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  چ°Ì|ه

Ä¿اÂfیادروگ� اس Zآن دروگ� دوار ب Äب Ä¯ رÂv» دÂ¼و  ی�ËZ  هZ´fدسËÄn¿Â چÌ¾ ¿Ì� /»ÊÂگË,|/À µاو|/f»�/eË¾ 
Än¿ÂË dب�ای ب�دا� Ä¸Ìدر ا وسËان�  .dاس ,Ä/n¿ÂË d/ب�دا� d/§ان ا�/Ì» در �¼¸°�د دروگ/� و �iÂ» ا«لÂ� از Ê°Ë

 .dب�ش اس ÄغÌe Êuط�ا�Åژوa ع  درÂ¿ ض� دوZu|Ë|m ÄغÌe  Ä/^· Z/ب d/راس Ä/غÌe دار وZÀv¿ا Ä^· Zه ب|Ì¼خ ÄغÌe ل»Z�
-ای در ب�دا�Ä/n¿ÂË d ط�اÊ/u و «/|�µ¼¸°�د دروگ� اسÂfا¿Ä سZزیبÅ ÄÀÌÆ|ف بZای ب�ای دروگ� اسÂfا¿Ä ا¿ZÀvدار

ب�رس/ZÅ Êی «µÂ�v» ¦¸fz ب�رسe dve ZÅ .|/� Êأ�Ì» �Ìiان رطÂبdسZزی �|¿| و ر§Zfر eغ�ÌÌ �°ل و �Àe در آن
 ÄغÌe در ÄÀÌ�Ìب �Àe ن وZ°» �ÌÌغe ان�Ì» ًZ·او Ä¯ ن دادZ�¿ جËZf¿دارZÀv¿ا Ä^· Zب dراس  ÄغÌe از �f�Ìهب|Ì¼خ  ÄغÌe ًZÌ¿Zi .dاس

¼�fی ب�Ì» Äان رطÂبµÂ�v» d دارد و  خ¼Ì|ه بÄ^· Z ا¿ZÀv دار  ̄Ê´fه واب�|/Ì¼خ Ä/غÌe رب�دZ/¯ ÄÀ»ع داÂضÂ» ¾Ëرا ا
Ê» �f�Ìج بËZf¿ ذا· .|À¯ ¾Ëا,Ä ·Z�» نZ�¿ ÄغÌe dËÂ·ی و او�eه ب�|ÀÅهد|Ì¼خ  Ä/غÌe ب�d/در  راس Ä/n¿ÂË d/در ب�دا�
dبÂرط.dاس ¦¸fz» یZÅ 

 
 .«¬Zو«d ب��Ê سZقÄ رطÂبµÂ�v» d, ,خÂاص §Ê°Ì¿Z°» Ê°Ë�Ì ,ب�دا�Z¼¸¯ Ä§Â¸� dت ¯¸Ì|ی:

 À�ËÂ¿ Email: s.zareei@uok.ac.ir|ه «�ÂXل*
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 ¿Âع ÌeغÄ ب�ش دروگ� اسÂfا¿Ä ای در ب�دا�Än¿ÂË d دور§Zfر �Àe و eغ�ÌÌ �°ل «|·�Zزی 
 

Ä»|¬» 
ËÄn¿Â بÂ^v»�eË¾ ºÆ» و�eË¾ ³ÌهZ Ä§Â¸در [� یا� d�¯ ردÂ»ÌرZط د¿ یZ¬¿ ازÌd�Z ¼Åا ��Zy Ä] وÌ�f ] درÌ¾ Z�Ë� ³ÌنZÅZ Ä§Â¸یا�، 

. �/d¯/�ده ا[/|ل  ÌZ/د¿ یا«Â/�vل �¸Ä]ºÆ»�/eË¾ Ä/§Â را  آن Ë،Än¿Â ی[Z·Z یو [¬�Ì¨Ìd Z¼¸°�د، ¯. ا¿||هZ¿Ì« یا�¸ZÅZ Ä§ÂنÌرا «¸°Ä ³ آن

¾ÌÀr¼Å ËÄn¿Â » تZ¸از غ �aºÆ�eË¾ دZ�f«ل اÂ�v»د¿ یÌd�Z [�]. 

dË�Ë|» dدا��] ¾Ì·او ÊÅرا dا� Ä¯ |Ì·Âe ه|ÀÀ¯ Ê»|¿اÂe ��Âe د، آن�°¸¼� dÌ¨Ì¯ ÄËذ¤eو ای Z¬] لیÂ�v» را d/ve �Ìiث/e ار�/« 

|Åو �¼¸°�د .د dÌ¨Ì¯ Z·Z] Ä] اه�¼Å Z¬]ی Ê¿Z·Â� ÄeÂ]، اف|Åا Ê¸ا� |Ì·Âe Än¿ÂË .|Àf�Å  دی �¼¸°/�د وZ/Ëز |/u Z/e Ä/n¿ÂË dروش [�دا�

Ê» ار�« �Ìiثe dve را Än¿ÂË dÌ¨Ì¯ .|ÅدÄ¿اÂfیادرو�³ ا� Z] آن درو�³ دوار Ä] Ä¯ رÂv» دÂ¼و  ی�ËZ  هZ´fد�ËÄn¿Â چÌ¾ ¿/Ì� /»ÊÂ³Ë،|/À 

