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 ۲۸۵ساخت قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن 
 

 
 
 
 

  ٢ سعيد مينايي و٣، عباس همت٢، برات قباديان١داود مؤمني آبخاركي

 
 چكيده

عث اين سيستم با. استهايي كه براي افزايش راندمان كاري تراكتورها طراحي و ساخته شده است سيستم قفل ديفرانسيل              م  يكـي از سيسـت    
يك نواخت در زير لاستيك ها بسيار مفيد  گيرايي غير در نتيجه در زمان رويارويي با شرايط زمين. دشو يكسـان شـدن دور دو محـور چرخ مي        

گيرايي، كاهش فرسايش لاستيك چرخ هاي محرك، كاهش مصرف سوخت و افزايش           استفاده از اين سيستم باعث بهبود زمين       .خـواهد بـود   
علـي رغـم اين كه استفاده از اين سيستم مزاياي زيادي را به همراه خواهد داشت، تاكنون براي   . كتور خـواهد شـد   اي تـرا   ظـرفيت مـزرعه   

اتوماتيك براي نصب   از اين رو طراحي و ساخت سيستم قفل ديفرانسيل نيمه         . سـازي آن فعاليتي در داخل كشور صورت نگرفته است          بهيـنه 
اي طراحي شده است كه در هنگام ايجاد  گونهه اين سيستم ب .  انجام شده است   پژوهش در اين     توليد داخل،  ۲۸۵فرگوسن   روي تراكتور مسي  

 استفاده از :ند از اوضعيت هاي بحراني درگير بودن قفل ديفرانسيل عبارت. كند وضـعيت هاي بحراني، قفل ديفرانسيل را از درگيري خارج مي        
گيري و تشخيص وضعيت هاي بحراني به ترتيب از سه  به منظور اندازه. لك فرمان ترمـزهاي مجزا، سرعت هاي پيشروي بالا و چرخاندن غربا         

گيرنده فرستاده شده و در آنجا  خروجي اين حسگرها به يك مدار تصميم     . اي استفاده شد   جايي زاويه ه  نـوع حسـگر كششـي، القايي، و جاب        
توان  ريزي است كه مي صميم گيرنده يك ميكروكنترلر قابل برنامهمدار ت. شود تصـميم لازم مبنـي بـر ادامة درگيري يا آزادشدن آن گرفته مي    

پس از طراحي و نصب سيستم روي تراكتور، عملكرد آن . پارامترهاي ديگري را براي كنترل به آن اضافه كرد و يا موارد موجود را تغيير داد            
 . متر بررسي شد  سانتي۲۵ و عمق كار متر  سانتي۱۱۰ عرض كار باخيشه   در عمليات خاكورزي با گاوآهن برگرداندار سه

 چرخ هاي گيرايي غير يكسان زير لاستيك   نشـان دادند كه در تراكتور معمولي، به علت توزيع نامناسب وزن و شرايط زمين           هـا  آزمـايش 
اهش لغزش چرخ ها علاوه بر اثر ك ه  ب.  درصد اختلاف دارند كه استفاده از اين سيستم آن را بهبود بخشيد            ۶، لغزش دو چرخ حدود      محـرك 

 . ليتر در هكتار كاهش يافت۵/۰مصرف سوخت نيز حدود 
 

 اتوماتيك ، قفل ديفرانسيل نيمه۲۸۵فرگوسن   تراكتور مسي:واژه هاي  كليدي 
 
 
 

 مقدمه
هاي فسيلي و اين كه تراكتور به عنوان  بـا توجه به زوال سوخت     

تـرين وسـيلة مصرف كنندة سوخت در بخش كشاورزي           اصـلي 

جويي در  شـود، افـزايش بـازده تـراكتور و صرفه        يمحسـوب م ـ  
 ـ.  اسـت   مصـرف سـوخت، همـواره مـورد نظـر بـوده            علاوه ه  ب

 دم ارائة ـت عـعله اند كه ب دهـه شـي و ساختـهايي طراح سيستم

 
 محقق بخش تحقيقات فني و مهندسي، مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج. ١
 دانشگاه تربيت مدرسدانشكده كشاورزي، ،  ماشين هاي كشاورزينيكمكا و استاديار استادياربه ترتيب . ۲
 دانشگاه صنعتي اصفهاندانشكده كشاورزي، هاي كشاورزي،   ماشيناستاد مكانيك .۳
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۲۱۴ 

