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ABSTRACT 

Frequent failures of mechanical components in machines and equipment due to exerted loads reveal the 

importance of optimizing or redesign the components. Practically, crossbar of moldboard plough is frequently 

failed in pin joints or deformed in support points. In this research, stress analysis of the crossbar was 

conducted by finite element method. After drawing the three-dimensional model in SolidWorks Software and 

transferring to ANSYS Software, the constraints and boundary conditions were applied on the model and the 

piece was loaded. Then the static and fatigue analyses were done on the model. To estimate the exerted forces 

on the crossbar, the maximum draft forces of Massey Ferguson 285 and 299 Tractors were considered. The 

results of static analysis showed the higher probability of failure at the left pin junction. The safety factor in 

fatigue analysis showed the higher probability of fatigue failure in left hole of crossbar. The safety factor in 

fatigue analysis of cross bar of moldboard plough during pulled by Massey Ferguson 285 and 299 Tractor 

was 1.67 and 1.677, respectively.   
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 (FEMدار به روش اجزا محدود )ضی گاوآهن برگردانميله عرشبيه سازی و تحليل استاتيکی و خستگی 

 *3پور، کامران خيرعلی2، سعدی حيدری رزدره1بخشیاحمد جهان

 ، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام. 1

 ، ایرانبیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلامدانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی مکانیک . 2

 ، ایرانگروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام ،استادیار. 3

 (1396/ 12/ 14تاریخ تصویب:  -1396/ 11/ 8تاریخ بازنگری:  -1396/ 3/ 16)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

ها را آشکار سازی یا بازطراحی آنها و تجهیزات در اثر بارهای وارده اهمیت بهینهیکی ماشینهای مکرر اجزا مکانشکست

ها دچار تغییر گاهها شکسته شده و یا در محل تکیهحین کار مکررا در محل پیندار سازد. میله عرضی گاوآهن برگردانمی

-دار مورد بررسی قرار گرفته است. پس از شبیهانشود. در این تحقیق تحلیل تنش میله عرضی گاوآهن برگردشکل می

افزار انسیس، قیود و شرایط مرزی اعمال و قطعه  افزار سالیدورکس و انتقال آن به نرم بعدی قطعه در نرمسازی مدل سه

. برای در نظر گرفتن شدهای استاتیکی و تحلیل خستگی روی مدل انجام تحت بارگذاری قرار گرفت. سپس تحلیل

. نتایج حاصل از تحلیل گردید ، استفاده299و  285فرگوسن مسی هایتراکتوری وارده از حداکثر نیروی کششی نیروها

ضریب اطمینان تحلیل  بالاتر است. ،استاتیکی نشان داد که احتمال وقوع شکست در نقطه اتصال پین سمت چپ

ضریب  گاوآهن برگردان دار بالا است. خستگی نشان داد که احتمال شکست مناطق اطراف سوراخ سمت چپ میله عرضی

 299و  285فرگوسن دار حین اتصال به تراکتورهای مسیاطمینان از  تحلیل خستگی برای میله عرضی گاوآهن برگردان

 .دست آمدبه 677/1و  670/1به ترتیب برابر 

 تحلیل خستگی.دار، میله عرضی، اجزاء محدود، تحلیل استاتیکی، گاوآهن برگردان های کليدی: واژه
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   مقدمه
ادوات مورد استفاده برای برش، خردکردن و برگرداندن خاک، 

ها جز دار و زیرشکنهای برگردان مانند تیلرهای دوار، گاوآهن

آیند. این ادوات از  ورزی به حساب میدوات اصلی عملیات خاکا

یک طرف بیشترین مصرف انرژی را در بین ادوات کشاورزی به 

دهند و از طرف دیگر، فرآیند ساخت و خود اختصاص می

سازی یا بازطراحی  باشد. بنابراین بهینهبر میها هزینهآزمایش آن

های مربوط به  ش هزینهکاه  ها یکی از عوامل مهم در زمینه آن

 Guoها در بخش کشاورزی است ) ساخت، آزمایش و تعمیر آن

et al, 2009 .) 