Z�°  Z] Ä¯ |Àf�ÅنË ی[ZÅ��« Z ی�¼Âد ا�Âfا¿ËZ 4 Äو  3، 2دروË¾  ¶»Z� ًZ·Â¼ » ZÅ�³ا�d. ا �انËدر ا و�Ä¸Ì [�ای [�دا�f»�eË¾ Än¿ÂË d|اول

f���Ê  ود|u�011 Ze 2111 «دور در دÌÄ¬ »Ê|Ày[.2] چ� 

.dش ا��] Ä¤Ìe Êuا�� ،Än¿ÂË dدا��] d§ان ا�Ì» در �¼¸°�د درو�³ و �iÂ» ¶»اÂ� از Ê°Ë  Ê�Åو�a درÄ� �Ìiثe  عÂ¿eÌÄ¤  ¶»Z/�eÌÄ/¤ 

 e/ثÂ» [3 .]Ä/� �Ìiرد [�ر�Ê »�ار �d§�³¼¸°�د درو�³  [� «��سدار ا¿ÌÄ¤ ZÀvدرÄm و e 31 ی�ËÄ eÌرا�Z] d زاو ¤Ë،Ä eÌÄرا�d و [|ون زاو

¯�د¿/|.  Ê[�ر�/[� �¼¸°/�د درو³/� را  «��سدار ا¿ÌÄ¤ ZÀvدرÄm و e 31 ی�ËÄ eÌرا�Z] d زاو ¤Ë،Ä eÌÄرا�d و [|ون زاو ¤Â¿eÌÄ¤  ¶»Z�eÌÄع 

Zf¿Ël آن Ä ·Z�» از ¶�Zu ZÅنZ�¿ داد Ä¯ eÌÄ¤ ZÀv¿دار«��سا ،eÌÄ¤ زاوËÄدار  �b� وeÌÄ/¤ d/را� ¾Ë�f/�Ì] \/Ìe�e Ä/] /Ì§��d Ä/را  یا«�ر�

|Àfدا�. 

Z^�Z^�ÊË  رانZ°¼Å ر وÂ¸¯[4]  ح�� Ä� بZzf¿ا Z]20 ،31  ا 30و�] Ämزاو یدرËÄ eÌی� eÌÄ¤ درË|/Àf§Z e �/iا Ä/¯/Ìی� eÌÄ/¤ یرو ¿/Ìی�و 

��] d»وZ¬»Ê  در ��ح l¿�] Ä«Z��% À »Êا دار�y .dده ا�Â]Êران  ئZ°¼Å ات زاو [5]و�iاËÄ eÌی� eÌÄ¤  ر ��حZÆ2و  23، ��، �0را در چ� 

��] d»وZ¬» �] ÄmدرÊ a ¶³ Ä«Z�Ìوم�e� ر��]Ê ] د¿| وÂ¼¿ÌنZ زاو �iا Ä  دارÀ »Ê/ %� �/�ح�Ä«Z در  Z¬» �]Êو«eÌÄ¤ ��] d ی�ËÄ eÌ¯�د¿|̄ 

�Âر« ¼Âل، Å/� دو ض/Â¯ d»Zzچ/® ·^/ËZ Ä/] ،Ä/و  ¤Z � .|À¯ÌÄع ¯Ê»e Ä^· º |اË� aÌا§�ا Z¬»Êو«eÌÄ¤ ��] d ی�ËÄ eÌزاو �Z]Ë ا§�ا[Âده و 

¿Ìی�و ��]Ê ��] و ا¿�ژیÊ » �ÅZ¯ راÊ|Åد. 

|¼v»ی f�·اÊ  رانZ°¼Å [6]و ¤Ìe Ê]ZËو ارز Êuا�� Ä]Ä ا Ä] و |Àfyدا�a Ê]Z¬�] �³دروË¾ f¿ÌÄn ر�Ì|¿|  Z/] Ä/¤Ìe Ä/¯ Ê/Ëو�Ì¿ ار|/¬» Ä¯

 [�Z|.[�ا[� «¬|ار ¿�Ìوی «¬Zو«Âe  ًZ^Ë�¬e |À¯ ¶¼ve2  Ze0/2 Ê» )d�a�a Än¿ÂË( Ä§Â¸� ÄËZ· Ê��] dا¿|ÌÄ¬ »Êدور د» d���Ê 3111 دورا¿

�À/e و Än¿ÂË  �/ÌÌ¤e و �/�b [�ر�/Ê ر§Z/fر[�ای [�دا�d ای درو�³ ا�Âfا¿Äدو ¿¼Ë|m Ä¤Ìe Ä¿Â|  ��اÅ، Êu|ف از ا¿Znم Ì¬veق Zuض�

 [ZÅ.|�Zی «ZÅÊ» ¦¸fz در ر��d]Â°¶ آن

 

ZÅ اد و روشÂ» 

µ|»ÄغÌe ÄÌ·زی اوZسZÅ 

¯/Â� Äری¯Ä] -|/ÀÀا§�ارÊËZÅ ا�Ä¯ d [� ا�Zس ا§�اd��� �Ë در ا¿Znم «Z^�Zvت �¼¶ «Êاز ¯Zر[�د ¿�م اید¿ZÌی ا«�وز د¿ZÌی �f�³ده

ÄÀÌ»ری درزZÌ�] تZ·Âve �Ìyل اZ� |Àدر چ¸fz» یZÅد آوردهÂmو Ä] Ê�|ÀÆ» ¦م�¿ ¾Ëا¿|. ا Ä/¿ZËرا ®/¼¯ Ä/] Ê/uا�� Äf/د� Ä/� در ZÅا§�ار

(�CAD( Ä¿ZËرا ®¼¯ Ä] Ê�|ÀÆ» ،)2CAE( Ä¿ZËرا ®¼¯ Ä] dyZ� و )3CAMÄfد� )Ê» ی|À] واژه .|¿Â/�CAD  ®/¼¯ Ä/] Ê/uا�� Ê/À Ë

                                                 
1 Computer Aided Design
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ÊËا|f]ا ،Ä¿ZËرا Ä¿ZËرا ®Ë Ä] آن Ê§� » و Ä �« ®Ë dyZ� ای�] Ä¸u�» ¾Ë�eÊ» رتÂ� )�]رZ¯( رÂeا�aا ®Ë ��Âe رZ¯ ¾Ëا .dا� Ä/¯ د�Ì³

