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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونشمين كنگره ملي مهندسي ماشينش
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24

  
  هاي دوطرفه طراحي و ساخت سامانه ميراكننده مجموعه چرخ گاوآهن

  
  5خاني ، محمد حسين آق4، غلامحسن نجفي*،3، سعيد مينايي2، حسن عاقل1عليرضا مهدويان

  كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسهاي كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار گروه مكانيك ماشين دانشجويبه ترتيب  – 4و  3، 1
  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدهاي به ترتيب استاديار و دانشيار گروه مكانيك ماشين – 5و  2

minaee@modares.ac.ir  
  :چكيده

، در اين پروژه سعي شده است تا با بهينه سازي مجموعه چرخ يك نمونه گاوآهن دوطرفه توليد داخل
و  موضعي هاي تنش، افزايش قطعات )ئميهاي دا شكستگي، پيچش و تغيير شكل( دفرمه شدن، ايجاد صدامشكلات 
ضربه شديدي در مجموعه گاوآهن ، گاوآهنچرخ در هنگام چرخش . برطرف گردند هيدروليك سامانهآسيب به 
. براي ميراندن و خنثي نمودن اين ضربه احساس گرديد  شود كه نياز به بهينه سازي و طراحي سازوكاري ايجاد مي
 طرح اوليه 5از ميان  )لغزنده و سازوكار لنگ(ايده برتر ،مند نظام ياستفاده از روش با مطرح وايده  5 راستادر اين 

پس از ساخت و نصب سازوكار . و ساخت اين سازوكار انجام شد  ، مدل سازيمحاسبات فنيانتخاب و 
و موجود روي اي غير كمي و نظري با سامانه اصلي  هاي مقايسه لغزنده  بر روي گاوآهن برگرداندار، آزمايش و لنگ

، دستگاهروي  سامانهنصب اين نتايج حاصل از اين مقايسه گوياي اين مطلب بود كه . دستگاه صورت گرفت
  .بخشد را به شدت كاهش داده و عملكرد آنرا بهبود ميارتعاش و ضربه مجموعه 

  
  لغزنده  و ، سازوكار لنگ، بهينه سازيميراكننده، دوطرفه هاي گاوآهن :لغات كليدي

  

  همقدم -1

اين گاوآهن . دار است هاي برگردان گيرد گاوآهن از سري ادواتي كه در خاكورزي سنتي مورد استفاده قرار مي مهمترين وسيله
كه اين دو با زاويه ) چپ ريز هاي راست ريز و رديف ديگر خيش هاي يك رديف خيش(ها داراي دو رديف خيش هستند 

 با اين گاوآهن ها شخم از يك طرف قطعه زمين شروع و شيار .گرفته انددرجه نسبت به هم روي شاسي  گاوآهن قرار  180
وقتي كه گاوآهن به حاشيه  ،در هنگام شخم پس از اتمام يك شيار. كند ميدر كنار شيار در آخر قطعه زمين خاتمه پيدا 

و ) مانه هيدروليكسابه وسيله اهرم بندي مكانيكي يا ( شدهجاي دو رديف خيش بر روي شاسي عوض  ،رسد ميانتهايي 
وسيله خاك شيار جديد در هنگام برگشت در بدين .دهد ميبرگشت ادامه  مسيرتراكتور در كنار شيار بوجود آمده شخم را در 

توان  ميدر يك بررسي اجمالي  .كند ميو شيار قبلي را پر  شود برگردان مي كه خاك شيار قبلي برگردانده شده جهتيهمان 
 بازدهتر، يك طرفه شامل نياز به علامت گذاري كمتر، شخم يكنواخت دستگاهدو طرفه نسبت به  مزاياي گاوآهن كه گفت

در كتاب هاي مختلف درباره طراحي، بهينه . باشند ميزماني بيشتر، تردد كمتر و در نتيجه تخريب كمتر ساختمان خاك 
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ت ماشين هاي كشاورزي مطالب موثري عنوان سازي و محاسبات سامانه ها، سازوكار ها و ادوات مكانيكي از جمله ادوا
در تحقيقي، آزمايش و طراحي ديناميكي و ارتعاشي سامانه شش درجه آزادي براي شبيه سازي رفتار . ]1-6[شده است 

