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مدل سازي و تحلیل مکانیکی اجزا کولتیواتور مخصوص تراکتور دوچرخ با استفاده از روش اجزا محدود و 

 solid works simulation نرم افزار

  2، داود محمدزمانی2، مجید رشیدي*1محمد کمالی

 

  :تاریخ دریافت

  :تاریخ پذیرش

  

  چکیده

کولتیواتورها جهت وجین و مبارزه با علفـهاي هرز طراحی شده است کشاورزي مکانیزه انواع مختلفی از  در        

هاي متراکم و کوچک طراحی و مخصوص، به منظور استفاده در باغستان که دراین تحقیق حاضر یک نمونه وجینکن

 solid) ها در نرم افزارهاي مختلف کولتیواتور شامل بازوها، شاسی و تیغهقسمت. مورد ارزیابی قرار گرفت

works)  مدلسازي و سپس با استفاده از نرم افزار اجزامحدود)solid works simulation(  مورد تحلیل استاتیکی

و دینامیکی قرار گرفت که بیشترین میزان تنش به وجود آمده در کل مجموعه در قسمت اتصال بازوها به شاسی به 

اطمینان به دست آمده براي مجموعه کولتیواتور به کمترین ضریب . مگاپاسکال مشاهده گردید psi 2876مقدار 

مشاهده گردید که این میزان ضریب اطمینان از دیدگاه طراحی منظقی به نظر می رسد و نشان می دهد  3.77 نمیزا

  . که مجموعه طراحی شده می تواند در برابر بارهاي اعمالی مقاوم باشد

  

 ود، تحلیل استاتیک، تحلیل دینامیکاجزاء محد  علف هرز، کولتیواتور،: کلمات کلیدي

 

  

  

  

  

  

  

   

 

  گروه مهندسی مکانیک ماشین هاي کشاورزي، دانشگاه تاکستان، قزوین، ایران ، کارشناسی ارشد دانشجوي 1
  مکانیک ماشین هاي کشاورزي، دانشگاه تاکستان، قزوین، ایران گروه مهندسی  استادیار،  2
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  مقدمه      

