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   چكیده
سیکل   05ی ماشین برداشت نخود با در نظر گرفتن نیروهای وارد بر دماغه با تعداد حداکثر  سازی دماغهدر این تحیق بهینه

طراحی سه بعدی شده و  Solid-worksافزار سازی توپولوژی با کمترین خطا( انجام گرفت. به این منظور ابتدا دماغه در نرم )بهینه

سازی بر حسب میزان انرژی وارد شده به حجم کل دماغه انجام گردید. نتایج فراخوانی شد. روند بهینه Abaqusافزار توسط نرم

باشد. شود بیشتر مینشان داد تمرکز سازه در سمت راست و بالای آن به دلیل وجود باری که از طرف چرخ و فلک وارد می

ات تنش در محل جوش خوردن تیکه گاه دماغه نخود به شاسی به دست آمد. علاوه بر آن میزان تغییرات کرنش در بیشترین تغییر

متر میلی 510/5سازی شده از ترین آن در فضای بهینه آید. کمشود به وجود مینوک دماغه جایی که بوته وارد فضای داخلی می

 15آید به اندازه حداقل متر به دست آمد. حجمی که در نهایت به دست میمیلی 21/5در محل جوش و بیشترین میزان در نوک 

 ( نسبت به حجم اولیه کاهش یافته است.1/5درصد )
 

‌تنش و کرنش، بهینه سازی، دماغه برداشت نخود‌كلمات‌كلیدی:
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‌Abaqus افزار‌‌ی‌ماشین‌برداشت‌نخود‌با‌استفاده‌از‌نرم‌سازی‌و‌ارزیابی‌دماغه‌‌بهینه
‌

‌مقدمه

طور کلی چالش اساسی برای پذیرش هر به گردد.صورت دیم کشت مینخود جزء محصولات مقاوم به خشکی بوده و بیشتر به

ای ماشین، ریزش دانه و در نهایت عملکرد نهایی محصول در هکتار است. ماشین برداشت نخود توسط کشاورزان، ظرفیت مزرعه

توان یم علت ساختار و روش کار ویژهای بالاترین قدمت را داشته، که بههای برداشت محصولات دانهدر بین ماشین 1هاچینغلاف

ها در محصولات بیش رسیده در مقایسه با دماغه مجهز به تیغه چیناما عملکرد غلاف عنوان یک سامانه کارآمد یاد کرد.ها بهاز آن

 . [6]برشی بهتر است 

مکانیزم  جای شانه برش ازای نوین از ماشین برداشت نخود ارائه دادند. در این مکانیزم بهها نمونهچینبراساس اصول غلاف    

  .[4]های ثابت بهره گرفته شده استپلاتفرم مجهز به انگشتی

با انجام تغییراتی بر روی پژوهش مدل جدیدی برای دماغه برداشت نخود ارائه نمود. مطالعه او با هدف بهبود قدرت 

برای تعیین میزان تلفات برداشت . [1]سازی نمودای دماغه غلاف چین نخود را طراحی و پیادهمانورپذیری و افزایش ظرفیت مزرعه

درجه و  05ها با زاویه ، تمایل پره50/2ای قرار گرفت. در این تحقیق شاخص دینامیکی نخود ماشین در مزرعه مورد ارزیابی مزرعه

هترین درصد ب 15پوشانی بین پره و شانه با نرخ تلفات ها و وجود هممتناسب بودن انطباق مرکز محور چرخ فلک با نوک انگشتی

  .[1]حالت کاری برای ماشین بیان گردیده است

بر این توان خود را نیز از طریق محور  صورت سوار به تراکتور متصل شده و علاوهبهماغه برداشت نخود ارائه شده توسط د 

هنگام برداشت که به های ثابت بوده،ای از انگشتیها، شامل مجموعهچینکرد.  مکانیزم برش غلافتواندهی تراکتور دریافت می

های های نخود با مالش پرهها از بوتههای نخود، جداسازی غلافزمان با گیرکردن ساقهداخل محصول نفوذ کرده و همها بهانگشتی

های لغزنده در طرفین است، جهت کنترل و تنظیم ارتفاع برش آید. کنترل بار عمودی ماشین به عهده کفشعمل میچرخ فلک به

