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  چكیده
 زمان مرعطول  افزایش منظورهب کشاورزی ادوات مناسب ، طراحیشودمی انجام نیرو از استفاده با یورزخاک از آنجایی که عملیات

طراحی  افزارهاینرماز  گیریبهرهبا  ورزخاکمطالعه نیز یک ساق خیش  این در .است ضروری کشاورزی هایهزینه و کاهش هاآن کار

Solidworks و ANSYS المان محدود به روش وتحلیلتجزیهمورد (FEM)  از استفاده با ورزخاکساق خیش  بعدیسه . مدلگرفتقرار 

 افزارنرم از استفاده با استاتیکی صورتبهبا روش المان محدود  شدهطراحیمدل  وتحلیلتجزیه سپس طراحی شد Solidworks  افزارنرم

ANSYS شدهعریفت بارگذاری همچنین شرایط ،از مشخصات سازنده آن گرفته شد ورزخاک. پارامترهای ابعادی ساق خیش گردید انجام 

 که داد نشان سازیشبیهحاصل از  نتایج .است شدهتعریف ،آمدهدستبهبرای کار ادوه  میدانی صورتبهکششی  نیروی نیز از حداکثر

 یبترت به( میسزمعادل )فون  و کرنش (میسز فون) معادل تنش حداکثر و ،ورزخاکساق خیش  در پایین و مترمیلی 25/0 شکل تغییر حداکثر

 بالا بسیار ایمنی ضریب که گردید اهدهمش 33/5 ایمنی ضریب همچنین مقدار. آمد آمدهدستبه مترمیلی 387/0×10-3 و مگاپاسکال 25/81

 .است نیاز بهینه طراحی به بنابراین، است

 

  ANSYS، Solidworks، (FEM) المان محدود ،چیزل پیلر ،یکشاورز آلاتنیماش یطراح كلمات كلیدي:
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 محدود المانبه روش  لریپ زلیساقه گاوآهن چ وتحلیلتجزیه
 

 مقدمه

 یورزخاک .[7ت ]کـرده اسـ یورزخاکاز هزاران سال پیش، جهت رفع احتیاجات غذایی و افزایش تولید مواد غذایی اقدام بـه  انسان

 شـرایط تـدارک یورزخـاک عمده یهاهدف از یکی. نمود تعریف خاصی منظور هر حصول برای خاک مکانیکی یآورعمل توانیم را

 انـدازه دقیقـاً تـوانیم را خـاک در معـین اثر یک ایجاد برای ورزخاک وسیله یک بر عامل نیروهایاست.  گیاه رشد برای محیطی مطلوب

 یورزخـاک ادوات طراحـی کـه نیست آورتعجب درنتیجه. کرد بینیپیش اطمینان با تواننمی را وسیله طراحی در تغییر اثرات ولی گرفت،

 عمـل یا و سنگین آلاتنیماش با یهثانو و اولیه یورزخاک عملیات انجام . امروزه[5]آیدمی شمار به هنر یک باشد، دانش یک اینکه جایبه

 از لـوگیریج باعـث خـاک سطح در گیاهی پوشش ماندن باقی همچنین شده، خاک فشردگی باعث یدرپیپ عملیات در یورزخاک ابزار

 فرسـایش قبیـل از تیمشــکا سـبب کشـاورزی یهانیزم از بسیاری در برگردان دار گاوآهن از نابجا . استفاده[10] شودیم خاک فرسایش

 اسـتفاده یـزلچگـاوآهن  از تـوانیم وضـعیت این بهبود برای ،شودیم شخم عمق زیر در سخت لایه ایجاد و رطوبت رفتن دست از خاک،

 چیـزل یهـاگاوآهن یکششــ مقاومــت کــار، عمـق افـزایش کند. بـا کار زمین سطح زیر در متریلیم 350-150در عمق تواندیم کرد، که

بـر  یداریمعنـاثـر  ورزخـاکعرض برش تیغه  .دهدیم افزایش راها ساقه شکل تغییر و شکستن احتمال که[.5]کندیم پیدا تدریجی افزایش

همچنـین [. 6]یابـدش مـیافـزای یرخطـیغ صـورتبه ورزخـاکتیغـه  ازیموردننیروی برش خاک دارد و با افزایش پهنای تیغه، نیروی برشی 

ک و محاسـبه ادوات برش خاک، با تحلیل شکست خـا مؤثرطراحی  [.4]باشدیمعمق کار ابزار  ریتأثچیزل تحت  گاوآهنمقاومت کششی 

