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 تشکر و قدرداني

 

ين وسيله بر خود لازم ه ااخت بسپاس فراوان خداوند منان را که دلها را با نور علم و دانش منور س
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 چکيده

کشش و بکسوات ي مهم و اثربخش در ها كه قفل ديفرانسيل يكي از قسمت با توجه به اين

در مورد ميزان اثر  يکم تراكتور به ويژه در هنگام خاكورزي اوليه مي باشد، ولي تاكنون مطالعه

بخشي آن در كشور انجام شده است لذا تحقيق حاضر به منظور بررسي اثر استفاده از قفل 

ت هاي سه بار خرد شده در کر يانسيل بر برخي پارامترهاي مزرعه اي به صورت طرح آماررديف

قفل ديفرانسيل در دو سطح درگير و . قالب بلوک هاي کامل تصادفي و با سه تکرار اجرا گرديد

سانتيمتر و سرعت پيشروي در  02و  01، 01آزاد به عنوان فاکتور اصلي، عمق شخم در سه سطح

 2/04و  0/00 ،25/01کيلومتر بر ساعت و رطوبت نيز در سه سطح  8/6و  7/2، 2/4سه سطح 

بررسي اثرات فاکتورها . درصد بر پايه وزن خشک به عنوان فاکتور هاي فرعي در نظر گرفته شدند

با اندازه گيري پارامترهاي بکسوات چرخ هاي محرک، مصرف سوخت تراکتور و شاخص 

 .مخروطي خاک در حالت هاي مختلف ذکر شده انجام شد

ه استفاده از قفل ديفرانسيل اثر معني داري بر مصرف نشان داد ک داده ها نتايج تجزيه واريانس

 يکسوخت و بکسوات چرخ هاي محرک تراکتور و شاخص مخروطي خاک در سطح احتمال 

دار سبب کاهش  درصد داشته است و استفاده از قفل ديفرانسيل به هنگام شخم با گاوآهن برگردان

اساس نتايج اين تحقيق با بر .مصرف سوخت و بکسوات چرخ هاي محرک تراکتور شده است

افزايش عمق شخم ميزان بکسوات چرخ هاي محرک و مصرف سوخت تراکتور افزايش يافته 

، سوخت 01/46%سانتي متر ميزان بکسوات  52به  01با افزايش عمق از به طوري که  .است

 باو  در شرايط استفاده از قفل ديفرانسيل کاهش نشان داد 03/40%و شاخص مخروطي  %93/52

و  30/03%، سوخت  22/20%کيلومتر بر ساعت، ميزان بکسوات  0/4به  2/6افزايش سرعت از 

و افزايش رطوبت  در شرايط استفاده از قفل ديفرانسيل کاهش نشان داد 16/04% شاخص مخروطي

باعث کاهش بکسوات چرخ هاي محرک و مصرف سوخت ( در محدوده رطوبتي تحقيق)نيز 

 86/61و  07/6، 00/54سبب کاهش  2/04به  25/01رطوبت از  افزايش .تراکتور شده است

 .درصدي به ترتيب در بکسوات، سوخت و شاخص مخروطي گرديد

 

 قفل ديفرانسيل، بکسوات، مصرف سوخت، شاخص مخروطي خاک  :واژه هاي کليدي



 ز 
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 مقدمه  -1-1

ماشين هاي بخار اوليه که در کشاورزي به کار مي رفتند با گرداندن تسمه و فلکه ايجاد قدرت 

اين ماشين ها به وسيله ي دام از يک نقطه مزرعه به نقطه ديگر . ولي خودرو نبودند ،کردندمي

رت موتورهاي قدم بعدي در تحول تراکتور، تبديل ماشين هاي بخار به صو. کشيده مي شدند

 0021اولين تراکتورهاي بخاري که موفق شدند در مزرعه شخم بزنند در دهه . کششي خودرو بود

 .پيشرفت آنها صورت مرتب ادامه يافت 0311پيشرفت قبال ملاحظه اي پيدا کردند و تا سال 

ا در علي رغم اين پيشرفت ها هنوز نقص هاي بسياري مانند گيرايي پايين و غير يکنواخت چرخ ه

کردند ها، مخترعان تراکتورهاي بزرگ را که کوشش مياين نقص. امر کشش تراکتور مشهود بود

براي رفع اين مشکلات . مشکلات مربوطه را با چرخ هاي پهن تر مرتفع کنند آزار مي داد

هر . متر بود 272/6متر و پهناي هر چرخ  762/5تراکتورهايي ساخته شد که قطر چرخ هاي آنها 

