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 محاسبه قدرت لازم براي حركت نقاله كود پاش دامي

 نقاله دار، ضامن دنده چرخ ويژه، حجم دامي، پاش كود: كليدي هايه واژ

 
 )1389(سال  كود پاش دامي موجود در كارگاه دانشگاه اروميه – 1شكل 

 مقدمه اي در باره كود پاش دامي

 كود ها: 

كود هاي دامي از نظر محتوا و فشردگي بسيار متغير مي باشند؛ و اين تغييرات به علت عواملي مثل كاه 

وزن حجمي كود ها  جدول زير موجود و نوع كاه، درصد رطوبت كود و مدت نگه داري كود براي تخمير است.

 را نشان مي دهد:

 وزن حجمي كود هاي فشرده و فشرده نشده -1جدول 

3mكود ( وزن حجمي نوع كود
kg( 

 300 تازه و فشرده نشده

 900 كود هاي فشرده

 

ضريب اصطكاك بين كود و كف  حركت كود كف كود پاش و روي نقاله باعث ايجاد اصطكاك بين آنها است.

در داخل توده كود  نبشي هاي فولادي ،در كود پاش كارگاه مي باشد. µ=33.0~70.0چوبي نقاله در حدود 

 است. µ=1.1~4.1ضريب اصطكاك در اين حالت در حدود  وارد مي شوند.
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 كود پاش:

چون قابليت مانور  اين نوع كود پاش ها بيشتر از دو اكسلي تريلي كود كارگاه به صورت تك اكسلي است.  

 تن مي باشد. 3تا  2ظرفيت حمل كود آنها بين  ست، از اين نوع تريلي ها بيشتر استفاده مي كنند.ا ها

 
 شماي يك تريلي كود پاش -2شكل 

 محاسبه قدرت مورد نياز براي حركت نقاله كود پاش:

 ماشين هاي كشاورزي دانشگاه اروميه، نحوه انتقال قدرت از محور تواندر كود پاش دامي داخل كارگاه 

 تراكتور به نقاله طبق نمودار زير است:دهي 

 
 پاش در اجزاء مهم كودترتيب انتقال قدرت  – 3شكل 

سپس به  تراكتور به ميل گاردان كود پاش ميرود.» PTO«همانطور كه از نمودار بر مي آيد؛ قدرت ابتدا از 

دوباره در گوشه سمت همراه با تغيير دور  درجه تغيير مي كند. اين تغيير جهت 90جعبه دنده اصلي رفته و جهت 

اين ميله هم پولي  افتد و به يك ميله اي كه روكش هاي فلزي دارد مي رسد. پاش اتفاق مي راست جلوي كود

هم به باكس دنده محرك هليس  گرداند،را راه مي چرخ دندانه محرك نقاله خارج از مركز مكانيزم راه انداز 

 رود. انتهاي كود پاش مي

 

 

 محور تواندهي تراكتور

 ميل گاردان كود پاش

 جعبه دنده اصلي

 ميله گردان

 چرخ دنده سر نقاله
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 اندازه گيري و محاسبات: 

 انجام شد.با وسايل ساده اي مثل كوليس و خط كش و متر مقاطع و ابعاد اندازه گيري 

 است. 2ابعادي كه براي محاسبات اندازه گرفتيم به شرح جدول 

 

 
 »SolidWorks«در  شبيه سازي صندوق-4شكل 

 ابعاد اندازه گرفته شده كود پاش – 2جدول 

 )cmاندازه ( بعد پارامتر

LU (cm) 286 طول كف صندوق 
LD (cm) 320 طول روي صندوق 
H (cm) 54 ارتفاع صندوق 
W (cm) 132 عرض صندوق 

 طبق رابطه زير حاصل مي شود: قدرت لازم براي حركت نقاله 

hp
rnQpv

N pp
p 6075

2
75 ×

==
πµ 

VQنيز از رابطه  Qمقدار  γ= .حجمي كود را در بالاترين حالت فرض مي كنيم.  وزن حاصل مي شود

3900 د فرضي داخل صندوق برابر است با:يعني جرم حجمي كو m
kg=γ 

به فرمول محاسبه  با توجه راآن حجم صندوق؛ چون صندوق به صورت ذوزنقه بود، مقدار  حجمبراي 

 .)4(شكل  .حجم ذوزنقه حساب كرديم
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 صندوق كود پاش -5شكل 

 بنابراين:

( ) ( )( )

kg 1,944.15841602.2900

1602.21212.0039.232.154.086.220.3
2
186.254.032.1

3
3

3

=×=⇒=

=+=





 ××−+××=

mm
kgQVQ

mmmmV

γ

براي حالتي كه نبشي هاي زنجير نقاله در كود فرو ميروند؛  4/1ضريب اصطكاك را نيز در بالاترين حالت يعني 

 µ=4.1پس:  انتخاب مي كنيم.

r .سانتي متر است. 13اين چرخ دنده برابر قطر اندازه گرفته شده براي  شعاع چرخ دنده زنجير نقاله است 

 متر است. 065/0سانتي متر و به عبارتي ديگر  5/6پس شعاع برابر نصف اين مقدار و برابر با 

pn  دنده  دنده سر نقاله با تعداد دور چرخ تعداد دور چرخ نقاله است.دنده سر محور  چرخنيز تعداد دور

همچنين در دور ، )6(شكل  جعبه دنده كود پاش دومدر دنده  ضامن دار به دليل اتصال محكم بين آنها برابر است.

