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تابستان 1394
تشکر و قدردانی
ضمن  عرض تقدیر ، مراتب احترام وسپاس خودرابه محضرعالیقدر اساتید محترم
جناب آقای دکتر مهدی عباسقلی پور
و
دیگر عزیزانی که با لطف بی شائبه و راهنمایی های بی دریغ شان ،این جانب را  در تهیه این  رساله  یاری  نمودند.



تقدیم به
پدر و مادر فداکارم
که بی ادعا ترین دلسوزی ها را برایم ارزانی داشته وپشتیبانم بوده اند. امید دارم بتوانم قدر زحمت هایشان ارج نهاده، ذره ای از لطف بی کرانشان را جبران نمایم



چکیده:
     استفاده از تيلرهاي دوار به عنوان يکي از کارآمدترين ماشينهاي خاکورزي در باغات و شاليزارها به صورت روزافزوني مورد استقبال قرار گرفته است. پودر شدگي خاکدانه ها به واسطه اعمال تنش هاي اضافي به سطح خاک، يکي از نتايج نامطلوب کاربرد اين دستگاه مي باشد. در اين تحقيق، فرآيند برش خاک در تيلر دوار با استفاده از روش اجزا محدود مدل سازي گرديد و اثر پارامترهاي سرعت پيشروي، در دو سطح 2.23 و 3.41 کيلومتر بر ساعت، سرعت دوراني روتور در دو سطح 183 و 251 دور بر دقيقه و محتواي رطوبتي خاک در سه سطح 12-10، 14-12 و 16-14 درصد بر تنش هاي اعمال شده بر خاک مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل از مدل سازي بيانگر اين است که افزايش سرعت پيشروي منجر به کاهش تنش ها و افزايش سرعت دوراني و افزايش محتواي رطوبتي خاک منجر به افزايش تنش هاي اعمالي به سطح خاک گرديد. مقادير تنش در وضعيت هاي مختلف با مقدار مجاز تنش خاک مقايسه و ميزان تنش اضافي اعمال شده به خاک که منجر به پودر شدن خاک مي گردد محاسبه شد.
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 با سلام به پيشگاه حضرت  حق تعالی، واحد پروژه اينجانب روح الله باقری درمورد شبیه سازی سیستم انتقال توان رتیواتوردوارو (رتوتیلر)با نرم افزار Solid Works مي باشد.
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[bookmark: _Toc371969711]شکل 1: تیلر ورتیواتور

 كه اقدامات عملي جهت طراحي و مدل سازي از نيمه دوم اسفند ماه سال 91 مانند هماهنگي با اداره آموزش و پرورش شهرستان مراغه- هنرستان كشاورزي مراغه به عمل آمد. كه پس از صرف حدود 32 نفر ساعت کار جهت باز و بست و تجهيز فوق د رمحل هنرستان گرديد. كه اين اقدامات مشروحا به صورت ذيل مي باشد. 
1. باز كردن گيربكس از روي شاسي
2. پياده كردن چرخ ها 
3. دمونتاژ پوسته گيربكس و ادوات جانبي مانند دسته دنده ها
4. دمونتاژ شفت ها از روي پوسته گيربكس
5. عكس برداري از قطعات داخلي و همچنين نقشه برداري و سايز زني (يعني برداشتن اندازه ها اصلي توسط كوليس)
6. بررسي عملكرد و مكانيزم گيربكس به صورت مكانيكي و فيلمبرداري آن.
7. [bookmark: _Toc363329898]مرحله آخر مونتاژ 
8. اما توضيحات در مورد تجهيزات: اين تجهيزات متعلق به تيلر 6.5 hr از كارخانه ميتسوبيشي ژاپن كه توسط شركت اشتهارد صنعت در سال 1360 در ايران عرضه شده است. ديگر اظهارات و مشخصات فني از قبيل گشتاور خروجي موتور، به دليل عدم وجود موتور روي شاسي مشخص نمي‌باشد. اما به  گفته مسئولين موتور آن از نوع ديزلي چهار زمانه يك سيلندر آب خنك می باشد. اين نوع تيلر از نوع اتصال مستقيم PTU به گاردان يا ساير مكانيزم هاي فوق الذكر نبوده و اتصال آن توسط دوپولي و تسمه انجام مي گيرد. كه گيربكس آن داراي سه حالت سبك و سنگين و دنده ارتباط دهنده PTU خروجي در حين كار با كوتيواتور مي باشد. همچنين داراي دو كلاج جدا كننده كه توسط چرخنده هاي هرزگرد روي شفت A-3 براي گردش حين حركت روي چرخ ها مي باشد. در قسمت داخل گيربكس مشروحا" توضيح داده خواهد شد. 
خود رتيواتور كه از نوع دوار بوده و داراي يك پوسته و يك لوله و چرخ روي آن سوار شده است و يك محور كه تيغه هاي محور به صورت غير متقارن بر روي محور اصلي سوار شده است نيروي محرك اين محور توسط يك چرخ زنجير متصل به محور پولي بالايي تامين مي شود. در مورد كاربرد آن نيز جهت خاك ورزی و انجام كارهاي كاشت و آماده سازي زمين قبل از كاشت مورد استفاده قرار مي گيرد.
کاربرد کولتیواتور
روش مکانیکی (کولتیواتورزدن) یک خاک‌ورزی هنوز مهمترین راه کنترل علف‌های هرز است و در جاهائی که قابل اجرا باشد اقتصادی‌ترین روش هم خواهد بود.
با افزایش قدرت تراکتورها، عرض کولتیواتور نیز بیشتر شد نظر به اینکه نیازهای نیروئی به ازای هر متر عرض نسبتاً پائین است، حداکثر عرض کولتیواتورهای محصولات ردیفی عمدتاً با عواملی چون مانور پذیری، اثرات مربوط به تغییرات مقاومت کششی غیر متعادل ابزارهائی که با فاصله زیادی نیست به خط مرکزی تراکتور قرار دارند و جرم وسیله و کیفیت ساختمانی دستگاه محدود می‌شود. کولتیواتورهای عقب سوار یا جلو سوار موجود عرضی به بزرگی ۹ متر را تحت پوشش قرار می‌دهند. حداکثر تعداد ردیف‌های از ۸ ردیف ۱۰۲ سانتی‌متر تا ۱۶ ردیف ۵۱ سانتی‌منتری تغییری می‌کند.برخی از کولتیواتورها صرفاً دو ردیف ۱۰۲ سانتی‌متری تا ۱۶ ردیف ۵۱ سانتی‌متری تغییری می‌کند. برخی از کولتیواتورها صرفاً دو ردیف ۱۰۲ سانتی‌متری طراحی شده‌اند ولی اغلب کولتیواتورهائی که در حال حاضر مورد استفاده واقع می‌شوند حداقل چهار ردیف می‌باشند.
تراکتورهای مخصوص کولیتواتورهای محصولات ردیفی ـ تراکتور سه چرخ منظوری با فاصله قابل تنظیم میان چرخ‌های عقب و میان چرخ‌های جلو بطور گسترده‌ای مخصوصاً برای کولتیواتورهای بزرگتر استفاده می‌شود.
انواع کولتیوتورهای سوار
معمولترین نوع کولتیواتورها که می‌توان آنرا کولتیواتور با گروه‌های مجزا نامید برای هر ردیف یک یا دو گروه مستقل دارد. کولتیواتورهای مخصوصی طراحی شده برای چغندر قند و سبزی‌ها که فاصله میان ردیف آنها کم است دارای قاب افزارهای پیوسته می‌باشند.
کولتیواتورهای عقب سوار باقاب پیوسته، مستقیماً به سه بازوی سیستم هیدرولیک تراکتور متصل می‌شوند. اگر فاصله عمودی میان نقاط اتصال بالائی و پائینی عادی باشد تقارب عمودی بازوها باعث می‌شود که وضعیت استقرار ابزار و عمق نسبی ابزار پس و پیش قرار گرفته بر روی قاب، با بالابری یا پایین آوری کولتیواتور تغییر نماید.
کولتیواتودوار 
کولتیواتورهای قدرت‌گیر دوار برای کنترل علف‌های هرز و ایجاد مالچ سطحی در محصولات معینی، به‌ویژه محصولات با ردیف‌ها کم عرض چون چغندر قند و سبزیجات مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرند.
کولتیواتورهای دندانه‌دار
هر کولتیواتور دارای یک قاب و تعدادی دندانه برای خردو مخلوط کردن خاک است. هر دندانه دارای تیغه یا نوک قابل تعویض است که به اشکال مختلف برای کارهای متفاوت ساخته می‌شود. انواع تیغه‌های قابل جابه‌جائی و دندانه‌های گوناگون از جمله دندانه‌های صلب دندانه‌های فنردار، دندانه‌های فنری

کولیتواتورهای دوار
انواعی از آنها در باغبانی کاربرد دارد. انواع کوچک آن برای مصارف خانگی با موتورهای بنزینی یا برقی کوچک بکار می‌افتند. انواع دیگر روی ماشین‌های دستی و بسیاری از تراکتورها به‌صورت کولتیواتور دوار سوار مورد استفاده‌اند.
کولتیواتور دستی
نوعی معمولاً به تیلر گردان یا تراکتوری معروف است. تیغه‌ها توسط گردنده، رتور کولتیواتور می‌گردند. چرخ‌هائی برای حمل و نقل ماشین نصب شده است. در انتهای نوار کولتیواتور را به صورت نوسانی جلو و عقب می‌برد.
کولتیواترهای چرخ گرد
نیز در اندازه‌های مختلف ساخته می‌شود. این ماشین‌ها مستحکم ساخته شده و معمولاً دارای جعبه دنده‌ای با سه دنده جلو و یک دنه عقب هستند. تعویض دنده به کمک کلاچ صفحه‌ای صورت می‌گیرد.
کولتیواتورهای دوارسوار
با اتصال سه نقطه در اندازه‌های مختلف ساخته شده است. اندازه‌های بزرگ را به‌صورت دنباله بند می‌سازند که با تراکتورهای قوی کشیده می‌شود.
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[bookmark: _Toc371969550]1-1- مقدمه
مطالعات مختلفی در مورد فرآیند خاکورزی صورت پذیرفته است. بررسی میزان کارآمدی ادوات، توصیف رفتار خاک ، تحقیق در مورد عوامل موثر بر کارکرد ادوات خاکورزی، تاثیر خاکورزی بر میزان تولید محصول، نوع ترکیب ادوات مورد استفاده در سیستم های خاکورزی عنوان برخی از این تحقیقات می باشد. فردلاند[footnoteRef:1] خاک را به عنوان سیستمی چندگانه مطرح نمود که شامل فازهای آب، هوا و ذرات جامد می باشد. رفتار این سیستم، تابعی از شرایط فیزیکی و میزان و نحوه اعمال بارهای وارده بر پروفیل خاک می باشد. این مولفه ها نیز به نوبه خود تابعی از متغیرهای متعددی می باشد; به طور مثال، شرایط فیزیکی خاک به بافت خاک، رطوبت، میزان منافذ موجود در خاک و . . .  بستگی دارد. این موارد، مسائل متعددی را در مطالعه پدیده‌های مربوط به خاک مانند جاری شدن و شکست در خاک به وجود می آورد. لاب و همکارانش [footnoteRef:2]در سال 1999 تلفات مربوط به خاک را در پدیده فرسایش مورد بررسی قرار دادند. ماحصل این بررسی، ارتباط معنادار پدیده فرسایش با ادوات به کار رفته در سیستم خاکورزی را نشان می داد. وی در این مطالعه، همچنین اثرات نحوه کاربرد ادوات ، عرض و عمق کار ادوات خاکورزی، سرعت پیشروی وسیله و شرایط فیزیکی خاک بر پدیده فرسایش را مورد بررسی قرار داد. سیبستن و همکارانش[footnoteRef:3]، جابجایی خاک در مسیری افقی را طی عملیات خاکورزی بررسی نمود. ایشان، یک مدل ریاضی جهت تقریب حرکت خاک مطرح نمود. مدل مطرح شده توسط وی ، جابجایی ذرات خاک را نسبت به متغیر زمان پیش بینی می نمود. مدل پیشنهادی بر پایه معادله دیفرانسیل جزیی پخش در محیط های متخلخل مطرح گردیده شده بود.  یکی از ادواتی مد نظر در سیستم های خاکورزی، تیلر دوار است که بستر بذر را با یک بار عبور روی زمین تهیه کرده و در صورت استفاده در شرایط مناسب،    می تواند جایگزین ارزشمندی برای گاوآهن و دیسک باشد. بررسی های مختلفی بر روی کارکرد تیلرهای دوار در منظرهای مختلف صورت گرفته است. این تحقیقات، در راستای استفاده بهینه و مطلوب از این دستگاه حهت کاهش مصرف توان، بهبود فرآیند خاکورزی و ... صورت گرفته است. فرورت[footnoteRef:4] در سال 1940 دریافت که با افزایش طول لقمه از 4 به 8.1 سانتی متر اندازه کلوخه ها به طور قابل ملاحظه ای افزایش یافته و حتی با لقمه های برش به طول 15 سانتی متر، درجه نرم سازی خاک به همان شدتی است که با استفاده پشت سر هم گاوآهن برگرداندار، دیسک به تعداد دوبار و چنگه دندانه میخی ایجاد می گردد. همچنین با استفاده از قدرت موتور و انتقال آن از طریق محور توان دهی به تیغه ها و خاک به جای استفاده از نیروی کششی از طریق چرخ ها قدرت کمتری تلف شده و کار با آنها وزن تراکتور و میزان فشردگی خاک را تقلیل می دهد. هنریک[footnoteRef:5] در آزمایشاتی که توسط یک چیزل معمولی انجام داد، دریافت که انتقال نیروی موتور از طریق محور تواندهی منتقل شده نسبت به نیروی کششی که توسط چرخ ها اعمال می شود، بازده بالاتری داشته و کمتر هدر می رود. همچنین کاهش نیروی کششی در حین خاک ورزی انجام کار در شرایط نامساعد مثلا لغزنده بودن سطح زمین و استفاده از تراکتورهای سبک تر که اثر کمتری در فشردگی خاک دارد را امکان پذیر می رساند. در نهایت سطح به هم خورده خاک و میزان شدت خردکردن خاک توسط این وسیله بیشتر از چیزل معمولی است.  [1:   Fredlund and Rahardjo, ]  [2:   Lobb et al. ]  [3:  Sibbesen et al.]  [4:  Fervert]  [5:  Hendrick] 

