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  چكيده

  
كشاورزي به عنوان نيروي  اسيونمكانيزكه جهت ارتقاء و توسعه  مله ماشينهاي كشاورزي استاز جميني تراكتور 
ف كشاورزي با اتصال ادوات سوار و نيمه سوار وكششي به جهت كاربري هاي مختل .محسوب مي شود محرك اصلي

قابل  ... در امرآماده سازي زمين ، كاشت، داشت ، برداشت و ) خصوصا باغات و شاليزارها(ديم و آبي  هايزمين در
  .استفاده مي باشد
در عرصه  مهميزمان كوتاه عامل وسعه در پيشبرد كارهاي كشاورزي با سرعت بالا و كيفيت كار در سهولت كار و ت

سيستم  در مقايسه با بكاركيري با حداقل رساندن هزينه تمام شده محصولات كشاورزي . ميباشدكار با اين ماشين 
خدمات  هاي هزينه لوصول و ارزانيسهل ا به دليل قيمت پايين اين ماشين و ( سرمايه گذاري كم ، باهاي موجود

مديريت ماشين در كاهش هزينه توليد محصول نقش بسيار ( . از مزاياي بكا رگيري ماشين مي باشد )پس از فروش 
درصد هزينه   43 تا31يب اشتند كه ماشينهاي كشاورزي به ترتبيان د and Ozkan, Edwards )1983( .مهمي دارد

پيشنهاد كردند كه بيش از يك سوم هزينه توليد محصول   Von Bargen and Cunney)1974( .توليد را كاهش ميدهد
   .مي تواند مربوط به نوع ماشين انتخابي باشد

توسعه مكانيزاسيون  هاي عرصهتنوع خاصي در توليد ) اسب بخار 28تا 7 از( قدرت هاي مختلف باماشين  
در ضمن به دليل وزن پايين آن كه بر حسب قدرتهاي  .دنماي مي ايجادكشاورزي به دليل كاربري هاي متفاوت آن 

هاي شاليزاري كه تراكتورهاي سنگين تخصصان امر زراعت در زميننظر م. مي باشد) كيلوگرم  700تا 250( مختلف
  .عامل كمپك نمودن خاك اراضي مي گردد را تامين نموده است وزن 

هاي شاليزاري علاوه بر مشقت هاي زياد در عمليات زمينماشين، در  در عين حال با توجه به راحتي كار با اين 
را به حداقل و يا به صفر رسانده و مطمئنا با تكيه بر روش منطقي و  داشت وبرداشت در استفاده از تيلر ،كاشت 

حداكثر سود را از سرمايه گذاري عايد كاربران آن مي  ، و مديريت خود اصولي انتخاب ادوات وتطبيق روش كار
  .گردد

  
  
  



 ١

ژه طراحي و ساخت ميني تراكتور چند منظوره بطوريكه با حداقل وزن و حداكثر نيروي    هدف از انجام اين پرو
وان ماشيني مناسب خصوصاٌ در بعنطرح فوق  .كششي و در نهايت حداقل هزينه در اجراي عملياتهاي زراعي باشد

  :راعت برنج كشور، داراي محاسني بشرح ذيل مي باشدبخش ز
نياز واقعي بخش كشاورزي و توسعه مكانيزاسيون كشاورزي و خودكفائي و استقلال در ماشينهاي كشاورزي  رفع -

   عدم خروج ميليونها دلار ارز
خاك زراعي در كوتاه مدت عامل  فشرده شدنكارگيري تراكتورهاي سنگين كه عامل  مشكل مربوط بهرفع  -

 .مي شود آننابودي 

 كشاورزان خرده مالكبراي توجيه اقتصادي دارا بودن  -

  . سهولت و تسريع در كارهاي كشاورزي با توجه به شرايط آب و هوايي و محدوديت زماني عمليات كشاورزي -
  

  مواد و روشها
مكانيسم ميني تراكتور چند منظوره با عنايت به تعريف آن شامل يك سري اجزاء وابسته و مرتبط كه هدف سيستم 

  :مي باشد ذيلدر سيستم به شرح  ء مورد نيازاجزا ، را تامين مي نمايد
مدتاّ ع )hp 28تا 7( جهت ايجاد توان لازم در قدرتهاي موتور به عنوان نيروي محرك اصلي: موتور -

انتخاب  هاي مختلف بري ربراي كا   2200rpm حدود با دور خروجيداخل  ، احتراقيزلچهارزمانه د
استفاده ) 2200rpmتك سيلند، با دور خروجي حدود (اسب بخار  18در اين طرح از موتور  .مي شود

