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  طراحي مكانيزم هاي چرخاننده براي گاوآهن مركب بشقابي و قلمي
  

  3شاهين بشارتي ،2، محمد علي قضاوي1مسلم فاتحي
 دانش آموخته كارشناسي ارشد رشته مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه شهركرد -1

 استاديار گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه شهركرد -2

  شين هاي كشاورزي دانشگاه شهركردمربي گروه مكانيك ما -3
  

  چكيده
هاي كشاورزي سبب مشكلاتي از قبيل فرسايش خاك، از دار در بسياري از زمينن برگرداناستفاده نابجا از گاوآه

در اين مناطق گاوآهن بشقابي عملكرد بهتري . دست رفتن رطوبت و ايجاد لايه سخت در زير عمق شخم مي شود
در گاوآهن ايران شخم ابزار، كه قبلا  ؛در زمين هاي سخت و خشك با مشكل روبرو است نفوذ گاوآهن بشقابي. دارد

ست و اين گاوآهن جهت كار در ساخته شده، با اضافه كردن بازوي قلمي جلوي هر بشقاب اين مشكل حل شده ا
فزايش در اين طرح، با هدف ا. مناطق ايران مناسب استهاي سخت و مناطق خشك از جمله بسياري از زمين
، جلوگيري تخريب ساختمان خاك و بهبود وضعيت تسطيح زمين پس از ندمان، صرفه جويي در هزينه و وقترا

هاي مورد نياز  مكانيزمابتدا . ايران شخم ابزار طراحي شدبر اساس مشخصات گاوآهن دوطرفه گاوآهن يك شخم، 
 ،قطعات مورد نياز براي ساخت آن  SolidWorksارآنگاه با استفاده از نرم افز. جهت دو طرفه كردن آن، طراحي شدند

مورد تحليل  ANSYSنرم افزار از  Workbenchمحيط ، در هاي مختلف گاوآهن سپس قسمت ؛شدندو مونتاژ طراحي 
  . در قسمت هاي مختلف گاوآهن بدست آمد 5/2پس از بهينه سازي ضريب اطمينان حداقل . قرار گرفتند مقاومتي

  
  . هن بشقابي، گاوآهن مركب، گاوآهن دوطرفه، ايران شخم ابزار، مكانيزم و تحليلگاوآ: كليد واژه ها

  مقدمه
خاكورزي، مهمترين عامل توليد محصولات كشاورزي است و عمليات خاكورزي موثرترين نقش را در افزايش 

  ] 1. [عملكرد دارد
ولي گـاوآهن برگـردان   ] 7[ ر استطبق آمار موجود عمده ترين وسيله خاكورز در كشور ما گاوآهن برگردان دا
  . دار براي  برخي شرايط مزرعه و خاك و مواردي از اهداف شخم مناسب نيست

رادي با طراحي . اسكات يك گاوآهن بشقابي پيشرفته در دانشگاه نيوكاسل انگلستان طراحي و نمونه سازي كرد
دسـتگاه را  ايـن  قضاوي با اصلاحاتي . جام دادمجدد تغييراتي در آن ايجاد كرد و در مزرعه آزمايش هايي روي آن ان

تكميل نمود و طي آزمايشات گوناگون گاوآهن جديد را با گاوآهن برگـردان دار و قلمـي پيشـرفته از نظـر مصـرف      
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تغيير موقعيت ساقه قلمي و ابعـاد دسـتگاه،   سپس با قضاوي ] 13. [انرژي و تغييرات فيزيكي خاك مقايسه نمود
ايـن گـاوآهن متشـكل از يـك گـاوآهن      . ان ايران شخم ابزار طراحي و نمونه سازي نموددستگاه جديدي تحت عنو

سانتيمتر و با لبه كنگره اي در آن اسـتفاده شـده بـود كـه روي      66از بشقاب هاي با قطر . بودقلمي  و بشقابيمركب 
 45بي بشـقاب هـا   زاويـه تمايـل جـان   . درجه با جهت حركت قرار داشت 30يك تيرك سوار شده و تيرك در زاويه 

در گاوآهن ايران شخم ابزار، جلوي هر بشقاب، يك بـازوي قلمـي   . درجه بود 15درجه و زاويه تمايل عمودي آنها 
كه به نفوذ بشقاب ها در خاك كمك بود سانتيمتر از مركز بشقاب نصب گرديده  13محكم و ثابت به فاصله عرضي 

