
ديناميك تراآتور                  B- Tractor Dynamicsy

فرضيات: فرضيات:
صاف بودن سطح زمين
بعدي٢تحليل حرآت تراآتور به صورت
 يصرف نظر آردن از اثرات اينرسي چرخ هاي جلو به علت سبك بودن خ چ ي

آنها
بودن پائين علت به آيروديناميكي نيروهاي اثرات از آردن صرفنظر  ن ين بو ي ب  پ ي ي يرو ي  يرو ر  ز  ن  ر ر  ر 

سرعت حرآت

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



 آل تراآتور را به دو زيرمجموعه(Sub System) تقسيم بندي مي آنيم:
سيستم چرخ هاي عقب و اآسل عقب) الف

Rear wheels & rear axle

سيستم شاسي تراآتور، موتور و اآسل جلو) ب
Body of the tractor, the engine and the front axleBody of the tractor, the engine and the front axle

تا گش ا ه ن ت ه ا گ د ك ت د ات سѧѧپس اثѧѧرات دو سيسѧѧتم روي يكѧѧديگر را بѧѧه صѧѧورت نيروهѧѧا و گشѧѧتاور      اث
.نشان مي دهيم

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



سيستم چرخ هاي عقب و اآسل عقب -الف

WW :وزن روي چرخ هاي عقب
.هستندزير مجموعه ب نيز عكس العمل  Trو گشتاور  Vrو  Hrنيروهاي 

دكتر مرتضي صادقي: مدرس
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يبه غير از معادلات فوق، يك جسم چرخان داريم آه براي شتاب دادن به آن به گشتاور   م چ م
:احتياج داريم

p p p r r r r r w wM I T Z e ( H R )r I       

Iw :ممان اينرسي چرخ نسبت به گرانيگاه
مرآز جرم (بنابراين، فرض بر اين است آه مرآز چرخش با گرانيگاه چرخ يكي است 

).با مرآز دوران يكي است
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:اما طبق تئوري آشش
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دهدeجايگزيني مي نتيجه فوق رابطه :در :در رابطه فوق نتيجه مي دهدerجايگزيني 
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.در اينجا اثري از آشش مشاهده نمي شود، چون آشش به شاسي منتقل مي شود نه به چرخ
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سيستم شامل شاسي تراآتور، موتور و اآسل جلو -ب

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



cWF ma H W sin Pcos R ( )x       
:با توجه به شكل
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اآتو ت آنكه۴آل حال و د دا آزاد جه ي۶د دا ه د(معادل باي آزاد جه د ه ا ب ه آ ت صو د در صѧورتي آѧه بѧراي هѧر درجѧه آزادي بايѧد       (معادلѧه داريѧم۶درجه آزادي دارد و حال آنكه ۴آل تراآتور
).يك معادله داشته باشيم

هر نوع قيدي در سيستم اعمال شود، يك درجه  آزادي را آم مي آند و لذا وقتي دو زير سيستم را با هѧم در  
گ ش۴نظ ذف ا آن ا ت آ ل اآتا ت ل آ۴آ ل ا معادلѧه حرآѧت    ۴پѧس آѧل تراآتѧور    .معادله به دست مي آيد و دوتѧاي آنهѧا حѧذف مѧي شѧود۴نظر مي گيريم،

.دارد
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حرآت تراآتور روي سطح شيب دار با سرعت متغير
Tractor movement on inclined plane with variable velocityTractor movement on inclined plane with variable velocity

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



يك ه آ است رو ني وع ن دو شامل مختصات سيستم اميك دين تعادل در

:در شكل نشان داده شده

          يѧه يكѧت آѧرو اسѧوع نيѧامل دو نѧات شѧتم مختصѧاميكي سيسѧدر تعادل دين
نيروهѧѧاي واقعѧѧي و ديگѧѧري نيروهѧѧاي دينѧѧاميكي ناشѧѧي از اينرسѧѧي مѧѧي       

.باشندباشند
    يѧي از اينرسѧاي ناشѧدر شكل نيروهاي واقعي با سهم هاي ممتد و نيروه

اشن ن اق ان ش ا نشا خط ت (ه وجѧود  (به صورت خط  چين نشان داده شده اند، چون واقعي نمѧي باشѧند
).خارجي ندارند

       ورѧرخش تراآتѧا چѧه بѧود آѧي شѧيك آوپل اينرسي به خود تراآتور وارد م
.مخالفت مي آند

      انѧم چرخѧين جسѧون دومѧود، چѧيك آوپل اينرسي هم به چرخ وارد مي ش
.خود چرخ است آه اين آوپل با تغيير دور آن مخالفت مي آند ي پ خ چ

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



:تغيير ناگهاني سرعت در تراآتور به دو حالت صورت مي گيرد -١
آاهش سرعت -افزايش سرعت و ب -الف 