  .شد
چهار عدد صفحه  كه متشكل از اي خشككلاچ نوع صفحه  سيستم از: بكس و ديفرانسيلو گير چكلا -

  .، استفاده شدانتقال توان مي كندبعد از فلايويل با اتصال تسمه و فلزي و سه صفحه فيبري مي باشد
 ميباشد عقببراي حركت به سمت دنده  2جلو و  سمت حركت به دنده براي 6سيستم گيربكس آن داراي  -

و يك عدد اهرم دنده ي  . تغيير سرعت و قدرت را تحقق مي بخشد ، كه توسط دو عدد اهرم دنده
را به صورت دستي براي كاربران  )550و350(خلاص و دو دور شافت پي تي او ديگرسه حالته قابليت

  فراهم مي سازدآن 
  ..جعبه فرمان استفاده شده در اين ماشين از جعبه فرمان مكانيكي استفاده شده  : مانجعبه فرمان و فر -
از آنجاييكه اين ماشين عمده فعاليت آن در زمين هاي كشاورزي مي باشد و به دليل : سيستم جلوبندي -

  .است طراحي گرديدهمحور مركزي پستي و بلندي هاي زياد در مزارع ، سيستم جلوبندي آن به شكل 
( طراحي شاسي در عقب ميني تراكتور چند منظوره كه  براي اتصال ادوات سوار ونيمه سوار: اسي عقبش -

  .طراحي شده است) به مالبند وسه نقطه اتصال
براي اينكه اتصال سيستم جلوبندي به گيربكس و از طرف ديگر انتقال توان موتور به كلاچ و  : شاسي جلو -

مي باشد و در قسمت جلوي شاسي جهت بهره وري بيشتر از  گيربكس نياز به طراحي و ساخت شاسي
از قبيل علف (موتور و ماشين مالبند طراحي گرديد كه با راحتي با نصب جلوبندهاي ادوات كشاورزي 
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قابل بهره برداري مي ) ژنراتور و غيره –پمپ توربين  –پمپ آب  –بيل جلو  –شالي تراش  –تراش 
  باشد

از يك عدد پمپ . قع نقش عمده و اساسي در ميني تراكتور چند منظوره داردكه در وا :سيستم هيدروليك -
 6كه در بالاي شاسي عقب توسط ) دور بر دقيقه   1500ليتر در دقيقه و با دور 16با دبي (هيدروليك 

  . عدد پيچ و مهره متصل شده است 
از حالت دستي به پايي  چو كلا چند منظوره اهرم گاز و ترمز ميني تراكتوردر : سيستم گاز، ترمز، و كلاچ -

  .در سمت چپ تعبيه گرديد چتبديل شده و پدال ترمز در سمت راست و پدال كلا
زير غربال فرمان طراحي  هنما با تغييرات در سيم پيچي دينام موتور با نصب دسته را فوق در ميني تراكتور -

به همين دليل  چراغ جلوترمزوچراغ  ،عقب  ،و سيم كشي و نصب آن و مجهز به راهنما در جلو 
  . است  كاربري دستگاه را در حمل و نقل شهري و روستائي بهبود بخشيده

  
  طراحي و محاسبه ميني تراكتور چند منظوره 
  

  وزن و ابعاد و اندازه هاي ميني تراكتور چند منظوره - 1
ميباشد كه  Kg 700 ، واسكازين ، وروغن ،آب ،وزن ميني تراكتور با سوخت :وزن خالص براي كارهاي عادي -

جهت حمل وكار  kg 300در زماني كه ادوات سوار يا نيمه سوار و با كششي بيش از  kg 50وزنه جلو آن به وزن 
  متصل شود جهت تعادل استاتيكي نياز به آن مي باشد

  .سانتي متر مي باشد 30ارتفاع پايين ترين نقطه ميني تراكتور به سطح زمين كه:  فاصله تا زمين
تا انتهاي دو بازوي پايين عقب كه به طور افقي قرار دارد )مالبند جلو(فاصله بين پيشاني جلو: يني تراكتورطول م

    .سانتي متر مي باشد195سانتي مترو بدون بازو از مالبند جلو تا مالبند عقب 220
) چرخ و غيره  –توپي (حداكثر فاصله تمام قسمتهاي به خصوص اجزاء برآمده در طرفين : عرض ميني تراكتور

