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 چکیده

. ردصورت پذیای د توجه ویژهیبا وقوع آن از جلوگیری برای .استبروز حوادث در استفاده از تراکتور  عوامل مهماز واژگونی تراکتور یکی 

و  بینییشپبرای  بوده و مدنظرولی بیشتر واژگونی طدر این تحقیق  اتفاق بیافتد: طولی و جانبی. تواندیمتراکتور به دو صورت واژگونی 

وی آن رتور مینی که تراکز، شیب با نصب آن روی تراکتور توانیمکه  مغناطیسی طراحی و ساخته شد سنجیبش، یک جلوگیری از آن

تعبیه  شیب زمین، آونگ که با تغییر استمیدان مغناطیسی بر اساس تغییر  سنجیبشکار این اصول  .آورد به دسترا  مشغول کار است

ر اساس که ب استآنالوگ  صورتبه سنجیبشخروجی این  .گرددیممیدان مغناطیسی  با دوران خود باعث تغییر سنجیبششده داخل 

مدار ، از یک هرلحظهیب در شنمایش تشخیص و  منظوربه. کندیمتغییر  ولت (32/0-47/2) یبازهبین خروجی زمین ولتاژ شیب 

 ته شد.نوش ++Cکدویژن و به زبان  افزارنرمبا استفاده از ر نویسی مدار میکرو کنترل هاستفاده گردید. برنام  AVR رمیکرو کنترل

 ر، میدان مغناطیسیکرو کنترل، واژگونی تراکتور، میسنجیبش کلمات کلیدی:
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Abstract 

Serious agriculture-related accidents are increasing and tractor overturns are a major cause of death in 

farm operations in Iran. The overturns are the result of interactions between the tractor operator, the 

tractor and the environment. Numerous variables involved in tractor overturn have been identified. A 

newer approach to the rollover problem is to develop instrumentation that will give the operator 

instantaneous cues concerning the tractor's stability as it is operated. In this study a new system was 

developed. To measure a steep slope land electromagnetic gauge was constructed. Working principles of 

the slope gauge, based on the magnetic field is changed. By changing the slope of the ground, embedded 

within the pendulum inclinometers with their period are altering the magnetic field. The output of 

inclinometer is analog and the voltage range is (47/2-32/0) V. This information is then processed by a 

microprocessor, and an assessment of rollover potential is reported to the display device. 
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 مقدمه

بیشتری  شتاب 1960ال تحقیقات از ساما این  و دینامیک تراکتور انجام شده است،پایداری  گذشته تحقیقات قابل توجهی در خصوص سال  60در 

 در ایگستردهحقیقات تز آن به بعد که ا توسط مک کیبن ارائه شد 1920سال  به خود گرفته است. مفهوم اصلی پایداری و دینامیک تراکتور در

( جزو اولین کسانی 1976ن )ینگ و همکاراگور (. 1987.کیم و رکوگلر).اندکردهاین زمینه صورت گرفته که همگی به حفظ پایداری تراکتور کمک 

 آمار کند. بینییشپتور به عقب را توانست واژگونی تراک هاآن هایمدلبودند که در مورد واژگونی تراکتور به عقب، کار تحقیقاتی انجام دادند. 

یمنی در ااید به ب. بنابراین استدر جهان  پرخطرموجود در خصوص تعدادی از حوادث نشان داده است که کشاورزی بعد از  معدن دومین شغل 

 کشاورزی اهمیت بیشتری داده شود هایماشین

رد رعایت مواون وسط کشاورزان بدتاورزی اغلب کش هایماشینولی به دلیل اینکه  نین و مقررات نیز بهبود بخشیدبا اعمال قوا توانمیرا  ایمنی

کاران، )رنجبر و هم.رخوردار هستندبیشتری برای بهبود بخشیدن به ایمنی ب اولویتموارد مهندسی و آموزش از  گیرندمیایمنی، مورد استفاده قرار 

ی تراکتور ل، واژگونیی وسایجابجا یوسیله به، بعد از مجروح شدن در ایران . از میان تصادفات و حوادث مربوط به عملیات کشاورزی(1386

کشاورزان  ،گونی تراکتورژدر اثر وا هرسالهکل  طوربه (.2007رستمی ،ا.  و ه خود اختصاص داده است) جوادی، امجروحین را ب درصدین بیشتر