اينرسѧي نيѧروي حالѧت دو ايѧن در بѧاF=(Gt/g)(aG)xو آѧه مѧيشѧود وارد ي ر ي روي  ي و   ن  ي ر  Fو  (Gt/g)(aG)x     و  ب ي  ر  و
.تغيير ناگهاني سرعت مخالفت مي آند

 s۵را از حالѧت توقѧف در مѧدت     kg٣٠٠٠مي خواهيم سرعت يك تراآتور با جرم : مثال
:برسانيم۶/km/h٣به :برسانيم۶/km/h٣به
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بنابراين، زمان بسيار مهم است و نيروي اينرسي در هنگام ترمز آѧردن شѧديد اسѧت و    
دكتر مرتضي صادقي: مدرس.ظهور آن بيشتر است



باگѧѧر بѧѧه هѧѧر دليلѧѧي تعѧѧادل تراآتѧѧور بѧѧرهم بخѧѧورد و تراآتѧѧور بخواهѧѧد بѧѧه  -٢ و ب ور ر و ور ب م ر ب ور ر ل ي ي ر ب ر
ظѧѧѧاهر  F=(Gt/g)(aG)zعقѧѧѧب دوران آنѧѧѧد، مؤلѧѧѧف دوم اينرسѧѧѧي يعنѧѧѧي     

ورمѧѧѧي شѧѧѧود و ايѧѧѧن نيѧѧѧروي اينرسѧѧѧي تمايѧѧѧل دارد از چپѧѧѧه شѧѧѧدن تراآتѧѧѧور     ر ن چپ ز ر ي ي ر ي روي ي ن ي و و ي
.جلوگيري آند

مѧوقعي ظѧاهر مѧي شѧود آѧه تراآتѧور بخواهѧد حѧول          Itαtآوپل اينرسѧي    -٣
ه آ د، بچرخ عرض ورIمحور مح حول ور تراآت ل آ اينرس ان مم ممѧѧان اينرسѧѧي آѧѧل تراآتѧѧور حѧѧول محѧѧور Itمحѧѧور عرضѧѧي بچرخѧѧد، آѧѧه 

.عرضي تراآتور است

هم زماني ظاهر مي شود آه چرخ تغيير دور داشته Iwαwآوپل اينرسي  -۴
.نسبت به شاسي يا بدنه تراآتور است αwباشد آه

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



  هѧѧت آѧѧيح اسѧѧه توضѧѧوا لازم بѧѧت هѧѧون   مقاومѧѧه چѧѧود آѧѧي شѧѧاهر مѧѧم ظѧѧه
آنيم مي صرفنظر آن از است آم تراآتور يم.سرعت ي  ر  ر  ن  ز  م   ور  ر .ر 

ك ژ ها اآتن ت زدن د ا داشتن ان د قع آه ز ن ور   نيروهاي ژيروسكوپيѧا دور زدن تراآتѧنيز آه موقع دوران داشتن ي
در تراآتѧور قطعѧات   . يا هѧر وسѧيله ديگѧر ظѧاهر مѧي شѧوند، وجѧود دارنѧد        

ت ا اد ز ان ت(د ل ت)ث آ ه اآت ت د خ اگ ذا ل ، لѧѧذا اگѧѧر خѧѧود تراآتѧѧور هѧѧم حرآѧѧت    )مثѧѧل موتѧѧور(دورانѧѧي زيѧѧاد اسѧѧت
دورانѧѧي نداشѧѧته باشѧѧد و دورنزنѧѧد و بѧѧه عبѧѧارت ديگѧѧر، در خѧѧط مسѧѧتقيم   
فنظ ص ز ن آنها از آل د ل ند دا د ج ها ن ن ا آند آت حرآت آند، اين نيروها وجود دارند، ولي در آل از آنها نيز صѧرف نظѧر   ح

.مي شود

دكتر مرتضي صادقي: مدرس
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رويѧѧني آѧѧه مѧѧيگيѧѧرد شѧѧتاب تراآتѧѧور صѧѧورتي سѧѧطح)thrustمقѧѧدار(Hدر در آѧѧه

g

روي ي ر   ي ي  ب  ور  را ي  ور ح ) thrustار(Hر  ر   
نيروهѧايي آѧѧه بѧا حرآѧت مخالفѧѧت    (زمѧين ايجѧاد مѧѧي شѧود، بيشѧتر از نيروهѧѧاي منفѧی      

.داريم) شتاب(در اين صورت تغيير سرعت . بشود ١موجود در رابطه ) مي آنند

 اهر          ١مفهوم رابطهѧت ظѧت حرآѧلاف جهѧز در خѧافي نيѧروي اضѧك نيѧاين است آه ي
به عبارت ديگѧر، وقتѧي عمليѧات شѧخم زدن     . بايد آن را هم خنثي آند Hمي شود آه 

