
 ١

  
 

  MF-285موتور تراكتور  مكانيزم لنگ سينتيكيو  يكينماتيل سيتحل
  3، علي جعفري2محمدي، عبداله گل 2، منصور راسخ1اسد آباد محمدرضا اسدي

يار گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي استاد -2آزاد اسلامي واحد بوئين زهرا مدرس گروه مكانيك دانشگاه  -1
  ر گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه تهراندانشيا -3دانشگاه محقق اردبيلي 

Asadi_reza2007@yahoo.com  
  

  :چكيده
قطعـات  . دارد در كشـور  توليد بسيار بالاتري را در مقايسه با ساير تركتورهـا  ميزان ،285گوسن رتراكتور مسي ف     

در بين قطعات مختلـف   ر رتبه دوماز لحاظ ميزان خرابي د اين تراكتور )قطعات گردنده داخلي موتور(داخلي موتور 
زاي گردنده موتـور ايـن تراكتـور را آشـكار     تحقيق در مورد اجضرورت  هستند كه توجه به اين موضوعاين تراكتور 

مـورد  در ايـن مقالـه    MF-285موتـور تراكتـور    سينماتيكي و سينتيكي مكانيزم لنـگ  در اين راستا تحليل. سازدمي
 در نظـر گـرفتن    بـا  مكـانيزم لنـگ  بر تحليل سينماتيكي مكانيزم لنگ، تحليل سينتكي علاوه . بررسي قرار گرفته است

جـرم هـاي رفـت و    حاصـل از  (توزيع جرم ها در مكانيزم لنگ و نيروهاي اينرسـي  فشار احتراق، نيروهاي ناشي از 
سـتون و  نمودارهاي مربوط به جاجايي، سـرعت و شـتاب پي  در نهايت . انجام گرفت) برگشت و جرم هاي چرخشي

، نيروي وارد بر دسته پيسـتون و نيـروي وارد   پيستون نيروي وارد بر سرهمچنين نمودارهاي مربوط به فشار احتراق، 
مقـدار بيشـينه    .نرم افزار مطلـب ترسـيم شـدند    برحسب زاويه لنگ به وسيله بر ياتاقان ها در طول يك سيكل كامل

متر بر مجذور ثانيه، مقدار بيشـينه   3550يشينه شتاب پيستون برابر با متر بر ثانيه، مقدار ب 5/13سرعت پيستون برابر با 
نيـوتن،   19730كيلو پاسگال، مقدار بيشينه نيروي فشاري وارد بر دسته پيسـتون برابـر بـا     2950فشار احتراق برابر با 

هـا برابـر بـا    بـر ياتاقـان  نيوتن و بيشينه نيروي وارد  10288مقدار بيشينه نيروي كششي وارد بر دسته پيستون برابر با 
به كمك نتايج اين تحقيق مي توان به تحليل تنش، خستگي، مـودال، هارمونيـك، كـرنش،     .نيوتن بدست آمد 30000
 .و براي بهينه سازي آنها پيشنهادهايي را اريه نمود. در مورد اجزاي گردنده موتور اين تراكتور پرداخت غيره انرژي و

   سينماتيك و سينتيك تحليل، ،مكانيزم لنگ ، موتور،تراكتور :كليد واژه

   :مقدمه
دهنـد تراكتورهـا تـوان لازم    تراكتورهاي كشاورزي يكي از اركان مهم مكانيزاسيون را در هر كشوري تشكيل مي     

همانطور كه مي دانيم كـاهش  . فراهم مي آورند براي ماشين هاي خاكورزي، ماشين هاي كاشت، داشت و برداشت را
ر زراعي، افزايش بهروري كارگران زراعي، افزايش كيفيت كار زراعي و امكان انجام آن در كمترين مـدت  دشواري كا

اهداف مكانيزه كردن كار زراعي است كه براي رسيدن به اين هدف اسـتفاده از تراكتـور اجتنـاب    از زمان و به موقع، 
 MF-285  ايران بيشترين محصول توليدي تراكتوربا توجه به آمار گرفته شده از كاخانه تراكتور سازي . ناپذير است