 ین موضوع داده شده است وایت کمی به در کشور ما اهم  متأسفانهولی  گردندمینقص عضو  یا دچارو  دهندمیجان خود را از دست زیادی 

است،  داریبشیک زمین  زمانی که تراکتور در حال انجام عملیات کشاورزی رویانجام شود. تحقیقات بیشتری برای پیشگیری از این امر بایستی 

یب شا اینکه اگر یو  گرددونی اعث واژگود ممکن است باضافی اگر به تراکتور اعمال ش بندیمالراننده شاید متوجه این امر نباشد که یک نیروی 

 بین راننده و تراکتور و العملعکس یدرنتیجه تواندمیواژگونی خواهد شد. بیشتر تراکتور  احتمال واژگونی مین از یک مقدار مشخص بیشتر شودز

ر از واژگونی تراکتو آمیزیموفقیت طوربهبه تجر ل بودن بهمثال متوس عنوانبهقدیمی  هایروشکه استفاده از  انددادهنشان  هابررسیمحیط باشد. 

راننده با توجه  اه سازند تار واژگونی آگبنابراین بهتر است تا ابزارهایی طراحی و ساخته شوند که راننده تراکتور را از خط .آوردنمیجلوگیری به عمل 

و  بینیپیش(  برای 1972) چل میت( و 1967.گورینگ )(1985)مورفی و همکارانمناسب از بروز خطر جلوگیری کند العملعکسبه شرایط و با 

ه این نتیجه ب( 1972همکاران ) . اسمیت وافتدمیکه واژگونی به عقب تراکتور حول محور عقبی اتفاق  راکتور فرض کردند واژگونی ت سازیمدل

 رسیدند که واژگونی تراکتور به عقب در دو حالت زیر اتفاق میافتد:

 خط گذرنده از مرکز ثقل تراکتور و موازی با محور عقب. واژگونی حول 1

 جلو از زمین بلند شده و واژگونی حول محور عقب اتفاق میافتد هایچرخ. حالتی که 2

نی به عقب در واژگو رگذارتأثیو موقعیت آن یکی از عوامل  بندیمال( همچنین در تحقیقات خود به این نتیجه رسید که ارتفاع 1984اسمیت ) 

 .است

ودن ، وضعیت خاک، یخبندان ببندیمالنیروی  مانند شیب، تأثیرگذاریاثر عوامل  پایداری تراکتور دره ک ( گزارش کرد1985همچنین مورفی )

قابل  شفاف و  صورتبهاین موارد  اکنونهمولی  کندمیزمین و سرعت تراکتور در حین دور زدن، گرچه به فهم مهندسی واژگونی تراکتور کمک 

وز حوادث، وگیری از بربرای جل هاسامانهبرای یک راننده تراکتور با  سطح سواد پایین تبدیل نشده است. به این منظور بایستی علاوه بر طراحی فهم 

انایی تو ،داردهندههشایمنی و  هایدستگاهخود و استفاده از  هاییادگیریخود رانندگان نیز آموزش داده شوند تا در موارد ضروری با استفاده از 

و ممکن است در  افتدیم( گزارش کرد که واژگونی به عقب خیلی سریع اتفاق 1991مورفی ) .خود را برای مواجهه با حوادث رانندگی بالا ببرند

 بدون واژگونی یقطهنثانیه به  چهارمسه کمتر ازواژگونی به عقب در عرض  . تراکتور ممکن است حینواژگون شود کاملاًکمتر از چند ثانیه تراکتور  

 از واژگونی طولی تراکتور سرعتبهدر نیست ست که راننده قاکامل واژگون گردد. این بدین معنی ا صورتبهثانیه تراکتور  1/5-1 برسد و در  مدت

ناپایداری قرار  یتانهآسدر  بنابراین بهتر است یک سیستم نمایشگر یا هشدار دهنده طراحی و ساخته گردد تا قبل از اینکه تراکتور .جلوگیری کند

 .(1. شکل )نی آگاه سازدواژگو بروز رد، راننده تراکتور را از امکانگی
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 طولی تراکتور.واژگونی  زمانمدت -1شکل

 

ژگونی رانی برای واو یک شتاب سنج همراه با یک نمایشگر برای نمایش دادن شرایط بح ر( از یک مدار میکرو کنترل2005نیکول و همکاران )

ز سیستم ارد، بایستی کفاده است برای نشان دادن حالت بحرانی ور استفاده کردند و پیشنهاد دادند که علاوه بر این که باید از یک نمایشگرتراکت

