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  صفحه برش ایمنی در دروگرهاي بشقابی تحلیل تنش

 2و مجید رشیدي2، داوود محمدزمانی *1 سلمان واشقانی فراهانی

  26/5/1394 :تاریخ دریافت

  30/7/1394 :تاریخ پذیرش

  

  چکیده

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

طراحی و به SolidWorks افزار و طراحی مفهومی، قطعات مورد نیاز براي تحلیل در نرم وسیله مهندسی معکوس

     در نتایج حاصل از تحلیل. تحلیل شد ANSYSافزار بندي شده و در نرمالمان HyperMeshافزار کمک نرم

قدار تنش کششی در بیشینه م ،ST37متر براي صفحه برش و براي فولاد افزاري بر اساس ضخامت چهار میلینرم

پاسگال مگا 70پاسگال و بیشینه تنش برشی برابر مگا 80مگاپاسگال، بیشینه تنش فشاري برابر  90محل آسیب برابر 

متر، بیشینه تنش میلی 2چنین براي همین ماده با ضخامت بهینه شده هم. دست آمد هاي اصلی تنش بهبه عنوان مولفه

دست آمد و مشخص شد که قطعه با این ضخامت به مگاپاسگال به  185رابر کششی محاسبه شده در محل آسیب ب

گاه تا نیوتن و فاصله تکیه 3100دست آمده برابر هگرفتن بیشینه نیروي ب با در نظر. رسدحد گسیختگی خود می

اه با انجام در آزمایشگ. حاصل شد نیوتن متر 480بیشینه گشتاور برابر  ،متر 157/0 برابرصفحه برش ایمنی مرکز 

با توجه به نتایج . نیوتن متر حاصل شد 670آزمون پیچش براي قطعه مذکور گشتاور مورد نظر براي برش به میزان 

درستی انجام گرفته  بندي و تحلیل صفحه برش ایمنی در دروگرهاي بشقابی بهحاصل شده مشخص گردید المان

  . است

  ANSYS، تنش برشی، دروگر بشقابی، صفحه برش ایمنی: واژگان کلیدي

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
١
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  مقدمه-1

دروگرهاي بشقابی دوار به اتصال سه نقطه       

دهی شوند و به وسیله محور توانتراکتور متصل می

دهی تراکتور انتقال حرکت از محور توان. کنندکار می

شکل  ˝v˝وسیله چند تسمه  ها معمولاً بهبه بشقاب

ها که دندهرخچ. )1384راد، منصوري( گیردانجام می

در یک محفظه کاملاً بسته پر از روغن قرار دارند، 

گیرند و به شکل می ˝v˝هاي حرکت خود را از تسمه

). 1شکل (کنند ها منتقل میهر یک از بشقاب

ها، که شانه برش دندهها بر روي محفظه چرخبشقاب

شوند و به روي زمین گردد سوار مینیز محسوب می

خلاف دروگر  بر یبشقاب وگردر. کنندحرکت می

 ویژه ندارد و به يروشیسرعت پ تیمحدود ،ايشانه

 عمل یخوببه ) دهیخواب(ورس کرده  اهانیگ يبرا

 دهیدستگاه کش يکه رو یحفاظ ایپوش سر. کندیم

که به اطراف  يراننده را از برخورد مواد شود،یم

صورت ها بهغهیت. دنماییمحافظت م شود،یپراکنده م

  .شوندیهر بشقاب مستقر م رامونیدر پ ییولال

  

 
  حرکت در یک دروگر بشقابی انتقال :1شکل

  

ها معمولاً به شکل بشقاب. ردگییم یدهحرکت را از محور توان ايدندهرانش چرخ کیهر بشقاب توسط          

تا  3000گیرند و سرعتی در حدود کم قطر قرار میهاي دندهبیضی بوده و به صورت افقی بر روي محفظه چرخ

که بشقاب با مانعی برخورد  با توجه به شرایط موجود، زمانی. )1384راد، منصوري(دور بر دقیقه را دارند  3500

ها شده، که در این زمان بر هاي انتقال نیرو به بشقابدندهشود، این امر باعث توقف چرخکند و متوقف میمی

-دندهکند و آسیب زیادي به چرخها را مختل میها تاثیر خواهد گذاشت و کار مجموعه بشقابدیگر بشقابکارکرد 

