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تحلیل تنش ایستایی در میله عرضی گاوآهن برگردان دار به 
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هاي میله عرضی گاوآهن برگرداندار در حین کار، تحلیل تنش آن به روش اجزاء محدود دربا توجه به شکست پین

افزار سالیدورکس و انتقال آن به نرم بعدي قطعه در نرمطراحی مدل سه پس از. این پژوهش مد نظر قرار گرفت

. انسیس، قیود و شرایط مرزي اعمال و قطعه تحت بارگذاري قرار گرفت

ترین تنش ایستایی بر اساس معیار  بیش. استفاده شد 399حداکثر توان کششی تراکتور مسی فرگوسن 

4/79به ترتیب  390و  17هاي  نقطه اتصال پین سمت چپ و راست در گره

ضریب اطمینان بدست آمده براي نقطه اتصال پین سمت چپ و راست به میله عرضی به ترتیب برابر 

پین سمت چپ بالاتر است دهد احتمال وقوع شکست در نقطه اتصال

  .دار، میله عرضیتحلیل اجزاء محدود، تنش، گاوآهن برگردان

 

تحلیل تنش ایستایی در میله عرضی گاوآهن برگردان دار به 

  چکیده 

با توجه به شکست پین

این پژوهش مد نظر قرار گرفت

انسیس، قیود و شرایط مرزي اعمال و قطعه تحت بارگذاري قرار گرفت

حداکثر توان کششی تراکتور مسی فرگوسن 

نقطه اتصال پین سمت چپ و راست در گره

ضریب اطمینان بدست آمده براي نقطه اتصال پین سمت چپ و راست به میله عرضی به ترتیب برابر 

دهد احتمال وقوع شکست در نقطه اتصالبوده که نشان می

  

تحلیل اجزاء محدود، تنش، گاوآهن برگردان :کلیدواژه
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ورزي و نیز هاي خاك هاي کشاورزي از جمله ماشین

باره توجه و اهتمام به همه   ها و مطالعات زیادي شده است که در این

توان به رفتار مکانیکی و دقت در  در این خصوص، از جمله می

شود بلکه باعث تغییرات  طراحی ابزار اشاره کرد که توجه در این امر نه تنها باعث دوام و بهبود کیفیت ابزار می

دوات برش، خردکننده ا). 1383رفیعی، (ت بهبود عملکرد نیز خواهد شد

-ها جزء ادوات اصلی عملیات خاكدار و زیرشکن

-ه خود اختصاص میترین مصرف انرژي را در بین ادوات کشاورزي ب

ها یکی از  سازي طراحی آن بنابراین بهینه. 

ژي (ها در بخش کشاورزي است ده از آن

ورز کاربرد فراوانی ترین وسیله خاك دار به عنوان اصلی

- کشور ما نیز این وسیله پرکاربردترین وسیله در بین دیگر ادوات خاك

ها مختلف آنهاي  ها موجب شکست قسمت

باشد که هنگام کار تحت کشش قرار یکی از اجزاء حساس گاوآهن میله عرضی آن می

- شکست میله عرضی، موجب اتلاف وقت و هزینه اضافه در امر خاك

ها،  توان به مطالعه عواملی از قبیل نیروها، تنش

تر  سازي شکل قطعات پرداخت و عملکرد سازه تحت بارهاي ایستایی را بسیار کارآمدتر و سریع

یک روش عددي است که  )FEA(روش اجزاء محدود 

مسائل پایدار، گذرا، خطی و غیرخطی زیادي در 

روش اجزاء محدود بررسی  توانند با استفاده از

باشد؛ که قادر است  زاء محدود میافزار فراگیر و چندمنظوره براي روش اج

در ). 2002معاونی (الکترومغناطیس را ارائه دهد

ها نشان داد که نتایج آن. افزار انسیس پرداخته شد

ردن در عمق زیاد جه به توانایی تحمل جابجایی و تنش زیاد بهترین نوع ساقه براي کار ک

اجزاء محدود هرس رفت و برگشتی  تحلیل شده 

حلیل خستگی محاسبه طی و نیز تهاي تحلیلی خطی و غیرخ

اي به علت پایین بودن مقدار  و مشخص گردید که احتمال شکستن دندانه در خاك در اثر بارهاي ضربه
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هاي کشاورزي از جمله ماشین سازي ماشین تلاش پیوسته مهندسان در جهت بهینه