Ä� Êuا�� Z]م�¿ ��Âe ا§�ار[ |یÊ» مZn¿د اÂy صZy یZÅÄ� ¾°ا� ��Âe Êfu ZË د وÂ�Ê» رتÂ� مZ�mه [ |ی ا|/ÌrÌa Ä �« �³د. ا�Ì³

Ê» ژZf¿Â» �b� و Êuا�� Ä¿Z³ا|m آن d¼�« �Å |�Z] .دÂ�SolidWorks ÄfyZÀ� تZ·Â/�v» از Ê/°Ë یÂ/�¿ا�§ d¯�/� |/À¼eه و »|ر|/�

Dassault Systèmes Äfدر د� Ä¯ dی ی ¿�ما�ZÅا§�ارCAD Ê» ر[�ی »�ارZ¯ .د�Ì³SolidWorks م�¿ Ä/] d^/�¿ Ä/ÀÌ»در ز Ä]Z/�» یZ/Åا§�ار

CADدهZ� ،�Ë�� و �eÊ» و dا� �e/ضZu ق/Ì¬ve در .|/�Z] Ä/ÀË�³ ¾Ë�/fÆ] ،Ä/¿ZËرا ®/¼¯ Ä/] Ê/uی ��ا�Ì³دZ/Ë ا¿| [�ای �/�وعÂe ای�/] �

¿�/Zن  (�در �/°¶ ) �/|هZÅی ��اÊuا�Z¨fده �|. «/|ل ا�Ëو«SolidWorks 2016 Ä/¤Ìe ®/Ë�fا§�ار ZÅی درو�³ از ¿�م�Zزی او·Ä¤Ìe ÄÌ«|ل

 �|ه ا�d.داده

 

 
 �|ه دروگ�ZÅی ط�اµ|»Êu ا�Ëو«Ë�fک ÌeغÄ -� -�2°ل 

 

ÄقZس Êب�� d»وZ¬» 

�yZ�Ê» ¾ÌÌ e را ÊÅZÌ³ ادÂ» Ê��] رZf§ر Ä¯ ÊËZÅ �j¯ا|/u .صÂ/�z» Ê/��] و ا¿/�ژی Ê/��] d/»وZ¬» �j¯ا|/u از� |/ÀeرZ^� ،|ÀÀ¯

( Ä�]از را Ä«Z� Ê��] d»وZ¬»�¶]Z« ) dا� Ä^�Zv»[7.] 

(�) max
s

Fτ
A

=

Z¬» �jو«Ä¯sτ Ê��] d در آن  ا�/d. ا¿/�ژی  m)2(��ح «¬�� �Ä«Z در �¨Äv [�ش  Aو   u(F)|ا¯�Ì¿ �jوی [��u(Mpa) ،maxF Ê|ا̄

 Â�[7.]د ( ÊËZn]Zm2Ê» ¾ÌÌ e و ��Âe را[�Ä ) -[��Â�z» Êص �duZ�» ¾ÌÌ e Z] �Ì¿ Ä«Z ز�Ì¿ ÊÀvÀ» �Ëوی [�ش 

(2) 
s

1 f
E Fdx n

A A
= = ´ò

 -�/|ه زÌ¿ Ê/ÀvÀ» �/Ë/�و e |اد واZÅ|/uی �Ì¿(N)  ،x Ä¤Ìe ÊËZn]Zm(m)  ،n ºÌ�¬eوی [�ش F، (J)ا¿�ژی [��Â�z» Êص Ä¯sE در آن 

 ZÌ¬»[7.]س ��ح زÊÀvÀ» �Ë ا�Âf¯Z§  dر ÊËZn]Zmf و 

µ|»زZود  یس|v» نZ¼·اeÌÄغZÅدروگ� ی 

d�°� ریÂئe 

d�°� ریÂXe4�Ìa را ÊmرZy یZÅرZ] لZ¼ا� �iات [� ا|»Zm d�°� �Ëا�� ،Ê» ÊÀÌ]Ä] .|À¯ Z/]( d/�°� مZ/´ÀÅ اد درÂ/» Ê/¸¯ رÂ/�

 Ä] ÄmÂeÄ] ZË )�Àe d·Zu ر³ذاری وZ] خ�¿ ،ÊËZ»د �Ëا�� |À¿Z» دÂmÂ» �Ëرت �°¶��اÂ�Ä] ZË و �ËذaÊ/» رZ/f§ه ر|ÀÀ°/� د و�/e رتÂ�-

Z/Å [/�ای «/Âاد «�Ê/�z ا�Z^fردار¿/|. �/Âد ¯/Ë �/Å Ä/® از آنÂXeری �°�d در »ZÌ » \·ZرZÅی «ZÌ] Ê¨¸fzن «Â¸� Êم «ÀÀ¯Ê�|ÀÆ|. در 

                                                                                                                                                                  
2 Computer Aided Engineering
3 Computer Aided Manufacturing
4 Failure Theory
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¯Z/Ì] .|/ÀÀن ZÅ ®/Ëی �°�d و �|م �°�d را از �ÀeÊ» �ËZ/¼f» �´Ë|°Ë و ¯�¿� ZÌ »d·Zu Ä¯ |Àf�ÅرZÅی �°�Âe ،dا[ Ê در §�Zی 

Ä] d�°� d·Zu قÌ«د ¾ÌÌ e ق [�ایÌ«د Ê°Ë�Ì§ ¦Ë� eÄ] مZ«ده از ا�|اد و ارZ¨fا� Z] و Ê°Ë�Ì§ رتÂ�ZÀ] .d�Ì¿ ¾°¼» Êfuر[�راZ/Ì » ¾/Ëا-
Ä] d�°� یZÅ �¿�¯ و �Àe یZ�§ در ÊضZËا[� رÂe رتÂ�Ê» ¦Ë� e ¦¸fz» ادÂ» ای�]�Ìa ای�] .|¿Â�¶°� ادÂ» d�°� ÊÀÌ] و �Ëذa