های  های مکانیکی استفاده شده است. اما این ماشین نیز دارای نواقصی از جمله ریزش غلافچرخ حامل مجهز به جک دو عدد

‌.[1]نخود، بالا بودن وزن دستگاه و عدم جابجایی مناسب در هنگام برداشت است

موجب خوابیدگی و افزایش  های خشکی وارده بر گیاه کهعلل مشکلات برداشت نخود را در ایران فصل رشد کوتاه و تنش ‌

ای کننده را گزینههای لختگردد، بیان نموده است. او با بررسی رفتار و خصوصیات نخود، استفاده از دماغهحساسیت به ریزش می

های های نخود از بوته توسط انگشتیمناسب جهت برداشت محصول نخود بیان نموده است. نحوه کار بدین صورت است که غلاف

باشد. ها و سرعت پیشروی میکنی وابسته به زاویه و فاصله انگشتیهای اصلی در غلافشوند. در این ماشین مولفهدا میدماغه ج

 0یابد. حداقل تلفات در فاصله ها افزایش میدست آمده، مجموع تلفات دستگاه با افزایش فاصله و زاویه انگشتیبراساس نتایج به

 ‌.[3]باشدهکتار بر ساعت می 22/5کیلومتر بر ساعت بوده و همچنین ظرفیت دستگاه  0/4عت درجه و سر 10متر ، زاویه میلی

و  کننده لخت های انگشتی دارای ماشین این دماغه شده، که وساخته  طراحی را نخود برداشت ماشین ی یک نوعتحقیق در

 از دماغه های انگشتی فاصله و طول زاویه، شوند. می جدا ها بوته از ها روی انگشتی بر گرفتن قرار با نخود های غلافبوته و 

بود. ارزیابی  نیماش نیا یطراح یپارامترها نیتر مکش از مهم ستمیکننده و س زیتم یها دندانه ها،یبر انگشتوارده  نیروی یکدیگر،

                                                   
1 Stripper 
 



 
، کیلومتر بر ساعت انجام شد و میزان تلفات مربوط به 0/0، 0/4، 0/3، 0/2ای در چهار سطح از سرعت پیشروی  های مزرعه

اندازه گیری ( PRهای نخود ریخته شده بر روی زمین ) و تلفات مربوط به غلاف (Pd)ها  های نخود باقی مانده بر روی بوته غلاف

 . [2]که با افزایش سرعت پیشروی، مقدار هر دو نوع ابتدا کاهش و سپس افزایش یافتندشد. نتایج نشان داد 

که ای را ارائه نمودند، های پیشرفتهسازی ماشین در علوم نوین مهندسی الگوریتمهای جدید مدلاز روش دیگر پژوهشیدر 

گونه بیان کردند، این مدل حاصل از پژوهش خود را این پژوهشگرانتواند از لحاظ اقتصادی و صرف زمان قابل قبول باشد. می

های آماری برای ارائه یک مدل بهینه برای طراحی را برطرف کرده سازی متداول، آزمایشات مزرعه و تحلیلهای مدلناپختگی

طریق بهترین اندازه ایجاد کرده است، که از این  4، الگوریتم محاسباتی ترکیبی3با مدل فازی 2ترکیب الگوریتم ژنتیکاست. 

های الگوریتم میزان افت بعد از طراحی بینی شد. همچنین با استفاده از قابلیتجهت توسعه ماشین برداشت نخود پیش 0سکوی برش

 .[5]ده استمجدد ماشین محاسبه گردی

ست، دماغه ساخته شدهاین در این تحقیق با توجه به یافته هایی که در مقالات قبل در مورد ماشین برداشت نخود انجام شده ا

 .[4]بررسی قرار گرفته نیروهای عمل کننده به مکانیزم وارد شده و سپس از نظر تنش و کرنش تحلیل گردیده استماشین مورد 

 

‌ها:مواد‌و‌روش

 طراحی و)ی کامپیوتری ساز مدلبرداشت نخود با هدف  ی دماغه  ( مدل جدیدی1این تحقیق در طی سه مرحله انجام گرفت:  

