
 

 
 

1  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 تحلیل تنش صفحه برش ایمنی در دروگرهای بشقابی

 

 3و مجید رشیدی 2، داوود محمدزمانی*1سلمان واشقانی فراهانی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان های کشاورزیمکانیک ماشین دانشجو کارشناسی ارشد -1

 های کشاورزی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستانوه مهندسی مکانیک ماشیناستادیار گر  -3و2
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 چکیده

در این طرح به منظور محاسبه میزان تنش برشی در صفحه برش ایمنی یک نمونه دروگر بشقابی، ابتدا به وسیله 

-طراحی و به کمک نرمSolidWorks افزار مهندسی معکوس و طراحی مفهومی، قطعات مورد نیاز برای تحلیل در نرم

افزاری بر اساس تحلیل شد. در نتایج حاصل از تحلیل نرم ANSYSافزار بندی شده و در نرمالمان HyperMeshافزار 

 39بیشینه مقدار تنش کششی در محل آسیب برابر  ،ST37متر برای صفحه برش و برای فولاد ضخامت چهار میلی

های پاسگال به عنوان مولفهمگا 09پاسگال و بیشینه تنش برشی برابر مگا 09مگاپاسگال، بیشینه تنش فشاری برابر 

متر، بیشینه تنش کششی محاسبه میلی 2چنین برای همین ماده با ضخامت بهینه شده دست آمد. هم اصلی تنش به

دست آمد و مشخص شد که قطعه با این ضخامت به حد گسیختگی مگاپاسگال به  101ل آسیب برابر شده در مح

صفحه برش گاه تا مرکز نیوتن و فاصله تکیه 3199دست آمده برابر هگرفتن بیشینه نیروی ب با در نظررسد. خود می

آزمایشگاه با انجام آزمون پیچش برای  حاصل شد. در نیوتن متر 109بیشینه گشتاور برابر  ،متر 110/9 برابرایمنی 

نیوتن متر حاصل شد. با توجه به نتایج حاصل شده مشخص  009قطعه مذکور گشتاور مورد نظر برای برش به میزان 

 درستی انجام گرفته است.  بندی و تحلیل صفحه برش ایمنی در دروگرهای بشقابی بهگردید المان

 

 ANSYSرش ایمنی، تنش برشی، : دروگر بشقابی، صفحه بواژگان کلیدی

 

 مقدمه

کنند. انتقال دهی کار میشوند و به وسیله محور تواندروگرهای بشقابی دوار به اتصال سه نقطه تراکتور متصل می

راد، )منصوری گیردشکل انجام می ˝v˝وسیله چند تسمه  ها معمولاً بهدهی تراکتور به بشقابحرکت از محور توان

شکل  ˝v˝های ها که در یک محفظه کاملاً بسته پر از روغن قرار دارند، حرکت خود را از تسمهدنده. چرخ(1301

ها، که شانه برش نیز دندهها بر روی محفظه چرخ(. بشقاب1کنند )شکل ها منتقل میگیرند و به هر یک از بشقابمی

 ،ایخلاف دروگر شانه بر یاببشق دروگرکنند. شوند و به روی زمین حرکت میگردد سوار میمحسوب می
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 ایپوش . سرکندیم عمل یخوببه ( دهیورس کرده )خواب اهانیگ یبرا ویژه ندارد و به یروشیسرعت پ تیمحدود

. دنماییمحافظت م شود،یکه به اطراف پراکنده م یراننده را از برخورد مواد شود،یم دهیدستگاه کش یکه رو یحفاظ

  .شوندیهر بشقاب مستقر م رامونیر پد ییصورت لولاها بهغهیت

 
 حرکت در یک دروگر بشقابی انتقال :1شکل

 

ها معمولاً به شکل بیضی . بشقابردگییم یدهحرکت را از محور توان ایدندهرانش چرخ کیهر بشقاب توسط 

دور  3199تا  3999ند و سرعتی در حدود گیرهای کم قطر قرار میدندهبوده و به صورت افقی بر روی محفظه چرخ

کند و که بشقاب با مانعی برخورد می . با توجه به شرایط موجود، زمانی(1301راد، )منصوریبر دقیقه را دارند 

ها شده، که در این زمان بر کارکرد دیگر های انتقال نیرو به بشقابدندهشود، این امر باعث توقف چرخمتوقف می

