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بررسي رفتار مکانيکي دندانه هرس رفت و برگشتي  به روش 

رايانه اي اجزاء محدود سازيشبيه  
 

 
 جواد رفيعي1- سيد محمد حسن کماريزاده2- سيد کاظم شهيدي3

 

  چکيده
هرس هاي نوساني دندانه اي از جمله ادواتي مي باشد که در خاکورزي ثانويه مورد استفاده قرار مي گيرد و 

سازي بيشتر بستر بذر و نيز کلوخ شكني علف کشي و تسطيح زمين مورد استفاده قرار مي گيرد براي آماده 

 کشش را کاهش مي دهد. در اين مقاله شبيه سازي رايانه نوع ثابت آن علاوه بر عملكرد يكسان با نوع ثابت

مي باشد که به روش اي دندانه هرس نوساني و بررسي رفتار مكانيكي ساختار آن در تقابل با خاک مد نظر 

انجام شده است. بار گذاري مدل براي حالت بيشينه بارهاي ممكن، با در نظر  Ansysاجزا محدود و نرم افزار 

dPTOگرفتن ماکزيمم توان موثر براي کشش و نوسان )  PP ( اعمال شده است پس از مدلسازي در نرم     ,

نتايج تحليل ها حاکي از اين مطلب مي باشد که Ansys م افزارو بار گذاري تحليل در نر MDTافزار 

ماکزيمم تنش در محل اتصال دندانه به شاسي در لبه خارجي دايره محل عبور اتصال پيچ و مهره مي باشد. 

مي باشد که صرف نظر از ضربات احتمالي وارد بر  9/3ضريب اطمينان دندانه تحت بارهاي مزبور در حدود 

 م نسبي قابل اطميناني را در دندانه نشان مي دهد.دندانه استحكا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هيدانشگاه اروم يکشاورز ينهايک ماشيارشد مكان يکارشناس يدانشجو -1
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 هيدانشگاه اروم يکشاورز ينهايک ماشيمكان يار گروه مهندسيدانش -2

 هيدانشگاه اروم يکشاورز ينهايک ماشيمكان يار گروه مهندسياستاد -3

 
                 ي، انسيس، رفتار مكانيكي،شبيه سازي: هرس نوسانيليدک يواژه ها   

 مقدمه
دريافت که تكان دادن يک خيش براي وادار کردن اسبها، براي بحرکت در  1دوبروفسكي 1956در 

آوردن وسيله خاک ورز از حالت سكون، باعث آسان شدن کار مي شود شايد بتوان اين را اولين کاربرد 

ک ورزي دانست. احتمالا اولين مطالعات و تحقيقات در خصوص تعيين اثرات بارهاي ارتعاشي ارتعاش در خا

[. آنها طي 2،3ساختمان، طي دهه پنجاه ميلادي صورت گرفت] روي مقاومت خاک توسط مهندسين راه و

آزمايشات خود به اين نتيجه رسيدند که ارتعاش موجب تغييرات در خواص فيزيكي خاک نزديک محل 

، در اين رابطه مطالعاتي را 1954 در 5و وينتر کورن 4و سلاد 1953در  3و کوبو 2 عاش مي شود. موگومارت

 .[5،2انجام داده و به اين نتيجه رسيدند که تنش برشي خاک با افزايش ارتعاش کم مي شود ]

 مهندسين 60و 50در مورد علت مطرح شدن موضوع خاک ورزي ارتعاشي بايد گفت که طي دهه هاي 

کشاورزي همواره با مسئله انتقال نيروهاي بزرگ از مالبند ثابت به ادوات متصل به آن، بدون افزايش وزن 

تراکتور مواجه بوده اند. از روابط مربوط به کشش در تراکتورهاي دو چرخ محرک روشن مي شود که براي 

ت بر بار وارد روي چرخهاي ناچارا مي بايس، ثابتي از موتور حصول نيروي کششي بيشتر در قدرت مشخص و

در واقع مي بايست تراکتور را سنگين نمود. چنين افزايش وزني پيامد هاي ناخوشايندي  عقب تراکتور افزود و

 [.2مانند فشرده شدن بيش از حد  خاک زير چرخهاي تراکتور به همراه دارد]

دهنده اين مطلب تگاه نشان تعداد نوسانات ممكن نزديک به بي نهايت مي باشد اما طراحي مكانيكي دس

 وجود دارد که بوسيله آنها ميتوان نوسانات پيچيده را توجيه کردکه تعداد کمي انواع نوسانات پايه  است 

آسانترين سيستم طراحي بر مبناي يک حرکت هارمونيک يا موارد خيلي نزديک به آن پايه گذاري مي 

حرکت هاي هارمونيكي در نظر گرفته شوند. شكل  مبناي کهشود به عنوان مثال حرکت پيتمان ممكن است 

 شامل انواع نوسانات پايه مي باشد 1

 