سيستم . گيرند در مـورد آنهـا، مـورد اسـتفادة مطلـوب قرار نمي          
كنـندة دبي جريان در سيستم       هيدرولـيك تـراكتور، شـير كنتـرل       

گرهاي مخـتلف تعبـيه شـده روي تراكتور به         هيدرولـيك، نشـان   
اطلاعـات كامـل توسـط سـازنده و يا عدم اطلاع             عـنوان مـثال   

دورســنج، سيســتم قفــل ديفرانســيل، سيســتم  صــحيح كاربــران
ترمـزهاي مجزا، اهرم دستي كنترل كنندة دور موتور، جعبه دندة           

هايي  هايـي از سيستم    نمـونه  …سـينكرونه و غيـر سـينكرونه و         
اند ولي به    شده راي افزايش كارآيي تراكتورها ساخته      هستند كه ب  

ها به صورت صحيح  همـان دليلـي كـه ذكـر شـد از اين سيستم        
 .شود استفاده نمي

هاي ذكرشده، سيستم قفل ديفرانسيل است       يكـي از سيسـتم     
كـه براي يكسان كردن دور دو محور چرخ هاي محرك تراكتور            

ث كاهش بكسوات،   تواند باع  اين سيستم مي  . است سـاخته شـده   
بهـبود زمـين گيرايـي، كـاهش فرسـايش لاسـتيك ها و افزايش               

 ).۷ و ۱(دشواي تراكتور  ظرفيت مزرعه

سيسـتم قفل ديفرانسيل به دليل عدم آشنايي كاربران با آن و        
درستي ه  نيـروي زيـاد بـراي درگيـر نگـه داشتن آن، در ايران ب              

هاي عقب  سايش هاي غير يك نواخت لاستيك       . شود استفاده نمي 
در تـراكتورهاي دو چـرخ محـرك، به علت لغزش زياد و عدم               

درگيري اين  ). ۷ و   ۴(اسـتفاده از سيسـتم قفـل ديفرانسيل است        
سيستم در تراكتورهاي ميان قدرت رايج در ايران، با نيروي پا و            

آزاد كردن اين سيستم نيز در يك مدل . گيرد يا دست صورت مي
در نوعي ديگر با برداشتن به صورت دستي و توسط يك اهرم و 

گيرد كه در نوع     پـا از روي پـدال، توسط نيروي فنر صورت مي          
اول ممكن است به علت فراموشي اپراتور، قفل در هنگام ايجاد           

د و در ديگري فشار مداوم پدال، علاوه        شوشرايط بحراني آزاد ن   
هاي طولاني، كنترل  بـر ايجاد خستگي در پاي راننده در درگيري   

 . بقية امور كاهش خواهد داداو را در

درگيــر بــودن قفــل ديفرانســيل در هــنگام دور زدن، در      
سـرعت هاي پيشروي بالا و در هنگام استفاده از ترمزهاي مجزا،     

آفرين خواهد بود، از اين رو در موارد         بسـيار خطـرناك و حادثه     
ذكـر شده بايد مطمئن بود كه قفل ديفرانسيل از درگيري خارج             

هاي   سيستمبسياردر ايـن زميـنه محققـين     ). ۶ و   ۲(شـده اسـت   
اند تا از خطرات استفادة ناصحيح از اين  متفاوتي را طراحي كرده

هـاي پيشنهادي استفاده از      حـل  يكـي از از راه    . سيسـتم بكاهـند   
راه حل ديگري ). ۱۳(هاي گروهي روي محور چرخ هاست  كلاچ

 استكـه در ايـن مـورد ارائـه شده، استفاده از ترمزهاي مستقل         

نحـوة كـار سيسـتم به اين صورت است كه در زماني كه             ). ۱۱(
چرخد، به  گيرايـي يكـي از چـرخ ها كم باشد و سريع مي        زمـين 

 با كمي   )Sharp(شارپ. وسـيله ترمـز كردن دور آن گرفته شود        
 ).۱۴(تغييرات مدلي مشابه مدل نيچ را طراحي كرد

م  نيـز مدلي را طراحي كرد كه از يك اهر    )Louckes(لاكـس  
ايـن اهـرم يك سولنوئيد را به كار   . فشـاري اسـتفاده شـده بـود      

يك حسگر سرعت، اهرم قفل ديفرانسيل را زماني        . انداخت مـي 
 ).۱۰(گرداند مي كه سرعت پيشروي بالا باشد به حالت عادي بر

بـا تـوجه به سيستم به كار برده شده در           ) Hattori(هاتـوري  
 درگير شدن قفل    سـازي و بـا تـوجه به اين كه          هـاي راه   ماشـين 

