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 ساخت و آزمايش تقويت کننده نيروي پدال کلاچ

 

 2اميد بهرامی و *1سجاد رستمی
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  چکيده

گیرد. درضمن کلاچ ورها نسبت به خودروهای سواری بیشتر انجام میهای کشاورزی و تراکتعمل گرفتن کلاچ در ماشین

با خودروهای سواری سفت تر بوده و لذا فشار دادن پدال آنها  سهیتراکتورها به علت گشتاور بالای موتور تراکتورها در مقا

رفتن، یک بوستر ترمز این تحقیق جهت کاهش نیروی لازم جهت پدال گ دربه نیروی بیشتری از طرف راننده نیاز دارد. 

بندی کلاچ تراکتور نصب شد. نتایج آزمایشات انجام شده با این سامانه نشان داد که بوستر باعث کاهش نیروی برروی میله

استفاده از بوستر افزایش  رتر شدن مجرای هوای وروی موتور تاثیلازم جهت پدال گرفتن شد. با افزایش دور موتور و تنگ

 یافت. 

 

 .وستر، کلاچ، تراکتور، نیرو، پدالبلیدی: های کواژه
 

 

 مقدمه 

های انتقال  نیرو، برای استفاده از توان تولید شده در موتور به شکلی دیگر و یا استفاده در جایی دیگر نیاز اصولاً در سیستم

است تا هر زمان که نیاز به به جابجایی و انتقال دارد. ساده ترین راه برای کنترل این نیروی منتقل شده استفاده از یک کلاچ 

توقف انتقال نیرو باشد، این عمل انجام پذیرد. کلاچ یک اتصال اصطکاکی میان موتور اتومبیل به عنوان منبع تولید توان و 

کند. در حالتی که کلاچ اتومبیل درگیر است توان از موتور به جعبه دنده و از آنجا به چرخها جعبه دنده اتومبیل برقرار می

. برای انتقال حرکت چرخشی از یک شفت به شفت دیگر از وسیله ی به نام کلاچ (2۰۰۲)زو و همکاران، یابدال میانتق

 .(2۰۰۰)گارت و همکاران،  استفاده میکنند. کلاچ قادر است ارتباط بین دو محور در حال حرکت را قطع و وصل کند

دنده مورد استفاده در جعبه دنده ماشین تغییر کند.  شود کهبرحسب شرایط جاده و سرعت حرکت ماشین گاهی لازم می

برای آنکه بتوان این تغییر را به راحتی انجام داد، لازم است که با استفاده از کلاچ که رابطی بین موتور و جعبه دنده  است 

راحتی با فشاردادن یک تواند بههای موجود در جعبه دنده قطع کرد. برای این کار راننده اتومبیل میتوان را از چرخ دنده

دارد و چون پدال به کمک پای خویش آن را انجام دهد. لذا در این حالت راننده برای مدت کوتاهی پدال کلاچ را نگه می

دنده تحت هیچ نیروی خاصی قرار ندارد دنده مناسب را انتخاب کرده و جعبه دنده را در آن دنده در این حالت جعبه
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کند. در این حالت انتقال توان از موتور به جعبه دنده دوباره از سر گرفته س پدال کلاچ را رها میدهد و سپمطلوب قرار می

 (.2۰۰3، )پتر خواهد شد

از نظر سهولت در عملکرد کلاچ نزد راننده، کلاچ باید به گونهای باشد که عمل کلاچ گیری و تعویض دنده برای راننده 

 (.1333، )فردوسخسته کننده و طاقت فرسا نباشد 

های سنگین به دلیل استفاده زیاد از کلاچ و یا نگه داشتن پدال کلاچ در طول توقف طولانی می تواند خستگی در ترافیک

عمل گرفتن کلاچ در ماشینهای کشاورزی علی الخصوص  .(2۰۰۰)گارت و همکاران، شدیدی به راننده منتقل کند

و از آنجایی که کلاچ تراکتورها به  (2۰۰۲)مهتا و همکاران، گیردمی تراکتورها نسبت به خودروهای سواری بیشتر انجام

