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 :چکیده

کششی در  بازدهبمشتحی   باشد. میکششی مطلوب  بازدهعوامل در مصول  تحی  یکی از مهم  کنتحل رغزش چحخ

بح اساس نمحوی  582فحگوس   سامانه کنتحل در تحاکتور مسی افتد. درصدی رغزش اتفاق می 22تا  8ی  محدوده

ماهح  کشد تا راننده ثانمه طول می 1مدت . از طحفی باشد نیطحامی شده و قادر به کنتحل رغزش ن یکشش

 است.ضحوری  های مححک و کنتحل رغزش چحخ گمحی بنابحای  اندازه درصد را امساس کند. 93 بمش از  های رغزش

گحدد. سحعت واقعی با نصب اینکودر  گمحی اندازهی ورتئرغزش، باید سحعت واقعی و سحعت  گمحی اندازه منظور به

رغزش بمش از  شد. گمحی اندازهدهی تحاکتور  ی با نصب اینکودر بح روی محور توانتئوربح روی چحخ جلو و سحعت 

ایی با سه تکحار در دو  های مزرعه آزمون کنتحل گحدید. ای موتور پلهدرصد با کاهش عنق کار ادوات توسط  25

سامانه طحامی شده در مقایسه با  رسی اجحا شد. -ورز در خاک شنی پمشحوی و دو نوع وسمله خاکسطح سحعت 

درصد کاهش  12/21درصد و سوخت مصحفی را به مقدار 2/99را به مقدار توانست رغزش  سامانه کنتحل کشش

 .دهد

                        کنتحل کشش، کنتحل رغزش. درصد رغزش، سوخت مصحفی، تحاکتور،کلمات کلیدی: 
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 فصل اول

 

 

 

 

 بندی و فصل مقدمه

 

 

 مقدمه 1-1
به سحعت محکت تحت شحایط بدون بار، رغزش گفته نسبت به کاهش سحعت محکت تحت شحایط بارگذاری  

شود. دو عامل محدود کننده در تحاکتورها هنگام کشمدن ادوات در زمم  وجود دارد. عامل محدود کننده  می

باشد و در صورتمکه نمحوی مقاوم  اول، مقدار توان کششی تورمد شده در قسنت درگمحی چحخها با زمم  می

گحدید چحخ شحوع به  حتورمد شده در قسنت درگمحی چحخ با زمم  زیادت خاک از توان کششی موجود در

کند،  کند. عامل محدود کننده دیگح، که در صورت وجود تنش بحشی کافی در خاک خود ننایی می رغزش می

مارتی است که نمحوی مقاوم خاک در مقابل ادوات از مداکثح توان موتور تحاکتور زیادتح شده و باعث خاموش 

در تحاکتورها معنولا بحای جلوگمحی از ای  مارت سمستم کنتحل کشش بح اساس  شود. یم وتور تحاکتورشدن م

از ادوات به  هنگامی که مقدار نمحوی اعناری طحامی گحدیده است.مقدار نمحوی اعنال شده از ادوات به تحاکتور 

خودکار ادوات را از عنق فعلی  افزایش یابد سمستم همدرورمک به صورت تحاکتور از مد مشخص و تنظمم شده

 تورمد نمحوی کشش ثابتی عنل کند.وم ادوات کنتح شده و تحاکتور با آورد تا نمحوی مقا تا عنق کنتحی بالا می

سمستم کنتحل کشش در تحاکتورها به شکلهای مختلفی طحامی گحدیده مثلا در تحاکتور رومانی و فحگوس ، 
ثابت به بدنه متصل نشده بلکه توسط یک ورقه فلز تخت در  پایه بازوی وسط سمستم همدرورمک بصورت
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فحگوس  به بدنه متصل شده که ای  مکانمزم در واقع مسگح  تحاکتور رومانی و یا یک فنح مارپمچ در مسی

ورز به مانعی بحخورد کحد و یا به زمم  سختی رسمد که منجح به افزایش  هح زمان عامل خاک .باشد سمستم می