ديفرانسـيل در سرعت هاي بالا علاوه بر كاهش عمر قطعات، از            
لحـاظ ايمنـي نيز بسيار خطرناك است مدلي را طراحي كرد كه           
امكـان درگير شدن قفل ديفرانسيل در سرعت هاي پيشروي بالا            

او در اين مدل با استفاده از سيال هوا و يك شير     . وجود نداشت 
سيال قرار گرفته بود، درگير شدن قفل       سـولنوئيدي كه در مسير      

ديفرانسيل را بسته به اين كه اهرم دندة گيربكس تراكتور در چه            
در اين مدل وقتي تراكتور در      . اي قـرار دارد محـدود كـرد        دنـده 
گرفت شير الكتريكي در   قرار مي ) سرعت بالا (هـاي سبك     دنـده 

ل گرفت و مانع درگيرشدن پدا   مسـير جـريان سـيال باد قرار مي        
در اين وضعيت اگر به وسيله راننده       . شـد  قفـل ديفرانسـيل مـي     

 )Jewett(جوت. )۸(پدال فشار داده شود قفل درگير نخواهد شد       
نيـز مدلـي مشابه مدل هاتوري طراحي كرد، با اين تفاوت كه از     

 ). ۹(سيال روغن استفاده كرد

 نيز با تلفيقي از )Orbach and Schubert(اوربـاخ و شوبرت  
ي هيدروليكي و الكترونيكي و استفاده از حسگرهاي   هـا  سيسـتم 

لازم، مدلـي را طراحي كردند كه در زمان مواجه شدن با شرايط         
 خروجي حسگرهاي . كرد بحرانـي، قفـل ديفرانسـيل را آزاد مي        
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 ۲۸۵ ساخت قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن 

۲۱۵ 

شد و در آنجا تصميم      بـه كار رفته به واحد پردازش فرستاده مي        
نسيل صادر لازم بـراي ادامـة درگيـري و يـا آزادشدن قفل ديفرا        

 ). ۱۲(شد مي

سيسـتم قفل ديفرانسيل غير دستي به علت دارابودن مزاياي            
رود  فراوان به عنوان يكي از تجهيزات مهم در تراكتورها به كار مي

 ).۵(اند  و اكثر تراكتورهاي پيشرفته به اين سيستم مجهز شده

بـر اسـاس جستجوهايي كه توسط نويسندگان اين مقاله در            
رسـاني داخلـي صـورت گرفته،       هـاي اطـلاع    اهمجـلات و پايگ ـ   

گـونه فعاليتـي در زميـنة بهينه سازي قفل ديفرانسيل انجام             هـيچ 
 در جايي به صورت مكتوب بيان       پژوهشنشده و يا در صورت      

 .نشده است

 اين سيستم بر لغزش چرخ ها، مصرف سوخت و  آثارتعيـين    
با لي هسـتند كه امكان بررسي آنها        ياي از مسـا    ظـرفيت مـزرعه   

 .ساخت نمونة اولية اين سيستم امكان پذير خواهد بود

مزايايـي كـه اسـتفاده از اين سيستم به همراه خواهد داشت            
 :ند از اعبارت

 افزايش نيروي زمين گيرايي -١

كاهش بكسوات چرخ هاي محرك و در نتيجه بالابردن ميزان   -٢
 كار تراكتور

  كاهش فرسايش لاستيك هاي محرك -٣

گان در امر رانندگي به علت كم كردن         بـالا بردن دقت رانند     -٤
 وظايف آنها

  كاهش خطرات استفادة ناصحيح از قفل ديفرانسيل -٥

 
 ها مواد و روش

 توليد داخل  ۲۸۵ براي تراكتور مسي فرگوسن      پـژوهش در ايـن    
ست تا قفل ديفرانسيل را به     سيسـتمي طراحـي و سـاخته شده ا        

وي پا  صـورت اتوماتـيك، پس از درگيري اوليه كه به كمك نير           
درگير نگه داشتن قفل ديفرانسيل . گيـرد، آزاد كـند    صـورت مـي   

براي تشخيص . گيرد توسـط يـك بوبـين الكتريكـي صورت مي       
. وضـعيت هاي بحراني، از حسگرهاي مناسب استفاده شده است   

خروجـي ايـن حسگرها به يك ميكروكنترلر كه براي اين هدف      

نجا در آ. شوند خـاص بـرنامه ريـزي شـده اسـت فرسـتاده مـي         
گيرند و دستور لازم     خروجـي حسـگرها مورد پردازش قرار مي       