شامل در اين تحقيق مشخص شد كه متغيرهاي تاثير گذار بر عملكرد . ارتعاشي تراكتور در شرايط آزمايشگاهي انجام شد
ات مكانيكي و هيدروليكي ساخته قطعسپس  .بسامد تشديد و تنشهاي مجاز، بر ارتعاش تراكتور تاثير مي گذارند بيشينه بار،

. )Hostens, et al. 1977(براي مجموعه بود  HZ10-1ارتعاشي بيانگر بسامد نتايج آزمون . شده مورد آزمايش قرار گرفتند
بطور مثال  .است شدهقاتي روي بخش هاي مختلف اين دستگاه انجام تحقي ،در زمينه بهينه سازي گاوآهن هاي برگردان دار

كه با هدف بهينه سازي مصرف انرژي در خيش اين دستگاه انجام پذيرفت  با بررسي پارامتر هاي مؤثر در  پژوهشيدر 
خيشي با مصرف انرژي ) وزن مخصوص خاك، همچسبي، دگرچسبي، زواياي خيش، سرعت حركت و عمق كار(عملكرد 

نتايج مقايسه خيش بهينه شده و خيش تجاري نشان داد كه نيروي كشش مخصوص خيش بهينه  .تر و بهينه طراحي گرديدكم
ديگري كه با هدف بررسي سختي و فنريت  پژوهش .)D. S. Shrestha, et al. 1977(شده به ميزان معني داري كمتر است 

اخت انجام شد، نشان داد كه چنانچه در بسامد هاي پائين از هاي غير يكنو غير خطي صندلي تراكتور بوسيله ميراكننده
وضعيت فعال ميراكننده با ضريب ميرايي بالا استفاده شود و در وضعيت فركانس بالاي ارتعاش صندلي، ضريب ميرايي پائين 
 بكار برده شود، راننده در مقايسه با صندلي هاي متداول تراكتور احساس راحتي بيشتري خواهد داشت

 )M. Duke ,2007 & G. Goss.(.  
  مواد و روش ها - 2
   مورد استفاده گاوآهن 1- 2

خيش  2+1گروه صنعتي قطعات آهنگري خراسان كه از نوع دو طرفه سوار   GAK-RG3مدل   هاي در اين پروژه گاوآهن
. تقسيم كردزير  يها توان به بخش ميرا  ها اصلي اين گاوآهن پيكره. گرفتباشند، مورد بررسي قرار  ميخيش  3+1و 
 و )ب-1شكل ( برگرداندن شاسيبراي  ، جك هيدروليكخيش ها، )ب-2شكل ( ، شاسي)الف-1شكل( نقطه اتصال سه

در  دستگاهبا قرار گرفتن ) kg 900حدود (با توجه به وزن زياد گاوآهن ). الف-2شكل ( پيش از بهسازي مجموعه چرخ
با  نيز هنگام كار گاوآهن در مزرعه. نمايد حركت آن كمك ميبه  وسيلهبا تحمل بخشي از وزن نقل، چرخ  و موقعيت حمل

راكتور و واژگوني احتمالي ازحد روي چرخ عقب ت يشبوزن  از انتقال) عمود بر سطح زمين(قائم  هاي تحمل بخشي از نيرو
  .كند ميگيري  آن جلو

 سواراين مجموعه پس از . ه شده استنمايش داد) الف-2(كليه قطعات تشكيل دهنده مجموعه چرخ گاوآهن در شكل 
 .شود ميانتهايي شاسي اصلي متصل  فلنجبه  )35شماره ( فلنجشدن از طريق شاسي كوتاه اتصال و 

 
           )ب(                                                         )    الف(

 )ب(و جك هيدروليك) الف(نقطه  اتصال اجزاي سه: 1شكل 
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سانتي متر قابليت  5در امتداد ريل خود به ميزان  ،)مجموعه صفحه دوران) (47شماره (اي  ديگر اينكه قطعه پروانه نكته
گردد و با اين عمل ميزان  ميدرجه  270موجب محدوديت حركت لاستيك و پايه خم دار به ميزان حد اقل داشته و  حركت

به واسطه  )47  شماره(اي  كمتر گردد يا به عبارتي قطعه پروانه هرچه محدوديت. نمايد ميعمق شخم را تثبيت و تنظيم 
 )20شماره (كوتاه  تثبيتپايه . عمق شخم كمتر خواهد بود ،تري قرار گيرد در موقعيت عقب) 44 شماره(هاي تنظيم  پيچ