  شاورزي و مكانيزاسيونهاي كششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع
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كه آمـار توليـد انـواع تراكتـور هـاي       1نمودار شكل . توليد كمتري دارند MF-285مدل هاي ديگر نسبت به . است
  . كتورسازي ايران را نشان مي دهد مويد مطلب فوق مي باشدساخت كارخانه ترا

  
  1نمودار 

، وجـود  )هاي كشـاورزي كوچـك  زمين( در كشور ما ي، جز بودن كشاورزيكديلوازم  ينه بودن، فراوانيهزكم 
كار با آن، مصـرف سـوخت    ي، راحتهاگر تراكتوريسه با دين تراكتور در مقايمت مناسب ايران، قياد در ايز يم كاريد
زان نسبت از است و اطلاعات كم كشاوريكه در كشور ما مورد ن ي، قدرت مناسب با كارن، در آمد كم كشاورزانييپا

  . باشدين تراكتور در كشور ما ميا يد بالاياد و تولياستفاده ز يل اصليد خارج از كشور، دليتول يبه تراكتور ها

 MF-285رات قطعات مختلـف تراكتـور   يها و تعميبا موضوع آمار خراب  يكه توسط محمود يقيبر طبق تحق
 ـزي ـاز لحـاظ م  موتـور  يقطعـات گردنـده داخل ـ   ه اسـت انجام گرفت ـ در رتبـه دوم پـس از پمـپ انژكتـور      يان خراب

. شده اختلاف زيادي با خرابي ديگر قطعـات داشـتند   ذكراست كه خرابي دو قطعه  ذكرلازم به  ]86محمودي، [بودند
 گردنـده  يق در مـورد اجـزا  ي ـت تحقياهماين تراكتور گر قطعات يگردنده نسبت به د يها قسمت ياد بودن خرابيز

از اهميـت بسـزايي    تحليـل نيرويـي مكـانيزم لنـگ    در اين راستا تـلاش بـراي    .سازديآشكار م ن تراكتور رايموتور ا
   .برخوردار مي باشد

و  نيروي حاصل از احتراق .گژن پين و لنگ ميل لنگ مي باشد ، پيستون، بوش،دسته پيستونمكانيزم لنگ متشكل از 
به شكل  مقطع دسته پيستون را معمولاً. دشومي  لميل لنگ منتق هتوسط دسته پيستون ب رفت و برگشتي پيستون جرم
(I)  6/1الـي   3/1سازند تا حداكثر مقاومت را با حداقل جرم داشته باشد و نسبت عمق به پهنـاي ايـن مقطـع از    مي 

در اكثر موتورهاي تراكتور از يـك  . كنددسته پيستون را به پيستون متصل مي 1پين يا پين پيستونگژن. ]4[متغير است 
گورينـگ،  [كننـد تواند به طور آزاد نسبت به پيستون و دسته پيستون دوران كند، اسـتفاده مـي  كه مي 2شناور ين كاملاًپ

اين قسمت يك بوش از جنس مـس  . شناور استفاده شده است نيز از پين كاملاً MF-285در موتور تراكتور . ]1382
انتهاي بزرگ دسته پيستون، ياتاقاني دو تكه براي در . شودمي يا برنج داشته و ياتاقاني براي انگشتي پيستون محسوب

                                                 
1.Piston Pin  
2 .Full-Floating Pin 
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درجـه بـه صـورت     60و  45، 30انتهاي بزرگ دسته پيستون را با زوايـاي  . دهدلنگ را تشكيل ميبرگرفتن لنگ ميل
  ].1362نادري، [ها كاهش يابد سازند تا نيروهاي اينرسي بر پيچمورب نسبت به خط مركزي دسته پيستون مي

ينه سازي قطعات مكانيكي از لحاظ نحوه عملكرد و مسائل اقتصادي، همواره ذهن مهندسين را به خود جلـب  به     
  .باشدهدف از بهينه سازي يك قطعه مكانيكي، بالا بردن كارآئي آن به همراه صرفه جويي اقتصادي مي. نموده است

