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  ITM285و نيروي مالبندي تراكتور  كششيتاثير ميزان سنگين كننده و سرعت بر بازده 
  

  2و سعيد مينايي 2، محمد هادي خوش تقاضا1قادر نقوي مرادخانلو
 دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس - 1

  تربيت مدرسدانشيار گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه  - 2
 : چكيده

 عمليات شخم زني بادر حين  ITM285و نيروي مالبندي تراكتور  كششيبر بازده و سرعت تاثير ميزان سنگين كننده 
هاي چهار سنگين  ساعت در دنده بر كيلومتر 5/8تا  5/4عمليات شخم در محدوده . گاوآهن، مورد بررسي قرار گرفت

ها بر محور عقب  ميزان سنگين كننده. انجام آزمايشات انتخاب شدند براي) rpm2000دور موتور (و سه سنگين 
سطح و سرعت در دو سطح در يك طرح فاكتوريل در قالب بلوكهاي كامل تصادفي براي بررسي اين  9تراكتور در 

ط آزمايشات بصورت تست دو تراكتوري انجام گرديد و نيروي مالبندي بين دو تراكتور توس. آزمايشات استفاده شد
گيري گرديد و با محاسبه بكسوات، نيروي مالبندي و مقاومت غلتشي تراكتور بازده  اندازه) Loadcel(نيروسنج 
داري روي بازده  نتايج اين تحقيق نشان داد كه سرعت و سنگين كننده تاثير معني.تراكتور محاسبه گرديد كششي

دار شد ولي سرعت  معني% 5ي مالبندي در سطح سنگين كننده روي نيرو. دارد% 1در سطح  ITM285تراكتور كششي 
كيلوگرم سنگين كننده روي محور عقب  1150بطوريكه با افزايش . داري نداشته است روي نيروي مالبندي تاثير معني

  .افزايش داشته است% 1/40كششيو بازده % 3/36تراكتور، نيروي مالبندي 
  

  كششيده و بازده تراكتور، نيروي مالبندي، سنگين كنن :واژگان كليدي

 مقدمه
روي عملكرد كششي دو تراكتور متداول در ايران به نامهاي ) 1994( لو و لغوي هطي تحقيقي معصومي كلا

از بين پارامترهاي كاري  اسب بخار 75و  65 حداكثر توان موتوربترتيب با  650و يونيورسال  285فرگوسن  مسي
ورزي  اي در عمليات خاك زان مصرف سوخت، ظرفيت مزرعهموثر بر عملكرد كششي تراكتورها، لغزش چرخ، مي

فرگوسن در  نتايج اين آزمايش نشان داد كه با بار كششي يكسان، تراكتور مسي. مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت
  .داي كمتري بو مقايسه با تراكتور يونيورسال داراي بكسوات و مصرف سوخت بيشتر و عملكرد مزرعه

 ،3140جاندير (همكاران بر روي اصلاح عملكرد كششي سه نوع تراكتور متداول در ايران  طي تحقيقي شاكر و
نتايج نشان داد كه در تراكتور يونيورسال نياز به اضافه . زمايشاتي انجام دادندآ) 650و يونيورسال  285فرگوسن  مسي
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ار باد چرخهاي محرك در باشد و فقط لازم است فش نمودن وزنه اضافي جهت رسيدن به وضعيت مطلوب نمي
در تراكتورهاي جاندير وزن محور عقب در وضعيت حقيقي نسبت به وضعيت مطلوب . توصيه شده تنظيم گردد حد

 700فرگوسن وزن محور عقب در وضعيت مطلوب نسبت به وضعيت حقيقي  در تراكتور مسي .باشد بيشتر مي
  .داده شدكيلوگرم افزايش 

كه به اندازه يك چهارم ابعاد اندازه اصلي ساخته  8640مدل  John Deerاكتور روي تراكتور چهارچرخ محرك تر
 كششيآنها نمودارهايي بر اساس بكسوات چرخها، بازده . )Guang Wang et al., 1988(شده بود تحقيقي انجام گرفت 