 .گردد مياي موجب محدوديت در حركت چرخ  ضمن تماس با قطعه پروانهجوش داده شده به سه راهي اتصال 

  
  )ب(          )   الف(

  )ب(و بدنه اصلي گاوآهن) الف(پيش از بهسازي  اجزاي مجموعه چرخ: 2شكل 
  

 مشكلات مجموعه چرخ 2-2

عملكردي اين مجموعه كه در  هاي شاخص. پذيرفتاين پروژه به منظور بهبود برخي ايرادات مجموعه چرخ اصلي انجام 
در  مياين مجموعه جر هاي رينگ، لاستيك و ياتاقان .باشد ميرح ذيل اين پروژه بيشتر مورد توجه و مطالعه قرار گرفت به ش

با توجه به متغير بودن شتاب حركتي در مسير  .است kg 12 )19شماره ( جرم پايه خم داركيلوگرم دارند و  28حدود 
سنج،  ن بوسيله يك زمانتوا مياما  .ها كاري دشوار است گيري تكانه آن اي اجزا به منظور اندازه دوران، تعيين سرعت زاويه

البته اين زمان شامل نيمه اول حركت . باشد را اندازه گيري نمود ثانيه مي 7/4زمان تقريبي يك سيكل دوراني چرخ كه تقريباً 
زمان مؤثر در ايجاد ضربه از لحظه رسيدن چرخ به . ه تأثيري نداردبباشد كه در ايجاد ضر ميچرخ از زمين تا نقطه اوج نيز 

و تا لحظه  آغازباشد،  ميكه در واقع لحظه شروع سقوط چرخ ) از نظر ارتفاع از سطح زمين(ج مسير حركت خود نقطه او
مسير حركت مركز جرم  .انجامد ميبه طول s 9/0بطور متوسط اين زمان . ادامه دارداي  با قطعه پروانه پايه تثبيتبرخورد 

حركت مشاهده  مسيرافزاري  بيني نرم در مدل پيش ،و لحظه ضربهي ا به پروانه تثبيتچرخ از لحظه سقوط تا رسيدن پايه 
در بحراني ترين . لازم به ذكر است كه مسير حركت مركز جرم چرخ پيش و پس از بهسازي يكسان است) 3شكل ( شود مي

زياد اي  هو سرعت زاوي دورانها از مركز  نمايد، با توجه به دور بودن جرم درجه گردش 270تواند  ميشرايط كه چرخ 
، و از طرفي به باشند مياي زيادي را دارا  وعه متحرك، تكانه و مومنتوم زاويهمجموعه در هنگام ضربه واضح است كه مجم

 ضربه باشد ميژيكي فلزات و ذات برخورد دو فلز با يكديگر كه نتيجه آن زمان بسيار كوتاه برخورد رعلت خواص متالو
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گردد كه فهرست  اين نيروي بزرگ موجب بروز مشكلاتي مي. شود ايجاد ميل ضربه و نيروي بزرگي در مح رخ داده شديد
  : آيد آنها در ادامه مي

    

  
  افزاري مسير حركت مركز جرم چرخ پس از بهسازي بيني نرم مدل پيش: 3شكل 

  
 .تواند موجب بروز مشكلات ارگونوميك براي كاربر گردد ميهر نوع صداي شديد : ايجاد صدا

 موجب به تدريج بخشي از انرژي بسيار زياد قطعات متحرك مجموعه چرخ پس از برخورد،: قطعاتل دائمي تغيير شك
  .دشو مي پايه تثبيتو  )اي پروانه(حركت  تغيير شكل دائمي در قطعه محدود كننده

ر فرآيند توليد آورد تا در صورت وجود ايرادات فني د ضربه زمينه مساعدي را فراهم ميتشديد : هاي موضعي تحريك تنش
موضعي و محبوس كه  هاي بطور مثال تنش(انساني غير قابل پيش بيني هستند،  هاي در معرض ضربه كه به علت خطا ياجزا

  .گردد شديد يا گسيختگي مي تغيير شكلاز محل مستعد دچار  )گردند ميدر فرايند جوشكاري ايجاد 
 هاي گاوآهن كاملاً در هوا معلق بوده و تنها تكيه گاه آن بازو، در لحظه برخورد: تراكتور هيدروليك سامانهآسيب به 