را انجѧѧام مѧѧي دهѧѧيم و ترمѧѧز مѧѧي گيѧѧريم و يѧѧا بѧѧرعكس سѧѧرعت را زيѧѧاد مѧѧي آنѧѧيم، يѧѧك  
د ش ظاه ه گ د قا .نيروي مقاوم ديگر هم ظاهر مي شودن

دكتر مرتضي صادقي: مدرس
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.هستند )Translational motion(براي حرآت انتقالي  ٢و  ١معادلات 

d:دوران مرآز تا جرم مرآز بين فاصله
A t t GM I ma d   

d: فاصله بين مرآز جرم تا مرآز دوران

1f t G t G w wZ .WB P.Z (G sin )h (G cos )x I          

t t
t t G z G G x G

G GI ( )( a ) x ( )( a ) h
g g

   
)٣(

w :شتاب زاويه اي چرخ
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معادلѧه نوشѧته شѧده بѧراي دو زيرسيسѧتم در نظѧر        ۶قبلاً اشѧاره شѧد آѧه از    
ش ف شگ ذف ق ث آ  ۴تѧѧاي آنهѧѧا بѧѧر اثѧѧر قيѧѧود حѧѧذف خواهѧѧد شѧѧد و در نهايѧѧت      ٢گرفتѧѧه شѧѧده،

.معادله بدست مي آيد
رابطه نوشته شده است و تنها يك رابطه ديگر احتياج داريѧم تѧا    ٣تا اينجا 

.درجه آزادي را تفسير و بررسي آنيم ۴بتوانيم حرآت تراآتور با 
:يك رابطه هم براي چرخ مي نويسيم

rrww HrTI   )۴(rrww 

اصلي :Slipمفهوم

wa xi
V
Vi




 11
:Slipمفهوم اصلي

wrt rV 
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 براي تفسير تعادل و پايداري طولي تراآتور به آار مي رود ٣معادله:
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اگر مقادير داخѧل آروشѧه زيѧاد شѧوند، بѧه تعѧادل و پايѧداري تراآتѧور آمѧك          
.مي آنند

ف ف شѧده و تعѧادل را بهبѧود    Itاز نظر تعادل، اضافه آردن وزنه بѧه شاسѧي باعѧث افѧزايشظ
در صورتي آه وسايل آمك آش و اضافه آردن آب داخل چرخ عقب، باعѧث  . مي بخشد
شودIافزايش م آمتر تعادل و شده .شده و تعادل آمتر مي شودIwافزايش

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



           ونѧال واژگѧور احتمѧي تراآتѧان اينرسѧزايش ممѧا افѧند، بѧت باشѧل ثابѧاگر ساير عوام
د ش آ اآت ت .شدن تراآتور آم مي شودشدن

        يѧت يعنѧور اسѧل تراآتѧز ثقѧاع مرآѧوم، ارتفѧعامل سh΄g .    هѧه اي آѧابراين در لحظѧبن
دو و است م مه خيل عمودي فاصله د آن م حرآت شيبدار سطح روي تراآتور روي سطح شيب دار حرآѧت مѧي آنѧد فاصѧله عمѧودي خيلѧي مهѧم اسѧت و دو         تراآتور

:حالت دارد
بيشتر-الف وزن بازوي طول دارد، قرار چرخ مرآز از بالاتر تراآتور ثقل مرآز وقتي وقتي مرآز ثقل تراآتور بالاتر از مرآز چرخ قرار دارد، طول بازوي وزن بيشتر الف

.شده و تعادل بهبود بخشيده مي شود
وقتي مرآز ثقل پايين تر از مرآز چرخ قرار بگيرد، طول بازوي وزن آوتاه تر شѧده  -ب رب و وزن زوي ب ول ير ب ر ر چرخ ز ر ز ر يين پ ل ز ر ي و

.و باعث عدم تعادل مي شود
ايѧѧرم هѧѧأثير تѧѧورد تѧѧدر مIw،It وh΄gرديمѧѧث آѧѧر، .بحѧѧل ديگѧѧورد عوامѧѧيكن در مѧѧل ي مwtgم

.چون هم داخل آروشه هستند و هم بيرون از آروشه، نمي توانيم بحث آنيم
    رѧريم، اگѧلاچ بگيѧوقتي در موقع حرآت در سطح شيب دار آIw     الѧد، احتمѧاد باشѧزي

هرچѧه آمتѧر باشѧد در بهبѧود     Iwαwواژگون شدن تراآتѧور بيشѧتر اسѧت، چѧون تѧرمگ
.تعادل بهتر است

دكتر مرتضي صادقي: مدرس