ترین ادوات  دار به عنوان یکی از اصلیگاوآهن برگردان

(. شکل Ashrafizadeh et al, 2003ورزی کاربرد فراوانی دارد )خاک

ها موجب  پیچیده و عمق کارهای مختلف این نوع گاوآهن

گردد.  کار می انجام ها در حینهای مختلف آن قسمتشکست 

باشد که هنگام یکی از اجزاء حساس گاوآهن میله عرضی آن می

گرفته و در معرض شکست  بارهای خمشی قرار تاثیر کار تحت 

باشد. شکست میله عرضی موجب اتلاف وقت و هزینه اضافی می

ون طراحی کارگیری فن هگردد. امروزه با ب ورزی میدر امر خاک

توان به مطالعه عواملی از قبیل: نیروها،  به کمک رایانه می

سازی شکل قطعات پرداخت و  ها، تغییر شکل و بهینه تنش

تر  عملکرد سازه تحت بارهای ایستایی را بسیار کارآمدتر و سریع

 (.Besharati Givi, 2011سازی و تحلیل نمود ) از گذشته شبیه

کرنش و تغییر  –تنش  روش اجزا محدود برای محاسبه

باشد. این روش امکان شکل مدل قطعات یک روش مفید می

تحلیل در یک محیط مجازی و بدون نیاز به مدل فیزیکی را 

توان توزیع نماید. با استفاده از روش اجزا محدود میفراهم می

های مدل به دست آورد. این کرنش را در تمامی قسمت -تنش 

اط بحرانی و غیر بحرانی را به نحوی امر امکان تشخیص تمام نق

سازی در برابر خستگی با  هنسازد. بهیمعتبر و کارا فراهم می

سرعت، با تغییر  ابو تواند به آسانی استفاده از این روش می

خصوصیات مدل مانند: جنس ماده، شرایط سطح و غیره، انجام 

 ,.Asadi et al؛ Rasekh et al., 2009؛ Mireey et al, 2006گیرد )

2010.) 

سازی حجمی ساقه زیرشکن با ساقه تحلیل و بهینه

رار قمنحنی شکل به روش اجزا محدود در تحقیقی مورد مطالعه 

 و شکل تغییر گرفته است. نتایج آن تحقیق نشان داد که حداکثر

 حداکثر و ساقه پایینی انتهای در اولیه حالت به نسبت جایی هجاب

شاسی اتفاق  به ساقه اتصال محل کوچک اطراف سوراخ در تنش

مگاپاسکال  391افتد. حداکثر تنش بر اساس معیار وان میسز می

 (.Bahrami et al, 2013بود ) 201/0× 10-3برابر کرنش بیشترین و

 با غیرهمگن لومی -شنی خاک در زیرشکن تیغه در تحقیقی

 این نتایج و گرفته قرار تحلیل موردد اجزاء محدو روشاستفاده از 

شده  مقایسه خاک در زیرشکن های میدانیآزمایش نتایج با روش

 روش محدود اجزا روش که رسیدند نتیجه این به . محققیناست

  باشدمی خاک در ابزار و تحلیل کردن مدل برای مناسبی

(Mouazen and Nemenyi, 1999) .خاک جابجایی تنش و تحلیل 

 لومی، شنی، لوم خاک )شنی، نوع پنج در سیکلوتیلر تیغه توسط

و  تنش بیشترین که داد نشان  سنگین( -رسی  و لوم - رسی

 Wan) افتدمی اتفاق تیغه هایلبه در هاخاک تمامی در جابجایی

et al, 2012.) شکل بهترین انتخاب دینامیکی برای تحلیل 

انسیس در تحقیقی مورد بررسی  افزارنرم از استفاده با زیرشکن

شکل بیشترین  Cزیرشکن  که داده نشان نتایج. گرفته است قرار

 ,Mollazade et alدارد ) خستگی برابر در را اطمینان ضریب

 کولتیواتور اجزا مکانیکی تحلیل و سازیدر تحقیقی مدل (.2010

 و نرم محدود اجزا روش از استفاده با دوچرخ تراکتور مخصوص

 میزان بیشترین افزار سالیدورکس مورد مطالعه قرار گرفته است.