اگر چه از لحظه برخورد تا رسيدن . هيدروليكي متصل اند هاي گانه تراكتور است كه هر سه به نوعي به شير ها و كنترلر سه
ز دست خواهد داد و خود را ااي  زمان، انرژي منتقله حالت ضربهگذشت اتصال به علت  هاي موج حركت گاوآهن به بازو

و تماماً از طريق ) بنا به اصل بقاي تكانه(اما تكانه و مومنتوم آن باقي و ثابت خواهد ماند  ،شود مياندازه ضربه بسيار كوچك 
اين تكانه به مرور  ،تراكتور يدروليكه سامانهمسلماً با توجه به آسيب پذيري . يابد ميهيدروليك به تراكتور انتقال  هاي بازو
  .شود ميسيلر ها و اورينگ ها  سامانه به ويژهن موجب آسيب ديدگي زما

  مطرح شده هاي ايده 2-3

  .دنباش ميمطرح شده به منظور رفع مشكل مجموعه چرخ به شرح زير  هاي ايده
در اولين و ساده ترين ايده يك فنر بشقابي يا يك فنر لول به همراه يك ديسك بشقابي با صفحه  :كولمب ميراكنندهطرح 

فشار . يابد تا بوسيله اصطكاك خشك انرژي را ميرا كند ميتماس ) سه راهي اتصال(ران اجزاي متحرك در محل ياتاقان دو
  .وسيله يك پيچ تنظيم تغيير داده توان ب فنر را مي

 مركز جرم چرخ حركت مسير
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ن در پيچشي است كه از دو واحد سيلندر و پيستون تشكيل شده و نحوه قرار دادن آ ميراكنندهشامل يك : پيچشي ميراكننده
بايست به پيستون و شاسي به  ميباشد، با اين تفاوت كه مجموعه اجزاي متحرك  ميكولمب  ميراكنندهمشابه  سازوكار

 ).4شكل ( متصل شود ميراكنندهسيلندر يا جداره 

  
  شماتيك ميراكننده پيچشي: 4شكل 

راحي، در دسترس بودن، تنوع، عمر خطي به لحاظ سادگي ط هاي ميراكننده: شانه-دنده چرخ سازوكارخطي و  ميراكننده
، گاوآهن مجموعه چرخ سامانهاما تنها مشكل در اين  .باشند پيچشي مي هاي ميراكنندهبسيار مناسب تر از  ،مفيد و قيمت اوليه

 شانه-دنده چرخ سازوكارتوان از  ميبه اين منظور . تبديل گردد خطيبايست به حركت  ميآن است كه  پيچيحركت 
را به يك شانه به صورت صلب متصل  ميراكنندهبا اين ترتيب كه اجزاي دوران كننده را به چرخدنده و پيستون  استفاده نمود

خطي انرژي جنبشي اجزاي متحرك  ميراكنندهتوان بوسيله  مي شانه-دنده چرخبه اين ترتيب در صورت درگير نمودن . نمود
  ).5شكل ( نمود مستهلكرا 

  
 نهشا-دنده شماتيك چرخ: 5شكل 

تا در لحظه وقوع ضربه با افزايش شود  ميدر حال تماس قرار داده  هاي در اين ايده يك فنر، پشت قسمت: فنر پشت هد
 .اندازه ضربه را كاهش دهد ،زمان بر خورد

چنانچه مشكل تبديل حركت دوراني به  ،مطرح گرديد شانه-دنده چرخكه در قسمت  گونه همان :و لغزنده  لنگ  سازوكار
يك لنگ ساده و  بكارگيريبا . خطي نرمال استفاده نمود هاي ميراكنندهتوان از تمام مزاياي  مي ،خطي مرتفع گرددحركت 

نشان داده   6در شكل  سازي اين ايده شبيهمدل  .اين طرح را عملي نمود توان  لغزنده مي لنگ و سازوكارشبيه به سازوكاري 
  .است شده

يا سر پيستون آن به لنگي كه  ميراكنندهبوسيله يك پايه به شاسي متصل گرديده و انتهاي  ميراكنندهسر ثابت  سازوكاردر اين 
خطي  ميراكنندهبه مركز دوران اجزاي متحرك متصل است ارتباط داده شده با اين ترتيب انرژي اجزاي متحرك بوسيله 