به بهينه سازي شكل هندسـي   Yuan-Ze Inst of Techيك گروه تحقيقاتي در مركز پژوهشي  1995در سال     
در اين پژوهش تنشـها بـه روش اجـزاء    . توزيع مناسب تنش در آن پرداختند دسته پيستون با قيد جرم متمركز جهت

 .]2001لي و همكـاران،  [محاسبه گرديد و در نهايت پروفيل مناسبي براي دسته پيستون بدست آمد) FEM(محدود 
را مـورد مطالعـه قـرار     1600 لنگ و پيستون موتور پيكانسازي دسته پيستون، ميل هطراحي و بهين) 1376(فروزانپور 

با طراحي جديد موفق به كاهش وزن مكانيزم حركتـي و در نتيجـه كـاهش اصـطكاك و تلفـات مكـانيكي،        وي. داد
) 1378(ابراهيمـي  . شـد  هـاي توليـدي  افزايش بازده گرمايي، كاهش مصرف سوخت، كاهش آلودگي و كاهش هزينه

. را با استفاده از روش اجزاء محـدود بررسـي كـرد    MF-399  هاي مكانيكي و حرارتي پيستون تراكتورتحليل تنش
  .نموده استنتايج حاصل از مطالعات ايشان نقاط حساس پيستون را از لحاظ ميزان تنش مشخص 

نيروهـاي   با در نظر گـرفتن  نيزم لنگبر تحليل سينماتيكي مكانيزم لنگ،  تحليل سينتكي مكادر اين تحقيق علاوه     
جرم هاي رفت و برگشـت و جـرم هـاي    (توزيع جرم ها در مكانيزم لنگ و نيروهاي اينرسي  ناشي از فشار احتراق،

جايي، سرعت و شتاب پيسـتون و همچنـين نمودارهـاي    بدر نهايت نمودارهاي مربوط به جا. انجام گرفت) چرخشي
بر سر پيستون، نيروي وارد بر دسته پيستون و نيروي وارد بر ياتاقان ها در طـول   مربوط به فشار احتراق، نيروي وارد

به كمك نتايج اين تحقيق مي توان به تحليل تنش، خستگي، . يك سيكل كامل به كمك نرم افزار مطلب ترسيم شدند
موتـور  ) ان ها و ميل لنـگ پيستون، دسته پيستون، ياتاق(در مورد اجزاي گردنده ...هارمونيك، كرنش، انرژي و  مودال،

      .و براي بهينه سازي آنها پيشنهادهايي را اريه نمود. اين تراكتور پرداخت

  :هامواد و روش

  تحليل سينماتيكي مكانيزم لنگ -1
لنـگ و  ميـل  ي وارد بر پيستون به حركت دورانـي در موتورهاي احتراق داخلي، حركت رفت و برگشتي و نيرو

و ميل لنـگ حركـت چرخشـي خـالص      برگشتيدر حاليكه پيستون حركت رفت و . گرددل ميگشتاور پيچشي تبدي
براي سهولت در محاسبات ديناميكي جرم دسته . كننددهند، نقاط روي دسته پيستون مسير بيضوي را طي ميانجام مي

  .كنيمپيستون را در ابتدا و انتهاي آن فرض مي
  .فاصله پيستون از مركز چرخش ميل لنگ را محاسبه نمودتوان در هر لحظه مي) 2(با توجه به شكل 

 
)1         (  
 
R شعاع لنگ  

Ψ+= coscos LRSp α
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L  فاصله مراكز چشمي هاي دسته پيستون(طول دسته پيستون(  

  
  نمايش دستگاه حركتي ميل لنگ) 2(شكل

  
  OAB.و روابط مثلثاتي در مثلث    
)2  (                                                                                                     

  .حذف نمود) 1(را از معادله Ψتوان مي
)3(                                                                     
   

  .خواهيم داشت بزرگان تو و ضرايب خيلي كوچكجملات با از و صرف نظر  يبه كمك بسط نيوتن، روابط مثلثات

)4                                 (                                                      ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++= )2(cos

4
cos1 αλα

λ
RSP  

  تابعي از زمان است  αبراي محاسبه سرعت پيستون و شتاب پيستون با در نظر گرفتن اينكه 
)( ta ω=  نسبت به زمان مشتق مي گيريم) 4(از رابطه.  