بـراي ادامة درگيري يا آزاد شدن قفل ديفرانسيل به يك رله داده      
سپس رله ولتاژ لازم را براي آزاد كردن قفل، به بوبين      .شـود  مـي 

 .شود فرستد و قفل آزاد مي الكتريكي مي
 

 حسگر سرعت

ي بالا در مسيرهاي  يكـي از وضعيت هاي بحراني سرعت پيشرو       
گيري سرعت،   هاي مختلف اندازه   از بين سيستم  . مسـتقيم اسـت   

سيسـتمي مفيدتر خواهد بود كه در مقابل نور، گرد و غبار، گل،           
آب، روغن و ضربه مقاوم باشد و براي داشتن عمر زياد، حداقل   

به همين منظور از    . فرسـايش مكانيكي در آن وجود داشته باشد       
 ولت  ۱۲-۳۰ي سه سيمه كه در محدودة       يـك نـوع حسگر القاي     

فاصلة . كند استفاده شد   مسـتقيم بـه صـورت خطـي عمـل مـي           
هاي روي  متر است و توسط رزوه  ميلي۸سوئيچينگ اين حسگر    

 ).۱شكل (بدنة حسگر و پيچ روي چرخ قابل تنظيم است 

بـا هـر گـردش چـرخ، توسـط ايـن سـوئيچ يـك پالس به                
هاي ارسالي  نجا فركانس پالسدر آ. شود ميكروكنترلر فرستاده مي

با فركانس بحراني كه در نرم افزار ميكروكنترلر ثبت شده است،           
شود و بسته به اين كه به حد بحراني رسيده باشيم يا             مقايسه مي 

در گير بودن قفل ديفرانسيل     . دهد خيـر، ميكروكنترلـر فرمان مي     
 كيلومتـر در سـاعت خطرناك       ۵/۱۴در سـرعت هـاي بالاتـر از         

 ).۵(بود خواهد
 

  حسگر وضعيت فرمان

وضـعيت بحرانـي دوم، اسـتفاده از فـرمان و پيچـيدن به طرفين       
در ايـن كاربـرد خـاص، چـون گـزارش لحظه به لحظة              . اسـت 

ــا   وضــعيت فــرمان مدنظــر مــا نيســت از يــك ميكروســوئيچ ب
اين حسگر در محدودة . اي استفاده شده است  جايـي زاويه   جابـه 

 و طـول آن توسط بازوي       كـند   ولـت مسـتقيم كـار مـي        ۱۸-۱۲
اين كليد نيز به نور، گرد و غبار        . ميكروسوئيچ، قابل تنظيم است   

و خـاك مقـاوم اسـت و نسـبت بـه رطـوبت عايـق بندي شده               
 ).۲شكل (است
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۲۱۶ 

 

 

        
 حسگر وضعيت فرمان. ٢شكل                                                          حسگر سرعت پيشروي. ١شكل

 
 حسگر وضعيت ترمزها

وضـعيت بحرانـي ديگري كه درگير بودن قفل ديفرانسيل در آن        
بنابراين نياز است . خطرناك است، استفاده از يكي از ترمزهاست

كـه سيسـتمي طراحي شود تا در زمان فشردن يكي از پدال هاي        
اي تشخيص  بر. ترمز، دستور آزاد كردن قفل را به رله صادر كند         

ايــن وضــعيت، از دو ســوئيچ كششــي اســتفاده شــد كــه روي  
بـندي ترمـز سـمت راسـت و چـپ بـه طـور مجزا سوار            اهـرم 
بندي  شـوند و در زماني كه پدال فشرده شود، اتصالات اهرم        مـي 

شود و جريان برق را به  ترمـز باعـث كشش ميلة اين سوئيچ مي     
لت مستقيم  و۱۲-۳۰اين حسگر نيز در محدودة  . فرستد مدار مي 

كـند و توسـط يك فنر ميزان حساسيت آن قابل تنظيم          كـار مـي   
 ).۳شكل(است

استفادة هم زمان از دو پدال خطري را متوجه اپراتور نخواهد     
بنابراين نياز نيست كه در زمان استفادة هم زمان از دو پدال،    . كرد

به همين دليل، خروجي . قفـل ديفرانسيل از درگيري خارج شود    
شـود تا در آنجا       بـه ميكروكنترلـر فرسـتاده مـي        ايـن حسـگرها   

