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کلیدی واژگان ◀

ترازکن سامانۀ
سنج شیب روکنترلر، می

كنترل واحد
هیدرولیك

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٣٫٠۶ دریافت تاریخ
١٣٩۶٫١١٫٠۶ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

است قادر كه است شده معرف طول و عرض شیب تنظیم قابلیت با چهارطرفه خودکار ترازکن سیستم یك مقاله این در
براساس و کرده اندازه گیری عرض و طول راستای در درجه ±٠٫٢ دقت با را زمین شیب ماشین، شاس روی نصب با

طول و عرض راستای دو در درجه ±٠٫۵ دقت با کاربر تعریف شیب با را مربوطه ماشین شاس آمده، به دست داده های
شده یل تش کنترل واحد و انی تروم ال شیب سنج ماشین، از ساده ای مدل بخش سه از ساخته شده دستگاه کند. تراز
کاربردهای م تواند لذا دارد، نویز و رطوبت دما، تغییرات مانند محیط عوامل مقابل در مناسبی پایداری دستگاه است.
ترکیبی راستای همچنین و طول و عرض راستای در شیب دار وی س روی دستگاه واقع رد عمل باشد. داشته صنعت
شرایط بدترین در سیستم كه م دهد نشان دستگاه واقع رد عم آزمون نتایج گرفت. قرار آزمون مورد طول ‐ عرض

دارد. را بار ١۵٠ روغن فشار در زمان واحد در درجه ٠٫٨ سرعت با تراز توانایی

مقدمه ١

در را ماشین زمین شیب که م شود گفته دستگاه به خودکار١ ترازکن سامانۀ

نهایت در آن، ارتفاع کنترل با و کرده اندازه گیری عرض و طول راستای دو

خودکار تراز سامانه های امروزه م رساند. کاربر نظر مورد تراز به را ماشین

سامانه های .[١–٣] دارند نظام ادوات و صنعت در زیادی کاربردهای

به طوری که م شوند؛ یل تش انی م و ترونی ال قسمت دو از خودتراز
شیب سنج٢ از را زمین شیب اندازۀ که است این ترونی ال سیستم وظیفۀ

طوری تراز، برای شده تعریف پیش از اطلاعات به توجه با و آورده به دست

مطلوب تراز به دستگاه نهایت در که م نماید کنترل را ارتفاع تنظیم سامانۀ

م آورد به وجود را ان ام این خود نوبۀ به نیز دستگاه انی م قسمت برسد.

و نوسان میزان کمترین با ، ترونی ال سیستم سوی از فرمان دریافت با که

شده تعریف سطح موقعیت به را نظر مورد دستگاه ن، مم زمان حداقل در

کردن تراز با خودتراز سیستم های برساند. عرض و طول شیب لحاظ از

بهبود م توانند را آنان رد عمل و راندمان زمین، شیب به حساس دستگاه های

ماشین آلات روی ترازکن سامانۀ نصب با نمونه به عنوان دهند. توجه قابل

محصول به صدمه شدن وارد از م توان تراکتور و کمباین قبیل از کشاورزی

جلوگیری بحران شیب های در ماشین شدن واژگون از یا برداشت حین در

م کنند کار راستایی چه در اینکه براساس خودتراز سامانه های .[۵ ،۴] کرد

م شوند: تقسیم بخش دو به

م شود تراز دستگاه عرض و طول راستای دو در تراز: تمام . ١

م شود تراز طول یا و عرض راستای در فقط دستگاه نیمه تراز: . ٢

شیب تنظیم قابلیت با چهارطرفه خودکار ترازکن سامانۀ ی مقاله این در

از استفاده با را زمین شیب م تواند که است شده معرف طول و عرض

درجه ±٠٫٢ دقت با عرض و طول راستای دو در پیشنهادی شیب سنج

واحد قرار دهد. کنترل واحد اختیار در را شیب اطلاعات و کرده اندازه گیری

و تنظیم برای لازم فرمان های م تواند است روکنترلر٣ می بر مبتن که کنترل

برای نماید. تولید طول و عرض راستای دو هر برای همزمان را تراز کنترل

مدل ی کنترل، واحد تراز وریتم ال و شده معرف شیب سنج رد عمل آزمایش

گرفته قرار استفاده مورد هیدرولی ارتفاع تنظیم قابلیت با ماشین از كوچ

قرار سنجش مورد آزمون وی س روی دستگاه واقع رد عمل نهایت در است.