ايـن گـاوآهن توانـايي كـار بـا      وي معتقـد اسـت   . دكرحفظ مي  ارتعادل گاوآهن نيز در سرعت هاي بالا  و كردمي 
با توجه بـه كنتـرل فرسـايش آبـي و خـاكي و حفـظ       اين وسيله  و كيلومتر در ساعت را در زمين دارد 12سرعت تا 

 مناسـب اسـت زيـرا   زمين هاي سخت خشك و نيمـه خشـك   خصوصاً ، براي مناطق كشاورزي ايرانرطوبت خاك 
ورزي مشكل دشوار بودن نفوذ بشقاب هاي گاوآهن بشقابي در خاك و فرسايش خـاك  ضمن اجراي عمليات خاك 

  ]6[. را برطرف خواهد كرد
را با گـاوآهن  ) قلمي+ ايران شخم ابزار  و گاوآهن برگردان دار(محمدي گل و همكاران دو نوع گاوآهن مركب 

اننـد شـاخص مخـروط خـاك، جـرم      برگردان دار معمولي مقايسه كردند و اثر آن ها بر برخي خصوصـيات خـاك م  
 نـد نتيجـه گرفت و  مخصوص ظاهري خاك متوسط قطر وزني كلوخه ها و درصد برگردان شدن بقايا را بررسي كردند

كه اگر هدف از شخم خاك خرد شدن بيشتر خاك سطحي و كاهش عمليات خاك ورزي و يا باقي گذاشـتن برخـي   
  ]7. [مناسب تر استايران شخم ابزار بقايا روي سطح خاك باشد گاوآهن 

اين قابليت وجود دارد كه هنگامي كه گاوآهن يك نوار را شخم زد ) Reversible plow(هاي دو طرفه  درگاوآهن
و به انتهاي زمين رسيد جهت ريختن خاك عوض شود و عمليات شخم در كنار نواري كه قبلا شخم شده ادامه يافته 

همچنين به علامت گذاري كمتري قبل از شـروع شـخم    ؛بماند و سطح زمين به صورت يكنواخت و هموار به جاي
. نياز است و وقت كمتر براي گردش در حاشيه زمين تلف مي شود و خاك حاشيه هاي زمين كمتر كوبيده مي شـود 

]9[  
  ]11[ .دشمي كه در زاويه هاي مختلف تنظيم  طراحي كرد اي خيش دوطرفه4گاوآهن ) Ch. F. Barrett(بارت
، قسمت قابل ه از شاسي اصلييك گاوآهن بشقابي كششي دو طرفه طراحي كرد، ك) H. A. Pursche(پورچ

  ]19. [چرخش و شاسي حامل چرخ هاي عقب  تشكيل شده بود
   ]10[ .خيش طراحي كرد كه به اتصال سه نقطه تراكتور متصل مي شد 4يك گاوآهن بشقابي ) W. S. Allen(آلن 
دل سه بعدي از يك گاوآهن دو طرفه افقـي را تحليـل و بـا اسـتفاده از     حركت و نيروهاي يك مو همكاران فا 

SolidWorks 12. [عملكرد سينتيكي و ديناميكي آن را در شرايط بارگذاري بررسي كردندو نمودند  شبيه سازي[  
استفاده نمودند و مدل هندسي مكانيزم چرخـان و سـيلندر    1LF435Aو همكاران از يك گاوآهن دو طرفه جيان 

  ]15. [روليكي را ساخته سپس حركت و نيروهاي وارد بر مكانيزم چرخان آن را آناليز كردنددهي
به كمـك  با انگيزه ساده سازي و اصلاح طرح هاي موجود، پس از بررسي انواع مكانيزم ها،  ساعدي و همكاران

وآهن، يـك مكـانيزم پـنج    ساختار اين گـا . نوع جديدي از گاوآهن بشقابي دوطرفه طراحي كردند، CATIAنرم افزار 
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سپس آن ها . ه بودمكانيزم چهار رابطي خط مستقيم دانيل به دست آمد كه پس از بهينه سازي بودرابطي خط مستقيم 
  ] 2[ .اين طرح را از جنبه نيرويي تحليل نمودند

زمـين  در اين پژوهش با هدف افزايش كارايي و ظرفيت مزرعه اي گاوآهن ايران شخم ابزار و بهبـود وضـعيت   
بـراي دو   فرسايش خاك با طراحي مكانيزم هاي مورد نياز پس از انجام عمليات خاكورزي و جلوگيري از تخريب و