                                                 
  Dubrovskii  4 

   Mugom 2  

 3Kubo     

4Sela AD     

5Winter Kourn     
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 . انواع نوسانات پايه1شكل

اين قبيل دستگاهها باعث کاهش در کشش خواهند شد که شبيه به روش محاسبات دستگاههاي 

رنوساني مي باشد. در نوساني محاسبه مي شوند ولي مشكلات آب بندي و روغن کاري آنها بيشتر از ابزارغي

 [8]  آمده است (Cحالت  1)شكل  xنوسان نوع  در موردزير توضيح مختصري 

باشد در اين حرکت دستگاه  Xشايد بهترين نوع نوسان از نقطه نظر کشاورزي نوسان در جهت محور 

ند. اثر نوار عريضي از زمين را در عين حرکت روبه جلو طي مي کند و از يک منحني سينوسي پيروي مي ک

کار در اين خاک به مقدار زيادي به طول شيارها در واحد سطح بستگي دارد، پس مطلوبتر آن است که به 

جاي استفاده از ابزار هاي غير نوساني از ابزارهاي نوساني يكطرفه عريض تر استفاده نماييم تا همان اثر کاري 

به توان مورد نياز تصحيح شده بر مبناي طول مورد نظر بدست آيد. همانطور که گفته شد عامل فوق با محاس

کلي شيار در واحد سطح يكسان جبران مي شود. پس دستگاههاي نوساني نسبت به دستگاههاي غير نوساني 

 . [7]در صورت بازده کاري يكسان داراي عرض کار بيشتري هستند

 

  نيروي روي ابزار متناسب با سرعت

باشد مستلزم در نظر گرفتن شرايط براي نيروها  ه نتايج واقعيبدست آوردن محدوده اي که در بر گيرند

 يكي از اين شرايط در نظر گرفتن نيروها متناسب با سرعت مي باشد. واقعي تر مي باشد.

در نظر گرفتن نتايج بدست آمده از اين روش نتايجي نزديک تر به شرايط واقعي مسئله را خواهد داد که 

به نظر مي رسد  تگي دارد و در واقع رابطه تعريف شده اي را ارائه نخواهد کرد.البته به شكل واقعي ابزار بس

دندانه هاي مدور بدون جهت که به عنوان معمولترين نوع دندانه بر روي هرس هاي توان محرک استفاده مي 

 [7]شوند تطابق بهتري با فرضيات موجود دارند که نيروي روي آنها به صورت زير بدست خواهد آمد
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               (3)    lدر جهت اعمال نيرو  شده ي= مسافت ط                                                     
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اين بدان معني است که تحت اين شرايط توان مالبندي مورد نياز دقيقاً برابر است با آنچه براي 

 لازم است دستگاههاي غير نوساني در همه مقادير
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تغيير نخواهد کرد در صورتيكه  dPسه با ابزار غير نوساني در سرعت حرکت يكسان توان کششيدر مقاي

مورد نياز برابر با توان کششي ضرب در عامل  PTOتوان 
2

2

1












با مراجعه به مقادير متوسط  خواهد بود. 

درصد کاهش مي دهد در حاليكه توان  86به تنهايي کشش را  به مقدار  =2قابل توجه مي باشد که مقدار

در استفاده از  برابر با کشش ابزار ثابت مي باشد(.PTO )يعني توان  درصد اين مقدار مي رسد 184کل به 

  .[7، 6]يک ابزار ثابت مي باشد 45/1خاک  دستگاه دراين اطلاعات بايد تاکيد کرد که شدت کار

 و dPدرصد افزايش يافته و 25زيرا توان کلي در حدود  مي باشدمنطقي  =2ظر مي رسد مقداربه ن

ptoP براي يک هرس توان متحرک اين مقادير با تغيير در  باشند. هر دو به طور تخميني با هم برابر مي

البته دامنه به طور معمول ثابت خواهد  ( تغيير مي يابدPTOانس )سرعت سرعت پيشروي و يا فرک

  .[6،7]ماند

 

 مواد و روشها

به روش اجزاء محدود که  هرس رفت و برگشتي دندانه سازي مكانيكيپژوهش حاضر، عبارت است از شبيه   

افزار فته است به همراه نرمکه مورد مطالعه قرار گر هرس تواني رفت و برگشتيتوان از يک به اين ترتيب، مي

افزار به کارگرفته شده و نيز تئوري روش اجزاء محدود که در واقع نقش تجزيه و تحليل سيستم در قالب نرم
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روش انجام کار بدين صورت بوده است که  .اي را بر عهده دارد، به عنوان مواد پژوهش مزبور ياد کردرايانه

شبيه سازي شدکه شكل  MDTه مدل هندسي آن توسط نرم افزار پس از بدست آوردن ابعاد هندسي دندان

