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طراحي اجزاء مختلف وجين كن مخصوص تراكتورهاي شاسي بلند و 

 .تحليل آن با  استفاده از روش المانهاي محدود

 

 
 3اسعد مدرس مطلق -2مقدم يز احمديپرو -1زادهيد محمد حسن کماريس

 

 دهيچک
فاده از وجين کنها ادوارت بسيار مناسبي براي کنترل علفهاي هرز مزارع مي باشند. با توجه به لزوم است

تراکتورهاي شاسي بلند و ادوات مخصوص آن در مبارزه با علفهاي هرز بخصوص در مزارعي که بصورت 

شاسي بلند  اند، کارخانة تراکتور سازي تبريز اقدام به توليد تراکتورهاي مسي فرگوسنرديفي کشت شده

اي براي آنها بايد داراي شرايط ويژهنموده است. با توجه به تغيير ساختار اين تراکتورها ادوات قابل استفاده 

 باشند.

در اين تحقيق وجين کني طراحي گرديد که براي محصولات رديفي قابل اتصال به تراکتور مزبور باشد. به    

اين منظور از  واحدهاي مستقل براي کنترل علفهاي هرز در هر رديف محصول استفاده گرديد و براي ايجاد 

هاي پنجه غازي و بازوهاي فنري طراحي ط استفاده شد. براي اين وجين کن تيغهارتفاع لازم از صفحات راب

گرديد که کنترل مناسبي روي علفهاي هرز دارند. عرض کار دستگاه و تعداد بازوهاي آن با توجه به قدرت و 

رديفه  بازده کششي تراکتور بدست آمد. با توجه با بازه کششي کمتر اين تراکتور بايد از يك وجين کن هفت

ها، بازوها، شاسيهاي اصلي و بازو استفاده شود. پس از طراحي قسمتهاي اصلي وجين کن شامل تيغه 21با 

فرعي، اين قسمتها توسط نرم افزار انسيس شبيه سازي گرديد و تحليل خطي به روش المانهاي محدود براي 

م گرفته است، نشان داد که در طي آنها صورت گرفت. نتايج حاصل از اين تحليل که بصورت استاتيكي انجا

مگا  210و  222ترين شرايط کاري، حداکثر مقدار تنش در بازوها و شاسي وجين کن به ترتيب سخت

 باشد.باشد ، که با توجه به تنش تسليم بالاي فولاد اين مقدار قابل قبول ميپاسكال مي
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 هينشگاه ارومدا يکشاورز ينهايك ماشيمكان يار گروه مهندسيدانش -1

 هيدانشگاه اروم يکشاورز ينهايك ماشيمكان يگروه مهندس يئت علميعضو ه -2

 هيدانشگاه اروم يکشاورز ينهايك ماشيمكان يار گروه مهندسياستاد -3

 

 .هاي كليدي: وجين كن، تراكتور شاسي بلند، علف هرز، المانهاي محدودواژه -2   

 مقدمه -3   
هاي هرز در مزرعه براي کشاورزان اهميت بسياري داشته و در طي ساليان از دير باز کنترل مناسب علف   

اي که براي کنترل علفهاي هرز در گذشته از روشهاي مختلفي به اين منظور استفاده شده است. اولين وسيله

 1851وجين کنهاي چند رديفه در حدود سال   بوده است. 1محصولات کشاورزي بكار رفته، احتمالا کج بيل

( . اگرچه روشهاي 1ر گرفته شد، و در اوايل قرن بيستم بود که کولتيواتور به شكل امروزي آن ظاهر شد )بكا

 (. 2باشد)مختلف کنترل علفهاي هرز وجود دارد، ولي هنوز هم روش مكانيكي مؤثرترين روش مي

ر مديريت مزرعه از با توجه به اهميّت افزايش توليد محصول در واحد سطح، کنترل مناسب علفهاي هرز د   

دهد که سالانه بيش از باشد. آمار منتشر شده توسط سازمانهاي جهاني نشان مياي برخوردار مياهميت ويژه