 Â�[8.]د ZÅی Ê]�ne ا�Z¨fده «ÀÀ°�Ê|ه در [�ZÌری از «Âارد از « ZÌر

�Ìa یZÅرZÌ »¶°� ادÂ» d�°� ÊÀÌ]ºÌ¸�e یZÅرZÌ » انÂÀ� Z] ًZ·Â¼ » �Ëذa0 Ê» ÄfyZÀاول�|f» Ä¯ |¿Â� s�/� Ä] ZÅرZÌ » ¾Ëاع اÂ¿ا ¾Ë�e

 |Àf�Å �Ë[:8]ز 

�- Z°��e رZÌ »6 º¼Ë�¯Z» Ê��] �Àe ZË 

2- ��Ì» ون ºÌ¸�e رZÌ »� جZmÂا¿�ژی ¯�¿� ا� Ê·Z´ر چZÌ » ZË

[�ای §¸�ات Z�uس [Z�§ Äر ZÌ »8ر Â³ ºÌ¸�eر�Âن -3

[�ای §¸�ات �« ZÌر Â¨�ZÅ ºÌ¸�eرد -4

0- ¶ÌÅ ºÌ¸�e رZÌ »�1

��Ì» ون ºÌ¸�e رZÌ »
رود. اZ/Ì » ¾/Ëر ¯/Zر «/ÊÊ »/�ار دار¿/|، [/Ä[�� وZÅی Z»�¿ Ê^Ì¯�eل �Àe dve Ä¯ ÊËZÅاZÌ » ¾Ëر در «Âرد ارزºÌ¸�e Ä�¬¿ Ê]ZË در ا·¼Zن

�Àe �ÅÂ» ه�Ëس داZرا [� ا� Ê¸ی ا�ZÅ��Ê» Ä^�Zv»¾Ëا Ä] .|À¯�Àe Ä¯ رتÂ�Ä�]را( ��Ì» ون Ä�]در را Ê¸ی ا�ZÅ 3Ê» ار داده�« ) |¿Â/�

 Är¿ZÀو چÊ¼¿ رخ d�°� Ä¯ dا� ÊÀ » ¾Ëا Ä] |�Z] �f¼¯ دهZ» ºÌ¸�e �Àe از «¬|ار ��Ì» ون �Àe رZÌ » ر ازZ/Ì » ¾/Ëا�³ «¬|ار ا Ê·و -|Åد

Ä�¬¿ Ä] نZ¼·ن ا|Ìر� ÊÀ » Ä] ،|�Z] �f�Ì] دهZ» ºÌ¸�e �Àedا� ºÌ¸�e [.8] ی 

(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¯Ä در  22 33σ ,σ ,σ  یZf/ل در را�Z/»�¿ �Àe \Ìe�e Ä]x،y ،z  12و 23 31σ ,σ ,σ  تZv¨/� در Ê/��] �À/e \/Ìe�e Ä/]xy،yz،zx 

.|Àf�Å 

 Ë� e¦ «�ئ¸Ä ا·¼Zن «v|ود

¶Ì¸ve Ê»Z/¼e Ä¯ dا� ÊÀ » ¾Ëا Ä] Ä¿ZËرا ®¼¯ Ä] Ê�|ÀÆ»ÄÌ^� تZ/ �« روی Ê°Ì»Z/ÀËو د Ê°ÌeZf/ی ا�Z/ÅزیZ� مZ/n¿ا Ä/¿ZËه در را|/�

Ê»�°¸¼� ¾Ìu در Z»اردی دÂ» ن و درZ°» �ÌÌ¤e ،�Àe �ËزÂe Ä¸u�» ¾Ëد. در ا�Ì³Ê» dد� Ä] Ä�Â¼n» و Ä �« د .|/ËآAnsys م�¿ ®/Ë ا§/�ار

ÄÌ^� و |À¼eز»|رZ� Ê»Ä¯ |�Z] ارد|¿Zfو ا� �^f » Êuا�� ®Ë مZn¿ن »|رت اZ�|ÀÆ» Ä] را Ê»ه|Ëا Ze |ÅندZ�ËZÅ duرا راÄ¿ZËدر را �fÆ] و �e 

ا§�ار چÄ¿Z³|À ا�d و »Z�» ¶Ì¸ve dÌ¸]Zئ¶ Â³Z¿Â³ن و «ÂÀfع «Ê�|ÀÆ از »^�u ¶Ìارت، �Z·ZÌت، «¤�Ì�Z/À، ا§�ار Ë® ¿�ماË¾ ¿�م ¯ZÌa.|ÀÀده 

                                                 
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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ا§�ار ZÅی درو�³ از ¿�مدر «�Zu Ä ·Zض� [�ای �Àe ¶Ì¸ve وارد [� Ä¤Ìe [.9]ا·°�fوا�ÌeZf®، ا·°Z� ،ÄfÌ�Ë�fزه، ارZ�Z eت و ا�ÌeZf® را دارد 

Ansys2014 ر در ¿�مÂ�À» ¾Ëده �|. [�ای اZ¨fا� d¼�« ر ازÂ¯ا§�ار «ذStatic Structural Êuده �|. «|ل ��اZ¨fه در ا�|/�SolidWorks 

 وارد �|.  Import  Ä»Z¿�] Ä]Ansysاز ��Ëق د�Âfر 

µ|» Ê°Ì¿Z°» و Ê°Ë�Ì§ اصÂخ ¦Ë� e 

ا§�ار Â/� ¦/Ë� eد. [�Â/y Ê/yاص «°/Ê°Ì¿Z و §Ê/°Ë�Ì ل در ¿�ما§�ار، [Ây |ËZاص §Ê°Ë�Ì و «°Ê°Ì¿Z «|[ | از ورود «|ل Ä] Ä¤Ìe ¿�م

