
 

 
 

 
 

 



‌ی‌اصالت‌اثر‌و‌رعایت‌حقوق‌دانشگاه‌تعهدنامه

هایِ ناشی از انجام  تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت  می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.مقرّرات مربوطه و 

هعای   ی مهندسعی مکانیعم ماشعین    مقطعع کارشناسعی ارشعد رشعته     ی آموخته سر دانش اینجانب صدیقه زهری شیل
ی دانشععجویی  ی فنععاوری کشععاورزی و منععابع طایعععی دانشععگاه محقععق اردبیلععی بععه شععماره  کشععاورزی دانشععکده

طراحی، سعاخت و کاییاراسعیون یعم    ی تحصیلی خود تحت عنوان  نامه از پایان 2/7/12که در تاریخ  1300190909
دفعا    هعای وارد بعر ادوات کشعاورزی    گیری نیروها و ممعان  جهت اندازهر شش درجه آزادی گشتاو -نیرو  حس کننده

 شوم که: ام، متعهد می نموده

گونه معدر  تحصعیلی یعا بعه عنعوان هرگونعه فعاییعت پژوهشعی در سعایر            نامه را قالاً برای دریافت هیچ ( این پایان9
 ام. کشور ارائه ننموده ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از دانشگاه

 گیرم. ی تحصیلی خود را بر عهده می نامه ( مسئوییت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان2

 باشد. نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می ( این پایان0

مربوطعه و بعا   ام، مطابق ضوابط و مقعرّرات   ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده1
داری علمی، نام مناع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخع  ذکعر    رعایت اصل امانت

 ام. نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثات اختعرا  و ... از ایعن    ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره5
 ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخ  نمایم. ، از حوزهنامه را داشته باشم پایان

هعا و انعوا     ها، سعمینارها، گردهمعایی   ها، کنفرانس نامه در همایش ی مستخرج از این پایان ی مقایه ( در صورت ارائه6
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:  سپاسگزاری

 ....و برتر از هر صاحب دانشی، دانشمندیست

65سوره یوسف: آیه   

 : از سپاسگزارم

 نامه پایان اين مختلف مراحل اجرای در اخلاق و علم استاد عنوان به کهگیلانده  عباسپور دکتریوسف آقای جناب بزرگوارم راهنمای استاد  •

کاری  نهايت  .نفرمودند  دريغ تلاشی هيچگونه انجام ازو   داشته مبذول را  هم

 ننمودند دريغ برای اينجانب  عرصه اين در کمکی هیچ از فروتنی و خلق حسن جناب آقای دکتر غلامحسین شاهقلی که با استاد مشاور بزرگوارم. 

، دلسوزانه آزمایشات انجام و ساختطراحی،  راحلم  درتمامی کهو تمامی دوستانی  آرش مقدمسعید ،  مهدیزادهعلیرضا  انآقای جناب •

 .دريغ خود را به من ارزانی داشتند های بی کمک

 زيبای و یکتا های تجربه تمام و رسیدن عظمت خواستن، جسارت دانستن، غرور و لذت بودن، باور ناب لحظات،  که عزیزم خانواده و •

 .اند نموده مهیابرایم  را  مسیر اين پیمودن توان شان جانبه همه و شائبه بی حمايت باو  آنهاست سبز حضور مدیون زندگیم،

  



 صدیقه :نام    سر زهری شیل :دانشجو خانوادگی نام

 هکت  گشکااو  شکد ج  که دزاجی     -نیکرو   حک  کننکد   طراحی، ساخت و کالیبراسیون یک    :نامه‌پایان عنوان

 های وا ج بر اجوات کشاو زی گیری نیروها و ممان انداز 

 جکار یوسف عباسپو  گیلاند  :راهنما‌تاداس

 حسین شاهقلیجکار غلام ر:مشاو‌استاد

 های کشاو زی  مکانی  ماشینمهندسی  : شاه                                       کارشناسی‌ارشد ی:تحصیل مقطع

 اردبیلی محقق :جانشگا                                      -:  گراید

 29ات:صفح تعداج                     2/7/22    جفاع: تا یخ             ناو ی کشاو زی و منابع طبیعی  ف :جانشکد  

‌

  :چکیده

  هکت  دزاجی ج  که  شکد  گشااو  - نیرو کنند  ح  ی  کالیبراسیون و ساخت طراحی،ج  تحقیق حاضر     

