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  چكيده

ري نوع دوطرفه آن بخاطر امكـان انجـام شـخم بـا الگـوي پيوسـته موجـب        گاوآهن بشقابي يكي از ادوات مهم خاكورزي اوليه مي باشد كه بكارگي
شـكل خـط مسـتقيم     λ اي در اين مقاله يك اهـرم بنـدي چهـار ميلـه    . جويي در وقت و هزينه و افزايش بازده فرايندهاي زراعي بعدي مي گردد صرفه

در اين تبديل، طراحي مكانيزم جابجايي شاسي حامـل بشـقاب هـا و نيـز     . براي تبديل گاوآهن بشقابي يكطرفه به دوطرفه استفاده گرديد) مكانيزم دانيل(
هاي جديدي مثـل مكـانيزم تغييـر     خاك در كنار ايجاد قابليت به هنگام كار در راستاي افق به ميزان مناسب و تثبيت حركت گاوآهن چرخ شيار عقبي در

حامل بشقاب ها با تحليـل ابعـادي مكـانيزم دانيـل و      ير مناسب جابجايي شاسيدمقا. ترابري لحاظ گرديده است وضعيتزاويه تمايل طولي بشقاب ها و 
مكـانيزم پـنج   . براي تأمين حركت مناسب چرخ شيار عقبي يك رابط به اهرم بندي موجود اضافه گرديد. بدست آوردن يك رابطه رياضي صورت پذيرفت

گاوآهن جديد به سـبب طراحـي سـاده و    . براي تحليل هاي مذكور ترسيم گرديدرابطي حاصل سپس از لحاظ حركتي و نيرويي تحليل شد و نمودارهايي 
ا دارا بودن حداقل قطعات مكانيكي كمكي خصوصيات شاخصي مثل كاربري آسان، هزينه ساخت پايين، حداقل نياز به سرويس و نگهداري و امكـان اجـر  

. يا مي تواند سبب افزايش اقبال كشاورزان در استفاده از گاوآهن دوطرفه گـردد هاي بشقابي يك طرفه موجود را خواهد داشت كه اين مزا بر روي گاوآهن
 .صورت پذيرفته است CATIAدر اين مقاله مدل سازي و تحليل مكانيزم به كمك نرم افزار 

  
  بهينه سازي مكانيزم، تحليل حركتي، تحليل نيرويي، گاوآهن بشقابي دوطرفه، مكانيزم دانيل :واژه هاي كليدي

 

         2 1 مهمقد
هاي كشاورزي عمليات خاكورزي است  يكي از زمينه هاي ماشين

ينـدهاي زراعـي   آكه هدف نهايي آن تهيه بستر مناسب براي انجام فر
از آنجا كه بيشترين هزينه توليـد محصـولات زراعـي    . بعدي مي باشد

مربوط به عمليات خاكورزي اسـت، از ايـن رو بهينـه سـازي عملكـرد      
مهمتـرين   ه ي، از جمله ابزارهاي بشـقابي كـه در زمـر   ادوات مربوطه

ماشين هاي خاكورزي اوليه مي باشـند، مـي توانـد نقـش اساسـي در      
  . كاهش هزينه هاي توليد داشته باشد

ــرد ادوات       ــر روي عملك ــي ب ــهاي فراوان ــورت  پژوهش ــقابي ص بش
است كه بخشي از آنها معطـوف بـه بررسـي نيروهـاي وارد بـر       گرفته

  مي باشندشرايط كاري متفاوت و نيز شرايط مختلف خاك  بشقابها در
Arvidsson et al., 2004; (Abu-Hamdeh, 2003; 

Hettiaratchi, 1997; Godwin et al., 1985; Hann et 
al., 1998; O'Dogherty et al., 1996)    بخش ديگري از ايـن

ام پژوهشها تغيير در طراحي ادوات بشقابي براي بهبود عملكرد در هنگ
از جمله اين روشها بـه كـارگيري انـواع دوار     .شخم را شامل مي گردد
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ــي ــه     مـ ــورگرد يكطرفـ ــقابي موتـ ــاوآهن بشـ ــد گـ ــد ماننـ   باشـ
)Azadbakht, 1998(  و هرس بشقابي دوار)Aghkhani, 1995 ( كه

مزايايي از قبيل كاهش توان كششي، كاهش سرخوردگي چـرخ هـاي   
رويكـرد  . دهنـد  ا ارائـه مـي  تراكتور، بهبود كيفيت خاكورزي، و غيره ر

ديگر بهينه سازي عملكرد گاوآهنهاي بشقابي استفاده از نوع دوطرفـه  
اين نوع گاوآهنهـا بـا داشـتن تنهـا يـك سـري خـيش        . باشد آنها مي

دهند از حالت چپ ريـز بـه    تغيير جهت مي به موازات افقبشقابي كه 
د حـداقل  به سبب ايجـا  از اين رو. تبديل مي شوندراست ريز و بالعكس 
حـداقل نيـاز بـه ادوات خـاكورزي بعـدي، موجـب        ناهمواري ها در زمين و

جويي در وقت و هزينه، افزايش راندمان آبياري، حفظ ساختمان خاك   صرفه
  . و غيره خواهند شد

مكانيزمهاي متنوعي براي تغيير جهت خاكورز از حالت چپ ريز بـه     
بررسي و ارائه شده  ) يبا گردش افق(راست ريز در گاوآهنهاي دو طرفه 

  راي ب  ده ن ان رخ چ مكــانيزم و سيســتم هيــدروليكي فــاتحي يــك. اســت
  طراحــــي كــــرد) بشــــقابي و قلمــــي(  ب رك م  ه دوطــــرف  ن اوآه گ
)Fatehi, 2009 .(كيانمهر و همكاران يك گاوآهن  در تحقيقي ديگر

 دوطرفه سه خيش بـا خـيش مسـتطيلي را سـاخته و ارزيـابي نمودنـد      
)Kianmehr, et al., 2005.(  اما متداول ترين مكانيزم توسط ويليام و

