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:چكيده  
محصولات سنگین  ىجهت بلند كردن و بارگیر یپشت تراكتور ىرولیكدراین مقاله یك سیستم بالابرهید

گردیده است. سیستم  ى، سرعت وشتاب ( بررسىزراعی و ادوات سنگین كشاورزی ازنظرسینماتیكی )جابجای

شود. با توجه به  یبوده كه با زاویه میله های رابط مكانیزم بالابرمشخص م ىیك درجه آزاد ىمذكوردارا

فعالی كه درتغییرمكان بالابردخالت  یانیزم ، تحلیل ها در صفحه انجام گرفته است.  نیروهامتقارن بودن مك

مربوط به سیلندرهیدرولیك. تجزیه تحلیل و ترسیم نمودارهای  یدارند عبارتند ازوزن بارمرده  ونیروها

شتاب قطعات بالابر  مربوط به كاركرد مكانیزم بالابرمانند جابجایی اجزای مكانیزم، سرعت زاویه ای اجزا و

نتایج بدست آمده نشان داد كه حداقل  صورت گرفته است. Matlabبااستفاده از نرم افزار 

شروع حركت طراحی گردیده و سیلندر هیدرولیك به صورت مایل  یفشارموردنیازسیستم هیدرولیك باید برا

(٠ < θ نصب گردد. با توجه به مقادیر سرعت زاویه ای بالا در شروع كا ) ر سیلندر هیدرولیك ومیله های

رابط تا حد ممكن باید سیلندر هیدرولیك ومیله های رابط از زاویه های بزرگتراز صفر درجه  شروع به 

 حركت  نمایند.

 

 بالابر هيدروليكی، سرعت، شتاب ، مكانيزم، هيدروليک. كلمات كليدی: 
 

 

 : مقدمه

این وسایل به كامیون ویا  یل نسبتا سنگین وبارگیروحمل وسای یجابجای یاكثرمردم بخصوص كشاورزان برا 

درون كامیون به چند نفر  یكیلوگرم ٠٠٠قراردادن یك ابزار یسایروسایل حمل ونقل دچارمشكل هستند.مثلا برا

نسبتا زیاد می باشد.  ینیازاست كه ممكن است همیشه این افراد حاضر نباشند. بعلاوه این كار مستلزم وقت وانرژ

ی های صنعتی و درون شهری وسیله مناسب این كار یعنی لیفتراک در دسترس بوده و قابل استفاده برای كاربر

از طرف دیگر كاربری آن در داخل مزرعه مشكل  ،است . لیكن این وسیله اغلب به دور از دسترس كشاورزان بوده

 یراطراح ىشت تراكتورپ یهیدرولیكمی باشد. بنابراین در این كار تحقیقاتی ما در صدد برآمدیم تا سیستم بالابر 

دراختیاركشاورزان قرار گیرد.این دستگاه  یتواند به عنوان یك وسیله یدك یاین وسیله ساده وارزان قیمت م كنیم.

در دو نوع اتصال سه نقطه تراكتوری و نوع كششی با دو چرخ حامل هیدرولیكی با تغییر ارتفاع چرخ ها قابل 

كه درزیرسیستم بازاویه مشخص نسبت به زمین  یبالابر توسط دوجك هیدرولیك طراحی و ساخت می باشد. این

تراكتوراستفاده می كنند. مكانیزم  یازروغن هیدرولیك یهیدرولیك ینصب می باشد،حمایت می گردد. این جك ها

 یرهاسیلند یگیرد بوسیله نیرو یآن قرار م یوسیله مورد نظررو یكاربااین سیستم به این صورت است كه وقت

راتا  یازسطح زمین بالا میرود )تا ارتفاع كف نیسان یا كامیون( وسپس یك مسیرافق یتا ارتفاع مشخص یهیدرولیك
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می شود. در نوع  یكه دربالابرتعبیه شده ،عمل یبه وسیله غلتك های یكند. این مسیر افق می یدرون كامیون ط

رخ ها توسط جك های هیدرولیك بالا می روند. پس از كششی آن بدنه بالابر ابتدا بر روی زمین قرار گرفته و چ

سپس این وسیله كششی توسط تراكتور می تواند تا مسافت  ،چرخ ها پایین آمده بدنه بالابر بالا می رود ،بارگیری

طولانی تری در داخل و خارج مزرعه حركت كند و در محل مورد نظر با تغییر ارتفاع بالابر جابجایی بار صورت می 

 نوع اتصال سه نقطه این وسیله در داخل دانشگاه در حال طراحی و ساخت می باشد.  گیرد.