ها و مطالعات زیادي شده است که در این هاي زراعی منجر به پژوهش محافظت از خاك

در این خصوص، از جمله می. باشد هاي درگیر با مسئله مورد نظر ضروري می

طراحی ابزار اشاره کرد که توجه در این امر نه تنها باعث دوام و بهبود کیفیت ابزار می

ت بهبود عملکرد نیز خواهد شدا کشاورزي در جهبسیاري از عوامل درگیر ب

دار و زیرشکنهاي برگردان ي خاك، مانند تیلرهاي دوار، گاوآهن

ترین مصرف انرژي را در بین ادوات کشاورزي ب این ادوات بیش. آیند ورزي به حساب می

. باشدبر میاز طرف دیگر، فرآیند ساخت و آزمایش این ادوات هزینه

ده از آنهاي مربوط به ساخت، آزمایش و استفا ي کاهش هزینه عوامل مهم در زمینه

دار به عنوان اصلیها، گاوآهن برگرداندر اکثر کشور). 2009جون و همکاران، 

کشور ما نیز این وسیله پرکاربردترین وسیله در بین دیگر ادوات خاك در). 2003اشرفی زاده و همکاران، 

ها موجب شکست قسمت شکل پیچیده و عمق کارهاي مختلف این نوع گاوآهن

یکی از اجزاء حساس گاوآهن میله عرضی آن می. گردد در حین کار می

شکست میله عرضی، موجب اتلاف وقت و هزینه اضافه در امر خاك. گیرد گیرد و در معرض شکست قرار می

توان به مطالعه عواملی از قبیل نیروها، تنش یامروزه با بکارگیري فنون طراحی به کمک رایانه م

سازي شکل قطعات پرداخت و عملکرد سازه تحت بارهاي ایستایی را بسیار کارآمدتر و سریع تغییر شکل و بهینه

روش اجزاء محدود ). 1385بشارتی گیوي، (سازي و تحلیل نمود

مسائل پایدار، گذرا، خطی و غیرخطی زیادي در . تعیین جواب بسیاري از مسائل مهندسی به کار رود

توانند با استفاده از ها، انتقال حرارت، جریان سیال و الکترومغناطیس می

افزار فراگیر و چندمنظوره براي روش اج انسیس یک نرم). 1977

الکترومغناطیس را ارائه دهدهاي دینامیک، استاتیک، جریان سیالات و  هایی در زمینه

افزار انسیس پرداخته شد زیاد در نرمتحقیقی به بررسی رفتار ساقه چیزل هنگام کار در عمق 

جه به توانایی تحمل جابجایی و تنش زیاد بهترین نوع ساقه براي کار کساقه فنري با تو

اجزاء محدود هرس رفت و برگشتی  تحلیل شده  به کمک روش در تحقیقی). 1392خلیلوند و همکاران، 

هاي تحلیلی خطی و غیرخ و مقادیر ضرایب اطمینان را براي دندانه در حالت

و مشخص گردید که احتمال شکستن دندانه در خاك در اثر بارهاي ضربه

 

  

  مقدمه  

تلاش پیوسته مهندسان در جهت بهینه

محافظت از خاك

هاي درگیر با مسئله مورد نظر ضروري می جنبه

طراحی ابزار اشاره کرد که توجه در این امر نه تنها باعث دوام و بهبود کیفیت ابزار می

بسیاري از عوامل درگیر ب

ي خاك، مانند تیلرهاي دوار، گاوآهن گرداننده و بر

ورزي به حساب می

از طرف دیگر، فرآیند ساخت و آزمایش این ادوات هزینه. دهند

عوامل مهم در زمینه

جون و همکاران، 

اشرفی زاده و همکاران، (دارد

شکل پیچیده و عمق کارهاي مختلف این نوع گاوآهن. باشد ورزي می

گردد در حین کار می

گیرد و در معرض شکست قرار می می

امروزه با بکارگیري فنون طراحی به کمک رایانه م. گردد ورزي می

تغییر شکل و بهینه

سازي و تحلیل نمود ذشته شبیهاز گ

تعیین جواب بسیاري از مسائل مهندسی به کار رودتواند براي  می

ها، انتقال حرارت، جریان سیال و الکترومغناطیس می تحلیل تنش

1977رائو، (شوند

هایی در زمینه تحلیل

تحقیقی به بررسی رفتار ساقه چیزل هنگام کار در عمق 

ساقه فنري با تو

خلیلوند و همکاران، (باشد می

و مقادیر ضرایب اطمینان را براي دندانه در حالت است

و مشخص گردید که احتمال شکستن دندانه در خاك در اثر بارهاي ضربه کرده اند
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استحکام مکانیکی ساقه و شاسی گاوآهن برگرداندار دو 