 یک از تراکتور واژگونی طرخ اعلام و نمایش برای( 2006) همکاران و سامر بهره برد.خطر، صوتی نیز برای آگاه کردن راننده از  یدهندههشدار 

 نمایش برای. شد تفادهاس شیب تغییرات گیریاندازه برای MEMS سنج شتاب یک از سیستم این در. کردند استفاده قیمت ارزان کنترل سامانه

 یصفحه مدام که باشدن مجبور راننده تا داشت را ثانیه 15 مدت به اطلاعات ذخیره قابلیت که گردید استفاده نمایشگر یک از بحرانی شرایط

 مشاهده نماید. را گرنمایش

 هاروشمواد و 

 رای تعیین مختصات مرکز ثقلباستفاده شد.  هاآزمایشبرای انجام   اسب بخار 25تراکتور دو دیفرانسیل میتسوبیشی با توان یک در این تحقیق از 

 دهراکتور استفاتبالا بردن جلوی  رثقیل برایاز یک جو روی یک باسکول دیجیتالی قرار داده شد مذکور ، تراکتور الذکرفوقراکتور ت و شیب بحرانی

 (2( و )1روابط ). دهدمیشان شیب بحرانی را نآوردن  دست بهبرداری جهت  هایمؤلفه ( 3و شکل ) حالت بلند شده دررا ( تراکتور 2). شکلگردید

 شد.شیب بحرانی استفاده  نآورد دست بهبرای  هاآناز  درنهایت که اندآمده دست به( از تجزیه برداری 3و )

 

 

 توزیع وزن در تراکتور آوردن دست به  -2شکل 
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   یب بحرانی و ش ارتفاع مرکز ثقل تراکتورآوردن  دست بهتجزیه برداری  جهت  -3شکل 

                                              

          (1)            

           )2(          

 tan           )3(  

جلو  یهاچرخمرکز  یفاصله x، شعاع چرخ جلو شعاع چرخ عقب،  ، گرددیم واژگون  تراکتور در آنزاویه بحرانی که  ، در روابط بالا

جلو در  یهاچرخاز  مرکز عقب  یهاچرخمرکز  یفاصله جلو از زمین در حالت بلند شده،  یهارخچمرکز  یفاصله  و عقب در حالت معمولی، 

،ا. ) کیهانی،ع. طباطبایی.باشندیم مرکز ثقل تراکتور از محور عقب تراکتور یفاصله ارتفاع مرکز ثقل تراکتور از زمین،    حالت بلند شده،

 ( آورده شده است.1برای پارامترهای ذکر شده در جدول ) آمدهدستبه. مقادیر (1385

 برای محاسبه شیب بحرانی تراکتور  متریسانت برحسب شده یریگاندازهمقادیر  -1جدول 

    
x 

  
69 55/25 140 120 150 35 55 

 

Tan   41 →     =   

 

آوردن  ستد بههمچنین  وتوزیع وزن در تراکتور مورد نظر  ینحوهآوردن اطلاعاتی در مورد  دست به، پارامترهادر حقیقت هدف از یافتن این 

ز همایشگر که مجکه یک سیستم ن استن . هدف از پیدا کردن زاویه بحرانی ایاست، گیردمیواژگونی قرار   یآستانه تراکتور در که در آن ایزاویه

 که صورتیهد و در درا در هر لحظه به راننده نشان  استمشغول کار  آن درشیب زمینی که تراکتور  کهطراحی گردد  است سنجشیببه یک 

 آگاه کند. نده تراکتور را از خطر واژگونیتراکتور به شیب بحرانی رسید، ران

مدار چاپی  .قرار داده شد قوی یک میدان مغناطیسینگ داخل که آو طراحی و ساخته شدیک آونگ میرا شده  زمین تشخیص شیب منظوربه

گیری شود. اندازهچرخش میدان خارجی زاویه شیب  درنتیجهحسگر زاویه میدان مغناطیسی در مقابل آونگ نصب گردید تا با چرخش آونگ و 

های ها وزنهمغناطیس. در زیر شدند های دائمی نصبآن مغناطیسآونگ از یک صفحه پلاستیکی تشکیل شده که در دو طرف محور چرخش 
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از گلیسیرین شد که  ورغوطهدرون گلیسیرین  ایشیشهتا مرکز جرم آونگ به پایین منتقل شود. کل آونگ درون یک محفظه  برنجی نصب گردید