-ها وارد میدندهکند و آسیب زیادی به چرخها را مختل میر خواهد گذاشت و کار مجموعه بشقابها تاثیبشقاب

های سازنده تعبیه شده است، ها انواع سیستم ایمنی توسط شرکتدندهشود. برای جلوگیری از صدمه دیدن چرخ

  ی دروگرهای بشقابی شرکتهاکاتالوگ) باشدها صفحه برش ایمنی میترین آنترین و کاربردییکی از ساده

.(FELLA ترین جنس و شکل هندسی برای بکارگیری صفحات برش ایمنی در دروگرها، به منظور انتخاب مناسب

. (1300اولریش، ) باشدنیازمند بکارگیری دانش مهندسی مکانیک از جمله مقاومت مصالح و علم مواد مهندسی می

دادند. حاسبات بر روی آن انجام مو  کرده انتخاب رادروگر بشقابی یک  ابتدا تحقیقی، در( 1300) الستی و همکاران

و با قرار داده بررسی را مورد و نیروهای وارد بر تیغه  کار رفته شده در دروگرهای بشقابیبه ساختار تیغهسپس 

 . دردادندرار مورد بحث قرا های کنار تیغه تیغه و گسیختگی ، تنش لهیدگی بشقاب وبرشیاستفاده از آن برش پین 

 1/2تا  2تقریبا  ،تواند تحمل کندمی (rpm 3999شد مقدار نیرویی که تیغه )با سرعت دورانی مشخصاین بررسی 

سرعت  هباشد. و همچنین معلوم شد هر چمقدار نیروی مقاومت برشی لایه علوفه )یونجه پر پشت( می برابر

که در این مورد باید بازده  د شدخواهحاصل رش بهتری پیشروی دروگر کمتر و سرعت دورانی تیغه بیشتر باشد ب

  در نظر گرفته شود.باید زخمی شدن علوفه نیز  ای، توان تراکتور، جنس قطعات تراکتور ومزرعه
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افزارهای طراحی و تحلیل عددی، در این پژوهش به منظور طراحی یک نمونه صفحات برش ایمنی، ابتدا توسط نرم

های کارگاهی بررسی و مقایسه برخورد به یک مانع انجام شده و سپس نتایج با آزمون تحلیل تنش برشی صفحه در

رسد، نظر میکار رفته برای بشقاب دروگرهای بشقابی بههای ایمنی به با توجه به بررسی انواع سیستم شده است.

هترین نوع سیستم ایمنی تواند بآلمان در دروگرهای خود استفاده کرده است، می FELLAسیستم ایمنی که شرکت 

این رو در این تحقیق به بررسی  از FELLA). های دروگرهای بشقابی شرکتکاتالوگ) برای این نوع دروگرها باشد

که بشقاب به این نوع سیستم ایمنی پرداخته شد. در این سیستم از یک صفحه برش ایمنی استفاده شده است. زمانی

 شودهای انتقال نیرو میدندهشود و مانع از آسیب به چرخنی بریده میکند. صفحه برش ایممانعی برخورد می

 ابتدا به طراحی این سیستم پرداخته شد. بنابراین FELLA). های دروگرهای بشقابی شرکتکاتالوگ)

 هامواد و روش

ی، قطعات و رهیافت مهندسی معکوس و طراحی مفهوم FELLAشرکت دفترچه راهنما دروگرهای بشقابی با بررسی 

سازی صورت  های هندسی با توجه به مدلطراحی و اندازه SolidWorksافزار مورد نیاز برای تحلیل به کمک نرم

 (.3و 2گرفته در نرم افزار استخراج شد )شکل 

 
 ابعاد هندسی صفحه برشی در دروگر بشقابی دوار: 2 شکل

 
 ابعاد و اندازه بشقاب: 3 شکل
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 HyperMeshتهیه مدل توسط نرم افزار 

است، ابزاری توانمند برای تهیه هر نوع مدل  HyperWorksافزار های نرمکه یکی از زیر شاخه HyperMeshافزار نرم

ه شده توسط باشد که مدل هندسی تهیافزار عموماً به این صورت میباشد. روش کار در این نرمالمان محدود می

با فرمت استاندارد فراخوانی شده که پس از ویرایش اولیه مدل هندسی )از بین  CADافزارهای خانواده یکی از نرم

افزار صورت مناسب با در نظر گرفتن شرایط حل مساله در نرمبردن پارامترهای هندسی زائد( مدل المان محدود به 