هاي سازنده تعبیه ها انواع سیستم ایمنی توسط شرکتدندهبراي جلوگیري از صدمه دیدن چرخ. شودها وارد می

هاي دروگرهاي بشقابی کاتالوگ( باشدیها صفحه برش ایمنی مترین آنترین و کاربرديشده است، یکی از ساده

   FELLA).  شرکت

  مقدمه-1

دروگرهاي بشقابی دوار به اتصال سه نقطه       

دهی شوند و به وسیله محور توانتراکتور متصل می

دهی تراکتور انتقال حرکت از محور توان. کنندکار می

شکل  ˝v˝وسیله چند تسمه  ها معمولاً بهبه بشقاب

ها که دندهچرخ. )1384راد، منصوري( گیردانجام می



 1394، پاییز  3شماره  – 4فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد 

 

در یک محفظه کاملاً بسته پر از روغن قرار دارند، 

گیرند و به شکل می ˝v˝هاي حرکت خود را از تسمه

). 1شکل (کنند ها منتقل میهر یک از بشقاب

ها، که شانه برش دندهها بر روي محفظه چرخبشقاب

روي زمین  شوند و بهگردد سوار مینیز محسوب می

خلاف دروگر  بر یبشقاب دروگر. کنندحرکت می

 ویژه ندارد و به يروشیسرعت پ تیمحدود ،ايشانه

 عمل یخوببه ) دهیخواب(ورس کرده  اهانیگ يبرا

 دهیدستگاه کش يکه رو یحفاظ ایپوش سر. کندیم

که به اطراف  يراننده را از برخورد مواد شود،یم

صورت ها بهغهیت. دنماییمحافظت م شود،یپراکنده م

  .شوندیهر بشقاب مستقر م رامونیدر پ ییلولا

  

 
  حرکت در یک دروگر بشقابی انتقال :2شکل

  

 ايدندهرانش چرخ کیهر بشقاب توسط          

ها بشقاب. ردگییم یدهحرکت را از محور توان

بر معمولاً به شکل بیضی بوده و به صورت افقی 

گیرند و هاي کم قطر قرار میدندهروي محفظه چرخ

دور بر دقیقه را  3500تا  3000سرعتی در حدود 

با توجه به شرایط . )1384راد، منصوري(دارند 

کند و که بشقاب با مانعی برخورد می موجود، زمانی

هاي دندهشود، این امر باعث توقف چرخمتوقف می

که در این زمان بر  ها شده،انتقال نیرو به بشقاب

ها تاثیر خواهد گذاشت و کار کارکرد دیگر بشقاب

کند و آسیب زیادي به ها را مختل میمجموعه بشقاب

براي جلوگیري از صدمه . شودها وارد میدندهچرخ

- ها انواع سیستم ایمنی توسط شرکتدندهدیدن چرخ

ترین و هاي سازنده تعبیه شده است، یکی از ساده

 باشدها صفحه برش ایمنی میرین آنتکاربردي

FELLA).  هاي دروگرهاي بشقابی شرکتکاتالوگ(
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  ابعاد هندسی صفحه برشی در دروگر بشقابی دوار: 3 شکل

 
  ابعاد و اندازه بشقاب: 4 شکل

  

  HyperMeshتهیه مدل توسط نرم افزار -2-1

-که یکی از زیر شاخه HyperMeshار افزنرم  

است، ابزاري توانمند  HyperWorksافزار هاي نرم

روش . باشدبراي تهیه هر نوع مدل المان محدود می

باشد که افزار عموماً به این صورت میکار در این نرم

افزارهاي مدل هندسی تهیه شده توسط یکی از نرم

شده که  با فرمت استاندارد فراخوانی CADخانواده 

از بین بردن (پس از ویرایش اولیه مدل هندسی 

- مدل المان محدود به ) پارامترهاي هندسی زائد

صورت مناسب با در نظر گرفتن شرایط حل مساله 

نهایتاً مدل تهیه شده . شودافزار مقصد تهیه میدر نرم

افزاري، با انتخاب فرمت مناسب با توجه به رابط نرم

 مطلق، جاهد(شود فرستاده میافزار مقصد براي نرم

1379 .(  

مدل هندسی براي حل مسئله به روش   

  :باشداجزاء محدود شامل اجزاء زیر می

 صفحه برش ایمنی  -1

 بشقاب  -2

جهت اتصال صفحه برش (پیچ و مهره  -3

 )ایمنی به بشقاب
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  اجزاء مدل هندسی براي حل به روش اجزاي محدود: 4 شکل

