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 ارائه طرح و ساخت دينامومتر اتصال سه نقطه

                        
 4ياصغر محمود -3اسداله اکرم -2ياريضرغام فاضل ن -1يمردانيرضا عل                               

 

 چكيده
ائي و فقرر و استفاده صحيح از تراکتور و ادوات در بخش کشاورزي مي تواند پاسخ مناسبي به رفع کمبود مواد غذ   

گرسنگي باشد که جوامع بشري را تهديد مي کند. مكانيزه کردن فعاليتهاي کشاورزي در کشورهاي درحال توسرعه 

غير از استفاده از تراکتور به عنوان منبع توان براي کشيدن ادوات نيز تلقي مي گردد. يكي از بخش هاي  کشاورزي 

و تهيه بستر براي کشت مي باشد. دراين تحقيق ارائه طرح و ساخت که انرژي زيادي را مي طلبد، آماده کردن زمين 

يك دستگاه دينامومتر اتصال سه نقطه براي اندازه گيري و ثبت مولفه هاي نيروي کششي انجام شد. اين دينامومتر 

 Uکيلروگرم و بره شركل   49( و مجموعه شاسي بوزن 6طراحي و ساخته شده است )I و  0براي تراکتورهاي گروه 

وارانه مي باشد که امكان استفاده از محور تواندهي  را نيز فراهم مي سازد. دينرامومتر فروق درادر بره انردازه گيرري 

نيروهاي افقي و عمودي وارده به بازوهاي اتصال سه نقطره تراکترور مري باشرد.  سيسرتم از سره دسرمت شاسري ، 

تشكيل شده است. پس از کاليبره کردن مبدلهاي مبدلهاي حساس اندازه گيري نيرو و واحد جمع آوري و ثبت داده 

 نيرو و نصب آنها روي شاسي ، مجموعه سيستم در مزرعه با تراکتور و گاوآهن برگرداندار مورد آزمايش درار گرفت. 
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 دانشگاه تهران يدانشكده کشاورز يکشاورز ينهايك ماشيمكان يگروه مهندس يدکتر يدانشجو -4

 

 مقدمه
عنوان منبع اصلي غذاي جمعيت روبه رشد جهران موجرب شرده اسرت کره نياز به توليد محصولات کشاورزي به     

کشاورزي به عنوان محور توسعه و استقلال کشورهاي درحال توسعه مورد توجه درار گيرد. براي کاهش هزينه هاي 

توليد، شناخت و آگاهي کافي از عملكرد وسائل پيچيده امروزي ضروري است که جايگاه خاصي در کشاورزي و نقش 

مي در افزايش توليد محصول دارند. تحقيقات نشان مي دهد که مرحله آماده سازي زمين و تهيه بستر بذر بيش مه

(. گريز از روشهاي سنتي به دليرل 2انرژي لازم براي کشت و توليد محصول را به خود اختصاص داده است) %50از 

عوامل موثر در اين روشها منجمله نيرروي  پرهزينه بودن و روي آوردن به روش هاي نوين خاك ورزي مي طلبد که

کششي, سرعت, سوخت و ... اندازه گيري شوند تا بتوان از ديدگاه مصرف انرژي مزيرت يرك روش نسربت بره روش 

از سوخت فسريلي ترامين مري گردنرد،  "هاي ديگر را تعيين کرد. با توجه به نوع انرژي مصرفي تراکتورها که عمدتا

در مورد آن دسته از  "داشته تا مطالعاتي را در زمينه استفاده بهينه از انرژي خصوصا متخصصين کشاورزي را بر آن

عمليات همچون خاك ورزي که انرژي بر مي باشند را انجام دهند. آگاهي داشتن از ميزان نيروي حاصرل از کشرش 

نيراز ادوات مرذکور ادوات خاك ورزي به وسيله تراکتور مي تواند راهكاري مناسرب برراي رسريدن بره تروان مرورد 