در ايـن طـرح   . است ارائه شده )William et al., 1980(همكاران 



  85      ...سازي و تحليل يك اهرم بندي بهينه

ديرك حامل بشقاب ها كه حول نقطـه مركـزي قـاب اصـلي قابليـت      
سـپس بـه   ) مرحلـه اول (كنـد   درجه دوران مي 40تا  30گردش دارد، 

ك مكـانيزم ثانويـه هـر بشـقاب را     منظور تنظيم زاويه تمايل طولي، ي
چرخ شـيار عقبـي    ،همزمان). مرحله دوم(چرخاند  حول ساقه خود مي

كنـد و وضـعيت جديـد و     نيز با سيستم اهرم خاص خود گـردش مـي  
عمل تغيير وضـعيت اغلـب بـه وسـيله يـك جـك       . يابد متناسبي مي

  .هيدروليكي دوطرفه انجام مي پذيرد
سـازي شـده در    طرفه كپي وهاي د سنگين و گران بودن گاوآهن

خـواني اكثـر آنهـا بـا تراكتورهـاي موجـود باعـث         كشور و عـدم هـم  
ــده ــد     شـ ــداني نكننـ ــتقبال چنـ ــا اسـ ــاورزان از آنهـ ــت كشـ   اسـ

)(Kianmehr, et al., 2006 . از اين رو، در اين مقاله يك مكانيزم
بـراي   بنـديهاي مكـانيكي   دوطرفه كننده بسيار ساده، براسـاس اهـرم  

اهـرم بنـديهاي مكـانيكي    . دوطرفه ارائه شـده اسـت   گاوآهن بشقابي
  نيــاز بــه بكــارگيري قطعــات مكــانيكي مثــل ياتاقــان، بــدون قادرنــد 

چرخ دنده، قطعات غلتشي و لغزشي، راهگـاه و غيـره كـه هـم هزينـه      
بالاتري دارند و هم سرويس و نگهداري و حتي احتمال خرابي زيـادي  

هدف اين مقالـه ارائـه   . نندك حركتي مختلفي را توليد دارند، مسيرهاي
اي دوطرفه كننده با شرايط مذكور است كه بـا   ميله يك مكانيزم چند

نظر گاوآهن بشقابي دوطرفـه بهينـه سـازي     توجه به شرايط كاري مد
بنابراين نسبت به طرحهاي موجود بسيار ساده تر، كـاراتر   و شده است

   .و ارزان تر خواهد بود
  

  مواد و روش ها
آوردن حركـات مـورد نيـاز گـاوآهن بشـقابي دوطرفـه،        براي بدست  

  انتخـاب گرديـد   شـكل خـط مسـتقيم دانيـل     λ مكانيزم چهار رابطـي 
  كننــده حركــت  مكــانيزم يــك اهــرم بنــدي ايجــادايــن ). 1شــكل (

مستقيم الخط بدون اسـتفاده از كشـويي و راهنمـا اسـت كـه توسـط       
حداقل  دي ها بااين نوع اهرم بن. اختراع شد 1دانيل جونيور -آ  -جيمز

مقدار اصطكاك به وجود آمده در لولاها، در بسـياري از ماشـين آلات،   
جايگزين قطعات لغزشي و غلتشي كه نيازمند راهنماها و كشـويي هـا   

ايـن مكـانيزم بـا    ). Shirkhorshidian, 2002( انـد  هستند، شـده 
هاي مفيد و مطلوب، نيازهاي طراحي را مرتفـع سـاخته    داشتن ويژگي

    .است
 AO رابط زمـين اسـت و   FE رابط) ب 1شكل (در اين مكانيزم 

بدين ترتيب براي حركـت ايـن   . مي باشد CDامتداديافته رابط واصل 
) رابـط هـاي ورودي و خروجـي مكـانيزم    ( DEو  FCرابط، بازوهاي 

و   Aگردش مي كنند و در اين حين نقـاط   Eو   Fهاي  حول مفصل
O لخـط افقـي و عمـودي حركـت     بر روي مسيرهاي تقريباً مستقيم ا
پس از يك رفت و برگشـت   Oوقتي كه نقطه ). ب 1شكل (كنند  مي

منتهي اليه سمت (از موقعيت فعلي  Aگردد نقطه  به محل اول بر مي
و (به منتهي اليه سمت راست در موقعيت متقارن قرار مي گيـرد  ) چپ

اين حركت هاي مستقيم الخط بـدون نيـاز بـه كشـويي يـا       ).بالعكس
نما و با حداقل اصطكاك در لولاها انجام مي شـود كـه از مزايـاي    راه

 ويژگي ديگر اين اهرم بندي اين است. اين مكانيزم محسوب مي شود
آويـزان  ) A(وزنه اي كه در نقطه متحـرك ايـن مكـانيزم     تواند  كه مي

تعادل "اين پديده نشان دهنده .  شده است را در حالت تعادل نگه دارد
  .انيزم مي باشددر اين مك "خنثي

  
در يك مرحله، بدون نياز به مكانيزم ثانويه تنظيم زاويه  )AO(مكانيزم چهار رابطي دانيل براي تغيير جهت  شاسي حامل بشقاب ها   -1شكل 

   β(. 1(تمايل طولي بشقاب ها
Fig. 1. Daniel Four-bar mechanism for displacement of disk carrying frame (AO) in one step, without the secondary 

disk angle adjustment mechanism (β) 
  

                                                            
1- James A. Daniel, Jr.  