حدوداً چرخ دنده ضامن دار تعداد دور ، دور شافت توان دهي تراكتور 540براي خروجي  موتور تراكتور 1675

  دور در دقيقه است. 5/6

 

 دنده هاي كود پاش، استقرار روي دنده دوم -6شكل 
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 پس به طور خلاصه:

rpmnmr p 5.6065.04.1 ===µ 

 سرعت برابر است با:بنابراين 

s
m 2-4.42e

60
5.6065.02

60
2

=
××

=⇒=
ππ

P
P

P VrnV 

hp 604.1242.4
75

4.11,944.1584
75

=⇒−×
×

=×= PPP NeVQN µ 

 .محاسبه شداسب بخار  604/1حركت نقاله كف كود پاش برابر با پس قدرت مورد نياز براي 
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 اندازه گيري حجم يك شيار موزع شيار دار خطي كار روسي

 ساليد ورك شيار موزع، حجم ،خطي كار: كليدي واژه هاي

 

 ي از خطي كار روسي موجود در كارگاه ماشين هاي كشاورزي دانشگاه اروميهنماي كلّ – 7 شكل

 مقدمه اي در مورد خطي كارها  

ي م بالا ردكعمل يدارا هك هستند يمحصولات معمولاً شود،ي م اشتهك اري كخط با بذر آنها هك محصولاتي

 شده اشتهك بذر به نسبت يتر نواختيك عمق در را بذرها و داده انجام تر قيدق را بذر پخش ارهاي كخط. باشند

 .دهند يم قرار ها پاش بذر توسط

 : از عبارتند ها ارك يخط مهم نوع دو 

 دهنده فشار يها چرخ با ارك يخط -2 ييانتها يها چرخ با ارك يخط -1

محرك  و نندك يم حمل را دستگاه هك هستند ييانتها چرخ دو يدارا معمولاً ييانتها يها چرخ با ارك يخط

 موزع ها هستند.

 هيتعب ارك يخط عقب در هك باشند يم دهنده فشار چرخ گروه چند يدارا دهنده فشار يها چرخ با ارك يخط

 هكيت و آورند يم در تكحر به را ها موزع فشارند، يم بذرها يرو را كخا دهنده، فشار ي ها چرخ. اند شده

 .شوند يم محسوب ارك يخط عقب يبرا يگاه
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 : كارها خطي ساختمان

 ليوسا؛ ها نك باز اريشر ها؛ كمار؛ سقوط يها لوله؛ ها چرخ؛ ها موزع؛ بذر پوشاننده ليوسا ؛بذر مخزن

 قدرت انتقال

 :  از عبارتند روند يم ارك به ارهاك يخط در هك ييها موزع از نوع سه :ها موزع

  طرفه دو يا صفحه يها موزع اي ييدوتا يها موزع؛ دار دندانه كيغلت موزع؛ دار اريش كيغلت موزع

 
 موزع خطي كار كارگاه -8شكل 

 :شياردار غلتكي موزع

 يكغلت موزع. شود يم محسوب غلات يارهاك يخط در موزع نوع نيتر متداول ارداريش كيغلت موزع

 مسدود كي چرخد، يم و دارد قرار يا الهيپ داخل در هك اردو) ارداريش چرخ( ارداريش كغلت كي از ارداريش

 .است شده ليكتش هيتغذ چهيدر اهرم كي و ميتنظ قابل چهيدر كي ار،يش بدون كغلت اي ثابت نندهك

 موزع ارداريش يها كغلت تمام. دارد وجود الهيپ كي و ارداريش يكغلت موزع كي نك باز اريش هر يبرا

 به ها موزع كمشتر محور تكحر. دارند قرار) موزع كمحر محور( كمشتر محور كي يرو ار،ك يخط يها

 . شود يم نيتأم ارك يخط يها چرخ از خور ريزنج هاندند چرخ چند اي دنده چرخ چند لهيوس

 يم را بذر زشير زانيم ه،يتغذ و ييشوك يها چهيدر ميتنظ از پس اردار،يش يكغلت موزع از استفاده موقع در