(. اندازه گيري اين عامل ، بخش مهمي از داده هاي مورد نياز براي تعيين عملكرد و کارآئي يك سيستم مي 4باشد)

باشد. مديران و مهندسان کشاورزي از اطلاعات حاصل از توان مالبندي که مبتني بر نيروي کششي ادوات در انرواع 

لف خاك ورزي متناسب با تراکتور موجود مي باشند. براي اندازه گيري تروان خاکها بوده،  دادر به توصيه ادوات مخت

کششي )مالبندي( مورد نياز ادوات خاك ورزي از وسائلي بنام دينامومتر استفاده مي شرود. دينرامومتر نروعي ابرزار 

. دينرامومتر هراي اندازه گيري است که توان مورد نياز ادوات را با اندازه گيري نيروي کششي مي توان تعيرين کررد

مالبندي براي ادوات کششي و نوع اتصال سه نقطه آنها براي ادوات سوار دابل استفاده هستند. دينامومتر ها در انواع 

 مكانيكي, هيدروليكي و الكتريكي موجود مي باشند. 

مريلادي برر  1800 طبق گزارشهاي ارائه شده, سابقه اندازه گيري نيرو بين تراکتور و ادوات کشاورزي به صرده     

در  1959(. لال در سرال 8ميگردد و از نيمه دوم درن نوزدهم, ساخت دينامومترهاي الكتريكي گزارش شده اسرت)

تحقيقي گزارش نمود که براي داشتن تعريف کاملي از رابطه نيروئي ادوات سوار، انردازه گيرري نيررو روي بازوهراي 

ي ميرا نري لازم اسرت.  او برا اسرتفاده از حسرگرهاي کررنش سرنجي،  اتصال و رابط بازوها و مودعيت زاويه اي بازو

دينامومتر الكتريكي طراحي نمود که دادر به اندازه گيري نيروها روي بازوها و رابط بازهاي پائيني بود .  دينرامومتر 

رار دادن کررنش سرنه هرا در جهرات (. محققين با در10درصد انجام مي داد)5فوق اندازه گيري نيرو را با ددت  

مختلف روي عناصر ارتجاعي بعنوان پين هاي حساس بجاي بازوهاي اتصال سه نقطه تحولي در اندازه گيري نيرو با 

دينامومترهاي الكتريكي ايجاد نمودند.  سادگي طرح و درار نگرفتن حسگرهاي کررنش سرنجي روي بازوهرا و رابرط 

ومترها است . اين دينامومترها که امرروزه کراربرد زيرادي دارنرد،  از نروع شاسري دار بازوها از مزاياي اين نوع دينام

دينرامومتري شاسري دار برا  1996هستند که شاسي دينامومتر بين تراکتور و ادوات درار مي گيرد. شولتز در سرال 

اي افقري و شكل طراحي کرد که کرنش سنه ها روي آن نصرب شردند. دينرامومتر فروق نيروهر Lعناصر ارتجاعي 

کيلروگرم وزن داشرته و نقرات اتصرال ادوات بره تراکترور  118عمودي را اندازه مي گيرد.  شاسي طرح فوق بالغ بر 

،  دينامومتري ساخت که دادر بره تجزيره 1992(.  پالمر درسال 12سانتي متر به عقب رانده مي شد) 23نزديك به 
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(.  11اسرت) IIو  Iمولفه و دابل نصرب روي تراکتورهراي گرروه نيروها و گشتاورهاي ما بين تراکتور و ادوات به سه 

 Uمي باشد. شاسي از دو دسمت به شكل ASAEاتصال اين دينامومتر به شكل کوپلر اتصال سريع مطابق استاندارد 

کيلونيوتن مي باشد. دينامومتر فروق هنگرام  50کيلوگرم و ظرفيت آن  350وارانه تشكيل شده است. وزن دستگاه  

،  الجليل و همكاران 2001سانتي متر به عقب مي راند. در سال   17ده نقطه اتصال ادوات به تراکتور را حدود استفا