سرعت وشتاب نسبت به روشهای دیگر مانند  – ىدر این مقاله روش ریاضی بكار گرفته شده برای محاسبه جابجای

عین حال جامع تر  روش مولفه سرعت ها و.... ساده تر بوده و در ،روش روابط سینماتیكی   ،دوران ىروش مراكزآن

می باشد. به عنوان مثال روش مركز آنی دوران فقط مقادیر سرعت ها را در یك لحظه می دهد و برای لحظه بعدی 

كه روش بكار گرفته شده در این  در صورتی ،باید مركز آنی دوران جدید را بدست آورد كه كار وقت گیری است

 ائه می دهد.مقاله  مقادیر سرعت ها را در تمام لحظه ها ار

  

 تجزيه و تحليل سينماتيكی مكانيزم بالابر

نشان داده شده است. جهت شروع به  4ترسیم دو بعدی و سه بعدی از بالابر مورد نظر در این طرح در شكل      

ادامه پیدا می  θ =º 1٠ مربوط به میله های رابط از صفر درجه شروع و تا  θتغییرات زاویه  ،كار نمودن سیستم

. در لحظه انتهای كار تمام میله های رابط بصورت عمودی قرار گرفته و سیلندر هیدرولیك به انتهای كورس كند

خود می رسد. در این شرایط فشار سیستم هیدرولیك به حداكثر مقدار خود رسیده و از طریق یك سوپاپ 

وضات طراحی بوده و در این زمان فشارشكن به مخزن تخلیه می گردد. در عمل ارتفاع بالابری همواره یكی از مفر

وظیفه طراح است كه اجزای مكانیزم بالابر را طوری انتخاب نماید كه با عملی شدن این خواسته بهترین نتایج از 

حداقل فشار مورد نیاز سیستم هیدرولیك و حداقل تنش در اجزا  ،عملكرد سیستم، شرایط اقتصادی بهینه طرح

 بدست آید.

( به طور مستقیم از سرعت باز وبسته شدن جك ω( و سرعت زاویه ای آنها )θمیله های رابط )نحوه تغییرات زاویه 

 نشان داده شده است.  ٢پیروی می كند . مقادیر درنظر گرفته شده برای ابعاد بالابر در شكل 

بر خواهد تغییر طول سیلندر هیدرولیك نسبت به زمان برا ،( Vpبا فرض ثابت بودن سرعت باز و بسته شدن جك )

 :بود با

(4                                                                                                            )0 pv t   
   

(٢                                                                               )
2 2

0( , ي( اي ه dن l l d    
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 در حالت ایستاده )پایین( : ترسیم سه بعدی از بالابر در حالت خوابیده )بالا( و دو بعدی 4شكل 
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 نمای جانبی مكانیزم بالابر نشان دهنده نحوه تغییرات زاویه میله های رابط : ٢شكل 

 

بصورت زیر قابل  ٢( با در نظر گرفتن هندسه بالابر نشان داده شده درشكل ٢ωسرعت زاویه ای میله های رابط )

 محاسبه است.
2 2 2
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 نسبت به زمان می باشد. لذا داریم:  βسرعت زاویه ای سیلندر هیدرولیك برابر با تغییرات زاویه  ٢با توجه به شكل 

(1                                                                                    )
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 ت. نشان داده شده اس 1نسبت به زمان در شكل  1ωو ٢ωتغییرات 
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و ب( سیلندر هیدرولیك )پایین ( نسبت به زمان تغییرات سرعت زاویه ای الف( میله های رابط )بالا( : 1شكل   

 

 

می توان شتاب زاویه ای میله های رابط و سیلندر هیدرولیك را از  1ωو  ٢ωبا توجه به رابطه بدست آمده برای 

 بدست آورد: 1ωو  ٢ωطریق دیفرانسیل گیری از

(٠)                                                                                            
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 محاسبه سرعت بالا بردن بار:

با استفاده از روش تجزیه ی مولفه ها میتوان گفت كه سرعت زاویه ای میله با توجه به نوع سیستم وتحلیل سرعت 

 (:1با هم برابر بوده وداریم )شكل  1و ٢،٠های رابط 

 