 (. 2رود )از محصولات کشاورزي در سراسر جهان توسط علفهاي هرز از بين مي 20%

باشد. در ظاهري مي اولين مرحله در طراحي يك وسيله بررسي شرايط کاري آن و تعيين خصوصيات   

باشد. در هنگام طراحي وجين کن مهمترين عامل، پيدا کردن نيروهاي مقاومت خاك وارد بر بازوهاي آن مي

 اند.طي ساليان گذشته محققين زيادي روي مقدار نيروهاي وارد بر ابزار خاکورزي کار کرده

در طي آزمايشاتي که بر روي بازوهاي مقدار نيروي کششي لازم براي ادوات خاکورزي را   (14) 2استافورد

 کولتيواتور انجام داد بصورت زير پيشنهاد نموده است.

 

(1)     

 

F نيروي کششي =(N) 

b  عرض کار ابزار =(cm) 

d  عمق کار ابزار =(cm) 

q فشار وارد بر سطح خاك =(N/cm^2) 

C  پيوستگي خاك =(N/cm^2) 

                                                           

Hoe 1 

Stafford 2 

( )bNqdqNadCaNcdCNdF ......... 2 +++= 
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Ca   چسپندگي خاك=(N/cm^2) 

(وزن مخصوص خاك =N) 

NNN qC  = ضرايب ثابت خاك که بستگي به شكل هندسي ابزار و خصوصيات خاك دارد. ,,

هاي باريك بدست آورد که به معادلة عمومي کششي ( براي تيغه1( نيز فرمولي مشابه رابطة)8) 3مك کيس   

 معروف شد.

و  km/h 10-5/5سانتيمتر و با سرعت پيشروي  2/8که در عمق حدود  ( نيز با آزمايشاتي12) 4هندريك   

سانتيمتر به عمل آورد نيروي کششي لازم براي يك کولتيواتور مزرعه را در  30هاي پنجه غازي فاصله تيغه

 خاك لومي بصورت زير ارائه نمود.

(2) 

F نيروي کششي =(N) 

S سرعت پيشروي =(m/s)  

 

 

حي بازوي کولتيواتور نيروي مقاومت خاك در مقابل يك بازو را بصورت زير در نظر ( براي طرا8) 1برناکي   

 گرفت.

 

(3)       

XK  نيروي مقاومت خاك =(kgf) 

a عمق کار =(dcmi)  

b  عرض کار =(dcmi) 

KP   2(= مقاومت مخصوص خاك(kg/dcmi^ 

دهد. نياز ادوات را تغيير ميدهد که درصد رطوبت خاك مقدار نيروي کششي مورد تحقيقات نشان مي   

( تاثير درصد رطوبت خاك را بر نيروي کششي مورد مطالعه قرار داد، او آزمايشات را بر روي 14استافورد )

%  نيروي کششي  7/38خاکهاي با درصد رطوبت متفاوت انجام داد و نتيجه گرفت که خاك با رطوبت 

 % نياز دارد. 8/28کمتري نسبت به خاك با رطوبت 

( پنجه غازيهائي با شكل و ضخامت متفاوت را مورد آزمايش قرار دادند، آنها 11)  2هاريسون وسيال   

سنسورهائي را در قسمتهاي مختلف پنجه غازي نصب کردند تا مقدار تغيير شكل و نيروي کششي را بدست 

 گردد.نيروي کششي ميها باعث افزايش آورند. نتايج نشان داد که افزايش سرعت و عمق کار و ضخامت تيغه

( تيغه هاي مختلف پنجه غازيها را براي کنترل علفهاي هرز در سيستم بي 13و همكارانش ) 3پارل برگ    

طراحي کرد و آنها را در چهار سال متوالي در مزارع ذرت مورد مطالعه قرار داد، مشخص گرديد  4خاکورزي
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( علفهاي  km/h 11نداشته و در سرعتهاي بالا ) حدود ها در کنترل علفهاي هرز تاثير چنداني که شكل تيغه

 شود.( کنترل مي km/h 4/6هرز بهتر از سرعتهاي پايين ) حدود 

به طراحي ادوات کشاورزي پرداخت او توانست  6( با استفاده از روش المانهاي محدود7)5عبدالمنعم   

ور ادوات کشاورزي مورد مطالعه قرار داد و خاکهاي کشاورزي را مدل کرده و رفتار پلاستيكي آنرا در اثر عب

 تغييرات خاك را با استفاده از اين روش بدست آورد.