 به بازوها اتصال قسمت در مجموعه کل در آمده وجود به تنش

 دست آمده و همچنین کمترینه مگاپاسکال ب 2876برابر  شاسی

کولتیواتور برابر  مجموعه برای محاسبه شده اطمینان ضریب

 تحلیل سازی،شبیه (.Kamali et al, 2015است ) بوده  77/3

شکل، مایل  Lساقه  نوع با سه رفتار زیرشکن بررسی و استاتیکی

و انسیس  سالیدورکس افزار استفاده از نرم شکل( با Cو انحنادار )

 سه نوع هر برای استاتیکی تحلیل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج

 به هاساقه اتصال محل در تنش بیشترین که داد نشان ساقه

در تحقیقی دیگر شاسی  (.Naeemi et al, 2010باشد )می شاسی

 منظور بهدار دو طرفه سه خیش مستطیلی گاوآهن برگردان

های مختلف به روش اجزاء محدود در بررسی استحکام قسمت

متر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج سانتی 25و  20دو عمق 

 20ها در عمق نشان داد، ضریب اطمینان در تمام تحلیل

از دو  متر کمترسانتی 25متر بالاتر از دو و برای عمق سانتی

است. همچنین گزارش شد، با توجه به شرایط سنگین در نظر 

گرفته شده، شاسی در شرایط معمول کاری از استحکام قابل 

قبولی برخوردار بود ولی در شرایط بسیار سنگین باید در مصالح 

مورد استفاده و ابعاد شاسی تجدیدنظر گردد. مقادیر پنج 

، 74/93، 086/87ر فرکانس طبیعی اول مدل ارائه شده براب

هرتز محاسبه شد که بالاتر از  94/277و  7/267، 12/210

های طبیعی شاسی گزارش شد. همچنین مقادیر کرنش فرکانس

-محاسبه شده به روش عددی دارای انطباق قابل قبولی با داده
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 (.Karami, 2008های آزمایشگاهی بود )

دار های برگردان یکی از مشکلات عمده در کاربرد گاوآهن

 باشد. کار میشکستگی و تغییر شکل میله عرضی در حین  لهئمس

ترین شرایط کاری  بنابراین تحلیل تنش میله عرضی تحت سخت

سازی، امری ضروری به منظور بررسی استحکام آن جهت بهینه

رسد. بنابراین هدف از این پژوهش تحلیل تنش میله  به نظر می

رگذاری استاتیکی و تحلیل دار در حین باعرضی گاوآهن برگردان

 باشد. خستگی آن با استفاده از روش اجزا محدود می

 مواد و روش 
دار یک طرفه جهت در این تحقیق میله عرضی گاوآهن برگردان

مشخصات فنی گاوآهن مورد نظر  بررسی مورد نظر قرار گرفت. 

 ( گزارش شده است. 1در جدول )

افزار  قعی در نرمابتدا میله عرضی با ابعاد و اندازه وا

سازی گردید. در بعدی شبیهبه صورت سه 2013سالیدورکس 

سازی شده آن در ( قطعه اصلی و نمای ایزومتریک شبیه1شکل )

 افزار سالیدورکس آمده است.  نرم

 15افزار انسیس  شده توسط نرم سازی سپس مدل شبیه

از طریق شرکت  ST 37 قطعه از فولادفراخوانی شد. جنس 

شد.  دار در نظر گرفته برای میله عرضی گاوآهن برگردانسازنده 

( آمده است.2مشخصات کامل این نوع فولاد در جدول )

 