ها وارد  ها به محل نصب ساقه ترین تنش

سازي کرده  افزار انسیس شبیه شاسی یک گاوآهن سه خیش را در نرم

جهت تأثیر  درتحقیقی). 2005اران، گورسیل و همک

به  در تحقیقی). 1995کوشواها و شان، (

ي عمل  ها را در نحوه ها و تیزي آن ي لبه

با توجه به این که یکی از مشکلات عمده در 

و موجب بالا بردن  )1شکل (باشد  ي شکستگی میله عرضی در حین کار می

اري به منظور بررسی ترین شرایط ک شود؛ تحلیل مکانیکی میله عرضی تحت سخت

لذا هدف از این پژوهش تحلیل مکانیکی میله عرضی گاوآهن 

   

  .هاي عرضی سالم و شکسته جوش شده

ابتدا میله عرضی با ابعاد و اندازه . دار یک طرفه مد نظر قرار گرفت

ذخیره  parasolid(*.x_t)سازي و به صورت فایل 

آورده شده  solidworks 2013 افزار سازي شده آن در نرم
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استحکام مکانیکی ساقه و شاسی گاوآهن برگرداندار دو  در تحقیقی). 1383رفیعی، (باشد رایب اطمینان، بالا می

 طرفه مستطیلی را به روش اجزاء محدود 

ترین تنش نتایج تحلیل حاکی از آن است که بیش. مورد بررسی قراردادند

شاسی یک گاوآهن سه خیش را در نرم درپژوهشی). 1387کرمی و همکاران، 

گورسیل و همک(تجزیه و تحلیل تنش قراردادندو به روش اجزاء محدود مورد 

(ش اجزاء محدود استفاده کردندورز از روها بر عامل خاك

ي لبه هاي برش خاك پرداختند و اثر هندسه ي تیغه سازي اجزاء محدود لبه

با توجه به این که یکی از مشکلات عمده در ). 1994فیلک، (خاك مورد بررسی قرار دادند ها از نظر برش

ي شکستگی میله عرضی در حین کار می هاي برگرداندار مسئله

شود؛ تحلیل مکانیکی میله عرضی تحت سخت ها می هزینه نگهداري این ماشین

لذا هدف از این پژوهش تحلیل مکانیکی میله عرضی گاوآهن . رسد علت شکستن آن امري ضروري به نظر می

   .باشددار به منظور بررسی استحکام و رفتار مکانیکی آن می

  

هاي عرضی سالم و شکسته جوش شدهمیله. 1شکل 

دار یک طرفه مد نظر قرار گرفتعرضی یک گاوآهن برگرداندر این تحقیق میله 

سازي و به صورت فایل بعدي شبیهبه صورت سه solidworks 2013افزار 

سازي شده آن در نرم قطعه اصلی و نماي ایزومتریک مدل) 

 

رایب اطمینان، بالا میض

طرفه مستطیلی را به روش اجزاء محدود 

 

مورد بررسی قراردادند

کرمی و همکاران، (شود می

و به روش اجزاء محدود مورد 

ها بر عامل خاك ها و کرنش تنش

سازي اجزاء محدود لبه مدل

ها از نظر برش تیغه

هاي برگرداندار مسئله کاربرد گاوآهن

هزینه نگهداري این ماشین

علت شکستن آن امري ضروري به نظر می

دار به منظور بررسی استحکام و رفتار مکانیکی آن میبرگردان

   مواد و روش

در این تحقیق میله 

افزار  واقعی در نرم

) 2(شکل . گردید

   .است
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  .سازي شده

افزار قوي در زمینه تحلیل به روش اجزاء محدود 

. شود براي میله عرضی گاوآهن برگرداندار در نظر گرفته می

 .(  

  . مشخصات جنس میله عرضی گاوآهن

  مقدار

235 Mpa 

198 Mpa 

3/0  

200 Gpa 

7860 Kg/m3 

بعدي و هشت گرهی بوده این المان سه. 