سانتي متر در صورت نياز و ضرورت قابل تنظيم و كم شدن مي  20سانتي متر مي باشد كه اين فاصله به اندازه  108
  .باشد

  .مي باشد) سانتي متر 50(و بالا تر آن ) سانتي متر 40(ارتفاع پايين تر آن : ارتفاع مالبند جلو
رين نقطه ميني تراكتور قسمت بالاي غربال فرمان تا سطح زميني فاصله بلندت  : چند منظوره ميني تراكتورارتفاع 

  .سانتي متر مي باشد 125
  مي باشد) سانتي متر 50(و بالا تر آن ) سانتي متر 40(ارتفاع پايين تر آن  ارتفاع مالبند عقب

  
  :كارايي ميني تراكتور چند منظوره - 2
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 350با سرعت )pto( د محور توان دهي چهار چرخمعمولا در محور توان دهي اندازه گيري مي شو Pتوان خروجي 
توان . كند مي تعويض دنده كه در جلوي راننده مقابل صندلي نصب شده دوران ر در دقيقه با اهرمدو 550و 

  :)1( خروجي از يك محور دوار از فرمول زير بدست مي آيد
P=2NT(3.14) 

 
P=9.16(168.59)(3.14)(2)=9698 

 
مي  )n.m(گشتاور محور بر حسب  Tسرعت محور بر حسب دور بر ثانيه و  w ،Nسب توان بر ح Pدر فرمول فوق 

  . باشد
  

  :گشتاور
بستگي دارد كه دوران و  )T(به نيروي دوراني يا گشتاور) بر حسب وات p(براي يك محور دوار توان توليدي

  :سرعت دوراني را توليد مي كند
P=2NT(3.14)         
P=746� 13=9698    
P=746� 18=13428    
P=746� 24=17904    

  .مي باشد  برحسب نيوتن متر Tو گشتاور rpsسرعت محور بر حسب متر بر ثانيه  Nكه در آن 
T=P/2(3.14)N 
T=9698/(3.14)  

  گشتاور                                                             

  وانت                                                      

  

                                                              مشخصات كارآي ايده آل 1شكل                                       

 Nمعادله بالا نشان مي دهد كه براي ثابت نگه داشتن توان خروجي ، گشتاور خروجي بايد با كاهش سرعت محور 
در . اور و سرعت دوران محور را براي ثابت بودن توان خروجي نشان مي دهدرابطه بين گشت 1شكل. زياد شود

موتورهاي احتراق داخلي نمي توان رابطه مشخصي را بين گشتاور و سرعت دوراني بدست آورد تا به كمك آن به 
  .توان خروجي ثابت مورد نظررسيد
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  :طول سطح تماس
  (1) .طول تماس با اين رابطه نشان داده مي شود

1=0.31 (D) 
1=0.31(68)=21.8 

سطح تماس را مي توان به صورت يك شكل بيضي در . قطر تاير در حالت بدون بار است  dطول سطح تماس  
  .نظر گرفت سطح مقطع تماس را با رابطه زير نشان داد

A=(3.14)1b 
A=(3.14)21� (20)=1323.824 

    .عرض مقطع تماس است bكه در آن 
روشي را ارائه كرد كه مقاومت ناشي از خميدگي ديواره تاير در معادلات پيش بيني  Becker and (1969)در سال 

اين فشار  .در فشار باد در نظر گرفته شده است رفشار ناشي از سختي جنس تاي .مقاومت غلتشي لحاظ گرديده
  معمولي در پايين ترين نقطه تماس تاير و زمين مقايسه شده است

   p مالبندي و روش ديگر محاسبه توان
P=FDV                                                                                                                       (1) 

  
 )FD(است نيروي كشش مالبند m/sسرعت بر حسب  vو KNنيروي كشش مالبندي بر حسب  FDدر عبارت مذكور 

نيروي كشش كه در مالبند ميني تراكتور توليد مي شود به وضعيت درگيري زمين و چرخ تراكتوري بستگي دارد و 
در مالبند توليد مي شود و از  تراكتورنيرويي است كه در جهت حركت توسط موتور : نيروي كشش مالبندي

وزن اعمال شده روي محور  Wو ضريب مقاومت غلتشي  Pنيروي گيرايي، Hكه در فرمول فوق   FD=H-PWفرمول
  از فرمول زير به دست مي آيد Hمحرك چهارچرخ مي باشد نيروي گيرايي 

H=T/r                                                                                                                          (1)               
   

