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 چکیده

طراحی سیستم اتصال سه نقطه استفاده شده در تراکتورهای کشاورزی کاملا روند تکاملی خود را طی کرده است و توسط یک 

اتصال کردن عملکرد و کارایی دهیتواند برای سازمانشود. آزادی در عرض استانداردها، میسری استانداردهای حاکم مدیریت می

ای در صفحه طولی و عمودی رفتار کند. در حال حاضر میله تواند مانند یک مکانیزم چهارمناسب باشد. یک اتصال سه نقطه می

یده هستند. در های اعمال شده به وسیله استانداردها بزرگ و پیچمسائل مشکلات ترکیبی بسیاری وجود دارد، چرا که محدودیت

ده از این تکنیک را نشان دهد آورده شده است و یک دید هندسی از قیدهای اعمال شده از مکانیزم را که استفا این مقاله یک مثال

 برای مدل انتخاب شده با برجسته کردن عملکردها نشان داده است.

 .ADAMSاتصال سه نقطه، اتصالات تراکتورهای کشاورزی، طراحی سینماتیکی،  :های کلیدیواژه

 مقدمه

عنوان یک روش استاندارد برای اتصال ادوات به تراکتور است که برای اولین بار توسط هری فرگوسن در سال اتصال سه نقطه به 

کننده، نقاط اتصالی و متشکل از سیستم هیدرولیک تراکتور، بازوهای بلندمختلف کاری  شد. اتصال سه نقطه از اجزای معرفی 1221

که دو  است، کننده بیرونی و یک لینک مرکزی تشکیل شدهطه از دو بازوی بلندها ساخته شده است. یک اتصال سه نقتثبیت کننده

دو  شود. هرپایین آوردن را میسر ساخته و برای تنظیم شیب یک ادوه همچون گاوآهن استفاده می لینک بیرونی عمل بلندکردن و

توسط اپراتور کنترل شده و انواع گوناگونی از  شود. سیستم هیدرولیککننده توسط سیستم هیدرولیک تراکتور هدایت میبازوی بلند

جایی را دارد و معمولا به تنظیمات برای آن در دسترس است. در قسمت مرکزی عقب تراکتور لینک مرکزی قابلیت تنظیم و جابه

ن و تنظیمات سیستم هیدرولیک تراکتور مجهز نیست. این لینک یک تنظیم دستی برای رسیدن به زاویه بهینه ادوه وصل شده به آ

شکل ای در صفحه طولی و عمودی تعریف شود )میلهتواند همچون یک مکانیزم چهارسیستم اتصال سه نقطه میدارد.  را طولی آن

ای که در دو لینک با هم میلهای و یا دو مکانیزم چهارمیلهتواند به صورت مرکب به عنوان یک مکانیزم شش(. این مکانیزم می1
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انداز سیستم ای اول مکانیزم حرکتی یا راهمیله(. مکانیزم چهارAmbike and schmiedeler, 2007) مشترک هستند تعریف شود

( E1A) ( ، لینک پایینیDE) ی بالابر، میله(CD) بازوی بالابرای محرک شامل میله(. مکانیزم چهار1شکل ) شوداتصال نامیده می

( و دو لینک 2B1Bلینک بالایی ) شامل شود کهای دیگر سیستم اتصال سه نقطه نامیده میمیلهمکانیزم چهار ه تراکتور است وو بدن

 باشد.( می2A1Aپایینی )

 

 ) ASAE,2001 با استانداردهایاعضای سیستم اتصال سه نقطه ) تطبیق یافته  -1شکل 

ادوات به تراکتور  های محرک طی اتصالبرشی منجر به کشش در چرختنش افزایش انتقال وزن و  ،مزیت عمده اتصال سه نقطه

 ,Morling)اتصال سه نقطه توسط مورلینگ ارائه شده است یک تجزیه و تحلیل سینماتیکی و دینامیکی جامع از سیستم  است.