  .وآهن ايران شخم ابزار يك گاوآهن مركب دوطرفه طراحي شد و مورد مقاومتي قرار گرفتطرفه كردن گا
  

  مواد و روش ها
هـا،   ورز همراه با قـاب يـا شاسـي مربوطـه، چـرخ     يك دستگاه خاك ورز شامل يك يا گروهي از ادوات خاك 

در يك دسـتگاه خـاك ورز مجموعـه ابـزار يـا      . اتصالات وسايل كنترل و ايمني و هر نوع اندام انتقال توان مي شود
  ]3. [ادوات آن تشكيل دهنده بخش كاري و ساير قطعات بخش پشتيباني مي باشند

هـدف طراحـي بخـش    در اينجـا  ن شـخم ابـزار اسـت و    گاوآهن ايـرا مطابق بخش كاري دستگاه مورد طراحي 
  .يعني شاسي و وسايل كنترل و ساير قطعات مورد نياز آن  است ،پشتيباني آن

  نماي از بالاي گاوآهن ايران شخم ابزار -1شكل
  

  طراحي مكانيزم هاي دو طرفه كننده گاوآهن  -
. اسـت  )راسـت ( 2به تراكتور مانند شـكل  در گاوآهن ايران شخم ابزار، موقعيت قرارگيري اجزاي اصلي نسبت 

  . درجه قرار گرفته اند 15درجه و زاويه تمايل عمودي  45بشقاب ها  با زاويه تمايل جانبي 

  موقعيت اجزاي گاوآهن در حالت چپ ريز: موقعيت اجزاي اصلي گاوآهن ايران شخم ابزار  چپ: راست  -2شكل
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، )چـپ ( 2، به موقعيت جديد مانند شكل مذكوراز موقعيت  هدف طراحي مكانيزمي است كه اجزاي گاوآهن را
مكانيزم هاي مورد نياز براي دو طرفه نمودن اين گـاوآهن شـامل يـك مكـانيزم بـراي تغييـر        .و بالعكس جابجا كند

بـراي هماهنـگ نمـودن     ياز بشقاب ها، مكانيزم يبراي تنظيم زاويه تمايل جانبي يك يموقعيت تيرك اصلي، مكانيزم
بـراي هماهنـگ    يمزبراي تنظيم جهت يكي از بازوهاي قلمـي و مكـاني   يبا بشقاب مذكور، مكانيزم راب ديگدو بشق

نمودن بازوهاي قلمي باهم است؛ مكانيزمي كه از تركيب اين مكانيزم ها بدست مي آيد هدف مورد نظر را تامين مي 
  .كند

  مكانيزم تغيير موقعيت تيرك اصلي -
درجه با جهت حركت تراكتور قرار گرفته است و بشقاب ها  30م ابزار در زاويه تيرك اصلي گاوآهن ايران شخ

راست ريز طراحي شده اند؛ اگر بخواهيم شخم در نوار بعدي در كنار نوار قبل انجـام شـود و جهـت ريـزش خـاك      
  .درجه خلاف عقربه هاي ساعت بچرخد 60تغيير كند تيرك اصلي بايد در انتهاي يك نوار شخم 

ك شكل دو وضعيت تيرك اصلي را براي هر دو حالت راست ريز و چپ ريز رسم كنـيم، همـديگر را   اگر در ي
به وضعيت چـپ ريـز  و   ل اين نقطه، از وضعيت راست ريز تيرك اصلي با چرخش حو. در يك نقطه قطع مي كنند

را ماننـد لنـگ بـل     مي توان تيرك اصلينقطه اين براي چرخاندن تيرك اصلي حول . بالعكس تغيير موقعيت مي دهد
  .تيرك اصلي را در وضيعت هاي مطلوب قرار داد 3طراحي كرد و به وسيله مكانيزم طراحي شده در شكل 

وصل شده اند و بـا هـم لنـگ بـل را تشـكيل مـي دهنـد؛         هم و با اتصال گيردار به BCو تيرك اصلي  2بازوي 
بـا  . ان زاويه ولي با شعاع بيشـتر بـه وجـود آورد   مي توان چرخش تيرك اصلي را با هم 2بنابراين با چرخش بازوي 