Ä¤ÌeÊرد [�ر�Â» یZÅ ( ول|m در�) Äاص [�ای «|لارائÂy ¾Ëاز ا .dه ا�|�Ä¤Ìe ود|v» نZ¼·زی اZ�.|� دهZ¨fی درو�³ ا�ZÅ 

 µو|m�- ÄغÌe Ê°Ë�Ì§ و Ê°Ì¿Z°» اصÂخÊرد ب�رسÂ» یZÅ 

Ê·Z´چ 
)3(kg/m 

ÄfÌ�Ìf�Z·ول ا|» 

(GPa) 

 \Ëنض�Âا�Âa Ê��] ول|» 
(GPa) 

ÊËZÆ¿ �Àe 

(MPa) 

ºÌ¸�e �Àe 

(MPa) 
�801 211 3/1 2/�6 461 201 

 ÌeZÅغµ|» Ä«� بÀ|ی 

Ä¤Ìe ،Ä»ی «|لدر اداZÅ �Ìv» زی �|ه درZ�Ansys  ¶°�( |¿|� ی|À] �»2 .)Ä°^/� ZË ی|À] �» Ä/] ل|/» Z/Ë º/�m ¶Ë|/^e Ä/] ،ی|À]

Ë�e¾ «�اu¶ [�ای Z�» ¶uئ¶ ا�d. [�ای اZnËد �ZÀ» Ä°^� ®Ë/\ از [À|ی از «Â�ºÆد. �^°v» ،�eÊ»Ä|ود و «Z¼Ì�¬e Äf¨³ º�Àت ¯Âچ®

-Z/ÅCartesian ،O-grid ،Cی، روشAnsysا¿Âاع «� [À/|ی در  [À|ی دا¿� ¯Ê§Z دا�ZÅ.dی «ÂmÂد در �^°Ä] d^�¿ |ËZ] ZÅÄ روش�¸Âل

grid ،Y-grid ،Hybrid ،OCtree ، Delaunay  ی|À] �» ق ازÌ¬ve ¾Ëدر ا Ä¯ |Àf�ÅHybrid  .|/� دهZ¨fن¯/¶ �³ها�Z¼·و ا Z/ÅردÂ/» یZ/Å 

 \Ìe�e Ä] ع اولÂ¿ Ä¤Ìe ده [�ایZ¨fو  2626ا�����  \Ìe�e Ä] ع دومÂ¿ Ä¤Ìe ��6و  �202و [�ای� Ê».|�Z] 

 
 ZÅی دروگ� )راسÌe :dغµ|» Ä اوµ و چپ: Ìeغµ|» Ä دوم(«|µ «� بÀ|ی �|ه ÌeغÄ -�2°ل 

ÄغÌe Äب �Àe µZ¼ا�ZÅ 

Ä¤Ìe Ä°ÀËا Ä] ÄmÂe Z] ای�/] �À/e و و�Ì¿ �j¯ا|u ،Ä¤Ìe Ä] Ê·Z¼ا� �Àe و و�Ì¿ ان�Ì» و |¿|� Êuا�� Än¿ÂË Ä«Z� رد ¿�� [�ای [�شÂ» یZÅ

ZÅ ا�¼/Zل ZÅ در �Ê §�آÀË| [�ش �Z· Ê��] �Àe ÄÀÌ�Ì] ،Ä«Zزم [�ای [�Ë|ن �Z�Ä/¤Ìe �] Ä«Zزی ر§Zfر Ä¤Ìe[�ش �Än¿ÂË Ä«Z ا�d، ·ذا [�ای «|ل

.|� Ä]Ä¤Ìe Ä] Ê��] �Àe لZ¼ر ا�Â�À»  قÌ¬ve lËZf¿ از ZÅGaledar et al. (2008)  �À/e و Ä«Z/� Ê¿Z/��¯ \Ë�/ض ،Ä«Z/� دZ/ ]ده �|. اZ¨fا�

 Ä«Z� d]Âر� ¦¸fz» یZÅ|ازای در� Ä] Ä«Z� Ê��] ول|m ( 2)درÄارائÄ¤Ìe Ä] Ê·Z¼ا� Ê��] �Àe �j¯ا|u ض�Zu Ä ·Z�» در .dدر �|ه ا� ZÅ

]Âر ��ح ر�ZÆچ Êf�1% ،21% ،41%  81و% Ä¤Ìe �Ìe Ä^· Ä] ��¿ردÂ» �Àe و «¬|ار |� Êر��]Ä/¤Ìe �] دÂ¼� یZfو در را� ZÅ .|/Ëل �³دZ/¼ا� ZÅ

ÄÌ°e Ä] ¶�f» d¼�« |Ì« ��Âe �Ì¿ هZ³fix support  در ،Ä«Z� ی وارد�|ه از ��فZÅو�Ì¿ د وÂÌ« لZ¼از ا� �a .|� ود|v» تZÆm Ê»Z¼e در

Zا� �] �Àe ¶Ì¸ve dËZÆ¿ر ونZÌ » آ«| س dد� Ä] ZÅو�Ì¿ از ¶�Zu ¶°� �ÌÌ¤e ان�Ì» و ��Ì». 
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 µو|m�- ÊfبÂرط ¦¸fz» حÂدر س� Än¿ÂË ÄقZس Ê°Ì¿Z°» اصÂخ Galedar et al. (2008) 

Êرد [�ر�Â» �f»راZa )%( d]Âر� 

�1 21 41 81 

 Än¿ÂË Ä«Z� رگ�] ��«(mm) 4�/3 46/3 66/3 14/4 

 Än¿ÂË Ä«Z� ®چÂ¯ ��«(mm) ��/3 ��/3 3�/3 8�/3 

 Ä«Z� ارهÂËد d»Zzض(mm) �/1 �4/1 82/1 12/� 

 ÄfÌ�Ìf�Z·ول ا|»(Gpa) 0�/3 14/3 00/� 63/1 

 Ê��] �Àe(Mpa) 84/�1 08/�4 3�/�6 �6/28 

 