اند يا يكي از  تشـخيص داده شود كه آيا هر دو پدال فشرده شده     
 . پدال ها، سپس دستور مناسب به رله فرستاده شود

 
 طراحي مدار

ميكروكنترلري كه در اين تحقيق از آن استفاده شده است از نوع       
 ۵و با ولتاژ  پايـه است  ۴۰ اسـت كـه داراي دو تايمـر و          ۸۰۵۱

با استفاده از اين ميكروكنترلر و ساير       . كند ولـت مستقيم كار مي    
اجزا الكترونيكي، مداري طراحي و ساخته شد كه در زمان ايجاد 

به وسيلة اين رله،    . اين شرايط بحراني، يك رله را به كار بيندازد        
گيرد تا قفل ديفرانسيل   ولـت در دو سر بوبين قرار مي   ۱۲ولـتاژ   

 .دوشآزاد 
 

 ايجاد سيگنال هاي تحريك ميكروكنترلر

يكـي از شـرايط بحرانـي سـرعت پيشـروي بالاسـت كـه براي         
تشـخيص ايـن وضـعيت از يـك حسـگر القايـي روي يكي از                

بسامد تحريك . چـرخ هـاي متحـرك جلـو اسـتفاده شـده است        
 :شود حسگر به صورت زير محاسبه مي

]۱[                                                      R/VF π= 2 

 : كه در آن

F =  بسامد بر حسبHz 

V =  سرعت بحراني بر حسبm/s 

R = شعاع چرخ بر حسب متر 

.  ولت است۵همـان طـور كه اشاره شد، ولتاژ ورودي ميكروكنترلر           
 تحريك حسگر سرعت به     ۴از ايـن رو بـا اسـتفاده از مـدار شكل             

 .شود ميكروكنترلر تبديل مي ولت جهت راه اندازي ۵تحريك 

. از طـرف ديگـر وضعيت پدال ها نيز به همين صورت است     
 ۱۲ هاي كششي نصب شده روي ترمزها      بـرق ورودي به سوئيچ    

 بنابراين، سيگنال خروجي از آنها نيز در زمان فشردن . ولت است
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 ۲۸۵ ساخت قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن 

۲۱۷ 

     
 مدار تحريك ميكروكنترلر توسط سيگنال هاي سرعت. ٤      شكلحسگر وضعيت ترمزها                                 . ٣       شكل

 
براي تبديل اين سيگنال به .  ولت خواهد بود۱۲پدال ها، سيگنال 

 ).۵شكل( ولت نيز از تقسيم مقاومتي و ديود استفاده شد۵

براي اين . وضـعيت بحرانـي سـوم اسـتفاده از فـرمان است           
در . ي استفاده شد  ا وضعيت نيز از يك حسگر با جابجايي زاويه       

زمـان رسيدن فرمان به وضعيت هاي بحراني، توسط اين حسگر           
 .دشو قفل از درگيري خارج مي ولتاژ به بوبين فرستاده شده و

 
 مدار ميكروكنترلر

. كند  ولت مستقيم كار مي۵، بـا ولتاژ    ۸۰۵۱تراشـة ميكروكنترلـر   
بدين . )۳(بنابـراين بايد كلية سيگنال ها در اين سطح نگه داري شوند           

  ولت۵ ولت به ۱۲مـنظور از مـدار زيـر بـراي تـبديل برق مستقيم       
 مگاهرتز نيز به عنوان ۱۲يـك كريسـتال كوارتـز      .دش ـاسـتفاده   

بندي مدار داخلي ميكروكنترلر روي   سـيگنال سـاعت براي زمان     
 ).۶شكل( نصب شد۱۹ و ۱۸هاي  پايه

 از اين رو به وسيله    .  در زمان كار بايد صفر باشد      RSTپايـة   
اي كه مدار    در لحظه .  بـه زمـين وصـل شده است        R3مقاومـت   
اين كار  . اندازي شود   راه شود، ميكروكنترلر بايد مجدداً    وصل مي 

اين خازن در لحظة وصل     . شود  انجام مي  C4بـه وسـيله خـازن       
 اثر گذاشته و RSTكلـيد بـراي زمـان بسـيار كوتاهي روي پاية            

 براي جلوگيري از .كـند  انـدازي مـي    ميكروكنترلـر را مجـددا راه     
 ولت ۱/۵، از يك ديود RSTافزايش بيش از حد ولتاژ روي پاية 