           
)5(                                                          

)6(                                                                                        )2cos(cos2 αλαωα +−= R     

                   
  تحليل سينتيكي دسته پيستون -2
  احتراق سوخت نيروهاي ناشي از 2-1

انفجار و تخليه است در داخـل موتـور تعـداد     -تراكم -در حين يك سيكل كاري كه مجموعي از مراحل تنفس
-گيرد كه متقابلاً بر هم اثر گذاشته و محاسبات را دشـوار مـي  زيادي فعل و انفعالات فيزيكي و شيميايي صورت مي

)2sin
2

(sin αλαω +−= RV

Ψ= sinsin LR α

)sin11(cos 22 αλ
λ

α −+= RS p
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توان از تبادل گرما به هنگام احتراق مابين گاز و ديواره موتور، اثر چگونگي شـكل مخلـوط در   براي نمونه مي. دنماي
در اين صورت فقط با بررسي تك تك فعـل و انفعـالات   . موتور اتو و اثر چگونگي تزريق در موتور ديزل را نام برد

مل كاري موتـور را تحـت فرضـيات سـاده بررسـي      صحيحي رسيد و بدين جهت لازم است كه ع مي توان به نتيجه
كه در اين پروژه براي بدست آوردن نمودار فشار گـاز برحسـب    يفرآيند. نموده و اثرات كم اهميت را كنار گذاشت

  :باشدزاويه لنگ انتخاب شده است، شامل فرضيات زير مي
 .شودهوا و سوخت، گاز ايده آل فرض مي مخلوط -1

  .گيردصورت نمي هواي متراكم جار تغييرات فيزيكي و شيميايي درانفدر مرحله تراكم و قبل از  -2
   .تعويض آني مخلوط هوا و سوخت با گاز حاصل از احتراق -3
  .تراكم و انفجار به صورت آدياباتيك هستندمراحل  -4
  .مكش و تخليه در فشار جو صورت مي گيرد -5

بـراي محاسـبات دينـاميكي، فشـار وارده بـر       .عامل به حركت در آوردن مكانيزم هسـتند  حاصل از احتراقنيروهاي  
جهت اين نيرو همواره به طرف داخل سـيلندر بـوده و    .منماييپيستون را با يك نيرو در راستاي سيلندر جايگزين مي

  ].1362نادري، [مقدار آن در هر لحظه از رابطه زير بدست مي آيد
)7(                                                                                      Pogg APPF )( −=  

gP :فشار گاز در هر لحظه  
oP :فشار هواي بيرون  
pA :پيستون سطح مساحت  

به كمـك فرضـيات بـالا    باشد و از روابط ترموديناميكي ميبوده كه تابعي از زاويه لنگ  gPتنها مجهول معادله فوق 
  .مي شودمحاسبه 

  :خواهيم داشت كم گازترا با فرض آدياباتيك بودن فرآيند: مرحله تراكم. الف

  )8(                                                                                            
n

V
V

P
P

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

2

1

1

2  

1P2وP فشار اوليه و ثانويه  به ترتيب  
1V2وV  حجم اوليه و ثانويهبه ترتيب      

ه كند وقتي ك، شكل مجراها و عوامل ديگر تغيير ميمجراها پيستون، اندازه نسبي حركت فشار اوليه بر حسب سرعت
  . شودكند اين فشار به فشار جو نزديك ميهاي كم با حداكثر بار كار مي موتور در سرعت

-مـي  1.21 براي اين موتور تقريبـاً برابـر   nتجزيه و تحليل نمودارهاي انديكاتوري واقعي نشان داده است كه مقدار 