 مواد و روشها -4  

انجام اين تحقيق با همكاري کارخانة تراکتور سازي تبريز و به منظور طراحي يك وجين کن مخصوص    

اي داراي ارتفاع بيشتري نسبت به تراکتورهاي مسي فرگوسن شاسي بلند صورت گرفته است. اين تراکتوره

باشد، به تراکتورهاي معمولي بوده تا بتواند عمليات داشت را در مزارع رديفي که ارتفاع محصول بيشتر مي

(. مدلهاي مختلفي از اين تراکتور در کارخانه تراکتور سازي تبريز ساخته شده 5()1راحتي انجام دهد )جدول 

ب اين تراکتورها در حال بررسي مي باشد. مهمترين وسيله براي استفاده و در حال حاضر طراحي ادوات مناس

 باشد.، وجين کن جهت کنترل علفهاي هرز ميهمراه با اين تراکتور

براي طراحي قسمتهاي مختلف وجين کن ابتدا با استفاده از روشهاي مكانيك کلاسيك نيروها تعيين و    

سازي اين  قسمتها با استفاده از نرم افزار انسيس صورت گردد. شبيه سپس قسمتهاي مختلف طراحي مي

 آيد. گرفته و مقادير تنشها و تغيير شكلها در نقاط مختلف بدست مي
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

Abdul Mounem 5 
Finite element 6 

 مشخصات تراکتور (mm)اندازه 

2578 

3848 

2232 

950 

2250-1650 

1700 

1920 

1350 

3072 

 

 Aفاصلة محورهاي جلو وعقب  

 Bطول کلي تراکتور

 C ارتفاع )روي فرمان(

 Dفاصله از زمين  

 Eفاصلة  چرخهاي جلو 

 Fچرخهاي عقب  فاصلة

 Gعرض کلي 

 Hفاصلة ديوارة داخلي 

 Iارتفاع )بالاي اگزوز( 

 

 شاسي بلند. MFمشخصات ابعادي تراكتور  – 1جدول 
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با توجه به اين مطلب که وجين کن بايد در بين رديفهاي محصول به خوبي بتواند کار کند، ساختار آنرا   

(. 2گردد)شكل ستقل در نظر گرفته که هر واحد بصورت مجزا به شاسي اصلي متصل ميبصورت واحدهاي م

باشد. در طراحي واحدهاي مستقل شامل بازوها، شاسيهاي فرعي، فنرهاي برگشتي ونيز سپرهاي محافظ مي

ده هاي پنجه غازي بعلت کنترل بهتر آنها بر روي علفهاي هرز استفاده شاز  بازوهاي نيمه فنري و تيغه

 (.2،3است)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به هنگام طراحي فنر بازوهاي وجين کن بايد مقدار تغيير شكل آنها را در هنگام کار بدست آورد. به اين    

شبيه سازي شده و سپس حول نقطة اتصال آن به شاسي دوران داده  1منظور بازوها توسط نرم افزار اتوکد
                                                           

Auto Cad 1 

 ستقل وجين كن براي يك رديف محصوليك واحد م -2شكل 
 

 بازوها

 سپر محافظ

 صفحات رابط

 شاسي فرعي

 محل اتصال

 به شاسي اصلي 
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(. در اين حالت    حداکثر فشردگي فنر در هنگام بيرون آمدن از خاك بدست آمده و 3شود. ) شكل مي

 گردد.طراحي فنر امكان پذير مي

ايد فنر را براي چون ممكن است بازوها در هنگام کار به مانعي برخورد کرده و از خاك بيرون آيند ب   

 شرايطي طراحي کرد که حداکثر فشردگي را داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد لذا بايد سانتيمتر بيشتر از تراکتورهاي معمولي مي 45از آنجائيكه ارتفاع تراکتور مورد نظر به اندازه    

د به همين دليل از شاسي اصلي وجين کن متناسب با اين اختلاف طراحي گشته تا به محصول آسيبي نرسان

 صفحات رابط براي اتصال واحدهاي مستقل وجين کن به شاسي اصلي استفاده شده است.