 بـه توانـدیم زیـاد، عمـق در کـار هنگـام بهها ساقه انواع رفتار تحلیل بنابراین[. 2]شودبرای این ادوات آغاز می ازیموردنمیزان نیرو و انرژی 

 بـرهمکنش تجربـی مطالعـه اما ،باشندیم واضح و قطعیکاماً  یهاپاسخ دارای تجربی یها. روشنماید کمک هاآن بهتر ساخت و طراحی

 عـددی یـا کـامپیوتری مهندسـی یها. روش[8]باشدمی خاصی عملیاتی شرایط به محدود و داشته بالایی هزینه و بودهبر زمان خـاک و تیغه

(CAE) طراحـی مشـکات از رخـیب. اگرچـه باشـند متعهـد فیزیکـی به آزمایش نیاز اینکه بدون کنندمی را حل مسائل مجازیصورت به را 

حـل قابل کـه هسـتند ایپیچیـده مشـکات از برخـی امـا کرد حل تجربی یهاروش ای و تحلیلی یهاروش از استفاده با تواندیم را مهندسی

 تمشـکا برای تقریبی یهاحلراه آوردن دست به برای عددی یهاروش به مهندسان ،رونی. ازااستحل افزارها قابلنرم توسط که نیست،

 طراحـی نهیدرزم وسیع کاربرد که است (FEM) محدود عددی روش عددی، هایتکنیک این از یکی. کنندیم اشاره خود پیچیده و بزرگ

 شامل مهندسی مشکات از مجموعه یهاحلراه به دستیابی برای تواندیم که است عددی روش یک (FEM). دارد تولید صنعت و مکانیکی

 بسـیاری در را (FEM) دیکاربر مختلف یهانمونه توانیم امروزه. شود استفاده سیال جریان و الکترومغناطیس حرارت، انتقال تنش، تحلیل

ه آنالیزهـایی کدر تحقیقی  [.8]ردک مشاهده ،توسعهدرحال کشاورزی آلاتنیماش طراحی در فرایندهای ژهیوبه کاربردی علوم یهارشته از

در محـل اتصــال  نتایج نشان داد که بیشترین تنش شکل و مورب انجام شد، Lشکل،  C های ریزشکنهشاخبـه روش اجـزا محدود بر روی 

سـی شـد و نتـایج هـای القـایی از خـاک بررآنالیز مودال و تخمین عمر خستگی ساقه چیـزل ناشـی از تحریـک [.9]باشدمیشـاخه به شاسی 

  .[3]است وی چیزل، ضخامت باز گذاردیم ریتأث یکه بر طول عمر خستگ یسهند ریمتغ نیترحساس، حاکی از آن بود که آمدهدستبه

ضریب اطمینـان  ،هاشکل ریی؛ تغکشاورزی اتیعمل یکه در ط اهمیت است حائز یکشاورز آلاتنیماش دکنندگانیتولطراحان و  یبرا

فزایش طول ا منجر به جهیدرنتکه  زند.را بسا نهیبه آلاتنیماش ،ینیبشیپبا استفاده از دانش و  کنند ینیبشیپ بر روی دستگاه را تنش عیو توز

ورز چیـزل سـاقه یـک خـاکوتحلیل تجزیه نیزمطالعه  نیهدف از اشود. طراحی مناسب  و کشاورزی یهانهیهزو کاهش  هاآنعمر کاری 

 است. ( CAD،CAE) کامپیوتربه کمک  ی و مهندسیطراح یکاربرد یهابا استفاده از برنامه پیلر
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 مواد و روش
 

 هـاشیانجام آزما یقرار گرفت. برا یموردبررس چیزل پیلردستگاه گاوآهن  ورزخاکساقه  کی لیتحل ق،یتحق نیدر ا: یدانیم شیآزما

استفاده شد.  ،افتیدست ترییواقع جیبه نتا توانیاست و م ایمزرعه طیشرا کیکه  هیدانشگاه اروم یدانشکده کشاورز قاتیاز مزرعه تحق

 یتـوراز روش آزمـون دو تراک ورزخـاک یکششـ یرویـن یریـگانـدازه یاسـت. بـرا مـده( آ1در جدول) شیمشخصات خاک محل آزما

(RNAMاستفاده گرد )برای هر خیش برابر در آزمون آمدهدستبهمقدار نیروی حداکثر  .دی KN78/3  سـرعت از  سـت آمـد. همچنـینبه د

 اتیـعمل تفاده ودر این آزمـون اسـاست،  یورزخاکبرای  یشنهادیپ یشرویپ سرعت حداکثر که در محدود کیلومتر در ساعت 7پیشروی 