  

ه شامل برخورد که حل مسئلبا توجه به این

      میان صفحه بشقاب و یک مانع  همانند سنگ

 باشد، دو جزء سبک و در عین حال صلب بامی

 دانسیته و گیگاپاسکال 1000 برابر الاستیسیته مدول

به مجموعه فوق اضافه شد که در  000001/0 برابر

براي  .درآمد 5نهایت مدل هندسی به صورت شکل 

و پیچ و مهره با توجه بندي صفحه برش ایمنی شبکه

استفاده  Solid 285به هندسه قطعات از المان حجمی 

شکل هرمی مثلثی بوده و  این المان به. شده است

هر . باشدهاي مکانیکی قابل استفاده میبراي تحلیل

- نوع مدل حجمی توسط این نوع المان قابل شبکه

بندي مدل بشقاب نیز از براي شبکه .باشدبندي می

که با توجه به این. استفاده شده است Shell 63المان

ضخامت مدل بشقاب در مقایسه با دیگر قطعات 

کمتر بود براي تهیه مدل المان محدود بشقاب از 

ها در از این نوع المان. استفاده شده است Shellالمان 

شود و داراي دو ها استفاده میبندي انواع ورقشبکه

 مطلق، جاهد( دباششکل هندسی مثلثی و مربعی می

1379.(  

  

  
  اجزاي مدل هندسی با در نظر گرفتن یک مانع مانند سنگ: 5 شکل

  

حل مسئله به روش المان محدود شامل سه     ANSYSافزار مراحل انجام کار در نرم-2-2

 پردازش استپردازش، پردازش و پسمرحله پیش 

  .)1379 مطلق، جاهد(
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  پردازشپیش مرحله -2-2-1

هاي تماسی بین قطعات مجموعه له الماندر این مرح

تعریف  HyperMeshافزار توسط ابزار ویژه در نرم

مشخصات تماس پس از وارد کردن مدل در . شودمی

تکمیل شده و رفتار تماسی از نوع  ANSYSافزار نرم

مقدار ضریب  افزارتوجه به راهنماي نرماستاندارد با 

. یف شدبین تمام قطعات تعر 2/0اصطکاك برابر 

پردازش شامل مشخصات ماده مراحل تکمیلی پیش

باشد، بدین منظور لازم است رفتار غیرخطی و می

هاي مشخصات پلاستیسیته ماده براي محاسبه تنش

جدول (واقعی گذار از نقطه تسلیم آن تعریف شود 

1.(  

  

  مشخصات مکانیکی فولاد: 1جدول 

تنش 

  )مگاپاسگال(
  نوع فولاد  کرنش

240  0012/0  
ST37 

370  2/0  

360  0018/0  
ST52 

520  15/0  

460  0023/0  
STE 460 

630  12/0  

690  00315/0  
STE 690 

860  06/0  

  

این روش براي تعریف مشخصه پلاستیسیته 

مواد فولادي قابل استفاده است و این نوع مواد رفتار 

ها کششی و فشاري مشابهی دارند و تنش تسلیم آن

شاري معادل هم بوده و مقدار در حالت کششی و ف

کششی  75/0ها در حالت برشی برابر تنش تسلیم آن

از این روي با . )1386 افتخاري،( باشدو فشاري می

باید در نظر ST37 توجه به حل مدل براساس فولاد 

مقدار تنش تسلیم آن در  1داشت که مطابق جدول 

کشش و فشار با احتساب ضریب ایمنی برابر یک، 

پاسگال و مقدار تنش تسلیم برشی آن مگا 240معادل 

حساسیت قطعه و . پاسگال خواهد بودمگا 180برابر 

 شرایط محیطی و نوع بارهاي وارده به آن ایجاب 

تنش تسلیم کششی، (کند براي مقادیر مذکور می

یک ضریب اطمینان در نظر گرفته ) فشاري و برشی

ق شود که مقدار این ضریب براي قطعه مورد تحقی

بنابراین در نهایت معیار . شودفرض می 4/1برابر 

هاي اصلی ماده برابر شکست قطعه در مولفه تنش

 130مگاپاسگال در وضعیت کششی و فشاري و 170

  .مگاپاسگال در وضعیت برشی خواهد بود

  پردازش مرحله-2-2-2

) 6شکل (پس از آماده کردن مدل المان محدود 

شامل مراحل ) پردازش(قسمت اصلی حل مسئله 

گاهی، انتخاب نوع تحلیل، تعریف شرایط مرزي تکیه
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.)1379 مطلق، جاهد(بارگذاري و حل مسئله باید انجام شود 

