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ل زی  غ  ر  و  دا  دور ا ای در ب ش دروگ اس غ ب  ع 
 

 
ط د یررد  در  یا ه و  ب   ،یا ن  در  و   ا از 

. ده ال  د یال   را  آن ، ی یو  د، . اه یا نرا   آن

ت    د  از غ  .[] د یل ا

 ار ث  را لی  و ایذ  د، آن  ا ه   ا را او دا 

اف ،  ی اه    و د .د د و  .   ا ا دی  دا    ز روش 

ار  ث  .   را   اد ه  و  ید ر   آن درو دوار  یادرو ا  ،  چ د

دا  اول ای  . ا اندر ا و  ً   ا ا 4 و  3، 2درو      ن ی  ید ا

 [.2] چ دور در د 2111  011ود  

. ش ا ا    ، دا  ان ا  د درو و  ا  در  و   از     ع  ث در 

ون زاو ار د درو   سدار ا در و  31 ی را  زاو  ،را و  ر   ث [. 3] رد 

ون زاو   ع  د درو را  سدار ا در و  31 ی را  زاو  ،را و  .  ر  د

سا   داد ن  از  آن  را  یار     را و   دارزاو ، دار

 .دا

ران   ح  [4]ر و  ب   ا 30و  31، 20 ا  یو یرو  ی ا  در  ی زاو یدر 

ح  و  ا دار %  در   . ران  ئده ا ات زاو [5]و  ح   ی ا ر   2و  23، ، 0را در چ

و  و   ی د  ا زاو ند و  ر وم   در    دار % ح در   

اده و  ا و   ی زاو  ا ع    ا ا ،  و  .  چ  ل،  دو ض  ر

ژی   یو  .درا   و ا

ران  ا ی ا و ارز  [6]و  دا و  ا   و     ر  درو   ار   

ً  ا دور د 3111  دورا   2  0/2  ) و    )  وی  ار   .ا 

ض ق  م  ادو     ا ،ف از ا دا ای درو ا رای  ر ر  و    و  

 .ی   در ر آن

 

 اد و روش 

غ زی او   س

ده ی  وز د ی ا م اید د  ر ت  از  م  ا  در ا س ا ار ا   ا  ری ا

ری درز ت  ل ا  د آوردهی در چ  م   و . ا  ا   را ا ار در  د  ا

(CAD( را    ،)2CAE( و    را )3CAMد ) واژه ی .CAD    ا  

                                                 
1 Computer Aided Design
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ا ، ا ای    و  آن   را را رت     ) ر ر ) ا ر   ا . ا  د  ا

ا  م  اری   م ا د ا ص  رت د و    ا ی  م  ه ی ا د. ا  

ژ  ا و   ا  ت  SolidWorksد.    آن  ی  از  ا ر   ه و 

Dassault Systèmes ما  در د ی ی  ار ی ار  CADا ر م SolidWorksد.  ی  در ز    ار ا

CADده ض ا و  و ،  ق  . در     ، ا   را ی  د وع  ای  ای ا   

مزی او ل ار ی درو از  و  SolidWorks 2016ا ل ا  . ده  اا ن  (در  ) هی 

.داده  ه ا

 

 
غ - -2ل  ک  و ا ا  ه دروگی ط

 

ق  و ب س

اد  را   ر   ا   ر ص.  ژی   و  و ا ا  ر از   ،

 [.7] ا ( و   از را )

() max
s

Fτ
A

=

و  sτ در آن  وی  maxF، (Mpa)ا  ش  Aو   (F)ا  ژی  m)2(ح   در   . ا ا

ش  وی  ص      ز    [.7]د (  2 و  را ) - 

(2) 
s

1 f
E Fdx n

A A
= = ´ò

ص sE در آن  ژی   ش F، (J)ا ی  x  (m)  ،n،  (N)وی  و اد وا  -ه ز  

ح ز  ا  ر f و   [.7]س 

ز ود  یس ن   دروگ یغا

ری   ئ

ر را 4ری  ی  ر ل  ات  ا ا ا   م  ) .  ،  اد در  ر  

    ) ذاری و   ر خ   ، ا د د   ر ذ و  رت ا  ه ر د و  -رت 

ن  م . در  ی   ر . د    از آنری  در   ردار اد  ا ای   

                                                                                                                                                                  
2 Computer Aided Engineering
3 Computer Aided Manufacturing
4 Failure Theory
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ی  ا در   ، ی  م  را از    و    ر ن  ی  و   .