  
  شعاع غلتشي چرخ محرك مي باشد rگشتاور ورودي و   Tكه در اين فرمول  

  
          لغزش%                            حداكثر نيروي                                      

  مالبندي پايدار                                                   
                             

                                                   
  نيروي كششي مالبند                                          

  

  :از فرمول زير به دست مي آيد  Pضريب مقاومت غلتشي  
P=R/W 
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، تراكتوراعمال مي شود ناشي از وزن  تراكتوروزن كه بر روي محور محرك  Wمقاومت غلتشي است و  Rكه در آن 
و ادوات را  تراكتورنيروي عمودي بين خاك و ادوات خاك ورزي است بنابراين حركت رو به جلوي وزن ادوات و 

  :مي توان به صورت زير تعريف كرد
FD-D=Wt+Wi/g�dv/dt                                                                                                 (1) 

  
سرعت  vو  تراكتورمولفه وزن  Wtوزن ادوات،  Wiولفه افقي مقاومت كششي ادوات، م Dكه در فرمول فوق  

ادوات مي تواند تحت تاثير عملكرد مشخصه  وتراكتور زمان مي باشد و عملكرد ديناميكي  tو تراكتورپيشروي 
 ازبوده ندي موثر گشتاور سرعت موتور بازده سيستم انتقال توان و بازده گيرايي چرخ با خاك كه بر روي كشش مالب

آمده است  3نمودار بلوك اين روابط درشكل  .مي گيرد ا كشش قرارخصوصيات عمق ادوات وسيستم كنترل ب
).(Dwyer,1970   
  

  

 

  

                      تغيير               سرعت

سرعت                                                                        

                                                    گشتاور              
  اتخاب دنده                                                   

                                                                                                                      

                                                                                

 گشتاور                                                                                                                                                                   

بار                   تلاش گيرايي                                      

  

 

                                                                                سرعت                                                                                   

  بار عمودي                           مقاومت كششي                                             
 

 

  پايين/بار  

  دواتعملكرد ديناميكي تراكتور و ا 3شكل 

 

 سيستم كنترل موتور  نظيم سرعتت
  گاورنر -موتور

 واحد
  انتقال  توان

  كنترل سيستم
  انتقال  توان

 زمين-چرخ تراكتور

 سيستم كنترل ادوات
  ادوات
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  :از فرمول تراكتورگشتاور مورد نياز  
 T=(I/g)�(dN/dt)+(Hr/ηN)                                                                                           (1) 

بازده  ηسرعت چرخش موتور و  Nمان قطبي حاصل از اينرسي اجزا دوراني وم Iگشتاور موتور و  Tكه در آن  
  . نسبت كلي مجموعه سيستم انتقال است nسيستم انتقال و

  
  كيلوگرم نيروي لازم براي كشيدن در هر سانتي متر مربع نوع  ادوات رديف

  بر حسب سطح كار در سانتي متر مربع084/0تا35/0  گاو آهن 1
  بر حسب هر متر عرض كار240تا120 ديسك دو رديفه 2
  حسب هر متر عرض كاربر150تا90 ماشين هاي درو 3
  اسب بخار براي هر سانتي متر عرض كار5/0تا3/0  خرمن كوب 4
  بر حسب هر متر عرض كار225تا115  كولتيواتور 5

  
  

اسب بخار طراحي گرديده اگر  24الي  5/8با توجه به اينكه گريبكس ميني تراكتور چند منظوره با موتورهايي از 
منظوره را براي تمام كارهاي ماشينهاي كشاورزي محاسبه كنيم بايد از جدول زير  بخواهيم قدرت ميني تراكتور چند

  .كه نتيجه آخرين تحقيقات محققين مي باشد استفاده كرد
  
در  84/0تا 2kg/cm 35/0سانتي متر مربع بر حسب سطح كار  2قدرت مورد نياز براي كشيدن يك گاو آهن در هر  

  .كند مي ايجادخاك مقاومت 
  

  )3(.زير و رو كند وبرش را سانتي متر خاك  10سانتي متر باشد در عمق  20وآهن عرض گا
(20)� (10)=200 cm2 
W=(200)� (0.35)=70 kg/cm2 

  .باشد km 10 يسرعت ميني تراكتور در زمان خاك بردار
V=(10)� (1000)/3600=2/7  m/s 
F=W.V 
F=(70)� (2/7)=189  kg/s  