 ¿ËZfج و بvث

ÄغÌe ود|v» نZ¼·ل اÌ¸veZÅ 

 ¶°� �ÌÌ¤e و �Àe ¶Ì¸ve lËZf¿ �z] ¾Ëدر اÄ¤ÌeÄ¤Ìe ¦¸fz» اعÂ¿ا ®Ì°¨e Ä] لÂ�v» در d]Âر� ¦¸fz» �ËدZ¬» ازای Ä] ZÅ ردÂ» یZÅ

Äارائ Êر��].dه ا�|� 

µع اوÂ¿ ÄغÌe 

«�Zu ¶°� �ÌÌ¤e ،ZÅ ��Ì¶ از ¿�Ìو «Ä^�Zv و �Àe ¶Ì¸ve ¾ÌÀr¼Å [� ا�Zس « ZÌر ون�Zزی �a از ا�¼Zل »Ì| و ¿�Ìو [Ä¤Ìe Äدر §�آÀË| «|ل

�/|ه ا�/d. [�ر�/Ê [�ای Â¿ Ä¤Ìeع اول ¿�/Zن داده Ansysا§�ار ( ¿�Àe ¶Ì¸ve lËZf و Z°» �ÌÌ¤eن ��Âe Ä¤Ìe ¿�م3-�) [Ä د�d آ«|. در �°¶

ÄÌ°e Ä] ®Ëد�¿ ¶v» و در Ä¤Ìe Ä^· د�|ه درZnËا �Àe ¾Ë�f�Ì] Ä¯ ن دادZ�¿ ع اولÂ¿ Ä¤Ìe ای�] lËZf¿ راخÂ/� ¶/v» ن درÂه �|. چ|ÅZ�» هZ³

Z³ه [Z·Â§ º�m Zدی )Ìa¾( در ارZ^eط ا�/d ·/ذا �^Ê/ Ì ا�/Ä/¯ d ر �¼¶ )��ا�Ë وا» Ä¤Ìe �Ì¿ )Ê در «ÄÌ°e ¶vروی Ì¬» Ä¤Ìe ،Ä¤Ìe| �|ه و د

/mÂe Z] .|� دZnËا Ä¤Ìe کÂ¿ ن درZ°» �ÌÌ¤e ÄÀÌ�Ì] Ä¯ |� ه|ÅZ�» Ä¤Ìe ¶°� �ÌÌ¤e lËZf¿ Êر��] Z] .د �³ددZnËا ÄÌuZ¿ ¾Ëدر ا �Àe ÄÀÌ�Ì] Ä/] Ä

ی ا�Z] Ä¯ dر �f�³ Ê^¿Zmده [Ä آن وارد�|ه ا�d ·ذا ¯Ê¬�À» ًZ¸»Z و �^Ê Ì ا��ÌÌ¤e ¾Ë�f�Ì] Ä¯ d �°¶ در اا�Ìe ®Ë |À¿Z¼Å Ä¤Ìe Ä°ÀË ��ه

Ä/] ZÅ ازای «¬/Zدfz» �Ë¸/¦ ر�Â/�v» d/]Âل ر§Z/fر �|ه در Â¿ ÄÌuZ¿Ä¤Ìeک Â¿( Ä¤Ìeک �Ìe( اZnËد �³دد. [�Àe ÄÀÌ�Ì و Z°» �ÌÌ¤eن «�ÅZ|ه

�ÌÌ¤e و �Àe ÄÀÌ�Ì] عÂ«و ¶v» از Ê¿Z�°Ë ¶°� در Ä¯ ن دادZ�¿ ¶°�(3)  d]Âازای ر� Ä] ÄÀÌ�Ì] �Àe و ¶°� �ÌÌ¤e �¬§�1%  نZ�¿ لÂ�v»

 �|ه ا�d.داده

 

 
 «Ì¸ve�1% µÂ�vل ا·¼Zن «v|ود ÌeغÂ¿ Äع اوµ )راسe :dغ�ÌÌ �°ل. چپ: Ì¸veل �Àe( بÄ ازای رطÂبd  -�3°ل 

665



 ¾Ì¼ÅزدÌک سÌ¿Z°» سی|ÀÆ» گره «لیÀ¯

 اËرانبÂÌس�Ìتم و «°Ì¿ZزاسÂÌن 

 Ì¿Z°»(0�11)ک بÂÌس�Ìتم 

 1244 شه�یور ��-�2
 

 

Ä¤Ìe ای�] ¶°� �ÌÌ¤e و �Àe ¶Ì¸ve رZÆازای چ Ä] ع اولÂ¿ یZÅ d]Â81و  %41، %21، %�1ر�%  ÄÀÌ�Ì] و ¶°� �ÌÌ¤e .|� Êل [�ر�Â�v»

Ä¤Ìe ای�] d]Âر� ¦¸fz» �ËدZ¬» ازای Ä] ��Ì» ون �Àeع اولÂ¿ یZÅ ( ول|m 3در ) ن دادهZ�¿نZ¼Å .dه ا�|�Ê» نZ�¿ lËZf¿ Ä¯ رÂ� Z] |Åد

 .d§ZË �Ëا§�ا Ä¤Ìe ¶°� �ÌÌ¤e و ÄÀÌ�Ì] �Àe ان�Ì» ،لÂ�v» d]Âر� �Ëا§�ا 

 
 µو|m3- ون �Àe ÄÀÌ�ÌبµÂ�v» dبÂرط ¦¸fz» �ËدZ¬» ازای Äب µع اوÂ¿ ÄغÌe ل در°� �ÌÌغe و ��Ì» 

( dبÂرط%) ( º¼Ë�¯Z» �ÀeMPa)  ل°� �ÌÌغe(mm) 
�1 2�0/43 306�8/1 

21 216/08 4��8�/1 

41 ��2/60 0368�/1 

81 42/��2 �2683/1 

 