 .دهای ورودی میکروکنترلر وارد گردیاستفاده شد. خروجی حسگر مستقیماً به یکی از پایه کننده میرا عنوانبه

 470خازن  ای از بین بردن نویز از یکگردید. برشیب استفاده  گیریاندازهبرای   uzz9000 اندازراهو آیسی  kmz41از حسگر  سنجشیبدر این  

 .دهدمیشده را نشان  ساخته سنجشیب( 4.شکل )نانو فاراد استفاده شد

 

 تشخیص شیب زمینطراحی شده جهت  سنجبیش -4شکل 

 

 نسبت به تغییر در جهت میدان خارجی KMZ41رات خروجی حسگر تغیی - 5شکل 

 

 رمدار میکرو کنترلارزیابی 

کرو در مدار می شد. نوشته سنجبشیو خروجی  بحرانی محاسبه شده بر اساس زاویهکد ویژن و  افزارنرمبا استفاده از  برنامه نویسی میکرو کنترل

همچنین ارادی و فنانو  100از یک خازن  ،جهت حذف نویز از سیستم. شدطلاعات استفاده پردازش ابرای  IC ( ATMEGA 32 )کنترل، از  یک 

از  نیزر راننده برای آگاهی بهت .دگرفته شبهره و نشان دادن حالت بحرانی برای تراکتور  بینیپیش زرد و قرمز جهت هایرنگاز دو عدد چراغ به 

( 10) شکل .گرددمیفعال  هشدار دهنده صوتی ،که با نزدیک شدن تراکتور به شیب بحرانی ایگونهبه  استفاده گردیدصوتی  یدهندههشدار  یک

 .دهدمیمدار میکرو کنترلر با اجزای مربوطه را نشان  شماتیک
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 رای نمایش و تشخیص شیب بحرانی شیب نیکی طراحی شده بومدار الکتر -10شکل  

 

راننده متوجه این موضوع  گردد کهمیروشن  رسیدمیدرجه  25به زاویه زرد زمانی که شیب که به میکرو کنترل داده شد، چراغ  ایبرنامهطبق 

ردید به گجه تعبیه در 30 برای شیبنیز چراغ قرمز  .نسبت به ادامه عملیات احتیاط بیشتری داشته باشدکه باید  کندمیشود که در شیبی کار 

ند که در یک شیب اه کراننده را آگد، چراغ قرمز روشن خواهد شد تا درجه برس 30ه شده توسط شیب سنج ب خیص دادهکه اگر شیب تش ایگونه

 شود.منصرف  هاییزمینکه در این هنگام از ادامه عملیات در چنین  شودمیبه رانندگان پیشنهاد . کندمیبحرانی کار 

 نتایج

 ایابزارهده از که با استفا استهتر به این منظور بع خطر مطلع کرد. که راننده تراکتور را از وقو است از خطرات این گیریپیش هایراهیکی از 

مغناطیسی  سنجشیبکتور، از یک تراو نمایش زاویه بحرانی  بینیپیش گردد. در این تحقیق برای بینیپیشالکترونیکی شرایط بحرانی تراکتور 

ا تغییر طراحی شده ب مدار صحت جام شد.کد ویژن ان افزارنرمبا استفاده از ل برنامه نویسی مدار کنترگردید. الکترونیکی استفاده همراه با یک مدار 

 تائید گردید.  LCDو نمایش دادن روی زاویه شیب سنج 

 هاپیشنهاد

 برای جلوگیری از بروز حوادث ناشی از واژگونی تراکتور مفید واقع شود: تواندمیزیر  یهاپیشنهاد

 عکس العمل مناسب در مواقع خطر رمنظوبهآموزش رانندگان تراکتور  * 

 شرایط ناپایداری برای تراکتور  بینیپیشبرای  ابزارهایی* طراحی 

 تراکتور  ده از کمربند ایمنی برای رانندگان* استفا

 صوتی ) علاوه بر نمایشگر(  یدهنده* استفاده از هشدار 

 * عدم اتصال ادوات خیلی سنگین به پشت تراکتور 

 زمین قبل از انجام عملیات کشاورزی  * آگاهی از شرایط

 سرعت کمبا  * دور  زدن 

 * ممانعت از رانندگی افرادی که مهارت لازم برای رانندگی را ندارند
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