 .انجام شد متریسانت 30خاکورزی در عمق 

 
 .بستر آزمایشخاک  یزیكیخواص ف. 1 جدول

 رطوبت بر مبنای (درصد)شن  (درصد)سیلت (درصد)رس  بافت خاک

 (درصد)خشک

 وزن مخصوص ظاهری

 (مترمکعبتن بر )

 2/1 3/7 3/12 3/40 4/47 سیلتی

 

 افـزارنرمتوسـط  ورزخـاکسـاق  بعدیسـهطراحـی مـدل  مطالعـه، ایـن به اهداف یابیدست یبرا :ورزخاکساقه  وتحلیلتجزیهطراحی، 

solidworks2016  ی طراحی به کمک کامپیوترافزاربسته نرمکه (CAD) آن از  وتحلیلتجزیـه. همچنـین بـرای (1)شـکل است، انجـام شد

اسـت،  (CAE)کـامپیوتربـه کمـک  یمهندسـی افـزاربسته نرمکه ANSYS Workbench17.0 افزارنرمتوسط   (FEM)روش المان محدود

 میترسـ ،خـواص مـواد فیـتعر ،حـل مسـئله یمـاژول بـرا فیتعربه ترتیب: مسئله حل  یبرا  ANSYSافزار در نرم تحلیلروند  استفاده شد.

 .باشدمی جیمشاهده نتاو حل مسئله  ی،و بارگذار یمرز طیشرا فیتعر ،هندسه یدمش بن ی،هندس

 

 
 .solidworks2016 به كمک طراحیچیزل پیلر  ورزخاکبعدي سهمدل  -1شكل
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کـه در ، سـازندهتوسـط  شـدهارائه فلـزی خصوصـیاتابق بـا طـم ورزخاک ی ساقبرا هالیدر تحل شدهگرفته ردر نظمواد  :خواص مواد

 .(2جدول)استفاده شد ،بود کاررفتهبه CK45مواد فلزی استاندارد  از نآساخت 

 .چیزل پیلرساق  يبرا CK45مواد استاندارد   اتیخصوص. 2 جدول

Value Unit Properties 

210 )GPa)  Young’s Modulus 

750 )MPa)  Tensile Ultimate Strength 

565 )MPa)  Yield Strength 

0.28 (--) Poisson Ratio 
7800 )kgm-3)  Density 

 
در  یسـنجتیفیکبعد از بندی در عملیات مش. بندی انجام شد، مشافزارنرمدر  بعدیسه: پس از اختصاص دادن مواد به مدل بنديمش

المـان  173078هـای و گره 265361 از مـدل یمجمـوع سـاختار مـش بـرا تیـدرنهامش بهینه در مدل اعمال گردید کـه  ،نوع ساختار مش

 .(2)شکلاست شدهلیتشک

 

 
 .ورزخاکبندي ساق ساختار مش )چپ( ،ANSYSدر  Solidworksفراخوان شده از  بعديسهمدل  )راست( -2شكل

 

 در صحت یرامهم ب لعوام ی به مدل داده شد. شرایط مرزی یکی ازمرز طیشرا: بعد از مرحله مش بندی قطعه يریو بارگ يمرز طیشرا

اعمـال  کنـد،هم میفـرا دسـتگاه راکه امکـان اتصـال سـاقه بـه قـاب  ورزخاک ساقه یهاسوراخ به یمرز طیشرا در اینجا هستند. اتمحاسب

شد تا قطعـه مـورد تحلیـل محدود  ،اتصال ساقه به قابهای ی در سوراخآزادات همه درجکه  باشدمیمرزی به این صورت  طیشراگردید. 

کثر حـدا اری ازذگـرباشد. همچنین بـرای اعمـال شـرایط با ثابت کاماًو  به جهات مختلف در آن نقطه را نداشته قادر به حرکت و چرخش

کـه بـا  ورزخـاکتیغه سطح  یرو بر را آمدهدستبه ، استفاده شد. در این مدل نیروKN78/3ی به مقدار تجرب آزموناز  آمدهدستبه یروین

  .(3شکل) گردیداعمال  است، خاک درگیر
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 .ورزخاکساقه  اعمالی در يمرز طیشرا ، )چپ(يریبارگ طیشرا)راست(  -3شكل

 رییـشـامل تغ ،ورزخاکساقه  کیاستات وتحلیلتجزیه یبرا شدهانتخاب یپارامترها اعمال گردید. یمرز طیشرا نییپس از تع سازیشبیه