 مطالعهدار مورد برگردان. مشخصات فنی گاوآهن1جدول

 (hpتوان مورد نياز ) (kgوزن کل ) (Cmحداکثر عمق شخم ) (Cm) ارتفاع (Cm) عرض کار (Cmطول )

150 75 92 20 130 30 

 

 

 

 سازی شده ايزومتريک مدل شبيه قطعه اصلی و نمای .1شکل 

 

 ST 37 (Vahedian, 2006)مشخصات فولاد  .2جدول 

 واحد کمیتمقدار  علامت مشخصات

 σut 235 MPa تنش نهایی استحکام

 σy 198 MPa تنش حد تسلیم

 - γ 3/0 نسبت پوآسون

 E 200 GPa الاستیسیه

 ρ 7860 kg m-3 جرم حجمی
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 تحليل استاتيکی

برای مدل مورد نظر  Solid>>Brick10node187از المان 

بعدی و هشت گرهی بوده و هر گره استفاده شد. این المان سه

بندی شد که باشد. مدل طوری مشدارای سه درجه آزادی می

 (. 2گره در آن ایجاد گردید )شکل  51866تعداد 
 

 

 

 
 افزار انسيسبندی شده در نرم مدل مش. 2شکل 

 

های واقع بر  بندی، شرایط مرزی بر روی گرهپس از مش

های مورد نظر در تمام  های مدل اعمال و گرهگاهمحل تکیه

میله جهات مقید گردید. برای در نظر گرفتن نیروی وارده به 

دار، از حداکثر نیروی کششی دو نوع عرضی گاوآهن برگردان

با مشخصات  299و  285فرگوسن تراکتور متداول در ایران مسی

 ( استفاده شد. 3موجود در جدول )

های دو طرف میله عرضی توسط  نیروی وارد بر پین

برای این که بتوان در بازوهای تحتانی تراکتور محاسبه شد. 

حداکثر نیرو را بر میله عرضی وارد نمود، نیروی تحمل ها  تحلیل

جهت نیروها در  شده توسط بازوی وسط نادیده گرفته شد.

هایی که  گاه باشد. از آنجا که تکیه ( میXجهت حرکت تراکتور )

شده در  در روی گاوآهن برای این میله عرضی در نظر گرفته 

ند، نیروهای های دو طرف قرار دار های متفاوتی از پینفاصله

گاهی میله عرضی با هم برابر نیستند. با در نظر العمل تکیهعکس

تر گاه سمت راست به پین نزدیک گرفتن نمای پشت گاوآهن، تکیه

گاه سمت چپ با فاصله بیشتری از پین سمت چپ قرار  و تکیه

گاهی و العمل تکیهدارد. لذا در این تحقیق مقدار نیروهای عکس

محاسبه  ( 4( تا )1های ) ابطهها با استفاده از رپین نیروهای وارد بر

( و 3گاهی در شکل )العمل تکیهگردید. محل نیروهای عکس

 ( نشان داده شده است. 4ها در شکل )نیروهای وارد بر پین

 

 مورد استفاده مشخصات فنی تراکتورهای .3جدول

 (kNحداکثر نیروی کششی ) (hpتوان ) (kgوزن ) تعداد سیلندر مدل موتور شرکت سازنده نوع تراکتور

MF 285 تراکتور سازی ایران A4-248 4 3441 75 2/32 

MF 299 تراکتور سازی ایران A4-244 4 4164 82 8/34 

 

 

نيروی  Dهای سمت چپ و راست و  گاه العمل تکيهبه ترتيب عکس R2 و R1 دار.ها بر روی ميله عرضی گاوآهن برگردانها و فاصله آنگاهمحل تکيه .3 شکل

 باشد.کششی تراکتور می
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 باشد.های سمت چپ و راست میبر پينبه ترتيب نيروی کششی تراکتور وارد  F2 و  F1ها.محل نيروهای وارد بر پين .4 شکل
 

 دست آمد: به R1( مقدار نیروی 1با استفاده از رابطه )