 Cordesses et) ین به دنبال کنترل بهتر ادوات با کنترل سیستم اتصال سه نقطه در طول عملیات کشاورزی هستند(. مهندس1979

al., 2002 .)ویسی هندسه نهای متناهی مخصوص، از برنامهیک سری موقعیت های سطحی درترکیب حرکتی مکانیزم به منظور

برای طراحی سینماتیکی  ( و این روش در تحقیق دیگریKinzel et al., 2006; Ambike and schmiedeler, 2007)اتصالات 

نویسی برای با استفاده از برنامه در تحقیقات صورت گرفته. (Ambike and schmiedeler, 2007) شد سه نقطه استفاده اتصال

های اعمال شده حدودیت(، به طور مؤثر از آزادی در طراحی برای ایجاد تنظیمات حرکتی که مGCPهندسه اتصالات سه نقطه )

تراکتور مناسب را طراحی  ،برای دستیابی به عملکرد مورد نظراز این طریق  ند وبهره گرفت است، توسط استانداردها را تامین کرده

 .کردند

. به (Bentaher et al., 2008)شد مورد نیاز خاکورز استفاده  توانسازی م اتصال سه نقطه برای بهینهزدر یک کار تحقیقی از مکانی

م اتصال سه نقطه ساخته و زگیری نیرو با ترنسدیوسر در مکانیسازی قدرت خاکورزی، یک سیستم اندازهبهینهمنظور مطالعه و 
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سپس کالیبره گردید. در این تحقیق یک برنامه محاسباتی دینامیکی ایجاد گردید تا تغییرات هندسه مکانیزم اتصال سه نقطه در 

که یک ارتباط خطی بین نیروهای اعمال شده روی  اصل از کالیبراسیون نشان داددر نظر بگیرد. نتایج ح طول عملیات خاکورزی را

تواند به آسانی برای به حداقل رساندن انرژی مصرفی گیری شده وجود دارد. این سیستم به وجود آمده میسیستم و مقادیر اندازه

 طی عملیات خاکورزی مورد مطالعه قرار بگیرد.

سازی ریاضیاتی سینماتیک کوپلرهای اتصال سه نقطه برای تراکتورهای کشاورزی انجام شده، قیقاتی که در رابطه با شبیهدر تح

 نیز برنامه کامپیوترییک  (.Padureanu and nastasoiu, 2011) لرهای اتصال سه نقطه استفاده شدبرای کوپ روش تحلیلییک 

کردن حل نیوتون رافسون برای مشخص(. در این تحقیق راهKumar, 2012) اد شده استبرای تولید مسیر نقاط اتصال تراکتور ایج

 های بالا و پایین در محدوده حرکتی آن، به کار گرفتهی حرکتی یک بازوی بالابر و تولید مسیر حرکتی نقاط اتصال لینکمحدوده

و همچنین پارامترهای عملکردی هندسی  ها را داشتکتوانایی تولید مسیر حرکت نقاط اتصالی لینشده بود. برنامه ایجاد شده 

  .بود اتصال سه نقطه را مشخص کرده

متر به  4/0 های مختلف از اتصالات ازساختن ارتفاعکردن و میسری بهبود ثبات تراکتور، برای تهیهیک سیستم اتصال متفاوت برا

 Kumar and) ه شدهای محدود طراحی و توسعه دادحلیل المانبا استفاده از ت و با درنظر گرفتن سیستم هیدرولیک تراکتور 7/0

Hifjur, 2014.) 

. هدف از این تحقیق پیشنهاد شدبرای طراحی بهینه سیستم اتصال سه نقطه در جهت افزایش راندمان بالابری روشی  در پژوهشی

وسط استانداردها حفظ قیدهای اعمال شده ت سازی اتصال سه نقطه با افزایش ظرفیت بالابری وارائه یک ابزار طراحی برای بهینه

کند که در نتیجه آن اجازه یک نیروی حداکثر سازی روی سیستم اتصال سه نقطه استفاده می. این روش از یک تکنیک بهینهبود

 .(Molari et al., 2014) دهدموجود را می درصد بیشتر از مقدار 22بالابری، حدودا 

 ,Kumar) تم اتصال سه نقطه تراکتور دو چرخ محرک هندی توسط کومار مشخص شده استپارامترهای عملکردی هندسه سیس

میله بالابری سیستم اتصال سه  طولبالایی و پایینی و تنظیمات در  های مختلف از نقطه اتکاء محوری لینکدر موقعیت (.2015

. یک دید جامع در رابطه با آنالیز تعبیه شده است هااتصال 2و1های استانداردهای اعمال شده برای دسته الزاماتنقطه تمامی 

که روی خاک کار  ترین انتخاب برای عملیات با ادواتیسیستم اتصال پیوندی تراکتور انتخاب شده مناسبشان داد که حرکتی ن

بالابر جایی بازوی  و جابه اتصال سه نقطه مختصات مسیر نقاط بالایی و پایینی ایجاداین پژوهش دربرگیرنده باشد. کنند میمی