در آن ایجاد گره  51866تعداد  که) 3شکل 

هاي مورد نظر  هاي مدل اعمال و گرهگاه

که حداکثر نیروي  ،براي در نظر گرفتن نیروي وارده به میله عرضی گاوآهن برگرداندار

و  اسب بخار 110با حداکثر توان  399کششی وارده بر آن مد نظر است، از نیروي کششی تراکتور مسی فرگوسن 

هاي  نیروهاي وارده بر میله عرضی که معمولاً این نیروها به پین

 .باشد می) X(جهت حرکت تراکتور شود و جهت نیروها به صورت کششی و در 

از . گیرد ها به دو بازوي تحتانی تراکتور متصل و در حین کار مورد کشش قرار می
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سازي شده قطعه اصلی و نمایی ایزومتریک مدل. 2شکل 

  

  

افزار قوي در زمینه تحلیل به روش اجزاء محدود  که یک نرم، Ansys. 15افزار  شده در نرم سپس مدل طراحی 

براي میله عرضی گاوآهن برگرداندار در نظر گرفته می (ST 37)جنس قطعه از فولاد . باشد، فراخوانی شد

). 1385واحدیان، (آورده شده است) 1(در جدول  مشخصات کامل این فولاد

مشخصات جنس میله عرضی گاوآهن. 1جدول 

  مشخصات

 )utσ( تنش نهایی استحکام

 )yσ( تنش حد تسلیم

 )ε( نسبت پوآسون

 )E( الاستیسیه

   )ρ(  جرم حجمی

solid>>brick10node187  استفاده شدبراي مدل قطعه مورد نظر .

شکل (شد بندي مشمدل طوري . و هر گره داراي سه درجه آزادي است

گاههاي واقع بر محل تکیه بندي، شرایط مرزي بر روي گرهمش

براي در نظر گرفتن نیروي وارده به میله عرضی گاوآهن برگرداندار. در تمام جهات مقید گردید

کششی وارده بر آن مد نظر است، از نیروي کششی تراکتور مسی فرگوسن 

نیروهاي وارده بر میله عرضی که معمولاً این نیروها به پین. ستفاده شدکیلو نیوتن ا 4/68حداکثر نیروي کششی 

شود و جهت نیروها به صورت کششی و در  دو طرف میله عرضی وارد می

ها به دو بازوي تحتانی تراکتور متصل و در حین کار مورد کشش قرار می هاي میله عرضی این گاوآهن

 

سپس مدل طراحی 

باشد، فراخوانی شد می

مشخصات کامل این فولاد

  

solid>>brick10node187المان از 

و هر گره داراي سه درجه آزادي است

مشپس از  .گردید

در تمام جهات مقید گردید

کششی وارده بر آن مد نظر است، از نیروي کششی تراکتور مسی فرگوسن 

حداکثر نیروي کششی 

دو طرف میله عرضی وارد می

هاي میله عرضی این گاوآهن پین
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به دلیل عرض کارهاي متفاوت  هشد هاي که در روي گاوآهن براي این میله عرضی در نظر گرفته 

با  .با هم برابر نیستندهاي کششی دو پین این میله عرضی 

فاصله  گاه سمت چپ کمی با تر و تکیه

لذا . دنمساوي باشا هم تواند ببه همین دلیل نیروهاي وارده به دو طرف نمی

بر و کیلونیوتن  909/25برابر ) F1( پین سمت راست

هاي واقع بر  در تحلیل استاتیکی بارها بر روي گره

- وارده بر میله عرضی بر اساس تئوري وان

  

  مدل مش بندي شده در نرم افزار انسیس

هاي اعمالی از تنش نهایی مواد  در طراحی قطعات براي مقاومت در برابر شکست باید مطمئن شد که حداکثر تنش

شده  تنش حد تسلیم بر حداکثر تنش حادث

 .(  

  

