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برآورد  يبرا ينرم افزار يو پياده ساز يطراح

 عملکرد تراکتور
 

 3يهانيرضا کيعل -2وسف عباسپوري -1ديمحمود ام

      

 ده يچک
و نرم افزارهاي شبيه سازي به محققان کمك مي کند تا عملكرد تراکتورها را با  يکامپيوتر يمدلها

رعه تاثير گذارد، بدون اينكه زمان يا که ممكن است بر عملكرد تراکتور در مز يتعيين عوامل موثر

نرم  ياين تحقيق طراح يشود پيش بيني کنند. هدف از اجرا يميدان يهزينه زيادي صرف آزمايشها

عملكرد  يمي باشد. اين نرم افزار براي بررس يکشاورز يعملكرد تراکتورها يو بررس يافزار شبيه ساز

شعاعي که در زمينهاي کشاورزي کار مي  -يا لا يدو و چهار چرخ محرک با تاير معمول يتراکتورها

کنند طراحي و پياده سازي شده است. اين نرم افزار همچنين اساتيد و دانشجويان را در برنامه هاي 

و آموزشي ياري خواهد داد. کاربر پس از انتخاب مدل تراکتور و پارامترهاي آن، با اجراي  يپژوهش

مل کارايي کششي، لغزش، بار ديناميكي، نسبت کشش ديناميك، برنامه اطلاعات مفيدي از تراکتور شا

مصرف ويژه سوخت، سرعت واقعي، نسبت مقاومت حرکتي، نيروي کشش مالبندي و توان مالبندي را 

 يکه يك DAOملاحظه نمايد.اين برنامه به زبان ويژوال بيسيك نوشته شده است که از طريق کنترلر 

باشد به   بانك داده اطلاعات انواع تراکتورها که با  يال بيسيك ماز اشياء موجود در کتابخانه ويژو

داشته و امكان تعريف مدل/ مارک تراکتور جديد و همچنين امكان  ياکسس ايجاد شده است، دستياب

س ينترفييك ا يآورد. اين برنامه دارا يموجود در بانك داده را فراهم م يويرايش و ذخيره مدل ها

توان  يبارز اين نرم افزار م يباشد. از ويژگيها يجذاب، انعطاف پذير وساده م کاربر پسند، يگرافيك

 باشد.  ياشاره کرد که کاربر در هر مرحله قادر به چاپ و يا ذخيره مدل بصورت يك فايل اکسل م
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 دانشگاه تهران  يکشاورز ينهايار گروه ماشياستاد -1

 گاه تهراندانش يکشاورز ينهايگروه ماش يدکتر يدانشجو -2

 دانشگاه تهران يکشاورز ينهايار گروه ماشياستاد -3
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 مقدمه 

مدلهاي کامپيوتري به محققان اجازه مي دهد که بسياري از مسائل وابسته به عملكرد تراکتور را 

و مقايسه پارامترهاي مختلف  درکبه منظور  و سودمند اين مدلها يك ابزار بسيار قويبررسي نمايند. 

ژه، ماشينهاي کشاورزي مي باشد. همچنين اين يعلاقه مند بودانشجويان موثر بر عملكرد تراکتور براي 

سازنده تراکتور کمك خواهد کرد تا از طريق مقايسه و تحليل  يبرنامه به طراحان و شرکتها

تراکتور  يدر ارتقاء بخشيدن طراحآنها را  که بر عملكرد تراکتور تاثير مي گذارند يترهاي گوناگونپارام

و برنامه هاي شبيه سازي به محققان کمك مي کنند تا عملكرد  يکامپيوتر يرسانند. مدلها ييار

در مزرعه  که ممكن است بر عملكرد تراکتور يتراکتورها را در حالت ديناميكي با تعيين عوامل موثر

شود پيش بيني کنند. تحقيقات  يميدان يزمان زيادي صرف آزمايشهاهزينه / تاثير گذارد، بدون اينكه 

برنامه هاي شبيه سازي و مدلهاي پايه کامپيوتري براي خدمات آموزشي و  قابل توجهي در توسعه

 مي باشد. تحقيقي در حوزه مهندسي ماشينهاي کشاورزي و مهندسي کشاورزي  در حال انجام 

عملكرد و محاسبه ميزان مصرف سوخت  يبررس جهت ينرم افزار يهدف از اين تحقيق، طراح

دو و چهار چرخ محرک  يعملكرد تراکتورها يمي باشد. اين نرم افزار براي بررس يکشاورز يتراکتورها

يسيك شعاعي که در زمينهاي کشاورزي کار مي کنند در محيط ويژوال ب-و لا يبا تايرهاي معمول

 طراحي و پياده سازي شده است. 