 بود. یمنیا بیضرو ( میسزمعادل )فون  و کرنش (میسز فون) معادل تنش حداکثر، یشکل کل

 
 نتایج و بحث

در  کـه کی از نتایج اسـتخراجیاستخراج شد. ی ANSYS افزارنتایج از نرم، (FEM) به روش ورزخاکمدل ساق  وتحلیلتجزیه پس از

سـاق  نییت کـه در پـااسـمترمیلـی 25/0 مقـدار بـه ورزخـاکتغییر شکل در سـاق  است. حداکثر یشکل کل رییتغ ،شدهداده( نشان 4شکل)

های اتصـال بـه شاسـی کـه در پیشـانی سـاق و سـوراخ متـرمیلی 387/0×10-3در مدل،  حداکثر کرنشهمچنین مقدار  ایجاد شد. ورزخاک

  .(4شکل) است جادشدهیا
 

 
 چیزل پیلر. ورزخاکایجادشده در ساقه  (سزیمعادل )فون مكرنش  ، )چپ(شكل رییتغ)راست(  -4شكل

 

شان ن (5)شکل است،  مگاپاسکال 25/81 برابر ورزخاکدر ساق  (سزیفون م) معادل تنش حداکثرها، از تحلیل آمدهدستبهنتایج 

ه در نتایج واد آن قطعه باشد کمیی نها تنشتر از نییپادر مدل  جادشدهیاتنش  بهینه مطلوب است، حداکثر هاییاست. در طراح شدهداده

ن در باشد. مقدار ضریب اطمینااهمیت است ضریب اطمینان می حائزر طراحی کند. اما پارامتر مهم دیگر که دنیز صدق می سازیشبیهاین 

 .ستا بهینه چیزل پیلر نیازمند طراحی ورزخاکساق  است، بنابراین بالا بسیار ایمنی شد گردید که ضریب مشاهده 33/5 سازیشبیهنتایج 
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 چیزل پیلر. ورزخاکایجادشده در ساقه ( یسزفون م)معادل تنش ، )چپ( نانیاطم بیضر)راست(  -5شكل

 

 

 

 

 گیرينتیجه

مهندسـی  افزارهـاینرمبـه کمـک  مطالعـه نیـتوسـعه هـر محصـول اسـت. در ا یمؤثر برا یابزار کامپیوتربه کمک  ی و مهندسیطراح

Solidworks و ANSYS  با استفاده از روشFEMنشـان  سازیبیهش جینتا .قرار گرفت موردبررسی لریپ زلیچ ورزخاکیک  ساقه  ی، طراح

فـون کـرنش معـادل ) ( وسـزیفـون محداکثر تنش معـادل )است و همچنین متر یلیم /25 ورزخاکدر ساق  ایجادشده رییکه حداکثر تغ ،داد

کـه  دهـدمینشـان  جیرح، نتاطبا نقطه عملکرد مواد  سهیدر مقاکه  آمد دست بهمتر میلی 387/0×10-3و  مگاپاسکال 24/81( به ترتیب سزیم

 بیمقـدار ضـراست و  ننایاطم بیضر یطراحدر  گریدارد. اما پارامتر مهم دنوجود  ورزخاک یرو یانهیشیتنش ب و یکیشکل پاست رییتغ

هـا و صـرفه اقتصـادی در طراحیبـالا  اریبسـ مقدار نانیاطم بیضرو این  دیمشاهده شد گرد 33/5 سازیشبیه جیدر نتا آمدهدستبه نانیاطم

 نـهیبه یطراحـ ازمنـدین لـریپ زلیـچ ورزخاکساق مطلوب  یطراح برای یک نیبنابرا است.های نیز یکی از معیار  هایهزینه ندارد و کاهش

 است.
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Abstract 

Since tillage is done using force, Proper design of agricultural equipment is essential to extend their working life and 

reduce agricultural costs. In this study, a tiller shank was analyzed using Finite Element Method (FEM) using 

solidworks and ANSYS design software. The 3D model of the tiller was designed using solidworks software and then 

the model was analyzed statically using finite element method using ANSYS software. The dimensional parameters of 

the tiller shank were taken from its constituent specifications and the defined loading conditions were also defined from 

the maximum field tensile strength obtained for the tillage processes. The simulation results showed that the maximum 

deformation of 0.25 mm at the bottom of the tiller shank, and the maximum equivalent stress (von-mises) and 

equivalent strain (von-mises) were 81.25 MPa and 0.387e-3 mm, respectively. There was also a safety coefficient of 

5.33 which was very high, therefore, optimal design is needed. 

 

Key words: agricultural machinery design, chisel Piller, finite element method (FEM), ANSYS 
solidworks, 
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