 2طـول بـازوي   . به وجـود مـي آيـد    2و حركت كشويي درون آن چرخش بازوي  4به سمت عضو  3حركت بازوي 

بايد برابر كورس پيسـتون    2درجه اي تيرك اصلي، طول بازوي  60متناسب با كروس پيستون است و براي چرخش 
  . باشد

  )خطوط ممتد براي حالت راست ريز و خطوط بريده مكانيزم براي حالت چپ ريز( يرك اصليمكانيزم چرخش ت -3شكل 
  

 مكانيزم تنظيم زاويه تمايل جانبي بشقاب مياني -

، بشقاب هـا نيـز   )A(با چرخش تيرك اصلي حول . موقيت بشقاب هاي گاوآهن را مشاهده مي كنيد 4در شكل 
  . ده و در طرف چپ تيرك اصلي قرار گيرند، چرخي)A(بايد حول محل اتصال خود به تيرك 
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بـراي  . مناسب ترين بشقاب براي استفاده در طراحـي مكـانيزم تنظـيم زاويـه تمايـل آن، بشـقاب ميـاني اسـت        

محل  O2نقطه  5در مكانيزم شكل . چرخاندن و انتقال همزمان يك عضو بهترين مكانيزم، مكانيزم چهار ميله اي است
 6بـازوي   .محل لولا شدن پايه بشقاب به تيرك اصلي است Dباشد، نقطه مي ) 1(شاسيبه ) 2(لولا شدن تيرك اصلي

درجه نسبت  30تيرك اصلي با زاويه . نسبت به پايه بشقاب بدون حركت و به همراه هم مانند لنگ بل عمل مي كنند
سـانتيمتر   10اصلي  روي تيرك O2از  Dدرجه و فاصله  45به جهت حركت و زاويه تمايل جانبي در نظر گرفته شده 

سانتيمتر است، اندازه ساير بازوهاي اين مكانيزم بايد مانند  O4، 12و  O2و فاصله بين دو مفصل  6است؛ طول بازوي 
  . ه انددمبدست آ SolidWorksباشد؛ كه اين اندازه ها به روش ترسيمي در نرم افزار  5شكل 

  ي، گاوآهن و تراكتورموقعيت قرار گيري بشقاب ها نسبت به تيرك اصل -4شكل
  

  مكانيزم تنظيم زاويه تمايل جانبي بشقاب مياني -5شكل
  

  مكانيزم هماهنگ كننده بشقاب ها -
اين مكانيزم در اكثـر گـاوآهن   . بشقاب ها را با هم هماهنگ كردمكانيزم متوازي الاضلاع مي توان يك  به وسيله

را به عنوان بازوي ثابـت فـرض   ) 1(مكانيزم تيرك اصلي  براي طراحي اين. هاي دو طرفه بشقابي استفاده شده است
، برابر فاصله محل اتصال دو پايه بشقاب  5 و 3بازوي طول  و بوده با هم مساوي 6و  4، 2بازو هاي ؛ )6شكل ( هدش
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  .استO4O6 و  O2O4يعني برابر ) 1(روي تيرك اصلي 7متوالي
  مكانيزم هماهنگ كننده بشقاب ها -6شكل

  

   ظيم جهت بازوي قلمي ميانيمكانيزم تن -
بـا  . نسبت به تيرك اصلي و شاسي گاوآهن نشان داده شده اسـت بازوهاي قلمي وضعيت قرارگيري  7در شكل 

در طـرف ديگـر تيـرك قـرار     چرخيـده و  ) B(حول محل اتصال خود به تيرك اصلي بايد آنها  ،چرخش تيرك اصلي
  .گيرند

 هنگ كننده بازوهاموقعيت بازوهاي قلمي و مكانيزم هما -7شكل
  

براي طراحي مكانيزم تنظيم جهت بازوهـاي قلمـي   . جهت بازوهاي قلمي بايد هم جهت با حركت تراكتور باشد
متصل مي  آنبه  مياني بازوي قلميبازويي هم جهت با  ،تيركروي به تيرك و در مياني در محل اتصال بازوي قلمي 

را برابر فاصله  3طول بازوي . را قرار مي دهيم  4بازوي ) 1(شاسي و بين سر ديگر آن و ) 8در شكل  3بازوي (كنيم 
O2O4  را هميشه موازي شاسي  3قرار مي دهيم بدين ترتيب يك مكانيزم متوازي الاضلاع به وجود مي آيد كه بازوي