  .گردد مي سامانهو موجب دفع ضربه شديد به  شدهمستهلك 
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  )ب(            )الف(

  تصوير واقعي از نمونه اوليه ساخته شده لنگ و لغزنده) ب(لغزنده،  و شماتيك مدل سازوكار لنگ) الف: (6شكل 
  
  انتخاب بهترين ايده - 4- 2

در . گرديدهاستفاده ) 7تا  1جداول ( از روشي نظام مند ،مطرح شده هاي انتخاب ايده برتر از ميان ايده برايدر اين پروژه 
 ،و شرايط خاص زماني و مكاني ها سپس با توجه به اولويت. يابد مي اين روش ابتدا به هر يك از طرح ها يك كد اختصاص

ي سازوكاراكنون با توجه به اهميت هر معيار طي  .شود براي سنجش برتري ايده ها نسبت به يكديگر مطرح ميي هاي معيار
ها در جداولي جداگانه  سپس تمام طرح. يابد ميمعيار يك وزن و ضريب اختصاص به هر  شود،  به آن اشاره مي زيركه در 

 در پايان برآيند نتايج جداول مقايسه در جدولي جداگانه وارد .شوند ميمقايسه  يكديگرنسبت به هر معيار سنجيده شده و با 
ن وزن مجموع را به خود اختصاص دهد ايده يكه بيشتراي  واضح است كه ايده. شود داده ميو وزن معيار ها نيز در آن تأثير 

  .خواهد بود انتخابيبرتر و طرح 
  :گذاري ايده ها به شرح زير است انديس

  (E) فنر پشت هد ،(D)لغزنده   و لنگ، (C)ي پيچش ميراكننده ،(B)شانه -دنده چرخ، (A) كولمب ميراكننده
شت هد اگر چه تا حدي از ميزان ضربه و صداي ايجاد شده ب كه در طرح فنر پلدر بررسي اوليه طرح ها با توجه به اين مط

قوت خود  گردد، همچنان به مييب ديدن اجزاي هيدروليكي تراكتور سشود اما با اين حال مسئله تكانه كه موجب آ ميكاسته 
س با در نظر گرفتن مسئله جهش چرخ در كور سوي ديگراز  .توان از اين نقيصه چشم پوشي نمود باقي است و نمي

توان به اين  ميتواند مشكلات ثانويه و حتي خطراتي را ايجاد نمايد،  ها كه مي نر به دليل عدم جذب انرژي در فنربرگشت ف
 فرآينددر ادامه  .هاي مورد بررسي حذف نمود توان آنرا از ميان ايده وده و مينتيجه رسيد كه ايده فنر پشت هد نا كارآمد ب

. يله آنها بتوان ايده برتر را انتخاب نمودسو تا به شدمطرح  ها سنجش ايدهبه منظور معيار  گزينش ايده نهايي چند خاصيت و
 2، معيار . . . )زيبايي، سادگي، تناسب اجزا و (ظاهري  هاي برتري طرح به لحاظ فاكتور 1معيار : عبارتند ازاين معيار ها 

تعمير و نگهداري  4معيار  ،هزينه تمام شده توليد 3معيار  ،)با توجه به توان توليدي خط توليد(عملي شدن و قابليت اجرا 
اولويت بندي معيار ها خود . چرخاي  توانايي در كاهش تكانه مجموعه با توجه به موقعيت مكاني زاويه 5معيار  ،كم و آسان

يا طرح مورد  در هر خانه از جدول نشان دهنده اهميت بيشتر معيار+ در اين روش علامت  خاصي است، فرآيندداراي 

 سازوكار لنگ و لغزنده

 ميراكننده هيدروليكي
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هاي + كل  nهاي هر رديف، + برابر تعداد  r. باشد ارزيابي واقع در رديف نسبت به طرح يا معيار واقع در ستون مربوطه مي
در آخرين جدول با تأثير دادن وزن نسبي معيار ها در . باشد امتياز كل نسبتي هر معيار يا طرح مورد ارزيابي مي r/nجدول و 

هاي بدست آمده از براي هر معيار، امتياز نهايي هر ايده محاسبه  سبت به آن معيار و جمع كردن كل امتيازامتياز كل هر طرح ن
  :است )7تا  1جداول (دخيل به شرح زير عواملها از نظر اهميت با در نظر گرفتن تمام  ارزش گذاري معيار .گردد مي