 ÌeغÂ¿ Äع دوم

آ«|ه [/�ای د��d|ه ا�Ä] lËZf¿ .d( ¿�Zن دادهÂ�v»4ل در �°¶ ) Â¿ Ä¤Ìe�1%ع دوم در ر��Àe ¶Ì¸ve lËZf¿ d]Â و �ÌÌ¤e �°¶ [�ای 

در  Â¿ Ä¤Ìeع دوم از·Zvظ «v¶ رy|اد [�ÌÌ¤e ¾Ë�f�Ì �°¶ و [�Àe ÄÀÌ�Ì ون «Â¿ Ä¤Ìe Ä]Z�» ��Ìع اول [Âد. [�ÌÌ¤e ÄÀÌ�Ì �°¶ در Â¿ Ä¤Ìeع دوم

ÄÌ°e Ä^· در ��Ì» ون �Àe ÄÀÌ�Ì] و Ä¤Ìe کÂ¿d]Âای ر��] ��Ì» ون ÄÀÌ�Ì] �Àe و ¶°� �ÌÌ¤e ÄÀÌ�Ì] lËZf¿ .|� ه|ÅZ�» هZ³ Ä/¤Ìe ¦¸fz» یZÅ

�Âر ¯�z�» Ä ا�Z] d ا§�ا�Ë ر�Â�v» d]Âل «�Ìان Ä¤Ìe ¶°� �ÌÌ¤e و «�Ìان ÄÀÌ�Ì] �Àe آورده �|ه ا�Z¼Å .dن( 4در m|ول )¿Âع دوم 

.d§ZË �Ëا§�ا ��Ì» ون 

 

 
 «Â¿�1% µÂ�vع دوم )راسe :dغ�ÌÌ �°ل. چپ: Ì¸veل �Àe( بÄ ازای رطÂبÌ¸ve  dل ا·¼Zن «v|ود ÌeغÄ -�4°ل 

 µو|m4- ون �Àe ÄÀÌ�ÌبµÂ�v» dبÂرط ¦¸fz» �ËدZ¬» ازای Äع دوم بÂ¿ ÄغÌe ل در°� �ÌÌغe و ��Ì» 
( dبÂرط%) ( º¼Ë�¯Z» �ÀeMPa)  ل°� �ÌÌغe(mm) 

�1 86/20 �4�4/1 

21 �83/34 ��820/1 

41 �1�/38 22��8/1 

81 ��8/6� 382��/1 

 

¯Z] Ä ا§�اÂ� �Ëری، [Äدارد Ê[�� ی�وÌو u|ا¯�j ¿ ش[� یا¿�ژ یرو Ê«¬|ار ر�Â�v» d]Âل اÄ¯ ¼Æ» �i ا¿|در Ê¬Ì¬ve �³ارش ¯�ده

d§ZË |ÅاÂy �Ëل ا¿�ژی [�ش ا§�اÂ�v» d]Âی[�1] ر��´Ëق دÌ¬ve ا¿�ژی  [��] . در �Ëل �^\ ا§�اÂ�v» d]Âر� Ä¯ |¿�³ارش ¯�د
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¯Ä [�ای [�ش «Â�vل ¿Âzد ا¿Znم داد¿| �³ارش ¯�د¿| ¯Z] Ä ا§�ا�Ë  ای ÂyاÅ| �|. در Ê¬Ì¬ve[�ش �Z·Â�v» Ä«Zت �¸Â» Ä§Âرد¿ZÌز [�ای

d§ZË �Ëل ا§�اÂ�v» ش�] dÆm زمZ· د ا¿�ژیÂz¿ Ä«Z� d]Âم �|،[�2] ر�Zn¿ا l¿�] روی �] Ä¯ ÊÆ]Z�» قÌ¬ve در .  Z] Ä¯ |¿�³ارش ¯�د

. [/� اË/¾ ا�/Zس Å/� چ/Ä ر�Ê��] [�3] d/]Â ا§�ا�Ë و �Àe اZnËد�|ه در Ä¤Ìe ا§�اÂy �Ëاd§ZË |Åا§�ا�Ë ر�Â�v» d]Âل «�Ìان ا¿�ژی 

Ä¤Ìe د�|ه درZnËا ¶°� �ÌÌ¤e و �Àe ذا· -dز ا�ZÌ¿ لÂ�v» Ä«Z� ی [�ای [�ش�f�Ì] وی�Ì¿ ،|�Z] �f�Ì] لÂ�v» Z/] Ä/¯ دÂ/] |ÅاÂy �f�Ì] ZÅ

Ä] lËZf¿Ê» ق]Z�» ض�Zu قÌ¬ve آ«|ه در dد� .|�Z] 

¬»ÄغÌe ن درZ°» �ÌÌغe و �Àe ÄÀÌ�Ìب Ä�ËZZÅ 

Ä¤Ìe Ä] وارد�|ه �Àe º¼Ë�¯Z» ان�Ì» �] d]Âر� �ÌiثeیZÅ  ع اول و دومÂ¿( ¶°� 0در) Ä�ËZ¬» Ê» نZ�¿ lËZf¿ Êر��] .dه ا�|� Ä¯ |Åد

Ê» �Ëا§�ا º¼Ë�¯Z» �Àe ان�Ì» ،d]Âر� �Ëا§�ا Z] Ä¤Ìeدو �Å وارد�/|ه [�ای �À/e º¼Ë�¯Z» ان�Ì» ،نZ�°Ë d]Âر� �ËدZ¬» در ¾ÌÀr¼Å .|]ZË

Ä] ،ل داردÂ�v» d]Âار ر�|¬» Ä] ی�f�Ì] Ê´f�]ع اول واÂ¿ Ä¤Ìe .dا� �f�Ì] ع دومÂ¿ Ä¤Ìe Ä] d^�¿ اول Ä¤Ìe Ä]ریÂ� d/]Âر� �Ëا§�ا Z] Ä¯

