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 چکیده

همچنین می توان از آنها جهت کود دهیی و   .ده ازکولتیواتورهای ردیفی استیكی از روشهای مكانیكی مبارزه با علفهای هرز، استفا

اندکیه دارای  موجود جهت استفاده با تراکتورهای معمولی ساخته شدهردیفی یا خاک دهی پای بوته نیز استفاده کرد. کولتیواتورهای 

انتیمتر می رسد قادر به کار مناسب نبیوده و بیه   س 05محدودیت ارتفاع بوده و زمانی که مجموع ارتفاع پشته و محصول به بیش از 

 .این محدودیت، هزینه و صرف زمان بیشتری را به زارعین تحمیل کرده و هزینه تولید را افزایش می دهد .محصول صدمه می زنند

 SOLIDنیرم افیزار   در این پروژه تحقیقاتی یک دستگاه کولتیواتور شاسی بلند طراحی و ساخته شد، بدین ترتیب که با اسیتفاده از  

WORKS 2015.ساختمان دستگاه شامل اتصیال سیه    ( تحلیل مكانیكی شده و پس از ساخت مورد ارزیابی مزرعه ای قرار گرفت

ورزو سیستم ایمنی فنری می باشد. دستگاه نقطه، شاسی اصلی، بازوهای رابط با قابلیت تنظیم ارتفاع، بازوی اصلی، تیغه های خاک

سانتیمتر را دارد و امكان نصب کودکیار و   115تا  05متر بوده و شاسی آن قابلیت تغییر ارتفاع از  2/20عرض کار سه ردیفه سوار با 

حداکثر تنش و به تبع آن حد اکثیر کیرنش در محیل اتصیال     تحلیل تنش استاتیكی در کامپیوتر نشان داد،  سم پاش نیز وجود دارد.

ت جوش کاری صفحات شامل محور لولایی در دو طرف بازوی رابط حادث شیده و  بازوی اصلی به بازوی رابط و در قسمت اتصالا

کیلیووات تیوان    21کیلومتر بیر سیاعت بیه     11سانتیمتر و سرعت پیشروی  10در عمق کار  .شان دهنده نقاط بحرانی دستگاه بودن

 .بودکششی در مالبند تراکتور نیاز 

  بلند، داشت.کولتیواتور ردیفی ، وجین ، شاسی  واژه های کلیدی:

http://areo.ir/homepage.aspx?site=AREEO&tabid=1&lang=fa-IR
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 مقدمه

سطح زیر کشت محصولات ردیفی در ایران به سرعت در حال افزایش است،  بطوری که در منطقه مغان، ذرت و سویا بعد از گندم 

باشند. مبارزه با علفهای هرز، کود دهی و خاک دهی پای بوته در این گیاهان در ارتفاع محصول بیش از از مهمترین محصولات می

نیز ادامه می یابد. کولتیواتور های موجود تک کاره می باشند و فقط جهیت اسیتفاده بیا تراکتورهیای معمیولی سیاخته       سانتیمتر  05

کنترل علف هرز جزو مهمترین بخش عملیات زراعی در کشیورهای در حیال توسیعه    دهد، اند. همچنین بررسی منابع نشان میشده

  %20در مكزییک حیدود    .شیود ت برای هر هكتار صرف وجین دسیتی میی  نفر ساع 1255تا  055است. در کشور هندوستان حدود 

مشكلات مذکور موجب گرایش بیشتر کشیاورزان بیه    (Sims, 2000.  شود.فعالیت کشاورزان خرده پا صرف مبارزه با علف هرز می

همچنیین  امیروزه بیا     استفاده از علف کشها می شود. افزایش مصرف علف کشها  خطر بزرگی برای  محیط زیست ایجاد می کند.

مطرح شدن کشاورزی ارگانیک و مزایای متعدد آن، لزوم توجه به روشهای کاهش مصرف علف کشها را نمایان می سیازد. یكیی از   

با توجه به لزوم استفاده از تراکتورهای شاسی بلنید و ادوات مخصیو    باشد. روشهای مناسب، استفاده از کولتیواتورهای ردیفی می

ایین  متفیاوت  سیاختار   به دلییل تراکتور سازی تبریز اقدام به تولید تراکتورهای مسی فرگوسن شاسی بلند نموده است. آن، کارخانة 

. این درحالی است که تحقیقات بسییار محیدودی در   ای باشنددارای شرایط ویژه ستیبای نیز تراکتورها ادوات قابل استفاده برای آنها

