يسازگار ،يمنيا شيافزا رمنظو بهرا  يهندس

 ابعاد ليتحل و هيتجز اند.کرده فيتعر ادوات يداريپا
 نشان تراکتورها از يتعداد در نقطهسه اتصال يهندس

 نشده نهيبه نقطهسه اتصال سامانه هندسه که دهد يم
 يابيارز به ازين رو،نيا از ).Dhruw et al., 2018( است
 استاندارد کي اساس بر قطهن سه اتصال سامانه يطراح

 دامنه به توجه با دارد. وجود آن مناسب عملکرد يبرا
 الزامات و نقطه سه اتصال ياجزا يهندس ابعاد راتييتغ

 فيتعر فهيوظ با طراحان استانداردها، توسط شده زيتجو
 ،يعملکرد ،يکينماتيس الزامات برآوردن منظور به هندسه
 Avello  et( هستند مواجه ياقتصاد و يکار ،يساختار

al., 2022.(  
Ambike & schmiedeler (2007) نييتع هدف با 

 نييتع يبرا را يهندس تيمحدود برنامه نه،يبه ي هندسه
 شده اعمال يهاتيمحدود که نقطهسه اتصال يکربنديپ

 شنهاديپ کند،يم برآورده را ASABE استاندارد توسط
 اجازه کاربر به آنها مطالعه در افتهي توسعه ابزار کردند.

 را مختلف يهايژگيو اثرات يکيگراف تصور به تا دهد يم
 CAD يافزارنرم بسته کي توسط ،يطراح هندسه يرو بر

 تميالگور کي Prasanna Kumar (2015) کند. مشاهده
 به قادر که داد توسعه را رافسون ـ وتنين يتئور بر يمبتن

 و )ياني(م ييبالا ن،ييپا اتصال نقاط ريمس ميترس و جاديا
 عملکرد يهايژگيو نيهمچن تميالگور نيا است. يمجاز

 بر تميالگور .ندک يم محاسبه را يکيمکان تيمز و يهندس

 يها گزارش از شدهيآور جمع مختلف سامانه ۱۶۵ يرو
 بر نهيبه يها طرح و شد اجرا نبراسکا تراکتور شيآزما

 تيمز حداکثر و يکينماتيس عملکرد يهايژگيو اساس
 هاآن شدند. انتخاب نقطه سه اتصال سامانه يکيمکان
 بر نقطهسه اتصال سامانه ميتنظر يتأث يبررس يبرا يمدل
 درون شخم طول در تراکتور عقب يها چرخ نيب بار عيتوز

 که گرفت جهينت توانيم آنها مطالعه از دادند. ارائه اريش
 نيزم يرو و اريش درون يهاچرخ نيب بار اختلاف

 يتوجه قابل طور به يانيم يبازو طول ميتنظ با تواند يم
 از يگريد پژوهش در ).Bauer et al., 2017( ابدي هشکا

 اتصال کردننهيبه يبرا يعدد يساز نهيبه روش کي
 کردنبرآورده و يبالابر تيظرف شيافزا قيطر از نقطه سه

 Molari( شد استفاده استانداردها به مربوط يها تيمحدود

et al., 2014(.  
 افزارنرم در ياانهيرا ي برنامه کي يابيارز جينتا

Visual Basic تراکتور نقطهسه اتصال سامانه عملکرد که 
 نشان ،کرديم يابيارز )xz( يعمود -يطول صفحه در را

 تيمز يرو بر رار يتأث نيترشيب رابط يبازو طول که داد
 ابزار کي جينتا ).Dhruw et al., 2018( داشت يکيمکان
 سامانه يهندس ابعاد نييتع يبرا ساز) نهي(به يسباتمحا

 ،رسانديم حداقل به را وزن انتقال اثر که نقطهسه اتصال
 توانست تکرار، ۳۶ از پس ساز،نهيبه که داد نشان

 ٪۹/۱۴ تا را وزن انتقال اثر که را ياشده نهيبه ي هندسه
  ).Avello  et al., 2022( کند دايپ دهد، کاهش

 ليتحل و شينما يبرا معمولاً ياانهيرا يسازهيشب
 استفاده يعمل يريگ هانداز انجام بدون خاص سامانه کي
 و انتخاب در کاربر يبرا لازم يريپذانعطاف و شود يم

ر يتأث ليتحل و هيتجز و يطراح مختلف يهايژگيو بيترک
 يساز هيشب کند.يم فراهم را سامانه عملکرد يرو بر هاآن

 تا کنديم کمک طراح به نقطه سه اتصال سامانه ياانهيرا
 انجام بدون را نقطهسه اتصال سامانه يهندس يهايژگيو

 ليتحل و هيتجز بر زمان و نهيپرهز يدانيم يها شيآزما
 محققان يبرا زين نهيهز کم روش کي ن،يا بر علاوه کند.