کوشش هاي ديگري که براي مسائل کششي در . ندتن داشت 60اين تراکتورها وزني برابر  يک از

 .شد 0311جريان بود موجب تکامل تراکتورهاي کشاورزي چرخ زنجيري در سال 

در امر ساخت و تکامل تراکتور تحقيق کردند و به موفقيت هايي نائل  از ابتدا محققان زيادي

ه تا حد زيادي مشکلات مربوط به کشش را مرتفع ساخت، اختراع يکي از اين موفقيت ها ک. شدند

چرخ با )قفل ديفرانسيل اجازه مي دهد که تمام گشتاور براي يک چرخ . قفل ديفرانسيل بود

مصرف شود در صورتي که ديفرانسيل گشتاور را بين چرخ هاي محرک توزيع مي ( کشش بيشتر

 .کند
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 تعريف مسأله  -1-2

در ماشين ها وظيفه تنظيم دور چرخ هاي محرک در پيچ ها و توزيع گشتاور نيرو سيستم ديفرانسيل 

در اغلب ماشين هاي سنگين مانند تراکتورها، ماشين هاي راه سازي . بين آنها را به عهده دارد

و بعضي از کاميونها که اغلب اوقات خارج از جاده ها کار مي کنند و معمولًا ...( لودر، گريدر و)

ن بالايي مي باشند به علت شرايط کاري آنها در بعضي مواقع چرخ هاي محرکشان در داراي توا

 . شرايط نامساوي از لحاظ درگيري با خاک، قرار مي گيرند

با سرعت زياد و چرخش ( چرخ با درگيري کم)در اين مواقع ديفرانسيل باعث چرخش يک چرخ 

. يد توان مورد استفاده ماشين مي شوداين امر باعث کاهش شد. چرخ مقابل با دور کمتر مي شود

 رايزاين مشکل بيشتر در موقع شخم زدن بوجود مي آيد ، براي تراکتورها با توجه به موقعيت کاري

 ،چرخي که در شيار شخم قرار دارد در مقايسه با چرخي که روي زمين شخم نخورده قرار دارد

شتر وزن تراکتور روي چرخ درون شيار اولًا بي نکهيل ايبه دل. معمولًا داراي کشش بهتري است

آن، گيرايي اين چرخ بيشتر  تراست و ثانياً به علت عدم وجود مواد آلي در کف شيار و رطوبت بالا

 .است

اين موضوع در تراکتور به علت بکسوات بيش از حد چرخ محرک روي زمين شخم نخورده و 

 :آمدن مشکلات زير مي شوددرنتيجه افزايش متوسط بکسوات چرخ هاي محرک باعث بوجود 

 سايش غير يکنواخت لاستيک چرخ هاي عقب؛

 پايين آمدن سرعت شخم زني؛

 بالا رفتن مصرف سوخت؛ 

 .مشکل شخم زدن با عمق زياد



1 

براي جلوگيري از اين مشکلات، سيستم قفل ديفرانسيل در اين گونه ماشين ها از جمله تراکتورها 

فل کردن اکسل ها و يکسان کردن دور چرخ ها و درنتيجه قفل ديفرانسيل براي ق. تعبيه شده است

اين سيستم اجازه مي دهد که تمام گشتاور به يک چرخ . بهبود کشش مورد استفاده قرار مي گيرد

: براي مثال. منتقل شود در صورتي که ديفرانسيل گشتاور را بين چرخ هاي محرک توزيع مي کند

زدن چرخي که داخل شيار قرار دارد مي تواند کشش  با استفاده از قفل ديفرانسيل هنگام شخم

 (.0943ثقفي، )بيشتري داشته باشد که درنتيجه کشش کل تراکتور افزايش مي يابد 

طبق تحقيقات به عمل آمده قفل ديفرانسيل اثر بخش ترين روش براي افزايش و بهبود ميزان کار 

1995a, bداکوسن و همکاران)تراکتور است 
0.) 