MR2∑ (1)رابطه  = 0

D × 24 − R1 × 32 = 0, (D = 32200 N for MF285 and 34800 N for MF299)

 دست آمد:بهنیز  R2( مقدار نیروی 2با استفاده از رابطه )

Fx∑ (2)رابطه  = 0

R1 + R2 = D 

R2 = D − R1    

-( مقدار نیروهای وارد بر پین4( و )3رابطه )با استفاده از 

 دست آمد: بهها 

𝑀𝑅2∑ (3)رابطه  = 0

𝐹1 × 57 − R1 × 32 − 𝐹2 × 9 = 0      

𝐹𝑥∑ (4)رابطه  = 0

𝐹1 + F2 = 𝐷     

𝐹1 = D − F2                          

گاهی در العمل تکیهها و نیروهای عکسنیروی وارد بر پین

 شده است.( گزارش 4جدول )
 

گاهی محاسبه العمل تکيهها و نيروهای عکسنيروی وارد بر پين .4جدول

 (Nشده )

 متغیرها
 نوع تراکتور

MF 285 
MF 

299 
 24150 26100 (R1سمت چپ ) گاهیالعمل تکیهنیروی عکس

 8050 8700 (R2سمت راست ) گاهیالعمل تکیهنیروی عکس

 16100 17400 (F1سمت چپ ) وارد بر پیننیروی 

 16100 17400 (F2سمت راست ) نیروی وارد بر پین
 

های  های واقع بر پین در تحلیل استاتیکی بارها بر روی گره

افزار انسیس میله عرضی اعمال شد و پس از انجام تحلیل در نرم

میسز  -میله عرضی بر اساس معیار وانهای وارده بر  مقادیر تنش

به دست آمد. در طراحی قطعات، جهت حصول مقاومت کافی در 

های  برابر شکست باید مطمئن شد که مقدار حداکثر تنش

اعمالی از تنش نهایی مواد کمتر باشد. برای به دست آوردن 

تنش  ضریب اطمینان در تحلیل استاتیکی، تنش حد تسلیم بر

شود. لذا با استفاده از رابطه  ر قطعه تقسیم میمجاز وارد شده ب

 ,Shigley and Mischke) ( ضریب اطمینان به دست آمد5)

1989 .) 

𝐹𝑠                                               ( 5رابطه ) =
𝜎𝑦

𝜎𝑎𝑙𝑙
 

ضریب اطمینان در حالت بارگذاری  FS که در آن

مجاز یا تنش وارد  تنش σall تنش حد تسلیم و yσاستاتیکی، 

 باشد.شده بر قطعه می

 تحليل خستگی

-افزار انسیس می نرم کمک به و محدود اجزاء روش از استفاده با

های کشاورزی را توان تحلیل خستگی قطعات مختلف ماشین

 هزینه و انجام داده و در این میان در دو عامل مهم یعنی وقت

روی  بر هابارگذاری و رخدادها نمود. چگونگی تعریف جوییصرف

 آمده آن دست به نتایج در دارمیله عرضی گاوآهن برگردان مدل

 تعریف واقعی شرایط به نزدیک ها راباید آن گذارد، لذامی اثر

 نمود. 

افزار انسیس برای انجام یک تحلیل خستگی تحت  در نرم

های ایجاد شده در سازه را تحت بار متناوب ابتدا باید تنش

بارهای تناوبی تعیین کرد. بنابراین قبل از انجام این تحلیل باید 

 تحلیل که آن جا از همچنینابتدا تحلیل استاتیکی انجام گیرد. 