 اتصال حرکت ريمس يابيرد جهت تراکتور سازندگان و
 ياستانداردها از موجود طرح ايآ کهنيا يابيارز و نقطه سه

  دهد.يم ارائه ر،يخ اي کند يم يرويپ يطراح
 عملکرد يابيارز هدف با حاضر پژوهش نيبنابرا

 از و شد انجام MF285 تراکتور نقطهسه اتصال سامانه
 يهايژگيور يتأث يبررس منظور به Solid Works افزار نرم
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 تيموقع و يکيمکان تيمز يرو مختلف يهندس
 شد. استفاده نقطه سهاتصال سامانه يمجاز اتصال نقطه

  
 ها روش و مواد

 نقطه سه اتصال سامانه مشخصات و تراکتور انتخاب
 شرکت ساخت ۲۸۵ مدل فرگوسن يمس تراکتور

 در گريد يتراکتورها با سهيمقا در زيتبر يتراکتورساز
 در آن موتور قدرت دارد. يتربالا يفراوان رانيا کشور سطح

 يها چرخ فاصله بخار، اسب ۷۱ ،قهيدق در دور ۲۰۰۰
 جلو يها چرخ رکزم به مرکز فاصله متر، يليم ۱۷۲۹ عقب

 ۱۵۰۰- ۱۴۰۰ عقب چرخ قطر و متر يليم ۲۲۸۶ عقب و
 ابعادشماتيک و  ).Shani, 2015( است متر يليم

 XZ صفحه در نقطه سه اتصال سامانه مختلف يها قسمت
 استاندارد مطابق است. شده داده نشان ۱ شکل در

ASABE، تراکتور نقطه سه اتصال سامانه MF285 در 
  .دارد قرار ۲ و ۱ گروه

 

  
 تراکتور نقطه سه اتصال سامانه مشخصاتشماتيک و  - ۱ شکل

MF285 

 نقطه سه اتصال يبازوها يحرکت ريمس نييتع
  تراکتور

 يها چرخ مرکز نقطه، سه اتصال کينماتيس ليتحل در
 يبازوها حرکت با شد. لحاظ مبدأ عنوان به تراکتور عقب

 نقطه دو نيب يعمود فاصله ينييپا يبازوها يانتها ،ييبالا
M و N ۱ (شکل کنند يم يط را(. 

 سازوکار کي XZ صفحه در نقطه سه اتصال سامانه
 چهار سازوکار دو صورت به توانيم که است يا لهيم شش

 يا لهيم چهار سازوکار کي ).۲ (شکل کرد ليتحل يا لهيم
 يبازوها رابط، يبازوها لنگ، ليم عنوان به ييبالا يبازو از
 چهار سازوکار است. شده ليتشک تراکتور بدنه و ينييپا
 يبازو ادوات، يشاس ،ينييپا يبازوها شامل دوم يا لهيم

 ،يا لهيم چهار يها سازوکار در است. تراکتور بدنه و وسط
 توانيم متحرک، يها لهيم از يکي هيزاو بودن معلوم با

 از يبرخ آورد. دست به را گريد متحرک يها لهيم هيزاو
 يساز هيشب يبرا ياضير و يهندس روابط از گرانپژوهش

 اند کرده استفاده تراکتور نقطه سه اتصال سامانه يحرکت
)Ambike & Schmiedeler, 2007; Kumar, 2012(.  
  

  
  تراکتور نقطه سه اتصال سامانه ياجزا - ۲ شکل

 
 برگرداندار گاوآهن دستگاه کي ابتدا پژوهش نيا در

 لازم، ماتيتنظ انجام از بعد و متصل تراکتور به شيخ سه
 به وسط ساق و ينييپا يبازوها اتصال نقاط مختصات

 کارگاه در يرونييپا و يوبالار حالت در گاوآهن
 يها چرخ مرکز هايريگ اندازه يتمام در شد. يريگ اندازه
 استفاده با شد. گرفته نظر در مبدأ عنوان به تراکتور عقب

 در بازوها حرکت ريمس شده، يريگ اندازه يها داده از
 و ميترس ۲۰۱۶نسخة  Microsoft Excel افزار نرم