است. شده ارائه نتایج و گرفته

روش ها و مواد ٢

واحد شیب سنج، اصل قسمت سه از چهارطرفه خودکار ترازکن سامانۀ

کنترل سامانۀ و شیب سنج است. شده یل تش ارتفاع تنظیم سامانۀ و كنترل

ارتفاع تنظیم برای شود. ساخته انی تروم ال یا انی م به صورت م تواند

، هیدرولی سیستم از م توان نیز م شود نصب آن روی ترازکن که دستگاه

ترونی ال سیستم های از استفاده مطمئناً نمود. استفاده برق یا پنوماتی

را تراز سیستم رد عمل م تواند دستگاه کنترل و زمین شیب اندازه گیری برای

بخشد. ارتقا سرعت و دقت لحاظ از

پیشنهادی انی تروم ال شیب سنج ٢ . ١

برای پتانسیومتر۵ به متصل آونگ۴ ی از رایج انی تروم ال شیبسنج های

به آونگ محور انتهای اتصال با واقع در م کنند. استفاده شیب اندازه گیری
1automatic self leveling 2inclinometer 3microcontroller 4pendulum 5potentiometer
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بازوی زاویه ای تغییرات م توان پتانسیومتر بدنۀ ثابت کردن و پتانسیومتر محور

در و داده انتقال پتانسیومتر محور به را م باشد زمین شیب تابع که آونگ

نال سی اندازۀ روش این در .[۶] کرد تبدیل تری ال نال سی به نهایت

دارد. مستقیم رابطۀ زمین شیب اندازۀ با پتانسیومتر توسط تولیدشده تری ال

شود تری ال نال سی اندازۀ تغییر سبب ری دی عامل هر یا نویز گونه هر لذا

تراز بر نامطلوبی تأثیر این و داشت خواهد شیب اندازه‐گیری در خطا باعث

گذاشت. خواهد دستگاه نهایی

و آونگ دو از استفاده با که است شده معرف شیب سنج مقاله این در

عرض راستای دو در را زمین شیب اندازه گیری توانایی پتانسیومتر عدد چهار

م باشد. رایج شیب سنج های از بهتر دقت لحاظ از آن رد عمل و داشته طول و

است. شده داده نمایش ١ ل ش در پیشنهادی شیب سنج تصویر

راستا ی مالت ترن های نصب بدون پیشنهادی شیب سنج :١ ل ش

هم به نسبت آونگ ها حرکت راستای م شود، مشاهده که همان طور

زاویه ای تغییرات باعث طول و عرض شیب تغییرات لذا است. متعامد

دنده هایی چرخ طریق از آونگ هر محور م شود. راستا آن به مربوط آونگ 

دنده چرخ دنده های تعداد است. شده متصل پتانسیومتر عدد دو محور به

چرخ دندۀ دنده های تعداد برابر پنج مرکزی) (چرخ دندۀ آونگ محور به متصل

زاویه ای تغییرات برابر پنج کار این با است. پتانسیومترها محور به متصل

دقت افزایش باعث این که م شود اعمال پتانسیومترها محور به آونگ محور

جابجا درجه ی آونگ ها از ی هر اگر واقع در م گردد. شیب خواندن

از شد. خواهند جابه جا درجه ۵ پتانسیومترها محور این صورت در شوند،

در م کنند. حرکت هم جهت خلاف در پتانسیومترها محور است واضح طرف

پتانسیومتر به عنوان مالت ترن١ نوع از متغییر مقاومت عدد دو از شیب سنج این

شده استفاده تری ال نال های سی به آونگ هر زاویه ای تغییرات تبدیل برای

نیروی شود تراز است قرار که ماشین شاس به شیب سنج نصب با است.

تغییرات لذا م دارد، نگه زمین شعاع راستای در را آونگ ها زمین، گرانش

شیب سنج بدنۀ و آونگ ها بازوی بین زاویه ای تغییرات سبب زمین شیب

یافته انتقال مالت ترن ها محور به چرخ دنده ها طریق از جابه جایی این م شود.

متناسب مالت ترن ها داخل مقاومت لذا م شود. آنها محور چرخش باعث و

بین زاویۀ م توان به راحت طریق این از و میابند تغییر زاویه ای تغییرات با

مالت ترن عدد دو چون نمود. اندازه گیری را آونگ ها بازوی و شیب سنج بدنۀ

نیز آنها مقاومت لذا م کنند، پیدا چرخش هم جهت خلاف در آونگ به متصل

یابد افزایش آنها از ی مقاومت اگر واقع در م کند. پیدا تغییر هم برخلاف

تری ال نال های سی پس بالعکس. همچنین و م کند پیدا کاهش ری دی

مالت ترن دو این اتصال برای بود. خواهند هم قرینه مالت ترن دو این تولیدی
وتستون٢ پل مدار .[٧] است شده استفاده وتستون پل ساختار از تغذیه منبع به