وجین کنی قابل اتصال بیه   شمسی در دانشگاه ارومیهطی پروژه ای  10۳1ارتباط با این موضوع در ایران انجام شده است. در سال 

و  شید اسیتفاده  . به این منظور از  واحدهای مستقل برای کنترل علفهای هرز در هر ردیف محصیول  شدطراحی  شاسی بلندتراکتور 

عملكرد کولتیواتورهای هلالی، غلتان و (.مقایسه 10۳1 کماریزاده و همكاران،گردیدبرای ایجاد ارتفاع لازم از صفحات رابط استفاده 

تواند بیه راحتیی   اختلاف معنی داری نداشت و بیانگر این حقیقت است که کولتیواتور میبا روش دستی در مزارع چغندر قند  فاروئر 

. ارزیابی کولتیواتور دوار جهت مبارزه با علفهای هرز در مزارع چغنیدر قنید   (103۳  افضلی نیا و نیرومند، ن وجین دستی شودجایگزی

دو نوع بازوی کولتیواتیور  فنیری و بابیت( همیراه بیا      (. تجزیه و تحلیل قرار10۳1،صفریرا نشان داد  %۳3-%30بازده وجین کاری 

تنشهای بوجود آمده در بازوهای بابت بیشتر از بازوهیای فنیری    ،نشان داد  ANSYSنرم افزار  های پنجه غازی و قلمی توسطتیغه

طی تحقیقی در مرکز . (10۳1 احمدی مقدم و کماریزاده، بوده ولی تغییر شكل در بازوهای فنری بسیار بیشتر از بازوهای بابت است

ت محصولات ردیفی قادر است سه عمل سمپاشیی نیواری،   دستگاه کمبینات عملیات داش مشخص شد، تحقیقات کشاورزی همدان

توانایی نتایج مقایسه  .(10۳0ا همزمان و بطور مناسب انجام دهد بختیاری و همكاران، کودکاری نواری و عملیات مكانیكی داشت ر

نیزم بیرای وجیین بیا    روی هم رفته قابل اعتماد تیرین مكیا  نشان داده است، پنج نوع کولتیواتور جهت وجین مكانیكی علفهای هرز 

 (Pullen and Cowell, 1997بوده است ای از محصولات، نوع پنجه غازی تخت سرعت بالا در محدوده گسترده
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نیوع   ترل علف هرز در مزرعه ذرت و سیویا، نشیان داده اسیت   ابر سرعت پیشروی چهار نوع کولتیواتور برکنتحقیق انجام شده روی 

هیای پنجیه   عملكرد مناسیب تیغیه   .(Alexandrou and Coffing, 2001هتر از بقیه است های بعلفپنجه غازی در کاهش تعداد 

 .( Palberg et al,1998; Biswas, 2000غازی توسط دیگر محققین نیز گزارش شده است 

بیود. بیه   هدف این پروژه طراحی و ساخت یک نمونه کولتیواتور ردیفی شاسی بلند با توجه به شرایط منطقه و تراکتورهای موجیود  

طوری که با رعایت اصول طراحی، تولید و استفاده از آن اقتصادی و مقرون به صرفه باشد. همچنین  قابلییت کیار بیا تراکتورهیای     

 معمولی و شاسی بلند را دارا بوده و توانایی انجام عملیات کود دهی و خاک دهی پای بوته را داشته باشد.%

 مواد و روش ها

، ابتدا شمای کلی آن با الگو برداری از ادوات مشابه و با توجه به شرایط کاری و اهداف مورد نظر جهت طراحی چنین دستگاهی

سانتیمتر بوده و  30باشد، فاصله ردیفها مشخص شد. هدف اولیه، استفاده دستگاه در محصولات ذرت، آفتابگردان، پنبه و سویا می

های وجین، بازو های اصلی، ته شد. اجزاء تشكیل دهنده عبارتند از تیغهها دستگاه سه ردیفه در نظر گرفبه منظور کاهش هزینه

ها هدف اصلی از کاربرد دستگاه یعنی عمل وجین، سله بازوهای رابط، سیستم ایمنی فنری، شاسی اصلی و اتصال سه نقطه. تیغه

ه ها به دستگاه اعمال می شود، لذا دهند و نیروهای اصلی مقاومت خاک از طریق تیغشكنی و خاک دهی پای بوته را انجام می

نیروهای وارده به تیغه ها مبنای طراحی و تحلیل مكانیكی دستگاه قرار گرفت. با توجه به شكل و ابعاد تیغه و نیروهای موبر روی 