 مربوطه روابط از استفاده با يهندس يعملکرد يها يژگيو
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 يهايژگيور يتأث مطالعه هدف با سپس شدند. محاسبه
 افزار نرم از آن، عملکرد بر نقطه سه اتصال سامانه يهندس

Solid Works  حرکت يساز هيشب يبرا ۲۰۱۸نسخة 
   شد. استفاده نقطه سه اتصال سامانه

 کي دقت با نقطه سه اتصال سامانه ياجزا ابتدا
 يبعد گام در و يطراح افزار نرم Part طيمح در متر يسانت
 شدند سوار هم يرو بر Assembly طيمح در اجزا يتمام

 اتصال سامانه حرکت ليتحل و يساز هيشب يبرا ).۲ (شکل
 موتور کي ،Solid Work Motion طيمح در نقطه سه

 فيتعر کيدروليه گردنده محور يرو بر ينوسان يچرخش
 ،افزار نرم با يساز هيشب در شد. انجام آن لازم ماتيتنظ و

 تيموقع ،ينييپا يبازوها :طول ليقب از مختلف يهاعامل
 يبازو طول تراکتور، بدنه به ينييپا يبازوها اتصال نقطه
 از ينييپا يبازو به رابط يبازو اتصال نقطه فاصله رابط،
 يبازو اتصال نقطه تيموقع و ييبالا يبازو طول بدنه،

 يهايژگيو يرو بر ها آنر يتأث و داده رييتغ بدنه در ييبالا

 نيترکم ،يگاهکار يريگ اندازه در شدند. يبررس يعملکرد
 چپ سمت ينييپا يبازو فاصلة نقطه انتهايی نيترشيب و

 يافق حالت در ومتر  ميلي ۹۲۰ ،متر يليم ۳۲۰ بيترت به
(طول ندآمد دست به متر يليم ۴۸۷ ی پاييني بازو بودن

 طول که جا آن از .متر) ميلي ۷۰۰بازوي رابط سمت چپ، 
 يبرا مذکور ريمقاد است، ريمتغ راست سمت رابط يبازو
 سمت رابط يبازو طول با راست سمت ينييپا يبازو

 ۴۸۷ و ۹۸۰ ،۳۸۰ بيترت به متر يليم ۶۸۰ راست
 ،)متر يليم ۶۴۰( رابط يبازو طول نيکمتر با و متر يليم

 .ندشد يريگ اندازه متر يليم ۴۸۷ و ۱۰۲۰ ،۴۵۰ بيترت به
 يبازوها حرکت محدوده شدن برآورده جهت اساس نيا بر
 درجه ۸۰ موتور حرکت هيزاو ،يساز هيشب در ينييپا

 محور به نسبت درجه +۴۸ تا -۳۲ (از ديگرد فيتعر
   ).يافق

هندسي سامانه اتصال هاي عملکردي ويژگي
  شوند: از معادلات زير محاسبه می نقطه سه

  
ينييپا يبازو اتصال نقطه ارتفاع = عقب چرخ شعاع – تيموقع نيتر نييپا در ينييپا يبازو يانتها نقطه ارتفاع  )١(  
   حمل ارتفاع = عقب چرخ شعاع – تيموقع نيبالاتر در ينييپا يبازو يانتها نقطه ارتفاع  )٢(
  بازوها حرکت محدوده = حمل ارتفاع – ينييپا يبازو يانتها نقطه ارتفاع  )٣(
ينييپا يبازو يانتها نقطه يلق = ارتفاع حداکثر در ينييپا يبازو يانتها نقطه تا چرخ مرکز فاصله – چرخ شعاع  )٤(  
  

 برخورد طهقن از است عبارت يمجاز اتصال نقطه
 صفحه در وسط يبازو و ينييپا يبازوها خطوط امتداد

XZ شود: يم محاسبه )۸) تا (۵معادلات ( از استفاده با که  

)٥(      =      −   −     +      −    

)٦(  
    =      −     +       (  −   )   −    

)٧(     =     −       −    

)٨(     =     −       −    

 اعمال گشتاور نسبت از است عبارت يکيمکان تيمز
 لازم گشتاور به )ينييپا ي(بازو متحرک يبازو يرو شده

  ).ييبالا ي(بازو محرک يبازو در

مزيت مکانيکي  )٩( = گشتاور خروجي 
گشتاور ورودي

=   sinμ  sin γ 

)Uicker et al., 2016.(  
  

  بحث و جينتا
   يکارگاه جينتا
 و وسط ساق و ينييپا يبازوها يانتها نقاط حرکت ريمس

 در نقطه سه اتصال سامانه يهندس يعملکرد يهايژگيو
  است. شده داده نشان ۳ شکل

 که شد مشخص يکارگاه يريگ اندازه و شيآزما در
 سطح از متر يليم ۹۵۵ تا ۳۸۰ از ينييپا يبازو يانتها

 متر يليم ۵۷۵ ييجابجا محدوده کند. يم حرکت نيزم
 ۷۰۰ از راست سمت رابط يبازو طول کردن کوتاه با بود.