     باید توجه داشت در مقایسه با گاوآهن های برگرداندار نیاز به قدرت چنین وسیله ای بالا ، درجه پودر سازی و هوادهی به خاک به وسیله آن بسیار زیاد است. از این رو در صورت کم بودن عمق شخم و در صورت عدم وجود شرایطی که به پودر سازی و هوادهی منجر شود، از جمله باغات و شالیزارها می توان آن را به کار برد.







     کاستیک و همکارانش[footnoteRef:6] میزان مصرف انرژی در تیلر دوار را با استفاده از دو نوع تیغه تحت آرایش‌های مختلف مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که نوع تیغه مورد استفاده، اثر مهمتری نسبت به آرایش تیغه ها بر روی فلانج  بر میزان مصرف انرژی دارند. ایشان سرعت پیشروی و  عمق کار را در زمان استفاده از تیلر دوار مورد بررسی قرار دادند  و نتیجه گرفتند که افزایش سرعت از  0/68 به 1/40 متر بر ثانیه منجر به افزایش انرژی تا میزان 23 درصد می گردد.  سالوخ و همکارانش[footnoteRef:7]  اثر استفاده از تیغه های  شكل و  شکل و ترکیب این تیغه ها بر روی فلانج را بر میزان مصرف انرژی مورد بررسی قرار دادند. ایشان نتیجه گیری نمودند که استفاده از تیغه هایشکل منجر به افزایش توان مورد نیاز نسبت به تیغه‌های  شکل می گردد. سینگ[footnoteRef:8] در سال 2004 اثر پارامترهای سرعت پیشروی ، دور بر دقیقه شافت و نوع تیغه استفاده شده  را بر میزان توان مصرفی، برگرداندن خاک و میزان خرد شدن خاک با استفاده از دو نوع تیغه مورد بررسی قرار داد. نتایج کار ایشان نشان می داد که کاهش سرعت پیشروی و افزایش دور بر دقیقه منجر به افزایش نرخ خرد شدن خاک می گردد. استفاده از تیغه های شکل، منجر به کاهش 19 درصدی توان مورد نیاز نسبت به تیغه های  می گردد. بیشترین میزان خرد شدن خاک با استفاده از تیغه‌های  شکل در دور بر دقیقه 210 و سرعت 2/86 کیلومتر بر ساعت به دست آمد. [6:  Koustic et al]  [7:  Saloukh et al]  [8:  Singh] 
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     کاربرد روش های عددی در شاخه های مختلف علوم، طی سالهای اخیر از گسترش بی نظیری برخوردار بوده است. در این میان، روش اجزا محدود به عنوان مهمترین روش عددی نقش ویژه ای در مهندسی دارا می باشد. روش های عددی در حالت های ساده، در قالب روش اختلاف محدود از دیرباز در جهان علم و صنعت شناخته شده و در بسیاری از موارد که تحلیل مسایل پیچیده و دشوار می گردیده، راه حلی مناسب جهت بدست آوردن نتایج تقریبی بوده است.
 از طرف دیگر، استفاده از این روش ها توام با محاسبات ساده ولی طولانی و وقت گیر بوده به گونه ای که حل معمولی چنین محاسباتی به وسیله دست و فکر انسان کاری طاقت فرسا و همراه با خطا بوده و این روش تنها در موارد خاص مورد استفاده قرار گرفته است. اگر روش اجزا محدود را محور اصلی روش های عددی به حساب آوریم، گرایش به کاربرد وسیع تر روش های عددی را می توان در حوالی سالهای جنگ دوم جهانی ، مشاهده نمود.
استفاده از یک نظریه پایه به صورت یک قالب ریاضی مطلوب و تبدیل آن از روابط پیچیده به روابطی ساده و اجرای نهایی محاسبات توسط رایانه ها ، نقش اساسی در تحلیل به کمک روش های عددی را دارا می‌باشند. به این ترتیب ساختار عمومی استفاده از روش های عددی را دارا می باشند. بدین ترتیب می توان ساختار عمومی استفاده از روش های عددی را تحت عناوین زیر، مطرح نمود:
· نظریه پایه
· ساخت مدل
· الگوی محاسبات
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روش اجزا محدود در خاک و برنامه های ارائه شده در راستای این روش، جهت بررسی ساختار مکانیکی و نیز پیش بینی رفتار یک مدل خاک تحت بار های اعمالی مطرح می گردد.به واسطه رفتار غیر خطی خاک، تحقیقات مربوط به این زمینه نسبت به سایر موارد کاربردی با پیشرفت کندتری همراه بوده است. ارائه روابطی که بیانگر رفتار غیر خطی خاک در قالب روش اجزا محدود باشد، نخستین بار در سال 1970 توسط دانکن[footnoteRef:9]  و چانگ[footnoteRef:10] بررسی گردید. ایشان مدلی تحت عنوان مدل هیپربولیک[footnoteRef:11] را جهت توصیف روابط مابین تنش و کرنش در خاک بیان کردند. این مدل رفتار غیرخطی و ارتجاعی خاک را توصیف می نمود. مدول مماسی[footnoteRef:12] بیان شده در این مدل به صورت تابعی از سطح تنش اعمالی و مقاومت خاک بیان می گردید. از این مدل عموما به واسطه سهولت در تحقیقات مربوط به خاک استفاده می گردد. معادله مربوط به محاسبه مدول مماسی با استفاده از رابطه (1) تعریف می گردد که به آن معادله دانکن نیز اطلاق  می شود. [9:  Duncan]  [10:  Chang]  [11:  Hyperbolic Model]  [12:  Tangent Modulus] 


 (1-1) 			                                      

 مدول مماسی ارتجاعی

 فشار اتمسفر

 تنش اصلی بیشینه

 تنش اصلی کمینه

 اختلاف تنش های اصلی بیشینه و کمینه در نقطه گسیختگی

 نسبت گسیختگی (نسبت تنش نهایی به مقاومت تسلیم خاک)

 اعداد بدون بعد که برای خاک های مختلف قابل تعریف می باشد.
     در معادله دانکن  مدول مماسی ارتجاعی به صورت تابعی از تنش های اصلی تعریف می گردد. شن[footnoteRef:13] در سال 1988 رابطه ای آماری را جهت محاسبه نرخ کرنش برشی در خاک ارائه نمود. (2) [13:  Shen] 


 ( 1-2)         			                                        

 نرخ کرنش برشی در خاک

 ضرایب معادله
     شن و کوشواها[footnoteRef:14] در سال 1993 با استفاده از روابط (1) و (2) تعریف دیگری را جهت محاسبه مدول مماسی بیان نمودند. (رابطه 3) [14:  Kushwaha] 


(1-3) 				                  

 نرخ کرنش بیشینه در آزمایشات

ضریب ثابت که وابسته به نرخ کرنش دارد.
معادله اساسی در روابط اجزا محدود جهت محاسبه تنش های اعمالی و تغییر مکان ها، رابطه موهر-کولمب می باشد. (رابطه1-4) 

 (1-4)    				                                                      

 تنش برشی

 چسبندگی خاک

 تنش نرمال

 زاویه اصطکاک داخلی
در مطالعات انجام شده توسط دانکن در سال 1970 که بر روی دو نوع ماده انجام گردید، مشخص شد که به جز تعریف مدول مماسی نیاز به تعریف پارامتر دیگری تحت عنوان نسبت پواسون[footnoteRef:15] جهت توصیف رفتار مکانیکی مواد می باشد. این ضریب برای توصیف رفتار غیر خطی و ارتجاعی خاک، در سال 1993 توسط چی و همکارانش[footnoteRef:16] محاسبه گردید و به صورت یک معادله تعریف شد. این معادله، تابعی از تنش های اعمال شده بر خاک و مقاومت خاک می باشد. (رابطه 5 ) [15:  Poisson’s ratio]  [16:  Chie et al.] 