2cos (2 ) cosyE EV V l    
 

(7                                                                                            )2(2 ) cosN yEV V l   
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 نمای جانبی بالابر جهت نشان دادن مولفه سرعت میله های رابط و سرعت بالاروی بار : 1شكل 
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 محاسبه فشار هيدروليک موردنياز

ازاصل  ،دیگرسیستم هیدرولیك ىاجزا و پمپهرلحظه جهت انتخاب  برای محاسبه فشار هیدرولیك موردنیازدر

 (: 7نوشت)شكل با بكار بردن این روش می توان .عادل سیستم می توان استفاده نمودت ىجهت برقرار ىزكارمجا

            
 تعادل سیستم بالابر ىكاربری اصل كار مجازی برای برقرار : 7شكل 
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عبارت است از حداقل فشار مورد نیاز سیستم هیدرویك درهر لحظه از كاركرد بالابر و  Vمقدار بدست آمده برای 

 w=kN٠بر معادل تغییر می یابد. با فرض وزن بار مرده روی بالا θمقدار فشار هیدرولیك نسبت به مقدار زاویه 

نشان داده شده است. با توجه به نمودار بدست آمده حداكثر فشار هیدرولیك  8تغییرات فشار هیدرولیك در شكل 

فشار هیدرولیك ،  θ= ٠مورد نیاز مربوط به لحظات اولیه بلند كردن بار می باشد. باید توجه نمود كه به ازای مقدار

ین نتیجه نشان می دهد كه باید به هر حال سیلندر هیدرولیك به صورت مورد نیاز به بی نهایت میل می كند. ا

 ( نصب گردد. θ > ٠مایل )

 

 نتيجه گيری 

با توجه به ترسیم نتایج و تحلیل روابط بدست آمده، موارد زیر بصورت نتیجه گیری كلی در طراحی بالابر ذكر     .4

 شده در مقاله حاضر مورد توجه قرار گرفت:

شروع حركت طراحی گردیده و سیلندر هیدرولیك به صورت  ییازسیستم هیدرولیك باید براحداقل فشارموردن .٢

 ( نصب گردد. θ > ٠مایل )

 درجه بدست آمد. ٢٢تا حداكثر  ٠مفروضات درنظرگرفته شده از ىمحدوده عملكرد زاویه دوران جك به ازا .3

 . درجه تقریبا ثابت است 8٠تا  ٢٠از  θسرعت بالا روی باردر محدوده ی  .1
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با توجه به مقادیر سرعت زاویه ای بالا در شروع كار سیلندر هیدرولیك ومیله های رابط تا حد ممكن باید سیلندر  .٠

 هیدرولیك ومیله های رابط از زاویه های بزرگتراز صفر درجه  شروع به حركت  نمایند.

قابل صرفنظر  θ> 3٠زاویه های مقدار بدست آمده برای شتابهای زاویه ای سیلندر هیدرولیك ومیله های رابط در  .1

 كردن است. 

 

 
 ( w=kN٠حداقل فشار مورد نیاز سیستم هیدرولیك درهر لحظه از كاركرد بالابر )برای شرایط كاركرد  :8شكل 

 

 راجعم

. اول چاپ(. بارگر باینر، كپنر، تالیف)ترجمه،  كشاورزی های ماشین اصول. (4374) .ا شفیعی، [4]

 .صفحه 118 تهران، دانشگاه انتشارات

 .صفحه ٢41 دانشگاهی، نشر مركز. اول چاپ. ورزی خاک های ماشین. ( 4371) . ا شفیعی، [٢]

 سینماتیك ودینامیك ماشین )مارتین (، ترجمه دكتر پازوكی [3]

 طراحی مكانیزم ها )اردمن( ، ترجمه دكتر راستگو [1]

[5] Bernacki, H., Haman, j., and Kanafojeski, CZ. (1972). Agricultural machines: 

Theory and construction. Dep. of Agr. And Natural Science Fundation, 

Washington DC. USA. 

[6] Rui-qin,L., Jian S., (2012), Workspace atlas and stroke analysis of seven-bar 

mechanisms with the translation-output, Mechanisms and Machine Theory, 

Vol.47, 117-134. 

[7] Sanjay B., Gunesh R., (2012). Optimum synthesis of path generating four-bar 

mechanisms using differential evolution and a modified error function. 

Mechanisms and Machine Theory, Vol.52, 158-179.  

[8] Engin T., Volkan P., (2010). A new type of compliant spatial four-bar(PSSR) 

mechanism. Mechanisms and Machine Theory, Vol.46, 593-606. 

 

 