‌.‌برداشت نخود ماشین ‌دماغه‌سازی ( بهینه3( تحلیل دینامیکی ، 2(، ترسیم

وجود  Solid-worksافزار سازی ابتدا دماغه بایستی با در نظر گرفتن ابعادی که در  با استفاده از نرمدر مرحله اول جهت بهینه 

بعدی لحاظ گردیده و پس از ذخریه شدن به صورت  3 دارد طراحی گردد. به این منظور تمام جزئیات مربوط به دماغه بر روی مدل

xt افزار به نرمAbaqus [4]فراخوانی گردید تا تحلیل دینامیکی روی آن انجام گیرد . 

 

‌
 (solid-works 2018)ی ماشین برداشت نخود در محیط نرم افزار ( دماغه1شکل)
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شلود. بله عللت سلاییده      با بوته داخلل دماغله کشلیده ملی     چرخ و فلک و حرکت دادن بوته نخود، غلاف همراهدورانی  با حرکت

گلردد. بلرای جللوگیری از ایلن املر از یلک صلفحه         شدن، غلاف از بوته جدا شده و دوباره هنگام دوران موجب ریزش و تلفات ملی 

ر یلک سلینی   تا حین برداشت و سایش، جدایش غلاف بله راحتلی صلورت گرفتله و د     ،گردد دار و به اصطلاح الک استفاده می روزنه

در سلینی، از سلامانه    شلده   رهیل ذخبینلی تمهیلداتی غللاف     در نهایت با پیششود.  میگیرد، ذخیره  که در قسمت تحتانی دماغه قرار می

نصلب   یاصلطلاح اللک ماننلد    دار یلا بله  ای روزنله گیرند، صلفحه های برداشت شده قرار میدر قسمتی غلاف. گردد دماغه خارج می

هلا از  کله غللاف  گلردد، طلوری  های نخلود انتخلام ملی   الک متناسب با متوسط اندازه و ضریب کرویت غلافهای سوراخ شده، که

-دهد، از محاسلن مکلانیزم ملی   سهولت عبور داشته باشند. با توجه به اینکه انتقال مواد ناخالص کیفیت محصول را کاهش می روزنه به

‌‌‌آید.عمل میها ممانعت بهریزهنخود از بوته از ورود کلوخه یا سنگ هایزمان با جدا نمودن غلافتوان اشاره نمود که هم

‌

‌
‌(solid-works 2018)صفحه مشبک در محیط نرم افزارطراحی و ترسیم ( 2شکل)

‌

مدل طراحی شده با و پس از آن  گرددترسیم می solid-works 2018کشیافزار نقشهدر ابتدا مدل در محیط نرمبه این منظور 

 .  ی قرار خواهد گرفتساز مدلمورد تحلیل و Abaqus- 2018 افزارتحلیلی،آنالیز دینامیکی در محیط نرم فراخوانی

گردد. در نهایت این ای تنش اعمال شده و مقاومت ساختاری تعیین میبا بارگذاری اجزا و قرار دادن ماشین در شرایط مزرعه

‌گردد.   ی ماشین نخود ارائه می سازی دماغه بهینه ن و اقتصادی برایمرحله از مطالعه بهترین مدل پیشنهادی از نظر راندما

‌

‌
 ((Abaqus- 2018ی ماشین برداشت نخود  دماغه سازی سازی و مدل بهینه  (3شکل)



 
 

ی ماشین نخود، سطح مثلثی، دستگاه را به صورت دو بعدی) پردازش  سازی دماغه ترین بخش، و بهینه برای این هندسه مناسب

سازی شده را  این قسمت بهینه   partکنیم.  و در ماژول  سازی می افزار آباکوس مدل گیرد(  بنابراین در نرم می ترانجام کمتر و سریع

 شود.  می و مدل دو بعدی نمایش داده  create part (part-1 2d- defor)سئله و در قسمت کنیم با ابعاد م تحلیل می
 

 
 نخود دماغه ماشین ( مدل دو بعدی 4شکل )

گردد و ای که قطعه از آن ساخته شده تعریف میماده create materialی  برای قطعه مورد نظر درگزینه propertyدر قسمت 