 

)ب( )الف(   



در . نسبت طول بازوها و محل قرارگرفتن لولا ها با اهميت هستند
حالت كلي مي توان گفت كه مكانيزم دانيل با رسم يـك مثلـث قـائم    

به دست مي آيـد كـه بـر روي اضـلاع     ) الف 1شكل (  'AOFالزاويه 
AO  وOF'  ــا ــول ه ــدا  'AC=F'C'=Lو  AD=F'D'=Lي ط ج
و نيز محل تلاقي عمود منصف پاره خط هاي  Dو  Cنقاط . شوند مي

CC'  وDD'  باF'O ) نقاطF  وE (  لولاهاي اين مكانيزم را تشـكيل
  ). ب 1شكل (داد  خواهند

در نظر است از رابط  ،ب مشاهده مي شود 1همانطور كه در شكل 
AO    ابها در گـاوآهن بشـقابي   به عنوان شاسي متحـرك حامـل بشـق

  بـراي ايجـاد تقـارن در هـر دو حالـت راسـت و       . دوطرفه استفاده شود
چپ ريز، لازم است كه صفحه بشقاب ها به صورت ثابت و عمـود بـر   

همين امر نياز به مكانيزم ثانويه تنظيم ). ب 1شكل (محور حامل باشد 
د مرتفـع  زاويه تمايل طولي بشقابها كه در طرح هاي متداول وجود دار

براي بهينه سـازي ايـن مكـانيزم، شـرايط كـاري گـاوآهن       . سازد مي
ايـن شـرايط شـامل مـوارد ذيـل      . بشقابي دوطرفه مد نظر مي باشـند 

  :گردد مي
مكانيزم چرخش يك مرحله اي شاسي حامل بشـقاب هـا از   ) الف

در سطح  افقي به صـورت  ) و بالعكس(موقعيت راست ريز به چپ ريز 
تـا   42(ه زواياي تمايل طولي متعارف بشـقاب هـا   متقارن به طوري ك

  .قابل حصول باشد) درجه 47
مكانيزم چرخش چرخ شيار عقبي بـا داشـتن مقـداري تمايـل     ) ب

  .طولي چرخ
قفـل شـدن   (مكانيزم توقف براي تثبيت گاوآهن بـه هنگـام شـخم    ) ج
  .كه بتواند نقش يك مكانيزم ايمني را نيز ايفا كند) مكانيزم
  .غيير زاويه تمايل طولي بشقاب هامكانيزم ت)  د
  ).ترابري(حالت حمل و نقل دستگاه در خارج از مزرعه ) ه

موارد الف و ب مكانيزمهاي اصلي و موارد ج تا ه مكانيزمهـاي مكمـل   
ثرتر و نيـز  ؤگاوآهن بشقابي دوطرفه خواهند بود كه براي عملكرد بهتـر و م ـ 

ل طراحي مكـانيزم گـاوآهن   بنابراين، مراح. تر اضافه شده اند  كاربري راحت
  :بشقابي دوطرفه به صورت زير خواهد بود

  
  مكانيزم هاي اصلي ) الف

با توجه به مطالب فـوق الـذكر،   : مكانيزم شاسي حامل بشقابها -1
 يط كـار يه و ادغـام آن بـا شـرا   ي ـاول ياهرم بند يمراحل طراح يعني

م با بررسـي روابـط هندسـي حـاك    ) 1(رابطه  ،دوطرفه يگاوآهن بشقاب
  ).Saedi, 2008( استخراج شده است

   , 

(                                                    )1(  
زاويـه  "يـا   يزم در مرحلـه طراح ـ يه مكـان ي ـزاو 0γدر اين رابطـه  

 .مي باشد "طراحي

را بـا    ('AOF)از آنجا كه مثلث قائم الزاويه اوليه مكانيزم دانيـل 
و وتر مي توان ترسـيم كـرد، رابطـه فـوق بـر      ) 0γ(تن زاويه رأس داش

اين رابطه در واقع نسبتي از طـول  . حسب زاويه رأس نوشته شده است
) كه در طراحي مكانيزم دانيـل مـورد نيـاز اسـت    (را  Lيعني  AOوتر 

دست آمده از رابـط فـوق   مثلث ب. كند زاويه رأس محاسبه ميبرحسب 
با طراحي اهرم بندي به كمك آن، قابليـت   به گونه اي خواهد بود كه

حـداكثر زاويـه تمايـل طـولي     ( = β 42ْيا   γ  =48باز شدن تا زاويه ْ
زاويـه خروجـي   ( DEOزاويه داشته باشد بدون اينكه را ) براي بشقابها

انتخـاب ايـن زاويـه    ). ب 1شـكل  (درجـه تجـاوز كنـد     85از ) مكانيزم
از آن اسـتفاده  ) 1(ه در اسـتخراج رابطـه   ك )max   =85ْ( حداكثري 

براي عملكرد صحيح شده است با توجه به اين نكته صورت گرفته است كه 
اي بايد انتخاب شود كه مكـانيزم در بـازترين     مكانيزم، طول رابطها به گونه

بـه  ) DEيـا   FC(يكي از رابطهاي ورودي يا خروجي  موقعيت، باعث نشود
زودتر مي توانـد بـه    DEه شرايط طراحي، رابطه با توجه ب. حالت افقي برسد
از اين رو، بايد نسبت طول رابطها به گونه اي انتخاب شود . حالت افقي برسد

 85بـراي ايجـاد اطمينـان زاويـه     . درجه نرسد 90هرگز به  DEOكه زاويه 
اين نكتـه در تحليـل حركتـي و فـيلم     . درجه بدين منظور انتخاب شده است

 CATIA P3V5R15مكانيزم كه توسط نرم افـزار   تهيه شده از عملكرد

  .انجام پذيرفت نيز تأييد گرديد
در كاربردهايي كه اين مكانيزم در آن اسـتفاده شـده اسـت مثـل     

عمومـاً  ) Shirkhorshidian, 2002(كردن فيلم در دوربـين   جابجا
در ايـن شـرايط   . نظـر اسـت   مـدA  حركت مستقيم الخط كامل نقطه 

 15تـا   10(بايد بسيار كوچـك انتخـاب شـود     )فال 1شكل ( 0γ زاويه
. كوچـك خواهـد بـود    AOو از ايـن رو دامنـه حركتـي رابـط     ) درجه

بكارگيري ايـن شـرايط در طراحـي مكـانيزم بـراي گـاوآهن بشـقابي        
 AOدادن بشـقابها بـر روي رابـط     چراكه قرار. دوطرفه مناسب نيست