 نقطه ارتفاع و ۱۰۲۰ به حمل ارتفاع متر، يليم ۶۴۰ به
 بر .افتندي شيافزا متر يليم ۴۵۰ به ينييپا يبازو يانتها

 ،MF285 تراکتور نقطه سه اتصال سامانه ،اساس نيا
 يها تراکتور در حمل ارتفاع حداقل يبرارا  لازم استاندارد

 ،دارد )متر يليم ۹۵۰( ۲ گروه و )متر يليم ۸۲۰( ۱ گروه
 ييانتها نقطه ارتفاع حداقل يبرا ASABE استاندارد يول

 محدوده و )،متر يليم ۲۰۰( نيزم زا ينييپا يبازو
 را ۲ و ۱ گروه يتراکتورها در )متر يليم ۶۱۰( ييجابجا
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 ي نقطه ارتفاع حداقل مطابقت منظور به نکرد. هبرآورد
 استاندارد با ،ييجابجا محدوده و ينييپا يبازو يانتها

 ريسا است لازم ،۲ و ۱ گروه يها تراکتور يبرا شده فيتعر
 و يدستکار نقطه سه اتصال سامانه يهندس يهاعامل

  شوند. برآورده مذکور ياستانداردها تا شوند ميتنظ يطور
 ۲۷۳ ينييپا يبازو يانتها نقطه يلقزان يم

 هيتوص مقدار حداقل از ترشيب که آمد به دست متر يليم
 گروه يتراکتورها يبرا )متر يليم ۱۰۰( استاندارد در شده

 و ينييپا يها يبازو بودن يافق حالت در است. ۲ و ۱
 کوتاه با گوش)، لي(ف گاوآهن اتصال نقطه بودن عمود
 ۶۴۰ بهمتر  ميلي ۷۰۰ از رابط يبازو طول کردن

 متر يليم ۱۳۰، ينييپا يبازو يانتها نقطهارتفاع  ،متر يليم
 ارتفاع حداقل ارتفاع). ميتنظ (محدوده کرد دايپ شيافزا

 يتراکتورها استاندارد در شده هيتوص ينييپا انتهای بازوی
  .است متر يليم ۱۰۰ ،۲ و ۱ گروه

  
  يمجاز اتصال نقطه يعمود ييهمگرا فاصله راتييتغ

 در يمجاز اتصال نقطه (فاصله يعمود ييهمگرا فاصله
 يافق فاصله راتييتغ و )ينييپا يبازوها بودن يافق حالت
 محدوده در عقب چرخ محور از يمجاز اتصال نقطه

 بدنه به وسط ساق اتصال نقطه تيموقع سه يبرا ييجابجا
 نشان ۴شکل در )ينييپا و وسط ،ييبالا (نقاط تراکتور

 يبرا يعمود ييهمگرا فاصله است. شده داده
 بدنه به وسط ساق ينييپا و وسط ،ييبالا يها تيموقع

 به متر يليم - ۱۲۴۲ و -۱۹۲۹ ،- ۱۸۴۴ بيترت به تراکتور
 يداريپا جهت ASABE استاندارد مطابق آمدند. دست

 قطر ۰/.۹ از کمتر دينبا يعمود ييهمگرا فاصله تراکتور،
 ،۲ گروه ادوات از هاستفاد هنگام در رونيا از باشد. چرخ
 ساق اتصال يوسط و ييبالا نقاط به توانيم را وسط ساق

 نقطه از توان ينم يول ؛کرد متصل تراکتور بدنه در وسط
 ريغ در کرد، استفاده تراکتور بدنه در ينييپا اتصال

 شود. اختلال دچار تراکتور يداريپا است ممکن صورت نيا
(2015) Prasanna Kumar يهايژگيو يبررس در 
 کردند گزارش محرک چرخ دو تراکتور نوع کي يعملکرد

 را وسط ساق ،۱ گروه ادوات از استفاده هنگام در که
 تراکتور بدنه در موجود سوراخ سه از کي هر به توان يم