يك مدل گرافيكي براي پيش بيني عملكرد مزرعه اي تراکتور ارائه  1970( در سال Zozزاز )

نيروي کششي، توان کششي، سرعت حرکت و کاهش پيشروي  يکرد.  .اين مدل براي پيش بين

 (Brixiusريكسيوس )مفيد و عملي بود. ب تحت شرايط زمينهاي مختلف محرک چرخ تراکتورهاي دو

که بر روي زمينهاي معمولي   د براي پيش بيني عملكرد کششي تايرهاييمعادلات جد 1987در سال 

ويسمر و لوث معرفي شده بود را  توسط 1972کشاورزي کار مي کنند با اصلاح معادلاتي که در سال 

براي تراکتورهاي مختلف از اين معادلات مي توانند  داد. افزايش  توسعه داد و دامنه کاربردشان را

تراکتورهاي باغي گرفته تا تراکتورهاي تسطيح اراضي، کاربرد داشته باشند. مجموعه متغيرها شامل 

نسبت عرض به قطر، نسبت انحراف، وزن به عرض و قطر و شاخص مخروط مي باشد. محدوده عملي 

)به  ي با آن مواجه مي شوداين فرمول ها شامل همه شرايطي است که تايرهاي يك تراکتور کشاورز

، کشش خالص و کار آيي يشعاعي(. در اين مدل، گشتاور چرخ ، مقاومت غلتش -استثناي تايرهاي لا

کشش به صورت توابعي از مقاومت خاک، بار چرخ، لغزش، اندازه تاير و نيز تغيير شكل تاير پيش بيني 

 مي شوند. 
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نرم اين تحقيق به منظور توسعه يك معادلات پيش بيني عملكرد کششي استفاده شده در 

( است. معادلات مربوط به 1987جهت برآورد عملكرد کششي تراکتور، همان مدل بريكسيوس ) افزار

  (NTR)3، نسبت کشش خالص(MRR) 2ي، نسبت مقاومت غلتش(GTR) 1محاسبه نسبت کشش کل

 ( به قرار زيرند:TE) 4کششي يو بازده
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5ضممنا 0، عدد حرکت چرخ مي باشدWN   در

WCIbdن رابطه  برابريا ، بمار W، شماخص مخروطمي، CI 0است که به عمدد چمرخ معمروف اسمت /

dbعرض و قطر تاير،   dو  bديناميكي روي چرخ،   نسبت مقطم  عرضمي و نسمبت تغييمر  h/و  /

 0داده شده است 1شعاعي در جدول  -و لا يضرايب کششي براي تايرهاي معمول 0شكل تاير است

 

: ضرايب کششي توصيه شده براي انواع تايرها1جدول   

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1  ضرايب

يکشش  

1 3 5 04/0  5/7  1/0  88/0 يتاير معمول   

9/0  3 5 032/0  5/9  1/0  88/0  -تاير لا 

 شعاعي

 

به منظور برآورد هزينه مصرف سوخت، لازم است حجم مصرف سوخت در واحد زمان 

( را SVFC) 5مشخص شود و براي محاسبه مصرف ساعتي سوخت ناگزير بايد مصرف سوخت ويژه

ب انتقال و برآورد کرد. با معلوم بودن توان بيشينه تراکتور در محور تواندهي، توان مالبندي و ضراي

 مي توان از فرمول زير محاسبه کرد:  ASAEکشش تراکتور، مصرف سوخت ويژه را طبق استاندارد 

xxSVFC 738173203.064.291.3 +−+=                               ) 5 ( 

است  kWبرحسب  يتوانده نسبت توان مالبندي معادل توان محوري به بيشينه توان محور  xکه

 0حاسبه مي شودم L/kW.hبرحسب   SVFCو

                                                 
1 Gross Traction Ratio - GTR 
2 Motion Resistance Ratio - MRR 
3 Net Traction Ratio - NTR 
4 Tractive Efficiency - TE 
5 Specific Volumetric Fuel Consumption - SVFC 
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 مواد و روشها 
دو و چهار چرخ محرک  يزان مصرف سوخت تراکتورهايعملكرد و محاسبه م يپيش بين يبرا