وار نه ساختند. اين آرايش امكران تنيريم شردن عرضري و  Tدينامومتري را با سه بازوي کشويي و شاسي به شكل 

وارانه  Uهاي هر بازو يك تير طره دار به شكل عمودي شاسي دستگاه را به بازوهاي اتصال سه نقطه مي دهد. در انت

درار دارد. براي اندازه گيري نيروي کشش افقي, دوکرنش سنه روي هر تير نصب شد. از دو کرنش سنه غيرر فعرال 

کيلونيروين و برراي  35نيز براي خنثي کردن دما و تكميل پل ويتستون استفاده گرديد. ظرفيرت دينرامومتر فروق 

 (. 5دابل استفاده مي باشد)  IIو  Iتراکتورهاي گروه 

دينامومتر اتصال سه نقطه به عنوان يك ابزار مهم تحقيقاتي همواره مورد توجه مراکز تحقيقراتي بروده اسرت و      

کمتر مراکز تحقيقاتي در خارج از کشور را مي توان يافت که آن را نداشرته باشرند. متاسرفانه در مراکرز تحقيقراتي 

ه عنوان پيشگامان توسعه فنون مهندسري و علروم کراربردي فعاليرت دارنرد انرين ابرزاري کشورمان که محققين ب

)دينامومتر اتصال سه نقطه( در اختيار ندارند. خريد اين وسيله بصورت تجاري ممكن نيست ولي تهيه آن با هزينره 

سراخت يرك دسرتگاه گزاف به صورت سفارش خاص ميسر مي باشد. از اينرو در اين تحقيق نسبت به ارائه طررح و 

دينامومتر اتصال سه نقطه اددام شد. پارامترهاي طراحي ملاحيه شده در ايرن طررح شرامل اتصرال سرريع, امكران 

استفاده همزمان از محور تواندهي, سازگاري با اکثر تراکتورهاي موجود, سبك بودن شاسي براي اتصال راحت ترر و 

 ي مي باشد. اندازه گيري مولفه هاي افقي و عمودي نيروي کشش

 

 مواد و روشها

با توجه به اينكه دينامومترهاي اتصال سه نقطه شاسي دار از انعطراف پرذيري بيشرتري برخوردارنرد و بره يرك      

تراکتور محدود نيست ، در اين تحقيق ، اددام به طراحي و ساخت دينامومتري از نوع شاسري دار گرديرد. در طررح 

اصلي )شاسي(، مبدلهاي اندازه گيري نيرو و عضوهاي رابط مري باشرد و سيسرتم  مزبور اجزاء  دينامومتر شامل داب

 (PS12E)، منبع تغذيره (CR10X)ديتالاگر   ،(Toshiba Notebook)جمع آوري داده را  يكدستگاه کامپيوتر کيفي 

 (.1تشكيل مي دهد )شكل (SC32A)و رابط ديتالاگر  و کامپيوتر  

 

 طراحي و ساخت دينامومتر

ينامومتر طراحي شده براي اهداف تحقيقاتي منجمله اندازه گيرري مقاومرت کشرش ويرده ادوات خراك ورزي  د     

 (MT-250D)ساخته شده است .  اين دينامومتر براي  نصب روي يك دستگاه تراکتور ميتسوبيشي دو ارخ محرك 

شاسري دينرامومتر براسراس  کيلووات مورد نير مي باشد و محاسربات مربروت بره 18کيلوگرم و توان  1200بوزن 

ملاحيات تراکتور مذکور انجام شده است. در تحقيقي حداکثر نيروئي که توسط بازوهاي پاييني تراکتروري تحمرل 

(. لذا با فرض مرذکور، حرداکثر نيرروي افقري 9وزن کل تراکتور در نير گرفت ) 75/0مي شود را مي توان معادل با 

کيلونيوتن  5/13، محاسبات براساس  5/1رفته که با احتساب ضريب اطمينان کيلو نيوتن در نير گ 9اعمال شده  را 