علت گشتاور بالای موتور تراکتورها نسبت به خودروهای سواری سفت تر بوده و لذا فشار دادن پدال آنها به نیروی بیشتری 

فتن کلاچ از جمله خستگی و نیاز دارد. این امر از نظر ارگونومی برای راننده مشکل ساز بوده و سبب تاثیرات منفی گر

گرفتگی عضلات برای  راننده تراکتور میشود. امروزه ارگونومی ماشینها و ادوات کشاورزی به دلیل شرایط خاص مزارع و 

ناهمواری های موجود در زمین، کاهش ضریب ارگونومیک و اصولی طراحی، یکی از مهمترین مباحث مورد توجه می 

طراحی انجام شود شرایط طبیعی مشکلات زیادی را به همراه خواهند داشت. پس باید  باشد. حتی اگر حداکثر دقت در

 . فیسانت و هاریس(2۰۰۲)جاین و همکاران توجه بیشتری بر روی اصولی که می توانند این نقایص را کاهش دهند نمود

راننده مورد بررسی قرار دادند و در هند موقعیت پدالهای تراکتور را نسبت به نقطه مرجع صندلی و پوسچر مناسب  (13۲2)

به این نتیجه رسیدند که برای داشتن یک پوسچر مناسب و کاربرد بهینه نیرو، موقعیت پدالها باید نسبت به وضعیت کنونی 

 .تغییر یابند

بی ارزیا (13۹3)داپیس، دهدبار در ساعت مورد استفاده قرار می 23۰یک راننده تراکتور پدال کلاچ را به طور متوسط 

ها که چیدمان کنترل کننده ها در تراکتورهای هندی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که چیدمان فعلی کنترل کننده

شامل پدالهای کلاچ، ترمز و پدال گاز می باشند نیاز به تغییر اساسی دارد و با جابجایی افقی و عمودی صندلی در 

 (.2۰۰3، )کومار و همکارانذیر نمی باشدپهای تراکتور فعلی این امر امکانطراحی

در مطالعه که دوانگان و همکاران در مورد قدرت ماهیچه ای کشاورزان مرد هندی و طراحی کنترل کننده های تراکتور انجام 

نیوتن نیرو اعمال  1/3۰۰داده اند به این نتیجه رسیدند که  یک کشاورز هندی به طور متوسط قادر است با پای چپ خود 

کند و در سمت چپ راننده تراکتور قرار دارد، برای طراحی پدال د. لذا، از آنجایی که  پدال کلاچ با نیروی یک پا کار میکن

حد اکثر نیروی محرک یک کلاچ  (13۹۲) . لهمان(2۰1۰)دوانگان و همکاران، نیوتن را پیشنهاد کردند 1/3۰۰کلاچ نیروی 

نیروی که روی پدال کلاچ اعمال میشود از نیروی  "پیشنهاد کرده است. که معمولا نیوتن ISO(1987) 350 را مطابق استاندارد

تواند لحظه ای را که کلاچ دقیقا مورد نیاز بیشتر است. از طرفی اگر نیروی اعمالی به پدال کلاچ زیاد باشد، آنگاه راننده نمی

توان پای کاربران هندی هنگام کار با پدال های در تحقیقی که در مورد  (2۰۰۲و همکاران ) آزاد شده، تشخیص دهد. مهتا

تراکتور انجام داد به چنین نتیجه ی رسید که  نیروی اعمالی توسط پای راست از پای چپ بیشتر است. در این تحقیق 

ت نیوتن باشد. استفاده از بوستر یا تقوی 2۲۰و  33۰پیشنهاد شد که حداکثر نیروی محرکه پدالهای کلاچ و ترمز به ترتیب 

کننده یکی از راههای کاهش نیروی مورد نیاز جهت فشار دادن پدالهای ترمز و کلاچ می باشد. تا به امروز بیشترین کاربردی 
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که از بوستر دیده شده است در سیستم ترمز بوده است. بوستر ترمز در انواع مختلفی ساخته شده است که یکی از آنها 

توسط موتور استفاده می کند تا نیروی وارد شده به سیلندر اصلی ترمز توسط پا را  بوستر خلاء میباشد که از خلا تولید شده

ای فلزی است که شامل یک سوپاپ هوشمندانه و یک دیافراگم است. میله ای که چند برابر کند. در واقع بوستر خلا محفظه

)محمدی و امینیان، ال متصل استاز مرکز محفظه می گذرد از یک سو به پیستون سیلندر اصلی و از سوی دیگر به پد

1331.)  