(α عرض راستای (مثلا راستا ی به مربوط دیفرانسیل تقویت کنندۀ با همراه

نمایش ٢ ل ش در (R3R4 و R1R2) مربوطه مالت ترن های اتصال نحوۀ و

است. شده داده

مالت ترن ها راه اندازی برای وتستون پل :٢ ل ش

سری مقاومت دو توسط مالت ترن  مانند پتانسیومتر ی است گفتن

از ی پتانسیومتر محور چرخش با که م شود مدل (R1R2 (مانند

همواره اما م کند، پیدا افزایش R2 ری دی و کاهش R1 مثلا مقاومت ها

مالت ترن روی که است اندازه ای برابر و ثابت مقاومت دو آن حاصل جمع

است. شده نوشته

مقاومت حاصل جمع و Vdc = ١٢V تغذیۀ منبع ولتاژ مدار این در

اندازۀ است. ١kΩ م باشد مالت ترن ها مدل كه R٣R۴ و R١R٢ سری های

شیب با آن درپی و مالت ترن ها محور چرخش زاویۀ با خط رابطۀ مقاومت ها

راستای زاویه ای تغییرات با خروج ولتاژ رابطۀ لذا دارند، طول و عرض

م باشد. زیر به صورت ٢ ل ش وتستون پل در α عرض

R١ +R٢ = R٣ +R۴ = ١ kΩ (١)

Vα١ = V dc× R٢

R١ +R٢
+ Vnoise = ١٢ × R٢

١k
+ Vnoise (٢)

Vα١ = K ·R٢ + Vnoise = K ′ · α١ + Vnoise

Vα٢ = V dc× R۴

R٣ +R۴
+ Vnoise = ١٢ × R۴

١k
+ Vnoise (٣)

Vα٢ = K ·R۴ + Vnoise = K ′ · α٢ + Vnoise

Vα١ − Vα٢ = K ′ · (α١ − α٢) (۴)

Vout =

(
١ +

٢R
Rgain

)
· (Vα١ − Vα٢) (۵)

Vout = K ′ ·
(

١ +
٢R
Rgain

)
· (α١ − α٢) (۶)

⇒ Vout = K ′′ · (α١ − α)

1multi turn 2wheatstone Bridge
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زاویۀ α٢ و α١ ثابت، ضرایب K ′′ و K ′ ،K اخیر معادلات در

معادل مقاومت های R٣R۴ و R١R٢ راست، و چپ مالت ترن های چرخش

آن بدنۀ بر عمود بردار و آونگ محور بین زاویۀ α راست، و چپ مالت ترن های

چپ مالت ترن های خروج ولتاژهای Vα٢ و Vα١ ، عرض شیب همان یا و

م باشند. دیفرانسیل تقویت کنندۀ خروج ولتاژ Vout و راست و

با خط و مستقیم رابطۀ خروج ولتاژ که م دهد نشان (۶) معادلۀ

اندازۀ روی از م توان به راحت لذا دارد، عرض راستای زاویه ای تغییرات

نمود. محاسبه را زمین شیب آن درپی و مالت ترن ها محور زاویه ولتاژ این

راستای مشابه دقیقاً نیز β طول راستای محاسبات و مدارات اینکه به توجه با

است. شده خودداری آن معادلات نوشتن و مدارات رسم از است، α عرض

اطلاعات حاوی تری ال نال سی که م شود مشاهده (۵) رابطۀ به توجه با

و چپ مالت ترن دو تری ال نال سی (دیفرانسیل) اختلاف طریق از شیب

استفاده پتانسیومتر و آونگ ی از که رایج روش های در م شود. تولید راست

فیلتر مدارات از استفاده با فقط و ندارد وجود نویز حذف ان ام م شود

در اما داد. کاهش را محیط توسط القاشده ناخواستۀ نال های سی م توان

ناخواسته نال های سی و نویز م توان که است شده مطرح ایده ای روش، این

نمود. حذف را محیط توسط القاشده

راستای مثلا آونگ ها زاویۀ تغییرات با پیشنهادی شیب سنج در که م دانیم

به دلیل طرف از م کنند؛ پیدا تغییر هم قرینۀ Vα٢ و Vα١ ولتاژهای ، عرض

مالت ترن ها، خود بودن همسان و راست) و چپ (مالت ترن طرف دو تقارن

خواهد آنها دوی هر خروج بر سان ی تأثیر محیط القاشده نال های سی و نویز

خواهند Vnoise نویز دچار اندازه ی به Vα٢ و Vα١ ولتاژ دو هر و گذاشت

شد.