کيلونيوتن فرض شد. براي محاسربه حرداکثر نيرروي  75/6صورت گرفت.  اين نيرو براي هر يك از بازوهاي پاييني 

ي وارده به بازوي وارده به بازوي مياني بر اساس  دياگرام جسم آزاد يك نمونه گاوآهن برگرداندار مقدار بيشينه نيرو
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کيلونيوتن بدست آمد.  برآيند نيروهاي وارده از  5/4مياني براي گاوآهن استفاده شده با همان ضريب اطمينان برابر 

مي باشد در نقات اتصال سه نقطه روي بازوهاي پاييني به مولفه هاي افقي  Pطرف تراکتور که همان نيروي کششي 

(Fx)  عمودي ، (Fy)  و جانبي(Fs) روي بازوي  مياني به    وFy  وFx   تجزيه مي شود. با توجره بره کرم اهميرت

در مقايسه با مولفه هاي ديگر نيروي کششي، از اندازه گيري نيروي جانبي صرف نير شد و   (Fs)بودن نيروي جانبي

 در بازوي مياني فقط به اندازه گيري نيروي افقي بسنده گرديد.

 

رانه انجام شد تا امكان استفاده از محور تواندهي وجود داشرته باشرد. از آنجرا وا Uطراحي شاسي به شكل  شاسي :

که اين دينامومتر براي تراکتورهاي سبك طراحي شده است حتي المقدور سعي شد تا وزن شاسي سبك باشد. لرذا 

شوکها و بارهاي بجاي دلاب اتصال سريع از طرح گوش فيل معمول استفاده گرديد تا دينامومتر دابليت اندازه گيري 

ديناميكي را نيز داشته باشد.  همچنين طرح شاسي به گونه اي است که مي توان از آن در مخرزن خراك اسرتفاده 

سانتي متر انتخاب  64سانتي متر و عرض  62کرد. با در نير گرفتن فواصل نقات اتصال بازوها, ابعاد شاسي با ارتفاع 

به تراکتور و از طرف ديگر توسط گوش فيل ها به گاوآهن وصل مري  شد. شاسي از يك طرف بوسيله مبدلهاي نيرو

(.  برا 3شود. با توجه به تجزيه نيروهاي وارده مقطع شاسري تحرت نيروهراي خمشري و پيچشري دررار مري گيررد)

ميلي متر استفاده شد. برراي   4سانتي متر و ضخامت 4x8با مقطع  ST37-2محاسبات انجام شده شاسي از پروفيل 

ميلي متر دسمت داخلي و گوشه هاي شاسري  8از عدم تغيير شكل شاسي, با استفاده از تسمه با ضخامت  اطمينان

 کيلوگرم گرديد. 37تقويت شد و لذا وزن شاسي 

 

مبدل نيرو وسيله اي است که يك کميت مكانيكي را به الكتريكي تبديل مي کند. مبدلهاي نيرويي که  مبدل نيرو:

شامل دو مبدل براي اندازه گيري نيروها روي بازوهاي پاييني و يك مبدل برراي انردازه  در اين طرح استفاده شدند

گيري نيرو روي بازوي مياني مي باشد. مبدل از دو دسمت عنصر ارتجاعي و پل ويتستون با سراختار اهرار کررنش 

اشي از اعمال نيررو تشكيل شده است . در طراحي مبدل نيرو بايد در نير داشت که کرنش ن (Strain Gauge)سنه 

به عنصر ارتجاعي نبايستي از کرنش مجاز کرنش سنه بيشتر باشد. معرادلات مربروت بره محاسربات کررنش عنصرر 

 ارتجاعي بشرح ذيل مي باشد.
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  Mسرطح مقطرع عنصرر ارتجراعي,  Aنيروي جرانبي,  sFو دائم مي باشند. بترتيب کرنش هاي جانبي  ,