عملکردی هندسی اتصال بر تعیین پارامترهای  از سویی به کمک رایانه است. ز تجزیه و تحلیل سینماتیکیتراکتور با استفاده ا

 شده نقاط اتصال نیز در همین راستا میسر گردید. ایجادختصات مسیر اساس م
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ها و بدست تاب هر یک از اجزای مکانیزم و سپس حل آنسرعت و ش کنندهتحلیل سینماتیکی شامل استخراج معادلات مشخص

بند با دنباله رفتنالعمل سیستم در بالا و پایین باشد. هندسه اتصال سه نقطه از نظر سرعت عکسهای مربوطه میآوردن منحنی

کننده راین حل سینماتیک، تعیینبند و قابلیت مانور در عملیات زراعی اهمیت دارد. بنابتوجه به تناسب سرعت با وزن و هندسه دنباله

برای استخراج معادلات سرعت و شتاب  ADAMSاز نرم افزار تحلیل دینامیکی در تحقیق حاضر بند است. سینتیک اتصال دنباله

به سیستم اتصال سه نقطه تراکتور  مختصات مرکز ثقل ادوه متصل شدهاتصال سه نقطه و مسیر جابجایی هر یک از نقاط سیستم 

های مکانیکی سازی سیستمافزارهای شبیهترین نرمترین و معروفیکی از قوی ADAMS استفاده شد. MF285گوسن مسی فر

های مختلف در نظر گیری از بخشباشد. با بهرهی آزمایشی مجازی از یک طرح میافزار ایجاد نمونهاست. قابلیت اصلی این نرم

سازی حرکتی سیستم مکانیکی، تست سینماتیکی سیستم، تحلیل قطعات قابل انعطاف، توان با شبیهافزار میگرفته شده در این نرم

دهی قطعات را به صورت ی کاری را تعیین نموده و مکانگیری نیروهای وارده بر اتصالات، ارتعاشات و عمر قطعه در چرخهاندازه

و  Abaquse ،Catia ،Matlab/Simulinkخصصی دیگر مانند، افزارهای تافزار قابلیت ارتباط با نرمبسیار دقیق انجام داد. این نرم

 مانند آن را دارد.

 هامواد و روش

است. در کار  MF285تراکتور  این شرکت، باتوجه به آمارگرفته شده از کارخانه تراکتورسازی ایران، بیشترین محصول تولیدی

های کشاورزی دانشگاه ارومیه استفاده مون ماشینموجود در مرکز تست و آز MF285تحقیقی حاضر از تراکتور مسی فرگوسن 

کیلوگرم است  2000وزن  بخار و اسب 72 اسمی قدرت تبریز دارای -سازی ایرانی تراکتورساخت کارخانه MF285تراکتور  گردید.

ی نصب شده در هاتصال سه نقط -دارهای چرختراکتور -های کشاورزیاستاندارد ماشین) و طبق گزارشات برگرفته از استاندارد

 .(2شکل ) قرار دارد 1N، 1و 4N ،3 ،3N ،2 ،2N، 4های بندیاز طبقه 2 1عقب(، در کاتگوری

                                                           
1 category 
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 MF285تصویر سیستم هیدرولیک و مکانیزم اتصال سه نقطه تراکتور مسی فرگوسن  -2شکل 

ی نصب شده در اتصال سه نقطه -دارهای چرختراکتور -های کشاورزیو استاندارد ماشین ASAE,2001) تانداردبا استناد به اس

مشخصات ابعاد و الزامات سیستم  انجام شد، (2شکل ) هایی که به طور دستی روی مکانیزم اتصال سه نقطهگیریو اندازهعقب( 

های مکانی تمامی اتصالات به صورت ها و موقعیتابعاد تمامی لینک استخراج گردید. مزبور ی اتصال ادوات به عقب تراکتوربرا

، (3شکل ) های عقب تراکتور که به عنوان مبدأ سیستم مختصات در نظر گرفته شدنسبت به محور مرکزی چرخ کارتزینمختصات 

 آورده شده است. 1 جدولگردید و در  لحاظ

 

 OECD/SAEابعاد و مختصات اتصال سه نقطه تراکتور بر حسب استانداردهای  -3شکل 

 MF285تراکتور مسی فرگوسن  ابعاد اتصال سه نقطه -1 جدول

قطه ابعاد اتصال سه ن
MF285 

  مشخصه
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 A بالایی لینک طول 000