*7/8شود. ضریب چگالی چگالی، مدل یانگ و ضریب پواسون مشخص می هایی از جمله پارامتر چگالی فولاد برای جنس  و  

section-2ت در قسم ونموده مقطع را تعریف   create - sectionی  در نظر گرفته شده است. در گزینه قطعه
 
جنس مواد را به ‌

  .شودصورت همگن بر روی قطعه اعمال می

شود که روی آن انتخام می general، staticگام استاتیکی  create stepدر ماژول  stepمرحله در بعد در نرم افزار آباکوس 

 loadشود. در ماژول  افزار است و هر رابطه یا عددی که به ماشین وارد شود توسط آن را اعمال می ترین ماژول های نرم یکی از مهم 

گردد. این ی نخود اعمال می ی بارگذاری با شرایط مرزی )شرایط اولیه اعمال شده(، نیروهایی که قبلا تعریف شده به دماغه مرحله 

نیرویی که ازطریق  statesو  load 1نیروی خود دستگاه. در حالت   -2فلک  نیرویی که از طریق چرخ -1نیروها عبارتند از: 

گیریم، مقدارنیروهای چرخ و فلک تاثیری در قسمت  در نظر می 1شده را انتخام و مقدارآن را فلک که به دماغه وارد  چرخ

نیروی وزن ماشین نخود است و بعد نیروی جاذبه تعریف  statesو loadی  گزینه 2ی نخود ندارد. در حالت  سازی دماغه بهینه

که برای بردار  componentی  ن اثر کند انتخام و گزینهخواهیم نیروی جاذبه به آ و محیطی که می load gravityکنیم در  می

  .گرددلحاظ می  *9/8باشد انتخام نموده و مقدار جاذبه برابر با جاذبه می

 

  
 ی ماشین نخود فلک بر روی دماغه ( نیروی وارده چرخ0شکل )



 
 

 Assingبندی مش مثلثی را نتخام نموده و برای مشچون شکل دماغه پیچیده است، از نوع ماژول مش، ی مش بندی  در مرحله

mesh controls ی  شود. سپس گزینهکل قطعه مورد نظر را انتخام می Element shape- Tri  در  این قسمت برایبا حالت آزاد

گرفته، متر درنظر  های مش را پنج میلیطول ضلع seet part (Approximate) ی مش از گزینه اندازهبرای تعیین شود. نظر گرفته می

 نشان داده شده است.  5گیرد. نوع مش بندی در شکل انجام می بندیمشمرحله 

 

‌
 ی ماشین نخود مش بندی دماغه(  5شکل )

 

را انتخام  0شده در شکل سطح نشان داده  Topology optimizationی  و در گزینه create optimization Taskماژول در 

سازی تا بهینه strinan energy- volameدو گزینه  create design responseشود. در قسمت سازی شروع می نموده و روند بهینه

 15آید به اندازه حداقل دماغه را بر حسب میزان انرژی وارد شده به حجم کل دماغه انجام شود. حجمی که در نهایت به دست می

 ( نسبت به حجم اولیه کاهش یافته است. 1/5)درصد 

 

‌
 شده دماغه ماشین نخود سازی بهینه ی ( نحوه0شکل )

 

‌نتایج‌و‌بحث

 jab createدر مرحله ‌بارگذاری سازی دماغه برداشت نخود نشان داده شده است. بانتیجه حاصل از بهینه 8در شکل 

optimization processیعنی به  تعداد حداکثر سیکل های بهینه سازی دماغه ماشین نخودبا سازی جدیدی بهینه  ایجاد فرایند دماغه‌

باشد. می obdدرگزینه  Tosca Postو opt- processدر قسمت ‌ها، سازی توپولوژی( با تغییر مش انجام بهینهجهت سیکل ) 05 اندازه



 
یل وجود باری که از طرف چرخ و فلک وارد با توجه شکل مشخص است با میزان تمرکز سازه در سمت راست و بالای آن به دل

باشد. این امر باعث کاهش میزان مصالح استفاده شده برای ساخت دماغه شده و علاوه بر آن وزن وارد شده به می شود بیشتر می