های نگارنده نشان میدهد که کلاچ گرفتن که با بعضی از رانندگان تراکتور صورت گرفت و نیز تجربه یهایتوجه به مصاحبه

برای رانندگان تراکتور به ویژه در هنگام شخم زدن در زمینهای کوچک که نسبت به زمینهای بزرگ به مراتب بیشتر انجام 

کننده است. لذا، در این طرح ساخت و آزمایش تقویت کننده نیروی  تهیشود، به علت سفت بودن پدال کلاچ کاری خسم

 .پدال کلاچ تراکتور انجام گرفته است
 

 هامواد و روش

مورد نیاز باشد انجام گرفت. در ابتدا نیروی  یدر کشور را دارا م دیتول راژیت نیشتریکه ب MF285 تراکتور یبر رو قیتحق نیا

و کورس آن اندازه گیری شد. سپس بوستر ترمز یک خودرو پیکان انتخاب و  MF285 رجهت فشار دادن پدال کلاچ تراکتو

با رعایت این نکته که هیچگونه تغییری در بدنه تراکتور انجام نشود، و با در نظر گرفتن موقعیت پدال و اهرم دو شاخه 

ه تراکتور بین پدال کلاچ و اهرم دو شاخه کلاچ نصب و سپس با حداقل تغییرات بر روی بدن 1کلاچ، بوستر مطابق شکل 

گردید. به طور کلی در این  تصلدر مانیفولد ورودی و با استفاده از یک شیلنگ، محفظه خلاء بوستر به مانیفولد ورودی م

ت بر روی بدنه تراکتور را به طرح سعی شد با انتخاب درست و جانمایی صحیح قطعات که حداقل هزینه و حداقل تغییرا

 .دنبال دارد طرح مذکور انجام شود

منظور افزایش مکش در مجرای ورودی از تعدادی مجرا با قطرهای مختلف دهانه در قسمت ورودی مانیفولد هوای  به

 .مختلف نصب شد شاتیتراکتور در آزما

 نانیتراکتور و اطم یسامانه نصب شده بر رو شیر روی بدنه تراکتور، به منظور آزمااز ساخت قطعات و نصب بوستر ب پس

خاموش و روشن بودن  یدنده در حالتها ضیاخلال در عملکرد کلاچ تراکتور، عمل کلاچ گرفتن و تعو جادیاز عدم ا

از عملکرد  نانیه پس از اطمسامانه انجام گرفت. در ادام یرواصلاحات لازم بر  ازیتراکتور انجام گرفت و در صورت ن

 یمختلف شاتیمختلف آزما یبا قطر ها یبا استفاده از مجراها نیسامانه در دورهای مختلف موتور تراکتور و همچن حیصح

در سه تکرار  آنهابود که هر کدام از  شیتراکتور چهل آزما یانجام شده بر رو شاتیتراکتور انجام شد. تعداد آزما یبر رو

نیروی لازم برای  شیقرار گرفت. در هر بار آزما یمورد بررس جهیبه عنوان نت شیسه تکرار هر آزما جینتا انجام شدند. و

گیری شد. برای اندازه گیری نیروی لازم جهت فشار دادن پدال از یک لودسل استفاده شد. به این صورت کلاچ گرفتن اندازه

 و این نیرو از طریق یک دیتالاگر بر روی کامپیوتر ثبت می شد.لودسل به پدال کلاچ وارد شده  قکه نیروی لازم از طری
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 بوستر نصب شده بر روی بدنه تراکتور -شماتیک مدل و ب -الف -1شکل

  نتايج و بحث

به منظور بررسی نتیجه حاصل از تغییرات انجام شده بر روی تراکتور آزمایشات مختلفی بر روی تراکتور به همراه سامانه 

 1آن انجام گرفت. نتایج این آزمایشات که در دورهای مختلف موتور تراکتور انجام گرفت در جدول  یشده بر رونصب 