 فقط ،۲وه رگ ادوات از استفاده هنگام در يول ،کرد متصل
  کرد. استفاده توان يم تراکتور بدنه در سوراخ نيتر بالا از

 يافق تيموقع از بالاتر به ينييپا يبازوها که يموقع
 عقب چرخ محور به يمجاز  اتصال  نقطه شدند، برده بالا
 کينزد يمجاز  اتصال  نقطه که يموقع و شد ترکينزد

  اتصال  نقطه تيموقع له،يوس رفتن بالا با ،بود عقب محور
 لهيوس که يزمان ن،يا وجود با نکرد. ياديز رييتغ يمجاز

 يجلو به عاًيسر ،يمجاز  اتصال  نقطه ،شد هبرد نييپا
 در يمجاز  اتصال  نقطه ييجابجا شد. جابجا عقب محور

 يکم بود، متصل يوسط نقطه به وسط ساق که يحالت
 که است آن گرانيب امر نيا ).۴ (شکل افتاد اتفاق ترعيسر

 به ،MF285 تراکتور با يورز خاک ادوات از استفاده هنگام
 عقب، يهاچرخ يرو به لهيوس از وزن بهتر انتقال منظور

 تراکتور بدنه در يانيم سوراخ به وسط ساق است بهتر
 Prasanna پژوهش جينتا با جهينت نيا شود. متصل

Kumar (2015) دارد. مشابهت  
  

  
  نقطه سه اتصال سامانه يهندس يعملکرد يهايژگيو و وسط ساق و ينييپا يبازوها يانتها نقاط ريمس - ۳ شکل
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  وسط يبازو مختلف يها تيموقع يبرا ينييپا يبازوها يحرکت محدوده در يمجاز اتصال نقطه يافق فاصله راتييتغ - ۴ شکل

  
  يساز هيشب جينتا
 حداکثر در گردنده محور هيزاو ،افزار نرم با يساز هيشب در

 نيترکم در و ينييپا يبازوها بودن يافق درحالت ارتفاع،
 خط به نسبت درجه ۵۸ و ۸۴ ،۱۳۸ بيترت به ارتفاع
 يبازو ييانتها نقاط حرکت ريمس آمدند. دست به عمود

 در ييجابجا محدوده در ييبالا يبازو و وسط ساق ،ينييپا
   است. شده داده نشان ۵ شکل

  
  يافزار نرم يساز هيشب در بازوها ييانتها نقاط ريمس - ۵ شکل

  
 يهندس مختلف يهايژگيور يتأث يبررس منظور به

 تيمز و يمجاز  اتصال  نقطه يرو بر نقطه سه اتصال سامانه
 اتصال سامانه يهندس يهايژگيو از کدام هر ،يکيمکان
 نقطه تيموقع ،ينييپا يبازوها طول ل:يقب از نقطه سه

 رابط، يبازو طول تراکتور، بدنه به ينييپا يبازوها اتصال
 بدنه، از ينييپا يبازو به رابط يبازو اتصال نقطه فاصله
 در ييبالا يبازو اتصال نقطه تيموقع و ييبالا يبازو طول
 و شدند داده رييتغ خود هياول اندازه %+۱۰ تا -%۱۰ از بدنه

 گريد يهايژگيو مذکور، يهايژگيو از هرکدام رييتغ با
 به وسط ساق ها شيآزما يتمام (در شدند داشته نگه ثابت
 يها داده سپس بود). متصل تراکتور بدنه يانيم نقطه

نسخة  Solid Works افزار نرم در يساز هيشب از حاصل

 ۲۰۱۶نسخة  Microsoft Excel افزار نرم به ۲۰۱۸
 تيمز و يمجاز  اتصال  نقطه تيموقع و شد يفراخوان

 يحرکت محدوده در مربوط روابط از استفاده با يکيمکان
ر يتأث شدند. ميترس و محاسبه نقطه سه اتصال يبازوها

 تيمز و يمجاز  اتصال  نقطه يرو بر مختلف يهايژگيو
 شده داده نشان ۷ و ۶ يها شکل در بيترت به يکيمکان

  است.
  