  .قرار مي دهد و بازوي قلمي مياني هميشه هم جهت حركت تراكتور قرار مي گيرد) 1(
  م جهت بازوي قلمي ميانيمكانيزم تنظي -8شكل

  

  
  
  



 

 ٧

  مكانيزم هماهنگ كننده بازوهاي قلمي 
مـي تـوان    بـراي ايـن كـار    ،يك مكانيزم متوازي الاضلاعاز پس  ؛قرار گيرند موازي همتمام بازوها بايد هميشه 

ت هـاي  قسم. در نظر گرفته شده است) 1(در اين مكانيزم تيرك اصلي به عنوان بازوي ثابت ) 9شكل ( .استفاده كرد
A ،B  وC  موقعيت ثانويه  .متصل شده اند 5و  4،  2به ترتيب به عضوهاي  با اتصال گير داربازوهاي قلمي هستند كه

 .نشان داده شده است 9مكانيزم نيز با خط چين در شكل 

  مكانيزم هماهنگ كننده بازوهاي قلمي -9شكل
  تركيب مكانيزم هاي طراحي شده -
 10در شكل . فه كننده گاوآهن از تركيب مكانيزم هاي طراحي شده بدست مي آيددو طرطرح  كامل مكانيزم  

در واقعيت كليه عضوهاي اين مكانيزم در يك صفحه نبوده و امكان عبور . گاوآهن در وضعيت راست ريز قرار دارد
  . بازوها از روي هم وجود دارد

  )گاوآهن در وضعيت راست ريز(مكانيزم دوطرفه كننده طراحي شده براي گاوآهن  -10شكل 
  



 

 ٨

درجه در جهـت   60به اندازه  2تيرك اصلي  )11شكل ( 4و حركت آن به سمت عضو  3با تغيير موقعيت  عضو 
ل در جهت پادساعتگرد چرخيده و مفص ـ O5حول محور  5د و به تبع آن عضو مي چرخ O2پادساعتگرد حول مفصل 

B كه به مفصل  6بازوي . در موقعيت جديد قرار مي گيردB  در راسـتاي  5متصل است، هماهنگ با چرخش بازوي ،
در  Lو  D ،Iدرجه به ترتيب حـول نقطـه هـاي     30را به اندازه  9و  8،  7طولي خود به جلو حركت كرده و اعضاي 

 10از طرفـي بـازوي   . ز قـرار مـي گيرنـد   بدين ترتيب بشقاب ها به صورت چپ ري ؛جهت پادساعتگرد مي چرخاند
در حين چرخش تيـرك اصـلي، هماهنـگ بـا آن حـول       10هميشه موازي تيرك اصلي قرار مي گيرد، بنابراين بازوي 

و به تبع آن بازوي قلمي مياني را در   15چرخد و بازوي  درجه مي 60، در جهت پادساعتگرد و به اندازه O10مفصل 
بازوهـاي   و هماهنگ مـي شـوند   13با بازوي  11نيز به وسيله عضو  14و  12بازوهاي . راستاي حركت قرار مي دهد

. بدين ترتبب گاوآهن در وضعيت چپ ريز قـرار مـي گيـرد   . قلمي عقبي و جلويي در راستاي حركت قرار مي دهند

يت به سمت عقب رخ مي دهد و گاوآهن دوباره بـه وضـع  ) پيستون( 3معكوس اين حركات در هنگام حركت عضو 
   .راست ريز برمي گردد

  )گاوآهن در وضعيت چپ ريز(مكانيزم دوطرفه كننده طراحي شده براي گاوآهن  -11شكل
  SolidWorksمونتاژ قطعات در محيط و طراحي  -

طراحي سه بعدي هريك از اجزاي گاوآهن، با توجه بـه مكـانيزم هـاي طراحـي شـده و بـه وسـيله نـرم افـزار          
SolidWorks 2009 در قسـمت هـاي    ،براي مونتاژ گاوآهن ابتدا قطعاتي كه نسـبت بـه هـم هميشـه ثابتنـد     . انجام شد

   .استشده نيز به آن اضافه متحرك جداگانه مونتاژ شده سپس اين قسمت ها بر روي هم مونتاژ شده و ساير قطعات 
   )در وضعيت راست ريز(طرفه مونتاژ شده  نماي ايزومتريك گاوآهن دو -12شكل 



 