 .d§ZË �Ëی ا§�ا�f�Ì] ت|� Z] ات آن�ÌÌ¤e \Ì� 

�|ه ا�/Z/] .d ا§/�ا�Ë ر�Z�¿ d/]Âن داده( 6در �°¶ )ZÅی «Â�v» ¦¸fzل [�ای �Å دو ¿Âع Ä¤Ìe ای ر�Z¬»d]ÂدÄ] Ä¤Ìe ÊËZn]Zm �Ë از

Ä¤Ìe ÄÀÌ�Ì] نZ°» �ÌÌ¤e ان�Ì» لÂ�v»Ä] ع اولÂ¿ Ä¤Ìe نZ°» �ÌÌ¤e ان�Ì» .d§ZË �Ëا§�ا �Ì¿ ZÅ ،d/ا� Äf/�]ل واÂ�v» d]Âات ر��ÌÌ¤e Ä] ت|�

Z] Ä¤Ìe ا§�ا�Ë ر��ÌÌ¤e d]Â زZËدی ¿°�د و �Â¼¿ \Ìدار [�ای Â¿ Ä¤Ìeع دوم ¿�^Â/¿ Ä/¤Ìe Ä/] dع اول  ا«Z [�ای Â¿ Ä¤Ìeع دوم «¬|ار Z°» �ÌÌ¤eن

.dا� �f¼¯ Ê¸Ìy 

 

 
 ¿Âع اوµ و دوم ZÅی رطÂبd ب� «�Àe º¼Ë�¯Z ب�ای Ìeغe Äأ�Ìi -�5°ل 

 

y = 0.9502x + 34.119
R² = 0.97

y = 0.5678x + 20.389
R² = 0.97
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 ¿Âع اوµ و دوم  ZÅیeأ�Ìi رطÂبd ب� «e º¼Ë�¯Zغ�ÌÌ �°ل ب�ای ÌeغÄ -�6°ل 

 

[�ر�Z�¿ lËZf¿ Êن داد ¯Ä او·�Ì» ًZان Z°» �ÌÌ¤eن و ÄÀÌ�Ì] �Àe در Â¿ Ä¤Ìeع اول [�f�Ì از Â¿ Ä¤Ìeع دوم ا�Â¿ Ä¤Ìe ًZÌ¿Zi .dع دوم در«Â¼nع، 

Ê» �f�Ì] ع دوم راÂ¿ Ä¤Ìe ر[�دZ¯ ÄÀ»ع داÂضÂ» ¾Ëل دارد و اÂ�v» d]Âان ر��Ì» Ä] ی�f¼¯ Ê´f�]وا ¾/Ëط �/|ه از اZ^Àf/ا� lËZ/f¿ ذا/· .|À¯

 ZÅی «fz¸¦ ا�d.دÀÅ|ه [��eی و او·Â¿ Ä¤Ìe dËÂع دوم [� Â¿ Ä¤Ìeع اول در [�دا�Â�v» dل Än¿ÂË در ر�Z�¿ �z]d]Âن

 
ÄnÌf¿ی�Ìگ 

dË�Ë|» dدا��] ¾Ì·او ÊÅرا dا� Ä¯ |Ì·Âe ه|ÀÀ¯ Ê»|¿اÂe ��Âe د، آن�°¸¼� dÌ¨Ì¯ ÄËذ¤eو ای Z¬] لیÂ�v» را d/ve �Ìiث/e ار�/« 

|Åد. Ä¿اÂfیادرو�³ ا� Z] آن درو�³ دوار Ä] Ä¯ رÂv» دÂ¼و  ی�ËZ  هZ´fد�ËÄn¿Â چÌ¾ ¿Ì� »ÊÂ³Ë،|/À اول|/f»�/eË¾  d/ای [�دا��/] Ä¸Ì/و�

Än¿ÂË در اËان�  .dا� .d/ش ا��] Ä¤Ìe Êuا�� ،Än¿ÂË dدا��] d§ان ا�Ì» در �¼¸°�د درو�³ و �iÂ» ¶»اÂ� از Ê°Ë در�Åو�/a �/ضZu  دو

 |Ë|m Ä¤Ìe عÂ¿Ä¿اÂfای [�ای درو�³ ا�Z] ف|Å ÄÀÌÆ]زیZ� Ä¿اÂfد درو�³ ا��°¸¼� Än¿ÂË dو «|لای در [�دا� Êuر ��اZ/f§زی �|¿| و رZ�

[�ر�Z�¿ lËZf¿ Êن داد ¯Ä او·Ì» ًZ/�ان Z/°» �/ÌÌ¤eن و  ZÅی «Â�v» ¦¸fzل [�ر��Ì».|� Êان ر�ed]Âث�ÌÌ¤e dve ZÅ �Ìi �°¶ و �Àe در آن

ا�Â¿ Ä¤Ìe ًZÌ¿Zi .dع دوم وا[��f¼¯ Ê´fی [�Ì» Äان ر�Â/�v» d]Âل دارد و اÂ» ¾/Ëض/Âع  ÄÀÌ�Ì] �Àe در Â¿ Ä¤Ìeع اول [�f�Ì از Â¿ Ä¤Ìeع دوم

Ê» �f�Ì] ع دوم راÂ¿ Ä¤Ìe ر[�دZ¯ ÄÀ»نداZ�¿ �z] ¾Ëط �|ه از اZ^Àfا� lËZf¿ ذا· .|À¯ ع اول درÂ¿ Ä¤Ìe �] ع دومÂ¿ Ä¤Ìe dËÂ·ی و او�e�] ه|ÀÅد

d]Âدر ر� Än¿ÂË لÂ�v» dدا��].dا� ¦¸fz» یZÅ 

 «Âرد اسZ¨fده ZÀب�«
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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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