�� =
�	�

����
                                                                                                                         

σتنش مجاز یا حداکثر تنش وارده می ،-
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هاي که در روي گاوآهن براي این میله عرضی در نظر گرفته  گاه

هاي کششی دو پین این میله عرضی نیرو ،هاي دو طرف در یک فاصله قرار ندارد

تر و تکیهگاه سمت راست به پین نزدیک تکیه ،اوآهنگپشت در نظر گرفتن نماي 

به همین دلیل نیروهاي وارده به دو طرف نمی. قرار دارداز پین سمت چپ 

پین سمت راستمحاسبه گردید و نیروي وارد بر پین هر  ریروهاي وارد ب

 )F2(  در تحلیل استاتیکی بارها بر روي گره. بدست آمد کیلونیوتن 491/42برابر

وارده بر میله عرضی بر اساس تئوري وانهاي  هاي میله عرضی اعمال شد و پس از انجام تحلیل مقادیر تنش

.   

مدل مش بندي شده در نرم افزار انسیس. 3شکل 

در طراحی قطعات براي مقاومت در برابر شکست باید مطمئن شد که حداکثر تنش

تنش حد تسلیم بر حداکثر تنش حادثبراي بدست آوردن ضریب اطمینان در تحلیل استاتیکی، 

). 1989شیگلی، (ضریب اطمینان بدست آمد) 1(ه لذا از رابط

                                                                                                                         

σall،  تنش حد تسلیم و yσ، ضریب اطمینان در حالت اسیتایی، 

 

گاه تکیهآن جا که 

هاي دو طرف در یک فاصله قرار ندارد نسبت به پین

در نظر گرفتن نماي 

از پین سمت چپ بیشتر 

یروهاي وارد بنمقدار 

 پین سمت چپ

هاي میله عرضی اعمال شد و پس از انجام تحلیل مقادیر تنش پین

.مسیز بدست آمد

  

در طراحی قطعات براي مقاومت در برابر شکست باید مطمئن شد که حداکثر تنش

براي بدست آوردن ضریب اطمینان در تحلیل استاتیکی، . تجاوز نکند

لذا از رابط. شود تقسیم می

 )1  (                                                                                                                          

، ضریب اطمینان در حالت اسیتایی، FSکه در آن 

   .باشد
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مقدار . شودها مشاهده می میله عرضی گاوآهن برگرداندار بر اثر نیروي وارده به پین

ها سمت  گاه این جابجایی در محل تکیه. 

نشان داده شده ) 6(و ) 5(هاي  دار در شکل

ها با میله عرضی اتفاق  ترین مقدار تنش در نقطه اتصال پین

 9/52شده است که برابر با  ترین تنش در نقطه اتصال پین سمت راست نشان داده 

  نشان ) 6(که در شکل  ترین تنش در نقطه اتصال پین سمت چپ

همچنین کمترین تنش وارده به هر . این اتفاق رخ داده است

کیلو  4/68بیشترین نیروي لازم براي گسیختگی میله عرضی در حالت استاتیکی 

  

  .ترین مقدار جابجایی میله عرضی

  

٦ 

هاي کشاورزي نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

و مکانیزاسیون) مکانیک بیوسیستم( 

طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع

 کرج – 1394اردیبهشت  3و  2

میله عرضی گاوآهن برگرداندار بر اثر نیروي وارده به پین تغییر شکلمیزان 

. بود m 5 -10×548/0حداکثر تغییر شکل در میله عرضی مورد مطالعه برابر با 

  .چپ رخ داده است

دار در شکلمسیز در میله عرضی گاوآهن برگردان-توزیع تنش بر اساس معیار وان

ترین مقدار تنش در نقطه اتصال پین شود، بیش ها دیده میکلطور که در این ش

ترین تنش در نقطه اتصال پین سمت راست نشان داده  بیش) 5(در شکل 

ترین تنش در نقطه اتصال پین سمت چپ بیش. رخ داده است 390مگاپاسکال بوده و در گره 

این اتفاق رخ داده است 17مگاپاسکال بوده و در گره  4/79داده شده است برابر 

بیشترین نیروي لازم براي گسیختگی میله عرضی در حالت استاتیکی . باشد مگاپاسکال می

  

ترین مقدار جابجایی میله عرضی بیش. 4شکل 

 