افزار مقصد افزاری، با انتخاب فرمت مناسب برای نرمبا توجه به رابط نرمشود. نهایتاً مدل تهیه شده مقصد تهیه می

  (.1303 مطلق، جاهد) شودفرستاده می

 باشد:مدل هندسی برای حل مسئله به روش اجزاء محدود شامل اجزاء زیر می

 صفحه برش ایمنی  -1

 بشقاب  -2

 پیچ و مهره )جهت اتصال صفحه برش ایمنی به بشقاب( -3

 

 
 ء مدل هندسی برای حل به روش اجزای محدود: اجزا1 شکل

 

باشد، دو جزء سبک و که حل مسئله شامل برخورد میان صفحه بشقاب و یک مانع  همانند سنگ میبا توجه به این

به مجموعه فوق اضافه  999991/9 برابر دانسیته و گیگاپاسکال 1999 برابر الاستیسیته مدول در عین حال صلب با

بندی صفحه برش ایمنی و پیچ و مهره با توجه برای شبکه درآمد. 1دل هندسی به صورت شکل شد که در نهایت م

-شکل هرمی مثلثی بوده و برای تحلیل استفاده شده است. این المان به Solid 285به هندسه قطعات از المان حجمی 

-برای شبکه باشد.بندی میشبکه باشد. هر نوع مدل حجمی توسط این نوع المان قابلهای مکانیکی قابل استفاده می

که ضخامت مدل بشقاب در مقایسه با دیگر استفاده شده است. با توجه به این Shell 63بندی مدل بشقاب نیز از المان

-ها در شبکهاستفاده شده است. از این نوع المان Shellقطعات کمتر بود برای تهیه مدل المان محدود بشقاب از المان 

 (.1303 مطلق، جاهد) باشدشود و دارای دو شکل هندسی مثلثی و مربعی میها استفاده میبندی انواع ورق
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 : اجزای مدل هندسی با در نظر گرفتن یک مانع مانند سنگ1 شکل

 

 ANSYSافزار مراحل انجام کار در نرم

 مطلق، جاهد) استپردازش پردازش، پردازش و پسحل مسئله به روش المان محدود شامل سه مرحله پیش 

1303). 

 پردازشپیش مرحله
شود. تعریف می HyperMeshافزار های تماسی بین قطعات مجموعه توسط ابزار ویژه در نرمدر این مرحله المان

توجه  تکمیل شده و رفتار تماسی از نوع استاندارد با ANSYSافزار مشخصات تماس پس از وارد کردن مدل در نرم

پردازش بین تمام قطعات تعریف شد. مراحل تکمیلی پیش 2/9مقدار ضریب اصطکاک برابر  افزاری نرمبه راهنما

باشد، بدین منظور لازم است رفتار غیرخطی و مشخصات پلاستیسیته ماده برای محاسبه شامل مشخصات ماده می

 (.1های واقعی گذار از نقطه تسلیم آن تعریف شود )جدول تنش

 

 مکانیکی فولاد : مشخصات1جدول 

تنش 

 )مگاپاسگال(
 نوع فولاد کرنش

219 9912/9 
ST37 

309 2/9 

309 9910/9 
ST52 

129 11/9 

109 9923/9 
STE 460 

039 12/9 

039 99311/9 
STE 690 

009 90/9 

 



 

 
 

0  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

ی و فشاری این روش برای تعریف مشخصه پلاستیسیته مواد فولادی قابل استفاده است و این نوع مواد رفتار کشش

ها در حالت ها در حالت کششی و فشاری معادل هم بوده و مقدار تنش تسلیم آنمشابهی دارند و تنش تسلیم آن

 . از این روی با توجه به حل مدل براساس فولاد (1300 افتخاری،) باشدکششی و فشاری می 01/9برشی برابر 

ST37 م آن در کشش و فشار با احتساب ضریب ایمنی برابر مقدار تنش تسلی 1باید در نظر داشت که مطابق جدول

پاسگال خواهد بود. حساسیت قطعه و مگا 109پاسگال و مقدار تنش تسلیم برشی آن برابر مگا 219یک، معادل 

کند برای مقادیر مذکور )تنش تسلیم کششی، فشاری و برشی( شرایط محیطی و نوع بارهای وارده به آن ایجاب می