 ـباعث مي شود زاويه تمايـل طـولي بشـقابها حتـي در بـازتر       تين حال
بنـابراين از آنجـا كـه حركـت      ،)ب 1شـكل  (مناسـب نباشـد    مكانيزم

مستقيم الخط كامـل خـيش اول بشـقابي چنـدان مـورد نظـر نيسـت        
گرچـه بـه خـاطر ابعـاد     ( را بزرگتر انتخاب كرد توان زاويه طراحي مي

بـا  ). بزرگ گاوآهن، در عمل حركت آن مستقيم الخط ديده مـي شـود  
راي زواياي مختلف و به دسـت آوردن طولهـاي   ب) 1(استفاده از رابطه 

، CATIAبندي و بررسي عملكرد هريك در نرم افـزار   مختلف اهرم
انتخـاب گرديـد و از روي آن   زم يمكـان  يطراح يبرا 0γ = 45ْ نهايتاً 

بـه   AOحسـب  بر Lپس از محاسبه  .محاسبه شدرابطها  يطول نسب
تنهـا  . اظ كـرد را مي توان به صورت اختيـاري لح ـ  'Lروش فوق، طول 

  زماني است كـه حركـت مسـتقيم الخـط كامـل       'Lمحدوديت انتخاب 
چه اين طـول تفـاوت كمتـري بـا نصـف      نظر باشد به طوري كه هر مد

بـه مسـتقيم الخـط نزديـك تـر       Aداشته باشد حركت نقطه  AOطول 
  . )Shirkhorshidian, 2002( خواهد بود

  
  



  
  ).است OGبا امتداد رو به بالاي  BGزاويه رابط  ψ( دوطرفه و زواياي تعيين كننده طراحي مكانيزم پنج رابطي گاوآهن بشقابي -2شكل 

Fig. 2. Five-bar mechanism of reversible disk plow with important design angles (ψ is the angle between link BG and 
upward direction of link OG) 

 
مرحله بعدي بهينه سـازي مكـانيزم   : مكانيزم چرخ شيار عقبي -2

ايـن چـرخ در پشـت آخـرين     . لحاظ كردن چرخ شيار عقبي مي باشـد 
خيش بشقابي بايستي به گونه اي قرارگيرد كه با ديوارة شـيار تمـاس   

معمولاً براي آن يك زاويه تمايل طـولي هـم نسـبت بـه     . داشته باشد
). 2شـكل  ( )Shafiei, 1992(گيرنـد   راسـتاي حركـت درنظـر مـي    

مشاهده مي شود، براي استقرار چـرخ   اين شكلهمانگونه كه در 
مكـانيزم   FOو   AOهـاي   شيار عقبي در موقعيت درست، طول

به انـدازه كـافي امتـداد داده شـده انـد تـا بـه         Oدانيل از سمت 
ه به طريق ـ) BG(رابط پنجم . به دست آيند Gو  Bترتيب، نقاط 

.  يه افـزوده مـي شـود   نشان داده شده به مكانيزم چهار رابطي اول
 Gمحل در نظر گرفته شـده بـراي چـرخ شـيار عقبـي در نقطـه       

و  OBانتخاب ابعاد مناسب براي طـول هـاي   . انتخاب مي گردد
OG بـا تحليـل حركـت مكـانيزم در      .به روش ترسيمي مي باشد
مكانيزم پنج رابطي به دست مشاهده شد كه  CATIAافزار   نرم

.  درجـه آزادي آن صـفر اسـت   آمده قابليت حركـت نـدارد، يعنـي    
بـه صـورت شـيار دار     BGبراي رفع ايـن مشـكل، رابـط جديـد     

. )2شكل ( طراحي شده است تا يك درجه آزادي به آن داده شود
نيـز بـا حركتـي كـه      Bدر اين صورت با حركت مكـانيزم، نقطـه   

مي باشـد بـه گونـه اي     ABو  BGهاي  تلفيقي از حركت رابط
پـس از اتمـام حركـت در موقعيـت      تغيير موقعيت خواهد داد كـه 

  .متقارن نسبت به حالت اوليه درآيد
  

  مكانيزم هاي مكمل) ب
مكـانيزم   ABهمانگونه كه بيان گرديد، در حين تغيير مسير رابط 

در يـك مسـير نسـبتاً     O، نقطـه  )شاسي متحرك حامل بشـقاب هـا  (
دهد تـا دوبـاره بـه     مستقيم عمودي حركت رفت و برگشتي انجام مي

از اين ويژگي سه خاصيت مهم ديگر براي طراحي . وليه برگرددحالت ا
كه قابليتهاي جديدي بـه   گاوآهن بشقابي دوطرفه به دست خواهد آمد

  :حساب مي آيند
در واقع مي تـوان قفـل مناسـبي در     Oبا مهار مناسب نقطه   -1

  .مقابل حركت مكانيزم دوطرفه كننده منظور نمود
در حقيقت مي توان زاويه  Oي نقطه با بالا و پايين بردن جزئ  -2

  .گاوآهن بشقابي را تغيير داد 1تمايل طولي
در موقعيت نهايي بـالايي وضـعيت    Oبا متوقف كردن نقطه   -3

  . مناسب ايجاد خواهد شد 2)ترابري(حمل و نقل 
نماهـاي جـانبي و پشـتي     4نمـاي بـالايي و در شـكل    3در شكل

 CATIAافـزار  گـاوآهن بشـقابي دوطرفـه مـدل شـده توسـط نـرم       

                                                            
1- Disk angle 
2- Transport 
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P3V5R15 پـين  (مكانيزم هاي توقـف  . نشان داده شده استO ( و
تغيير زاويه تمايل طولي بشقاب ها را در اين تصاوير مي توان مشاهده 

  . نمود
به هنگامي كـه گـاوآهن در خـاك مشـغول شـخم اسـت، كليـه        

ها از طـرف خـاك بـه     نيروهاي وارد بر شاسي متحرك حامل بشقاب
ايل دارد زاويه تمايل طولي بشقاب ها را كم كند، گونه اي است كه تم