 (1-5)                   			   	          

 نسبت پواسون

 ضرایب معادله که با توجه به نوع خاک تعریف می گردد.
معادله دیفرانسیل اساسی  جهت بیان رفتار یک سیستم مکانیکی در سال 1988 توسط کوک[footnoteRef:17] بیان گردید. [17:  Cook] 


 (1-6)			                                                        

 بردار نیروی اعمالی

 بردار شتاب

 بردار سرعت

 بردار جابجایی

 ماتریس جرم

 ماتریس میراگر

 ماتریس سختی
در مسائل مربوط به خاک و کاربرد روش اجزا محدود به واسطه رفتار غیرخطی، روش نموی (افزایشی)[footnoteRef:18] مورد استفاده قرار می گیرد. علت استفاده از این روش، محاسبه تنش در هر مرحله به صورت تابعی از میزان تنش محاسبه شده در قسمت قبل می باشد.در این روش از مدول مماسی به عنوان مدول ارتجاعی مورد نیاز در محاسبات استفاده می گردد. [18:  Incremental method] 

لذا استفاده از روش اجزا محدود جهت بررسی رفتار خاک می تواند منجر به نتایج رضایتمندی شود. استفاده از این روش در سال های اخیر با استقبال مواجه گردیده است .
یکی از این تحقیقات، در سال 2003 در کشور اردن انجام شد. ابوحمده[footnoteRef:19]  با استفاده از روش اجزا محدود، رفتار خاک را طی استفاده از گاوآهن های بشقابی به صورت یک رفتار غیرخطی مورد تحلیل قرارداد و اثرات سرعت پیشروی و زاویه برش تیغه ها را در دو خاک مختلف مورد بررسی قرار داد. نتایج ایشان نشان می داد که افزایش زاویه برش تیغه ها منجر به افزایش نیروی کششی مورد نیاز و کاهش نیرو‌های جانبی اعمالی بر گاوآهن بشقابی می شد.همچنین افزایش سرعت پیشروی ، منجر به افزایش نیروی کششی مورد نیاز و کاهش نیروهای عمودی وارد بر گاوآهن بشقابی می شد. [19:  Abu-Hamdeh] 
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جهت بررسی فرآیند برش خاک در تیلرهای دوار، با استفاده از روش اجزا محدود، نرم افزار Plaxis مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق، ابتدا مدل قطعه خاک با توجه به پارامترهای مربوطه آماده گردید و سپس اثرات سرعت پیشروی، سرعت دورانی روتور و محتوای رطوبتی خاک بر میزان تغییر مکانها و تنش‌های ایجادشده به واسطه برش تیغه در خاک مورد تحلیل قرار گرفت. سطوح مختلف هر اثر عبارت بود از:
· اثر سرعت پیشروی در دو سطح (2/23 و 3/41 کیلومتر بر ساعت)  
· سرعت دورانی روتور در دو سطح (183 و 251 دور بر دقیقه) 
· محتوای رطوبتی خاک در سه سطح ( 10-12%، 12-14% و  14-16%)
شکل پروفیل خاک که توسط تیغه تحت برش قرار می گیرد، به پارامترهای مختلفی بستگی دارد. این پارامترها شامل شکل تیغه ، سرعت پیشروی تراکتور ، سرعت دورانی روتور، تعداد تیغه های واقع بر فلانج و عمق کار می شود. برای بررسی تاثیر هریک از این پارامترها بر شکل و مشخصات هندسی پروفیل خاک ، برنامه ای در نرم افزار MATLAB آماده گردید. با استفاده از این برنامه که شامل سه زير- برنامه می شد، شکل هندسی پروفیل خاک تحت تاثیر پارامتر های مطرح شده آماده گردید. جهت اجرای برنامه ، کاربر باید مقادیر سرعت پیشروی، دور بر دقیقه شافت، تعداد تیغه های واقع بر یک فلانج، شعاع برش (مجموع طول تیغه و شعاع روتور) و عمق کار را وارد نماید . پس از اجرای برنامه، مختصات نقاط تشکیل دهنده مسیر برش خاک توسط تیغه به عنوان خروجی برنامه ارائه می گردد. مقادیر خروجی برنامه تهیه شده در نرم افزار MATLAB ، به عنوان مختصات لقمه خاک استفاده گردید. در این برنامه ، تعداد تیغه ها ، شعاع برش که مجموع طول تیغه و شعاع روتور می باشد و عمق کار ، ثابت فرض گردید. تعداد تیغه های موجود بر روی فلانج، 6 تیغه فرض گردید که به صورت 3 جفت در زوایای 120 درجه نسبت به یکدیگر قرار گرفته بودند. شعاع برش معادل 22 سانتی متر و عمق کار 16 سانتی متر فرض گرديد.  نوع تیغه، ال-شکل انتخاب شد. پارامتر های متغیر جهت به دست آوردن شکل لقمه خاک، سرعت پیشروی در دو سطح 2/23 و 3/41 کیلومتر بر ساعت و نیز، سرعت دورانی در دو سطح 183 و 251 دور بر دقیقه فرض شد . بنابراین، 4 مدل جهت توصیف این 4 وضعیت آماده گردید. برای محاسبه نیروی اعمال شده از طرف تیغه بر خاک در زمان برش ، حداقل مقدار نیروی برش، معادل نیروی عکس العمل خاک در نظر گرفته شد. مقدار این نیرو با توجه به کشش ویژه محاسبه شد.. مک کبین[footnoteRef:20] در سال 1952 بسیاری از ارقام سرعت در برابر کشش را جمع آوری و محاسبه نمود. نهایتا هندريک در سال 1988 رابطه (7)  را جهت محاسبه کشش ویژه خاکهای مختلف به دست آورد.            [20:  Mckibben] 


(1-7)			                                                                      	جهت محاسبه نیروهای اعمالی بر مقطع خاک، برنامه ای در نرم افزار MATLAB آماده گردید.
مشخصات فیزیکی خاک در جدول زیر آمده است. بر روی مدل لقمه خاک، 6 نقطه انتخاب گردید تا مقادیر تنش های اعمالی در وضعیت های مختلف محاسبه و مقایسه گردد.
[bookmark: _Toc371969821]جدول 1-1: پارامترهای به کار رفته در مورد خاک
	عبارت
	برچسب

	وزن مخصوص خشک
	


	وزن مخصوص تر
	


	چسبندگی
	


	زاویه اصطکاک داخلی
	




[bookmark: _Toc371969822]جدول1-2:  مقادیر پارامترهایمربوط به خاک در سه محتوای رطوبتی
	محتوای رطوبتی
	
[ kg/m3]
	
[kg/m3]
	
[N/m2]
	
[deg]

	10-12
	1610
	1770
	9000
	22

	12-14
	1610
	1800
	9300
	21.46

	14-16
	1610
	1833
	9800
	20.61



[bookmark: _Toc371969554]1-5- نتایج و بحث
شکل پروفیل خاک در وضعیت های مختلف آماده گردید. در جدول (3) مقادیر خروجی برنامه در وضعیت سرعت پیشروی 23/2 کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی 183 دور بر دقیقه مشخص شده است. مدل شبکه بندی شده خاک در نرم افزار در شکل (1) دیده می شود. 
[image: 223-183]
[bookmark: _Toc371969712]شکل1-1: مدل شبکه بندی شده جهت توصیف سرعت پیشروی 2/23 کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی 183 دور بر دقیقه 

[bookmark: _Toc371969823]جدول 1-3: مختصات نقاط تشکیل دهنده لقمه خاک در سرعت 2/23 کیلومتر بر ساعت و دور 183 دور بر دقیقه
	عرض
	طول
	عرض
	طول

	-6/00
	20/27
	-21/44
	-10/71

	-6/00
	21/64
	-21/98
	-5/91

	-6/00
	22/22
	-21/72
	-1/09

	-6/00
	27/04
	-20/66
	3/59

	-9/92
	24/89
	-18/85
	8/01

	-13/47
	22/02
	-16/34
	12/01

	-16/54
	18/51
	-13/24
	15/48

	-19/00
	14/48
	-9/65
	18/30

	-21/76
	5/33
	-20/76
	10/04



[image: 223183]
[bookmark: _Toc371969713]شکل 1-2: لقمه خاک در سرعت 23/2 کیلومتر بر ساعت و دور183 دور بر دقیقه

[bookmark: _Toc371969824]جدول 1-4: مقادیر تنش در وضعیت سرعت پیشروی 23/2 کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی 183 دور بر دقیقه در سه محتوای رطوبتی
	محتوای رطوبتی
	مختصات

	10-12
	12-14
	14-16
	X
[cm]
	Y
[cm]
	شماره نقطه

	σ[Pa]
	σ[Pa]
	σ[Pa]
	
	
	

	-15560
	-15914
	-16502
	20
	-12
	1

	-16161
	-16536
	-17163
	18
	-14
	2

	-16733
	-17184
	-17945
	16
	-16
	3

	-22166
	-22573
	-23262
	13
	-18
	4

	-22476
	-22978
	-23805
	9
	-20
	5

	-23352
	-23867
	-24718
	5
	-21
	6


مقادیر تنش در نقاط انتخابی بر روی لقمه خاک در 12 وضعیت محاسبه گردید. مقادیر تنش در وضعیت سرعت پیشروی 23/2 کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی 183 دور بر دقیقه در سه محتوای رطوبتی در جدول (1-4) مشخص شده است. نمودار این مقادیر در شکل (2) مشخص شده است.
[image: export]
[bookmark: _Toc371969714]شکل1-3: نمودار مقادیر تنش در نقاط انتخابی در سرعت 2/23 کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی 183 دور بر دقیقه در سه محتوای رطوبتی

· با افزایش رطوبت، میزان تنش های اعمالی بر خاک افزایش یافته است. علت این امر، افزایش فاصله بین ذرات خاک می باشد. با افزایش فاصله، ذرات خاک برای انتقال نیروی اعمالی به ذرات کمتری در تماس می باشد، لذا نیروی انتقالی از یک ذره به ذرات مجاور، به واسطه کاهش سطح تماس با ذرات مجاور، افزایش می یابد. افزایش نیروی وارد بر هر ذره، میزان تنش های اعمالی افزایش می‌یابد.
· افزایش سرعت پیشروی، منجر به کاهش تنش اعمالی به ذرات خاک شده است. علت این امر، افزایش سطح کل لقمه خاک می باشد. با وجود اینکه افزایش سرعت منجر به اعمال نیروی بالاتری به خاک شده است، ليكن سطح لقمه خاک نیز افزایش یافته است و افزایش سطح خاک نسبت به افزایش نیروی اعمالی، بیشتر بوده است. لذا این امر منجر به کاهش تنش های اعمالی بر ذرات خاک شده است.
· افزایش سرعت دورانی روتور، سبب افزایش تنش های اعمالی در سطح لقمه خاک شده است. علت این امر، کاهش سطح لقمه و افزایش نیروی اعمالی بر خاک می باشد که هر دو مورد، منجر به افزایش تنش در خاک می شود.
· میزان تنش های اعمالی در افزایش سطح رطوبتی از 14-12 به 16-14 درصد، نسبت به افزایش سطح رطوبتی از 12-10 به 14-12 درصد ، بالاتر بوده است.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc371969555]فصل دوم
[bookmark: _Toc371969556]مدل سازی محورA-0001 , A001 
 


[bookmark: _Toc371969557]2-1- مقدمه
 براي طراحي چرخ دنده ها ابتدا بايد محاسبات هندسي چرخ دنده ها كه توسط كتاب جداول استاندارد‌هاي طراحي و ماشين سازي ارائه شده است.
[image: ]
[bookmark: _Toc371969715]شکل 2-1: محاسبه چرخ دنده ها

 محاسبه و بعد از آن اقدام به طراحي و مدل سازی نماييم كه پارامتر هايي نظير طول،‌ گام، قطر دايره گام، قطر دايره سر و قطر دايره پا،‌ تعدا دندانه ارتفاع دندانه ارتفاع سردندادنه ارتفاع پاي دندانه،‌دندانه، فاصله محور و ديگر پارامترها محاسبات سيستم محرك چرخ دنده اي كه همه اينها براي تك تك چرخ دنده ها من جمله براي محور فوق الذكر توسط نرم افزار Excel‌ محاسبه شده است. كه در اينجا بدليل مدل كردن از روي گيربكس واقعي تعداد دنده ها و اندازه قطر خارجي به عنوان داده هاي اوليه از روي مدل واقعي برداشت شده است و بقيه پارامترها از روي اين دو پارامتر محاسبه و اقدام طراحي گشته است. 
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc371969716][bookmark: _Toc363329899]شکل 2-2: نمایی از محور A-000a و شفت 