و انعطاف پذير لازم  يشعاعي يك نرم افزار کاربرد -معمولي يا لا يبا تايرها يکشاورز يزمينها يرو

نرم افزار در  (GUI)کاربر  يط گرافيكبود.  بنابراين يك برنامه به زبان ويژوال بيسيك نوشته شد. واس

  نشان داده شده است. 1شكل 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برنامه شبيه ساز عملکرد تراکتور )اينترفيس شروع  (GUI) ي: واسط کاربر گرافيک1شکل 

 برنامه(

 



 

 
 : نمودار گردشي برنامه پيش بيني عملکرد مزرعه اي تراکتور 2شکل 

 

حي شده جهت برآورد عملكرد تراکتور و مصرف سوخت در شكل  نمودار گردشي نرم افزار طرا

مقاصد زير در نظر  ي( برا1در منوي اصلي برنامه )شكل  Edit/Viewنشان داده شده است. دکمه  2

 گرفته شده است :

 موجود،  يتراکتورها يبه اينترفيس بانك اطلاعات يدسترس -1

 و  يبه بانك اطلاعاتبه اينترفيس افزودن مدل جديد تراکتور  يدسترس -2

  0شعاعي -و لا يمربوط به تاير معمول يضرايب کشش يبه داده ها يدسترس -3

قابل  Edit / Viewدکمه  يبنابر در خواست کاربر، هر کدام از اين بانكها پس از انتخاب و کليك بر رو

  دسترس و ويرايش هستند .

نشان مي دهد. اين واسط پايگاه موجود را  يبانك داده تراکتور ها يواسط گرافيك 3شكل 

تراکتور  يتواند داده ها يدهد. کاربر در اين پنجره م يموجود در بانك را نمايش م يداده تراکتور ها

تراکتور را  چاپ و يا در قالب يك  يموجود در بانك را مشاهده و در صورت تمايل کليه داده ها يها

بانك  يجهت حرکت در ميان رکورد ها DAOکند. در اين فرم از يك کنترل  يفايل اکسل کپ

( 1)جدول  يو شعاع يمعمول يمربوط به تايرها يضرايب کشش ياستفاده شده است. پنجره داده ها

 يمورد استفاده قرار م ينمايد . اين ضرايب در مرحله شبيه ساز يم يرا نگهدار A7تا  A1ريمقاد

 گيرند . 
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 موجود( يموجود )فرم تراکتور ها يتور هابانک تراک ي: واسط گرافيک3شکل 

 

 
 

 يبرنامه شبيه ساز يبرا يورود ي: پارامترها4شکل 

ن پنجره يدر انشان داده شده است.  4در شكل  يبرنامه شبيه ساز يبرا يورود يپارامترها

 ياصل يداده ها يتواند داده ها را ويرايش و يا اصلاح نمايد بدون اينكه اين تغييرات بر رو يکاربر م

 1 يبرنامه فرمولها  Nextدکمه  يتواند با کليك بر رو ياعمال شوند . پس از اعمال تغييرات کاربر م

 يکه نتايج شبيه ساز ي( . در پنجره ا5دهد )شكل  يش ميرا نما يرا محاسبه و نتايج شبيه ساز 5تا 

فراهم آمده است .  ا ذخيره داده ها بصورت يك فايل اکسل نيزيشود امكان چاپ و  ينشان داده م

 در شكل زير نشان داده شده است .  يمراحل ويرايش داده ها و نتايج حاصل از شبيه ساز
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 يج شبيه سازي: پنجره ارائه نتا5شکل 

  

 جمع بندي
برنامه حاضر به زبان ويژوال بيسيك به منظور اهداف تحقيقاتي و آموزشي نوشته شده است که 

 اکسل، امكانات چاپ و ذخيره اطلاعات به صورت يك فايل DAOکنترلر با آن با وجود   و کار استفاده

 (که توسط الحامد و همكاران نوشته شده است ي)مثلا، برنامه ا يمشابه قبلي هانسبت به برنامه 

اقتباس شده و متفاوت با فرمول   ASAEفرمول لغزش از استاندارد جديد  . بسيار راحتتر مي باشد

( در اين برنامه 5. همچنين برآورد مصرف سوخت ويژه )معادله استرفته در برنامه هاي قبلي بكار 

ك از برنامه هاي پيشين انجام نشده ي مورد توجه خاص قرار گرفته است. چنين محاسباتي در هيچ

 است.
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