بـه سـمت    Oبه عبارت ديگر اين نيروها در جهت فشـار دادن نقطـه   
دليل اين مسئله اين اسـت كـه از   . كنند عمل مي Fو  Eمفصل هاي 

بين نيروهاي سه گانه اي كه در سه راستاي مختصات به بشقاب وارد 
نيـروي  (ت وارد مـي شـود   مي شوند، تنها نيرويي كه در راستاي حرك ـ

  .)FMO, 1987(قادر به ايجاد گشتاور فوق است ) مقاومت كششي
 Oاز اين رو، وضـعيت توقـف مكـانيزم بـا قـرار دادن پينـي در نقطـه        

مكانيزم ايجاد شده است، به طوري كه با قرار دادن يك توقف در سـر  
د توان اين پين مي. راه اين پين، حركت كل مكانيزم متوقف خواهد شد

در  12شـماره  ( از نوع برشي باشد كه جنبه ايمني نيز به دستگاه بدهـد 
بـه طريقـي جابجـا و سـپس مجـدداً      مذكور اگر نقطة توقف  .)3شكل 

تثبيت گردد، مكانيزم مناسبي براي تغيير زاوية تمايـل طـولي بشـقابها    
  FGبراي انجام اين كار، قسمتي از شاسي ثابت . حاصل خواهد گرديد

 ـ به صـورت  ي درآمـده و قطعـه طراحـي شـده اي كـه بـه وسـيله        ريل
هايي درجه بندي شده است در جايگاه ريلـي ايجـاد شـده قـرار      سوراخ

با تغيير موقعيت سوراخ ها و محكم كردن آن از طريـق  . خواهد گرفت
 2شماره (پيچ و مهره، زاويه تمايل طولي تغيير كرده و تثبيت مي شود 

مشاهده مـي شـودكه جـك     3همچنين با دقت در شكل ). 3شكل در 
هيدروليكي دوطرفه كه محرك مكانيزم است وقتي به انـدازه نيمـي از   

شود، شاسي حامل بشقاب ها هم نيمي از مسير خود  مسير خود باز مي
و چرخ (را طي مي كند و در حالتي قرار مي گيرد كه صفحة بشقاب ها 

بـراي  اين حالـت  . عمود بر راستاي حركت واقع مي شوند) شيار عقبي
، مـد نظـر   )ترابـري (وضعيت حمل و نقل گاوآهن در خـارج از مزرعـه   

   )).ج( 4شكل . (باشد مي
  

  نتايج و بحث
 يل مكانيزملتح

تحليل مكانيزم براي بررسي عملكرد و حصول اطمينان از كارايي 
ايـن تحليـل   . بندي در شرايط مختلف امري اجتناب ناپذير اسـت  اهرم

  . و تحليل نيرويي مي باشد) ركتيح(مشتمل بر تحليل سينماتيكي 
  

  
-2) رابط خروجي مكانيزم پنج رابطي( BGرابط چرخ شيار عقبي  -1: نماي بالايي از گاوآهن بشقابي دوطرفه سوار با مكانيزم دانيل -3شكل 

رابط خروجي مكانيزم ( EDابط ر -5) مكانيزم ABرابط (شاسي متحرك حامل بشقابها  -4چرخ شيار عقبي  - 3مكانيزم تغيير زاويه تمايل طولي 
محل  - 9محل اتصال گاوآهن به بازوي پاييني اتصال سه نقطه تراكتور  -8) رابط ورودي مكانيزم(FC رابط  -7بشقابهاي خاكورز  - 6) چهار رابطي

رابط (شاسي ثابت گاوآهن  -11براي راه اندازي مكانيزم  جك هيدروليكي دوطرفه -10اتصال گاوآهن به بازوي بالايي اتصال سه نقطه تراكتور 
 .Bپين -13) پين برشي(مكانيزم توقف  Oپين  - 12) ، رابط زمين مكانيزمFGتغيير شكل يافته 

Fig. 3. Top view of the mounted reversible disk plow with Daniel mechanism. 
1- Rear wheel link (BG) (output link) 2- Disk angle adjustment mechanism  3- Rear wheel  4- Link AB (disk carrying 

frame)  5- Link ED  6- Disks  7- Link FC  8- Lower hitch point  9-Upper hitch point  10- Hydraulic cylinder  11- Fixed 
frame (modified link FG)  12- Pin O (Stop mechanism)  13- Pin B. 

  



  يل حركتيتحل
دانيل در طراحي گاوآهن بشقابي دوطرفـه توسـط   كارايي مكانيزم 

  DMU Kinematicsفيلمي كه پس از تحليل حركتـي در محـيط   
تهيه گرديد بررسي شد و عملكرد درست مكانيزم  CATIAافزار  نرم

 .تأييد گرديد
مكانيزم طراحي شده دو حركـت مسـتقيم الخـط همزمـان توليـد      

بـه   Oر نقطـه  به صورت عرضـي و يكـي د   Aكند؛ يكي در نقطه  مي
  امـا از آنجـا كـه مكـانيزم بـا      ). 5ب و شـكل   1شـكل  (صورت طولي 

طراحي شـده اسـت و درگسـتره اي    ) درجه 45(زاويه اي نسبتاً بزرگ 
، مسير حركت )-γ < 48ْ >48ْ (كند  بيشتر از زاويه طراحي عمل مي

در كاربرد مـورد  . نقاط مذكور، قدري با مستقيم الخط متفاوت مي باشد
مـد نظـر    Aنظر اين تحقيق، ويژگي كامل و دقيق بودن مسير نقطـه  

باشد و يك مسير مستقيم الخط غير دقيـق هـم ويژگـي مفيـدي      نمي
  از ايـن جهـت كـه    . براي گاوآهن بشقابي دوطرفه به حساب مـي آيـد  

ن بدون ايجاد فاصله طولي بين چرخ تراكتور و خـيش بشـقابي   مي توا
در راسـتاي محـور   (اول، و تنها با مقداري جابجايي عرضي خيش اول 