که در فارسی وجینـکن  )cultivator(واژه        

شود که براي شود، به وسیله اي گفته مینامیده می

اعت ردیفی شکنی در زرعملیلت وجین و سله 

ا ردیفی زمان کولتیواتوره. شودگیاهان به کار برده می

زنی گیاهان تا زمانی که ارتفاع آنـها به حدي جوانه 

هاي نمی توانند از زیر محور چرخ رسد کهمی

تراکتور و شاسی کولتیواتور به راحتی عبور کنند، 

در . دهندعملیات وجین و سله شکنی را انجام می

حالی که ممکن است از مواد شیمیایی به تنهایی براي 

دفع علفـهاي هرز استفاده شود، ولی در زمان حاضر 

هاي ت محیطی، مقاوم شدن گونهبه دلیل مسائل زیس

هرز به سموم مورد استفاده و کاهش کیفیت علف 

گرچه هدف  ]. 1[محصول، به کولتیواتور نیاز است

شکنی است  اصلی از کاربرد کولتیواتور وجین و سله

. شودولی از آن در خاکـورزي ثانویه نیز استفاده می

در تحقیقی کولتیواتوري براي محصولات ردیفی 

اکتور شاسی بلند بود طراحی شد که قابل اتصال به تر

هاي اصلی کولتیواتور توسط نرم افزار قسمت

)Ansys (سازي و تحلیل خطی به روش اجزاء شبیه

نتایج حاصل از این . محدود براي آن انجام شد

تحلیل که به صورت استاتیکی انجام گرفته بود، نشان 

داد که در طی سختـترین شرایط کاري، بیشینه مقدار 

مگاپاسکال  222شاسی  به ترتیب تنش در بازوها و 

  ]. 2[مگاپاسکال بود 210و 

فنري و (در مطالعه دیگر دو نوع بازوي کولتیواتور 

هاي پنجه غازي و قلمی را توسط همراه با تیغه) ثابت

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند، ) Ansys(نرم افزار 

هاي به وجود آمده در بازوهاي نتایج نشان داد تنش

از بازوهاي فنري بوده ولی تغییر شکل در  ثابت بیشتر

بازوهاي فنري بسیار بیشتر از بازوهاي ثابت 

  ]. 3[است

در تحقیق دیگر به تحلیل مکانیکی و دینامیکی    

بازوي کولتیواتور با استفاده از روش اجزاء محدود 

پرداخت نتایج افزایش نیرو همزمان با افزایش 

  ].4[سرعت بود

غازي در ولتیواتورها با تیغه پنجهدر مطالعه دیگر ک    

هاي متفاوت را مورد ارزیابی قرار شکل و ضخامت

هاي مختلف دادند، آنها حسگرهایی را در قسمت

غازي نصب کردند تا مقدار تغییر شکل و نیروي پنجه

نتایج نشان داد که افزایش . کشش را به دست آورند

ها باعث افزایش سرعت، عمق کار و ضخامت تیغه

  ].5[گرددنیروي کششی می

در مطالعه دیگر شکل مناسب تیغه کولتیواتور را       

کن هاي دامی بدست به منظور استفاده در وجین

آوردند چهار نوع تیغه شامل لبه مستقیم مثلثی، 

غازي تخت را از نظر نیروي منحنی شکل و پنجه

کشش لازم مورد ارزیابی قرار دادند و اعلام نمودند 

غازي تخت حداقل نیروي کشش را نیاز هنوع پنج

هاي هرز را بهتر داشته و عمل نفوذ و برش علف

  ].6[دهندانجام می

  هامواد و روش

طراحی دستگاه با الگوبرداري از         

کولتیواتورهاي مخصوص مورد استفاده در منطقه 

 )solidworks(صورت گرفت که به وسیله نرم افزار 

شاسی این دستگاه به  مدلسازي و قسمت بازو و

 solid(روش اجزاء محدود و با استفاده از نرم افزار 

works simulation( این کولتیواتور به . تحلیل شد

منظور استفاده در تراکتورهاي دوچرخ موجود در 

هاي منطقه الموت قزوین و براي استفاده در باغستان

  .کوچک و متراکم طراحی گردید
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توسط نرم ) 1شکل(مدل سه بعدي کولتیواتور          تورمدل سازي دستگاه کولتیوا

. طراحی و مدل سازي گردید) solid works(افزار 

  .آمده است)1جدول (مشخصات فنی آن در 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  مدل کولتیواتور - 1شکل

  

  مشخصات فنی کولتیواتور -1جدول 

  مقادیر                                                                                       پارامترها                                  

  سانتیمتر 46  عرض کار

سانتیمتر                  61عرض دستگاه                                                                                                                   

  5  تعداد بازوها

  سانتیمتر15  فاصله بین سوك ها

  سانتیمتر10  حداکثر عمق کار

  کیلوگرم 70  وزن کل
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  خصوصیات مکانیکی تیغه، بازو و شاسی -2جدول 

  خصوصیات                                                تیغه و بازو                                             شاسی  

  آهن  فولاد فنر  جنس      

 N/mm2 120000 N/mm2 210000  مدول یانگ     

 N/mm2  77000 N/mm2 79000  تنش تسلیم     

  Kg/m2       7800 Kg/m2 7100  چگالی      

 

نماي ترسیم شده بازوي کولتیواتور را نشان  2شکل

  دهد نظر به فرو رفتن بازو داخل خاك، حداقل می

   .ضخامت براي آن باید در نظر گرفته شود

 

 

  

  

  

  کولتیواتورنماي سه بعدي ترسیم شده براي بازوي  - 2شکل

  

براي طراحی بازو کولتیواتور، نیروي مقاومت       

    خاك وارد بر تیغه کولتیواتور را به صورت زیر 

  ].6[توان در نظر گرفتمی

)١(                            Kx= a×b×pk             

                                                                      

نیروي مقاومت خاك در برابر تیغه   kxکه در آن       

)N( ،a  عمق کار)سانتی متر( ،b  عرض کار) سانتی

نیوتن در سانتی متر (مقاومت ویژه خاك   pkو ) متر

شرایط کاري با در نظر گرفتن . باشدمی) مربع

 46سانتی متر ، عرض کار  7کولتیواتور در عمق 
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سانتی متر و مقاومت ویژه خاك رسی ، نیروي 

  .مقاومت خاك وارد بر تیغه کولتیواتور به دست آمد

  

  

  المان بندي و اعمال نیروها

براي تحلیل تنش کولتیواتور مدل شده، از نرم       

 solid works)افزار مبتنی بر روش اجزاء محدود 

simulation) ها ابتدا یکی  از تیغه. استفاده گردید

  .استفاده شده و مورد تحلیل تنش قرار گرفت

بازوي کولتیواتور، قیدهاي تکیه   3در شکل        

گاهی و همچنین نیروهاي وارد بر بازو و تیغه 

  .کولتیواتور نشان داده شده است

مشخص شد یک  3همان طور که در شکل        

و  به تیغه وارد شد و دو نیروي تکیه گاهی به نیر

صورت لولاي و یکی دیگر به صورت تکیه گاهی 

کل سیستم  مورد  4در شکل . ثابت ایجاد شده است

   .بندي قرار گرفتمش

  

  

  

  

  

 
اعمال نیروهاي وارد بر تیغه و بازو -3شکل   

 



 1394، تابستان  2شماره  -4فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد 

 

  
  المان بندي مجموعه کولتیواتور -4شکل 

 

  تعیین ضرایب اطمینان

براي محاسبه ضریب اطمینان نیز از تئوري        

طبق این تئوري  . بیشینه مقدار فان میسز استفاده شد

 2بیشینه مقدار تنش وارد بر ماده را می توان از رابطه 

  :به دست آورد

 )2(  

����

= [
(�1 − �2)2 +

  