  ].2001پرواردهانس و همكاران، . [باشد
         :دك سيلندر از رابطه زير محاسبه شوارتفاع اتاق

)9                       (                                                                                                  
1−

=
r

lh    
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l :طول كورس پيستون     
r  :نسبت تراكم  

  :، وقتي كه پيستون در نقطه مرگ پايين باشد برابر است باسر سيلندر تا تاج پيستون فاصله
)10  (           
  

، مقـدار فشـار در ايـن مرحلـه برابـر      از نقطه مرگ بالا قرار داشته باشـد  xكنيم كه پيستون در فاصله حال فرض مي
  :خواهد شد با

  
)11(  
  
iP :فشار گاز در آغاز تراكم  

  مرحله انفجار. ب
بـا افـزايش    و پايان انفجـار  شود فشار ثابت است و پس از قطع پاششدر اين مرحله تا زماني كه سوخت پاشش مي

فشار ثابت و فشار متغير  حالتتوان اين مرحله را شامل دو پس مي. يابد، فشار كاهش ميمحفظه احتراق بيشتر حجم
 30از نقطه مـرگ بـالا تـا     درجه بعد از نقطه مرگ بالا هنوز ادامه دارد لذا 30ظر به اينكه پاشش سوخت تا ن. دانست

  .توسط رابطه زير محاسبه شود اين فشاركه  .باشددرجه پس از آن فشار ثابت مي
 )12(  

  
4P  :فشار گاز در پايان مرحله انفجار  
3P  :فشار گاز در مرحله پاشش سوخت  
4V : حجم در پايان مرحله انفجار  
3V  :حجم در پايان مرحله پاشش سوخت  

  . آمد ستبد KPa 2950از رابطه فوق مقدار فشار در زمان پاشش سوخت برابر 
 :معادله مربوط به اين مرحله عبارت است از. شودمياز اتمام پاشش سوخت شروع  كورس انفجار پس مرحله دوم

4P   :فشار گاز در پايان مرحله انفجار  
3P  :فشار گاز پس از پاشش سوخت  
4V: حجم ثانويه(حجم در پايان مرحله انفجار(  
3V  :پاشش سوخت حجم پس از  
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) 10(پيستون، وقتي پيستون در نقطه مرگ پـائين اسـت از رابطـه     تاجفاصله سر سيلندر تا  ،همانطور كه محاسبه شد
  :بنابراين حجم ثانويه در مرحله انفجار برابر خواهد بود با. آيدبدست مي

 )13(                                                                                            PA
r
rlV

14 −
=   

PA :مساحت سطح مقطع پيستون  
  :خواهيم داشتبنابراين 

)14(  
  
  
  
  

  :مقدار فشار در اين مرحله برابر خواهد بود بااز نقطه مرگ بالا قرار داشته باشد xچنانچه پيستون در فاصله
      

)15   (                                                                                
iP  :فشار گاز در پايان سيكل انفجار  

   .فظه برابر با فشار جو در نظر گرفته مي شوددر مراحل مكش و تخليه طبق فرضيات ساده كننده فشار مح
  توزيع جرم ها در مكانيزم لنگ. 2-2
  .شوندتقسيم مي قسمتاجتناب از محاسبات پيچيده، جرم ها در مكانيزم لنگ به دو  يبرا

  جرم هاي رفت و برگشتي )1
 جرم هاي دوراني )2

دو (را به صـورت متمركـز در دو انتهـا     آن شد جرمباميو دوراني انتقالي  دو حركت از آنجا كه دسته پيستون داراي
كوچك قرار دارد حركت انتقالي محـض و جرمـي كـه در چشـم      كنيم در نتيجه جرمي كه در چشمفرض مي) چشم

نـادري،  [شـود ها به كمك تخمين زيـر انجـام مـي   توزيع جرم. دهدبزرگ قرار گرفته حركت دوراني محض انجام مي
1362[:  