Vα١ ولتاژ دو دیفرانسیل و تفریق حاصل نهایی خروج چون طرف از

به محیط طرف از که تری ال نال های سی کلیۀ و نویز لذا است، Vα٢ و

این و شد خواهد حذف نهایی خروج از بود شده اضافه مالت ترن ها خروج

.[٨] م شود رایج شیب سنج های به نسبت شیب سنج خطای کاهش باعث

دچار را انی تروم ال شیب سنج های کارکرد م تواند که عوامل از ر دی ی

م باشد شیب ها ناگهان تغییرات در آونگ ناخواسته نوسانات کند، چالش

شدن نوسان و پتانسیومترها محور سریع چرخش باعث نوسانات این که

اطلاعات كامل، پایداری زمان تا لذا شوند. خروج تری ال نال های سی

باید و بود نخواهد استفاده قابل و بوده نوسان شیب سنج از آمده به دست

از پیشنهادی شیب سنج در برسند. کامل پایداری به آونگ ها تا ماند منتظر

که ترونی ال روش است: شده استفاده ل مش این بر غلبه برای روش دو

تقویت کننده خروج به هرتز ١٠ قطع فرکانس با گذر١ پایین فیلتر ی آن در

و م کند. حذف را هرتز ١٠ از بیش نوسانات و است شده متصل دیفرانسیل

سیال نوع یك در آونگ ها پایداری، عمل تسریع جهت آن در که انی م روش

انی م اجزای شده اند. داده قرار (۴٠ نمرۀ ازین (واس نوسانات، میراکنندۀ

طرف از دارد، رطوبت و دما به ناچیزی بسیار وابستگ پیشنهادی شیب سنج

بتواند به راحت دستگاه که است شده انتخاب به گونه ای آن ترونی ال قطعات

شیب سنج لذا کند. کار سانت گراد درجۀ +۶٠ تا −٣٠ دمایی محدودۀ در

باشد. داشته تجاری و صنعت کاربرد م تواند پیشنهادی

کنترل واحد ٢ . ٢

ارسال و سنج شیب خروج نال های سی خواندن وظیفۀ خودتراز کنترل واحد

را مطلوب شیب اساس بر کامل تراز جهت ارتفاع تنظیم واحد به فرمان

شده داده نمایش ٣ ل ش در خودتراز كنترل واحد کل بلوك دیاگرام دارد.

زمین شیب اندازه گیری برای قبل بخش در پیشنهادشده شیب سنج از است.

ر حس این توسط واقع در است. شده استفاده طول و عرض راستای دو در

نال سی به را افق راستای به نسبت زمین سطح زاویۀ م توان انی تروم ال

نمود. تبدیل آنالوگ

پردازش به نوبت زمین شیب اطلاعات حاوی آنالوگ نال های سی تولید با

حوزۀ از راحت تر دیجیتال حوزۀ در پردازش چون م رسد. نال ها سی این روی

از اصل نال سی تقویت و نال ها سی كردن فیلتر از پس لذا م باشد. آنالوگ

استفاده دیجیتال به نال ها سی این تبدیل جهت دیجیتال٢ به آنالوگ مبدل های

کنترل کننده های انواع از م توان دیجیتال اطلاعات فراهم شدن با است. شده

سیستم این طراح در که کرد استفاده اطلاعات روی پردازش جهت دیجیتال

شیب به مربوط اطلاعات استخراج با است. شده استفاده روکنترلر می از

صادر دستگاه تراز برای لازم فرمان های روکنترلر می توسط پردازش و زمین

ارسال برق شیرهای به تری ال توان تقویت از بعد فرمان ها این که م شود

انجام را زیر اعمال مجموعۀ م تواند كنترل واحد كل حالت در م گردند.

 دهد.

به صورت را طول و عرض شیب به مربوط اطلاعات است است قادر . ١

اندازۀ و نموده دریافت انی تروم ال شیب سنج از آنالوگ نال های سی

دهد. نمایش مربوطه ر٣ نمایش در را شیب

را جك ها كورس مشخص كنندۀ روسوئیچ های۴ می کلیه وضعیت . ٢

دهد. نشان ر نمایش در و کرده دریافت

به صورت را جك ها كورس م تواند شیب، اطلاعات از استفاده با . ٣

درجه ±٠٫۵ دقت با ماشین که کند کنترل به گونه ای خودکار یا دست

تراز عدم صورت در و برسد نهایی تراز به طول و عرض راستای در

بدهد. اپراتور به را لازم هشدارهای

متصل شده روسوئیچ های می و جك ها ٢ . ٣

شیب سنج بر علاوه است نیاز ماشین ی روی خودتراز سامانۀ پیاده سازی برای

سامانۀ چون گردد. نصب آن روی نیز ارتفاع تنظیم بخش کنترل، واحد و

باید لذا دارد، را طول و عرض راستای دو در تراز قابلیت خودکار خودتراز

باشد. داشته را ماشین گوشۀ چهار ارتفاع تغییر توانایی ارتفاع تنظیم بخش

دستگاه چهارگوشۀ به هیدرولی ج چهار نصب با دستگاه این در بنابراین

ج ها، نصب از بعد نمود. تنظیم را ماشین ارتفاع م توان ۴ ل ش همانند

کورس انتهای به ج ها آیا که نمود حاصل اطلاع ج ها وضعیت از باید

رگلاژ قابل روسوئیچ می عدد ٢ ج هر برای لذا خیر؟ یا رسیده اند خود

روسوئیچ های می و ج ها پایین حد به مربوط LS روسوئیچ های می بنام های

روسوئیچ های می محل ۴ ل ش است. شده نصب ج ها کورس انتهای HS
.[٩] م دهد نشان را مربوطه