اگـر  . ، زاويه تمايل طولي بشـقاب هـا را تغييـر داد   )چرخ عقب تراكتور
و بـراي تمايـل    كمترين فاصله خيش اول از چرخ عقب پنج سـانتيمتر 

، اين فاصـله در بيشـترين حالـت خـود و     درجه انتخاب گردد 42طولي 
درجه، براي يك گـاوآهن بـا شاسـي متحـرك      47براي تمايل طولي 

  .سانتيمتر نخواهد شد 11سانتيمتري بيشتر از  170
مسير حركت نقـاط مهـم مكـانيزم كـه بـا اسـتفاده از        5در شكل 

همـانطور  . بدست آمده است نشان داده شده اسـت  CATIAافزار  نرم
كه در رابـط شـيار دار    Bل نشان داده شده است، نقطه كه در اين شك

BG  5/219حركت مي كند يك مسير سهمي شكل را با يك گردش 
  .درجه اي مي پيمايد

  
  تغييرات سرعت و شتاب شاسي متحرك حامل بشقاب ها 

نمودار تغييرات سرعت خطي شاسـي متحـرك در نقطـه      6شكل 
A  كه با استفاده از نرم افزارCATIA  شـده اسـت را نشـان     ترسـيم
در اين نمودار ملاحظه مي شود كه شروع و خاتمه حركت بـا  . دهد مي

جهش ناگهاني سرعت انجام مي شود و سپس شاسي با سرعتي تقريباً 
اين جهش سرعت بدين دليـل اسـت   . دهد ثابت مسيرش را ادامه مي

كه در ابتداي حركت، سرعت مكانيزم دوطرفه كننده به يكباره از صفر 
جهـش كوچـك نشـان داده شـده در وسـط      . يش ناگهاني مي يابدافزا

نمودار سرعت نشان دهنده اين است كه وقتي بشقابها نيمـي از مسـير   
، براي ادامـه  )صفحه بشقابها عمود بر مسير حركت(خود را پيموده اند 

 .مسير نياز به افزايش جزئي سرعت دارند

 

 
  

  
نماي ) ب. (طراحي شده؛ وضعيت قرار گيري رابط ها به صورت غيرهمسطح در آن مشخص مي باشدنماي جانبي  گاوآهن بشقابي ) الف( -4شكل 

  قرارگرفتن در موقعيت درست در پشت  پشتي گاوآهن بشقابي طراحي شده در وضعيت چپ ريز؛ شكل تغيير يافته رابط چرخ شيار عقبي براي
  .ي گاوآهننماي بالايي از وضعيت ترابر) ج. (بشقاب ها قابل مشاهده است

Fig. 4. (a) Side view of the designed disk plow; multilevel arrangement of links is shown. (b) Back view of the designed 
disk plow in left delivery position; modified link of the rear wheel to provide the right position relative to the last disk is 

shown. (c) Top view of the plow in transport position.   

(a) )الف(  (b) )ب(   (c)  )ج(  
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 .Bو  A  ،Oمسير حركت نقاط  -5شكل 

Fig. 5. Trace of poins A, O and B. 
  

  
 .به هنگام تغيير جهت Aنمودار تغييرات سرعت خطي شاسي حامل بشقابها در نقطه  -6شكل 

Fig. 6. Velocity curve of disk carrying frame at point A. 
 

 

 
 .به هنگام تغيير جهت Aنمودار تغييرات شتاب خطي شاسي حامل بشقابها در نقطه  -7شكل 

Fig. 7. Acceleration curve of disk carrying frame at point A. 
  



  91      ...سازي و تحليل يك اهرم بندي بهينه

نمودار روند تغييرات شتاب خطي شاسي حامل بشقابها در  7شكل 
با توجه . نشان مي دهد را CATIAبا به كارگيري نرم افزار  Aنقطه 

به اين نمودار مشاهده مي شود كـه در اينجـا نيـز در شـروع و خاتمـه      
پـس از آن،  . حركت، شتاب داراي مقدار قدر مطلق زيـادي مـي باشـد   

اما در ميانـه مسـير   . تغييرات شتاب به صورت ملايم صورت مي پذيرد
، يك جهـش در شـتاب اتفـاق    )صفحه بشقابها عمود بر مسير حركت(

اين نمودار ديده مـي شـود بيـان كننـده      جهش هايي كه در. افتد مي
يعني اگر نمودار شتاب بدون در نظـر  . هاي عمودي مي باشند مجانب

گرفتن زمان ترسيم مـي شـد، شكسـتگي وسـط ايـن نمـودار نمايـان        
دوطرف اين مجانب، داراي نمودارهاي تغيير مكـان متفـاوتي   . شد نمي
هايـت ميـل   ن ، مقادير به سـمت بـي  در مجاورت اين مجانب. باشد مي
  ).كه در شكل ها نشان داده نشده است(كند  مي

  تحليل نيرويي
اين تحليل علاوه بر وزن زياد شاسي بشقاب ها كه توسط شاسـي  

گانـه   ثابت تحمل مي شود، به سبب نيروهـايي كـه رابـط هـاي پـنج     
ز كنند و نهايتاً محاسبه نيـروي مـورد نيـا    مكانيزم به يكديگر وارد مي

. جك هيدرليكي دوطرفه براي راه اندازي مكانيزم حائز اهميـت اسـت  
تحليل نيرويي گاوآهن بشقابي دوطرفه طراحي شده در شـرايط خـارج   

يعني از هنگامي كه گـاوآهن پـس از يـك    . خاك صورت گرفته است
سري شخم از خاك بيرون آورده مي شود تا زماني كـه پـس از تغييـر    

روش هـاي تحليـل   . گـردد  ك بـر مـي  جهت بشقاب ها دوباره به خـا 
نيروها و گشتاورها در اهرم بندي ها را به سه دسته مي تـوان تقسـيم   
كرد كه به ترتيـبِ افـزايش پيچيـدگي شـامل روش اسـتاتيكي، روش      