 در يمجاز  اتصال  نقطه يکيمکان تيمز راتييتغ

  ييجابجا محدوده
 رب موجود ماتيتنظ و هااندازه ابعاد، با يساز هيشب جينتا
 حداقل در يکيمکان تيمز که داد نشان تراکتور يرو

 )۵۱/۲( داشت را مقدار نيترشيب ،ينييپا يبازوها ارتفاع
 ينييپا يبازوها بودن يافق حالت تا ارتفاع شيافزا با و

 يبرامزيت مکانيکي  نيهمچن .)۹۵/۱( افتي کاهش
 ،ينييپا يبازوها بودن يافق حالت از بالاتر يها تيموقع

  ).۶ (شکل افتي شيافزا
 ينييپا يبازو به رابط اتصال نقطه فاصله شيافزا با

 يول ،)۱۸/۳( داد نشان يمحسوس شيافزا يکيمکان تيمز
 يطور ، بهافتاد اتفاق ياديز کاهش ،يحرکت محدوده در
 متر) يليم ۸/۲۱۹( ينييپا يبازو ارتفاع حداقل که

 تيمز فاصله نيا کاهش با .کردن هبرآورد را لازم استاندارد
 و افتي کاهش۹/۱ به بازوها ارتفاع حداقل در يکيمکان

 استاندارد محدوده در ينييپا يبازو ارتفاع حداقل
ASABE يکيمکان تيمز ،رابط يوباز طول کاهش با .دبو 

 حداقل که بود يحال در نيا و کرد دايپ ياديز شيافزا
 ياديز کاهش يحرکت محدوده و ينييپا ييبازو ارتفاع

 يبرا يکيمکان تيمز ،رابط يبازو طول شيافزا با ند.داشت
 و داشت ياديز کاهش يافق حالت از ترنييپا يها تيموقع
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 استاندارد محدوده در ينييپا يبازو ارتفاع حداقل
ASABE گرانيد پژوهش جينتا .)۱ جدول و ۶ (شکل دوب 

 يرو بر رار يتأث نيترشيب ،رابط يبازو طول که داد نشان
  .)Dhruw et al., 2018( دارد يکيمکان تيمز

 به ينييپا ييبازو اتصال نقطه يطول فاصله رييغت با
 در يمحسوس رييتغ ،ينييپا يبازو طول رييتغ و بدنه

 يعمود فاصله شيافزا با نشد. مشاهده يکيمکان تيمز
 ريمس تمام در يکيمکان تيمز ،ينييپا يبازو اتصال نقطه

 دايپ کاهش ،فاصله نيا کاهش با و افتي شيافزا حرکت
  ).۱ جدول و ۶(شکل .کرد

 يي،بالا ينقطه اتصال بازو ليفاصله طو شيبا افزا
 يتر از حالت افقنييپا يها تيموقع يبرا يکيمکان تيمز

بالاتر از حالت  يهاتيموقع يو برا شيافزا ي،نييپا يبازو
 فاصله نيکه با کاهش ا يدر حال .افتيکاهش  يافق

 يفاصله عمود شيبا افزا .اتفاق افتاد تغييرات معکوس
 محسوس شيافزا يکيمکان تيمز ييبالا ياتصال بازو قطهن

 زيادي کاهش يکيمکان تيمز اين فاصله،با کاهش  و
 يکيمکان تيمز طول بازوي بالايي، با کاهش .افتي

 شيافزا ينييپا ييحداقل ارتفاع بازو ولي ،کرد دايپافزايش 
 .کرد دايپ ASAE انداردبا است ياديو اختلاف ز افتي

  

  
 يکيمکان تيمز يرو بر نقطه سه اتصال سامانه مختلف يهايژگيور يتأث - ۶ شکل
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 يمجاز  اتصال  نقطه فاصله يرو بر نقطه سه اتصال سامانه مختلف يهايژگيور يتأث - ۷ شکل

  
هاي ترين مقادير مزيت مکانيکي براي ويژگيبيش

افزايش فاصله نقطه اتصال بازوي رابط به بازوي پاييني، 
کاهش طول بازوي رابط و افزايش موقعيت عمودي مرکز 

به دست  ۱۵۵/۳ و ۱۵۹/۳، ۱۸۵/۳محور گردنده به ترتيب 
هاي کاهش فاصله ترين مقادير براي ويژگيآمدند. کم

نقطه اتصال بازوي رابط به بازوي پاييني، افزايش طول 
بازوي رابط و کاهش موقعيت عمودي مرکز محور گردنده 

 به دست آمدند (جدول ۱۹۴/۲و  ۰۳/۲، ۹۸۷/۱به ترتيب 
۱ .(  

 يرابط به بازو يفاصله نقطه اتصال بازو کاهش
 ندنشان داد چنين افزايش طول بازوي رابطي و همنييپا