زمانـي كه يكي از شرايط وصل رله برقرار  . اسـت  اسـتفاده شـده   
 را  Q1صفر شده و ترانزيستور   ) ۱ از پورت  ۱بيت   (۲شـود، پاية    

 ولت روي رله قرار گرفته و آن ۱۲بنابراين، ولتاژ . كند قطـع مـي   
 ۲در زماني كه شرط وجود نداشته باشد، پاية         . كند را وصـل مي   

كند و رله را قطع   افت ميR10يـك بـوده، ولـتاژ روي مقاومت        
گيرد كه   ه يك ديود معكوس قرار مي     ـپيچ رل  موازي سيم . دكن مي

پيچ آن از طريق اين ديود انرژي خود را          در زمـان قطع رله، سيم     
 ).۷شكل( كند تخليه مي

 
 نرم افزار ميكروكنترلر

شده براي   افـزار ميكروكنترلـر، تطبيق شرايط ايجاد       يفة نـرم  وظ ـ
ور از هر دو تايمر تراشه استفاده ـبراي اين منظ. ه استـوصل رل

ها را بررسي    در ابتداي كار، برنامه به طور مرتب پايه       . شده است 
كـند كـه آيـا پايـة ورودي حسگر سرعت يا پدال هاي ترمز        مـي 

كه حسگر سرعت فعال شده در صورتي . اند يا خير تحريك شده
كـند تا حسگر غير فعال گردد و سپس   باشـد، بـرنامه صـبر مـي      

در صورتي كه فاصلة زماني . كند شروع به شمارش سيگنال ها مي
بـين دو سيگنال فرستاده شده از حسگر سرعت، بيشتر از پريود           
بحرانـي باشـد، بعبارتـي ديگـر اگر سرعت پيشروي از سرعت             

كند   را صفر مي۱ پورت ۱روكنترلر بيت  بحرانـي فراتر رود، ميك    
در غير اين صورت برنامه منتظر پالس بعدي      . تـا رله به كار افتد     

مانـد و بعد از رسيدن پالس دوباره، شمارش زماني      حسـگر مـي   
بنابراين در اين فاصلة زماني، ميكروكنترلر . كند خود را شروع مي

 صورت  در اين . دكنتـواند وضـعيت پـدال ها را نيز بررسي            مـي 
 مر دوم را ـه تايـود، برنامـدال ها فشار داده شـاه يكي از پـرگـه
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۲۱۸ 

 
 مدار تحريك ميكروكنترلر توسط سيگنال هاي ترمز. ٥شكل

 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مدار ساعت و راه انداز ميكروكنترلر   . ٦      شكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

آيا پدال دوم فشار داده كند كه  كند و مدتي صبر مي اندازي مي راه
در صورتي كه اين گونه نباشد يعني تنها يكي از . شود يا خير  مي

 به  ۱ پورت   ۱پـدال هـا فشرده شود رله از طريق صفرشدن بيت            
ويژگي راه اندازي دو تايمر اين است كه در         . كـار خـواهد افتاد    

ــا،    ــر دوي آنه ــا ه ــرها ي ــي از تايم ــمارش يك ــان ش ــدت زم م
بنابراين عمل . ند بـه كارهاي ديگر بپردازد   تـوا  ميكروكنترلـر مـي   

كنتـرل سـرعت و فشار پدال ها به طور جداگانه به وسيله برنامه            

 . ثيري روي يكديگر نخواهند داشتأبررسي شده و ت

 
  گيري لغزش چرخ اندازه

 اشـاره گرديد، استفاده از قفل ديفرانسيل     ًهمـان گـونه كـه قـبلا         
در نتيجه كاهش   باعـث يكسـان شـدن دور دو محـور چـرخ و              

اي تراكتور و كاهش    لغـزش چـرخ هـا، افـزايش ظـرفيت مزرعه          
به همين دليل در يك آزمايش      . مصـرف سـوخت خـواهد شـد       

 

 مدار تحريك رله. ٧شكل
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 ۲۸۵ ساخت قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن 

۲۱۹ 

اي، تـراكتور در دو وضـعيت عـادي و مجهـز به سيستم             مـزرعه 
در اين آزمايش از يك     . سـاخته شده، مورد آزمايش قرار گرفت      

متر استفاده شد   سانتي۱۱۰گاوآهن سه خيشة سوار با عرض كار 
و وضـعيت لغـزش چرخ ها و مصرف سوخت تراكتور در عمق             