در ). Rastgou, 1997(سينواستاتيكي و روش دينـاميكي مـي شـود    
ي بخش هاي مختلف مكانيزم پـنج رابط ـ  اين تحقيق نيروهاي وارد بر

از آنجا . گاوآهن بشقابي دوطرفه به روش استاتيكي محاسبه شده است
كه نيروهاي وارد برگاوآهن مورد بحث در هر سه جهت فضـايي واقـع   

بـه طـور جداگانـه صـورت      xzو  xyشده انـد، تحليـل در دوصـفحه    
براي تحليل نيـروي داخلـي    xyاي كه صفحه  به گونه. پذيرفته است

براي تحليل وزن انتخاب  xzكي، و صفحه رابط ها و نيز جك هيدرولي
  .شده است

را نشان  XZنمودار جسم آزاد شاسي متحرك در صفحه  8شكل 

براي انجام تحليل نيرويي در اين صفحه از ابعاد و وزن يـك  . دهد مي
در  .گاوآهن بشقابي يك طرفه سه خيش موجود اسـتفاده شـده اسـت   

اب هاست كه به وزن شاسي متحرك و بشق wاين شكل، بار گسترده 
 Pبار متمركـز  . طور يكنواخت در سرتاسر تير در نظر گرفته شده است

به ترتيب حاصل وزن و گشتاور وزن چرخ شيار عقبي در  Mو گشتاور 
و  F(C) ،F(D)نيروهـاي عمـودي   . باشـند  موقعيت درست خود مـي 

F(B)   در واقع سهمي از وزن گاوآهن بشقابي مي باشند كه به ترتيـب
با به دسـت  . تحمل مي شود Bو  C ،Dاز مفصل هاي  توسط هريك

آوردن اين نيروها در تير نامعين نشان داده شده در نهايـت مـي تـوان    
حداكثر نيروي مورد نياز جك هيدروليكي براي حركـت دادن بـه كـل    

  .مكانيزم را به دست آورد
كـه بـا    xzنتايج تحليل نيرويي گاوآهن طراحي شـده در صـفحه   

صـورت گرفـت نشـان داد كـه      Cbeam2000افـزار   استفاده از نرم
 22و 16، 62بـه ترتيـب در حـدود     Bو  C ،Dهريك از مفصل هاي 

براي يك گاوآهن سه خيش . درصد از وزن گاوآهن را تحمل مي كنند
، 37/4553نيوتن مقـدار ايـن نيروهـا در حـدود      7350به وزن تقريبي 

ايـن نيروهـا در   اگر هريك از . نيوتن خواهد بود 19/1816 و54/1224
  ،4/0بيشــــترين ضــــريب اصــــطكاك فلــــز بــــا فلــــز يعنــــي 

)Shadravan, 2006 (   ضرب شده  و حاصل در فاصله هـر مفصـل
ضـرب شـود،   ) Fمفصـل  (تا مفصل اعمال نيروي جـك هيـدروليكي   

ــزان      ــه مي ــانيزم ب ــه مك ــت دادن ب ــراي حرك ــاز ب ــورد ني ــتاور م گش
بـه موقعيـت    بـا توجـه  . نيوتن ميليمتر به دست مي آيد 95/2585936

محل اعمال اين گشتاور، حداكثر نيروي مورد نيـاز جـك هيـدروليكي    
نيوتن به دسـت   95/24460براي به حركت در آوردن مكانيزم برابر با 

بديهي است به دليل اينكه تغييـر وضـعيت بشـقاب هـا در     . خواهد آمد
  گيــرد در ايــن تحليــل، وزن خــاك روي  خــارج خــاك صــورت مــي

ايـن وزن در برابـر وزن   .  شخم لحاظ نشده استبشقاب ها به هنگام 
از طرفي از آنجا كه به هنگام شخم قفل . شاسي و بشقابها ناچيز است

مكانيزم درگير مي باشد، تأثير اين نيرو بر روي قفـل مكـانيزم خواهـد    
بود كه اين مسئله در تعيين ابعـاد قفـل بـه عنـوان يـك پـين برشـي        

 .لحاظ گرديده است) مكانيزم ايمني(

 

 
  .xzنمودار جسم آزاد شاسي متحرك  حامل بشقاب ها در صفحه  -8شكل 

Fig. 8. F.B.D of disk carrying frame in XZ plane. 
 

X 

Z 

 



  1391 نيمسال دوم، 2، شماره 2، جلد كشاورزي هاي ماشيننشريه      92

 
 .XYنمودار جسم آزاد شاسي متحرك حامل بشقاب ها در صفحه  - 9شكل 

Fig. 9. F.B.D of disk carrying frame in XY plane. 
 

سي متحـرك حامـل بشـقاب هـا در     نمودار جسم آزاد شا 9شكل 
بـا  ( BGدر ايـن شـكل رابـط هـاي     . را نشان مي دهـد  XYصفحه 

، رابط هاي  ED و) با شيار موجود در آن B صرفنظر از اصطكاك پين
باشند كه در آنها نيروي وارد بر رابط همواره در راسـتاي   دونيرويي مي

) Fcylinder(به دليل اينكه نيروي جك هيدروليكي  FCرابط . آن است
بـراي   9از اين رو در شكل . به آن وارد مي شود دونيرويي نخواهد بود

دو نيروي كاملاً مجهول عمود برهم در نظر گرفتـه شـده    Fتكيه گاه 
  ).Fcyو  Fcx(است 

بـه غيـر از    9از بين پنج پارامتر نيرويي نشان داده شده در شـكل  
Fcylinder   كــه بــا اســتفاده از تحليــل نيرويــي صــفحهXZ حاســبه م

شود، بقيه مجهول مي باشند؛ لذا براي به دست آوردن مجهولات،  مي
، از معادلات )9شكل (به غير از معادلات تعادل استاتيكي كل مكانيزم 

امـا از آنجـا   . نيز به صورت كمكي استفاده شده است ABتعادل رابط 
در حـين  ) 9شـكل  (كه كليه زواياي مربوط به روابط تعادل اسـتاتيكي  