 يبرا ASABE کمتر از حد استاندارد يهاکه در ارتفاع

  اتصال  نقطه هاي تيموقع متر)، ميلي ۲۰۰ي (نييپا يبازوها
عقب تراکتور منتقل شد  يهامجازي به سمت عقب چرخ

به ويژه در تراکتور را  يداريپاممکن است امر  نيو ا
 يهاويژگي رييتغبا  .هددتحت تأثير قرار ها ييسربالا

 اتصال  نقطه هاي تيموقع در يچندان فاوتت گريد ي،ندسه
مشاهده نشد  ينييپا يهابازو يمجازي در محدوده حرکت 

). در تمامي موارد، فاصله همگرايي ۱ و جدول ۷(شکل 
قطر  ۹/۰بيشتر از  ASABEعمودي مطابق استاندارد 

ترين مقدار مربوط به ). بيش۱ چرخ عقب بود (جدول
ترين مقدار مربوط ويژگي افزايش طول بازوي پاييني و کم

  ).۱ در ويژگي کاهش طول بازوي پاييني بود (جدول
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  يعملکرد يهايژگيو يرو بر نقطه سه اتصال سامانه يهندس ابعادر يتأث -۱ جدول

XA YA L1 XL 
 موجودابعاد 

  

%١٠% +١٠% -١٠% +١٠% -١٠% +١٠% -١٠% +١٠-   

٥١/٢ ٦٠٦/٢ ٦٣٧/٢ ٦٢٤/٢ ٥٥٦/٢ ١٩٤/٢ ١٥٥/٣ ٦٧٨/٢ ٦/٢  ماکزيمم مزيت مکانيکي و 

٦٥/٣٧١ -٤١/٢٧٣ -١٥/٣٨٦ -٢٥٧.٣١- ۳۱/۳۷۰-  ٠٩/٢٧٦- ۷۶/۳۱۱-  ٩/٣٢١ -٨٧/٣٣٢-   متر) ارتفاع بازوهاي پاييني (ميلي 
٩٤/١ ٩٢١/١ ٩٣٤/١ ٠٨٧/٢ ٧٧٣/١ ٨٢٨/١ ٠٠٧/٢ ٨٩١/١ ٩٦٥/١  مينيمم مزيت مکانيکي و 

١١٥ -٧٩/٢١٤ -٤٨/١٩٤ -٤٦/١٦٦ -٧٢/١٦٣ -٨٩/٢٢٣ -٠٣/١١٢ -٨٨/٢٠٣ -٠٥/١٣٢ -   متر) ارتفاع بازوهاي پاييني (ميلي 
٢٣٩/٠ ١٩٦/٠ ۳۶۱/۰  ١٧٧/٠ ٢٠٩/٠ ٢١٥/٠ ١٨٠/٠ ٢٣٩/٠ ١٤٨/٠   انحراف معيار مزيت مکانيکي 

 متر) فاصله نقطه همگرايي عمودي (ميلي ٢٤٠٠ ٢٣٩٠ ٢٤٤٠ ٢٤١٥ ٢٤٢٠ ٢٤١٥ ٢٤١٠ ٢٤٢٠ ٢٤١٠

۳۱/۲۵۷-  ۱۵/۳۸۶-  ٩/٣٢١ -٨٧/٣٣٢ -٧٦/٣١١ -٠٩/٢٧٦ -٣١/٣٧٠ -٦٥/٣٧١ -٤١/٢٧٣-   متر) (ميلي حداقل ارتفاع 

٩٧/٢٥١ ٠٥/٢٣٠ ٦٤/٢٤٦ ٣٤/٢٥٣ ٢٣/٢٢٢ ١١/٢٣٩ ٣٤/٢٤١ ٧٤/١٧١ ١٢/٣٠٠   متر) (ميلي حداکثر ارتفاع 

  

YL L4 L3 L2 
 ابعاد موجود

 

%١٠% +١٠% -١٠% +١٠% -١٠% +١٠% -١٠% +١٠-   

٥١/٢ ١٥٩/٣ ٠٣/٢ ٩٨٧/١ ١٨٥/٣ ٦٢٢/٢ ٥١٣/٢ ٤٠٩/٢ ٨٤٦/٢  ماکزيمم مزيت مکانيکي و 

٩/٣٢١ - ١٦/٧٧  -٧٥/١٣ -٥٥/٩٤  -١٦/١٣٠ -٦٥/٣١١ -٩٨/٣٣٢ -٣٥/٣٤٧ -٩١/٣٠٠-   متر) ارتفاع بازوهاي پاييني (ميلي 
٩٤/١ ١٣٨/٢ ٥٦٢/١ ٥٦٥/١ ١٩٣/٢ ٩٢٧/١ ٩٤٦/١ ٨٣٧/١ ٠٠١/٢  مينيمم مزيت مکانيکي و 