 فشحده شدن گمحد. ادوات گحدد دو بازوی تحتانی تحت کشش و بازوی وسط تحت فشار قحار مینمحوی مقاوم 

شود و باعث بالا  سمستم همدرورمک میمحکت قحقحه  که در نهایت منجح بهتوام با محکت بوده  بازوی وسط

 9213اندیحدر تحاکتور ج .شود مینمحوی مقاوم شدن کم  و عنق کار ادوات ، کاهشآمدن بازوهای همدرورمک

دو سح بازوهای تحتانی به یک ممله افقی وصل شده و در مم  کار موقعی که بازوهای تحتانی تحت کشش 

گمحد، ممله افقی نمز تحت خنش قحار گحفته و ای  خنش موقعی که از یک مد مشخص زیادتح شد  قحار می

شود. در تحاکتورهای  رورمک میسمستم همدرورمک را تحت تاثمح قحار داده و باعث بالا آمدن بازوهای همد

دهد. بدی   جدید، سمستم همدرورمک به مقدار کحنش پمچشی محور خحوجی از جعبه دنده مساسمت نشان می

گمحد و از  شکل که ای  محور از یک طحف تحت تاثمح نمحوی مححکه موتور قحار گحفته و تحت چحخش قحار می

کند که باعث ایجاد کحنش  حخش ای  محور منانعت میطحف دیگح نمحوی مقاوم ادوات درگمح در خاک از چ

گحدد. موقعی که ای  کحنش از یک مد مشخص زیادتح گحدید مسگح مساسمت نشان  ای در ای  محور می زاویه

شود و بازوهای همدرورمک بالا آمده و عنق کار ادوات را کم  داده و باعث عنل کحدن سمستم همدرورمک می

باشد وری هنانطور که قبلا نمز گفته شد  ود کننده توان تحاکتور میق عامل محدکند.در تنام روشهای فو می

باشد در نظح گحفته نشده و در بعضی  عامل محدود کننده دیگح، که مقاومت غلتشی چحخ در مقابل رغزش می

 از مواقع قبل از اینکه سمستم کنتحل کشش عنل کند مارت بکسوات پمش آمده و مانع از عنل کحدن سمستم

در صورتی که نمحوی مقاوم ادوات به صورت  582فحگوس  مدل  شود. در تحاکتور مسی کنتحل کشش می

ایی( بازوی وسط فشحده شده و مسگح سمستم کنتحل کشش عنل کحده  ناگهانی افزایش پمدا کحد )مارت ضحبه

کحد، قبل از اینکه  شود وری در صورتمکه نمحوی مقاوم بصورت تدریجی افزایش پمدا و عنق کار ادوات کم می

شود که با اهحم کنتحل کشش  آید و راننده مجبور می کنتحل کشش عنل کند مارت بکسوات پمش می                 سمستم 

عنق کار ادوات را کاهش داده تا از مارت بکسوات خارج شود و عنلا سمستم کنتحل کشش کارآیی لازم را 

م و بصورت دستی بح با ادوات در شحایط مختلف بطور دائمم  کار  ندارد. بنابحای  لازم است که کاربحان در

ای  مارت  .روی عنق کار ادوات، کنتحل داشته باشند وعنق کار را کم و زیاد کند تا مارت بکسوات پمش نماید

شود از طحفی با توجه به اینکه  میخستگی بمشتح راننده و باعث کاهش تنحکز راننده بح روی تحاکتور و ادوات 

راننده با تاخمح متوجه رغزش چحخها شده و دیح عکس ارعنل نشان داده در نتمجه در اثح بکسوات چحخها 

واضح  .گحدد مقداری خاک در پشت چحخها عقب تحاکتور جنع شده که باعث ناهنوار شدن سطح زمم  می
 است که در صورت کم تجحبگی راننده مشکل مادتح خواهد بود.