 لهيوس به الهيپ داخل در ارداريش كغلت انكم رييتغ -1 : داد رييتغ) توأم طور به( ريز روش دو از استفاده با توان

 .يكغلت ارداريش موزع كمحر محور سرعت رييتغ -2   .آن اهرم
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 شده مشخص اتالوگك در هك رديگ قرار) يا شماره يرو( يتيوضع در ديبا دار اريش كغلت انكم رييتغ اهرم

 و رديگ يم قرار الهيپ داخل در ارداريش كغلت از يشتريب طول رد،يگ قرار يشتريب درجه يرو اهرم چه هر. است

 .شود يم شتريب بذر زشير زانيم و ندك يم حمل را شترييب بذر كغلت

 
 اهرم جابجايي موزع ها -9شكل 

 قرار ارك يخط يانتها در هك دنده چرخ دو ردنك جابجا با توان يم معمولاً را يكغلت ارداريش موزع سرعت

نيروي  .داد رييتغ است، شده گرفته نظر در موزع سرعت رييتغ يبرا هك يا دنده جعبه ميتنظ با اي است گرفته

 .ردك رجوع ارك يخط يراهنما دفترچه به ديبا تغيير سرعت يبرا محركه از چرخ هاي خطي كار تأمين ميگردد.

 
 كه از چرخ محرك انتهايي نيرو مي گيرند. چرخ دنده هاي انتقال قدرت در خطي كار -10شكل 
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 : اندازه گيري ها و محاسبات

 در ابتدا از روي وسيله اندازه گيري هايي به شرح زير انجام پذيرفت: 

 مختلف در خطي كاراندازه هاي  -3جدول 

  مقدار عنوان پارامتر

)(cmLk  (سانتي متر) 200 عرض خطي كار 

)(cmLs  (سانتي متر) 180 طول صندوق بذر 

)(cmz  (عدد) 10 تعداد شيار باز كن 

)(cma  (سانتي متر) 15 فاصله بين شيار باز كن ها 

)(cmSr  (سانتي متر) 150 عرض كار 

 

 خطي كار روسي نيز به قرار جدول زير است: اندازه هاي بدست آمده از يكي از موزع هاي شيار دار

 اندازه هاي مختلف در خطي كار -4جدول 

  مقدار عنوان پارامتر

)(mmD 3/50  قطر خارجي موزع  )متر) ميلي 

)(mmr 8/39  قطر داخلي موزع )متر) ميلي 

)(cmL 7/37  طول موزع )ميلي متر( 

n عدد( 12  تعداد شيار( 

 

. نماي رسم كرديم »SolidWorks 2010«اين موزع را با توجه به اندازه هاي گرفته شده در نرم افزار 

 نمايان است. 11شكل سه نماي پرسپكتيو آن در 
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 »SolidWorks 2010«موزع رسم شده در  – 11شكل 

 

 

 اندازه هاي مورد نياز در موزع  – 12شكل 

 

 ابتدا مساحت كاري جانب موزع را محاسبه مي كنيم. داريم:

( ) ( )ffrccDFFFF sin
4

sin
8

22

21 −







+−








=⇒+= 

تقسيم كنيم، مجموع زواياي مركزي هر كمان  12دايره را بر تعداد درجه  360، اگر »b«مقدار براي محاسبه 

 با زواياي وتر هاي مجاور هر كمان بدست مي آيد.

30
12
360

= 
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(با اندازه گيري و اصلاح اندازه در  مقدار وتر كه معلوم است درجه كم كنيم. 30حال بايد زاويه وتر را از اين 

حكم ضلع مقابل براي زاويه را دارد.  نصف اين وتر .).ميلي متر حاصل شد 385/2رسم شكل اين مقدار برابر با 

 پس زاويه مركزي اين وتر برابر است با: ضلع مجاور هم همان قطر دايره خارجي يا قطر خارجي موزع است.

43.5
15.25

1925.1)2tan( =⇒= ii 

حاصل همان زاويه كمان  درجه مي شود. 57/24درجه كه كم كنيم، حاصل برابر با  30زاويه را از مقدار اين 

 درجه. 285/12برابر است با » c«پس مقدار زاويه  .»2c«يعني  ؛تايي است 12هاي 

 به تصوير زير مراجعه ميكنيم.» r«براي بدست آوردن شعاع كمان يا همان 

 
 اندازه هاقطاع دايره و  -13شكل 

 مي توانند قضيه تالس را با محاسبات زير تشكيل دهند:» ABC«همراه با مثلث دروني » ADE«مثلث 

 ند:ا اندازه هاي معلوم به قرار زير

AD= 25.15 mm 

AB= 19.9 mm 

C (Angle) = 12.28 Degree 
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84.89.1974.25

74.259.19
15.25

445.19
705.5445.1915.25

445.19)28.12cos(9.19

=−

=⇒=

=−
=

AE
AE

mm
mm

 