1low pass filter 2analog to digital converter 3display 4micro switch
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ترازكن سامانۀ كنترل كنندۀ واحد دیاگرام بلوک :٣ ل ش

متصل شده روسوئیچ های می محل و جك ها :۴ ل ش

کنترل تئوری ۴ . ٢

کنترل م توانند (فیدب دار) پسخورد٢ و پیشخورد١ صورت دو به سامانه ها

و ندارد وجود سامانه خروج از اطلاع هیچ پیشخورد روش در شوند

سیستم این خطای که م گردد تنظیم خروج از تأثیر بدون سیستم ورودی

خروج از چون فیدب دار سیستم های در اما باشد، بزرگ بسیار م تواند

کنترل بالایی دقت با تواند م سامانه لذا م شود، گرفته فیدب سیستم

و قطع یا و پیوسته صورت دو به م تواند فیدب دار سیستم های شود.

نال های سی سیستم ورودی و خروج پیوسته، درحالت شود. کنترل وصل

برای وصل یا قطع حالت در خروج دوم، روش در اما م باشند. آنالوگ

مقاله در ارائه شده تراز سامانۀ کنترل برای م گیرد. قرار مختلف شرایط

با روکنترلر می به طوری که است، شده استفاده فیدب دار کنترل سیستم از

را ماشین شیب  م شود تولید شیب سنج ها توسط که شیب نال سی دریافت

ماشین هیدرولی ج های برق شیرهای وصل و قطع با و کرده اندازه گیری

ل ش فلوچارت٣ پایۀ بر ماشین تراز کنترل نحوۀ م رساند. مطلوب تراز به را

اجرا AVR روکنترلر می توسط و نوشته شده C محیط در آن برنامه که بوده ۵

بعد م باشد  مشخص روكنترلر می برنامۀ فلوچارت از كه همان طور م گردد.

راستای در دستگاه كه م كند بررس سیستم طول و عرض  شیب شناسایی از

متصل روسوییچ های می نبودن، تراز صورت در خیر؟ یا م باشد تراز عرض

در خیر؟ یا دارند جابه جایی ان ام جك ها آیا كه م كند بررس را جك ها به

تا م شود صادر تراز جهت لازم دستورات راستا، هر در تراز ان ام صورت

کاربر به لازم هشدارهای تراز عدم صورت در و برسد نهایی تراز به دستگاه

م باشد این صورت به تراز دستورات تولید در رفته به کار ایدۀ م شود. داده

آن شیب تا م شوند جمع بالادست ج های ابتدا راستا هر تراز برای که

ان ام عدم صورت در شود. نزدی تراز شیب به ارتفاع کاهش با راستا

افزایش با و شده فعال دست پایین ج های ، بالادست طرف ارتفاع کاهش

در واقع در م شود. نزدی مطلوب تراز به دستگاه دست پایین طرف ارتفاع

اینکه فهمیدن است. بالادست طرف ارتفاع کاهش تراز، اولویت روش این

روسوییچ های می عهده به نه؟ یا دارد وجود راستا ی ارتفاع کاهش ان ام

بالا حد روسوییچ های می روی از نیز را ارتفاع افزایش ان ام و LS پایین حد

روسوییچ های می از کدام هر تراز، عملیات حین در اگر فهمید. م توان HS
تراز عملیات این صورت در نرسد مطلوب تراز به دستگاه و شود فعال بالا حد

در چون م شود. داده کاربر به تراز عدم لحاظ از لازم هشدار و شده قطع

طول و عرض راستای دو هر برای همزمان تراز دستورات تراز، روش این

کاهش پایۀ بر اولویت چون و بالا سرعت با تراز عملیات لذا م شوند صادر

برنامه این م رسد. نهایی تراز به بیشتر پایداری با است بالادست طرف ارتفاع

در لذا م باشد. اجرا حال در روکنترلر می توسط دائما بینهایت حلقۀ یك در

شیب  خواندن با كنترل واحد هستند جابه جاشدن حال در جك ها كه عین حال

م نماید. اصلاح نیاز صورت در سرعت به را تراز دستورات طول و عرض

ماشین كوچك مدل ٣

آزمایشات انجام و چهارطرفه خودکار ترازکن سیستم عمل پیاده سازی برای

ماشین این كه گرفت قرار استفاده مورد ماشین كوچك مدل یك مربوطه،

در دارد. را طول و عرض راستای در ارتفاع تغییر و حركت توانایی

و ج از ماشین این در است. شده آورده ماشین حقیق تصویر ۶ ل ش

شده استفاده آن گوشه چهار ارتفاع کاهش و افزایش برای هیدرولی مدار

به م شوند. کنترل برق شیرهای توسط هیدرولی ج های .[١٠] است

برقراری با که م باشد طرفه دو برق شیر ی شامل ج هر که این صورت

داخل در هیدرولی روغن جریان جهت آن، بوبین هر از تری ال جریان

نمود. تنظیم را ج کورس م تواند این صورت به و م دهد تغییر را ج
1feedforward 2feedback 3flowchart
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روکنترلر می برنامۀ وریتم ال فلوچارت :۵ ل ش