ق    ای  د ق  م   د اد و ار ده از ا . رت  و  ا ررا   -ا 
ی  و  ی   ض در  ا ر اد   رت  ای ای  اد .  ذ و   

ر ارد از  ری از  ده ه در   [.8]د ی  ا

ی  اد ر ی    ر ان    ً اول  0ذ  ر      اع ا   ا

 [:8]ز  

     6ر  -

ج ر  ون  -2 ژی  ا ر چ ا  

ن -3 ر ر 8ر   س   ات  ای 

رد -4 ات ر   ای 

1ر   -0

ر  ون 
ن رد ارز   در ا ر در  ل    ا  ،  وی   ار دار ر ر   رود. ا 

ه   س دا ار داده 3 ی ا در را ون  )رارت  .  ا ی ا را  ا  ) 

ده    ا  ا   رخ و چ  ار    ر از ر  ون  از  ار ا  د و ا 

ن   ن ا ،   ر ده    [.8] ی  ا  

(3) 2 2
ν 11 22 22 33

1
2 2 2 2 2

33 11 12 23 31

1σ ( [(σ σ ) (σ σ )
2

(σ σ ) ] 3(σ σ σ ))

= - + - +

- + + +

  

11  آن در  22 33σ ,σ ,σ  ی ل در را    x،y ،z  12و 23 31σ ,σ ,σ  ت  xy،yz،zx    در 

. 

ود ن  ئ ا   

ت    را  ا  ا    م زیی ا و د روی  ه در را ا

اردی د در   ن و در    ، ز  . د  و   د د. در ا   م Ansysآ ار   ا

ارد   زر و  ا  و ا م   ن رت ا ه را     و  در رارا را ند  ا

م .ده  ما  ار   ، ا ت،  ارت،  ع  از   ن و  ئ  ار چ ا و    ا

                                                 
5 Yield Criteria
6 Tresca
7 Von Mises
8 Gurson Yield Criterion
9 Hosford Yield Criterion
10 Hill
11 Moher Circle
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ت و ا را دارد  زه، ار  ، ، ا وا ای   وارد   [.9]ا ض  مدر   ار ی درو از  ا

Ansys2014 م ر در  ای ا   . ده  ر از  ا ذ ار  ا Static Structuralا ل   . ده   SolidWorksه در ا

ر  ق د .  Import   Ansysاز   وارد 

اص  و     خ

م ل    اص  و   از ورود  ار،   ما اص  و  ل در  د.   ار   ا

ر رد  ول ) ی  لارائ (در  ای  اص  . از ا  ود ه ا ن  .زی ا ده   ی درو ا

غ -و  اص  و   رسخ رد ب  ی 

 چ
)3(kg/m 

 ول ا

(GPa) 

نض   ول  ا
(GPa) 

  

(MPa) 

  

(MPa) 
801 211 3/1 2/6 461 201 

ی   غ  ب

 ، لدر ادا ه در  ی  ی  )  Ansysزی  ی  (. 2  ل    ی،     

چ ود و   ت  د    از ی از د. ،  ای ا  . ئ ا ای   ا   

د در     روشل .ی  ی در  ی دا  دا اع   -Cartesian ،O-grid ،Cی، روشAnsysا

grid ،Y-grid ،Hybrid ،OCtree ، Delaunay  ی ق از   .  Hybrid  در ا  ده  ها ن  رد و ا  ی 