مکککو  بکرای    سکاز   ر سکی رکرا  گرفاکه اسکت     مکو ج ب  کشاو زی اجوات بر وا ج های ممان و نیروها گیری انداز 

 تکا  (مخاصکات  محو هکای   اساای ج ) برهم عموج  هت سه ج  و زی‌خاك اجوات بر وا ج نیروهای گیری‌انداز 

 5 حکداکثر  تکا  محو هکای مخاصکات   حکو   شد  ایجاج گشااو های همچنین و کیلو نیوتن 5 حداکثر محدوج 

 افکزا   از  وش ا زای محدوج و نکر   ساز  حسگرطراحی مکانیکی  و به منظ  مار، طراحی و ساخاه شد‌کیلونیوتن

 بکرای مشکخ    مکککو  افکزا    تحلیل و توزیع کرند با اسکافاج  از نکر    اسافاج  شد  Solid Works یساز‌شبیه

منظو  کاهد اثرات ماقابل نیروهای افقی و رائم ج  حین ‌به بدنه ساز نموجن نقاط گرهی کرند جریق بر  وی 

اند  نصب شد  حسگرهای مقاومت الکاریکی ج  نقاط گرهی کرند بر  وی  سنج یری، انجا  گرفت  کرندگ انداز 

ج  اثکر اعمکا  نیروهکای افقکی و عمکوجی        ا که حسگرهای مماسی  وی سطح  طو  مساقل کرند تا باوانند به 

و   DT800 مکد  نویسکی   نامهدو ی جاج  از ی  جیاالاگر رابل بر گیری کنند  سیسام  مع د، انداز نشو ایجاج می

با اسافاج   حسگر شد ج  ه دزاجیهای کالیبراسیون اسااتیکی  است  دزمون  رابل حمل تشکیل شد   ایانهی  

های کشاو زی جانشگا  محقق ا جبیلی طراحی و ساخاه شکد،   که ج  گرو  مهندسی مکانی  ماشین ای سامانهاز 

، اه شکد  جا ای جرکت  خسکا  طراحکی و  حسکگر گیری نشان جاج ککه  ‌ناایج کالیبراسیون واحد انداز  انجا  گرفت 

هکای  ‌باشکد  منحنکی   مکی  مو ج نظرگیری نیروها و گشااو های ‌منظو  انداز  ساسیت و رابلیت تکرا  مناسبی بهح

  بوجبسیا  ناچیز نیز کالیبراسیون خطی بوج  و اثرات ماقابل نیروها و گشااو ها 

 

 نیروو کز، طراحی، گشااو ،  خاکو زی، سالیدجی، حسگر شد ج  ه دزا :ها‌واژه کلید
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‌مقدمه 2-2

 یتج   هان ثابت است،  مع ینشامل دب و زم یمحصولات کشاو ز یدتول یبا و وج دنکه منابع اصل

 یموضوع مو ب شد  است که بشکر بکرا   ینا است  یدج  حا  افزا ی هان به صو ت  وز افزون و صعوج

 فاج گشاه که به اسکا  یرمشکل ناگز ینحل ا یاخوج جچا  چالد گشاه و بر یازهایو ن ییمواج غکا ینتأم

هساند  یدتول یکا   ا که منابع اصل یرویدب و ن ین،عملکرج زم ها یتکنولوژ یرادو ج  ز ی و ها یاز تکنولوژ

 یاز علکل اصکل   ی ج  حکا  پیشکرفت،  ها یتکنولوژ یکی ازبه عنوان  یکشاو ز های ین  ماشجهد یم یدافزا

  دیند یاب مبه حس یج  بخد کشاو ز یشرفتپ

بخکد   یکاز مکو ج ن  هکای  ینو ماشک  هکا  یسطح کا برج فنکاو   یدوابساه به افزا یدتول یدافزاوارع  ج 

بکا   یافاکه توسکعه   ی(  کشکو ها 1273، 3یککر و ا یکل و زم 1271، 2و موشکر  1283، 1است )هرت یکشاو ز

 ایدواحد سطح افزخوج  ا ج   یمحصولات کشاو ز یدتول یزاناند م توانساه یتکنولوژ ینا یحصح یریتمد

مخالکف   یلج  حا  توسعه به جلا یها جاشاه باشند  اما ج  کشو  یزن یجهند و صاج ات محصولات کشاو ز

، 9اسکت )سکالوخه   یوسکاه بکه ورکوع نپ   یامر ینچن یو ا اماع یریایمد ی،فن ی،مشکلات اراصاج یلاز رب