 تصويري از مدل ايجاد شده مي باشد 2

 
 . نماي سه بعدي از قطعه مدلسازي شده2شكل 

پس از مدلسازي قطعه مورد نظر، مدل به نرم افزار انسيس منتقل شد در اين مرحله از انجام کار نياز به 

مله نيروهاي وارد بر دندانه و مواد تشكيل دهنده آن بود که با توجه به دانستن پارامترهايي از مسئله از ج

اسب بخار ونيز سرعت  28( PTOمطالعات انجام شده ماکزيمم توان لازم براي حرکت نوساني دستگاه )توان 

ي [ که با استفاده از روابط موجود برا5متر بر ثانيه تخمين زده شد]  33/3روبه جلوي اين دستگاه در حدود 

 ابزار نوساني مورد نظر حداکثر توان کششي مورد نظر به شرح زير بدست آمد

   (L ,مسافت رو به جلو در يک نوسان =r          )شعاع نوسان =

363.3
055.0*2

37.0

2
=== 

r

L 

)(64.057P P *0.43728 P    
2

1
 ddd

2 hpPPTO ==







=



 

dP d[            7:توان کششي تصحيح شده]'

l

d P
S

L
P و                '=






dSin
uV

Sl  







+








=

2

0

2

0

2

 

 lS ،طول مسير نوسان :71.46)(                                                      ي: سرعت دوران' KWP d = 

ر نيروي کششي لازم براي کل دستگاه بدست با به دست آوردن توان کششي ماکزيمم و با توجه به رابطه زي

آمد که پس از تقسيم اين نيرو به تعداد دندانه ها نيروي کششي لازم براي يک دندانه به صورت زير بدست 

 آمد

NFFKNFFVFP ydd
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mddd TOTTOTTOT
48.45231/14027027.1433.3*71.46. =====










 داريم                                          4با توجه به رابطه 
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زبدست آوردن و اعمال بارهاي حداکثر بدست آمده بر روي دندانه مدل شده به تجزيه وتحليل در مورد پس ا

نشانگر بارهاي اعمالي در دو جهت  3قطعه مورد نظر پرداخته شده است که در زير ارائه خواهد شد. شكل

 هاي مدل مي باشد.  پيشروي و نوسان بر روي گره هاي تشكيل دهنده المان
 

 
 نحوه اعمال نيروها بر روي دندانه در هر گره .3شكل

 

 نتايج وبحث
نتايج  .هاي خطي و غيرخطي بر روي مدل مورد مطالعه در اين پژوهش، انجام شده استبررسي و تحليل   

تحليل هاي انجام شده در اثر اعمال بارها  [.4،1ارائه شده است]هاي معيار وان مسيزاين تحليل ها براي تنش

انجام شده حاکي از اين مي باشد که تنش هاي ماکزيمم بوجود آمده در مدل در محل اتصال در يک رفت 

. ماکزيمم تنش دندانه به نشيمنگاه شاسي و نيز در مكانهايي که مقطع دندانه تغيير جهت مي دهد، مي باشد

ضريب  مي باشد که اين عدد نشانگر  Mpa 70/54در محل اتصال برابر با  4بدست آمده مطابق شكل 

براي دستگاه مورد نظر مي باشد ضريب اطمينان بدست آمده نشانگر اين مطلب مي  9/3اطمينان در حدود 

باشد که در سخت ترين شرايط کاري دندانه هرس مدل شده)در صورت صرف نظر از نيروهاي ناگهاني 

يش بيني خاک و اعمال وضربه( وضعيت حادي اتفاق نخواهد افتاد. ولي با در نظر گرفتن شرايط غير قابل پ

براي دندانه اين دستگاه و با توجه به  9/3نيروهاي ضربه بر روي دندانه به نظر مي رسد که ضريب اطمينان 

 تغيير جهت نيروها در هر پريود کم بوده و عمر مفيد مورد نظر طراحي کاهش مي يابد. 
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 . نحوه توزيع تنش بر اساس معيار وان مسيز4شكل

 5 يه منجر به نموداري از چگونگي توزيع تنش در طول و عرض دندانه شد که در شكل هانتايج بدست آمد 

نشان داده شده است. همانطور که در شكل مشخص است توزيع تنش در طول تا نوک دندانه يک تابع  6و 

 ولي است نز يک تابع Xنزولي مي باشد ونيز توزيع تنش در عرض در جهت و راستاي 

 
 ع تنش در طول دندانه از محل اتصال تا نوک دندانه . نحوه توزي5شكل

 
 . نحوه توزيع تنش در عرض دندانه از محل اتصال تا نوک دندانه 5شكل
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آناليز مودال دندانه در پنج فرکانس طبيعي اول انجام گرفت که در فرکانس طبيعي سوم عدد فرکانس 

بود و احتمال پديده تشديد را افزايش مي بدست آمد که بسيار نزديک به فرکانس اجباري سيستم  669/50

 باشد.    يم y يداد. ماکزيمم جابجايي در نوک تيغه و در راستا
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