 B بالابر بازوی طول 300

 C تراکتور -اتصال بازوی بالابر ی مرکز محور تایر تا نقطهفاصله 270

 D تراکتور -اتصال بازوی بالابر عرضی مرکز محور تایر تا نقطه فاصله 220

 E تراکتور -لاییعرضی محور مرکزی تایر تا نقطه اتصال لینک با فاصله 110

 F تراکتور -عرضی محور مرکزی تایر تا نقطه اتصال لینک پایینی فاصله 120

 G شعاع تایر 710

 I تراکتور -اتصال لینک بالایی طولی مرکز تایر تا نقطه فاصله 730

 J تراکتور از سطح زمین -ی اتصال بازوی پایینیارتفاع نقطه 220

 K تراکتور تا مفصل مشترک میله رابط -پایینیفاصله نقطه اتصال لینک  210

 L ادوه -پایینی لینک اتصال نقطه تا تایر محور مرکز طولی فاصله 420

 M ادوه -پایینی اتصال نقطه تا PTO محور مرکز طولی فاصله 22

 N پایینی بازوی طول 1030

 O ادوه از سطح زمین -ترین ارتفاع نقطه اتصال پایینیپایین 270

 P ادوه از سطح زمین -ارتفاع نقطه اتصال بالایی 1220

 Q زمین سطح از ادوه -پایینی اتصال نقطه ارتفاع بالاترین 220

 R طول میله رابط 700

 باشد.متر میابعاد بر حسب میلی

یش قرار مورد آزما تجربییک روش  توسطگیری سرعت دورانی ر بوده و اندازهتراکتور متغیسرعت خروجی سیستم هیدرولیک 

ی تراکتور و عقربه تعبیه شده در محور مرکزی دوران بازوی بالابر ی مدرج نصب شده به بدنه. در این روش از یک صفحهگرفت

ستم هیدرولیک تراکتور روشن کردن تراکتور و به کار انداختن سیبه این صورت که  بعد از  .(4شکل ) اتصال سه نقطه استفاده شد

بازوی بالابری بر حسب  ایجایی زاویهبهجارود، آوردن بازوهای اتصال به کار میبردن و پایینتوسط اهرم هیدرولیک که برای بالا

و در برای ورودی سیستم هیدرولیک و در هر دور با دو بار تکرار انجام شد  گیری گردید. این آزمون در سه دور متفاوتزمان اندازه

  بر حسب زمان بدست آورده شد. ایزاویه جاییی جابهبرداری بازههر بار با استفاده از فیلم
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 MF285ای بازوی بالابر هیدرولیک تراکتور مسی فرگوسن جایی زاویهگیری جابهاندازه -4شکل 

جایی افزار اکسل وارد شده و نمودار جابهرفتن سیستم هیدرولیک، به نرمبالا( t( و مدت زمان )θجایی زاویه ای )ها با عنوان جابهداده

ای بر حسب زمان، جایی زاویهبر حسب زمان برای هر سه آزمون رسم گردید. از آنجاییکه طبق قوانین حاکم بر نمودارهای جابه

ای را مشخص زمان مقدار شتاب زاویه -ایزاویهزمان برابر سرعت دورانی و شیب نمودار سرعت -ایجایی زاویهشیب نمودار جابه

سازی ها و پارامترهای محاسبه شده برای شبیهتمامی داده زمان برای هر سه آزمون استخراج گردید. -د، شیب نمودار زاویهنکنمی

 (.2شکل وارد شد ) ADAMS-2012افزار تحلیل دینامیکی مکانیزم اتصال سه نقطه به نرم

 

 Adams/Viwe-2012افزار نمایی از محیط طراحی نرم -5شکل 

های طراحی افزار با استفاده از قابلیتتوان آن را در نرمای است میمیلهاز آنجاییکه مکانیزم اتصال به صورت یک مکانیزم چهار

(، با استفاده از ابزارهای نقطه و لینک طراحی کرده و از لحاظ Adams-view) Adamsزار افهای نرمتعبیه شده در یکی از محیط

سازی و طراحی مکانیزم اتصال و اعمال قیدها سرعت ورودی مکانیزم به سینماتیکی مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. بعد از شبیه



 

0 

 

ای خروجی مکانیزم مورد تجزیه و ی سرعت و شتاب زاویهزمان به مکانیزم اعمال گردید و پارامترها-جاییی جابهصورت رابطه