کنترل) واحد و (شیب سنج تراز تجهیزات آزمایش جهت صرفاً مربوطه ماشین

است. گرفته قرار استفاده مورد تراز کنترل و شیب اندازه گیری لحاظ از

، تری ال موتور روشن شدن با که است این صورت به ماشین کار نحوۀ

مخزن از را روغن هیدرولی پمپ م کند. به کار شروع نیز هیدرولی پمپ

روغن گیج در و بوده تنظیم قابل ن فشارش توسط که فشاری با و کرده دریافت

توسط روغن جریان م کند. تزریق هیدرولی مدار به است مشاهده قابل نیز

نال های سی اعمال با م یابد انتقال ج هر برق شیرهای به جریان مقسم

گوشه آن ارتفاع تواند م مستقل به صورت ج هر ، برق شیرهای به فرمان

ذیل موارد چون بخش هایی شامل ماشین این کند. زیاد یا کم را ماشین از

م باشد:

روغن مخزن . ١

تروموتور ال . ٢

برق شیر روغن جریان مقسم . ٣

كنترل واحد . ۴

دستگاه شاس . ۵

هیدرولیك پمپ . ۶

شیب  سنج . ٧

روغن جهت كنترل شیرهای . ٨

رابط شیلنگ های و فشارسنج . ٩

برق شیر . ١٠

روغن فشار گیج . ١١

هیدرولی ج . ١٢

ماشین چرخ بدون حقیق تصویر :۶ ل ش

عناصر است. شده داده نمایش ٧ ل ش در دستگاه هیدرولیك مدار

شماره با هركدام كه شده یل تش قسمت ٩ از هیدرولیك مدار یل دهندۀ تش

باشند: م ترتیب این به عناصر این شده اند. داده نمایش تصویر روی

تری ال موتور . ١

موتور شفت كوپلینگ . ٢

هیدرولیك پمپ . ٣

ن فشارش . ۴

روغن فشار گیج . ۵

جریان مقسم . ۶

جریان كنترل شیرهای . ٧

برق شیر . ٨

هیدرولیك جك . ٩

روغن مخزن . ١٠

هیدرولی روغن مخزن که است این صورت به ماشین اجزای مشخصات

بخار، اسب ٢ اسم توان با استفاده مورد تروموتور ال لیتر، ١۶ حجم به
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دستگاه هیدرولیك مدار :٧ ل ش