 .متر در دو تكرار مشخص شد  سانتي۲۵شخم 

ــي    ــراي محاســبة لغــزش چــرخ از روش مــتعارف آن يعن ب
. گيـري تعـداد دور چرخ ها در مسافتي معين، استفاده شد            انـدازه 

بـدين مـنظور مسـافتي مشخص در زمين علامت گذاري شد و             
ور چـرخ هـاي محـرك تـراكتور در ايـن فاصله، در دو            تعـداد د  

مـرحله، يكـي تحـت بار و ديگري در حالت بدون بار شمارش     
 .دشمقدار لغزش چرخ مشخص ) ۲(شد و با استفاده از رابطة 

 :رابطة كلي لغزش بدين صورت است كه  

]٢[               (V- Vo)/V                                             = σ 

 : كه در آن

σ = لغزش 

Vo =سرعت واقعي تراكتور)m/s( 

V = تراكتورنظريسرعت )m/s( 
 

 آزمايش عملكرد سيستم

د و تراكتور در    شسازي، سيستم روي تراكتور نصب       بعد از آماده  
وضـعيت هـاي بحرانـي قرار داده شد و عملكرد سيستم مشاهده     

 :اين وضعيت ها بدين قرار بودند. دش

پيشـروي بـالا، فرمان مستقيم، استفادة     سـرعت    :B,C وضـعيت 
هـم زمـان و يـا عـدم اسـتفاده از ترمـزها در نتـيجه آزاد شدن قفل                    

 ).سرعت پيشروي بالا( ديفرانسيل به دليل ايجاد يك وضعيت بحراني

 سرعت پيشروي بالا، فرمان مستقيم، استفادة تكي        :Aوضـعيت   
يجاد از ترمـزها در نتـيجه آزاد شـدن قفـل ديفرانسـيل به دليل ا            

سرعت پيشروي بالا و استفاده از      ( هـم زمان دو وضعيت بحراني     
 ).ترمزهاي مستقل

 سرعت پيشروي بالا، فرمان غيرمستقيم، استفادة      :E,Fوضـعيت   
هـم زمـان و يـا عـدم استفاده از ترمزها در نتيجه آزاد شدن قفل           

سرعت (ديفرانسـيل بـه دلـيل ايجاد هم زمان دو وضعيت بحراني     

 ).مان غير مستقيمپيشروي بالا و فر

 سـرعت پيشـروي بالا، فرمان غيرمستقيم، استفادة         :D وضـعيت 
تكي از ترمزها در نتيجه آزاد شدن قفل ديفرانسيل به دليل ايجاد         

سرعت پيشروي بالا، فرمان    ( هـم زمـان هر سه وضعيت بحراني       
 ).غيرمستقيم و استفاده از ترمزهاي مستقل

مستقيم، استفادة   سـرعت پيشروي پايين، فرمان       :H,Iوضـعيت   
هم زمان و يا عدم استفاده از ترمزها در نتيجه ادامة درگيري قفل             

 .ديفرانسيل به دليل عدم ايجاد شرايط بحراني

 سـرعت پيشروي پايين، فرمان مستقيم، استفادة    :Gوضعيت   
تكي از ترمزها در نتيجه آزاد شدن قفل ديفرانسيل به دليل ايجاد         

 ). ترمزهاي مستقلاستفاده از(يك وضعيت بحراني

 سـرعت پيشروي پايين، فرمان غيرمستقيم،       :K,Lوضـعيت    
اسـتفادة هم زمان و يا عدم استفاده از ترمزها در نتيجه آزادشدن قفل              

 ).فرمان غيرمستقيم(ديفرانسيل به دليل ايجاد يك وضعيت بحراني

 سرعت پيشروي پايين، فرمان غيرمستقيم، استفادة      : Jوضـعيت   
شدن قفل ديفرانسيل به دليل ايجاد     در نتيجه آزاد  تكي از ترمزها    

فرمان غيرمستقيم و استفادة تكي از  (هم زمان دو وضعيت بحراني    
 .است موجود ۱اين نتايج در جدول ). ترمزها

شود ايجاد شدن هر   نيز ديده مي۱همـان طور كه در جدول      
م آنها، خللي در سيستم أيـك از شـرايط بحرانـي و يـا ايجاد تو       

 .دشو خواهد كرد و قفل آزاد ميايجاد ن
 

 آزمايش در مزرعه

اي، تراكتور در دو وضعيت       مزرعه  هاي در يـك سـري آزمـايش      
مجهـز بـه سيسـتم سـاخته شـده و فاقـد آن مورد آزمايش قرار         
گـرفت و وضـعيت لغـزش چـرخ ها و مصرف سوخت تراكتور         