گیره  آن، بازوی مناسب طراحی شد. به منظور تامین ارتفاع یک متری از صفحات رابط روی شاسی استفاده شد، هر صفحه رابط و

ها توسط پیچ و مهره به آن بسته شده و قابلیت تنظیم ارتفاع را دارد. ابعاد اتصال سه نقطه باشد که ساقهدار میدارای غلافی سوراخ

هایی به میل افزار بسته و متناسب با تراکتورهای گروه دو در نظر گرفته شد که از طریق گیره  ASAEمطابق با استاندارد 

سم سالیدورکس رهای فنی در نرم افزار های طراحی، نقشهبا در دست داشتن داده (ASAE, S217.12 DEC01: 83,10شود. می

 شده و تحلیل تنش و کرنش انجام شد.

 ASAE دستگاه  از طریق جداول موجود در استاندارد مقدار نیروی کششی لازم برای  جهت طراحی و تحلیل ساقه ها و شاسی،

D497.4 MAR99)  محاسبه شد. کشش مورد نیاز وسیله در استاندارد مذکور، نیروی افقی لازم برای کشیدن وسیله تعریف شده

 (10۳2  فاضل نیاری، .( برای محاسبة نیروی کششی ادوات خاک ورزی و کارنده ها ارائه شده است1است. رابطة  

 1) 𝐷 = 𝐹𝑖[𝐴 + 𝐵(𝑆) + 𝐶(𝑆)2] 𝑊𝑇 

 

D  نیروی کششی لازم = N).F رامتر بدون بعد برای بافت خاک، از جدول پیوست  ب( به دست می آید.= پا 

A ،B  وC .مقادیر ویژه وسیله، از جدول مذکور به دست می آیند =.S  سرعت پیشروی = km/hr) . 

W  عرض کار وسیله = m).T  عمق کار = cm) . 
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 10به دست آمد. بیا توجیه بیه اینكیه اجیزای در تمیاا بیا خیاک، حیداکثر در عمیق            Cو  F ،A ،Bبا استفاده از جدول، مقادیر 

منظیور وجیین و خیاک    کنند و با عنایت به اینكه بطورعمده کولتیواتورها بههای هرز اقدام میکنی علفمتری نسبت به ریشهسانتی

نیوتن محاسبه شد. با اعمیال ضیریب    1005شاخه  گیرند، حداکثر نیروی کششی لازم برای هردهی پای بوته مورد استفاده قرار می

 کیلووات بدست آمد. 21کیلومتر بر ساعت توان کششی لازم در مالبند تراکتور حدود  11و سرعت پیشروی  1/0ایمنی 

این تراکتورها دارای ارتفاع بیشیتری  در نظر گرفته شد. شاسی بلند  2۳0تراکتورهای مسی فرگوسن طرح شاسی و ساقه ها مطابق با

( طرح کلی دستگاه آمده است. بعد از انجیام تحلییل هیای مكیانیكی، طیرح      1می باشند.  در شكل  نسبت به تراکتورهای معمولی 

شاسی و اجزاء اصلی به حالت بهینه در آمد. بدین طریق که با انتخاب طرحی از شاسی بطیوری کیه حیداقل فیولاد را لازم داشیته      

محاسبه حداکثر تنش در نقاط تمرکز تنش بطور مكرر انجیام شید و در نهاییت سیاختاری کیه کمتیرین مصیالح و بیشیترین          ٬شدبا

 استحكام را داشته باشد تعیین شد.

 

 

 طرح کلی کولتیواتور ردیفی شاسی بلند -۱شکل 

 

کاری و از طرف دیگر ارتباط دهنده کولتیواتور با  با توجه به اینكه قاب یا شاسی اصلی کولتیواتورها از یک طرف در برگیرنده اجزای

باشد کیه بیه آن وارد   نقطه تراکتور و میزان نیروهایی میباشند، ابعاد و اندازه آن تحت تابیر عرض کاری، ابعاد اتصال سهتراکتور می

ابعاد بهینه بیا محاسیبات مكیرر     ،هگردد. با تجزیه و تحلیل استحكام مكانیكی قاب با در نظر گرفتن کل دستگاه و نیروهای واردمی

سیانتیمتر بیشیتر از    40بیه انیدازه    از سیطح خیاک   تراکتور میورد نظیر  مالبند و اتصال سه نقطه ارتفاع  با توجه به اینكه. بدست آمد
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سانتیمتر می باشد،بازوها به شیكل خاصیی بیا دو قسیمت      150است و ارتفاع اکسل جلوی تراکتور در مجموع تراکتورهای معمولی 