د شده یابد. این امر همچنین باعث تاثیر زیادی در مصرف سوخت در اثر نیروی کششی وارهای نگهدارنده دماغه کاهش میکفش

توان ابراز نمود که گردد. از نظر اقتصادی و بر اساس بیلان انرژی و ملاحظات در چرخه تولید، عرضه و برداشت، میبر ماشین می

سازی با در نظر گرفتن ضریب اطمینان به سازی کمک مهمی به عملکرد مناسب ماشین نماید. لازم به ذکر است میزان بهینهبهینه

  باشد.می 2اندازه 

 

‌
 ی ماشین نخود دماغه سازی شده  ( مدل بهینه8شکل )

 

شود، بیشترین تنش مربوط  لبه رویی دماغه بردارنده نخود است که مقادیر آن بر اساس معیار  دیده می 0 همان طور که در شکل

گاه دماغه نخود مایسز در قسمت راهنمای شکل نشان داده شده است. که بیشترین تغییر تنش در محل جوش خوردن تیکه -ون

است و این قسمت های جوش خورده بیشترین تنش را دارند. با توجه به مقاومت استحکامی جنس فولاد ساختمانی که برای  

 ها در حدوده تعریف شده قرار دارد.ساخت دماغه به کار رفته است، مقدار تنش حاصل شده برای تمامی قسمت

‌

‌

‌
 فلک ی نخود و نشانگر بیشترین تنش بر روی تکیه گاه چرخ توزیع میزان تنش دردماغه (0)شکل

 

ها نشان داده شده است. با توجه به شکل بیشترین میزان کرنش در میزان تغییرات کرنش در دماغه در اثر اعمال نیرو 15در شکل 

-سازی شده به وجود میآید. کمترین آن در فضای بهینهشود به وجود مینوک دماغه جایی که بوته وارد فضای داخلی دماغه می

 متر متغیر است. میلی 21/5متر در محل جوش تا میلی 51510آید. مقدار آن از 



 
 

‌
 گر بیشترین کرنش(  توزیع میزان کرنش در نقاط مختلف از دماغه و نشان15)شکل

 

‌گیری‌‌نتیجه

باشد بنابراین ماشین نخودکه نیروی اعمالی زیاد بین محصول  و دماغه میبیشترین تلفات در قسمت دماغه با توجه به این که 

اصطلاح الک مانندی دار یا به ای روزنهصفحه باشد. سازی را انجام داد این قسمت میتوان بهینههای مهمی که مییکی از قسمت

ها از که غلافخود انتخام شده ، طوریهای نهای الک متناسب با متوسط اندازه و ضریب کرویت غلافنصب شده، که سوراخ

 05های سازی با در نظر گرفتن نیروهای وارد بر سازه انجام گرفت با تعدا توالیسهولت عبور داشته باشند. علاوه بر آن بهینهروزنه به 

برای آنالیز دماغه استفاده  Abaqusافزار برای طراحی و از نرم Soloid-worksافزار برای کاهش خطا در نظر گرفته شد. از دو نرم

تواند در درصد از حجم کل دماغه را کاهش داده و تاحدودی می 15شد. نتایج به دست آمده نشان داد مدل بهینه شده تا حدود 

  ساخت اولیه دستگاه، کشش و میزان انرژی لازم برای برداشت تاثیر داشته باشد.

 

‌

‌
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Abstract 
In this research, the optimization of the head of chickpea harvester was performed considering the applied forces 

with 50 cycles (topology optimization with minimum error). Thus the head first designed in 3D with Solid-works 

software and imported to Abaqus software. The optimization process was carried out based on the amount of energy 

consumed in the total volume of the head. The results showed that the concentration of the structure is on the right and 

top of the structure due to the load inserted from the reel of the harvester. Most of the stress variations were related to 

the section which welded to the chassis. In addition, the amount of strain changes occurred at the tip of the head where 
the chickpea plant enters the interior space. The least value in optimized section was about 0.017 mm at the welding 

points and the higher value was about 0.21 mm on the tip of the head. The resulting volume is reduced by at least 10% 

(0.1) compared to the initial volume. 
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