 آورده ٩ و  ٨هاي   گيـري گـرديد كـه نـتايج آن در شـكل            انـدازه 
 .اند شده

 

 گيري و بحث نتيجه

 نشان دادند كه بين لغزش چرخ هاي سمت راست  ها آزمـايش . ١
  درصد ۶ورزي حدود ـادي، در عمليات خاكـور عـو چپ تراكت
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۲۲۰ 

  وضعيت تراكتور در هنگام رويارويي با شرايط بحراني.۱جدول 
L K J I H G F E D C B A موارد 
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 لغزش چرخ هاي راست و چپ تراكتور در دو وضعيت عادي و مجهز به سيستم. ٨شكل

  قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك
 
 

0

5

10

15

20

25

1

خها
چر

ش 
غز

د ل
ص

در
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 ۲۸۵ ساخت قفل ديفرانسيل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن 

۲۲۱ 

 مقدار مصرف سوخت در دو تراكتور فاقد و مجهز به سيستم قفل ديفرانسيل. ٩شكل
 

هاي  اين تفاوت به علت بارگذاري    ). ٨شكل(تفـاوت وجود دارد   
در عمليات . دشو ي چـرخ هـاي عقـب ايجـاد مـي          نامسـاوي رو  

ورزي اوليه كه اغلب آنها خاك را به    ورزي با ادوات خاك    خـاك 
 . ريـزند، بارگذاري روي چرخ ها متفاوت است     يـك سـمت مـي     

له أبه علاوه قرارگيري يكي از چرخ ها درون شيار نيز بر اين مس            
 ).۷(افزايد مي

كردن دور دو محور   اسـتفاده از قفل ديفرانسيل به علت يكي         . ٢
 ناشـي از تفـاوت دور آنها، باعث بهبود اثر منفي      آثـار و حـذف    
هـاي نامساوي روي چرخ هاي عقب و كاهش لغزش           بارگـذاري 

 .چرخ ها شده است

كـاهش درصـد لغـزش چـرخ هـا، باعـث بـالا رفتن سرعت                . ٣
 ليتر  ۵/۰پيشـروي و در نتـيجه بهبود مصرف سوخت در حدود            

 .)٩شكل(ده استشدر هكتار 

اسـتفاده از ميكروكنترلـر بـه عنوان واحد تصميم گيرنده اين            . ٤
كند تا بتوان پارامترهاي ديگري را براي كنترل  امكان را ايجاد مي 

به عنوان مثال،  . بـه آن اضافه كرد و يا موارد موجود را تغيير داد           
يك حسگر ديگر هم روي چرخ عقب نصب شود و از روي آن      

ات مختلف، توسط ميكروكنترلر    مقـدار لغـزش چرخ ها در عملي       
 .محاسبه شود

اسـتفاده از ميكروكنترلـر باعـث شـده است تا ايجاد هم زمان        . ٥
شـرايط بحرانـي خللي در انجام وظيفة سيستم ايجاد نكند و در          
زمـان رويارويـي بـا دو وضـعيت بحرانـي و يا برقراري هر سه         

 .وضعيت بحراني نيز، قفل ديفرانسيل آزاد شود
 

 سپاسگزاري

ز دوسـتان عزيـزم جـناب آقـاي مهـندس كليني و جناب آقاي       ا
اي  مهـندس ملكـي كـه در انجـام كارهـاي الكترونيكي و مزرعه      

ياري رسانم بودند و شخصيت حقوقي دانشگاه صنعتي اصفهان          
 .مكن كه امكانات لازم را براي اين تحقيق فراهم كرد قدرداني مي

 
  مورد استفادهمنابع 

 .، كرجانتشارات سازمان ترويج كشاورزي. شناخت و كاربرد تراكتور. ۱۳۶۹. بهروزي لار، م .١

 .، تهرانانتشارات مركز نشر دانشگاهي). ترجمه(تراكتور و مكانيزم آن. ۱۳۶۹.  ثقفي، م .٢

 .، تهرانانتشارات باغاني ).ترجمه( ۸۰۵۱ميكروكنترلر  .۱۳۷۷ .رضايي نيا .٣

پايان نامة كارشناسي . ۲۸۵ل نيمه اتوماتيك براي تراكتور مسي فرگوسن     طراحي و ساخت قفل ديفرانسي    . ۱۳۸۰. مؤمني آبخاركي، د   .٤
 . مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهرانارشد
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