  
 ها اريمع ينسب وزن  - 1 جدول

r/n r5 4 3 2 1 معيار 
11/0  1   +   1 
22/0  2   +  + 2 
00/0  0      3 
22/0  2   +  + 4 
44/0  4  + + + + 5 
00/1  n=9  

  
 "هاي ظاهري طراحي فاكتور" يابيارز اريمع به نسبت هياولهاي  دهيا ينسب تياهم كل امتياز - 2 جدول

r/nr DC BA ايده 
20/0  1   +  A 

00/0  0     B 

60/0  3 +  + + C 

20/0  1   +  D 

00/1  n=5      
  

 "قابليت اجرا"هاي اوليه نسبت به معيار ارزيابي  كل اهميت نسبي ايده امتياز -  3 جدول

r/n r DC BA ايده 
50/0  3 + + +  A 

17/0  1  +   B 

00/0  0     C 

33/0  2  + +  D 

00/1  n=6      
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 "شده توليد هزينه تمام" يابيارز اريمع به نسبت هياولهاي  دهيا ينسب تياهم كل امتياز -  4 جدول

r/n r DC BA ايده 
50/0  3 + + +  A 

17/0  1  +   B 

00/0  0     C 

33/0  2  + +  D 

00/1  n=6      
  
  

  "تعمير و نگهداري كم" يابيارز اريمع به نسبت هياولهاي  دهيا ينسب تياهم كل امتياز - 5 جدول

r/n r DC BA ايده 
00/0  0     A 

17/0  1    + B 

33/0  2   + + C 

50/0  3  + + + D 

00/1  n=6      
  

 "كاهش تكانه" يابيارز اريمع به بتنس هياولهاي  دهيا ينسب تياهم كل امتياز - 6 جدول

r/n r DC BA ايده  
00/0  0     A 

20/0  1    + B 

20/0  1    + C 

60/0  3  + + + D 

00/1  n=5      
 

  
 ها اريمع به نسبت هياولهاي  دهياامتياز نهايي  - 7 جدول

    اكننده كولمبمير  شانه-دنده چرخ  ميراكننده پيچشي   لغزنده و لنگ
 برتري طراحي  20/0×11/0  00/0×11/0  60/0×11/0  60/0×11/0

 قابليت اجرا  50/0×22/0  17/0×22/0  00/0×33/0 22/0×22/0

 هزينه توليد  50/0×00/0  17/0×00/0  00/0×30/0 00/0×00/0

 تعمير و نگهداري  00/0×22/0  17/0×22/0  33/0×50/0 22/0×22/0

  كاهش مومنتوم  00/0×44/0  20/0×44/0  20/0×60/0 44/0×44/0
468/0  226/0 162/0  132/0   
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تري از  لغزنده در رتبه بهتر و اولويت بالا و لنگ سازوكاردهد طرح  ميبندي ايده ها نشان  رتبه سازوكارهمانطور كه نتيجه 
  .)Mfبيشترين (گرفت ساير ايده ها قرار 

  
  لغزنده  و لنگمحاسبات مربوط به طرح  5- 2

درجه كامل  130را براي حركت سامانه در نظر بگيريم، از آنجا كه در بحراني ترين شرايط، چرخ  اي متوسط  سرعت زاويهچنانچه 
. باشد مي) بدون ميراكننده(كه زمان اندازه گيري شده براي حركت سقوط آزاد سامانه   s 9/0كند و با در نظر گرفتن زمان  سقوط مي

  :م داشتخواهي
 (1)  

  

  :شود به منظور برآورد انرژي جنبشي جسم از روابط زير استفاده مي
 (2)  

  

K  : اي  زاويه سرعت: ؛ )(ممان اينرسي معادل اجزاي دوراني :  ؛ )(تكانه اجزاي در حال دوران
  )(فاصله جرم ها از مركز دوران : ؛ )(جرم پايه خم دار :  ؛ )(جرم چرخ و رينگ :  ؛ )(متوسط 

 (3) 

  
  ].٤[صادق است 4براي دمپر هاي خطي رابطه 

 (4)  
  

∆w : ميراكنندهانرژي ميرانده شده توسط ميزان)J( ؛c :ميراكننده ضريب ميرايي)( ؛d:  مسافت طي شده پيستون
  )(زمان  طي شدن مسافت توسط پيستون : t؛ )(سرعت متوسط پيستون : ؛ )(