1228 ) 

مد سکه فلاحکت    یاندموزش جانشکجو  یبه جساو   ضاخان برا 1318تراکاو  ج  سا   یناول یرانا ج 

 یکشاو ز های ینوا جات و ساخت ماش یجی(  پ  از دن به صو ت تد 1381 اج،  یشد )منصو  یدا یخر

و  نکد ا شکد   یدوا ج مراحل مخالف عرصه تول یکشاو ز های  ینماش یز  از چند جهه گکشاه نیافتگسارش 

 ( 1383 ی،ن)رربا دیند یبه حساب م یساخاا  کشاو ز ی زو  دا نشدن

او ج  انجا   ی سمان یو از روا دمد  به حساب  یدتول یاز عوامل اصل یکیانسان  ،یسنا یکشاو ز ج 

 هکای  ینماشک  یز ،و کاملاً مکان یز مکان یمهن های یساماست  اما ج  س شد  اسافاج   یامو  مخالف کشاو ز

نکد  ج  هندوسکاان ککا برج    گیر ی  مک  ا بر عهکد  ها یروکنار  ن ی،کشاو ز یها خصوص تراکاو  به یکشاو ز

                                                 
1- Herdt  

2- Mosher  
3- Gemmill and Elcher 

4- Salokhe 
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 ( 1221، 1یزامیباعث شد کاهد اشاغا  به حدارل برسد )جو  دلات ینمناسب و ساج  ماش

 یکشکاو ز  یکات سکرعت عمل  ید، افکزا کشت یرسطح ز یدافزابا  یکشاو ز دلات ینماش یطو  کل به

 یکت ج دمد کشاو زان و ج  نهاو  یدتول یدمنجر به افزا ز اعی بهو  یز اع یاتو بهبوج عمل ینسطح زم ی و

 یکرجن کشکاو ز  یز نکاه تو ه جاشت که مکان ینبه ا ید  اما باشوند یم یج دمد ج  بخد کشاو ز یدافزا

ماخصک  ج    یکروی و ن یکد با جاند  د ید وبرو است که با یاجینبوج  و خوج با مشکلات ز یکا  دسان یزن

تراکاو ها عمدتاً از  یازمو ج ن یتو ه جاشت که انرژ دیمثا  با یموانع گا  برجاشاه شوج  برا ین هت  فع ا

دن افکزوج    یمکت  وز بکر ر   بکه  و  وز  گرجج یم ینو محدوج ج   هان تأم یرناپک یدتجد یلیفس یها سوخت

  با کاهد تد یجی منابع سوخت و ماعارباً با بالا  فان ا زش سوخت، اسافاج  بهار از منابع انرژی شوج یم

لاز  اسکت ککه بکا اسکافاج  و     ؛ لککا  کنکد  های تولید محصولات کشاو زی ایفا می سامنقد مهمی  ا ج  سی

تکا ج   هکت توسکعه و     یماست، کوشد کن یشرفتکه  وز به  وز ج  حا  پ یننو یها از جاند یمند بهر 

  یمگا  برجا  یکشاو ز های ینماش سازی ینهبه

کنند که بهینکه ککرجن عملککرج     مصرف میانرژی مو ج نیاز مز عه  ا  21مز عه تقریباً % تراکاو های

مصکرف   یاز انکرژ  ای‌های انرژی  ا کاهد جهد  بخد عمد  تواند بسیا ی از افت ای می تراکاو های مز عه

و  2وج )مکنکاب شک  یج  مز عکه بکه ککا  بکرج  مک      یبه کا  انداخان اجوات کشاو ز یشد  توسط تراکاو  برا

توسکط   یمو ج نظر با صرف انرژ یاتبهبوج عمل یبرا یو زاجوات کشا یفیت؛ لکا بهبوج ک(1277همکا ان، 

 یکین و تع یاجوات کشکاو ز  یفیکت مخالف مؤثر بکر ک  یپا امارها یتنگاتنگ جا ج  با بر س یا تراکاو   ابطه

تراکاو  اسافاج  ککرج و   یرد ت مالبند کثراز حدا توان یمخالف، م یطشرا برای ها‌پا امار ینا ینهمقدا  به

 وز افزون  ی  ا کاهد جاج  از طرف جیگر با توسعه یازرد ت مو ج ن یاجوات کشاو ز سازی نهیبا به ینکها یا