  نتایج و بحث

میزان ) 4(در شکل 

حداکثر تغییر شکل در میله عرضی مورد مطالعه برابر با 

چپ رخ داده است

توزیع تنش بر اساس معیار وان

طور که در این ش همان. است

در شکل . افتاده است 

مگاپاسکال بوده و در گره 

  

داده شده است برابر 

مگاپاسکال می 9/17دو پین 

  .نیوتن می باشد
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  .تنش در پین سمت راست میله عرضی

  

  .تنش در پین سمت چپ میله عرضی
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تنش در پین سمت راست میله عرضی. 5شکل 

  

تنش در پین سمت چپ میله عرضی .6 شکل
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مسیز، در نقطه اتصال -ترین تنش در سرتاسر میله عرضی بر اساس معیار وان

باشد که این امر به این دلیل می. باشد سمت چپ بیشتر می

گاه بیشتر و لذا نیروي بیشتر بر آن اعمال شده و همچنین سطح مقطع قطعه در محل 

در ضمن این اتصال به صورت . گردد تر می

لذا احتمال شکست پین در این نقطه .  گونه پخی در آن محل در نظر گرفته نشده است

هاي سمت راست و چپ، ضریب  توجه به حداکثر تنش در پین

دهد که احتمال  این نشان می. بود 49/2

با بررسی نیروي استاتیکی وارده به . باشد

مسیز در نقاط اتصال دو پین به میله عرضی 

بدین ترتیب تنش . مگاپاسکال بدست آمد

گاه سمت چپ نسبت به پین فاصله بیشتر 

) 1387(نتایج این تحقیق با یافته هاي تحقیق کرمی و همکاران 

ضریب اطمینان بدست آمده از تحلیل استاتیکی براي نقطه اتصال پین سمت راست بیشتر از پین 

با توجه به . باشد می 49/2و  80/3ست و چپ 

هر چند که ضریب اطمینان . باشداین نتایج، احتمال شکست پین سمت چپ به دلیل ضریب اطمینان کمتر بیشتر می

در پین سمت چپ نیز بیشتر از یک است، اما اعمال بارهاي ایستایی نامتعادل و یا بارهاي ناگهانی منجر به شکست 

ها با میله عرضی  ها در محل اتصال آن

ضریب اطمینان را به مقداري بیشتر از ها 

درجه کامل بوده  90ها به صورت زاویه 

شود که جهت همچنین پیشنهاد می. هایی در نواحی اطراف نقطه تنش این نقاط را کاهش داد

   .اي نیز براي میله عرضی گاوآهن انجام شود
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ترین تنش در سرتاسر میله عرضی بر اساس معیار وان ، بیش)6(و ) 5(با توجه به دو شکل 

سمت چپ بیشتر میپین سمت چپ رخ داده و لذا احتمال شکست پین 

گاه بیشتر و لذا نیروي بیشتر بر آن اعمال شده و همچنین سطح مقطع قطعه در محل فاصله پین سمت چپ از تکیه

تر می اتصال پین به میله عرضی تغییر یافته و نسبت به میله عرضی کوچک

گونه پخی در آن محل در نظر گرفته نشده است درجه بوده و هیچ

توجه به حداکثر تنش در پین و همچنین با) 1(با استفاده از معادله 

49 و 80/3هاي دو طرف بدست آمد که به ترتیب براي برابر 

  . باشد شکست پین سمت چپ بیشتر از پین سمت راست می

باشد ها می موثر براي تجزیه و تحلیل استاتیکی سازه افزار المان محدود یک نرم

مسیز در نقاط اتصال دو پین به میله عرضی -ار وانترین تنش بر اساس معیمیله عرضی گاوآهن برگرداندار بیش

مگاپاسکال بدست آمد 4/79و  9/52چپ  افتد که به ترتیب براي پین سمت راست و

گاه سمت چپ نسبت به پین فاصله بیشتر  در پین سمت چپ بیشتر از پین سمت راست بوده به دلیل اینکه تکیه

نتایج این تحقیق با یافته هاي تحقیق کرمی و همکاران . . شودگشتاور بیشتر و نیروي بیشتر بر آن وارد می

ضریب اطمینان بدست آمده از تحلیل استاتیکی براي نقطه اتصال پین سمت راست بیشتر از پین 