 Totalشعاع و ممان اينرسري مقطرع عنصرر ارتجراعي مري باشرد.   Iو  C)نيروي دائم(,  Pگشتاور خمشي ناشي از 

طراحي عنصرارتجاعي استفاده  شرد. يرادآور ماکزيمم کرنش حاصل از نيروهاي دائم و جانبي است که بعنوان معيار 

مي شود که کرنش حاصل از ترکيب نيروهاي عمودي و جانبي بمراتب کمتر از 
Total
  اسرت. برراي تعيرين کررنش

 مجاز کرنش سنه ها که روي عنصر ارتجاعي نصب شدند از رابطه زير استفاده گرديد.
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تغييرات مقاومت,  Rکرنش حاصل از تغيير مقاومت کرنش سنه,  SGکه 
gS  ضريب   وR  مقاومت کرنش سنه

بيسيك نوشته شد و مقادير مشخص شده براي طراحري مي باشد. در اين مرحله يك برنامه کامپيوتري بزبان ويدال 

عنصر ارتجاعي )نيروهاي وارده, طول, دطر و جنس( به عنوان داده هاي ورودي  به برنامه داده شده و مقدار کررنش 

کل عنصر ارتجاعي 
Total
 ( براي کرنش سنه انتخاب شده مقدار 2محاسبه گرديد.  سپس از رابطه )SG  محاسبه و

در صورتي که 
Total
  کمتر از کرنش مجازSG  باشد ، مقادير طول موثر و دطر عنصر ارتجاعي مناسب انتخاب شده

ي بازوهراي ميلي متر بررا 24اند. اجراي برنامه کامپيوتري بصورت آزمون و خطا انجام شد و عناصر ارتجاعي با دطر 

ژاپرن برا  TMLميلي متر براي بازوي مياني  بدست آمدند. کرنش سنه هاي انتخابي از شرکت  20پائيني و با دطر 

(.  پرس از انتخراب کررنش سرنه هرا و سراخت عناصرر 1مي باشند) FLA-3-11-1Lاهم و از سري  120مقاومت 

مبدل شرد و روي عنصرر ارتجراعي برازوي  ارتجاعي و براساس دستورالعمل نحوه نصب کرنش سنه اددام به ساخت

عدد کرنش سرنه  8کرنش سنه )يك پل ويتستون( و روي عناصر ارتجاعي بازوهاي پائيني هر کدام  4مياني تعداد 

 (.2)دو پل وتيستون براي هر عنصر ارتجاعي( نصب شد )شكل 

 

بط به شاسي اصلي دينامومتر پيچ مبدل ها ابتدا روي عنصرهاي رابط درار گرفتند و پس از عضوهاي را عضو رابط :

شدند. سه عضو رابط براي دينامومتر در نير گرفته شد که يكي براي بازوي ميراني و دو ترا برراي بازوهراي پرائيني 

استفاده شد. عضو رابط علاوه بر ارتبات بين مبدلها بازوهاي اتصال سه نقطه تراکتور, بدليل درار گرفتن کرنش سنه 

از صدمه رسيدن به کرنش سنه ها جلوگيري مي کند. عضو رابط از سه دسمت حامي, داب  ها داخل داب عضو رابط

 ميلي متر و تكيه گاه ساخته شد. 3/8ميلي متر با ضخامت  40×80تشكيل شده از پروفيل 

 

 سيستم جمع آوري داده 

 4کانال تغييرات ولتاژ و  8( با CR10Xسيستم جمع آوري داده متشكل از يك ديتالاگر دابل برنامه ريزي )مدل      

در امريكا   Campbellساخت شرکت  RS232با کابل سريال  (SC324)کانال تغييرات پالس بهمراه يك رابط واسطه 

ارتبات بين سخت افزارهاي سيستم را نشان   3( و يك کامپيوتر کيفي براي مانيتورينگ سيستم مي باشد. شكل 8)

که بهمرراه ديترالاگر ارائره شرده  (PC208-W3.3)يتالاگر از طريق نرم افزار مي دهد. ارتبات بين ورودي مبدلها و د

است بردرار مي گردد. از نرم افزار مذکور براي برنامه نويسي ديتالاگر توسط کامپيوتر وصل شده به ديتالاگر استفاده 

و خروجي به صورت متني و يا شد. پس از اجراي برنامه ديتالاگر دادر به دريافت سيگنالهاي دريافتي از مبدلها بوده 

 گرافيكي روي صفحه کامپيوتر دابل مشاهده و ثبت مي باشد.