مجزا طراحی و ساخته شد. تیغه به بازوی اصلی متصل می شود و از قابلیت تعویض به همراه ساقه برخیوردار اسیت. بیازوی اصیلی     

بصورت لولا و به همراه فنر ایمنی به بازوی رابط متصل می شود. بازوی رابط از دو قسمت به شاسی اصلی بسته می شود. سیاختار  

رتفاع دستگاه را امكان پذیر می سازد. اتصال بازو از دو قسمت به شاسی اصلی موجب افیزایش  آن طوری است که  تنظیم و تغییر ا

 ( مجموعه یک واحد تیغه و بازوها را نشان می دهد.2تحمل گشتاور خمشی  بازو و شاسی اصلی می شود، شكل 

 

 مجموع یک واحد کار کولتیواتور ردیفی شاسی بلند - 2شکل

 

ای کولتیواتور سه عملكرد عمده دارد که بكار گیری آنها را ضروری می نماید. فنر باعی  جیذب شیوکهای    وجود فنر ایمنی در بازوه

کند این کار باع  کاهش تنشیها در اتصیالات   نیرویی از طرف خاک شده و انرژی ذخیره شده را بصورت ارتعاشهای ملایم دفع می

ر و دستگاه می شود. از طرفی با جابجایی نوک تیغه، امكان عبیور  دستگاه و تراکتور شده و موجب کاهش استهلاک مجموعه تراکتو

از موانع کوچک موجود در داخل خاک شده و از صدمه دیدن تیغه جلوگیری می شود. همچنین ارتعاش تیغه موجب کاهش نییروی  

گردید. به منظیور اسیتخرا     کششی می شود.  با توجه به جایگاه مورد نظر جهت قرار گرفتن فنر ایمنی، فنر مارپیچ فشاری انتخاب

و هنگام بیرون آمدن از خاک مشخصات فنر ایمنی مورد نیاز در بازوهای اصلی، حداکثر جابجایی نوک تیغه در زمان جمع شدن فنر 

حداکثر نیروی بحرانی وارده به نوک تیغه به عنوان پارامتر های اصلی مد نظر قرار گرفت.با در نظر گرفتن بزرگتیرین مقیدار تینش    
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رشی مورد تحمل فنر و انتخاب قطر سیم فنر بر اساا مقادیر متناسب و موجود در بازار، قطر مناسب فنر محاسبه گردید. سپس بیا  ب

 (. 10۳3 شیگلی،  محاسبه شدتعداد حلقه های مورد نیاز فنر  ،بدست آوردن ضریب فنر

 SOLIDWORK SIMULATIONافیزار  نیرم  برای طراحی، تجزیه و تحلیل تنش و کیرنش کولتیواتیور ردیفیی شاسیی بلنید از     

های کولتیواتور مذکور شبیه سازی شد و سپس به محیط تحلیل منتقل گردید. در استفاده گردید. در محیط طراحی ابتدا کلیه قسمت

ایط های کولتیواتور مورد نظر این تحقیق، تمام خطوط، نقاط جیوش، شیر  این محیط ابتدا مشخصات مواد مورد استفاده کلیه قسمت

های اعمالی تعریف شد. به دلیل اسیتفاده از  ها( و مقدار نیرو و گشتاورها و گشتاورگاهی و نقاط اعمال نیرومرزی  از قبیل نقاط تكیه

فولاد با تنش  در نظر گرفته شد. برایتمام قسمت های اصلی،  1/0محاسبات نیروهای حداکثر اعمالی به دستگاه، ضریب ایمنی برابر 

پس از مش بندی به روش اجیزاء محیدود و اعمیال نیروهیا در حالیت      شد. انتخاب 5/2۳مگا پاسكال و ضریب پواسون  230تسلیم 

 استاتیكی، تحلیل تنش، کرنش و جابجایی کلیه قسمتها با استفاده از قوانین تنش ون میسز انجام شد.

ز تسمه فولادی توپر  مستطیلی ساخته شیدند. بیرای   شاسی اصلی و بازوهای رابط از پروفیل با سطح مقطع مربعی، و بازوی اصلی ا

تمامی قسمتهای دیگر ورق فولادی استفاده شد. شاسی اصلی، اتصال سه نقطه، بازو های رابط و بازوی اصلی بطور مجیزا سیاخته   

حالیت سیوار بیر    ( تصویر دسیتگاه سیاخته شیده در    0ورزو فنر ایمنی بصورت آماده از بازار تهیه شد. در شكل شدند. تیغه های خاک

 تراکتور مشاهده می شود.