اين محور از دو دنده ثابت و بزرگ و كوچك و يك شفت از نوع انطباق پرسي تشكيل شده است. كه از چرخ دنده كوچك شروع مي كنيم .
[bookmark: _Toc371969558]2-2- مدلسازی محور A-0001
[bookmark: _Toc371969559] 2-2-1-  چرخ دنده كوچك A-0001
[image: ]

[bookmark: _Toc371969717]شکل2-3:چرخ دنده كوچك A-0001


پارامتر هاي هندسي اين نوع چرخ دنده به شرح ذيل مي باشد:    
[bookmark: _Toc371969825]جدول 2-1: پارامتر هاي هندسي چرخ دنده كوچك A-0001
	Mohasebat handesi
	ITEM NAME
	NO

	14
	z
	1

	48
	da
	2

	3
	m
	3

	9.426
	p
	4

	0.501
	c
	5

	3
	ha
	6

	42
	d
	7

	34.998
	df
	8

	6.501
	h
	9

	3.501
	hf
	10



پس از ورود به محيط كار به صورت Port‌ ذخيره خواهد شد به گزينه Option از منوي نوار ابزار مراجعه و گزينه unit Document properties به تنظيم واحدهاي مورد استفاده ازقبیل (طول و جرم و زمان) به صورت MMGS[footnoteRef:21] تنظيم و محيط كاري را آماده كار مي نماييم. پس از اتمام اين مرحله صفحه اي به صورت workpage ذخيره مي كنيم و از اين پس اين صفحه براي تمامي قطعات استفاده خواهد شد. براي طراحي چرخ دنده از روي پارامترهاي هندسي قبلا در بالا به آن اشاره شده است. ابتدا در صفحه Front دايره به قطر دايره سر رسم و در محيط Feature اقدام به اكسترود يا حجم دهي نماييم. كه ضخامت دنده تكي به اندازه 9 ميلي متر است و پس از آن با فرمان chamfer اقدام به تنظيم زاويه و لبه هاي خارجي مي نماييم. پس از آن نوبت به ايجاد دندانه ها مي رسد. در ابتداي امر بايستي دوايري ماننده دايره گام و دايره پا از Front face ايجاد مي نماييم كه مقدار هر كدام به ترتيب  d=17.5 ،df=14.5825 ميليمتر است و پس از آن مقدار h=5/41 ارتفاع دندانه و  ارتفاع سر دندانه و  ارتفاع پاي دندانه كه در نهايت با مشخص شدن آن بايد منجر به ظاهر شدن يك دندانه در محيط Skech به صورت دو بعدي مي شود. با ابزار Circaler skech Pattern تعداد دندانه ها با فاصله مساوي يا قابل تنظيم مساوي با گام دنده ها ترسيمنمود. كه در اين جا تعداد دنده ها 14عدد هست ايجاد  كرده و همانطور كه در درخت طراحي هم مشهود است توسط ابزار Cut Ext به صورت سه بعدي در محيط Features ايجاد مي شود. و پس از اقدام كپي Mirror به دليل دوبل بودن اين چون چرخ دنده مي شود. كه البته دوباره همان كارهاي قبلي وي اين كپي Miror نيز تكرار مي شود. در مرحله بعدي اقدام به ايجاد سوراخ سر چرخ دنده مي نماييم براي اينكاردر Front face دايره اي به قطر 7.5 ميليمتر به صورت Sketch ايجاد گرديده و توسط اكسترود كات در محيط Feature سوراخي به ضخامت 1.8 ميليمتر ايجاد مي گردد. در مرحله بعدي حجمي براي جانمايي بهتر چرخ دنده ها با يكديگر روي يك به صورت دو دايره با قطرها 10.5و7.5ميليمتر به ضخامت 2 ميليمتر بر روي Front face ايجاد مي شود. و پس از آن با Fillet انحناهايي روي آن ايجاد مي گردد. دوباره همين حجم را در Bake face تكرار مي كنيم.  [21:  milimetr, gram, secend] 

و پس از آن براي اينكه دو دنده با هم چسبيده نباشند در بين دو چرخ دنده كه به هم چسبيده بودند به خاطر كپي Mirror ،با يك مستطيل نازكي توسط فرمان Revolve cut بريده شده و به صورت دندانه هاي جدا نشان داده شده است.
[bookmark: _Toc371969560]2-2-2- چرخ دنده بزرگ A-0001
[image: ]
[bookmark: _Toc371969718]شکل2-4: چرخ دنده بزرگ A-0001

محاسبات هندسي چرخ دنده فوق به قرار ذيل مي باشد:

[bookmark: _Toc371969826]جدول 2-2: پارامتر هاي هندسي چرخ دنده بزرگ A-0001
	Mohasebat handesi
	ITEM NAME
	NO

	18
	z
	1

	60
	da
	2

	3
	m
	3

	9.426
	p
	4

	0.501
	c
	5

	3
	ha
	6

	54
	d
	7

	46.998
	df
	8

	6.501
	h
	9

	3.501
	hf
	10



دايره به قطر خارجي برابربا da طبق اندازه مندرج در بالا ترسيم و سپس در محيط Feature توسط فرمان Exta حجم دهي به ضخامت 9 ميليمتر مي كنيم. و در لبه هاي حجم ايجاد شده با فرمانchamfer با زاويه 45 و به مقدار 2 ميليمتر انحنا ايجاد مي كنيم. پس ازآن در Front face همانند نمونه قبلي ازروی پارامترهاي هندسي شامل دايره گام، دايره پا ، مدول، ارتفاع سر دندانه و ارتفاع پاي دندانه و ارتفاع دندانه را ايجاد و سپس با فرمان Circular skech Pattern نسبت به ايجاد تعداد دندانه هاي خواسته شده در جدول بالا اقدام مي نماييم. در نهايت با فرمان Extr cut نسبت به ايجاد دندانه به روي حجم سه بعديGear blank مي نماييم و در مرحله بعدي نسبت به ايجاد سوراخ شفت روي چرخ دنده نموده و براي اين كار روي Front face دايره اي به قطر 7.5 ميليمتر ايجاد و در روي صفحه Feature با فرمان Extruded cut به طول 9 ميليمتر نسبت به ايجاد سوراخ اقدام مي نماييم. در مرحله بعدي صفحه مماس بر Front face با نام Plane 4 تعريف نموده و بر روي دو دايره قطرهاي 10.5 و 7.5 نموده و به  آن ها حجم مي دهيم تا Front face خارج شده وتشکیل جانماها را بدهند. در نهايت با فرمان Filltو chamfer نسبت به ايجاد انحنا مي  نماييم. لازم به ذكر است اين انحنا بر روي شفت ها و اعضاي درگير و انتقال دهنده گشتاور نيرو مي باشند الزامی است تا از تمركزتنش بر روي شفت ها و اعضاي انتقال نيرو جلوگيري نمايد.
[bookmark: _Toc371969561]2-2-3- محور A-0001 
اين محور داراي محدوده هزار خار و نوع ارتباط اش با چرخ دنده ها از نوع انطباق پرسي مي باشد. كه از روي گيربكس واقعي اندازه هاي آن برداشت گرديده است. كه در ابتدا دايره به قطر  8.5 ميليمتر بر روي صفحه Right plane ايجاد شده در محيط سه بعدي feature به طول 12 ميليمتر حجم دهي مي شود. پس از آن دندانه هاي هزار خار در محيط دو بعدي ترسيم در محيط سه بعدي توسط فرمان Extruded cut ايجاد مي شود. در مرحله بعدي در صفحه Right plane دايره به قطر 7.5 ميليمتر ايجاد و به طول 11 ميليمتر حجم دهي مي شود و در صفحه Left face نيز دايره اي به قطر 7.5 ميليمتر و به طول 62 ميليمتر طول در راستاي صفحه Left ايجاد مي شود. 
پس از اتمام طراحي اين سه جزء از محور A-0001 نوبت به Assemblle اين قطعات مي رسد.
[image: ]
[bookmark: _Toc371969719]شکل2-5: محور A-0001
[bookmark: _Toc371969562]2-2-4-  مونتاژیا Assemblley 
كه در محيط Assemblle از گزينه هاي insert محور يا شفت به عنوان قطعه مبنا وارد كرده از محيط و view از فرمان origns استفاده نموده آن در محل مناسب خود قرار مي دهيم. همانطور كه از درخت طراحي هم پيداست. نماد تبديل آن يا درجه آزادي به صورت (f) كه به معني قطعه مبنا نشان داده شده است. ديگر قطعات نيز به ترتيب دنده بزرگ وارد شده از فرمان Meat براي نصب آن استفاده شده است و نوع قيدهاي قسمت هاي داخلي سوراخ دنده فوق و قطر خارجي شفت از نوع Concerctiv يا هم مركز مي باشد. و چرخ دنده كوچك نيز پس از فراخواني توسط فرمان insert component قسمت داخلي سوراخ چرخ دنده و قطر خارجي شفت به صورت قيد هم مركز concenevitc با علامت(-) درجه آزادي يك تا شش قيد شده است. از اين پس كار شفت A-0001 به پايان مي رسد.

[image: ]
[bookmark: _Toc371969720]شکل2-6: مونتاژمحور A-0001
[bookmark: _Toc371969563]2-3- مدلسازی محور A-001 

[image: ]
[bookmark: _Toc371969721]شکل 2-7: نمایی از محور A-001
اين محور به دليل يكپارچگي اجزاي تشكيل دهنده اش نياز به Assemblle ندارد. و فقط در محيط Port با توجه پارامترها هندسي متناوبا" ترسيم گرديده در دست آخر با ديگر محور ها به پوسته اصلي نصب خواهدگرديد. لازم به ذكر است بيافزاييم كه محور متشكل از دو بلبرينگ دو چرخ دنده  و يك محور يكپارچه هست. يكي از چرخ دنده ها بزرگ و ديگري كوچك مي باشد. پس از ورود به صفحه work page كه قبلاً در قسمت هاي قبل تشكيل و تنظيم گرديده بود در صفحه Front face يك دايره اي به قطر 40 ميليمتر در محيط sketch ترسيم و اقدام به حجم دهي در بعد ذكر شده مي نماييم كه طول آن 19 ميليمتر است. 
[image: ]
[bookmark: _Toc371969722]شکل 2-8:محور A-001