و روش دستی و مکانمزه امکان پذیح است. در روش مکانمزه، محاسبه درصد رغزش اندازگمحی رغزش چحخ به د

باشد  که  شامل دو بخش می آید تئوری و سحعت واقعی تحاکتور بدست میچحخهای مححک از اختلاف سحعت 

وری  آید در ابتدا سحعت تئوری بحاساس تعداد دور چحخ مححک و با امتساب محمط چحخ مححک بدست می

ححک، اضافه کحدن چحخ پنجم، استفاده از داپلح یا امواج ممکحو تاستفاده از چحخهای م عی تحاکتور باسحعت واق

( 2388) شد. در تحقمقی که توسط چانسلور و زهانگبا رادار و استفاده از اینکودرهای نوری قابل تعمم  می

پمامدهای متعددی در پی  های تحاکتور با زمم  انجام گحدید مشخص شد که وجود رغزش در محل تناس چحخ

ها و افزایش مصحف  توان به کاهش سحعت پمشحوی تحاکتور، استهلاک شدید لاستمک دارد که از آن جنله می
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( انجام گحدید، گزارش 2382سوخت تحاکتور اشاره ننود. در تحقمق دیگحی که توسط اسناعمل و هنکاران )

ان کششی به بمشتحی  مد منک     تحل شود راندمکن 21/3تا  37/3شده که اگح رغزش چحخ های مححک بم  

 درصد 93خود نزدیک خواهد شد. و هنچنم  نتایج ای  تحقمق نشان داد که تنها وقتی که رغزش بمش از 

کشد تا راننده ماهح رغزش را امساس کند و اقدام به محکت اهحم کنتحل سمستم  ثانمه طول می 1است مدت 

رذا طحامی و ساخت سمستم کنتحل رغزش که در  مارت بکسوات خارج شود.همدرورمک نناید، تا تحاکتور از 
 آید. مساب می کار تاثمح بسزایی دارد یک امح ضحوری بهو افزایش کمفمت  صحفه جویی انحژی

 هدف 1-5
فحگوس   و کنتحل رغزش بح روی تحاکتور مسی گمحی اندازهسمستم هدف اصلی ای  تحقمق، طحامی، ساخت و نصب 

که مقدار رغزش چحخ های مححک را درمدت زمان یک ثانمه محاسبه کحده و سپس با کاهش  بطوری .شدبا می 582

کنتحل نناید.  )متوسط محدوده بمشمنه بازده کشش( درصد 25کنتح از  ر ادوات، مقدار رغزش را در مدعنق کا

امانه تحکمبی کنتحل رغزش کحد سمستم کنتحل رغزش درمقابل سامانه کنتحل کشش و س هنچنم  ارزیابی مختصح عنل
 . باشد میو کنتحل کشش جهت کنتحل رغزش و سوخت مصحفی 

  فصل بندی 1-9

 فصل می باشد که محتویات هح فصل به شحح زیح ارائه می گحدد. 2 ای  تحقمق به انضنام ای  فصل مشتنل بح

ی توان اساسی درگمحی و تورمد ابتدا مقدماتی درباره مفاهمم در قسنت اول باشد میقسنت اصلی شامل دو  فصل دوم

های کنتحل ارائه شده سپس درباره  بی درباره مدارات کنتحل و سامانه. بعد مطارشود میکششی در تحاکتور آورده 

قسنت دوم ای  فصل  .شود میرغزش مطاربی ارائه  گمحی اندازههمدرورمک تحاکتور روشهای  های کنتحل کشش سمستم

ی تحاکتور پارامتحهای عنلکحد گمحی اندازهندازه گمحی سحعت، روشهای کنتحل رغزش و م شده در زممنه اانجاتحقمقات 
 .شود میمطحح 

و کنتحل رغزش و سپس روش کنتحل رغزش و  گمحی اندازهتم ساخت و نصب سمس فصل سوم در ای  فصل روش طحامی،

ای ارائه  های مزرعه جام آزمونهمزات مورد نماز جهت ان. در ادامه تجشود میمدار پحدازشگح آن طحامی و ساخته 
 .گحدد می

و در ادامه روش  گمحد میستم کنتحل رغزش مورد بحث قحار در فصل چهارم ابتدا روشهای واسنجی و ارزیابی عنلکحد سم
 .گمحد میت آمده مورد بحث و بحرسی قحار ای ارائه شده و در نهایت نتایج بدس های مزرعه انجام آزمون