-می مدل روی بر استاتیکی هایتحلیل انجام شامل ابتدا خستگی

 مقادیر تا نمود دقت مرزی شرایط اعمال مورد در است لازم باشد،

 تنش تمرکز باشد. ضرایب واقعی شرایط به نزدیک شده محاسبه

 نمونه با آن کاری شرایط و واقعی مدل بین تفاوت بیانگر باید نیز

 . باشند خستگی آزمون در تحت آزمایش
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دست آوردن تنش تحمل فولاد بکار رفته در  منظور به  به

تحلیل خستگی با اعمال دار  عرضی گاوآهن برگردان میله

چرخه بارگذاری بر روی مدل انجام شد. برای این  1500000

برای مدل    Solid>>Brick 8 nod 185های منظور از المان

 قطعه مورد نظر در تحلیل خستگی استفاده گردید. تعیین

بندی و اعمال شرایط مرزی همانند تحلیل خصوصیات مواد، مش

ضریب اطمینان  استاتیکی انجام پذیرفت. برای به دست آوردن

 ( استفاده شد6رابطه ) 1در تحلیل خستگی از رابطه سادربرگ

(Shigley and Mischke, 1989). 

                                  (6)رابطه 
1

𝐹.𝑆
=

σ𝑎𝑣𝑒

σ𝑦
+ 𝐾

σ𝑟

σ𝑒
                                                                                                              

 𝞂aveضریب اطمینان در حالت خستگی،  F.Sکه در آن: 

 𝞂r تنش حد تحمل، 𝞂eتنش حد تسلیم،  y𝞂تنش میانگین، 

 𝞂rو  𝞂aveباشد. مقادیر  ضریب تمرکز تنش می Kو متناوب تنش 

( و با در نظر گرفتن حداکثر تنش 8( و )7در رابطه بالا از روابط )

                                                                                             
1. Soderberg 

 یکشش یرویتحت حداکثر ن یعرض لهیکه م یهنگاموارد شده 

گونه  چیتحت ه یعرض لهیکه م یقرار دارد و تنش صفر هنگام

  باشد. یباشد، قابل محاسبه م ینم یکشش یروین

σ𝑎𝑣𝑒(                                7)رابطه  =
σ𝑚𝑎𝑥+σ𝑚𝑖𝑛

2
                                                                                                       

σ𝑟(                                    8)رابطه  =
σ𝑚𝑎𝑥−σ𝑚𝑖𝑛

2
                                                                                              

 نتايج و بحث 

 تحليل استاتيکی

دار بر اثر نیروی میزان تغییر شکل میله عرضی گاوآهن برگردان

 299و  285فرگوسن  وارده بر اساس کشش تراکتورهای مسی

شود. می( مشاهده 6( و )5های )ها به ترتیب در شکل به پین

در محل مقدار حداکثر تغییر شکل در میله عرضی مورد مطالعه 

اتصال این مقدار در حین  سمت چپ رخ داده است.  گاه تکیه

و  121/0×10-3برابر  285فرگوسن گاوآهن به تراکتور مسی 

 131/0×10-3برابر با  299فرگوسن  حین اتصال به تراکتور مسی

 به دست آمد. متر میلی
 

 
 .MF285دار حين اتصال به تراکتور بيشترين مقدار جابجايی ميله عرضی گاوآهن برگردان .5شکل 

 

 
 .MF299دار حين اتصال به تراکتور بيشترين مقدار جابجايی ميله عرضی گاوآهن برگردان .6شکل 
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سمت چپ  یگاه هیعکس العمل تک یرویکه ن ییجا از آن

در محل  ییجابجا زانیم نیاز سمت راست بوده، بنابرا شتریب

همچنین با  .از سمت راست است شتریگاه سمت چپ ب هیتک

 N) 299فرگوسن  مسیتوجه به اینکه میزان کشش تراکتور 

( N 32200) 285فرگوسن  مسیتراکتور بیشتر از آن  (34800

دست آمده برای میله عرضی  هباشد، میزان تغییر شکل بمی

 بیشتر بود.  299فرگوسن  گاوآهن حین اتصال به تراکتور مسی

میسز در میله عرضی  -توزیع تنش بر اساس معیار وان

دار حین اتصال به تراکتورهای مورد مطالعه در گاوآهن برگردان

ر که در ( نشان داده شده است. همان طو10( تا )7های ) شکل

شود، بیشترین مقدار تنش در نقطه  ها مشاهده میاین شکل

 افتاده است.  ها با میله عرضی گاوآهن اتفاق  اتصال پین

( بیشترین تنش در میله عرضی گاوآهن 8( و )7در شکل )