پس از آن اقدام به گرفتن بعدهاي تيز حجم فوق (Gear Blank) نموده و پس از آن اقدام به پياده سازي ترسيمات هندسي با توجه داده هاي اوليه مي نماييم كه ذيلا به آنها اشاره خواهد شد. 
[bookmark: _Toc371969564]2-3-1- چرخدنده کوچک A-001
[bookmark: _Toc371969827]جدول 2-3: پارامتر هاي هندسي چرخدنده کوچک A-001
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كه در صفحه Front face دايره به قطر 35 ميليمتر و به عنوان دايره تقسيم و به صورت concetion نمايش داده مي شود و پس از آن دايره پا به قطر29.165 ميليمتر ترسيم و همچنين دندانه اي به ارتفاع 5.4175 و در ارتفاع پاي دنده 2.9175ارتفاع سر دنده 2.5 ايجاد مي شود. و بعد از آن اين دنده توسط فرمان circlar pattern در محيط sketch به صورت دايره به تعداد 14 عدد تكرار و توسط فرمان cut extruded  در حجم Gear Blank  به صورت سه بعدي ايجاد مي شود و پس از آن دايره به شعاع 38.14 در Feature ايجاد و به طول 15 ميليمتر حجم دهي مي شود. كه پس از آن مقداري تورفتگي يا شيار قوسي در روي شفت توسط دايره در Right Sketch Face شفت بيرون آمده و دايره اي به شعاع 50.5 ميليمتر ترسيم و توسط فرمان Revolve Cut در محيط Feature اجرا مي شود و پس از آن مقداري از حجم اضافي توسط فرمانcut extruded برداشته و بر روي همان Face و دايره اي به قطر 25 ميليمتر ترسيم و به سمت خارج به اندازه 4 ميليمتر حجم داده مي شود. به د ليل اينكه در اصل طرح وجود دارد و پس از آن دايره اي به شعاع 39.5باقطر mm79 ترسيم و توسط فرمان ExtrudedCut به ضخامت 7 ميليمتر بعد دهي مي شود. اين حجم براي ترسيم دنده بزرگ بوده و محاسبت هندسي آن بدين شرح است: 
[bookmark: _Toc371969565]2-3-2- چرخ دنده بزرگA-001
[bookmark: _Toc371969828]جدول 2-4: پارامتر هاي هندسي چرخ دنده بزرگA-001
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كه پس از مشاهده محاسبات هندسي پياده سازي آن ها بر روي حجم فوق به ترتيب دنده هاي قبلي صورت مي گيرد. لازم به ذكر است فرمانchamfer طبق درخت طراحي قبل از اجرا و تشكيل  ندانه ها صورت گرفته است و پس از پياده سازي ترسيمه هاي هندسي تشكيل دندانه ها آن به تعداد 24 عدد در محيط Sketch توسط فرمان Circular skech Pattern اقدام به ايجاد دندانه ها بر روي حجم BossExtruded نموده و دنده سه بعدي تشكيل مي شود. بازهم دايره دوم به شعاع 9.24 روي Front face ترسيم نموده و در محيط Feature اقدام به حجم دهي به ضخامت 4 ميليمتر مي نماييم. 
سپس از صحفه Back Face  پشت دنده كوچك دايره  در 5.8 ميليمتردر محیط Sketch و به طول 25 ميليمتر حجم دهي نموده تا براي نصب در پوسته والبته نصب بلبرينگ روي آن آماده شود و شفت ديگري بر روي Feature دنده بزرگ جهت نصب بلبرينگ ديگر ترسيم مي شود. كه دايره به قطر 7.5 ميليمتر و در محيط Sketch و به طول 26 ميليمتر در محيط Feature بعد دهي مي شود. و در اين جا كار اين قسمت نيز به پايان مي رسد. 
فصل دوم: مدل سازی محورA-0001 , A001								20





[bookmark: _Toc334980170][bookmark: _Toc371969566]فصل سوم
[bookmark: _Toc371969567] مدل سازی محور A-1, A-2, A-3



[bookmark: _Toc371969568]3-1- محور A-1

[image: ]
[bookmark: _Toc371969723]شکل 3-1: نمایی از محور A-1
[bookmark: _Toc371969569]3-1-1- شفت A-1
 اين محور از يك عدد شفت ،3 دنده ،که دو دنده كوچك و بزرگ ثابت و يك دنده كشويي تشكيل شده است همانطور كه از اسمش نيز پيداست به صورت هزار داخلي  و خارجي شفت حركت در راستاي محور را دارد. و نقش يك ارتباط دهنده بين دنده هاي ثابت هم محور خود و محور مجاور را دارد. نوع انطباق دنده‌هاي ديگر با محور از نوع انطباق پرسي مي باشد.
[bookmark: _Toc371969570]3-1-2- دنده كشويي

اما به ترتيب از دنده كشويي شروع مي كنيم اين دنده با اطلاعات واوليه z=14 , da= 40 كه بسته  پارامترها از روي اين پارامترها قابل محاسبه هستند. مشروحا به صورت ذيل اعلام مي گردد. 
با توجه به اطلاعات بالا اقدام به ترسيم دايره اي در صفحه Front face به شعاع 24 ميلي متر و به ضخامت 23 ميليمتر نموده و پس ازآن شيار دايره اي جهت قرار گيري ماهك تعويض دنده ترسيم مي شود. جهت ترسيم اين شيار ايره اي به شعاع mm 4.5 به روي استوانه Gear Blank در صفحه Right Plane ترسيم نموده توسط فرمان Revolve cute ايجاد مي نماييم و سپس توسط فرمان chamfer لبه خارجي استوانه ها را انحنا زده به مرحله بعد يعني ايجاد دندانه ها اقدام نموده كه براي اين كار از روي پارامترهاي هندسي محاسبه شده اقدام مي نماييم. 
[image: ]
[bookmark: _Toc371969724]شکل 3-2: دنده كشوييA-1

[bookmark: _Toc371969829]جدول 3-1: پارامتر هاي هندسي چرخ دنده كشويي
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كه در صفحه Front Plane اقدام به ترسيم دايره تقسيم به قطر 35 ميليمتر و دايره پا به شعاع 165/29 ميلي متر و همچنين ارتفاع دنده h=5/4175 و ارتفاع دنده h= 3/5 و ارتفاع پاي دنده 9175/2 نموده و دندانه اين دنده با وصل نقاط مشخص شده ظاهر و آن را توسط فرمان Circaler skech Pattern به تعداد 14عدد بر روي استوانه اصل دنده تكرار نموده توسط فرمانExtrude Cut به صورت سه بعدي ايجاد مي شود. و پس از آن اقدام به ايجاد سوراخ بر روي چرخ دنده به شعاع 7.24 بر روي Front face نموده و در مرحله بعد توسط Extrude Cut به ضخامت 26 ميليمتر سوراخ مي زنيم.
در مرحله بعد اقدام به ترسيم جاي خارها داخل سوراخ دنده نموده كه براي اين كارترسیمه هزار  خار را بر روي يك Plane جديد منطبق بر روي صفحه Front Face در محيط Sketch ايجاد نموده و در محيط Feature توسط فرمان Extrude Cut به ضخامت 24 ميلي متر ايجاد مي كنيم. و كار ترسيم دنده كشويي در همين جا به پايان مي رسد. 
[bookmark: _Toc363329900][bookmark: _Toc371969571]3-1-3- دنده ثابت كوچك (A-1)
اين چرخ دنده نيز با داده هاي اوليه نظير  z= 35 , da=111و ساير پارامترهاي كه از روي اين دو پارامتر قابل محاسبه هستند به شرح زير است: 
[image: ]
[bookmark: _Toc371969725]شکل 3-3: دنده ثابت كوچك A-1

جهت ترسيم به صفحه work page, port وارد كه قبلا تنضيمات انجام گرديده است در صفحه Front face دايره اي به قطر خارجي 111 ميليمتر ايجاد كرده و در محيط Front face حجم دهي به ضخامت 11 ميليمتر ايجاد نموده كه نرم افزار اتوران اسم آن را gear blank تعيين مي كند و پس از آن با فرمان Chomfer لبه هاي تيز مبدل به انحناي زاويه دار مي شود. و سپس در قسمت Front Face اقدام به ايجاد دندانه ها مي نماييم كه براي اين كار از روي پارامترهاي حساب شده هندسي اقدام به ترسيم مي نماييم كه ابتدا دايره تقسيم در صفحه Front face به قطر105 و دايره پا به قطر 97.998و ديگر پارامترها مانند h=6.501 , ha=3.0 , hf= 3.501 اجرا نموده كه منتج اين عمليات ظهور دندانه اين دنده خواهد بود.
[bookmark: _Toc371969830]جدول 3-2: پارامتر هاي هندسي دنده ثابت كوچك (A-1)
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همانند ديگر چرخ دنده ها طراحی اين دندانه در محيط sketch بوده كه توسط فرمان  Circular  pattern   به تعداد 35 عدد تکراروتوسط فرمان Extruded Cut بريده شده و بصورت دندانه هاي سه بعدي روي حجم gear blank ايجاد مي شود. و سپس طبق شرايط مندرج در نمونه اصلي حجم انحنا روي چرخ دنده ايجاد و پس از آن سوراخ شفت روي آن ايجاد مي شود. تورفتگي مطابق قطعه نمونه توسط فرمان Revole cut در صفحه gear blank ايجاد و بريده مي شود. و پس از آن دندانه هايي براي ارتباط با دنده كشويي روي آن ايجاد مي شود. 
[bookmark: _Toc363329901][bookmark: _Toc371969572]3-1-4- دنده بزرگ( A-1 )
براي ترسيم چرخ دنده فوق به Work page- Port مراجعه و درصفحه Front plane اقدام به ايجاد دايره‌اي به قطر 132 و ضخامت 11 ميليمتر اقدام مي نماييم و پس از آن لبه هاي استوانه فوق توسط فرمان Chamfer با زاويه 45 و به پهناي 2 ميليمتر يخ زده و پس از به مرحله طراحي دندا نه هاي چرخ دنده مي‌رسيم كه در اين راستا اولين اقدام ترسيم دايره  تقسیم  به قطر 126d= و در نمایFront plane و پس از آن ترسيم دايره پا به قطر118.998 نموده و پس ازان نوبت به ترسيم ارتفاع دنده h=6.501 و بعد از آن ارتفاع سه ha=3 و ارتفاع پاي دنده hf=3.501 مي رسد. منتج اين اقدامات ظهور دندانه تك با مشخصات فوق مي‌باشد. 

[image: ]
[bookmark: _Toc371969726]شکل 3-4: دنده بزرگ A-1

[bookmark: _Toc371969831]جدول 3-3: پارامتر هاي هندسي دنده دنده بزرگ( A-1 )
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پس از اين مرحله كه دندانه در محيط sketch ترسيم شده است در همان  Face و همان محيط اقدام به تكرار دندانه ها به تعداد خواسته شده در اطلاعات اوليه كه تعداد آن z=42  با فرمان Pattern  Circular تكرار مي شود. و پس از آن اقدام به ايجاد دندانه هاي سه بعدي در محيط سه بعدي Feature توسط فرمان Extruded Cut مي نماييم كه در درخت طراحي نيز با نام cut Extruded4  مشهود و نمايان مي باشد. 
باز هم در صفحه Front plane استوانه اي به شعاع 17.70 و به طول 4 ميلي متر ايجاد مي كنيم توسط فرمانFillet ،لبه های بيروني را انحنا مي زنيم و پس از آن با توجه به مدل اصلي قطعه يك انحنايي از صفحه Front page چرخ دنده توسط فرمان Revolve Cut ايجاد مي كنيم كه در درخت طراحي نمايان گشته است. پس از آن اقدام به ايجاد دنده هاي داخلي در Black Plane يا قسمت پشتي چرخ دنده جهت درگيري با دنده رابط يا دندانه هاي چرخ دنده كشويي، جهت اين كار تمامي مشخصات هندسي اعمال شده در چرخ دنده فوق، در اين قسمت اعمال مي نماييم. 
با اين تفاوت در اين جا نوع ديگري از نوع داخلي خواهد بود. لازم به ذكر است اين درگيري در تمامي زمان ها اتفاق نخواهد افتاد فقط زماني كه به ضرورت اپراتور تيلر با تشخيص خود اقدام به تعويض دنده نمايد. كه منتج اين عمليات نيز با اسم در درخت طراحي نمايان گشته است. 
[bookmark: _Toc363329902]پس از آن اقدام به ايجاد سوراخ داخلي جهت ارتباط با شفت دايره اي به قطر 4/29 ميليمتر و به طول 17 ميليمتر توسط فرم مي نماييم كه با نام cut Extruded5  دردرخت طراحي نمايان شده است. 
[bookmark: _Toc371969573]3-1-5-  شفت (A-1) 
[image: ]
[bookmark: _Toc371969727]شکل 3-5: شفت (A-1)