 

 کولتیواتور ردیفی سوار بر تراکتور شاسی بلند -3شکل

 

 

( ابتیدا در شیرایط  سیخت خیاک  خیاک را شیخم       MF_285پس از ساخت دستگاه با اتصال آن به تراکتور شاسی بلند مدل  

کیلومتر بر ساعت و عمق کار  15ام مكانیكی آن در سرعت استحك آباد مغان،تحقیقاتی واقع در پارا نخورده با بقایای گندم( مزرعه
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سانتیمتر  بررسی گردید. سپس در شرایط واقعی مزرعه ذرت عملكیرد آن در سیرعتهای مختلیف میورد ارزییابی قیرار گرفیت،         10

 (.4شكل 

دم از ییک بیار گیاوآهن    مزرعه تحت آزمایش دارای خاکی با بافت رسی سنگین بود وجهت آماده سازی بستر بذر بعد از برداشت گن

سانتیمتر انجیام شیده    30برگرداندار و دو بار دیسک استفاده شده بود. کاشت ذرت  توسط ردیفكار بادی چهار ردیفه با فاصله ردیف 

ن سانتیمتر بود. در زمان اجرای آزمایش ارتفاع محصول از روی پشته به طور میانگی 10و  03/0بود. پهنا و ارتفاع پشته ها به ترتیب 

های دست نخورده جهت تعیین درصد رطوبت وزنی خشیک پاییه وجیرم مخصیو      سانتیمتر بود. قبل از کار در هر کرت نمونه 35

سیانتیمتر   25تیا   15درصد و در عمیق   10/3سانتیمتر  15ظاهری خاک تهیه شد. که بطور میانگین رطوبت خاک در عمق صفر تا 

گیرم بیر سیانتیمتر     1/24و 1/10گین جرم مخصو  ظاهری خیاک بیه ترتییب    درصد بدست آمد و در عمق های مذکور میان24/2

 .مكعب بدست آمد

 

 دستگاه در حال کار در مزرعه ذرت - 4شکل

 

  



 

۳ 
 

 

 نتایج 

ای از قاب و یا سایر اجزای دیگر کولتیواتور به بالاتر از تنش تسلیم نرسید و تمام با اعمال نیرو و گشتاور، حداکثر تنش در هیچ نقطه

گونه تغییرشكل پلاستیكی در شاسی و نقاط تمرکز تنش مشاهده نشید. یعنیی   شكلها  کرنشها( در محدوده الاستیک بود. هیچتغییر 

نتیجه تحلیل نیرویی کولتیواتور را از لحاظ اعمیال   0و   0های های انتخاب شده کمتر از تنش تسلیم بود. شكلتنش در تمام المان

 دهد. نتایج حاکی از قابل قبول بودن ضرایب ایمنی طراحی در نقاط مختلف دستگاه بود.نیرو، تحلیل تنش و کرنش نشان می

 
 تحلیل کرنش کولتیواتور طراحی شده - 5شکل 

 

 تحلیل تنش کولتیواتور طراحی شده - 6شکل 

 

یكی از اهداف اصلی شبیه سازی و تحلیل مكانیكی در کامپیوتر مشخص نمودن نقاط بحرانی دستگاه از لحیاظ تمرکیز تینش میی     

حداکثر تنش و به تبع آن حد اکثر کرنش در محل اتصال بیازوی اصیلی بیه بیازوی رابیط و در       0و  0باشد. با توجه به شكل های 
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ولایی در دو طرف بازوی رابط حادث شده و نشان دهنده نقاط بحرانی دستگاه قسمت اتصالات جوش کاری صفحات شامل محور ل

است.  لذا در زمان ساخت دستگاه اتصالات مذکور توجه بیشتری را می طلبد و بایستی با استحكام جوشكاری بالاتری ساخته شود. 