ه پدال قفل ديفرانسيل براي رعايت مسائل ايمني در جايي است که استفاده مداوم از به علت اينک

آن مشکل مي باشد و همچنين با توجه به اينکه اغلب رانندگان تراکتور از فلسفه اين سيستم آگاهي 

با توجه به (.0974ملکي، )ندارند در کشور ما معمولًا از اين سيستم به ندرت استفاده مي شود

شهرستان استان کرمان توزيع شد نيز  2امه اي که بين تعدادي از رانندگان تراکتور در پرسش ن

مشخص شد که اکثر رانندگان از کارايي قفل ديفرانسيل آگاهي کافي ندارند که در زير نتايج اين 

 .است ورده شدهآ  0-0 جدولدر نظرسنجي 

 وص قفل ديفرانسيلنتايج نظرسنجي اطلاعات رانندگان تراکتور در خص -0-0جدول 

 ميزان آگاهي يا عدم استفادهاستفاده  استفاده  زمان

 خوب متوسط ضعيف بلي خير گير افتادن در گل ولاي لغزنده بودن زمين ساير موارد

 درصد 01 درصد 52 درصد 22 درصد 01 درصد 01 درصد 71 درصد 01 درصد 01

 

                                                        
1 Duquesne et al 
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 اهداف تحقيق -1-3

در شرايط  MF285استفاده از  قفل ديفرانسيل تراکتور  در اين تحقيق در نظر است تا اثرات

 :اهداف اين تحقيق به طور خلاصه عبارتند از. مختلف کاري تراکتور بررسي شود

 .ارزيابي تاثير استفاده از قفل ديفرانسيل بر بکسوات تراکتور -0

 بررسي تاثير استفاده از قفل ديفرانسيل برمصرف سوخت تراکتور -5

 ير استفاده از قفل ديفرانسيل بر شاخص مخروطي خاکارزيابي تاث -9

مصرف بکسوات، سرعت پيشروي و رطوبت خاک بر  بررسي تاثير پارامتر هاي عمق شخم، -6

 . سوخت و شاخص مخروطي خاک

 تجزيه و تحليل نتايج حاصل از داده ها و انتخاب بهترين حالت استفاده از قفل ديفرانسيل -2
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  مقدمه -2-1

 ديفرانسيل مختلف انواع مورد در سپس ،شود مي تشريح آن اجزاي و ديفرانسيل ابتدا فصل اين در

 خواهد بحث نيز آن انواع و ديفرانسيل قفل مورد در. شود مي داده توضيحاتي يک هر کار روش و

 .شد خواهد انجام ايران و نجها در شده انجام تحقيقات بر نير مروري پايان در و شد

    1ديفرانسيل -2-2

 از ديگري قسمت وارد شده خارج کمک دنده جعبه يا اصلي دنده جعبه از که وگشتاوري دور

 قدرت انتقال مرحله آخرين اتومبيل در مرحله اين.گردد مي ديفرانسيل نام به قدرت انتقال سيستم

 در .باشد مي قدرت انتقال ي مرحله خرينآ نهايي تراکتور،کاهنده در ولي آيد مي حساب به

 آن شرح به گفتار دراين که شود مي انجام هايي تبديل باشد، مي ما بحث مورد که ديفرانسيل

  .پردازيم مي

 است آن نهايي مقصد که چرخها به موتوربايد اين دوراني حرکت بگيريد؛ نظر در را موتوري

 هاي مسير عبوراز با مذکور موتور حرکت .ددگر تراکتور حرکت به منجر تا شود داده انتقال

 درواقع يعني شود تقسيم راست و چپ چرخهاي به بايد که رسد مي اي مرحله به مختلف

چرخ  يک وسيله به اگر حال .شود منتقل چرخها به تا دهد مسير تغيير درجه 01اندازه به بايدحرکت

 داده انتقال کرانويلرگ به نام چرخ دنده بز يک به دوراني حرکت پينيوندنده کوچک به نام 

 توان مي آورد در حرکت به خود طرفين در را جانبي دنده چرخ دو خود نوبه به وکرانويل شود

 دهد مي انجام را حرکت تقسيم که سيستم اين داد، تغيير درجه 01ي اندازه به را حرکت مسير

 اين گفت توان مي باشد، ممستقي حرکت به منوط تراکتور حرکت اگر .شود مي ناميده ديفرانسيل

                                                        
1 Differential 
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 اين در است جهت تغيير حال در دائماً که است اي وسيله تراکتور اما است کامل ديفرانسيل

 تامين براي. آورد وجود به تراکتور چرخهاي بين را لازم هماهنگي ديفرانسيل بايد ها تغييرجهت

 در هرزگردها .شود اضافه دهرزگر عدد چهار شد ذکر بالا در که ديفرانسيلي به بايد هماهنگي اين

 به نسبت چرخها دور تعداد افزايش و کاهش طريق از شوندکه مي باعث تراکتور زدن دورهنگام 

  .آيد وجود به چرخها بين زدن دور براي لازم هماهنگي يکديگر

 