گفاه شد  به نایجه  یها ها، تا زمانی که تحقیقات ج  زمینه های کشاو زی و کا برج دن تراکاو ها و ماشین

جا ج همچنان  رد ت و سرعت ی  تراکاو  و وج یدطو  معقو  از لحاظ افزا ههایی که ب نرسد محدوجیت

 خواهد ماند   یبه روت خوج بار

است ککه ج    یرویین یزاناجوات و تراکاو ، م یکا  یفیتبر ک گکا  یرتأث یها پا امار ینتر از مهم یکی 

نیروهای وا ج بر تراکاو   یقجر یزانم یین  تعشوج یها وا ج م به دن یاتانجا  عمل ین هات مخالف و ج  ح

به  توان یم یننموج و همچن ی ا طراح یتر سب  های ینتوان ماش طریق دن می و اجوات مهم است، زیرا از

 یکن ا یبکرا  یکز ن یبکالاتر  ییبه ککا ا  یگرج یکمار و از سو یمتو ر یشارب یناناطم یتبالاتر، رابل و ی بهر 

                                                 
1- Duraisami   
2- Macnab 
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 است کسب نموج  ینعملکرج ماش گر یانجاج   ا که ب یسر ی  توان یو ج  مجموع م یافتجست  ها ینماش

هکای   هکای کشکاو زی، طراحکان و کا خانکه     ماشین ریتلاع از عملکرج انواع تراکاو ها و اجوات برای مدیاط

 یکرو ن یکری گ انداز  ینه ا ج  زم یتا مطالعات کنند یتلاش م یکشاو ز ینسازند  ضرو ی است؛ لکا ماخصص

انجکا    یو ز ات خکاك اجو یلاز رب کنند، یمصرف م یشاریب یکه انرژ یخصوصاً ج  مو ج دن جساه از اجوات

عوامل ج   ینتر از مهم یکی، و ز خاكمو ج نیروی وا ج بر ی  وسیله  ج جهند  ج  جسارس بوجن اطلاعات 

از اطلاعکات بدسکت دمکد  از     تکوان  یی ی  ککا  خکاص کشکاو زی اسکت  مک      برا یو ز اناخاب اجوات خاك

بکرای تشکخی  و تعیکین مناسکب      ها ج  انواع مشخ  خاك ینیروی وا ج بر اجوات خاك و ز یریگ انداز 

توان هزینه کا کرج تراکاکو  و اجوات  ا بکه    می یروهای صحیح ن تراکاو  اسافاج  کرج؛ لکا با اسافاج  از جاج 

 حدارل  ساند 

‌و‌اهداف‌یقضرورت‌تحق 2-1

 یکت امن ینتکأم  تکر،  یو به صو ت کل ی و به  شد فعل یت مع یازمو ج ن یغکا یناست که تأم یهیبد

 یکد ج  چرخکه تول  یزاسکیون مکان یگکا    امروز  نقد و  ایستن یرپک امکان یسنا های یو با شکشو   ییغکا

ج   ماشکین عبا ت است از کا برج  یکشاو ز یزاسیونمکانبر همگان اثبات شد  است   یمحصولات کشاو ز

 کاهد ها، ینهسرعت عمل، کاهد هز یدمنظو  افزا به ی،و جام یمحصولات کشاو ز یدمراحل مخالف تول

 ( 1363لا ،  ی)بهروز یدتول یدو افزا یکشاو ز یها از نهاج  ینهاسافاج  به یات،عمل یلتسه ید،زمان تول

ککه   گکرجج  یمشکخ  مک   ،مطرح شد  اسکت  یکشاو ز یزاسیونکه از مکان ی امع یفتو ه به تعر با

 یکشاو ز های اتیعمل یا را یبرا یازمو ج ن یانرژ ینمنظو  تخم به یوا ج بر اجوات کشاو ز یروین یینتع

و زی  هکت   های وا ج بکر اجوات خکاك   مطالعه و تجزیه و تحلیل نیرو  باشد یم ییبالا یا بس یتاهم یجا ا

ی تراکاو  مناسب برای بکه ککا  گکرفان اجوات، بررکرا ی اتصکا        تعیین توان کل مو ج نیاز به منظو  تهیه

و مقاومت کافی و تعیکین بهاکرین اشککا  و    صحیح اجوات با تراکاو ، طراحی اجوات از نقطه نظر اساحکا  

 تواند یم یتج  نها یرون یقبردو ج جر یراز ( 1282باشد )کپنر و همکا ان،  تنظیمات برای اجوات ضرو ی می