 

 

 

 نتايج و بحث
در دينامومتر طراحي شده، براي اندازه گيري نيروها در اتصال سه نقطه لازم است که ابتدا هر يك از مبدلها که در   

پس از کاليبره کردن مبدلها, ضرايب کاليبراسريون برراي  وادع اندازه گيري نيروها را انجام مي دهند کاليبره شوند و

 تبديل تغييرات ولتاژ به نيرو استفاده شود تا دستگاه در مزرعه با شرايط وادعي آزمايش گردد.
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 كاليبره كردن مبدلها

بليت تكرار ، دا (Hysteresis) مبدلها از آن جهت بايد کاليبره شوند که پارامترهائي اون حساسيت, ميزان پس ماند  

پذيري و ضرايب کاليبراسيون تعيين گردند.  بدين منيور هر يك از مبدلها جداگانه در آزمايشگاه مقاومت مصالح با 

( کاليبره شدند. ابتدا پايه اي براي درار گرفتن مبردل برين دوفرك دسرتگاه سراخته شرد  Amslerدستگاه کشش ) 

که به تراکتور و گاوآهن وصل مي شود را شبيه سازي کند. براي بطوري که شرايط اعمال نيرو روي دينامومتر ودتي 

هر کدام از مبدلها بسته به حداکثر بار مجاز مراحل کاليبراسيون انجام شد. مبدلها هرر کردام جداگانره برين دوفرك 

در هرر کيلرو نيروتن  500دستگاه درار داده شدند و نيرو به صورت پله اي از صفر تا حداکثر نيروي مجاز با افزايش 

کيلونيروتن و برازو ميراني  6500مرحله توسط دستگاه کشش به مبدل اعمال شد )براي مبدلهاي بازوهاي پراييني  

کيلو نيوتن(.  تغييرات کرنش مبدلها توسط دستگاه استرين نمرا ثبرت شرد. کررنش ثبرت شرده در ضرريب  4500

RRحساسيت کرنش سنه ضرب شده تا تغييرات مقاومت  /  (.  يادآور مي شود که پرس از 2بدست آيد )معادله

رسيدن نيرو به حداکثر مقدار مجاز،  براي تعيين ميزان پس ماند مبدلها, نيروي وارده بين دو فك دستگاه به صورت 

ثبت گرديد. سپس از طريرق رابطره ذيرل نسربت  "کيلو نيوتن کاهش داده شد و کرنش حاصله مجددا 500پله اي 

io
ExE / .بدست آمد 
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نشان داده شده اسرت. پرس از انجرام   4نمونه اي از منحني کاليبراسيون براي بازوي پائيني سمت راست در شكل 

رده و نسبت بين نيروي وا Square)-(Rرگرسيون لازم, ضريب تبيين
i

ExE /


براي بازوهاي اتصال سه نقطره  

نشان دهنده رابطه خطي خيلي خوب  999/0آمده است.  ضريب تبيين بالاي  1در جهت افقي و عمودي در جدول 

در  بين نيرو و نسبت ولتاژ مي باشد.  ميزان پس ماند حاصل از کاليبراسيون انجام شده بسيار ناايز بود بطوري کره

ميكرون بدست آمد. مبدلها نيز از حساسريت برالائي  10معدل پس ماند ثبت شده براي کرنش هر سه مبدل حدود 