 ٩

  قسمت هاي اصلي گاوآهنومتي مقاتحليل  -
پايه بازوهاي قلمي، محور و اتصالات بشقاب، تيرك اصـلي و  : ابعادي در چهار قسمت شاملمقاومتي و تحليل 

روي هم مونتاژ شده انـد، مسـتقيماً بـه محـيط        SolidWorksدركه قسمت ها هر يك از اين . شاسي انجام شده است
Workbench  از نرم افزارANSYS   هـاي چـرخش از فـولاد    پـين هـا و بـوش هـا و محور    جـنس  ؛ داده شـده انتقـال
CK45(HR)  تسليم مقاومتبا MPa 310  جرم مخصوصو  kg/m3 7840  ساير قطعات از فولاد و جنس)st 37 ( با

هـر  نيروهايي كه به سپس  ]4[ .در نظر گرفته شده است kg/m3 7850و جرم مخصوص MPa 250 تسليم مقاومت
هـر قسـمت    تحليـل  شـده و مشـخص  تكيه گاه ها در ادامه  .ه استديگرد اعمال ،رد مي شودواهنگام شخم قسمت 

  . در كليه مراحل تحليل نيروي وزن قطعات نيز اعمال شده است. انجام شده است
  

  بحث و نتايج
نيروهاي وارد بر گاوآهن همان نيروهاي وارد از طرف خاك است كه بـه طـور مسـتقيم بـه بازوهـاي قلمـي و       

ها وارد مي شوند و بازوها و بشقاب ها اثر اين نيروها را به صورت نيـرو و يـا گشـتاور بـه تيـرك اصـلي و       بشقاب 
 ]5.[آمـده اسـت   1هاي وارد بر هر يك از قسمت هاي چهارگانه در جدول نيرواندازه و محل . شاسي منتقل مي كنند

   .غلبه كند به اين نيروها ،اكبراي به حركت انداختن گاوآهن در خبايد نيروي وارد از طرف تراكتور 
  

  .)نيروها به كيلو نيوتن و گشتاورها به كيلو نيوتن متر هستند(هاي وارد به قسمت هاي مختلف گاوآهنونير -1جدول 

  محل وارد شدن نيرو  قسمت مونتاژي
 xمولفه 

  نيرو
 yمولفه 

  نيرو
 zمولفه 

  نيرو
 xمولفه 

  گشتاور
 yمولفه 

  گشتاور
 zمولفه 

  گشتاور
  0  0  0  0  -68/0  -75/1  تيغه قلمي مركز مقاومت  ازوي قلميپايه ب
  0  0  0  -65/2  -16/0  -08/4  مركز مقاومت بشقاب  و بازوي تنظيم پايه بشقاب

  تيرك اصلي و تصالات
  -44/1  0  0  0  -93/0  -75/1  اتصال پايه هاي قلمي هاي بوشهر يك از 
  -35/2  /.2  52/1  -65/2  -86/0  -08/4  اتصال پايه هاي بشقاب هاي بوشهر يك از 

  شاسي
  40/6  0  - 7/1  -95/7  53/0  - 94/14  بوش اتصال محور چرخش تيرك اصلي

  0  0  0  0  -  50/5  .  روي شاسي محل قرار گرفتن سر تيرك اصلي

قسـمت هـاي   ) safety factor(و ضـريب اطمينـان   ، )von-mises stress(توزيع تنش فـون مـايزز    ،نتايج تحليل
  ) 16تا 13شكل هاي . (مي دهدمختلف گاوآهن را نشان 



 

 ١٠

  در هر نقطه ضريب اطمينان: چپز زتوزيع تنش فون ماي :راست  - بازوي قلمييك پايه  -13شكل 
 

ضريب اطمينان در هر : توزيع تنش فون مايزز در چپ: راست -محور و بازوي تنظيم زاويه تمايل   -14شكل  

  نقطه 
  

  هر نقطه ضريب اطمينان در: چپز زتوزيع تنش فون ماي :راست - تيرك اصلي و اتصالات آن  -15شكل  
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  شاسينقاط مختلف  ضريب اطمينان در: چپ -شاسي  در ززتوزيع تنش فون ماي :راست -16شكل 
  

مگا پاسكال و در بالاي صفحات اتصال آن رخ داده  85مايزز در يك پايه بازوي قلمي برابر  -حداكثر تنش فون
  . مي باشد 95/2ر صفحات اتصال و برابر حداقل ضريب اطمينان د است و