ع اول    ای   ده  ع دوم    و  2626ا ای    . 6و  202و 

 
غ -2ل  ه  ی  غ  دوم(  ب غ  او و چپ:   :  ی دروگ )راس

غ  ا  ب 

ای    ا  و و   ا   ، و و  ا   ان  ا  و  ش    ای  رد   ی 

ل ای  ذا   ، ر ش   ا ن   زی ر ای  زم      ، ش  آ  ل  در    ا

ل     . ق  ر ا ، ض   و   Galedar et al. (2008) از   د  . ا ده  ا

ی  ر   ول    ازای در ا   ا  ارائ( 2)در  ض  . در    در ه ا

ح ر ر  رد     %81و  %41، %21، %1 چ ار   د  ر  و  ی  .  و در را د ل   ا

، در  fix supportه        ف  ه از  ی وارد و د و  ل  .  از ا ود  ت  در  

ر ون    ا و  د آ س  ان    از   . و 
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ب -و  ح  رط ق  در س اص  س  Galedar et al. (2008) خ

ر رد   ر )%( را 

1 21 41 81 

رگ     (mm) 4/3 46/3 66/3 14/4 

چ     (mm) /3 /3 3/3 8/3 

اره    /1 4/1 82/1 12/ (mm)ض د

 0/3 14/3 00/ 63/1 (Gpa)ول ا 

  (Mpa) 84/1 08/4 3/6 6/28 

 

ث  ج و ب

غ ود  ن   ل ا

اع  در ا     و    ل   ا د  ر در  رد   ازای  ی 

.ر ارائ  ه ا

ع او  غ 

ل آ  و  در  ل  و  ر ونزی  از ا س  و  و     ا  ،    از 

. در  م3-)  د آ ن    ار (    و   ن داده Ansysا ع اول  ر ای    . ه ا

د   ه در   و در   د ن داد    ا ع اول  ای   راخ   ن در   . چ ه  ه 

ه و د    ، (   در  روی  ا وا ذا  ا  ر  ) ط ا  ( در ار دی ) ه   

  . د  ک  ا ن در  ه      ر      دد.   د      در ا  ا

ه ً  و  ا     در اا      ذا  ه ا  ده  آن وارد ر   ی ا  

ه ن  دد.   و   د  ( ا ک  ک  ) ر ه در   ل ر د  ر    ازای 

ع   و  ن داد  در   از  و ن  %1   و    ازای ر  (3)  ل 

.داده  ه ا

 

 
ب  -3ل  ( ب ازای رط ل  ل. چپ:  غ   : ع او )راس غ  ود  ن    %1ل ا
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ای  ر   و    ع اول  ازای چ .   و   %81و  %41، %21، %1ر ی  ر  ل 

ای  د  ر  ع اول ون   ازای  ول ) ی  نن داده ( 3در   . ن ه ا د  ر   

 . ا  ان   و    ا ل،  ا ر   ا

 
ب ب  ون -3و  د  رط ع او ب ازای  غ  ل در  غ    و 

ب ) ل  (MPa  ) (%رط  (mm)غ 
1 2 0/43 306 8/1 

21 216/08 4 8/1 

41 2/60 0368/1 

81 42/2 2683/1 

 

ع دوم  غ 

ای  ع دوم در ر    و    ن داده4ل در  ) 1%   )  . ای ده ا ه  آ

ع دوم د.    در   ع اول  اد    و   ون     ظ  ر ع دوم از در   

ای رک  و   ون  در   .     و   ون   ه  ی   ه 

ول )ع دوم  ن( 4در   . ه ا ان   آورده  ان    و  ل  ا ر  ر   ا  ا

. ا   ون  ا

 

 
غ -4ل  ود  ن  ب  ل ا ( ب ازای رط ل  ل. چپ:  غ   :   %1ع دوم )راس

ب ب  ون -4و  د  رط ع دوم ب ازای  غ  ل در  غ    و 
ب ) ل  (MPa  ) (%رط  (mm)غ 

1 86/20 4 4/1 

21 83/34 820/1 

41 1/38 22 8/1 

81 8/6 382/1 

 

ده ارش  ل ا   ادر   ژ یرو ار ر  ا  ش یا ا ری، دارد  یوو    ا

ا  ا  ش ا ژی  ل ا ی[1] ر  ق د ژی  [] . در  ا ا ل  ا د  ر  ارش 
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ای ز  ت  رد . در ش   ا  ا  ای  د   ا ارش  م داد  د ا ل  ش  ای   