مطابق عمليات تجهيز فوق اين بار نيز به work page تنظيم شده از قبل مراجعت در صفحه Front plane اقدام به ترسيم دايره اي به شعاع 10 ميليمتر و به طول 41 ميليمتر مي نماييم و پس از آن اقدام به ترسيم هزار خار جهت حركت دنده كشويي در راستاي محور مي نماييم كه جهت اين كار شيارها را كه به صورت منحني هاي نامتقارن بر روي Front face ترسيم در محيط دو بعدي sketch و بعد از آن توسط فرمان Extraded Cut در محيط سه بعدي Feature برش مي زنيم كه نهايتا با نام Cut- Extrade 2 در درخت طراحي نمايان مي شود. و پس از آن دايره اي به قطر 10 ميليمتر و به طول 29 در Back Face شفت جاري ايجاد و كار طراحي شفت را به اتمام مي رسانيم.
[bookmark: _Toc371969574]3-1-5- مونتاژ قطعات محور (A-1) 
كه به دليل جدا بودن قطعات دنده مورد بحث فوق، توانايي نصب بر روي پوسته گيربكس را نداشته لذا بايستي تمامي آنها در محيط Assemblle بر روي شفت نصب و درنهايت بر روي پوسته گيربكس به همراه بلبرينگ ها و ساير لوازم جانبي خواهد شد. در محيط Assemblle بايد قيود و درجه آزادي قطعات مشخص گردند. با توجه به توضيحات بالا وارد work page- Assemble شده و بقيه توضيحات در محيط مورد بحث داده خواهد شد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc371969728]شکل 3-6: - مونتاژ قطعات محور  (A-1)

پس از ورود به محيط نصب يا (Assemblle) توسط فرمان insert component از گزينه open document كه محلي براي فراخواني قطعات طراحي شده در محيط port  و يا Assemblle است. شفت را Browss كرده با استفاده از گزينه view استفاده از فرمان origns شفت در محل مورد نظر قرار ميدهيم. اين شفت به عنوان قطعه مبنا وارد محيط شده هيچ نوع قيد و حركتي نسبت به سایر قطعات ندارد ثابت هست.كه با نمادقیدی(f) در درخت طراحي در كنار  نام شفت نمايان هست. پس از ان چرخدنده متحرک همانند شفت وارد محیط می شود. 
اما با اين تفاوت كه جهت آن به سمت Front face هست بايستي به مقدار 90 درجه چرخش كند تا محور شفت هم راستا نشود. لذا با استفاده از فرمان  Move and Rotate Componetچرخانده مي شود. و پس از آن توسط فرمان mate جهت نصب قسمت هايی که بايد شفت و چرخ دنده با هم درگير شوند انتخاب كه نوع قيد concentric مي باشد. 
پس از آن نوبت به چرخ دنده هاي ثابت بزرگ و كوچك مي رسد. كه آنها نيز به همين ترتيب با قيد concentric روي شفت نصب مي باشد. بدين سان اين مجموعه آماده نصب روي پوسته گيربكس مي باشد. 
[bookmark: _Toc371969575]3-2- محورA-2

[image: ]
[bookmark: _Toc371969729]شکل 3-7: محور یکپارچه  (A-2)

اين شفت از سه چرخ دنده ثابت با شفت يكپارچه ساخته شده از نوع ريخته  گري و به روش Forching آهنگري ساخته شده است. اين سه نوع چرخ دنده به ترتيب از بزرگ به كوچك كه چرخ دنده بيروني بزرگتر از همه و چرخ دنده مياني چسبيده به آن و چرخ دنده سومي با فاصله و كوچكتر از همه ساخته شده است. 
[bookmark: _Toc371969576]3-2-1- جرخ دنده بزرگ A-2
كه اين چرخ دنده با اطلاعات اوليه به شرح ذيل ارائه شده است قابل ترسيم است. 
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مطابق طراحي هاي گذشته باز هم به صفحه work page تنظيم شده با نام port مراجعه و در صفحه front face دايره اي به قطر مساوي da=132  ترسيم در محيط Feature به ضخامت 9 ميليمتر ترسيم و لبه‌های تيز آن را با فرمان Chamfer به صورت پخ در مي آوريم پس از آن اقدام به ايجاد دندانه هاي چرخ دنده از روي داده هاي اوليه مي نماييم باز هم ابتدا دايره اي به قطر مساوي Da=75  به عنوان دايره گام يا تقسيم ترسيم مي نماييم و بعد از دايره اي به قطر Df=61.998  ترسيم و به عنوان دايره پا و دايره به قطر69 d= به عنوان دايره ترسيم مي نماييم. و همچنين خطوطي به عنوان  h=6.501  و همچنين ha=3 , hf=3.501 را ترسيم و درنهايت دندانه تكي اين چرخ دنده در صفحه فوق الذكر ظاهر آن را توسط Circular Pattern به شعاع دايره تقسيم تكرار و در محيط سه بعدي Feature به صورت دندانه هاي چرخ دنده سه بعدي ظاهر مي گردد با نام cut- extrude 3 در درخت طراحي ظاهر گرديده است. 
در قسمت Back plane دايره اي به شعاع 12 ميليمتر ترسيم و به طول 33 ميليمتر حجم دهي مي شود اين حجم كه با نام Bass-  Ext 2 در درخت طراحي نمايان مي شود. در ادامه شفت براي نصب روي پوسته طراحي گشته است. حجم ديگري با همان روش در همان Face با قطر 10 ميليمتر و طول 10 ميليمترجهت قرار گيري بلبرينگ ترسيم مي گردد.
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محاسبات هندسی آن به شرح ذیل می باشد:
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در صفحه Front plane چرخ دنده ترسيم شده با نام Gear Blank در درخت طراحي دايره اي به قطر 81 ميليمتر ترسیم مي شود. 
اين دايره جهت ترسيم چرخ دنده مياني است كه دايره ترسيم شده در محيط sketch مي باشد كه بايد در محيط سه بعدي Feature به حالت سه بعدي در آيد كه با فرمان Extrade  اين كار به ضخامت 13 ميليمتر عملي گرديد. عمليات مشابه عمليات ايجاد دندانه روي اين دنده با اطلاعات اوليه Da =81 , z= 25 انجام مي گيرد. در نهايت دندانه هاي اين چرخ دنده نيز همانند چرخدنده بزرگ انجام و در نتيجه عمليات انجام گرفته با نام Cut- Ext 5 در درخت طراحي آشكار مي شود. و پس از آن با فرمان Chefer لبه هاي تيز دندانه ها گرفته مي شود. 
در مرحله بعدي پروفيل اتصال دهنده چرخ دنده مياني با چرخ دنده كوچك ترسيم مي شود براي اين كار دايره اي به شعاع 22 ميليمتر و طول 16 ميليمتر ترسيم مي گردد. لازم به ذكر است در صفحه Front plane همان چرخ دنده مياني انجام مي گيرد. كه با نام Bass- Ext5 دردرخت طراحي نمود پيدا كرده است
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محاسبات هندسی چرخدنده فوق به شرح ذیل است:
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در همان Face دايره اي هم مركز باشفت مذكور به شعاع 65/36 ترسيم و به ضخامت 7 ميليمتر حجم‌دهي مي شود. و بعدهاي تيزش نيز با فرمان chamfer گرفته مي شود. و دندانه هاي اين چرخ دنده نيز همانند دوتاي بالايي با داده هاي اوليه da=23 , z=23 كه  بقيه پارامترهاي از روي اين دو محاسبه مي شود. اعمال دندانه هاي اين چرخ دنده نيز با نام Cut- Ext 6 در درخت طراحي پيكر بندي مي شود. 
پس از صفحه Front face چرخ دنده فوق دايره به شعاع 10 ميليمتر و طول 33 ميليمتر ترسيم مي‌شود تا ادامه شفت و محلي جهت قرار گيري بلبرينگ و نصب بر روي پوسته گيربكس باشد. كه با نام Bass- Ext7 در درخت طراحي آشكار مي گردد. پس ازآن، لازم ديده شد. البته به تبعيت از نمونه اصلي بين چرخ دنده بزرگ و چرخ دنده مياني فاصله جزءي ايجاد شود كه اين كار توسط فرمان Revolve cut انجام گرفت با نام 8Revol cut ظاهر شده است. در صفحه Front plan مستطيلي بر روي نماي جلويي شفت فوق ايجاد و توسط فرمان Cut- Ext ايجاد مي كنيم تا به عنوان جاي خار مورد استفاده قرار گيرد. اين جاي خار براي قرار گيري مكانيزم كلاج كه در دو طرف پوسته تعبيه گرديده است جهت گردش به چپ يا راست لحظه اي زمان حركت مي باشد. البته نوع اين كلاج از نوع خارج از پوسته مي باشد. در نهايت هر دو سر شفت با فرمان Chamfer پخ مي گردد. و در اين عمليات طراحي اين چرخ دنده به پايان مي رسد. لازم به ذكر است جاي خار ايجاد شده از جدول طراحي و استانداردها با توجه به قطر شفت تعيين مي گردد مدارك آن به پيوست در اين صفحه آورده شده است از صفحه مذكور scan  گرفته شده است.
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همانند محورهاي قبل به صفحه work pag, port را باز مي كنيم و در صفحه Front plane دايره اي بااطلاعات اوليه خواسته شده همانند قطعه نمونه ترسيم مي كنيم كه قطران 120 ميليمتر به ضخامت 8 ميليمتر ترسيم مي گردد. پس از آن نوبت به ايجاد دندانه هاي چرخ دنده مي رسد. مطابق اطلاعات محاسبه شده از روي داده هاي اوليه كه ذيلا اعلام مي گردد. 
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و پس از آن روي Front Plane مشخصات مربوط به اين چرخ دنده را مطابق نمونه هاي قبلي پياده‌سازي و نتيجه اين عمليات ايجاد دندانه دو بعدي در محيطsketch است كه توسط فرمان Cut- Ext در محيط Feature به صورت دندانه هاي سه بعدي ظاهر مي شود. كه در درخت طراحي با نام Cut- Ext1 ظاهر مي گردد. پس از آن در صفحه Back plan چرخ دنده فوق پروفيل استوانه اي مطابق نمونه اصلي ايجاد مي‌شود. كه جزئيات آن به صورت دايره اي به شعاع 35 ميليمتر و ضخامت 6 ميليمتر است با نام Bass- Ext 1 در درخت طراحي نمود پيدا كرده است. جهت ايجاد دندانه هاي داخلي براي درگيري با دنده متحرك يا رابط كلاج ها است. و مطابق مشخصات ذكر شده براي دنده متحرك در اين Face كه Back face پروفيل گفته شده ايجاد خواهدشد با نام ‍Cut Ext 2 ظاهر مي گردد در مرحله بعدي به دليل توپر بودن پروفيل دنده مذكور بايد استوانه به شعاع 19.7 و به ضخامت 6 ميليمتر ايجاد شود و با نام Cut EXT 5 در درخت طراحي ظاهر مي گردد.
 از داخل آن دايره به شعاع 15ميليمتر در صفحه Back Plan ترسيم در محيط sketch و در محيط Feature بعد دهي به به طول 32 ميليمتر ترسيم مي گردد. با نام Bass Ext2 در درخت طراحي نمايان مي‌شود. و استوانه ديگري در همان Face با شعاع 10 ميليمتر و طول 14 ميليمتر جهت قرارگيري بلبرينگ و نصب روي پوسته ايجاد مي گردد. و سپس پروفيل استوانه اي به شعاع 29.87 ميليمتر و ضخامت 6 ميليمتر روي Front plan ايجاد مي گردد.اين پروفيل جهت ايجاد دندانه هايی با هندسه دايروی ايجاد می‌گردد. طبق نمونه اصلي كه با نام Extrade 7 و دندانه ها نيز با هندسه دوايروي روي Front plan حجم فوق به ضخامت 6 ميليمتر ايجاد مي گردد. در همين Face دايره به شعاع 15 ميليمتر و طول 70 ميليمتر ترسيم مي گردد. كه با نام Bass- Ext5 در درخت طراحي ظاهر مي شود. واستوانه ديگری با شعاع 10 ميليمتروطول 14ميليمتربرروی   استوانه فوق الذكرکه در Front plane ايجاد مي گردد. جهت نصب بلبرينگ و قرارگيري در جاي خود در پوسته انجام مي گيرد. 
و پس از آن پخ هاي بعدهاي استوانه ها را با فرمان chamfer گرفته كه در درخت طراحي در داخل پوشه Folder  مشهود است. 