ميلي ولت بر هر کيلونيوتن بود. آزمون عملكرد مبدلها براي  75/3برخوردار بودند که بطور متوسط حساسيت مبدلها 

 رار شد و اختلاف ناايزي در نتايه وجود داشت.تكرار پذيري نيز انجام گرديد. هر مرحله آزمايش سه بار تك

 

 ضرايب تبيين نيرو و نسبت ولتاژ براي بازوهاي اتصال سه نقطه -1جدول 

 

 نيروي عمودي نيروي افقي وضعيت بازو

 مياني

 سمت راست

 سمت اپ

9995/0 

9991/0 

9994/0 

- 

9990/0 

9997/0 
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 تنظيم و برنامه نويسي ديتالاگر

که مخصوص برنامه نويسي ديتالاگر مي باشد براي وارد کردن ضررايب کاليبراسريون و آمراده  PC-208از نرم افزار  

سازي ديتالاگر براي داده برداري استفاده شد. ابتدا سيم هاي خروجي مبدلها به کانال هاي ورودي ديترالاگر وصرل 

براي هر مبردل ضررايب  PC-208فزار به کامپيوتر انجام شد. در نرم ا SC324شدند و ارتبات ديتالاگر از طريق رابط 

کاليبراسيون وارد گرديد و با انجام عمليات رياضي مورد لزوم ولتاژ خروجي پل ويتستون براي هرر مبردل بره ولتراژ 

و  (S)ضرب شد. حال با استفاده از رابطه زير ضرايب کاليبراسريون  1000ورودي پل تقسيم گرديد و سپس در عدد 

 ر مولفه نيرو وارد شد تا خروجي ثبت شده در ديتالاگر نيروي محاسبه شده باشد.براي ه (C)انحراف از صفر 

 

         (4                                 ))/(
i

ExESCP 


+= 

 

نرم افزار ديتالاگر دابليت نمايش نمودار نيروها و همچنين ضبط نيروها را نسبت به زمران تعيرين شرده برراي داده  

 همچنين جمع يا معدل گيري نيروها را براي زمان دلخواه فراهم  مي نمايد.  و (Scan Rate) برداري 

 

 آزمون مزرعه اي 

پس از آماده شدن دينامومتر و سيستم جمع آوري داده مجموعه سيستم به مزرعه منتقرل شرد. در مزرعره يرك    

ترور و گراوآهن وصرل شرد و ديترالاگر و استفاده شد. دينامومتر بين تراک MT-250Dگاوآهن تك خيش و تراکتور 

کامپيوتر هم در جايگاهي کنار راننده درار گرفت. دبل از انجام آزمايش, ابتدا دينامومتر به صرورت درائم نسربت بره 

سطح زمين تنييم شد و زاويه بازوي مياني اندازه گيري و وارد ديتالاگر شد تا نيروي افقي بازوي مياني نيز بدسرت 

 24اي پائيني اون با سطح زمين موازي بودند اين کار لازم نبود. پرس از تنيريم گراوآهن در عمرق آيد. براي بازوه

سانتي متر و با زدن دکمه اجراي برنامه و حرکت تراکتور داده برداري آغراز گرديرد.  نترايه انردازه گيرري مجمروع 

مچنرين وضرعيت نيروهرا بطرور نشان داده شرده اسرت. ه 5نيروهاي افقي و عمودي جداگانه روي نمودار در شكل 

(. آزمايش 6جداگانه براي بازوي مياني و بازوهاي پائيني نيز ثبت شد تا نيروها روي هر بازو نيز مشخص شود )شكل 

کيلومتر در ساعت انجرام شرد )سررعت متوسرط  2/2متر براي اهار تكرار با سرعت متوسط  36ها در مزرعه بطول 

مشخص است که نيروهاي ثبت شرده  6و  5متر بدست آمد(. از شكلهاي  36 تراکتور با ثبت زمان براي طي مسافت

روي بازوي پائيني مثبت و در بازوهاي مياني منفي است که تائيد مي کند همواره هنگام شخم بازوهراي پرائيني در 