  

  

  مرزي شرایط -2-2-2-1

 برش صفحه یک شامل شده آماده مجموعه  

 همبه مهره و پیچ توسط که است بشقاب یک و ایمنی

 تا 3000 سرعت با محرك محور حول و شده متصل

- کاتالوگ( دارند دورانی حرکت دقیقه بر دور 3500

- شبیه براي  FELLA).هاي دروگرهاي بشقابی شرکت

 مرکز در گرفته قرار هايگره دورانی، حرکت سازي

 چهار از صلب و سبک هايالمان توسط که دوران

 اصلی راستاي سه در است، شده متصل دیسک طرف

 محور حول صرفاً و شده مقید مختصات سیستم

 جهت دو و داشت خواهند چرخشی آزادي وراند

  ). 7شکل (بود  خواهد مقید نیز دیگر دورانی

  تحلیل نوع انتخاب -2-2-2-2

-می حل قابل روش دو به تحقیق مورد مدل  

 و سیستم به وارد بارهاي محاسبه اول، روش .باشد

 در دوم، روش در و استاتیکی صورتبه مساله حل

 صورتبه مساله حل و دینامیکی شرایط گرفتن نظر

  .است استاتیکی غیر

  

 

هاي سبک و صلب از چهار طرف به دیسک متصل شده هاي قرار گرفته در مرکز دوران که توسط المانگره: 7 شکل

  .است

 

 سیستم بیشینه دورانی سرعت دوم روش در

   صلب جسم یک با مجموعه سپس و شده اعمال

 از ناشی بشیجن انرژي. کندمی برخورد مانع عنوانبه

 وجودبه باعث اصلی نیروي عنوانبه برخورد لحظه

 تحقیق این در. شد خواهد سیستم کل در تنش آمدن

 )روش دوم(گذار  تحلیل نوع براساس مسئله حل

  .)1379 مطلق، جاهد( شودمی انتخاب

  مساله حل هايگام -2-3

. شد گرفته نظر در گام دو مساله حل براي

 ایمنی برش صفحه میانی هايگره مساله، اول گام در

 نرمال بردار جهت در دورانی سرعت و شده مقید

 قید که میانی هايگره به ایمنی برش صفحه سطح

 اعمال باشد،می آزاد راستا این در هاگره این دورانی

 بیشترین برابر مرحله این در دورانی سرعت .گردید

 بر دور 3500 معادل( دستگاه مجاز دورانی سرعت

- نرم در کهاین به توجه با. شد گرفته نظر در) دقیقه

- نرم این APDL محیط در مسئله حل ANSYS افزار

 آحاد سیستم محیط این در و گیردمی انجام افزار

 تعیین مواد مشخصات و مدل ابعاد مقیاس براساس

 واحدهاي سیستم اساس بر حاضر تحقیق گردد،می

SI مطلق، اهدج( شد گرفته نظر در متريمیلی ابعاد با 

 رادیان واحد براساس دورانی سرعت بنابراین. )1379
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 ثانیه بر رادیان 366 معادل و شده محاسبه ثانیه بر