نشان داده شده  285حین اتصال به تراکتور مسی فرگوسن 

ن نقطه ( از آ7است. بیشترین تنش قابل مشاهده در شکل )

مگاپاسکال بوده و  7/83اتصال پین سمت راست است که برابر با 

رخ داده است. بیشترین تنش در شکل  2554و  916در گره 

 126( مربوط به نقطه اتصال پین سمت چپ است که برابر با 8)

 رخ داده است. 1284مگاپاسکال بوده که در گره 

به  آن اتصال ( تنش در میله عرضی حین10( و )9شکل )

( تنش 9دهد. در شکل )را نشان می 299فرگوسن  تراکتور مسی

 6/90شده ) در نقطه اتصال پین سمت راست نشان داده 

است. در شکل  2554و  916های مگاپاسکال( که مربوط به گره

دهد که در ( بیشترین تنش در میله عرضی را نشان می10)

مگاپاسکال  136نقطه اتصال پین سمت چپ رخ داده که برابر با 

 باشد.می 1284بوده و مربوط به گره 
 

 

 MF285دار حين اتصال به تراکتور تنش در پين سمت راست ميله عرضی گاوآهن برگردان .7شکل 

 

 
 MF285دار حين اتصال به تراکتور تنش در پين سمت چپ ميله عرضی گاوآهن برگردان. 8شکل 
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 MF299دار حين اتصال به تراکتور تنش در پين سمت راست ميله عرضی گاوآهن برگردان .9شکل 

 

 
 MF299دار حين اتصال به تراکتور تنش در پين چپ راست ميله عرضی گاوآهن برگردان .10شکل 

 

های وارد شده بر تنش (10( تا )7)های با توجه به شکل

ها نسبت به سایر میسز در محل اتصال پین -اساس معیار وان

نقاط در سرتاسر میله عرضی بیشتر بوده است. این مساله به این 

خاطر است که سطح مقطع قطعه در محل اتصال پین به میله 

عرضی تغییر یافته و ابعاد آن نسبت میله عرضی کوچکتر 

درجه بوده و  90باشد و در ضمن این اتصال به صورت زاویه  می

گونه پخی در آن محل در نظر گرفته نشده است. همچنین  هیچ

حداکثر تنش در نقطه اتصال پین سمت چپ رخ داده و لذا 

باشد. این امر به این  احتمال شکست پین سمت چپ بیشتر می

سمت چپ و  گاهیالعمل تکیهنیروی عکسباشد که دلیل می

لذا گشتاور  بیشتر وگاه فاصله پین سمت چپ از تکیههمچنین 

باشد. بنابراین  خمشی در محل پین سمت چپ بیشتر می

 باشد.  احتمال شکست پین سمت چپ بیشتر می

( و همچنین با توجه به حداکثر 5با استفاده از رابطه )

های  های سمت راست و چپ، ضریب اطمینان پین تنش در پین

تیب به تر 285فرگوسن  دو طرف حین اتصال به تراکتور مسی

 299فرگوسن  و حین اتصال به تراکتور مسی 57/1و  36/2برابر 

به دست آمد. این نتیجه نشان  45/1و  18/2به ترتیب برابر 
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دهد که پین سمت چپ بیشتر از پین سمت راست در  می

باشد. در عمل میله عرضی در محل اتصال  معرض شکست می

ن (، لذا نتایج ای11شود )شکل پین سمت چپ شکسته می

 ،افتدتحقیق با آنچه که در عمل برای میله عرضی اتفاق می

( 2008این نتیجه مشابه نتایجی است که کرمی ) مطابقت دارد.

دار دو طرفه سه در بررسی استحکام شاسی گاوآهن برگردان

 خیش به روش اجزاء محدود گزارش نمود.