[bookmark: _Toc334980173][bookmark: _Toc371969581]فصل چهارم
[bookmark: _Toc371969582] مدل سازی محور خروجی و محور اصلی


[bookmark: _Toc371969583]4-1- محور خروجي
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اين محور وظيفه خروج بخشي از نيرو از گشتاور به چرخ هاي تيلر را دارد. اصلي ترين نقش را به عنوان حامل نتيجه كل ارتباطات بين دنده اي در اين تعريف گرديده است. برايند كار گيربكس را به صورت نيروي چرخشي به چرخ ها انتقال داده و در نهايت كار مفيد انجام مي دهد. لازم به ذكر است بخشی از نيرو نيز توسط همان شفت اصلي به كولتيواتور انتقال مي يابد كه يكی از تجهيزات جانبي تيلر براي خاك ورزي است.
پس براي طراحي محورمورد بحث بالا همانند ديگر اجزاي طراحي شده تا به حال به صفحهwork page وارد شده و در صفحه Front plone دايره اي مساوي da=145.6 و ترسيم و به ضخامت t=14 mm به صورت پروفيل استوانه اي فوق ايجاد مي شود. و لبه ها توسط فرمان chamfer پخ مي شود. و پس از آن نوبت ايجاد دندانه ها طبق مشخصات محاسبه شده از روي داده هاي اصلي نسبت به اعمال آن ها اقدام مي شود. كه برايند اعمال اين مشخصات كه ذيل که اعلام مي گردد. 
دندانه اي بصورت تكي درFront plane پروفيل فوق ايجاد و توسط فرمان Cicular pattern تكرار به تعداد z=48 تکرار و ايجاد مي شود. 
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و بالاخره توسط فرمان Cut- Ext در محيط Feature به صورت دندانه‌هاي سه بعدي روي پروفيل ايجاد و شكل  چرخ دنده اين محور را مي دهند كه با نام Cut- Ext 5 در درخت طراحي مشهود است.سپس در Back face چرخ دنده فوق دايره به شعاع 15 ميليمتر در محيط دو بعدي sketch ايجاد و به طول 10 ميليمتر در محيطFeature   به صورت سه بعدي ترسيم مي گردد. با نام Bass-Ext 2 در درخت طراحي نمايش داده مي شود. 
و لبه هاي آن با فرمان Chamfer پخ داده مي شود. و پس از  Plane5را براي ترسيم 6 ضلعي مطابق نمونه هاي اصلي اقدام و پس از آن روي plane كه در جهت Front face هست. كه در محيط دو بعديsketch  است و براي اينكه قسمتي از شفت به صورت 6 ضلعي در آيد بايستي ترسيمه 6 ضلعي را توسطCut- Ext  بصورت ترسيم بررسي و روي شفت اصلي اجرا كنيم همين اجرا مي كنيم و در نهايت با نامCut- Ext  با طول 91 ميليمتر اجرا مي شود. با نام Cut- Ext8 نمايش داده مي شود. و Plane6 را براي ايجاد جاي سوراخ هاي روي شفت جهت جلوگيري از حركت مجموعه چرخ در راستاي محور به اجرا در مي آيد. 
كه اين سوراخ ها  Planeو فوق درTop face  هست. قطر سوراخ ها 5 ميليمتر است كه از صفحهsketch  يك از آن ها ترسيم توسط فرمانliner pattern  به تعداد سه عدد در جهت محور z ايجاد و در محيط سه بعدي Feature توسط فرمانCut- Ext  سوراخ زده مي شود. به ضخامت قطر شفت اصلي و با نامCut- Ext 3  و نمايان شده است.
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 اين شفت هم نقش ارتباط دهنده از موتور گيربكس و هم نقش ارتباط گيربكس به كوتيواتور دارد كه از سه جزءمانند ، شفت و دو دنده متحرك و دو عدد بلبرينگ با مشخصات تشكيل شده است كه براي طراحي شفت طبق نمونه كه طول قطر قسمت هاي مختلف در متن گزارش به آن اشاره خواهيم نمود. به صفحهwork page , port  مراجعه و در صفحهRight plane  اقدام به ترسيم شفت از طريقRevolve- Bass  مي‌نماييم. كه براي اين كار خطوطي در ارستاي محور افق x ها نسبت به قطرمقطع با فاصله هايي به اندازه شعاع مقطع به صورت پله اي ترسيم در محيطsketch  و در محيطFeature  با فرمان Revolve- Bass دوردان مي دهيم. حجم ظاهر شده به صورت پروفيل هاي استوانه اي به هم چسبيده همانند نمونه اصلي مي‌شود. كه با نامRevolves در درخت طراحي ظاهر مي گردد. پس از آن استوانه ديگري در راس سمت چپ آن چپ مطاب نمونه اصلي به طول 15 و شعاع 4 ميليمتر ترسيم مي گردد. كه در درخت طراحي با نامBass- Ext4 نمايان مي گردد. پس ازآن نوبت به ايجاد جاي خارهاي مي رسد كه مطابق نمونه ها قبلي در مقطع دوم و ششم شفت با نام هاي  Cut- Ext 4,7در درخت طراحي ظاهر مي شود. دو مقطع كه مقطع‌هاي 7و 8 مطابق نمونه به روش ترسيم دايره دو بعدي و تبديل آن به پروفيل استوانه انجام مي گردد. كه با نام هاي Bass- Ext 1,2 به ترتيب در درخت طراحي ظاهر مي شود و دست آخر دو مقطع روي مقطع 8 يا اولي از سمت راست جا زده مي شود. كه با نامCut- Ext 8  در درخت طراحي ظاهر مي شود. 
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مطابق روال قبل باز به صفحه work page پارت مراجعه كرده و اقدام به ترسيم دايره مطابق خواسته ها با داده هاي اوليه با شعاع 30 ميليمتر و به ضخامت 17 ميليمتر اقدام نماييم. پس ازآن چون روي اين چرخ دنده اي كشويي جاي ماهك به طور شيار دوار حول آن است نوبت به ايجاد هندسه فوق الذكر مي رسد كه با فرمانRevolveCut  در صفحهTop face  با ترسيم مستطيلي در بالاي محور استوانه اي در محيطsketch حول محور تقارن در محيطfeature  با فرمانRevolve cut انجام مي شود در نهايت با نام Cut- Revolve1  در درخت طراحي نمايان مي شود. پس از آن نوبت ايجاد پخ توسط فرمان chamfer سه بعدي مي رسد كه با نام  chamfer در درخت طراحي هويدا مي شود. 
و پس از آن نوبت به ترسيم دندانه ها مي رسد كه همانند نمونه هاي قبلي با توجه به داده هاي اوليه كه نسبت به پارامتر ها در روي آن محاسبه شده است اقدام در نهايت با نام Cut- Ext 1  ظاهر مي شود. پس از آن نوبت به ايجاد سوراخ هزار خار مطابق آنچه كار مقطع ششم روي شفت ايجاد مي شود كه با  Cut- Ext3  نام ظاهر مي شود. 
[bookmark: _Toc363329908][bookmark: _Toc371969587]4-2-3- چرخ دنده كوچك متحرك Mion- Shoft 

مطابق روال قبلي باز به صفحهwork page , port  مراجعه و اقدام به ترسيم دايره اي به شعاع  27.15ميليمتر مي نماييم كه ضخامت آن هم 18 ميليمتر است پس از آن باز همان شيارهاي ماهك  كه آن همانند چرخ دنده قبلي كه جزئيات طراحي در آن بالايی مطرح شد. اقدام برايند آن ظهور هندسه اي به نام  Cut- revl  در درخت طراحي است و پس از آن نوبت به ايجاد پخ توسط فرمان chamferاست. و پس از ايجاد دندانه هاي چرخ دنده كه مطابق داده هاي اوليه و ديگر فاكتورهاي مهندسي محاسبه شده را اعمال و نتيجه آن ظهور دندانه هاي چرخ دنده مي شود كه اطلاعات آن ذيلا" اعلام مي گردد. 
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و پس از آن نوبت به ترسيم سوراخ هزار خار مطابق مقطع ششم شفت اصلي ايجاد گرديده و منتج آن با نام Cut- Ext3 در درخت طراحي نمايش داده مي شود. 
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[bookmark: _Toc371969590]5-1- مقدمه
با توجه به مطالب آمده در مقاله هاي فصل هاي پيشين توضيحات كافي و علمي در مورد كولتيواتور و دلايل استفاده و همچنين معايب و مزاياي استفاده از ماشين فوق به صورت علمي و عملي داده شده است. اين جانب نيز چون فقط مدل كننده اين طرح هستم و رفتار مكانيكي و مدل سازي هندسي آن را به عهده دارم،‌ لذا در اين باب صاحب نظر نبوده و از اظهار نظر در اين مورد خود داری می نمایم 
اما در خصوص ابعاد هندسي آن بايد توجه شما را به اين نكته جلب كنم،‌ تحقيقات ميداني در خصوص عملكرد فيزيكي و نوع اتصال و همچنين، قسمت هاي تشكيل دهنده انجام داده ذيلا به آنها مي پردازيم: تجهیز فوق از يك مكانيزم ارتباط با محركه خود كه توسط چرخ زنجير و در برخي گونه ها ارتباط PTU‌ به كويلنگ و برخي موارد پولي چرخ تسمه انجام مي گيرد. 
در طرحي كه اينجانب طراحي آن را به انجام رسانده‌ام از نوع ارتباط پولي و چرخ زنجير هست كه مطابق شكل هست. يعني بدين شرح كه نيروي محرك پس از خروج از گيربكس توسط پولي گيربكس به وسيله يك تسمه ذوزنقه اي به پولي کولتيواتور منتقل مي‌شود. كه اين پولي نيز به نوبه خود به شفت كوتاه كه در وسط آن يك پولی دیگری تعبيه گرديده ،نيرو را به پولی تعبيه شده به محور كوتيواتور كه وظيفه چرخاندن تيغه هاي نصب شده بر روي آن را دارد. لازم به ذکر است علاوه بر مكانيزم فوق اين تجهير يك پايه قابل تنظيم كه متصل به يك چرخ است تا در زمان حركت و همچنين در زمان سكون يافتن اش به ايستايي وپايداری آن كمك كند. در بحث هاي بعدي نسبت به تحرير اقدامات انجام گرفته در حين طراحي بخش های مختلف و يا به عبارتي ديگر تجهيزات خواهيم پرداخت. 
[bookmark: _Toc363329910][bookmark: _Toc371969591]5-2- گزارش پوسته يا cover ‌ كوتيواتور
براي ترسيم پوسته به workpage‌ تنظيم شده از قبل به نام Port‌ مراجعت در صفحه Top plane مستطيلي به طول و عرض  100و  80  ميلي متر ترسيم در صفحه سه بعدي features با فرمان  Extruded  حجم به ضخامت  mm 1.00 مي دهيم و در نهايت با نام Bass- Ext2 در درخت طراحي ظاهر مي شود. 
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[bookmark: _Toc371969736]شکل 5-1: گزارش پوسته يا cover ‌ كوتيواتور