 این براي شده گرفته نظر در زمان. است شده اعمال

 این. باشدمی انیهث 001/0 برابر و کوچک بسیار گام

 سرعت با سیستم تحریک براي صرفاً کوتاه زمان

 مکانیزمی هیچ که دلیل این به و باشدمی اولیه دورانی

 که زمانی تا ندارد وجود دورانی سرعت کاهش براي

 سرعت این با سیستم کل نشود انجام مانع با برخورد

 برش صفحه سطح نرمال بردار راستاي در دورانی

  . چرخید خواهد ایمنی

 مطابق گاهیتکیه مرزي شرایط مسئله دوم گام در

 در. باشدمی اول گام در شده گرفته نظر در شرایط

 هايگره روي بر شده اعمال دورانی سرعت گام این

 کافی زمان و شده حذف ایمنی برش صفحه میانی

 مسئله حل و مانع با ایمنی برش صفحه برخورد براي

 نظر در فاصله به توجه با. شودمی گرفته نظر در

 ایمنی، برش صفحه پیشانی و مانع میان شده گرفته

  .شودمی فرض ثانیه 1/0 برابر گام این در مسئله زمان

 محیط در ایمنی برش صفحه آزمون -2-4

  :آزمایشگاه

 ANSYS افزارنرم از آمده دستبه نتایج بررسی براي

  به ورق یک نتایج، این بر گذاشتن صحه و

 سنجسختی دستگاه وسیله به و آورده آزمایشگاه

 حدوداً که شد قرار گرفته سختی تست مورد راکول

 معادل سختی مقدار این آمد، دستبه RB40 عدد

  .)1387اولریش، ( باشدمی ST37 فولاد

 ایمنی برش صفحه شکست نوع بررسی به توجه با

 قطعه این براي پیچش تست بشقابی دروگرهاي در

 تست دستگاه در قطعه دادن قرار براي. شد انتخاب

) 8 شکل( مطابق بنابراین بود، به فیکسچر نیاز پیچش

 به توجه با .شد ساخته منظور این براي یکسچريف

 در ایمنی برش صفحه شکست نوع بررسی

 قطعه این براي پیچش تست بشقابی دروگرهاي

 تست دستگاه در قطعه دادن قرار براي. شد انتخاب

) 8 شکل( مطابق بنابراین بود، به فیکسچر نیاز پیچش

 .شد ساخته منظور این براي فیکسچري

 

  

  

 
  بشقابی دروگرهاي در ایمنی برش صفحه پیچش تست براي شده ساخته کسچرفی: 8 شکل

  

 فیکسچر وسط در آزمایش براي ایمنی برش صفحه

 سپس شد، نصب مربوطه هايمهره و پیچ وسیله به

 شرکت پلاستیک پیچش تست دستگاه فک دو بین

AVERY گرفت قرار انگلستان کشور ساخت.  

  نتایج و بحث  -3

 براساس( ایمنی برش صفحه نتایج بررسی -3-1

  )مترمیلی 4 ورق ضخامت

 به میانی هايالمان اتصال نوع به توجه با  

 در رودمی انتظار ایمنی، برش صفحه داخلی هايگره
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 تمرکز ایمنی برش صفحه هاالمان این اتصال محل

 هاالمان این کهجایی آن از. باشد داشته وجود تنش

 کنند،می ایفا را مدل به مرزي شرایط انتقال نقش تنها

 اما. بود نخواهد مستند نتایج مذکور ناحیه در بنابراین

 مناسبی دقت نتایج رودمی انتظار مدل دیگر نواحی در

 ترتیب به 12و  11، 10، 9 هايشکل در. باشد داشته

 مایسز فون تنش و برشی فشاري، کششی، هايتنش

 قابل مطالعه مورد ایمنی برش صفحه در شده محاسبه

  .است مشاهده

  

 
  مترمیلی 4 ضخامت اساس بر ایمنی برش صفحه در کششی تنش مشاهده: 9شکل 

 
  مترمیلی 4مشاهده تنش فشاري در صفحه برش ایمنی براساس ضخامت : 10 شکل
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 مترمیلی 4 ضخامت براساس ایمنی برش صفحه در برشی تنش مشاهده: 11 شکل

    

 

  مترمیلی 4 ضخامت براساس ایمنی برش صفحه در ایسزم فون تنش مشاهده: 12 شکل

  