 .)r(همان كمان دايره مورد نظر ماست  84/5مقدار 

 بنابراين:

724.132
84.52
7.10sin2

2
sin2 =⇒








×
=






= fArc

r
bArcf 

 در رابطه اصلي داريم:» f«و » c«با قرار دادن مقادير 

33

2
2

2

17.1221.1172

0934.31724.132sin
180
724.132

2
84.5

57.24sin
180
57.24

8
3.50

cmmmVFLV
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
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 −
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ضرب كنيم، حجم ظاهري موزع هاي كل خطي كار  12و اگر اين حجم بدست آمده براي يك موزع را در 

 بدست مي آيد:

3333 1.14441.1652.1406612221.1172 cmmmemmmmV =+≈=×=⇒ 

 از خارج زير ناحيه كماني شكل؛دانه هاي  لايه كه شود مي سبب ها دانه بين اصطكاك و موزع چرخش

 وزعم از تر دور و كمتر سرعت با كه لايه اين ضخامت. دنآي در بحركت)  شيار داخل ر هايبذ از جدا( موزع

 با متناسبو  لازم اندازه از بزرگتر شكاف عرض اگر. دارد آن رطوبت و بذر نوع به بستگي ،ميكند حركت

 انفرادي و اتفاقي هاي يجابجاي. ماند خواهند حركت بي عملاً لايه اين در موجود بذور ،باشد بذر خصوصيات

 لايه گرفتن نظر در با. داشتخواهد  معكوس ثيرتأ ريزش يكنواختي در فقط و بوده اهميت بي و جزئي ،بذور

مي آيد: دسته ب زير رابطه از ،وزعماز  دور يك در شده رد بذر واقعي كل حجمموزع،  زير قسمت در بذر الفع 

 » كل حجم=  F سطح به مربوط بذر حجم+  لايه زيري ضخامت به مربوط بذر حجم« 
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 نشان مي دهيم؛ كه برابر است با: F'سطح مربوط به لايه زيري را با 

'22''    )( SDRSRF πππ =−+= 

lDSFzlFFzVrz ) ( )( '''' πεε +=+= 

ضريب پر بودن شيار » ε«وزع؛ ماز  دور يك در شده رد بذر واقعي كل حجم» rzV«كه در رابطه اخير؛ 

، كه در اينجا چون فرض كرديم تمام طول موزع در ريزش دخالت داشته باشد وزعطول فعال م» l«موزع ؛ 

ميلي متر  6كه برابر  ضخامت لايه فعال زير موزع» S'«؛ گيري شده استبرابر همان مقدار طول موزع اندازه 

 است. تعداد شيار هاي موزع »z'« و است

 داريم: ،از همين رابطه اخير اگر استفاده كنيم

( )
33

''

85.3900444.39849

7.3763.50120934.318.0) (

cmmmV
VlDSFzV

rz

rzrz

≈=⇒

×××+××=⇒+= ππε 
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 پروژه هاي انيميشن 

 »Adobe Flash CS5«كار با 

 كود پاش:

كود پاش دامي را در مزرعه اي  طراحي اول مربوط به كود پاش است. در اين انيميشن، يك تراكتور، يك

پخش مي كند. در پايان  كشد و كود پاش كود داخل صندوق خود را توسط استوانه هليس انتهايي خويشمي

ميل گاردان اتصال  كود نيز توسط استوانه عقب زن، عقب زده مي شود. اتمام كود دوباره صندوق پر مي شود.

 قدرت محور تواندهي تراكتور نيز كه در حال چرخش است قابل مشاهده است.

 
 تصويري از انيميشن كود پاش دامي و تراكتور -14شكل 

در » Zoom in«گزينه براي مشاهده مكانيزم محرك زنجير نقاله، مي توان با راست كليك كردن و انتخاب 

اين  بر روي مكانيزم قرار داشته باشد، تصوير را در محل مكانيزم بزرگ نمايي كرد. حالي كه نشانگر موشواره

، براي »Show All«و انتخاب گزينه كردن با راست كليك  ويژگي و قابليت در تمامي نقاط انيميشن وجود دارد.

 كرد.بازگشت به تصوير تمام صحنه مي توان اقدام 
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 مكانيزم حركت چاقو هاي دروگر خطي:

 
 مكانيزم دروگر خطيتصويري از  -15شكل 

نمايان است از دو پولي با تسمه ميان آنها، چاقو ها و انگشتي ها و  15اي مكانيزم همانطوري كه در تصوير 

اين  قابليت بزرگ نمايي كه در بالا بيان شد نيز در اين مورد وجود دارد. ارتباط بين آنها تشكيل شده است.

 حركت به صورت پيوسته ادامه خواهد داشت.

 
 داخل كارگاه تصويري از دروگر خطي -16شكل 
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