 

  
 )ب(                                                        )الف(                                       

 ر، الف( سالم و ب( شکسته جوش شدهداعرضی گاوآهن برگردان . پين سمت چپ ميله11شکل       

 

 تحليل خستگی

میلیون چرخه بارگذاری برای  5/1مقدار تنش تحمل پس از 

 MF285دار حین اتصال به تراکتور میله عرضی گاوآهن برگردان

مگاپاسکال به دست  5/30و  8/27به ترتیب برابر   MF299 و 

(. با توجه به این تنش تحمل، ضریب 13و  12آمد )شکل 

اطمینان برای تحلیل خستگی بر اساس معیار سادربرگ و با در 

برای سوراخ سمت چپ  2/3نظر گرفتن ضریب تمرکز تنش برابر 

 و  MF285که حداکثر تنش در آن اتفاق افتاده، برای تراکتور 

MF299  حاصل شد. در عمل  677/1و  670/1به ترتیب برابر

نیز میله عرضی گاوآهن برگرداندار در محل سوراخ سمت چپ 

شود لذا نتایج این تحقیق با آنچه که در عمل برای میله خم می

این نتیجه (. 14افتد، مطابقت دارد )شکل عرضی اتفاق می

( در بررسی 2010مشابه نتایجی است که ملازاده و همکاران )

 استفاده با زیرشکن شکل بهترین انتخاب دینامیکی برای تحلیل

 گزارش نمود. انسیس افزارنرم از

 

 
 MF285تنش ايجاد شده در تحليل خستگی ميله عرضی حين اتصال به تراکتور  .12شکل 
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 MF299تنش ايجاد شده در تحليل خستگی ميله عرضی حين اتصال به تراکتور . 13شکل 

 

 
 دار در اثر خستگیبرگردانتغيير شکل ميله عرضی گاوآهن  .14شکل 

 

 گيری نتيجه
 روش اجزا محدود کاربرد وسیعی در مسائل مهندسی از قبیل

ها دارد. با بررسی  دینامیکی سازهتجزیه و تحلیل استاتیکی و 

دار نیروی استاتیکی وارده به میله عرضی گاوآهن برگردان

میسز در نقاط اتصال دو  -بیشترین تنش بر اساس معیار وان

افتد. همچنین تنش در پین سمت  پین به میله عرضی اتفاق می

چپ بیشتر از آن پین سمت راست بوده به دلیل این که فاصله 

گاه و  اه و پین سمت چپ نسبت به فاصله بین تکیهگ بین تکیه

پین سمت راست بیشتر بوده و لذا گشتاور خمشی و تنش 

شود. ضریب اطمینان به دست خمشی بیشتر بر آن وارد می

آمده از تحلیل استاتیکی برای نقطه اتصال پین سمت راست 

باشد.  بیشتر از پین سمت چپ حین اتصال به هر دو تراکتور می

جه به این نتایج، احتمال شکست پین سمت چپ به دلیل با تو

باشد. هر چند که ضریب ضریب اطمینان کمتر، بیشتر می

اطمینان در پین سمت چپ نیز بیشتر از یک است، اما اعمال 

بارهای ایستایی نامتعادل و یا بارهای ناگهانی منجر به شکست 

از  شود برای جلوگیری شود. لذا پیشنهاد میاین ناحیه می

ها با میله عرضی استحکام این  ها در محل اتصال آن شکست پین

ها  نواحی را افزایش داده و یا با افزایش سطح مقطع در این ناحیه

ضریب اطمینان را افزایش داد. ضریب اطمینان از تحلیل 

دار حین اتصال به  خستگی برای میله عرضی گاوآهن برگردان

به  677/1و  670/1برابر به ترتیب  MF299 و  MF285تراکتور 

دست آمده که نشان داد احتمال وقوع شکست مناطق اطراف 

 سوراخ سمت چپ میله عرضی در اثر خستگی بالا است.
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