 هايشکل از شده مشاهده نتایج به توجه با

 مقدار بیشینه تنش اصلی هايمولفه 12و  11، 10، 9

 مگاپاسگال، 90 برابر آسیب محل در کششی تنش

 بیشینه و مگاپاسگال 80 برابر فشاري تنش بیشینه

 دو در .باشدمی مگاپاسگال 70 برابر برشی تنش

 قطعه اطمینان ضریب کمینه فشاري و کششی حالت

 8/1 برابر برشی حالت در و 9/1 برابر آسیب ناحیه در

 هايمولفه برابر در ماده مقاومت براساس. باشدمی

 مقدار به نسبت ایمنی کاملاً اختلاف تنش اصلی

 از کدام هر در آن گسیختگی معیار و ماده مقاومت

 به توجه .داشت هیمخوا تنش اصلی هايمولفه

 حد هايتنش و شده محاسبه نتایج میان زیاد اختلاف

 کلاً ماده رفتار پلاستیک ناحیه تنش مقدار ماده، تسلیم

  . برابر صفر بوده است

 براساس( ایمنی برش صفحه نتایج بررسی -3-2

  )مترمیلی 2 ورق ضخامت

 تحلیل ایمنی، برش صفحه سازيبهینه براي  

 ضخامت روش سعی و خطابراساس  دوم مرحله

 مرزي شرایط. است شده انجام مترمیلی 2 برابر ورق
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 مرزي شرایط مشابه دقیقاً حالت، این براي شده اعمال

 بهینه مدل. است شده گرفته     نظر در اول حالت

 مدل براي استفاد مورد فولاد همان با نیز شده سازي

 نیز حالت این در بنابراین ).ST37( است شده تحلیل

 در اشاره مورد ماده مقاومت برابر دقیقاً ماده مقاومت

 المان حل از آمده دستبه نتایج .باشدمی اول مدل

 ،)13 شکل( تصاویر در سازيمدل بهینه محدود

 مشاهده قابل) 16 شکل( و) 15 شکل( ،)14شکل (

 بحث در قبل هايقسمت در که طورهمان .باشدمی

شد،  اشاره آن به )ST37( استفاده مورد ماده مقاومت

 تنش اصلی هايمولفه براساس ماده گسیختگی معیار

 180 و برش در مگاپاسگال 130 برابر ترتیب به

  ..باشدمی فشار و کشش در مگاپاسگال

 در برشی تنش توزیع( ،)15 شکل( مطابق

 120 برابر آسیب محل در برشی تنش بیشینه) صفحه

 کمی یخیل فاصله ترتیب بدین. باشدمی مگاپاسگال

 دارد وجود برش در ماده گسیختگی حد به رسیدن تا

 شده کامل برش برابر در مقاومت براي ماده ظرفیت و

  است

.  

  

  مترمیلی 2توزیع تنش برشی بر اساس ضخامت : 13 شکل

  

 
  مترمیلی 2 ضخامت براساس کششی تنش توزیع: 14 شکل
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  مترمیلی 2توزیع تنش فشاري براساس ضخامت : 15 شکل

  

  

  

 
  مترمیلی 2توزیع تنش فون مایسز براساس ضخامت : 16 شکل

  

 ،14 شکل در شده مشاهده نتایج به توجه با        

 برابر آسیب محل در شده محاسبه کششی تنش بیشینه

 محاسبه تنش مقدار این. باشدمی مگاپاسگال 185

 ماده ظرفیت از بیشتر مگاپاسگال 5 اندازه به شده

 باشدمی کشش اثر در گسیختگی دح به رسیدن براي

 در اساس این بر) 4/1برابر ایمنی ضریب احتساب با(

 آسیب امکان کششی، تنش مقدار افزایش صورت

  . داشت خواهد وجود نظر مورد محل در قطعه

 نقطه در برآیند نیروي نمودار) 17 شکل( در  

  برابر حدوداً زمان در نمودار طبق. است شده مقید

 از بعد و رسیده خود اوج به نیرو دارمق ثانیه 055/0

- می کم یکدیگر از جسم دو تدریجی شدن جدا با آن

 بدست نیروي بیشینه گرفتن نظر در با بنابراین. شود

 مرکز تا گاهتکیه فاصله و نیوتن 3100 برابر آمده

 480 برابر گشتاور بیشینه متر 157/0 برابر دیسک

  .آیدمی دستبه متر نیوتن
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  مقید شده نمودار نیروي برآیند در نقطه :17شکل 

  

  