١١٥ ٠٤/٩٣ -٥٢/٥٥٩ -٦٢/٤٩٨ ٩٧/٣٤ -٥/٢٠٥ -٢٠/١٢٠ -٥١/٢٢٣ -٢٢/١١٧ -   متر) ارتفاع بازوهاي پاييني (ميلي 

١٧٧/٠ ٣٢٠/٠ ١٦٩/٠ ١٥٥/٠ ٣١٠/٠ ٢١٢/٠  ١٧٧/٠ ١٧٨/٠ ٢٦٠/٠   انحراف معيار مزيت مکانيکي 

 متر) فاصله نقطه همگرايي عمودي (ميلي ٢٤٠٠ - ٢٤٢٥ ٢٤٠٠ - ٢٠٨٠ ٤٢٠٠ ٢١٠٠ ٢٧٦٠

٩/٣٢١ - ١٦/٧٧ -٥٣/٦٢٩ -٠٨/٥٧١ -١٦/١٣٠ -٦٥/٣١١ -٩٨/٣٣٢  -٣٥/٣٤٧  -٩١/٣٠٠-   متر) (ميلي حداقل ارتفاع 

٩٧/٢٥١ ٩٥/٤٠٩ ٥٧/١٣ ٥٥/٩٤ ٤٤/٣٨٤ ٠٨/١٩٤ ٦٦/٢٨٢ ٩٦/٢٣٤ ٢٠/٢٣٨   متر) (ميلي حداکثر ارتفاع 

  
  يريگجهينت

 اتصال سامانه عملکرد يابيارز هدف با پژوهش نيا
 از استفاده با .شد انجام MF285 تراکتور يا نقطه سه

 بازوها حرکت ريمس ،کارگاه در شده يريگ اندازه يها داده
 شدند. محاسبه يهندس يعملکرد يهايژگيو و ميترس

 اتادو از استفاده هنگام در که داد نشان يکارگاه جينتا
 اي ييبالا سوراخ به وسط ساق است بهتر يورز خاک
 از استفاده صورت در و شود متصل تراکتور بدنه در يوسط

 اختلال دچار تراکتور يداريپا است ممکن ينييپا سوراخ
  شود.

 اتصال نقطه فاصله که داد نشان يساز هيشب جينتا
 نيشتريب رابط يبازو طول و ينييپا يبازو به رابط يبازو

 يمجاز  اتصال  نقطه فاصله و يکيمکان تيمز يرور يتأث
 ميتنظ يطور توان يم را مذکور يهايژگيو نيبنابرا دارند.

 استاندارد تيرعا و تراکتور يداريپا حفظ ضمن که کرد

ASABE، تيظرف شي(افزانه يشيب يکيمکان تيمز 
  شود. حاصل سامانه) يبالابر
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  فهرست علائم
يژگيو يژگيو شرح   شرح 

L1 ييبالا يبازو طول  (XLHP,YLHP) عقب چرخ مرکز به نسبت ينييپا يبازو يانتها تيموقع  

L2 رابط يبازو طول  (XU,YU) 
 چرخ مرکز به نسبت بدنه در وسط يبازو اتصال نقطه تيموقع
 عقب

L3 ينييپا يبازو به رابط يبازو اتصال نقطه فاصله  (XUHP,YUHP) عقب چرخ مرکز به نسبت وسط يبازو يانتها تيموقع  

L4 ينييپا يبازو طول (XA ,YA) 
 چرخ مرکز به نسبت کيدروليه گردنده محور مرکز تيموقع
 عقب

L5 وسط يبازو طول µ ينييپا يبازو و رابط يبازو نيب هيزاو  

MA يکيمکان تيمز  γ رابط يبازو و ييبالا يبازو نيب هيزاو  

Q ينييپا يبازو يانتها ارتفاع حداکثر  (XVHP, YVHP) يمجاز اتصال نقطه تيموقع  

O ينييپا يبازو يانتها ارتفاع حداقل  MLL ينييپا يبازو بيش  

(XL ,YL) 

 چرخ مرکز به نسبت بدنه در ينييپا يبازو اتصال نقطه تيموقع
وسط يبازو بيش MUL  تراکتور عقب  

R عقب چرخ شعاع     
 