 .اندنشان داده شده

 دور موتور لوگرمیمیزان نیروی مورد نیاز برای فشردن پدال کلاچ به ک -1 جدول

                    

 دور موتور

 

 قطر مجرای 

 (mm)ورودی

Rpm۲۰۰ Rpm 11۰۰ Rpm11۰۰ Rpm1۲۰۰ Rpm2۰۰۰ 

1۹ 3/۹ 6/۹ ۹/۹ 1/۹ ۲/1 

2۰ 3/6 1/6 3/۹ ۹/۹ 3/1 

2۹ 3/6 1/6 6/6 ۹/6 3/۹ 

3۰ 3/۲ 2/۲ 3/6 ۲/6 2/6 

3۹ ۲/12 ۲/12 ۹/12 ۲/1۰ ۲/3 

1۰ 3/1۹ 1/13 ۰/13 ۲/12 3/11 

1۹ ۹/1۹ 1/1۹ 6/11 3/11 ۲/13 

 2/11 6/11 ۲/11 3/1۹ 3/1۹ حالت عادی
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بیانگر این امر است که با افزایش دور موتور ، نیروی لازم جهت فشار دادن پدال  1ج نشان داده شده در جدول نتای بررسی

کلاچ کاهش می یابد. دلیل این امر در این است که با افزایش دور موتور هوای ورودی به موتور با سرعت بیشتری مکش 

امر باعث می شود تا اختلاف فشار در دو طرف دیافراگم بوستر  شده و در نتیجه فشار درون مانیفولد کاهش می یابد. این

افزایش یافته و در نتیجه نیروی کمکی از طرف بوستر افزایش یابد. لذا نیروی لازم که باید توسط پای راننده به منظور فشار 

 .دادن پدال کلاچ بر پدال وارد شود، کاهش می یابد

تر کردن قطر مجرای ورودی نیز نیروی لازم جهت فشار دادن دهند که با تنگ نتایج آورده شده در جدول نشان می همچنین

تر کردن مجرای ورودی هوا، اختلاف فشار ایجاد شده در پدال کلاچ کاهش یافته است. دلیل این امر نیز این است که با تنگ

لد ورودی، فشار هوای موجود در می یابد. با افزایش مکش در مانیفو فزایشمانیفولد هوا بیشتر شده و درنتیجه مکش ا

جلوی دیافراگم بوستر کاهش یافته در حالیکه فشار موجود در پشت دیافراگم ثابت است. این امر باعث افزایش نیروی 

در جدول هم  کهکمکی از طرف بوستر جهت حرکت میله بندی کلاچ و راحت آزاد شدن پدال می گردد. لذا همانگونه 

تر شدن مجرا کاهش م جهت فشار دادن پدال که می بایست توسط راننده تامین شود، با تنگشود، نیروی لازمشاهده می

 .یافته است

و  ستیسامانه استفاده نشده بود حدود ب نیکه از ا یلازم جهت فشار دادن پدال کلاچ در حالت یرویبه ذکر است که ن لازم

 زمیسامانه در مکان نیامر است که استفاده از ا نیا انگریب قیقتح نیگرفته در ا شاتیآزما جینتا یبود. لذا بررس لوگرمیسه ک

 از پادرد رانندگان تراکتور شود. یریو جلوگ یدر کاهش خستگ یمطلوب اریتواند اثر بس یکلاچ تراکتور م
 

 گيريهنتيج
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Fabrication and Testing of Force Booster of Clutch Pedal of Tractor 
 

Abstract 

  
Operating the clutch in agricultural machinery and tractors is more than passenger cars. Also, due to high torque of 

tractors motor the clutch of tractors are more rigid comparing to passenger cars  and therefore more force is needed to 

push their pedals. In this study, to reduce the needed force to pushing the pedal, a brake booster was installed on tractor 

clutch linkage. The test results that carried out with this system showed that the booster caused to reduce the force 

required for pushing the pedal. With increasing the engine speed and decreasing the inlet manifold radius the booster 

effect increased 

 

Keywords: Booster, clutch, tractor, force, pedal. 

 