شود. فرض می 1/1ن در نظر گرفته شود که مقدار این ضریب برای قطعه مورد تحقیق برابر یک ضریب اطمینا

مگاپاسگال در وضعیت کششی و  109های اصلی ماده برابر بنابراین در نهایت معیار شکست قطعه در مولفه تنش

 .مگاپاسگال در وضعیت برشی خواهد بود 139فشاری و

 

 پردازش مرحله
( قسمت اصلی حل مسئله )پردازش( شامل مراحل تعریف شرایط 0کردن مدل المان محدود )شکل  پس از آماده

 .(1303 مطلق، جاهد)گاهی، انتخاب نوع تحلیل، بارگذاری و حل مسئله باید انجام شود مرزی تکیه

 
 : مدل کامل المان محدود صفحه برش ایمنی و دیگر اجزاء0شکل 

 

 مرزی شرایط

 متصل همبه مهره و پیچ توسط که است بشقاب یک و ایمنی برش صفحه یک شامل شده آماده مجموعه 

های دروگرهای کاتالوگ) دارند دورانی حرکت دقیقه بر دور 3199 تا 3999 سرعت با محرک محور حول و شده

 هایالمان توسط که دوران مرکز در گرفته قرار هایگره دورانی، حرکت سازیشبیه برای FELLA). بشقابی شرکت

 صرفاً و شده مقید مختصات سیستم اصلی راستای سه در است، شده متصل دیسک طرف چهار از صلب و سبک

 (. 0بود )شکل  خواهد مقید نیز دیگر دورانی جهت دو و داشت خواهند چرخشی آزادی دوران محور حول

 

 تحلیل نوع انتخاب
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 صورتبه مساله حل و سیستم به وارد بارهای محاسبه اول، روش .باشدمی حل قابل روش دو به تحقیق مورد مدل

 .است استاتیکی غیر صورتبه مساله حل و دینامیکی شرایط گرفتن نظر در دوم، روش در و استاتیکی
 

 
 های سبک و صلب از چهار طرف به دیسک متصل شده است.های قرار گرفته در مرکز دوران که توسط المان: گره0 شکل

 

 برخورد مانع عنوانبه صلب جسم یک با مجموعه سپس و شده اعمال سیستم بیشینه دورانی سرعت دوم روش در

 خواهد سیستم کل در تنش آمدن وجودبه باعث اصلی نیروی عنوانبه برخورد لحظه از ناشی جنبشی انرژی. کندمی

 .(1303 مطلق، جاهد) شودمی خابانت گذار )روش دوم( تحلیل نوع براساس مسئله حل تحقیق این در. شد

 

 مساله حل هایگام

 سرعت و شده مقید ایمنی برش صفحه میانی هایگره مساله، اول گام در. شد گرفته نظر در گام دو مساله حل برای

 ادآز راستا این در هاگره این دورانی قید که میانی هایگره به ایمنی برش صفحه سطح نرمال بردار جهت در دورانی

 دور 3199 معادل) دستگاه مجاز دورانی سرعت بیشترین برابر مرحله این در دورانی سرعت .گردید اعمال باشد،می

 انجام افزارنرم این APDL محیط در مسئله حل ANSYS افزارنرم در کهاین به توجه با. شد گرفته نظر در( دقیقه بر

 بر حاضر تحقیق گردد،می تعیین مواد مشخصات و مدل ابعاد مقیاس براساس آحاد سیستم محیط این در و گیردمی

 دورانی سرعت بنابراین. (1303 مطلق، جاهد) شد گرفته نظر در متریمیلی ابعاد با SI واحدهای سیستم اساس

 شده گرفته نظر در زمان. است شده اعمال ثانیه بر رادیان 300 معادل و شده محاسبه ثانیه بر رادیان واحد براساس

 سرعت با سیستم تحریک برای صرفاً کوتاه زمان این. باشدمی انیهث 991/9 برابر و کوچک بسیار گام این ایبر

 با برخورد که زمانی تا ندارد وجود دورانی سرعت کاهش برای مکانیزمی هیچ که دلیل این به و باشدمی اولیه دورانی

 . چرخید خواهد ایمنی برش صفحه سطح نرمال بردار راستای در دورانی سرعت این با سیستم کل نشود انجام مانع

 سرعت گام این در. باشدمی اول گام در شده گرفته نظر در شرایط مطابق گاهیتکیه مرزی شرایط مسئله دوم گام در