ست و چپ سمت چپ بوده و این ضریب اطمینان به ترتیب براي پین سمت را

این نتایج، احتمال شکست پین سمت چپ به دلیل ضریب اطمینان کمتر بیشتر می

در پین سمت چپ نیز بیشتر از یک است، اما اعمال بارهاي ایستایی نامتعادل و یا بارهاي ناگهانی منجر به شکست 

ها در محل اتصال آن شکستن پین ازشود براي جلوگیري  لذا پیشنهاد می. شود

ها  استحکام این نواحی را بیشتر نمود و یا با افزایش سطح مقطع در این ناحیه

ها به صورت زاویه  از آن جا که نقطه اتصال این پین. افزایش داد) همانند پین سمت راست

هایی در نواحی اطراف نقطه تنش این نقاط را کاهش داد توان با ایجاد پخ

اي نیز براي میله عرضی گاوآهن انجام شوداي بهتر تحلیل تنش در بارهاي ضربه

 

با توجه به دو شکل 

پین سمت چپ رخ داده و لذا احتمال شکست پین 

فاصله پین سمت چپ از تکیه

اتصال پین به میله عرضی تغییر یافته و نسبت به میله عرضی کوچک

درجه بوده و هیچ 90زاویه 

با استفاده از معادله . باشد بیشتر می

هاي دو طرف بدست آمد که به ترتیب براي برابر  اطمینان پین

شکست پین سمت چپ بیشتر از پین سمت راست می

  گیري نتیجه

المان محدود یک نرم

میله عرضی گاوآهن برگرداندار بیش

افتد که به ترتیب براي پین سمت راست و اتفاق می

در پین سمت چپ بیشتر از پین سمت راست بوده به دلیل اینکه تکیه

  داشته و لذا 

  

گشتاور بیشتر و نیروي بیشتر بر آن وارد می

ضریب اطمینان بدست آمده از تحلیل استاتیکی براي نقطه اتصال پین سمت راست بیشتر از پین . مطابقت دارد

سمت چپ بوده و این ضریب اطمینان به ترتیب براي پین سمت را

این نتایج، احتمال شکست پین سمت چپ به دلیل ضریب اطمینان کمتر بیشتر می

در پین سمت چپ نیز بیشتر از یک است، اما اعمال بارهاي ایستایی نامتعادل و یا بارهاي ناگهانی منجر به شکست 

شوداین ناحیه می

استحکام این نواحی را بیشتر نمود و یا با افزایش سطح مقطع در این ناحیه

همانند پین سمت راست( 3

توان با ایجاد پخ می

اي بهتر تحلیل تنش در بارهاي ضربهدستیابی به نتیجه
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انتشارات دانشگاه تهران. چاپ دوم. جلد اول. مهندسی تولید و فناوري. 1385. بشارتی گیوي، م
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Static stress analysis of the cross bar’s pin in moldboard plough by 

Abstract 

Considering the failure of cross bar’s pins in moldboard plough, the stress analysis of that by finite element 
method was conducted in this study. After drawing the three
transfer it to ANSYS Software, applying the constraints and boundary conditions, the model was loaded.  The 
draft force of Massey Ferguson 399 was considered for calculating the maximum load on the plough. The 
maximum static stress based on Von–Mises occurred at th
17 and 390 with 79.4 and 52.9 MPa, respectively. The obtained safety factor for the left and right pins was 2.49 
and 3.80, respectively. This shows the higher probability of failure at the left pin ju
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Static stress analysis of the cross bar’s pin in moldboard plough by 
element method 

Considering the failure of cross bar’s pins in moldboard plough, the stress analysis of that by finite element 
method was conducted in this study. After drawing the three-dimensional model in SolidWorks Software and 

it to ANSYS Software, applying the constraints and boundary conditions, the model was loaded.  The 
draft force of Massey Ferguson 399 was considered for calculating the maximum load on the plough. The 

Mises occurred at the junction between the left and right pins in nodes No. 
17 and 390 with 79.4 and 52.9 MPa, respectively. The obtained safety factor for the left and right pins was 2.49 
and 3.80, respectively. This shows the higher probability of failure at the left pin junction. 

Finite element analysis, Stress, Moldboard plough, Cross bar. 
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