 محیط در ایمنی برش صفحه آزمون نتایج -3-3

  آزمایشگاه

 مطابق ایمنی برش صفحه تست نتیجه

بعد از تست پیچش صفحه  .آمد دستبه 2 جدول

  ).18شکل (برش ایمنی به گسیختگی کامل رسید 

 4 ضخامت با اول بخش در شده ارائه نتایج

 شرایط در کهصورتی در دهدیم نشان مترمیلی

روش  ضربه در اثر برخورد معادل انرژي آزمایشگاهی

 و داشت خواهیم ایمنیشرایط  المان محدود باشد،

 حد از بیشینه نقطه در تنش هايمولفه از کدام هیچ

) 4/1برابر  ایمنی ضریب گرفتن نظر در با( ماده تسلیم

 هايتنش مقدار به توجه با بنابراین. است نرفته فراتر

 براي شد پیشنهاد اول، قسمت در شده محاسبه بیشینه

 نصف قطعه ضخامت مطالعه، مورد مدل سازي بهینه

   .شود

  

  گزارش تست صفحه برش ایمنی: 2جدول

ملاحضات 

در حداکثر 

  گشتاور

ضخامت 

نمونه 

)mm(  

زاویه 

پیچش 

)deg(  

حداکثر 

گشتاور 

)N.m(  

شماره 

  نمونه

شکست 

  نمونه
2  30  670  1  
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  گسیختگی صفحه برش ایمنی در دروگرهاي بشقابی :18شکل 

  

 قابل افزایش رودمی انتظار صورت این در

 اول مدل در شده مشاهده هايتنش مقدار در توجهی

 ارائه نتایج. آید وجود شده به بهینه مدل به نسبت

 مولفه دهدمی نشان شده بهینه مدل تحلیل از شده

 به اول تحلیل در المگاپاسگ 80 مقدار از برشی تنش

 .است یافته افزایش دوم تحلیل در مگاپاسگال 120

 به کششی و فشاري تنش هايهمین طور مولفه

 185 و 110 به مگاپاسگال 110 و 80 مقدار از ترتیب

 ظرفیت با مقایسه در. است یافته افزایش مگاپاسگال

 برش صفحه ساخت در شده پیشنهاد ST37 فولاد

 صورت در کششی و برشی شتن هاي مولفه ایمنی،

 آمدن وجود به عنوان عامل به توانندمی بیشتر افزایش

 صورت در روي این از. شوند تبدیل قطعه در خرابی

 امکان قطعه این ساخت در ST37 فولاد از استفاده

  .داشت نخواهد وجود صفحه ضخامت بیشتر کاهش

 ST52 فولاد از استفاده مدل سازيبهینه براي  

 حد تنش 1 جدول براساس باشد می بالا استحکام با

 می مگاپاسگال 360 برابر ST52 فولاد گسیختگی

 ضریب احتساب با که است معنی بدان این. باشد

 هاي مولفه برابر در ایمنی معیار ،4/1 برابر ایمنی

 190 برابر فشاري و کششی برشی، تنش اصلی

 این در. بود خواهد مگاپاسگال 260 و مگاپاسگال

 صفحه مطالعه مورد طرح همان از توان می صورت

 متر میلی 5/1 برابر و کمتر ضخامت با ایمنی برش

  .نمود استفاده

 افزایش هاي روش از یکی حرارتی عملیات  

 هزینه افزایش به توجه با اما.باشد می فولاد استحکام

     صرفه به مقرون روش از این استفاده ساخت،

 در نمود توجه نکته این به باید البته. باشدنمی

 قطعه صلبیت حرارتی، عملیات از استفاده صورت

 استحکام که است معنی بدان این. یابدمی افزایش

 کمتري افزایش برشی تنش مولفه برابر در قطعه

  .داشت خواهد تنش اصلی هاي مولفه دیگر به نسبت

 در ایمنی برش صفحه تست گیري ازنتیجه -3-4

  آزمایشگاه

 Nmیعنی  پیچش گشتاور حداکثر به توجه با  

 4/1 اطمینان ضریب احتساب با و آزمایشگاه در 670

 برش صفحه تحلیل مراحل و بنديالمان شد مشخص

  .است شده انجام درستیبه ایمنی

. 1386. ب؛ ع، شیخی و م، کماریزاده الستی،. 1  مراجع

 سومین. آن تیغه تحلیل و بشقابی دروگر ارزیابی

  .کشاورزي هايماشین مهندسی دانشجویی کنفرانس
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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. 
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