راه کارهای  ،سپس در قسنت پمشنهادات ابتدا نتایج کلی ارائه شده و که .قسنت می باشد مشتنل بح دوفصل پنجم  
 اصلاح و بهبود عنلکحد سمستم مطحح می شود.
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 دومفصل 

 

 

 

 

 پیشینه تحقیقکلیات و 

 

 

 تاریخچه تولید تراکتور در ایران 5-1
کحدن  ، دورت اقدام به واردقد گحدیدکشور ایحان و رومانی منعای که بم  دو  طبق موافقت نامه 2912در سال 

 2912وری که از دی ماه و مونتاژ تحاکتور یونمورسال ساخت رومانی در کارخانه تحاکتور سازی تبحیز کحد. به ط

ونمورسال به کشاورزان فحوخته شد. پس از آن دستگاه تحاکتور ی 21135تعداد  2923سال تا پایان 

فحگوس   ونتاژ به ساخت قطعات تحاکتور مسید را از مارت مخوورمد خط ت زمان محور به تحاکتورسازی تبحیز

 ،تحاکتور سازی تبحیز).شود میفحگوس  تورمد  تحاکتور مسی 53333سالانه تعداد  بطوریکه هم اکنون .تغممح داد
2932) 

 تعاریف 5-5

از شحایط زمم ، درصد رغزش: به علت رغزش در چحخ های مححک تحاکتور در شحایط بار و بدون بار که ناشی 

پمشحوی در تحاکتور پمش می آید که به  سحعت ، کاهشگذاری نامناسب بح ماربند می باشدوضعمت چحخ و بار

 آن رغزش گویند. درصد رغزش از رابطه زیح به دست می آید.

(5-2                                                               )                        S(%) = 
      

  
     

 : درصد رغزش چحخ های مححک       

 بار بدون های مححک در مسافت معم  در مارت : تعداد دور چحخ  
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  های مححک در مسافت معم  در مارت تحت بار تعداد دور چحخ   :

ادوات، به عنق کار  ا توجه، بشود میواقعی که از ادوات استفاده تحاکتور در ممححک تعداد دور چحخهای 

 و باشدمی مححک چحخهای مختص رغزش .کند میتغممح  نسبت به شحایط بدون بارگذاری سحعت کار تحاکتور

 .کند می بحوز باشد، بمشتح خاک بحشی مقاومت از ادوات مقاوم نمحوی که زمانی

آید  و چحخ بح روی  شد سحش پمش میاب سحش: معنولاً در شحایطی که نمحوی درگمحی چحخ با زمم  کم

 تحاکتور چحخ که هنگامی چحخ، خطی جابجایی بهعبارتی  یا بهخورد  سطح زمم  بدونه چحخمدن سحُ می

 مختص چحخ، روی وزن بودن کم و عادی شحایط در سحش .شود می گفته سحش باشد نداشته چحخش

 ،ثقفی)آید می پمش نمز مححک چحخهای در گحفت  تحمز مثل شحایطی در وری است تحاکتور متححک چحخهای

  .(2982،علمنحدانی و 2985فاضل ، ؛2913

 نیروی کششی تراکتوربا رابطه درصد لغزش  5-9
کم های مححک تحاکتور رغزش خواهند کحد. رغزش  مقاوم وسمله بمشتح از کشش تحاکتور باشد ، چحخنمحوی اگح

( بحای ایننی کند میحایط خاک فحق %، اربته با توجه به طحح تایح، کشش و ش22% اری 23چحخها ) مدود 

تور در ای  محدوده درصد رغزش تحاکتور ) جعبه دنده و موتور( لازم است و مداکثح بازده کششی تحاک

اما رغزش بمش از مد مجاز باعث افزایش مصحف سوخت، افزایش سایش  های مححک به دست آید. چحخ
 (.2332)آنونمنوس، شود میای  لاستمک و کاهش ظحفمت مزرعه

 