ا  ل ا ش  زم   ژی  د ا ،[2] ر   م  ق    روی  ا د    . در  ارش 

ژی  ان ا ل  ا ر  ا ا ا  ه در  ا د ا و  ا س  چ ر [3]  ا .  ا ا

ه در  د ذا  و   ا ز ا  ل  ش   ای  ی  وی   ، د   ل   ا    

ق   ض  ق  ه در   . د آ

غ ن در  غ    ب  و 

ه   ان   وارد ن   (0در  )ع اول و دوم  یث ر   ر    . د  ه ا

ا  ان   ا  ، ا ر ه ای  دو  ا ان   وارد ن،  د ر  .  در 

ل دارد،  ار ر  ی   ع اول وا    . ع دوم  ا ا ر ری  اول       ا

 . ا  ی ا ت  ات آن     

ع  ای رد    از ای  دو  ل  ا ر ن داده( 6در  )ی   .  ا ه ا

ن   ان   ع اول ل  ن   ان    . ا  ،   ا ل وا ا ات ر  ت  

ن ار   ع دوم  ای   ع اول  ا  ع دوم     ای   دار  د و   دی  ا ر  ز   ا

.    ا

 

 
غ أ -5ل  ای  ب ب   ب  ع او و دوم ی رط

 

y = 0.9502x + 34.119
R² = 0.97

y = 0.5678x + 20.389
R² = 0.97
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غ -6ل  ای  ل ب غ  ب ب    ع او و دوم  یأ رط

 

ع،  ع دوم در   ً  . ع دوم ا ع اول  از   ن و   در   ان    ً ن داد  او ر  

ع دوم را   د   ر ع دا  ض ل دارد و ا  ان ر  ی   ه از ا وا  ط  ذا  ا  .

ن ل  در ر  دا  ع اول در  ع دوم    ی و او   ه  .د  ی  ا

 
ی  گ

 ار ث  را لی  و ایذ  د، آن  ا ه   ا را او دا 

ا .د ه  و  ید ر   آن درو دوار  یادرو ا دا  اول ،  چ د ای  و 

.  اندر ا  . ا ش ا ا    ، دا  ان ا  د درو و  ا  در  دو  ض ودر  از 

اع    ا زی ف ای ای درو ا دا  د درو ا لای در  ر ا و  زی  و ر

.ان رث     و  در آن ر  ل  ن و  ی   ان    ً ن داد  او ر  

ع دوم ع اول  از   ع    در   ض ل دارد و ا  ان ر  ی   ع دوم وا    ً  . ا

ع دوم را   د   ر ندا  ه از ا   ط  ذا  ا ع اول در .  ع دوم    ی و او   ه  د

ل  در ر .دا   ی  ا

ده ب  رد اس

د، . ا380دی، م.  - دا   ده و   ه    ا  یو  ن در  ن  ا  ر. 

ن.ار ه  ا ورزی، دا ه   ، دا

ا ع.، ر، نآر -2 ،ع. ر.،  ،ی ا .،  ر ر ش. و ،یرآ.،  ،روزم.   ن . 3، م. ورش یغ

راتای ان . ا ی در ا ب  پ و  پ اول،  چ ت چ اد   ،224. 

y = 0.0078x + 0.2813
R² = 0.97

y = 0.0032x + 0.1162
R² = 0.97
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Abstract 

A cylindrical mower, also known as a rotary harvester with a vertical axis or a hay harvester, is the most common 
means of harvesting alfalfa in Iran. One of the effective factors in harvester performance and alfalfa harvest loss is the 
design of the cutting blade. In the present study, two new types of blades including curved blade with curved edge and 
straight blade with curved edge were designed and modeled for cylindrical harvesters with the aim of optimizing the 
performance of cylindrical harvesters in alfalfa harvesting and deformation and stress behavior in them under the effect 
of different moisture levels of the product was investigated. The results showed that firstly, the amount of displacement 
and maximum stress in the right blade with a curved edge is more than the curved blade. Second, the curved blade with 
a curved edge is less dependent on the moisture content of the product, and this increases the scope of application of the 
curved blade. Therefore, the results of this study indicate the superiority and priority of the curved blade over the right 
blade in harvesting alfalfa at different humidity. 
Key words: Crop moisture, forage harvest, physical-mechanical properties, stem shear strength. 
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