علت آن  کشش و بازوي مياني در فشار است. در بازوهاي پائيني ممكن است که نيروها بطور مساوي تقسيم نشوند و

مشاهده مي شود گاوآهن برگردانردار بردليل عكرس  5يك طرفه کار کردن گاوآهن مي باشد. همانطور که در شكل 

العمل خاك روي خيش گشتاوري در جهت عقربه ساعت )صفحه راست ريز( ايجاد کرده که باعث افزايش نيرو روي 

را مي توان اينطور توصريف کررد  6و  5كل بازوي سمت راست شده است. علت نوسان در داده هاي ثبت شده در ش

داده برداري در مدت يك دديقه انجام شده است ولي سيستم جمع آوري داده ها دادر است با معدل  20که بيش از 

 گيري نمودارهائي با نوسانات کمتر را نشان دهد.

 ASAEوابط موجود در استاندارد به منيور بررسي و تائيد مقادير اندازه گيري شده توسط دينامومتر از طريق ر     

( و براي محاسبه نيرروي کششري پارامترهراي وسريله و 6رابطه نيروي کشش بشرح ذيل مورد استفاده درار گرفت )

 خاك در مزرعه مشخص و استفاده شد.
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بترتيب  T,Wسرعت پيشروي و  Sمقادير ويده وسيله,  C,B,Aي بافت خاك, پارامترها Fنيروي کشش افقي,  Dکه 

سانتي مترر و عررض کرار يرك  24کيلومتر در ساعت و در عمق  2/2عرض و عمق کار وسيله مي باشند. در سرعت 

 6/5و  6/2ين کيلرو نيروتن بدسرت آمرد کره عرددي بر  4 %40برابرر  Dسانتي متر( و مقادير ديگرر 34خيش )

کيلونيوتن بدست آمد کره  2/4کيلونيوتن مي باشد. متوسط نيروي افقي اندازه گيري شده در آزمون مزرعه اي برابر 

 کيلونيوتن نزديك و از همخواني بالائي برخوردار است . 4به عدد متوسط 

 

 نتيجه گيري

راي کشيدن ادوات بكرار مري رود مرورد توجره توان کششي يا مالبندي تراکتور بدليل اينكه اين وسيله بيشتر ب     

استفاده کنندگان از تراکتور و محققين مي باشد. اکثر ادوات امروزي به سه نقطه اتصال تراکتور وصل مي شوند و در 

گروه ادوات سوار تلقي مي شوند. اندازه گيري نيروي لازم براي کشيدن ادوات از دير براز مرورد توجره بروده اسرت. 

داشتن از نيروي بين ادوات سوار و تراکتور نياز به داشتن يكدستگاه دينامومتر اتصرال سره نقطره را ضرورت آگاهي 

توجيه مي کند. در اين تحقيق طراحي و ساخت يكدستگاه دينامومتر اتصال سه نقطه انجام  شرد کره وزن کرل آن 

ي از ويدگيهاي دسرتگاه مري باشرد. کيلوگرم با مبدلها و عضوهاي رابط( و حساسيت بالا و استحكام بالاي شاس 49)

سانت انجرام و مرورد تائيرد  30استحكام شاسي در مزرعه دبل از نصب مبدلها براي يك گاوآهن سه خيش در عمق 

وادع شد. دابليت تكرار پذيري خوب و پس ماند ناايز از موارد ديگر کارکرد مناسب دستگاه مي باشد. آزمون مزرعه 

ر بخوبي دادر به اندازه گيري و تجزيه نيروها روي بازوهاي اتصال سه نقطه مي باشد و اي نيز نشان داد که دينامومت

سيستم جمع آوري داده علاوه بر ثبت لحيه اي داده ها دادر است داده ها را به صورت نمودار نمايش دهد يا جدول 

 داده ها را در حافيه کامپيوتر ثبت نمايد.
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