 (2985( رابطه بم  نمحوی کششی و رغزش)فاضل،2-5شکل)

 

و  باشد می های مححک   ناسب با نمحوی عنودی وارد بح چحختوان فحض کحد که نمحوی کشش ماربندی مت می

یابد تا  ، افزایش میزایش نمحوی ماربندیبا اف های مححک نمحوی عنودی ثابت درصد رغزش چحخ بحای یک
 (.2–5رسد)شکل می مقدار نمحوی کشش پایداراینکه به مد بمشمنه 

 :محیکا به ای  صورت بمان کحده استنمحوی کشش ماربندی را سارنامه انجن  مهندسم  کشاورزی آ
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ماربندی . نمحوی کشش شود میر تورمد ی است که در جهت محکت توسط تحاکتونمحوی کشش ماربندی نمحوی

FD آید  از را بطه زیح به دست می 
(5-5)                                                                                                                

بح ( اعنال شده Nبار دیناممکی ) Wضحیب مقاومت غلتش و     (،Nنمحوی زمم  گمحایی ) Hدر فحمول فوق 

محاسبه  وی زمم  گمحایی از رابطه زیح قابل، نمح. چون چحخ و خاک صلب نمستندباشد میروی محور تحاکتور 

 است.

(5-9)                                                                                            H=CΣA+ΣWtanφ 

 در ای  رابطه:

ΣAهای مححک ) : مجنوع سطوح تناس چحخm
2) 

C( پموستگی خاک :
  

  ) 

WΣی وارد بح چحخ: مجنوع بارهای عنود ( ها مححکKN) 
φ( زاویه اصطکاک داخلی خاک :deg) 

های مححک، مقدار نمحوی کششی  شود که با افزایش وزن روی چحخ ( مشخص می9-5وجه به رابطه )با ت

شود ناشی از وزن تحاکتور، وزن ادوات و  ه بح محور مححک تحاکتور اعنال می( کWیابد. وزن ) افزایش می

ورز است. از طحفی نمحوی زمم  گمحایی بایستی توسط گشتاور پمچشی  خاک و ادوات خاکنمحوی عنودی بم  

 شود: مم  شود که با رابطه زیح بمان میهای مححک تا چحخ

(5-1)                                                                                                                   H=
 

 
 

( m)شعاع غلتش چحخ مححک r( و N.m)گشتاور ورودی T(، N)نمحوی زمم  گمحایی Hدر ای  رابطه، 

ها،  موتور روی محور چحخباشد. رذا کشش ایجاد شده توسط درگمحی چحخ و گشتاور تورمد شده توسط  می

حقحار باشد و شود، در نتمجه بایستی تناسبی بم  وزن تحاکتور و گشتاور قابل تحنل موتور آن ب محدود می

طحامان تحاکتور، وزن تحاکتور دو چحخ مححک را طوری درنظح بگمحند که مداکثح نمحوی کشش ماربندی آن 
 (.2985،فاضل و 2977، کناریزاده) درصد وزن تحاکتور باشد 72

 نیروی کششیبا بازده  درصد لغزش رابطه 5-4

 و نسبتکششی  نمحویتغممحات بازده 
 

 
    رغزش مقداریک چحخ مححک( با  روی زن)نمحوی کشنده به و 

(S=1-
  

  
با مقادیح درصد رغزش کنتح کششی  نمحوینشان داده شده است. بمشمنه بازده  5-5( در شکل 

وارد بح چحخ هنحاه است، اتفاق )عدد چحخ( که با مقاومت زیاد خاک و یا بار کم  Cnچحخ بحای مقادیح بزرگ 

محبوط به آن بمشمنه باشد. کششی  نمحویدهد که بازده  وجی یک چحخ زمانی رخ میح توان خحافتد. مداکث می

به هح مال نسبت 
 

 
به مقدار بمشمنه خود در ای  درصد رغزش نزدیک است. شحایط بحای بالا بحدن نمحوی  

 بمشمنه انتخاب شود.کششی  نمحویمنحنی  چپکند که درصد رغزش چحخ در طحف  کشنده ماربند ایجاب می



 