 ذخیره شده و مورد بررسی  و تحلیل قرار گرفت. JPG افزار با فرمتتحلیل قرار گرفت. مشاهدات و نتایج نرم

 بحث و نتایج

ای طی جایی زاویههمقدار جاب سیستم هیدرولیک،توسط ای متغیر افزار و اعمال سرعت زاویهسازی توسط نرمپس از تحلیل شبیه

جام افزار ان. تحلیل سینماتیکی توسط نرم(1شکل ) اندازی گردیدگیری شده و مکانیزم راهشده توسط بازوی بالابر هیدرولیکی اندازه

و مورد استخراج گردیده  ه اتصال سه نقطههر سه نقط بر حسب پارامتر زمان ایشده و مقادیر سرعت، شتاب و جابه جایی زاویه

 .(10تا  7های بررسی قرار گرفت )شکل

 

 Adamsافزار سازی مکانیزم در نرمنمایی از شبیه -6شکل 

 

 ای اتصالات تحتانی تراکتور طی راه اندازی سیستم هیدرولیکتحلیل سرعت زاویه -7شکل 
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 ای ساق وسط تراکتور طی راه اندازی سیستم هیدرولیکتحلیل سرعت زاویه -8کل ش

 

 ای اتصالات تحتانی تراکتور طی راه اندازی سیستم هیدرولیکتحلیل شتاب زاویه -9شکل 

 

 تراکتور طی راه اندازی سیستم هیدرولیکای ساق وسط تحلیل شتاب زاویه -11شکل 

نتایج تحلیل مدل اتصال سه نقطه در قالب سرعت و شتاب بازوهای تحتانی و ساق وسط نشان دهنده تغییرات در ابتدا با شیب 

ملایم و سپس تند کمیت های سرعت و شتاب است. بدیهی است که سرعت سر این سه اتصال و همپنین شتاب آنها نیز متاثر از 

تواند به عنون مزیت تحلیل سینماتیک اتصال سه نقطه مطرح یمین تغییرات سرعت و شتاب زاویه ای است. آنچه که در نهایت مه
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بررسی وضعیت سینماتیک دنباله بند است که با توجه به اینکه دنباله بند در سه نقطه با سر سه اتصال دارای نقاط مشترک گردد 

 وضعیت دنباله بند نیز دست یافت.  توان به تحلیلاست از این رو می

در این تحقیق به صورت موردی به تحلیل وضعیت سینماتیکی مرکز ثقل یک گاوآهن برگرداندار یونیورسال ساخت کارخانه مشهد 

ای از یک جسم صلب فاقد جرم و اینرسی پرداخته شده است. در همین راستا موقعیت هندسی مرکز ثقل این گاوآهن در قالب نقطه

 افزار نرم محیط در بند دنباله -ر اتصال مفصلی با سر سه اتصال تراکتور در نظر گرفته شده است و مکانیزم مرکب اتصال سه نقطهد

توان در مورد هر وآهن را نشان داده است. این تحلیل را میمسیر جابجایی مرکز ثقل گا 12شکل  (.11شکل ) است شده تحلیل

نمایش داده  نیز تغییرات سرعت و شتاب نقطه مرکز ثقل گاوآهن را 14و  13نقطه دلخواهی از دنباله بند نیز تکرار کرد. شکل های 

 است.

 

 افزار نرم محیط در بند دنباله -مکانیزم مرکب اتصال سه نقطه -11شکل 

 

 مسیر جابجایی مرکز ثقل گاوآهن طی بالا آمدن اتصال سه نقطه تراکتور -12شکل 
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 شتاب مرکز ثقل گاوآهن طی بالا آمدن اتصال سه نقطه تراکتور -13شکل 

 

 مدن اتصال سه نقطه تراکتورسرعت مرکز ثقل گاوآهن طی بالا آ -14شکل 

 گیرینتیجه

سازی پرداخته شده است. بر اساس مدل 202در این تحقیق به بررسی سینماتیک اتصال سه نقطه تراکتور مسی فرگوسن مدل 

تحلیل سرعت و شتاب اتصالات سه گانه تراکتور میسر شده است.  ADAMSزم مرکب اتصالات تراکتور در محیط نرم افزار مکانی

مین اساس تحلیل وضعیت نقاط دلخواه از دنباله بند متصل به تراکتور نیز مقدور خواهد بود که این موضوع در رابطه با تحلیل بر ه

 سینتیکی و دیاگرام بارهای دینامیکی وارده بر تراکتور و دنباله بند نیز حائز اهمیت است.
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