 (.0570 همکاران، و رنجبر) زدن دور موقع در تراکتور عقب هاي چرخ مسير -0-0شکل

 نيرو گشتاور توزيع و ها جاده پيچ در محرک هاي چرخ دور تنظيم ديفرانسيل مسيست اصلي وظيفه

 مرکز به نزديکتر محرک چرخ زدن، دور هنگام يا پيچ در ماشين حرکت هنگام. باشد مي آنها بين

 معني اين به ،(0-0 شکل)کند مي طي ديگر محرک چرخ به نسبت را تري کوتاه مسير چرخش،

 بايد محرک چرخ يک بنابراين،. است خارجي مسير ro شعاع از وتاهترک داخلي مسير ri شعاع که

 هاي چرخ به ماشين زدن دور موقع در که است اين ديفرانسيل هدف. بچرخد ديگري از سريعتر
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 محرک هاي چرخ بين سرعت اختلاف البته. بچرخند متفاوتي هاي سرعت با دهد اجازه محرک

 ها چرخ قطر اختلاف درنتيجه و محرک هاي چرخ دبا ميزان اختلاف مانند ديگري موارد در

 پيموده مسير حرکت، جهت بودن مستقيم رغم علي که جاهايي در همچنين. ديش آيممکن است پ

 و پستي داراي ها چرخ از يکي حرکت مسير مثلًا) نيست يکسان محرک هاي چرخ توسط شده

 درمحفظه هرزگردها. تاس لازم هم( باشد ديگر چرخ حرکت مسير به نسبت بيشتري بلندي

 گردها، هرز انتقالي حرکت از منظور باشند، مي وضعي و انتقالي حرکت داراي ديفرانسيل

 چرخها اکسل شافت به متصل جانبي هاي دنده چرخ حول محورشان، همراه ها دنده اين چرخيدن

 نيزما. مي باشد گرد هرز هاي دنده محور حول چرخيدن آنها، وضعي ازچرخش وغرض باشد مي

 داراي وفقط نداشته وضعي حرکت ها هرزگرد کند مي حرکت مسيرمستقيم در تراکتور که

 وضعي حرکت داراي هم هرزگردها زدن، دور هنگام ولي( 0-0شکل)باشند مي انتقالي حرکت

 باعث هرزگردها وضعي حرکت واقع در يعني ؛(5-0شکل)باشند مي انتقالي حرکت داراي وهم

  .شود مي پيچ سر در تراکتور چرخهاي بين سرعت اختلاف

 :از عبارتند که دهد مي انجام هم ديگر وظيفه دو ديفرانسيل شد، بيان تاکنون آنچه بر علاوه

  درجه 01 ميزان به چرخش جهت تغيير-0

  .دنده جعبه خروجي گشتاور ازدياد و دور کاهش-0
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 تراکتور گردش هنگام در ها هرزگرد حرکت -0-0شکل

 

 مستقيم مسير در گردهاهرز حرکت-5-0شکل

  معمولي هاي ديفرانسيل -2-2-1

 به را ديفرانسيل اولين اختراع. بودند ديفرانسيل فاقد شدند مي ساخته که اوليه هاي ماشين

 (.0574 ناصري،) دهند مي نسبت فرانسه اهالي از  0اونزيفورپکور

                                                        
1 Onziforpekwer 
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 (.0570 همکاران، و رنجبر) ديفرانسيل تفکيکي شکل: 4-0شکل

 .شود مي استفاده ديفرانسيل سيستم از محرک چرخ چند يا دو هاي ماشين همه در امروزه

 قدرت. دهد مي نشان را مخروطي دنده چرخ با معمولي ديفرانسيل يک ساده شماتيک 4-0شکل

 حرکت که مادامي. شود مي منتقل کرانويل مخروطي دنده چرخ به پينيون مخروطي دنده چرخ از

 پلوس ميل يا محورها نيم دو هر نيايد، پيش بکسوات يا لغزش و باشد مستقيم خط در جلو طرف به

 تقسيم چرخ دو بين مساوي طوره ب محور نيروي گشتاور. چرخيد خواهند يکنواخت سرعت با ها

 ثقفي،) شد خواهد برابر دو ديگر چرخ گردش سرعت بماند، ثابت چرخ يک اگر. شود مي

0560.) 

 :معمولي ديفرانسيل در حاکم روابط

 و پينيون هاي دندانه تعداد. شود مي ديده معمولي ديفرانسيل يک شماتيک تصوير 4-0 شکل در

  .دارد z4 و z3 هاي دندانه تعداد با دنده چرخ دو نيز نهايي کاهنده و ،z2 و z1 ترتيب به کرانويل