 یران ا کاهد جهد و ج  وارع راج  است تا طراحکان و مکد   یمحصولات کشاو ز یدمربوط به تول های ینههز

کند که  یتکمار هدا یبا مصرف انرژ ینیساخت ماش ی ا برا یاو زمخالف کش های ینهج  زم یدبخد تول

بهار  ا به  یفیتو با ک یشارکمار، محصو  ب یباشد که باوان با صرف انرژ ییهمان هدف نها تواند یم ینا

  امعه به ا مغان دو ج 

ك بر وا ج  از طرف خا یروهاین یینو ساخت اجوات  هت عملکرج مؤثر و کا دمد نیازمند تع طراحی
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بینکی نیروهکای وا ج از طکرف خکاك نیازمنکد شکناخت        باشد  همچنین پید می یابزا  و اجوات خاك و ز

وا ج بر  وهایهای توسعه جاج  شد  ج  زمینه نیر باشد  از طرف جیگر بسیا ی از مد  الککر می فوق یروهاین

ابزا  ج  حا  ککا  ج  جاخکل   که  یجهند و لاز  است زمان وارعی  ا انجا  نمی گویی یدپ یاجوات خاك و ز

شوج  همچنین با تو ه بکه   یریگ وارعی وا ج از طرف خاك بر اجوات انداز  یروهاین یزانم باشند، یم ینزم

کرج  و ابزا ی ککه جا ای   یسهمقا یکدیگر ا با  نای لاز  است ابزا  ج  اشکا  گوناگو های مز عه گیری انداز 

 -این تحقیق طراحی، ساخت و کالیبراسیون یک  حسکگر نیکرو    هدف ازبهاری است، اناخاب شوج   ییکا ا

 ا ج  سکه  هکت و    ینیروهای وا ج بر اجوات کشاو ز باشد بطو یکه باواند گشااو  با شد ج  ه دزاجی می

خواهد شد اکثر  ا  گیری نماید  به طو ی که بعداً نیز به دن اش ها  ا انداز  همچنین گشااو های وا ج بر دن

بسیا  پیچید  بکوج ،   یگیری نیروهای وا ج بر اجوات خاك و ز ه جاج  شد  به منظو  انداز توسع یها مبد 

پرجاخاه شوج که  یروسنجین یبه طراح یقتحق ینها جشوا  بوج  اما کوشد گشاه تا ج  ا کرجن دن یبر کال

 برخو جا  بوج  و کا  با دن دسان باشد  یکاف یاز ساجگ
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است  از  یاساس یتجا ای اهم یکشاو زی و پزشک ی،است که ج  علو ، مهندس یوعموض یق،ابزا  جر

 یریگ هساه ای همه به انداز  یروگا ن ی گرفاه، تا اپراتو   یشگا جانشجوی مشغو  به مطالعه ج  دزما ی 

 است  یزیکیف یاتشرط لاز  برای کنار  مهم عمل یری،گ و ج  وارع انداز  یازمندندن یقجر

ای است که  یلهوس یوسر  ترانسدشوج یمانجا   یوسرهاعناصری به نا  ترانسد یلهبه وس ها رییگانداز  

، شکوند  یمک  ید که عملگر نام یخرو  یوسرهای  ترانسدکند یم یلتبد یگرشکل به شکل ج ی انرژی  ا از 

 یی ابجکا  یکا و  یکیمککان  یکروی انکرژی  ا بکه ن   یها شکل یگرو ج ید ولیکیه یوماتیکی،ن یکی،انرژی الکار

و وجی که به سنسو ها معروف هساند، پا امارهای حالت همچون، ج  ه  یوسرهای  ترانسدکنند یم یلتبد

  چکون  کننکد  یم یکیبه انرژی الکار یل ا معمولاً تبد یر و غ یسیمغناط یدانرد ت م یرو،حرا ت، فشا ، ن

گیلانکد ،    )عباسکپو  اسکت  تکر  احت و  تر مناسب یکیبه صو ت الکار ها دناطلاعات و فردو ی  یریانداز  گ

1321)  
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گیری  ا برای انسان رابل ج ك و دن  گیری عبا ت از ابزا ی است که کمیت مو ج انداز  جساگا  انداز 

 ت ه بکه صکو  چک گیری  ی  جساگا  انداز  نماید  گیری می  ا بر حسب واحد تعریف شد  مربوطه رابل انداز 