   
)16                  (                                           
  
  

crpL :فاصله مركز ثقل تا مركز چشم كوچك دسته پيستون 

crcL :فاصله مركز ثقل تا مركز چشم بزرگ دسته پيستون  
crL :فاصله مركز چشم كوچك تا مركز چشم بزرگ دسته پيستون  
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crpm :جرم متمركز در چشم كوچك  
crcm :جرم متمركز در چشم بزرگ  

  .بيانگر اين توزيع جرم مي باشد) 3(شكل 

  
 توزيع جرم در دو چشمي پيستون) 3(شكل

  :]4[هاي فوق برابر مقادير زير مي باشندمعمولاً توزيع جرم
)17(  
  

                                                :شود كه برابر است بايم نمايش داده) am(وچك دسته پيستون با جرم متمركز كل در چشم ك
)18                      (  
pm :جرم پيستون و گژن پين  

crpm :جرم متمركز دسته پيستون در چشم كوچك  

  
 Rmو  amبه دو جرم متمركز  ها توزيع جرم 4شكل

  :برابر است با) Rm(و جرم متمركز در چشم بزرگ دسته پيستون 
 )19        (                                                                                                 crccR mmm +=  

crcm :جرم متمركز دسته پيستون درچشم بزرگ  

crcrc

crcrp

mm

mm

725.0

275.0

=

=

crppa mmm +=
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cm :ميل لنگلنگ به  جرم مربوط  
  :شودميل لنگ مي باشد به صورت زير محاسبه ميلنگ به  كه مربوط cm، جرم ) 5(با در نظرگرفتن شكل

)20(      

cpm :جرم محوري از ميل لنگ كه دسته پيستون روي آن بسته مي شود.  
wm :بازوي لنگ(لنگجرم پره ميل (  

R :شعاع لنگ  
ρ :لنگاع محور ثابت ميلشع  

  
  نماي برش خورده ميل لنگ 5شكل

  نيروهاي اينرسي. 2-3
حـال بـه    هاي چرخشي تقسـيم گرديـد  جرم ي وهاي رفت و برگشتجرم قسمتدو به ها در بخش قبل همه جرم    

واقـع در چشـم   (amجهت نيـروي اينرسـي جـرم    . ها مي پردازيممحاسبه نيروي اينرسي حاصل از حركت اين جرم
 Rmسيلندر و مخالف جهت شتاب پيستون مي باشد و جهت نيروي اينرسي جـرم  محور همواره در راستاي) كوچك

به صورت زيـر بيـان مـي     6با استفاده از رابطه  مقدار نيروي اينرسي رفت و برگشتي. باشدراستاي شعاع لنگ مي در
  : شود

)21          (                                                                        )2cos(cos2 aRmF ai λαω +−= 
  :صورت زير بيان مي شودكمك رابطه مربوط به شتاب دوراني به مقدار نيروي اينرسي دوراني به 

)22                                                                       (                                cteRmF RR =−= 2ω  
  : برابر است با ) 6شكل ( A برآيند نيروها در

)23                  (                                                                                                                                         
  :داريمو روابط مثلثاتي  7با توجه به شكل . پردازيمبر روي دسته پيستون مي) F(حال به بررسي تاثير نيروي برآيند

  
)24     (                                                                                                             βtanFN =                      

)25                        (                                                                                             
βcos

FS =                       

)26                      (                                                                                   
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β
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)cos( +
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aFK           

R
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)27                                                              (                                            
β
β

cos
)sin( +

=
aFT                       

در چشم بـزرگ    Sنيروي . شودتوسط ساق پيستون تحمل مي  Sي شود و نيروبه جداره سيلندر وارد مي  Nنيروي
 RFو  Tو  Kبرآينـد نيروهـاي   . عامل ايجاد گشتاور پيچي در ميل لنگ است Tشود كه مولفه مولفه تقسيم مي 2به 

  .نيروي وارد بر ياتاقان ها مي باشد
  

  
  ارد شده به دسته نيروهاي خارجي و 6شكل 
  ش عكس العمل هاون بدون نمايپيست

  
  برچشم بزرگ Fتاثير نيروي  7شكل 

  
  :نتايج
پيستون ترسيم شده به كمـك نـرم افـزار    نمودارهاي مربوط به موقعيت، سرعت و شتاب  10و  9،  8شكل هاي      