  اوآهنقدرت مورد نياز مالبند جهت كشيدن گ
(189)/(75)=2/5 

  :افت نيرو در توان مالبندي داريم% 50الي % 35چون در ميني تراكتور در شرايط متفاوت خاك 
(18).(%50)=9 hp                            

  باشد قدرت مورد نياز جهت گشيدن گاو آهن قدرت كشش مالبندي ميني تراكتور بر حسب اسب بخار
 (9)+(2/5)=11/5 

  انتومازاد 
(18)- (11/5)=6/5 

  .استفاده نمائيم  HP 12بالا نتيجه جهت عمليات شخم زني با گاوآهن تك خيش مي توان از موتورهاي حداقل 
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  باشد ،كيلو گرم بر سانتي متر مربع84/0با مقاومت گاوآهن در موقع كار  Wاگر 
(200).(0/84)=165 kg/cm2 
F=w.v=(165).(2/7)=453/6 kg/s 
قدرت مورد نياز براي     كشيدن گاوآهن                                                   15/4=(9)+(6.4) 6/4=(75)/(453/6)                        

  .مي توان استفاده نمود HP 18موتور مورد نياز جهت اين منظور از موتور با قدرت
  

  .براي هر متر عرض كار يگرمكيلو 120مورد نياز براي كشيدن يك عدد ديسك دو رديفه  توان
(1).(120)=120 
V=(10).(1000)/(3600)=2/7 m/s 
F=W.V=(120).(2/7)=324 kg/s  

      (324)/(75)=4.32 
                                                                   13/32hp=(9)+(4/32) قدرت موتور مورد نياز بر حسب اسب بخار 

                 
  قدرت مازاد موتور ميني تراكتور جهت كشيدن ديسك دو رديفه با يك متر عرض

(18)-(13/32)=4/68 hp  
  

  .متري 1/1با عرض كار  مورد نياز براي كار با كولتيواتور توان
كل نيرو وارده بر                                                                                                          247.5=(1.1)*(225)
 كولتيواتور 
V=(3.8)*(1000)/(3600)= 1.05  m/s 
F=(247.5)*1.05=261.25 kg/s 
(261.25)/(75)=3.48 
(3.48)+(9)=12.4 hp 

  مي باشد hp12/4 متر 1/1توان مورد نياز براي كار با كولتيواتور با عرض كار 
  

  نتيجه گيري
  بر حسب اسب بخار زتوان مورد نيا نوع  ادوات رديف

  4/15 گاو آهن  1
  32/13 ديسك دو رديفه  2
  4/12 كولتيواتور  3

  
اسب  18  توان موتور از موتور% 15   با محاسبه  اتلافه موتوري كه براي اين ميني تراكتور انتخاب شد

  .توان مورد نياز براي ادوات را تاميين مي كند كه شده است استفاده)ميتسوبيشي(بخار
كل مربوط به كارگيري تراكتورهاي سنگين كه عامل فشرده شدن خاك زراعي در كوتاه مدت عامل نابودي رفع مش

  .آن مي شود
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سهولت كار و توسعه در پيشبرد كارهاي كشاورزي با سرعت بالا و كيفيت كار در زمان كوتاه عامل مهمي در عرصه 
  .كار با اين ماشين ميباشد

ه محصولات كشاورزي  در مقايسه با بكاركيري سيستم هاي موجود، با سرمايه با حداقل رساندن هزينه تمام شد 
از موارد ) به دليل قيمت پايين اين ماشين و سهل الوصول و ارزاني هزينه هاي خدمات پس از فروش ( گذاري كم 

  .بكا رگيري اين ماشين مي باشد
  

  مزاياي ويژه 
كشاورزي ديم  ايداشت و برداشت در زمينه ،زمينطراحي ساده و چند منظوره در عمليات آماده سازي  -

 وآبي

 .دستگاه فوق ن كارهاي كشاورزي با بهره مندي ازمكانيزه نمود -

 .متر 5�3طراحي سيستم تعليق با عنايت به مانورپذيري در گردش به شعاع  -

 .قطعات سهل الوصول بودن خدمات پس از فروش با توجه به قيمت پائين  -

ه بر عمليات كشاورزي كاربرد وسيع در كارهاي صنعتي و عمراني و خدمات كاربرد دستگاه فوق علاو -
 .شهري دارد

كه  تامين نظر كارشناسان آب و خاك جهت عدم كمپك نمودن خاك اراضي به دليل وزن پايين دستگاه -
 .كيلوگرم مي رسد 700حداكثر به 
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