رسید که کمتر از تنش تسلیم فیولاد صینعتی    مگاپاسكال 250البته در تحلیل حاضر حداکثر تنش در نقاط تمرکز تنش و بحرانی به 

( موجود در بازار نییز قابیل سیاخت و تولیید اسیت ولیی بیه دلییل         st37انتخابی می باشد و دستگاه با استفاده از فولاد ساختمانی  

 ( استفاده از آنها جهت طول عمر مفید بیشتر دستگاه توصیه می شود.st44 , st52استحكام بالای فولادهای صنعتی  

ارزیابی استحكام مكانیكی دستگاه در خاک رسی خشک نشان داد دستگاه ساخته شده استحكام کافی جهت کار در شرایط مختلیف  

دقیقه، هییچ گونیه    05کیلومتر بر ساعت به مدت  15سانتیمتری با سرعت  10مزرعه ای را دارد. بطوری که در ابر حرکت در عمق 

نی دستگاه مشاهده نشد. همچنین بكارگیری دستگاه در شرایط کار واقعی در مزرعه ذرت تغییر شكل یا گسیختگی در اجزاء ساختما

سانتیمتر عملكرد مناسبی را نشان داد بطوری که نفوذ و حرکت تیغه ها در خاک به راحتیی انجیام شیده و در     35با ارتفاع محصول 

( نتیایج عملكیرد   1تیه را انجیام داد. در جیدول     سرعت های مختلف بدون صدمه به گیاه اصلی عملیات وجین و خاکیدهی پیای بو  

 دستگاه آمده است.

 (  2222rpmدنده سنگین)دور مشخصه موتور تراکتور  MF285تراکتور  سرعتهای مختلف  -۱جدول 

 سبک 1دنده  4دنده  0دنده  2دنده  1دنده  فاکتورهای مختلف

 2/0 0/0 4/0 0/0 15/2 (Km/hr)سرعت 

 ۳/0 ۳/0 ۳/4 3/4 3/4 (cm) کارعمق 

پنج  (ha/hr)نظری  ظرفیت مزرعه ای

 ردیفه

5/3 1/00 1/3 2/4 0/۳ 

 cm) 00 00 0۳ 03 45عرض تابیر هر تیغه 

 

با افزایش سرعت پیشروی، تمایل به کاهش ناچیز عمق دارد و نشانگر آن است که دستگاه ساخته شده بخوبی قادر به حفظ عمق 

کیلومتر بر ساعت کار کند. سیستم فرمان تراکتور و مهارت راننده تعیین 2/15تواند با سرعت کار در سرعتهای بالا می باشد و می 

 کننده سرعت پیشروی در کولتیواتور زنی می باشد.

 نتیجه گیری 

براساا نتایج بدست آمده کولتیواتور شاسی بلند ساخته شده کارکرد مناسبی داشته و می تواند در محصیولات ردیفیی نظییر ذرت،    

سویا، پنبه و آفتابگردان  مورد استفاده قرار گیرد. همچنین این دستگاه می تواند به واحد کودکار و یا سمپاش ردیفی مجهز شود و با 

تفاوت اصلی دسیتگاه سیاخته شیده در ایین     یک حرکت و ظرفیت مزرعه ای بالا عملیات کود دهی، سمپاشی و وجین را انجام دهد.
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ورز هر ردیف و پهنای های خاکتک شاخه بودن ابزار ،تور شاسی بلند طراحی شده توسط دیگر محققینتحقیق در مقایسه با کولتیوا

 ،کمتر بازوهای رابط و اصلی است و به شاخ و برگ محصول اصلی صدمه نمی زند. همچنین در مقایسه با ادوات بومی ساخته شده

 است. شاسی این دستگاه دارای پهنای طولی بیشتر و استحكام بالاتری

و طیول عمیر دسیتگاه بایسیتی      افیزایش اسیتحكام  ی اصلی به بازوی رابط، جهت بازو لولایی محل اتصالبه دلیل تمرکز تنش در 

ساخت بازوی اصلی بهتیر  صفحات جانبی با ضخامت و طول اتصال بیشتری در محل جوشكاری به بازوهای رابط ساخته شود و نیز 

ه برش پلاسما یا لیزری انجام شود تا نیازی به جوشیكاری نباشید. بهتیر اسیت در     دستگااست با برش مستقیم ورق فولادی توسط 

انتهای میله فنر ایمنی در محل اتصال به باوزی اصلی از واشر نیم استوانه استفاده شود تا امكان حرکت لولایی محدود مورد نییاز را  

پیشینهاد  وجه به توان کششی تراکتیور هیای شاسیی بلنید موجیود      با تفراهم کرده و طول عمر اتصالات فنر و بازو را افزایش دهد. 

 .تامین گرددای مناسب سانتیمتر( ساخته شود تا ظرفیت مزرعه 030ردیفه  با عرض کار  0دستگاه بصورت  ،در تولید انبوه شودمی
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