12 

 

بالای  کششی نمحویروی سطوح سخت مانند سمنان و اسفارت )با مقادیح بالای شاخص مخحوط خاک(بازده 

 نمحویدرصد نمز قابل دستمابی است. در اثح مقاومت غلتشی و رغزش روی سطوح نحم مثل ماسه، مقدار  33
 (.2985و نقوی،2913رسد )ثقفی، درصد هم می 23به زیح کششی 

 

 (2913  درصد رغزش و بازده کشش )ثقفی،( رابطه بم5-5شکل )

 های آن تعریف طراحی و روش 5-2
 طراحی به معنای عام

ارضا شود،  ای که باید . منک  است نماز ویژهای بحای ارضای یک نماز بشحی است بندی نقشه طحامی، فحمول

ا شود، مبهم و فاقد تعحیف ای که باید ارض ازطحفی منک  است نماز ویژه تعحیف شده باشد، کامل طور بهدقمقاً و 

 ای که مل آن مورد نماز است، لازم شود. مسئله عنوان بهدقمق باشد که فکح و تلاش فحاوانی بحای بمان آن 
 :شود میمسئله طحامی به یکی از موارد ذیل منجح 

 رفع یک نماز   

 ایجاد یک تغممح   

 بحطحف کحدن یک مشکل   

 طراحی در مهندسی مکانیک

ها،  ها، فحآورده ماشم از قبمل  هایی با ماهمت مکانمکی اشما و سمستم یمعنی طحام  کی بهطحامی مکانم

، طحامی مکانمکی از ریاضمات، علم مواد و علم مهندسی یها ابزار است. در بمشتح قسنتو ها، وسایل  سازه

خاطح  ست، وری بهبحگمحنده تنامی طحامی مکانمکی ا طحامی در مهندسی مکانمک در کند میمکانمک استفاده 
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، مبحث باشد میهای مهندسی مکانمک ازقبمل علوم گحمایی و سمالات نمز  ی رشته که مشنول کلمه ای 
 .(2919نما، دیبایی)رود کار می تحی به گستحده

 مراحل طراحی و ساخت 5-2-1
 :شود میزیح درنظح گحفته  صورت به، محامل طحامی دستگاه هح طحامیدر 

 (Objective)شناخت مشکل یا هدف-

 (Preliminary design specification)مشخصات اورمه طحح-

 (Detail design with engineering analysis)زئمات هنحاه با تجزیه و تحلمل مهندسیجطحامی -

 (The specification of the solution)مل مشخصات نهایی راه-
 (2972)شادروان،(Production)ساخت و تورمد-

 ی طراحیها روش 5-2-5
مدنظح باشد که در باید مل و خحوجی  ورودی، راه عامل مهم کلی سه طور بههای طحامی مهندسی  در روش

 چمدمان ای  موارد نشان داده شده است. 9-5شکل 

 

 (2983،اممحفضلی) روش طحامی مهندسی( 9-5شکل)

  خود به یافت  که ای گحدد میهای طحح مشخص  واقع محدودیت پس از بحرسی ورودی و خحوجی، در

رعایت  م  طحاحدرطحامی یک سمستم مکانمکی نکاتی باید توسط مهندس .گحدد میهای مناسب منتهی  مل راه

 .صورت گمحد مند در یک روند نظام بایدطحامی است که  ای ات شود یکی از مهنتحی  نک
است، مکتب آرنانی   همناسب آورده شد طور بهتحی  مکاتبی که در آن آموزش طحامی مهندسی  یکی از مهم

های تحقق  . در مکتب آرنانی، مسائل هح سه محمله طحامی خلاقانه و به روشنی تشحیح شده و مکانمزمباشد می

بخشمدن کارها مشخص شده است. روش پمشنهاد شده کاملاً دقمق است، زیحا هح اقدام و زمان آن را شحح 
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جه مهندسان طحاح روزافزون تو طور بهید آورده و دهد. ای  مکتب موفقمت عظمنی در صنایع تورمدی پد می
 د جلب کحده است.خو آمحیکایی را به