. اي نخواهد داشت به طول انجامد، اين برخورد اثر ضربه s 3توان دريافت، چنانچه سقوط چرخ حداقل  ميبراساس آزمايش 
  :توان گفت باشد، براساس رابطه فوق مي مي  cm 20ها حدود  همچنين از آنجاكه كورس نرمال اغلب ميراكننده

  
  (5) 

  
كورس مفيد براي  cm 20بود كه با در نظر گرفتن   cm 22ل كورس ميراكننده تهيه شده با ضريب فوق داراي حداكثر طو

براي اين  cm10لغزنده، لنگي با شعاع  و آن و با توجه به دو برابر بودن كورس مفيد نسبت به شعاع لنگ در سازوكار لنگ
ان داده شده نش 7سازوكار لنگ و لغزنده در شكل  سوار شدنمدل سه بعدي كل گاوآهن پس از  .مجموعه منظور گرديد

پس از ساخت نمونه اوليه با شبيه . نشان داده شده است 8مجموعه چرخ گاوآهن پيش و پس از بهينه سازي در شكل . است
و اندازه گيري زمان سقوط، نتيجه حاكي از سه برابر ) معلق نگهداشتن دستگاه به وسيله جرثقيل(سازي شرايط سقوط چرخ 
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بوده، همچنين كاهش شديد صداي برخورد پس از بهسازي  تكانه اندازه برابر شدن شدن زمان سقوط و در نتيجه 
  .باشد مجموعه كاملاً آشكار مي

  
  كل گاوآهن پس از مونتاژ مدل سه بعدي: 7شكل

  

   
  )ب(             )الف(

  سامانه ميراكننده  وسيله مجموعه چرخ بهينه شده به) ب(مجموعه چرخ گاوآهن پيش از بهينه سازي، ) الف: (8شكل 
  

  نتايج و بحث - 5
مشاهده ) هيدروليك هاي موضعي و آسيب به سامانه ايجاد صدا، تغيير شكل قطعات، تحريك تنش(به منظور رفع مشكلات 

شده در مجموعه چرخ گاوآهن دوطرفه سوار كه به علت وجود تكانه زياد در اجزاي در حال دوران مجموعه چرخ ايجاد 
ميراكننده كولمب، ميراكننده پيچشي، سازوكار (هاي اوليه  پس از ارزيابي طرح. اضر انجام پذيرفتگرديد تحقيق ح مي

بندي ايده ها گرديد و  با استفاده از روشي نظام مند اقدام به رتبه) شانه، سازوكار فنر و سازوكار لنگ و لغزنده-دنده چرخ
پس از انتخاب طرح بهينه، مدل سازي و ). لغزنده و  گ طرح سازوكار لن(سپس برترين طرح از ميان آنها انتخاب شد 

و ) ها براي مطابقت فيزيكي اجزاي جديد با گاوآهن و همچنين پاسخگوئي مناسب به نياز(محاسبات فني انجام پذيرفت 
ي از پس از ساخت نمونه اوليه ي طرح بهينه شده، آزمايشهاي غير كمي و مشاهده اي حاك. نمونه اوليه دستگاه ساخته شد

  . بود) Noise(بهبود عملكرد سامانه، كاهش ارتعاش و صداي غيرعادي 
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Designing and manufacturing damping mechanism for  

whele set of two-way moldboard plough 
 

The aim of this research is to design, analysis and manufacture of damping mechanism for 
optimizing of two-way moldboard plough. It has aimed to solve the moldboard problems such as 
sound generation, pieces deformation and increase (increasement) of local stresses and damages to 
hydrolic system whit optimizing of whele set. while rotation of the plow wheel, severe impact 
generates in plow due to high distance between rotational components and rotation center and high 
angular velocity. This severe impact showes a need to optimize and design a system for damping of 
this energy and reduction of the impact intensity. For this purpose, five items (colomb damper, 
torsion damper, rake and pinion system, crank and slider mechanism) were  evaluated for 
determination of the best one in optimization process. By using of systematic method, the best 
selected item was the crank and slider that technical calculations, modeling and manufacturing of 
this mechanism were carried out. The results of observational compare with old system revealed 
that the additional components decreased of the impact intensity and improved system operations. 
 