 برش صفحه برخورد برای کافی زمان و شده حذف ایمنی برش صفحه میانی هایگره روی بر شده اعمال دورانی

 صفحه پیشانی و مانع میان شده گرفته نظر در فاصله به توجه با. شودمی گرفته نظر در مسئله حل و مانع با ایمنی

 .شودمی فرض ثانیه 1/9 برابر گام این در مسئله زمان ایمنی، برش
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 آزمایشگاه: محیط در ایمنی برش صفحه آزمون

 مترمیلی 2 ضخامت به ورق یک نتایج، این بر تنگذاش صحه و ANSYS افزارنرم از آمده دستبه نتایج بررسی برای

 در برای دقت چنینهم و ورق پایین ضخامت دلیل به خواص تغییر شکل، تغییر از جلوگیری برای. شد انتخاب

 محیط به را آن مذکور قطعه جنس کردن مشخص برای. شد استفاده لیزر برش از ورق هایلوبیایی و هاسوراخ آوردن

-به RB40 عدد حدوداً که شد قرار گرفته سختی تست مورد راکول سنجسختی دستگاه وسیله به و آورده آزمایشگاه

 .(1300اولریش، ) باشدمی ST37 فولاد معادل سختی مقدار این آمد، دست

. شد انتخاب قطعه این برای پیچش تست بشقابی دروگرهای در ایمنی برش صفحه شکست نوع بررسی به توجه با

 این برای فیکسچری( 0 شکل) مطابق بنابراین بود، به فیکسچر نیاز پیچش تست دستگاه در قطعه دادن قرار برای

 شد. ساخته منظور

 
 بشقابی دروگرهای در ایمنی برش صفحه پیچش تست برای شده ساخته فیکسچر: 0 شکل

 

 فک دو بین سپس شد، نصب مربوطه هایمهره و پیچ وسیله به فیکسچر وسط در آزمایش برای ایمنی برش صفحه

 .گرفت قرار انگلستان کشور ساخت AVERY شرکت پلاستیک پیچش تست دستگاه
 

 نتایج و بحث 

 (مترمیلی 4 ورق ضخامت براساس) ایمنی برش صفحه نتایج بررسی

 این اتصال محل در رودمی انتظار ایمنی، برش صفحه داخلی هایگره به میانی هایالمان اتصال نوع به توجه با

 مرزی شرایط انتقال نقش تنها هاالمان این کهجایی آن از. باشد داشته وجود تنش تمرکز ایمنی برش صفحه هاالمان

 نتایج رودمی انتظار مدل دیگر نواحی در اما. بود نخواهد مستند نتایج مذکور ناحیه در بنابراین کنند،می ایفا را مدل به

 فون تنش و برشی فشاری، کششی، هایتنش ترتیب به 12و  11، 19، 3 هایشکل در. باشد داشته مناسبی دقت

 است. مشاهده قابل مطالعه مورد ایمنی برش صفحه در شده محاسبه مایسز
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 مترمیلی 1 ضخامت اساس بر ایمنی برش صفحه در کششی تنش : مشاهده3شکل 

 
 مترلیمی 1مشاهده تنش فشاری در صفحه برش ایمنی براساس ضخامت : 19 شکل

 

 محل  در کششی تنش مقدار بیشینه تنش اصلی هایمولفه 12و  11، 19، 3 هایشکل از شده مشاهده نتایج به توجه با

 
 مترمیلی 1 ضخامت براساس ایمنی برش صفحه در برشی تنش : مشاهده11 شکل
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 مترمیلی 1 ضخامت براساس ایمنی برش صفحه در مایسز فون تنش : مشاهده12 شکل

 

-می مگاپاسگال 09 برابر برشی تنش بیشینه و مگاپاسگال 09 برابر فشاری تنش بیشینه مگاپاسگال، 39 برابر بآسی

 برابر برشی حالت در و 3/1 برابر آسیب ناحیه در قطعه اطمینان ضریب کمینه فشاری و کششی حالت دو در .باشد

 ماده مقاومت مقدار به نسبت ایمنی کاملاً اختلاف تنش اصلی هایمولفه برابر در ماده مقاومت براساس. باشدمی 0/1

 محاسبه نتایج میان زیاد اختلاف به توجه داشت. خواهیم تنش اصلی هایمولفه از کدام هر در آن گسیختگی معیار و