تنش هاي اصلی  �3و  �2و  	�1که در آن        

وارد بر ماده در سه راستاي محورهاي مختصات و  

به منظور . بیشینه مقدار تنش می باشد ����

اطمینان از کارکرد مواد مکانیکی و جلوگیري از 

شکست ماده، تنش هاي وارد بر ماده باید از مقدار 

ین اصل تنش تسلیم آن ماده کمتر باشد که براساس ا

به  3می توان ضریب اطمینان ماده را طبق رابطه 

  :دست آورد

)3(  

F. S =
�y

�max
																																																		 

بیشینه مقدار تنش می  ����تنش تسلیم و  ��که 

  .باشند

اطلاعات مربوط به المان بندي کولتیواتور -3جدول   
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  نتایج و بحث

  میسز -تحلیل تنش بر اساس تئوري فان

مقدار نیروي وارد بر هر تیغه  1براساس رابطه         

60/33 N  نیوتن محاسبه گردید و براي تحلیل تنش

در نرم افزار، این مقدار نیرو مورد استفاده قرار 

بیشترین مقدار تنش به وجود آمده در تیغه . گرفت

نیز مشاهده می گردد در محل  5همچنان که در شکل

 2473تکیه گاهی اتصال بازو به شاسی و به مقدار  

psi مگاپاسکال مشاهده گردید.  

  

  تحلیل تنش تیغه -5شکل 

  

  

  

  

  تحلیل تغییر شکل در تیغه 

در این تحلیل بعد از اعمال نیرو به بازو دچار      

  6تغییر شکل شده که همان طور که در شکل 

مشخص است میزان آن در نقطه ابتداي بازو و نوك 

آن در نقطه ابتداي بازو و نوك آن بیشترین مقدار 

میلی متر بوده  mm 0/25  خود بوده که به میزان

  .است
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  تحلیل تغییر شکل تیغه -6شکل 

  

  نتایج حاصل از تحلیل تنش کل مجموعه

بیشترین مقدار تنش به وجود آمده در کل       

مجموعه در قسمت بالایی بازو یعنی محلی که بازو 

به شاسی متصل شده است به دلیل اعمال دو نیرو 

یکی نیروي کشش تراکتور که هم راستا با جهت 

حرکت و دیگري نیروي مقاومت خاك در مقابل تیغه 

که مخالف جهت حرکت است مشاهده گردید، که 

تحلیل تنش کل مجموعه نشان داده شده  7درشکل 

بیشترین مقدار تنش به وجود آمده به میزان . است

2868 Psi بوده است.  

  

  
  تحلیل تنش کل مجموعه - 7شکل

  

  

  

  

  

  

  ضریب اطمینان

ضریب اطمینان کل مجموعه را تحت  8شکل        

کمترین ضریب . تاثیر نیروهاي وارده نشان می دهد

تکیه گاهی بازو و در محل  3/77اطمینان به مقدار  

  .است به شاسی
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  ضریب اطمینان کل مجموعه - 8شکل

  

  کرنش و تغییر طولتحلیل 

تحلیل تغییر طول و کرنش کل مجموعه صورت       

نتایج تحلیل کرنش و در شکل  9گرفت که در شکل 

تغییر طول را نشان می دهد که در تغییر طول  10

بیشترین میزان اندازه تغییر طول در قسمت نوك 

و در کرنش بیشترین مقدار  mm 24بازوها به میزان 

-Psi 8/036 eو به میزان تکیه گاهی بازو در قسمت

  .بود  005

 
تحلیل کرنش کل مجموعه                                     - 9شکل

  
  تحلیل تغییر طول کل مجموعه -10شکل

  

  گیرينتیجه

با توجه به ضریب اطمینان به دست آمده براي        

که ضریب اطمینان قابل قبول و  3/77کل مجموعه 

توان نتیجه گرفت مجموعه باشد میمی  منطقی 

تواند نتیجه گرفت مجموعه طراحی طراحی شده می

. تواند در برابر بارهاي اعمالی مقاوم باشدشده می

که در  2نظر گرفتن ضریب اطمینان همچنین با در 

طراحی و محاسبه نیروي وارد بر بازوها لحاظ 
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توان چنین نتیجه گرفت که کل ه بود میگردید

تواند حتی در برابر بارهاي دینامیکی نیز مجموعه می

  .مقاوم باشد

بیشترین مقدار  تنش به  وجود آمده در کل      

مجموعه در قسمت بالایی بازو یعنی در محل اتصال 

بیشترین مقدار تنش .  بازو به شاسی مشاهده گردید

  .دست آمد به Pai 2867به وجود آمده 
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Abstract 
       
        Agricultural mechanization in various types of cultivator for weeding and weed control 
is designed for this study a sample Vjynkn, designed for use in small and dense orchards 
were evaluated. Cultivator parts, including arms, chassis and blades in the application (solid 
works) modeling and Then, using the finite element software (solidworks simulation) static 
and dynamic analysis, there was the maximum stress In general, the amount set in the play 
connectivity to the chassis 2876 Psi, respectively. The confidence gained for a cultivator was 
observed that the 3/77 This confidence seems logical from a design perspective and shows 
that the collection is designed to be resistant against loads. 
 
Key Word: Cultivator,  Grass Weed, Components Limited, Static analysis, Dynamic analysis 
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