  .ل شدندحاص 6و  5، 4روابط  در MF-285با قرار دادن داده هاي مربوط به تراكتور مطلب را نشان مي دهد كه 
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  MF-285مربوط به تراكتور  تغييرات موقعيت پيستون بر حسب زاويه لنگ 8شكل



 ١١

0 2 4 6 8 10 12 14
-15

-10

-5

0

5

10

15

wt    radian

v 
   

  m
/s

  
  تغييرات سرعت پيستون بر حسب زاويه لنگ9شكل

  MF-285مربوط به تراكتور 
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  MF-285مربوط به تراكتور تغييرات شتاب پيستون بر حسب زاويه لنگ  10شكل 

تغييرات فشـار  (نمودار مربوط به اين رابطه  11ت زير بدست آمد شكل ي فشار گاز به صوربرا رابطه نهاييهمچنين 
   .را نشان مي دهد) بر حسب زاويه لنگ در طول يك سيكل كاري
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  MF-285نمودار تغييرات فشار بر حسب زاويه لنگ مربوط به تراكتور  11شكل 

شكل  .پيستون را نشان مي دهديك سيكل كاري وارد بر سر طول مجموع نيروهاي اينرسي و فشار گاز در  12شكل 
 .مجموع نيروهاي وارد بر ياتاقان ها را نشان مي دهد 13

      

  MF-285نمودار كل نيروي وارد بر دسته پيستون بر حسب زاويه لنگ مربوط به تراكتور  12شكل 

  نمودار مربوط به كل نيروي وارد بر ياتاقان 13شكل 
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  :ي و پيشنهاداتنتيجه گير

دسـته پيسـتون،    تغييرات نيروي وارد بر ،پيستون شتاب مكان، سرعت و نمودارهاي بدست آمده در قسمت نتايج     
نمودارهاي فـوق   كههمانطور . دهدل كاري بر حسب زاويه لنگ نشان ميلنگ را در طول يك سيكياتاقان و لنگ ميل

متر بر  3550متر بر ثانيه، مقدار بيشينه شتاب پيستون برابر با  5/13ر با مقدار بيشينه سرعت پيستون براب نشان مي دهد
مقدار بيشينه نيروي فشاري وارد بر دسته پيستون  كيلو پاسگال، 2950مجذور ثانيه، مقدار بيشينه فشار احتراق برابر با 

و بيشـينه نيـروي وارد    نيوتن 10288نيوتن، مقدار بيشينه نيروي كششي وارد بر دسته پيستون برابر با  19730برابر با 
به تحليـل تـنش، خسـتگي،     توانبه كمك نتايج و نمودارهاي فوق مي .نيوتن بدست آمد 30000ها برابر با بر ياتاقان

پرداخته و علت خرابي زياد اين قطعات را بررسي نمـوده و در   قطعات گفته شده كرنش، انرژي، مودال و هارمونيك
بنابراين تحليل تنش، خستگي، كـرنش، انـرژي، مـودال و هارمونيـك     . ه نموددات لازم را ارائسازي آنها پيشنهابهينه 

  . گردداجزاي فوق به كمك نتايج اين تحقيق براي تحقيقات آينده پيشنهاد مي
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Abstract 
MF-285 tractor has devoted the highest production level in Iran among the other tractors. 
According to the literature, malfunction of the internal components of this tractor is high; 
consequently research about it is necessary. In this regard, this paper presents the kinetic and 
cinematic analyses of the connecting rod. Besides crank mechanism analysis, cinematic 
analysis of the connecting rod was done with regard to the forces resulting from gas, mass 
distribution in the crank mechanism as well as inertia forces (reciprocating forces and 
rotational masses). At the end, the force values applied on the cylinder wall, the force exerted 
on connecting rod were calculated. The force which causes crankshaft to be revaluated was 
quantified as well. 

Keyword: Tractor; Connecting rod; Engine; Force; Cylinder    