 برابر صفر بوده است.  کلاً ماده رفتار پلاستیک ناحیه تنش مقدار ماده، تسلیم حد هایتنش و شده
 

 (مترمیلی 2 ورق ضخامت براساس) ایمنی برش صفحه جنتای بررسی

 مترمیلی 2 برابر ورق ضخامت براساس روش سعی و خطا دوم مرحله تحلیل ایمنی، برش صفحه سازیبهینه برای

 گرفته     نظر در اول حالت مرزی شرایط مشابه دقیقاً حالت، این برای شده اعمال مرزی شرایط. است شده انجام

 این در بنابراین (.ST37) است شده تحلیل مدل برای استفاد مورد فولاد همان با نیز شده سازی بهینه لمد. است شده

 المان حل از آمده دستبه نتایج .باشدمی اول مدل در اشاره مورد ماده مقاومت برابر دقیقاً ماده مقاومت نیز حالت

-همان .باشدمی مشاهده قابل( 10 شکل) و( 11 شکل) ،(11شکل ) ،(13 شکل) تصاویر در سازیبهینه مدل محدود

 ماده گسیختگی شد، معیار اشاره آن به (ST37) استفاده مورد ماده مقاومت بحث در قبل هایقسمت در که طور

-می فشار و کشش در مگاپاسگال 109 و برش در مگاپاسگال 139 برابر ترتیب به تنش اصلی هایمولفه براساس

 .باشد

. باشدمی مگاپاسگال 129 برابر آسیب محل در برشی تنش بیشینه( صفحه در برشی تنش توزیع) ،(11 شکل) طابقم

 در مقاومت برای ماده ظرفیت و دارد وجود برش در ماده گسیختگی حد به رسیدن تا کمی خیلی فاصله ترتیب بدین

 .است شده کامل برش برابر
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 مترمیلی 2: توزیع تنش برشی بر اساس ضخامت 13 شکل

 
 مترمیلی 2 ضخامت براساس کششی تنش : توزیع11 شکل

 

 
 مترمیلی 2: توزیع تنش فشاری براساس ضخامت 11 شکل
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 مترمیلی 2: توزیع تنش فون مایسز براساس ضخامت 10 شکل

 

 مگاپاسگال 101 برابر آسیب محل در شده محاسبه کششی تنش بیشینه ،11 شکل در شده مشاهده نتایج به توجه با

 در گسیختگی حد به رسیدن برای ماده ظرفیت از بیشتر مگاپاسگال 1 اندازه به شده محاسبه تنش مقدار این. باشدمی

 امکان کششی، تنش مقدار افزایش صورت در اساس این بر( 1/1برابر ایمنی ضریب احتساب با) باشدمی کشش اثر

 . داشت خواهد وجود نظر مورد محل در قطعه آسیب

 مقدار ثانیه 911/9  برابر حدوداً زمان در نمودار طبق. است شده مقید نقطه در برآیند نیروی مودارن( 10 شکل) در

 گرفتن نظر در با بنابراین. شودمی کم یکدیگر از جسم دو تدریجی شدن جدا با آن از بعد و رسیده خود اوج به نیرو

 برابر گشتاور بیشینه متر 110/9 برابر دیسک مرکز تا گاهتکیه فاصله و نیوتن 3199 برابر آمده بدست نیروی بیشینه

 .آیدمی دستبه متر نیوتن 109

 

 مقید شده نمودار نیروی برآیند در نقطه: 10شکل 

 

 آزمایشگاه محیط در ایمنی برش صفحه آزمون نتایج

ه گسیختگی بعد از تست پیچش صفحه برش ایمنی ب .آمد دستبه 2 جدول مطابق ایمنی برش صفحه تست نتیجه

 (.10کامل رسید )شکل 
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 انرژی آزمایشگاهی شرایط در کهصورتی در دهدمی نشان مترمیلی 1 ضخامت با اول بخش در شده ارائه نتایج

 در تنش هایمولفه از کدام هیچ و داشت خواهیم ایمنیشرایط  روش المان محدود باشد، ضربه در اثر برخورد معادل

 مقدار به توجه با بنابراین. است نرفته فراتر( 1/1برابر  ایمنی ضریب گرفتن نظر در با) هماد تسلیم حد از بیشینه نقطه

 نصف قطعه ضخامت مطالعه، مورد مدل سازی بهینه برای شد پیشنهاد اول، قسمت در شده محاسبه بیشینه هایتنش