پمپ یك به كوپلینگ به صورت كه باشد م  فاز تک و دقیقه در دور ١۵٠٠

گردید. متصل دقیقه در لیتر ١۶ بیشینۀ دبی با چرخ دنده ای نوع از هیدرولی

از استفاده مورد شیلنگ های و م باشد دست کنترل نوع از ن فشارش شیر

به پرچ نوع انی م ‐ فشاری اتصال توسط كه م باشد قوی فشار نوع

١ هم از مجزا مقسم دو شامل جریان، مقسم شدند. متصل هیدرولی مدار

به هدایت جهت قسمت چهار به را رفت مسیر در فشار تحت روغن که ۴ به

کرده وصل هم به را ج چهار از برگشت روغن و م کند تقسیم ج چهار

پمپ از خروج فشار واقع در م کند. منتقل مخزن به شیلنگ ی توسط و

مورد جریان كنترل شیرهای م شود. تقسیم قسمت چهار به قسمت این در

شیرهای عدد، چهار تعداد به تنظیم قابل گلوئ نوع از سامانه این در استفاده

سوئیچ موضع دو و P ،A ،B ،T دهانه ۴ شامل ۴٫٢ نوع از جهت کنترل

به آمپر ١ کاری جریان شدت ولت، ١٢ ولتاژکاری ، برق انداز راه با بسته باز،

پیستون میلۀ با دوطرفه ج چهار از سامانه این در بودند. عدد چهار تعداد

٢۵ بازوی قطر و میل متر ۵۵ پیستون قطر سانت متر، ۴٠ کورس با ی طرفه

در شاس ی روی در کنترل کننده و هیدرولی واحد شد. استفاده میل متر

گردید. نصب چرخ عدد چهار روی متر سانت ٩۵ × ٨۵ ابعاد

شیب ایجاد قابلیت با متحرك آزمون وی س روی ماشین از حقیق تصویر

متحرك آزمون وی س است. شده داده نمایش ٨ ل ش در دوطرفه و یك طرفه

شیب ایجاد ان ام سانت متر، ۴ × ۴ پروفیل جنس از متر ١٫۵ × ٢ ابعاد در

خودکار ترازکن سامانۀ وقت م نماید. فراهم را کارگاه محیط در دوجهته

ان ام جهت دو در و س شیب تغییر با م گیرد، قرار و س این روی طرفه چهار

یل تش مجزا قاب سه از متحرک وی س م شود. فراهم کامل به طور آزمون

م شوند. کنترل انی م ج عدد دو توسط كه شده

دستگاه کاربرد ۴

این خودکار تراز سیستم های شد، اشاره قبل بخش های در که همان طور

کرده اندازه گیری طول و عرض راستای در را زمین شیب که دارند را توانایی

آزمون وی س روی ماشین از حقیق تصویر :٨ ل ش

به مجهز ماشین نهایت در و کنند اعمال ارتفاع کنترل واحد به فرمان هایی و

صنعت کشاورزی، ادوات و ماشین آلات از بعض برسد. مطلوب تراز به آن

به دارند نیاز واژگون شدن از جلوگیری یا خود رد عمل بهبود برای نظام و

در و انی م بیل ی بالایی تصویر ،٩ ل ش در شوند. مجهز تجهیزات این

نمایش را هستند کار به مشغول تراز وضعیت در که کمباین ی پایین تصویر

حذف با تواند م که است شده معرف جدیدی سامانۀ مقاله این در م دهد.

مجهز آن با که ماشین و کرده اندازه گیری را زمین شیب بالایی دقت با نویز

این کاربرد واقع در برساند. نهایی تراز به طول و عرض راستای دو در را شده

شیب سنج قبیل از سامانه تجهیزات نصب با که م باشد این صورت به دستگاه

مورد ماشین روی کنترل واحد و ارتفاع کنترل هیدرولی سیستم پیشنهادی،

رساند. نهایی تراز به خودکار به صورت را آن م توان نظر

بحث و نتایج ۵

شیب در آن ترازشدن وضعیت خودکار، ترازکن سامانۀ عمل آزمایش برای

گرفت. قرار ارزیابی مورد طول ‐ عرض شیب ترکیب و طول شیب ، عرض

داده قرار آزمون وی س روی ماشین ، عرض راستای در تراز آزمایش برای

.(β ≈ ٠) گردید تراز آزمون وی س طول راستای ، دست به صورت و شد

و گردید اعمال عرض راستای به درجه ٢۵ و ٢٠ ،١۵ ،١٠ ،۵ شیب های

که شد اندازه گیری شده اشاره شیب های ازای به دستگاه ترازشدن زمان مدت

مشخص آزمایش نتیجۀ به توجه با است. شده آورده ١٠ ل ش در آن نتیجه

این در باشد درجه ٢۵ عرض شیب و صفر حدوداً طول شیب اگر که است

راستای همانند برسد. نهایی تراز به ماشین تا م کشد طول ثانیه ٣۵ شرایط

ل ش در آزمایش نتیجه و گردید اجرا نیز طول راستای تراز آزمایش ، عرض
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تراز سیستم به مجهز ماشین آلات از نمونه ای تصویر :٩ ل ش