ها  سازی جواب آن که هدف از طحح چنم  دستگاهی، مل مسئله به کنک دانش علنی و بهمنه باتوجه به ای 

طحاح بح  های های مادی، تکنوروژیکی و اقتصادی معم  است، نظحیات، آگاهی و توانایی در چارچوب محدودیت

که  جایی چگونگی کالاهای ساخته شده، جذب مشتحی و سودمندی کلی آن کالاها، اثح بنمادی دارد و از آن

طحامی کوشش ذهنی بحای بحآورده کحدن بحخی نمازها به بهتحی  وجه منک  است، باید موارد لازم بحای 
 وجود آورد. کارگمحی قوانم  علنی در ساخت کالاهای مفمد را به به

ی  مکان ویژه، به واسطه یک مسئله خاص و درچه از رحاظ روانی و چه از دیدگاه تشکملاتی،  ر طحامیکا

، باید کار . بحای تقسمم مؤثحتحگمحد میافحادی که دارای سوابق آموزشی و تجحبی بسمار گوناگونی هستند، انجام 

انجام  کار را ها هنحاه با یکدیگح شک شناسان و نقشه های تجحبی، ف  های علنی، پمشمنه مهندسانی با آموزش
 .(2983)اممحفضلی،ها هنکاری تنگاتنگ داشته باشند دهند و هنه ای  گحوه

چند سال گذشته  در علوم مهندسی انواع مختلف طحامی وجود دارد. اصطلامات مورد استفاده در طحامی در

ط طحح تکنملی و طحامی ح آغازی ، بسمثال، وویگحبائح از بسط طح عنوان بهدگحگونی قابل توجهی یافته است. 

ها و طحامی  از طحامی ابتکاری، طحامی اقتباسی، طحامی گونه ت به عنل آورده است و اوپمتزاقتباسی صحب

در کتاب علم طحامی در مهندسی سه نوع روش طحامی را تعحیف   . گحهاردپال و ورفگانگ بایتزهاصل نام بحد
 .(2919نما، دیبایی)دقمق مشخص نمست طور بهکنند که اربته محزهایشان  می

 طراحی ابتکاری-1

معنای تهمه اصل جواب ابتکاری بحای هح نظام )وامد صنعتی، ماشم  یا محصول مونتاژ  طحامی ابتکاری به

 های دیگح داشته باشد. ای یکسان، هنانند یا جدید نسبت به نظام شده( است، که منک  است وظمفه

 طراحی اقتباسی-5

ای دگحگون شده است )به شحط  ای معم  بحای انجام وظمفه سی به معنای سازگار کحدن منظومهطحامی اقتبا

های مونتاژ شده  های ابتکاری قطعات یا محصول طحح گونه موارد اغلب به اینکه اصل طحح تغممحی نکند(، در ای 

 نماز است.

 ها طراحی گونه-9

، به شحط اینکه مسئله گمحد میوهِ منظومه موردنظح را دربحها تغممح دادن اندازه یا آرایش بعضی وج طحامی گونه

ها یا عوامل تکنوروژیکی، همچ  طحامی و اصل جواب آن تغممح نکند، یعنی بحاثح تغممحاتی در مواد، محدودیت

ها اصل جواب  که در مورد آن گمحد میها، کارهای سفارشی را نمز دربح مسئله جدیدی پدید نماید. طحامی گونه

. بحخی کند میهای پمشم  تغممح  عاد بحخی از قطعات در نقشهکنمل شده یکسان است و فقط ابطحح تو 

 اند. پژوهشگحان ای  نوع طحامی را طحامی با اصل ثابت ناممده
نشان داد که در صنایع  2379های مهندسی مکانمک در سال  پحسی از اعضای جامعه آرنانی شحکت هنه

ها بح پایه  درصد آن 52بحاساس طحامی اقتباسی،  هادرصد کالا 22مهندسی مکانمک، ساخت نزدیک به 

ها بوده است. اگحچه عدم تشخمص محزها ای  سه نوع  درصد دیگح بح مبنای طحامی گونه 53طحامی ابتکاری و 