در مرحله بعد صفحات اي عمود بر طول با ترتيب بالا با شكل متفاوت ترسيم كه با نام Bass- Ext2 ظاهر مي شود. ولي بايد صفحه به صورت متقارن در طرف ديگر نيز ترسيم گردد. كه از فرمان Mirror سه بعدي اين كار عملي مي شود. و با نام Mirror 4 در درخت طراحي نمايان مي شود. در مرحله بعدي ترسيمه‌هايي جهت زيبايي صفحه بالايي در Top plane‌ توسط فرمان Extrad‌ حجم دهي مختصري مي شود كه با نام Bass/ Extra- 25 نمود پيدا مي كند. پس از آن حجمي روي صفحه بالايي مطابق قطعه يا نمونه اصلي با نام Bass-Extra 16 ترسيم و توسط فرمان Fillet‌ لبه های تیزش به انحناي به شعاع 2.5 ميليمتر تبديل مي شود. توسط فرمان Shell به يك رويه فلزي مطابق شكل تبديل مي گردد. كه اين عمل نيز با نام Shell-2‌ آمده است و پس از آن سوراخي جهت عبور محور چرخ كه به صورت عمودي مقرر گرديده ترسيم شود. كه شعاع آن 3 ميليمتر و به ضخامت صفحه 0.5 ترسيم و با نام Cut- Extras 27‌ نمايان شده است. 
پس از آن صفحه در راستاي Front plane تعريف و پوسته جهت پوشش ايمني چرخ زنجير متصل به پولي متحرك كوتيواتور مي رسد كه هندسه اي مطابق شكل در صفحه فوق الذكر ترسيم و در محيط Feature‌بعد دهي مي شود. حاصل كار با نام Bass- Extra 21‌در درخت طراحي نمايش داده مي شود. بعد هم توسط فرمان  Shell‌به صورت محفظه ايمني جهت پوشش اطمينان بخش چرخ زنجير درآيد. كه با نام Shell 17 متبلور است. 
صفحه ي ديگري با نام Plane 12 جهت ترسيم سوراخ هايي به شكل مستطيل در راستاي محور عمودي بر صفحه بالايي جهت ارتباط پولی بالایی روي محور كوتيواتور جهت ارتباط توسط تسمه ترسيم مي شود كه با نام Cut- Extras 30‌ هویدا شده و در درخت طراحي است. و پس از آن محور چرخ پايدار كننده عقبي در راستاي صفحه Top  و عمود بر آن به شعاع 3 و طول 45 ميليمتر ترسيم مي شود. با نام Bass- Extrud 19-20‌ در حال نمایش است. پس از ايجاد شياري مماس بر قطر خارجي محور جهت قرارگيري چرخ انجام مي‌شود. كه با نام  Cut- Extra9‌نمایان گشته است. 
در مرحله بعدي سوراخي مماس بر سطح خارجي محور عمودي چرخ جهت ارتباط چرخ با آن ترسيم و با نام Cut- Extra 32‌ نمايان مي شود و سپس سوراخي جهت قرارگيري و ارتباط كوتيواتور به وسيله اشپيل به شعاع هاي 3و 2 ميليمتر به ترتيب در صفحه Front plane‌ مكانيزم ايمني ترسيم مي گردد و با نام هاي Cut- Ext 37 , 38 ‌ در درخت طراحي مشهود مي باشد. و پس از آن ها سوراخي به شعاع 4 ميليمتر در هر يك از صفحات كناري عمود بر صفحه بالايي ترسيم مي شود. تا محور تيغه هاي كوتيواتور بر روي آن نصب گردد  كه با نام Cut- Extra 40 در درخت طراحي نمايان است. 
[bookmark: _Toc363329911][bookmark: _Toc371969592]5-3- محور كوتيواتور يا محور پاييني متحرك 
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[bookmark: _Toc371969737]شکل 5-2: محور كوتيواتور يا محور پاييني متحرك

صفحه  Port‌را باز مي نماييم در صفحه Front Plane‌ دايره به شعاع 2.5 ميلي متر ترسيم به طول 80 ميلي متر حجم مي دهيم. و پس از آن صفحه در راستاي صفحه Top‌با نام ‌ Plane1‌تعريف و جاي نصب تيغه‌ها را مماس بر محور منفي مطابق شكل ترسيم توسط فرمان  cut-Extrudedایجاد مي نماييم وسپس توسط فرمان Liner Pattern‌ چهار عدد مستطيل ايجاد كرده و توسط فرمان Shell به صورت Box هايي مطابق شكل با نام هاي Bass/ Extruded(2-3-4-5)به اين دليل كه در هر چهار Plan يعني (Top،down) و (Right , Left) ايجاد گرديده و در نهايت با فرمان Shell كه از حجم فوق هويدا مي شود. 
در راستاي محور و صفحه Front Plane دايره اي به قطر 10 ميليمتر و طول 9 ميليمتر جهت قرار گيري بلبرينگ و قرار گيري بر روي پوسته ترسيم و با نام Bass/ Extra9 نمايش داده مي شود. كه اين حجم در طرف ديگر محور يا به عبارتي ديگر در Bokeو Front تكرار مي شود. و پس از آن لبه های تيز توسط فرمان Fillet كه با نام (3و 4و 5) fillet در درخت طراحي آمده است جهت جلوگيري از تمركز تنش هاي موضعي ايجاد مي شود.
لازم به ذكر است وجودلبه های تيز پتانسيل ايجاد تنش فوق را زياد و باعث ايجاد چاك يا جوانه زني آنها با اعمال بارهاي شعاعي مي كند. بنابراين وجود آنها در روي محور به صورت پله اي الزامی است (مرجع طراحي اجزاء 1) دست آخر نوبت به ايجاد پولی مي رسد كه دايره در وسط محور به شعاع 5 ميليمتر ايجاد به ضخامت 4 ميليمتر حجم دهي مي شود. و پس از طرح دو بعدي شیار تسمه اين گونه شیارروي صفحه Front Plane‌ اجرا و در محيط سه بعدي توسط فرمان Cut- Extra به حالت شیارسه بعدي در مي آيد. 
[bookmark: _Toc363329912][bookmark: _Toc371969593]5-4- پولي
همان طوركه پيداست اين قطعه جهت اتصال نيرو از دو محور با فاصله زياد به وسيله تسمه هستند.  هم در صنايع و هم در كشاورزي نقش بسيار تعيين كننده اي باز مي كنند و در برخي از خودروهاي خاص شركت doff))، به نام گيربكس هاي وايورماتيك ارائه شده بودند كه به دليل كارايي ضعيف در جاده هايي پر شيب و فرسايش زود به زود تسمه ها عدم تحمل بارهاي وارده از سيستم هاي محركه  ازخودروها حذف شده است. و به عبارت ديگر منسوخ گرديده است اما در ديگر صنايع هنوز جايگاه كليدي ايفا مي كند.
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[bookmark: _Toc371969738]شکل 5-3: پولی

اين مقدمه اي براي نشان دادن اهميت  فوق العاده تجهيزات بالا در  ارتباطات مکانیکی را داشت. در ادامه بپردازيم به ترسيم هندسي آن، كه باز به صفحه Port, work page را باز كرده و در صفحه Front Plane نسبت به ايجاد نافي پولي اقدام مي كنيم. دوايره به قطر 10 ميليمتر و 3 ميليمتر و به طول 3.5 كه به صورت بوش يا استوانه به ضخامت 4 ميليمتر در مي آيد. در صفحه Front Plane‌ دايره اي قطر 24 ميليمتر و به ضخامت 5 ميليمتر حجم دهي مي شود و با نام Bass- Extruded2 در درخت طراحي ظاهر مي‌شود. سوراخي به شعاع 3 ميلي متر در صفحه Bake face با نام Bass- Extru 2 توسط فرمان Extuded‌ ايجاد مي شود. و با بوش و سوراخ آن در يك امتداد قرار مي گيرد و  ادامه دهنده آن با همان قطر مي‌شود. يعني 3 ميليمتر كه با نام Cut- Ext-1 در درخت طراحي ظاهر مي شود. پس از آن سوراخ هاي سه‌گانه كه اغلب در همه پولي ديده مي شودكه به صورت قوس يا کمانهایی ديده مي شود. كه با فرمان Cirular Pattern در صفحه Sketch به صورت دو بعدي ايجاد و در محيط سه بعدي توسط فرمان Ext-Cut‌ به صورت سه بعدي در مي آيد و با نام Extruded-cut 3 نمايش داده مي شود. و نوبت به نشيمن گاه تسمه ذوزنقه اي مي رسد. آن هم توسط فرمان Revolve -Cutt‌ حول محور تقارن عبوری از مركز دايره كه در صفحهTopplan ‌به صورت ذوزنقه دو بعدي و بعد در محيط سه بعدي به صورت شيار محاط دايره ترسيم مي‌شود. و با نام Cut- Revove 1‌ در درخت طراحي مشاهده مي شود.
پس از آن نوبت به ايجاد جاي خار همانند  عمليات انجام شده براي محور انجام مي گيرد. و با نام Cut- Ext  4‌نمايان هست و پس از آن سوراخ پيچ مي رسد كه اين سوراخ جهت جلوگيري از حركت پولي بر روي شفت در راستای محور را دارد. كه البته با پيچ مناسبي محكم مي شود. اين سوراخ درعمود بر صفحه Top با شعاع 1.5 ميليمتر و با ضخامت 4 ميليمتر توسط فرمان Cut- Ext ‌قائم بر پوسته خارجي بوش يا نافي بولي ترسيم مي گردد. و با Cut-   Extra5 نمايش داده مي شود. و با فرمان Fillet‌ لبه هاي تيز بولي گرفته شده و عمليات به پايان مي رسد. 
[bookmark: _Toc363329913][bookmark: _Toc371969594]5-5- شفت با لایی يا محركه
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همان گونه اين از نام اين قطعه پيداست وظيفه ايجاد حركت يا به عبارتي انتقال حركت از گيربكس به محور پاييني است كه بر روي محور فوق دو پولي با تسمه ذوزنقه است. كه به صفحه Front Plane رجوع و دايره اي به شعاع 3 ميليمتر و طول 12.5 ميليمتر ترسيم مي شود. سپس نوبت به ايجاد چرخ زنجير محور بالايي مي رسد كه اين چرخ زنجير را مطابق چرخ زنجير پاييني با همان مشخصات هندسي عينا" ترسيم و همان عمليات روي اين نيز انجام مي گيرد. نام پروفيل حجمی Bass- Ext 3 و شیار تسمه با نام Cut- Ext 2 در درخت طراحي متبلور است. 
در ادامه شفت را قبل و پس از چرخ  تسمه ادامه مي دهيم كه عينا مانند عمليات بالا با اين تفاوت كه طول 5 ميليمترادامه مي دهيم. كه با نام هاي Bass- Extruded(5,6) مشاهده مي شود. پس از آن جا خاري براي جلوگيري از حركت شعاعي پولي روي محور شفت ايجاد مي شود. كه اين اطلاعات نيز از كتاب مرجع (جدول طراحي و استاندارد ماشين سازي) استخراج مي شود. كه اطلاعات مورد نظر در مورد مشخصات هندسي از قبيل ضخامت، طول خارها ،ارائه مي دهد. كه اطلاعات مورد نظر براي شفت 8-6 ميليمتر t=2.2 , h=2 و براي محور  و طول 8-6 ميليمتر استخراج و بر روي شفت در راستاي Top- Plane و عمود بر آن توسط فرمان Cut- Extruded اعمال و با نام  Cut- Extr4 نمايش داده شده است. 
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