رابطه ای تراز زمان و شیب رابطۀ که م شود مشاهده است. شده داده نشان ١١

تقریباً تراز سرعت بار ١۵٠ روی روغن فشار تنظیم براساس و بوده خط تقریباً

آزمایشات نتایج از همان طورکه است. آمده به دست زمان واحد در درجه ٠٫٨

م باشد سان ی حدوداً طول و عرض شیب در تراز سرعت م شود مشاهده

بودن هم عین و ماشین ابعاد طول و عرض جهت تقریبی تقارن آن دلیل که

در تراز ماشین عمل آزمایش از بعد م باشد. راستا هر در هیدرولی مدار

‐ طول ترکیبی شیب در تراز آزمایش طول فقط و عرض فقط شیب های

اندازه ی به طول و عرض راستای دو هر به حالت این در شد انجام عرض

عملیات شروع با گردید. اعمال درجه (α = ٢۵ و β = ٢۵) مساوی شیب

که شد برداری یادداشت زمان گذشت با β و α راستای در شیب اندازه تراز،

و عرض شیب برای لذا است. شده داده نمایش ١٢ ل ش در حاصل نتیجۀ

م کشد. طول ثانیه ٧٠ دستگاه کامل تراز زمان مدت درجه ٢۵ سان ی طول

براساس و بوده خط تقریباً رابطه یك تراز زمان و شیب رابطه نیز حالت این در

زمان واحد در درجه ٠٫٣ تقریباً تراز سرعت بار ١۵٠ روی روغن فشار تنظیم

است. آمده به دست

م نشان شیب دار وی س روی در دستگاه واقع رد عم آزمون نتایج

طول و عرض شیب در گرفتن (قرار ن مم شرایط بدترین در ماشین كه دهد

کامل تراز و پایداری به زمان واحد در درجه ٠٫٣ سرعت با همزمان) به صورت

رابطه این شیب و دارد شیب با خط رابطه ای نیز تراز زمان مدت و م رسد

اگر م باشد. تنظیم قابل هیدرولیك پمپ خروج دبی كنترل از استفاده با

در درجه ٠٫٣ از کمتر زمین سطح شیب تغییرات و دستگاه حرکت سرعت

م نماید. خود تراز به اقدام زمان تأخیر بدون دستگاه باشد، ثانیه

عرض راستای در تراز آزمون نتایج :١٠ ل ش

طول راستای در تراز آزمون نتایج :١١ ل ش

α = ٢۵ و β = ٢۵ شیب با ترکیبی تراز آزمون نتایج :١٢ ل ش

نتیجه گیری ۶

است قادر که م باشد خودکار تراز جدید سیستم ی معرف مقاله این هدف

مطلوب تراز به را آن دارد ارتفاع تنظیم توانایی که ماشین ی روی نصب با

آن کنترل واحد و شیب سنج واحد ترازکن سامانۀ بخش مهمترین برساند.

میتواند که است شده یل تش آونگ عدد دو از پیشنهادی شیب  سنج است.

کند. تبدیل دیفرانسیل آنالوگ نال های سی به را طول و عرض شیب اندازۀ

حاصل نویز توان م که است این دیفرانسیل آنالوگ نال های سی تولید مزیت

ی کنترل واحد برای داد. ارتقا را شیب اندازه گیری دقت و کرد حذف را

راستای هر در میتواند شیب خواندن با همزمان که شد معرف ترازی وریتم ال

٨١



ب تیموری مسعود ٧ – ٨٢۵ صفحات ،١١۶ شماره ،٢۶ سال ، انی م مهندس

برای کند. تولید را ماشین کامل تراز برای لازم نال های سی طول و عرض

تنظیم توانایی که ساده ماشین ی کنترل، واحد و شیب سنج واحد تست

١۵٠ روغن فشار در عمل آزمایش گرفت. قرار استفاده مورد دارد ارتفاع

تراز به را دستگاه زمان، واحد در درجه ٠٫٣ سرعت با شرایط بدترین در بار

کشاورزی ، صنعت ادوات انواع راندمان افزایش برای امروزه رساند. مطلوب

غیره و موش پرتاب وهای س تراکتور، کمباین، جرثقیل، قبیل از نظام و

در معرف شده تراز سامانۀ گردد. مجهز خودکار تراز سامانۀ به است نیاز

پیشنهاد لذا دارد. را ادوات و ماشین آلات این انواع در استفاده قابلیت مقاله

انواع عملیات راندمان افزایش و رد عمل روی آن تأثیر بررس جهت م شود

گیرد. قرار ارزیابی و آزمایش مورد خودرو و ماشین آلات

مراجع
[1] K. Li, J. Chen, Z. Xiao, M. Xu, An electrohydraulic system

for synchronized roof erection, Automation in Construction,
vol. 12, no. 1, pp. 29-42, 2003.

[2] Y. Huayong, S. Hu, G. Guofang, H. Guoliang, Electro-
hydraulic proportional control of thrust system for shield
tunneling machine, Automation in Construction, vol. 18,
pp. 950-956, 2009.

[3] G. Qiang, P. Hong, Leveling Control Technology of Hy-
draulic System Based on Fuzzy Decoupling Algorithm, In-
ternational Conference on Networking and Information
Technology, pp. 314-318, 2010.

[4] M. Li, K. Imou, K. Wakabayashi, S. Yokoyama, Review of
research on agricultural vehicle autonomous guidance, Inter-
national Journal of Agricultural and Biological Engineering,
vol. 2, no. 3, pp. 1–16, 2009.

[5] M. J. Stadtroda, W. B. Halle, D. L. Jena, Hill side com-
bine harvesting, solutions for improving operations, Land
technik, vol. 6, 256-261, 1991.

[6] C. H. Lin, S. M. Kuo, High-performance inclinometer with
wide-angle measurement capability without damping effect,
IEEE 20th International Conference on Micro Electro Me-
chanical Systems, pp. 585-588, 2007.

[7] Stig Ekelof, The Genesis of the Wheatstone Bridge, Engi-
neering Science and Education Journal, vol. 10, no. 1, pp.
37–40, 2001.

[8] B. Razavi, Design of analog CMOS integrated circuit, Sec-
ond Edittion, pp. 201-211, New York: McGraw-Hill, , 2001.

[9] B. Geranmehr, K. Vafaee, A. Sadeqi, High precision elec-
tro hydraulic self-leveling platform system, Second RSI/ISM
International Conference on Robotics and Mechatronics, pp
29-34, 2014.

[10] P. Chapple, Principles of Hydraulic Systems Design, Sec-
ond Edition, pp. 1-53, Momentum Press®, LLC, 2015.

٨٢