. مگا پاسكال و در محور اتصال رخ داده است 79برابر  پايه بشقاب و بازوي تنظيممايزز در  -حداكثر تنش فون
حداقل ضريب اطمينان در اتصـالات  ولي به دليل اينكه مقاومت تسليم محور از اتصالات و بازوي تنظيم بيشتر است 

  . است 7/3برابر يزان آن مو است بازوي تنظيم 
مگا پاسكال و در محور چرخش اسـت ولـي    121مايزز در تيرك اصلي و اتصالات آن برابر  -حداكثر تنش فون

حداقل ضريب اطمينان در صفحه پاييني تشكيل دهنده بازوي محرك و در محل اتصال آن به صفحه اتصـال جـانبي   
  . ن كمتر استمي باشد زيرا مقاومت تسليم آ 57/2تيرك و برابر 

محل اتصال بازوي مايل سمت راست به صفحه در مگا پاسكال و  94برابر در شاسي مايزز  -حداكثر تنش فون
محل اتصال بازوي مايل به صفحه شاسي در حداقل ضريب اطمينان در . اتصال بالايي اتصال سه نقطه رخ داده است

  . مي باشد 66/2اتصال بالايي اتصال سه نقطه و برابر 
بوده وكاملا مطمـئن   5/2ا توجه به نتايج بدست آمده كليه قسمت هاي گاوآهن داراي ضريب اطمينان بالاتر از ب
  .هستند

  

  و پيشنهادات نتيجه گيري
ظرفيت مزرعه اي بـالاتري نسـبت   و دو طرفه بودن آن آن و مكانيزم هاي اجزا با توجه به گاوآهن طراحي شده 

سطح خاك را به صورت يكنواخـت   و كندتخريب ساختمان خاك جلوگيري مي از  ،به گاوآهن هاي يك طرفه دارد
كـار بـا آن   وجـود دارد و  اوليـه  امكان ساخت اين گاوآهن با حداقل امكانات و مواد  ؛ علاوه بر آنتر باقي مي گذارد

ره و پـين و بـوش   با توجه به استفاده از پيچ و مههمچنين ؛ به آموزش و مهارت زياد ندارد يبسيار آسان بوده و نياز
  .در صورت آسيب ديدن به راحتي قابل تعمير يا تعويض مي باشندآن اكثر قطعات اين گاوآهن طراحي در 



 

 ١٢

مي تواند به ارزيابي و بهبود عملكرد اين گاوآهن كمك كند مي توان به پس از ساخت آن از جمله كارهايي كه 
  :موارد زير اشاره كرد

  .با توجه به جنبه هاي اقتصادي توليدبهينه سازي آن به صورت عملي و  آن نيروهاي وارد براندازه گيري  -1
  .ارزيابي سرعت بهينه و مناسب براي كار اين گاوآهن در زمين هاي مختلف -2
  .بين اين گاوآهن با نمونه يك طرفه آن ،ارزيابي و مقايسه وضعيت تسطيح زمين پس از انجام عمليات شخم -3
  .ذف يا تغيير اين چرخحچرخ شيار عقب و امكان  رارد ببررسي ميزان نيروي و -4
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Abstract 
 

Inopportune using of moldboard ploughs in many farms lead to some problems such as: soil erosion, 
loss soil moisture and establishing Pan layer under plow layer. In these areas, disk plough has better 
revenue. Penetration of the disk plough in hard and dry lands is difficult; so dissolve this problem by 
adding a chisel blade at the front of every disk, in Iran Shokhm Abzar combine plough. This plough is 
suitable for working in hard and in dry lands such as: many areas of Iran. In this project, With the 
purpose of increasing the efficiency, saving expenses and time in operation, preventing from, 
inopportune passing over the farm, and preventing from demolishing soil structure, and improving the 
land level after plowing, a new reversible combine plough was designed. After considering sizes and 
dimensions of Iran Shokhm Abzar plough, and operation depth and wide, the needed mechanisms for 
its turnover mechanism were designed. Then due to design of mechanisms, were designed all needed 
part for its making, in SolidWorks and assembled them. At the end, parts were analyzed in Workbench 
of ANSYS. After optimization, took minimum safety factor over 2.5. 

 
Key words: Disk plough, Combine plough, Reversible plough, Iran Shokhm Abzar, Mechanism, 

Analyze. 