كتورهاي دو چرخ و توان مالبندي بدست آوردند و نتايج بدست آمده را با تراكتورهاي دو چرخ محرك جلو و ترا
  :آنها نتايج كارشان را بدين صورت بيان كردند .محرك عقب مورد مقايسه قرار دادند

محرك بيشتر از تراكتورهاي دو چرخ محرك جلو و  خنسبت مقاومت غلتشي تراكتورهاي چهار چر-1
) سواتبدليل افزايش بك(تراكتورهاي دو چرخ محرك عقب است كه بخاطر افزايش مقاومت غلتشي چرخها 

  .باشد مي
تواند توليد كند سه برابر تراكتورهاي دو چرخ محرك جلو  نيروي مالبندي كه تراكتور چهار چرخ محرك مي-2

 .و تراكتورهاي دو چرخ محرك عقب است

برابر  8/2است تراكتور بطور متوسط بايد  4/0تا  3/0بين  كششيمحدوده نسبت كشش براي بيشترين بازده -3
  .قي سنگين شودنيروي مالبندي اف

اند روش كنترل بكسوات را براي  كه روي سنگين كننده انجام داده AFMRCو  PAMIطي تحقيقي از موسسه 
ماكزيمم  كششيدر اين روش براي تراكتورهاي دو چرخ محرك براي بازده  .تعيين بهينه سنگين كننده بكار بردند

 اين تحقيق اگر سنگين كننده بيش از حد مطلوب باشدبر اساس . درصد قرار گيرد 15-10بكسوات بايد در محدوده 
معمولا در سرعت بالاتر نياز به سنگين كننده . كند كند و سوخت بيشتري مصرف مي تر حركت مي تراكتور آهسته

زمانيكه شما از روي . يابد يابد چون زمان تماس تاير با خاك كاهش مي مي شكلباشد و خاك كمتر تغيير  كمتري مي
 محور جلو% 30وي و قدرت تراكتور سنگين كننده كلي را محاسبه كرديد اين ميزان وزنه بايد به نسبت سرعت پيشر

محور عقب براي % 60 بعلاوه محور جلو% 40محور عقب براي تراكتورهاي دو چرخ محرك و % 70 بعلاوه
  .تراكتورهاي چهار چرخ محرك توزيع گردد

 17500توليد حدود  1382دستگاه بود كه براي سال  14014 انتراكتورسازي اير توليد سالانه 1381در سال 
با توجه به آمار فوق اگر راندمان تراكتور بهينه گردد مبالغ هنگفتي در هزينه كشور از . 1بيني شده است دستگاه پيش

ده اهداف اين تحقيق بررسي اثر سنگين كننده بر نيروي مالبندي و باز. جويي خواهد شد بابت مصرف سوخت صرفه
 .باشد در حين عمليات شخم زني مي ITM285تراكتور  كششي

                                                 
تبريز در زمان اجراي اين طرح در اين شركت از دفتر سالانه استخراج ‐اين اعداد از مسئولين شركت تراكتور سازي ايران‐  ١

 .شده است
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بر بازده كششي و نيروي مالبندي تراكتور و سرعت تراكتور تاثير ميزان سنگين كننده هدف اين مقاله بررسي 
ITM285 مي باشد در حين عمليات شخم زني با گاوآهن.  