  .شود

 : گزارش تست صفحه برش ایمنی2جدول

ملاحضات 

در حداکثر 

 گشتاور

ضخامت 

 نمونه

(mm) 

زاویه 

پیچش 

(deg) 

حداکثر 

گشتاور 

(N.m) 

شماره 

 نمونه

شکست 

 نمونه
2 39 009 1 

 

 
گسیختگی صفحه برش ایمنی در دروگرهای بشقابی :10شکل   

 

 بهینه مدل به نسبت اول مدل در شده مشاهده هایتنش مقدار در توجهی قابل افزایش رودمی انتظار صورت این در

 مگاپاسگال 09 مقدار از برشی تنش مولفه دهدمی نشان شده بهینه مدل تحلیل از شده ارائه نتایج. آید وجود شده به

 به کششی و فشاری تنش هایهمین طور مولفه .است یافته افزایش دوم تحلیل در مگاپاسگال 129 به اول تحلیل در

 فولاد ظرفیت با مقایسه در. است یافته افزایش مگاپاسگال 101 و 119 به مگاپاسگال 119 و 09 مقدار از ترتیب

ST37 می بیشتر افزایش صورت در کششی و برشی تنش های مولفه ایمنی، برش صفحه ساخت در شده پیشنهاد-

 در ST37 فولاد از استفاده صورت در روی این از. شوند تبدیل قطعه در خرابی آمدن وجود به عنوان عامل به توانند

 .داشت نخواهد وجود صفحه متضخا بیشتر کاهش امکان قطعه این ساخت

 فولاد گسیختگی حد تنش 1 جدول براساس باشد می بالا استحکام با ST52 فولاد از استفاده مدل سازیبهینه برای

ST52 در ایمنی معیار ،1/1 برابر ایمنی ضریب احتساب با که است معنی بدان این. باشد می مگاپاسگال 309 برابر 

 این در. بود خواهد مگاپاسگال 209 و مگاپاسگال 139 برابر فشاری و کششی رشی،ب تنش اصلی های مولفه برابر

 .نمود استفاده متر میلی 1/1 برابر و کمتر ضخامت با ایمنی برش صفحه مطالعه مورد طرح همان از توان می صورت
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از  استفاده ساخت، ینههز افزایش به توجه با اما.باشد می فولاد استحکام افزایش های روش از یکی حرارتی عملیات

 صلبیت حرارتی، عملیات از استفاده صورت در نمود توجه نکته این به باید البته. باشدنمی صرفه به مقرون روش این

 به نسبت کمتری افزایش برشی تنش مولفه برابر در قطعه استحکام که است معنی بدان این. یابدمی افزایش قطعه

 .داشت خواهد تنش اصلی های مولفه دیگر

 

 آزمایشگاه در ایمنی برش صفحه تست گیری ازنتیجه

 شد مشخص 1/1 اطمینان ضریب احتساب با و آزمایشگاه در Nm 670یعنی  پیچش گشتاور حداکثر به توجه با

 .است شده انجام درستیبه ایمنی برش صفحه تحلیل مراحل و بندیالمان
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Stress Analysis of Safety Cutting Plate in Disc Mowers 

 

Abstract 

 

This plan is to calculate the shear stress on the safety of a sample disk mower, initially through reverse 

engineering and conceptual design, SolidWorks software components required for the analysis and design 

software to help Hyper Mesh and Finite Element were analyzed in ANSYS software.The results of the analysis 

software based on the thickness of four millimeters for cutting steel plate ST37, the maximum amount of damage 

equal to 90 MPa tensile stress at the maximum compressive stress of 70 MPa to 80 MPa and maximum shear 

stress as the main component tensions were obtained. It is also optimized for the same material thickness 2 mm, 

the maximum tensile stress of 185 MPa was calculated at the injury site and found that the thickness of the piece 

reaches its breaking point. Regarding the maximum force of 3100 N and Backrest distance to the center of the 

safety cut 0/157 m, maximum torque of 480 Nm is reached. In laboratory tests, the plot twists for cutting to the 

desired torque of 670 Nm is reached. The results obtained showed disk mower Finite Element safety cut- page 

analysis dish is done correctly. 

 

Keywords: Disc mower, Safety Cutting Plate, Shearing Stress, ANSYS 

 
 

 

 