پس از اينكه بازوها و شاسيهاي وجين کن توسط نرم افزار انسيس شبيه سازي گرديد براي تحليل توسط    

تعريف شد. مرحلة دوم  3/0مگا پاسكال و ضريب پواسون  280نرم افزار جنس آنها از فولاد با تنش تسليم 

باشد که بايد جسم را به المانهاي کوچك مستطيلي، مربعي و يا مثلثي تقسيم کرد، در المان بندي جسم مي

را به مسئله اعمال نمود که  1اينجا از المانهاي مثلثي استفاده شده ا ست. مرحلة سوم بايد شرايط مرزي

(. حداکثر مقدار 6هاي گير دار استفاده شده است)ز تكيه گاهباشد که اگاهها ميشامل اعمال نيروها و تكيه

 آيد. ترين شرايط و خاکهاي سنگين مطابق رابطه زير بدست مينيروي وارد به بازوي وجين کن در سخت

 

 

 

 نيوتن خواهد1470(که با در نظر گرفتن ضريب اطمينان مناسب مقدار نيروي مقاومت خاك در حدود 5)

 (.7قبلا معرفي شده است() 5بطة شد) پارامترهاي را

بمنظور نزديك بودن هر چه بيشتر شبيه سازي به واقعيت، نيروها را در چهار نقطه به بازو اعمال نموده و    

 نبز براي تحليل شاسي، اثرات بازوها را روي آنها منتقل کرده و بصورت خطي مورد تحليل قرار گرفت.

 

(6) 
                                                           

Buondry Condition 1 

Nk

kgk

PBak

decimkgP

PBak

x

x

kx

K

kx

6.110381.9*5.112

5.112

50*5.1*5.1

/5025*2

.

2

==

=

==

==

=

•

•

mNM

dFM

.6.441

4.0*1104*

1

21

=

==

20.5

15

 . يك بازوي وجين كن در هنگام دوران 3شكل
 

 نقطه دوران بازو
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1M  فرعي= گشتاور خمشي وارد بر شاسي 

 

آيد. حداکثر ميشود که طول بازو، با توجه به عمق کار دستگاه از روي شكل هندسي آن بدستآور ميياد   

 (.9آيد)واز رابطة زير بدست مي 2تنشهاي با توجه به معيار فون ميسز

 

(7)   
 

ت دچار مشكل گردد. باشد از لحاظ پايداري ممكن اسچون تراکتور مورد نظر داراي ارتفاع نسبتا زيادي مي   

لذا براي تعيين حداکثر کشش تراکتور بايد مرکز ثقل آنرا پيدا کرد. مرکز ثقل تراکتور با استفاده از روش وزن 

کردن در روي باسكول در آزمايشگاه کارخانة تراکتور سازي تبريز بدست آمده است اين آزمايش سه بار تكرار 

 و وعقب بصورت زير بدست آمد.گرديد و مقدار ميانگين بار روي چرخهاي جل

توان از معادلات مربوط به پايدار تراکتور، محل مرکز ثقل آنرا بدست مي 3هاي جدول با توجه به داده   

 (. 4آورد)
 

 

 

 

 هايافته -5   
مقادير مختلف تنشها  و کرنشها براي بازوها و شاسيهاي وجين کن داده شده   6و  5، 4، 3در شكلهاي    

باشد، لازم به ذکر است که اين مي Mpa222است. حداکثر تنشهاي بوجود آمده در بازوهاي وجين کن 

ش در طي اعمال بيشينة بارها و تحليل خطي بازوها بدست آمده است.  با توجه به جنس بازوها و مقدار تن