 مواد و روشها
كيلوگرم و وزن محور عقب  1000ور جلو اين تراكتور اسب بخار، وزن مح ITM285 75توان اسمي تراكتور 

ميليمتر و ارتفاع مالبند از  2290ميليمتر و فاصله محور چرخها  3893طول كلي تراكتور . باشد كيلوگرم مي 1900
) هاي چدني يا پر كردن تاير عقب با آب وزنه(مختلفي  2هاي در اين آزمايش سنگين كننده. باشد ميليمتر مي 380زمين 

. وي تراكتور سوار شد و سپس آزمايشات كشش با گاوآهن سوار سه خيش در سرعتهاي مختلف انجام گرديدر
  .بر پايه خشك اجرا شد% 8سازي با بافت خاك رسي لومي و رطوبت  آزمونها در تبريز و در مزارع شركت تراكتور

ار و بدون بار و مقاومت غلتشي متري با ب 50هاي جمع آوري شده شامل نيروي مالبندي، زمان طي مسير  داده
ساعت براي عمليات شخم توصيه شده است  بر كيلومتر 5/8تا  5/4سرعت شخم در محدوده . تراكتور بود

سه  و هاي چهار سنگين ساعت كه بترتيب در دنده بر كيلومتر 49/5 و 43/4هاي  لذا سرعت). 1378راد،  منصوري(
  .براي انجام آزمايشات انتخاب شدندشد،  تامين مي) rpm2000دور موتور (سنگين 

وزن كل تراكتور توصيه شده % 75و براي محور عقب % 25توزيع وزن مناسب براي تراكتور براي محور جلو 
لذا با افزايش وزن روي محور عقب . كيلوگرم بود 1000وزن روي محور جلوي اين تراكتور . (Wiliam, 1996)است 

هاي  به همين دليل در اين تحقيق وزنه. باشد نميردن وزنه روي محور جلو كيلوگرم نيازي به اضافه ك 3000تا 
، 600، 550، 400، 200(سطح  9در اين طرح سنگين كننده در . سنگين كننده فقط روي محور عقب اضافه گرديد

ي براي بررس. به چرخ عقب اضافه گرديد) ك سطح شاهد بدون سنگين كنندهيكيلوگرم و  1150و  950، 800، 750
پر كردن تايرهاي (كيلوگرم  550تاثير اضافه كردن سنگين كننده به محور جلو زمانيكه سنگين كننده تايرهاي عقب 

كيلوگرم وزنه نصب  280كيلوگرم وزنه روي محور جلو و بار ديگر روي محور جلو  140بود، يك بار ) عقب با آب
  .گرديد

چدني استفاده گرديد و براي اضافه كردن سنگين كننده  كيلوگرم از وزنه هاي 800براي اضافه كردن وزنه تا 
از طرح فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل . بيشتر از روش پر كردن آب در داخل تايرهاي عقب استفاده كرديد

  .تصادفي براي بررسي اين طرح استفاده شد
  ).1380لو و همكاران،  هريس( بدست آوردن بكسوات از فرمول زير استفاده شد براي
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بترتيب  aVو  tVمتري بدون بار و با بار،  50براي طي مسير ) s(زمان لازم به ترتيب  atو  ttدر اين رابطه 
در اين آزمايش (مسير آزمايش  xبار بر حسب متر بر ثانيه و  و سرعت واقعي تراكتور با) بار بدون(سرعت تئوري 
متري با  50لذا براي محاسبه بكسوات كافي است زمان طي مسير . باشد مي) متر انتخاب شده است 50مسير آزمايش 

  . بكسوات محاسبه گردد 1گيري و از رابطه  بار و بدون بار اندازه
در اين تحقيق از يك لودسل . شود گيري نيروي مالبندي از روش استاندارد دو تراكتوري استفاده مي هبراي انداز

تن  5و با ظرفيت  Bongshingاي  اين لودسل ساخت شركت كره. گيري نيروي بين دو تراكتور استفاده شد  براي اندازه
  .دهد گيري را انجام مي اندازه 003/0گيري  و با دقت اندازه

  .(Zoerb and Guang Wang, 1988)از فرمول زير استفاده شد  كششيمحاسبه بازده براي 

)2...........(s)(1
MD

Dη −
+

=  
  .باشد مي) اعشاري(بكسوات  sو  (N)مقاومت غلتشي تراكتور  M، (N)نيروي مالبندي  Dدر اين رابطه 

بيرون آورده شده است آزمايشات كشش انجام براي بدست آوردن مقاومت غلتشي تراكتور زماني كه گاوآهن از 
  .باشد نشان دهنده مقاومت غلتشي تراكتور مي) لودسل(گيرد نيروي مالبندي قرائت شده از نيروسنج  مي

 نتايج و بحث
و  1هاي در جدول ITM285نتايج تجزيه و تحليل آماري تاثير سنگين كننده بر نيروي مالبندي و راندمان تراكتور 

داري بر  مطابق اين تحقيق سنگين كننده و سرعت و اثر متقابل سنگين كننده و سرعت تاثير معني. استداده شده  2
  .تراكتور در سطح احتمال يك درصد داشته است كششيبازده 

داري روي نيروي  درصد تاثير معني 5سنگين كننده و تاثير متقابل سرعت و سنگين كننده در سطح احتمال 
داري روي نيروي مالبندي نداشته است كه به دليل استفاده از سيستم  ي سرعت تاثير معنيمالبندي داشته است ول

). اين تاثير در بكسوات ثابت بيشتر به چشم خواهد آمد(باشد  كنترل كشش و ايجاد نيروي مالبندي تقريبا ثابت مي
  .باشد افزايش نيروي مالبندي ناشي از كاهش بكسوات و افزايش سرعت پيشروي تراكتور مي

  تاثير سنگين كننده بر نيروي مالبندي: 1جدول 
 F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي متغير

 ns533/2  6/513416  2/1026833  2  تكرار

 977/21**  268/4458092  14/35664738 8 سنگين كننده

 ns374/3  519/683778 519/683778 1 سرعت

 6/3* 07/730218 56/5841744 8 سنگين كننده* سرعت 

  203/202669 886/6890752 34 خطا

   31/50107847 53 مجموع
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يابد و تقريبا بعد از سنگين  مشخص است كه با افزايش سنگين كننده نيروي مالبندي افزايش مي 1از شكل 
 43/4بطوريكه با افزايش سنگين كننده در سرعت . كند كيلوگرمي نيروي مالبندي تغيير زيادي نمي 750كننده 

نيروي مالبندي ( 14750و  14370به  14170كيلوگرم، نيروي مالبندي از  1150و  950به  750كيلومتربر ساعت از 
 14438و  13960به  14040از  km/h 49/5رسد و اين مقادير براي سرعت  مي) يابد درصد افزايش مي 4حداكثر 

كيلوگرم يك  200و سنگين كننده  km/h 49/5عت در سر. رسد مي) يابد درصد افزايش مي 2نيروي مالبندي حداكثر (
تر شدن زمين  تغيير ناگهاني در مقدار نيروي مالبندي حاصل شده است كه شايد ناشي از تغييرات زمين از نظر سفت

فقط در شرايط آزمايشگاهي پيست . گرديده است% 38به % 32باشد كه اين تغيير باعث افزايش بكسوات تراكتور از 
پيست بتني براي مقايسه بين تراكتورهاي مختلف كه شرايط يكساني . نيروي مالبندي ثابتي ايجاد كرد توان بتني مي

گردد در اين تحقيق بدليل اينكه افزايش سنگين كننده در سطح بتني روي مقاومت غلتشي  مورد نياز است استفاده مي
  .اده نگرديداز سطح بتني استف) 1377كماريزاده، (تراكتور تاثير خيلي كمي دارد 

  

  
  تاثير سنگين كننده بر نيروي مالبندي: 1شكل 

  
كيلوگرم سنگين كننده در  700با  MF285مطابق تحقيق سيدلوهريس و همكاران بيشينه نيروي مالبندي تراكتور 

روي نيروي مالبندي % 1داري در سطح احتمال  كيلونيوتن بوده است و سرعت تاثير معني 10زمين شخم نخورده 
نيروي مالبندي . بدست آمده است) در حالت معادل(كيلونيوتن  14در اين تحقيق نيروي مالبندي حدود . است داشته