باشد. نتايج مشابه در تحليلهاي استاتيكي قابل استفاده مي 4/1تنش تسليم آنها با ضريب اطمينان حدود 

 باشد.مي Mpa 210دهد که تنشهاي اصلي در آن در حدود شاسي وجين کن نشان مي
 
 

                                                           

Vone misses 2 

وزن كل 

 )كيلو گرم(

وزن 

اكسل 

 جلو

وزن اكسل 

 عقب

جلو جلو)ارتفاعاكسلوزن

 از زمين( cm  80تراكتور 

جلو عقب)ارتفاعاكسلوزن

 از زمين( cm  80راكتور ت

2674 1153 1536 1058 1570 

( ) ( ) ( )  xzzyxyxzzyyxYS  333
2

1 222
+++−+−+−=

 وزن قسمتهاي مختلف تراكتور -3جدول 
 

 . مقايسه تنشها در تحليلهاي كلاسيك و توسط نرم افزار.4جدول 
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تنش در تحليل                    

 (Mpa)كلاسيك

تحليل توسط 

 (Mpa)انسيس

 222 270بازو                              

 209 210شاسي فرعي                    

 213 205شاسي اصلي                   

. تنشهاي بوجود 4شكل 

 آمده در بازوي وجين كن

. كرنشهاي بوجود 5شكل 

 جين كنآمده در بازوي و
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در نهايت يك وجين کن هفت رديفه که در هر رديف سه بازو وجود دارد طراحي گرديد که تراکتور مورد    

باشد. تعدار رديفها و نيز بازوهاي هر رديف را در روي شاسي اصلي وفرعي نظر به راحتي قابل کار با آن مي

 توان تغييرداد.مي

هاي پنجه فنرهاي برگشتي بازوها، اتصالات ، پيچها، تيغهلازم به ذکر است ساير قسمتهاي وجين کن شامل، 

 هاي مناسب انتخاب شده است.غازي و صفحات رابط نيز طراحي گرديده و ابعاد و اندازه

 

 

 

سطح مقطع )  اجزاء

 سانتيمترمربع(

طول ) 

 سانتيمتر(

قطر  ضخامت  تعداد جنس

 سيم

 - 0.6 1 فولاد 500 10*10پروفيل شاسي 

. كرنشهاي بوجود 7شكل 

 آمده در شاسي وجين كن

. تنشهاي بوجود 6شكل 

 آمده در شاسي وجين كن

. جنس و ابعاد قسمتهاي مختلف 5جدول

 وجين كن.
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 اصلي

شاسي 

 فرعي

 - 0.3 7 فولاد 70 3.6*3.6پروفيل 

صفحات 

 رابط

 - 7 14 فولاد 65 70*7

 - 1.6 21 فولاد 40 4.8*1.6 بازو

طول پيشاني  درجه 15زاويه بار  تيغه

18 

 - 0.4 21 فولاد

فولاد) آلياژ  35 - فنرهاي بازو

-کروم

 سيليكون(

21 - 0.8 

 

 منابع -7   

و ماشينهاي كشاورزي ، انتشارات سازمان تحقيقات ،  ، ادوات 1374بهروزي لار ، منصور ،  -1

 آموزش و ترويج كشاورزي .

، علفهاي هرز وكنترل آنها ، انتشارات جهاد دانشگاهي  1378رحيميان ، حميد ـ بنائيان ، محمد ،  -2

 مشهد .

 ،  ماشينهاي خاكورزي ، مركز نشر دانشگاهي . 1374شفيعي ، سيد احمد ،  -3

، مکانيك تراكتور و ماشينهاي كشاورزي ، انتشارات  1377محمد حسن ، كماريزاده ، سيد  -4

 جهاد دانشگاهي اروميه .

 ، مشخصات تراكتور شاسي بلند مسي فرگوسن .1380كارخانة تراكتور سازي تبريز ، -5

 ، روش المانهاي محدود، انتشارات دانشگاه علم و صنعت.1373كاوه، علي، -6

7 -Abdul Mounem , Miklos Nemeny , 1999 , Tillage Tools Design By Finite Element 
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