درصد قرار داشته  15-12بدست آمده توسط سيدلوهريس و همكاران براي حالتي است كه بكسوات در محدوده 
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يابد در اين تحقيق نيز با  ت افزايش ميدانيم با افزايش نيروي مالبندي در يك سطح بالاست بكسوا بطوريكه مي. است
 .درصد رسيده است 28افزايش نيروي مالبندي نسبت به آزمايش سيدلوهريس و همكاران بكسوات به 

وزن كل تراكتور باشد بازده % 25زمانيكه وزن روي محور جلوي تراكتور  1999با توجه به تحقيق ود در سال 
 1150در مقدار سنگين كننده  كششيدر اين تحقيق نيز حداكثر بازده  (Wedd, 1999)گردد  تراكتور بيشينه مي كششي

  .بدست آمده است) باشد وزن كل تراكتور مي% 7/24وزن روي محور جلوي تراكتور (كيلوگرم 
 42ه بدرصد  60از  كششيبازده %  27به  10با افزايش بكسوات از  (Guang Wang et al., 1989)بر اساس تحقيق 

 75از  كششي، بازده  km/h 49/5در سرعت% 32به  13در اين تحقيق نيز با افزايش بكسوات از . تدرصد رسيده اس
%  3/53به %  69از  كششيبرسد بازده %  36به %  20وقتي بكسوات از  43/4در سرعت (رسيده است %  5/56به 

  ).خواهد رسيد
تراكتور  كششيبازده  MF285تراكتور  سنگين روي 4كيلوگرم سنگين كننده در دنده  700شاكر و همكاران با 

درصد بدست  62حدود  ITM285اند در حاليكه در اين تحقيق بازده كششي براي تراكتور  اعلام كرده% 77مذكور را 
باشد، آزمايشات انجام شده توسط شاكر  مي ITM285دليل اين امر تفاوت در مقدار بكسوات تراكتور . آمده است

ماكزيمم صورت گرفته است ولي در اين  كششيبراي بدست آوردن بازده % 15-10وهمكاران در بكسوات 
با نيروي مالبندي   توان ماكزيمم گردد مي كششيبراي اينكه بازده . بدست آمده است% 28آزمايشات بكسوات حدود 

  .كرداستفاده  km/h49/5 از سرعت ) كيلونيوتن 15كمتر از (كمتر 
  

  تراكتور كششيزده تاثير سنگين كننده روي با: 2جدول 
 F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي متغير

 ns892/0  632/9 265/19 2 تكرار

 881/35** 508/387. 06/3100 8 سنگين كننده

 549/22** 517/243 517/243 1 سرعت

 886/9** 765/106 118/854 8 سنگين كننده* سرعت 

  8/10 189/367 34 خطا

   148/4584. 53 مجموع

  .داري وجود ندارد تفاوت معني nsو % 1دار در سطح احتمال  معني **و % 5دار در سطح احتمال  معني •



 

۷ 
 

 
  كششيتاثير سنگين كننده بر بازده : 2شكل 

  

 
  تاثير سنگين كننده بر بكسوات چرخهاي تراكتور: 3شكل 

  
ولي اگر از بالاست  يابد ميايش زدرصد اف 3/2 بازده كششي كيلوگرم برسد 950كيلوگرم به  800اگر بالاست از 

با توجه به مطالب بالا بهترين مقدار . خواهيم داشت كششيدرصد افزايش در بازده  5/7استفاده گردد حدود  1150
  .باشد رم روي تايرهاي محور عقب ميكيلوگ 1150سنگين كننده 

  



 

۸ 
 

 هاي جلوي تراكتور سنگين كننده

اند در حاليكه روي افزايش نيروي مالبندي  راندمان تراكتور شدههاي جلو باعث افزايش بكسوات و كاهش  وزنه
دليل اينكه افزايش سنگين كننده جلو باعث افزايش بكسوات و كاهش بازده كششي تراكتور . اند تاثير زيادي نداشته

روي افزايش وزنه فقط (شده است، افزايش نيروي مقاومت غلتشي تراكتور به دليل افزايش وزنه در چرخهاي جلو 
بعضي از محققان افزايش سنگين كننده جلو را بخاطر . باشد مي) گردد محور محرك باعث افزايش نيروي مالبندي مي

كافي وزن روي محور جلوي تراكتور   دانند در مورد اين تراكتور چون به اندازه انتقال وزن و افزايش كشش مفيد مي
اند بلكه باعث افزايش مقاومت غلتشي  افزايش بازده كششي نشدههاي جلو نه تنها باعث  وجود دارد لذا افزايش وزنه

اند نسبت به زماني كه تاير عقب تراكتور فقط از  هاي جلو نصب شده زماني كه وزنه 3در جدول . اند تراكتور نيز شده
  .است اند و درصد كاهش يا افزايش پارامتر مورد نظر محاسبه گرديده  آب پر شده است مقايسه گرديده

  مقايسه سنگين كننده محور جلو با حالت بدون سنگين كننده: 3ول جد
  +محور عقب550 محور عقب550 سنگين كننده

 محور جلو 140

  +محور عقب 550
 محور جلو 280

 49/5سرعت43/4سرعت  49/5سرعت 43/4سرعت 49/5سرعت 43/4سرعت

 5/29 76/29 2/23 2/28 8/19 6/25 بكسوات

 56/14293 8/14093 37/14227 65/14039 03/13737 16/13926 نيروي مالبندي

 08/41 78/46 68/36 67/45 56/35 39/44مصرف سوخت

  ارائه مدلي براي محاسبه بازده زمين گيرايي
براساس بكسوات،  ITM285تراكتور كششي هاي صورت گرفته، مدلي براي محاسبه بازده  با توجه به آزمايش

و در ) 3(از رابطه  km/h  43/4در سرعتكششي بازده . ها بدست آمد ندهنيروي مالبندي و ميزان سنگين كن
  . آيد بدست مي) 4(از رابطه  km/h  49/5سرعت

)3     (97.7R 2 =                P*0.638s*85.3B*0.05276.2TE +−+=  

 )4     (98.2R 2 =             P*0.666s*85.9B*0.11676.3TE +−+=  

برحسب تن در محدوده صفر (ميزان سنگين كننده  B، )بر حسب درصد(تراكتور كششي بازده  TEدر روابط بالا 
  برحسب كيلو(نيروي مالبندي  Pو ) درصد 38/0تا  11/0بر حسب اعشاري در محدوده (بكسوات  s، )تن 15/1تا 

  .باشد مي) 4/1تا  1/1نيوتن در محدوده 



 

۹ 
 

  نتيجه گيري
  :كه از اين تحقيق حاصل گرديد عبارتند از نتايج كلي

 .داري كاهش يافته است بكسوات چرخهاي تراكتور در اثر افزايش سنگين كننده بصورت معني-1

رسيده ) درصد افزايش 40( درصد  70درصد به حدود  50تراكتور از  كششيبا افزايش سنگين كننده بازده -2
 .است

 .در اثر افزايش سنگين كننده افزايش يافته است% 5سطح در اين آزمايشات نيروي مالبندي در -3

در يك سنگين كننده يكسان كمتر ) ليتر بر هكتار(مصرف سوخت  43/4نسبت به سرعت  49/5در سرعت -4
باشد و بهتر است در زمينهاي  به عبارتي ديگر براي سرعتهاي بيشتر نياز به سنگين كننده كمتري مي. بوده است

  .هاي بالاتري استفاده نماييم افزايش راندمان كششي و كاهش مصرف سوخت از دندهمتوسط و نرم براي 
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