كانيزم تغيير مي كنند، تحليل اسـتاتيكي در مراحـل مختلـف    حركت م
. حركتي و با استفاده از مرحله بندي حركت مكانيزم انجام شـده اسـت  

بدين منظور حركت كامل مكانيزم گاوآهن از موقعيت راسـت ريـز بـه    
) 2شـكل  ( γدرجـه زاويـه    96كـه معـادل   ) و يـا بـالعكس  (چپ ريـز  

و كليـه  ) مرحلـه  41در مجمـوع  (قسمت تقسيم شده  40باشد، به  مي
ــي       ــل نيروي ــراي تحلي ــاز ب ــورد ني ــاي م ــكال (زواي ــا ) 9و  2اش ب

خوانـدن داده هـاي   . مرتبه ثبـت گرديدنـد   41هاي مكرر  برداري داده
ــزار  ــرم اف ــه كمــك ن ــه اي ب  DMUو در محــيط  CATIAزاوي

Kinematics هـا، معـادلات    با استفاده از ايـن داده . صورت پذيرفت
از ايـن رو، بـراي مقـادير نيرويـي     . مرتبه حل شد 41تعادل استاتيكي 

مجهول، نمودارهايي كه نشان دهنده رونـد تغييـرات آنهـا در مراحـل     
  ).12و  11، 10شكل هاي (كاري مختلف مكانيزم است حاصل گرديد 

 
  

 .تلف مكانيزمو در مراحل كاري مخ XYدر صفحه  EDوارد بر رابط دو نيرويي  F(ED)نمودار تغييرات نيروي  -10شكل 

Fig. 10. Force curve of link ED in XY plane in different working steps of mechanism. 
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  93      ...سازي و تحليل يك اهرم بندي بهينه

  
 

 . در مراحل كاري مختلف مكانيزم XYدر صفحه  BGوارد بر رابط دو نيرويي  F(BG)نمودار تغييرات نيروي  -11شكل 

Fig. 11. Force curve of link BG in XY plane in different working steps of mechanism. 
 

 

  
 .و در مراحل كاري مختلف مكانيزم XYدر صفحه  Fنمودار برآيند نيروهاي وارد شده به مفصل  -12شكل 

Fig. 12. Resultant force curve of pivot F in XY plane in different working steps of mechanism. 
 

نشان دهنـده آن اسـت كـه     شكستگي موجود در نمودارهاي فوق
در  FCو  BGدر مرحلـه پـنجم و رابطهـاي     EDنمودار نيروي رابط 

  ايــن مطلــب . مرحلــه بيســت و دوم داراي مجانــب قــائم مــي باشــند
نشان دهنده آن است كه در مجاورت اين مجانبها مقدار نيـرو از يـك   

نهايت مثبت به يك باره به يك مقدار بي نهايت منفي تغيير  مقدار بي
باشـد،   اين حالت يك حالت تئوري از عملكـرد مكـانيزم مـي   . كند يم

  چراكه در عمل، بديهي است كه مقدار بي نهايـت بـراي نيـرو عملـي     
 نتـري  بنابراين هيچكدام از اين حالات بـه عنـوان سـخت   . نمي باشد

شرايط نيرويي حاكم بر رابـط در مرحلـه تعيـين سـطح مقطـع درنظـر       
  .شوند گرفته نمي

حليل نيرويي مي توان ابعـاد مقطـع عرضـي بخشـهاي     با انجام ت 
  :مختلف مكانيزم را با يك تحليل ابعادي در مراحل ذيل انجام داد

رسم نمودار جسم آزاد هر رابط و لحـاظ كـردن نيـروي وزن    ) الف
و نيز بيشترين نيـروي محـوري   ) XZدر صفحه (وارد بر مفصل رابط 

ــا اســتفاده از نمودارهــاي  XYوارده در صــفحه  ــا  10اشــكال ب  12ت
 ED،BGبه ترتيب براي رابطهـاي  5و  5، 22نيروي وارده در مرحله (

 ).FCو 
تعيين كوچكترين و ضعيف ترين مقطع رابط به خـاطر تمركـز   ) ب
  .تنش
ــاده  ) ج ــاب م ــاختماني  (انتخ ــولاد س ــليم  st36ف ــنش تس ــا ت   ب
Mpa 365      ــاز ــي مج ــنش برش ــا ت ــولادي ب ــا و ف ــط ه ــراي راب   ب

 Mpa 85 = τall  پين هابراي.(  
  .2انتخاب ضريب اطمينان ) د
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  نتيجه گيري
در اين تحقيق يك گاوآهن بشقابي دوطرفه سـوار سـه خـيش بـا     
بكارگيري و بهينه سازي مكانيزم چهـار رابطـي خـط مسـتقيم دانيـل      

در بخشي از ايـن مـدل سـازي يـك رابـط بـه       . طراحي و مدل گرديد
.  رابطي حاصل گـردد مكانيزم افزوده شد تا در نهايت يك مكانيزم پنج 

تحليلهاي حركتي و نيرويي انجـام شـده در كنـار فـيلم تهيـه شـده از       
عملكرد درسـت مكـانيزم را    CATIAعملكرد اين گاوآهن در محيط 

  . كند تأييد مي
طرح هاي موجود گاوآهن بشـقابي دوطرفـه داراي يـك ياتاقـان     
مركزي هستند كه هم مسئول تحمل وزن سـنگين گـاوآهن بشـقابي    

وجـود ايـن   . و هم وظيفه گردش افقي اين شاسي سنگين را دارداست 
نوع ياتاقان قوي هم هزينه بر است و هم سرويس و نگهداري زيـاد و  

اين شرايط همچنـين وجـود يـك مكـانيزم ثانويـه      . حساسي مي طلبد
براي تطبيق و تنظيم زاويه تمايل طولي بشـقابها را ايجـاب مـي كنـد     

ي بشقابها براي توليد زواياي تمايـل  چراكه امكان گردش يك مرحله ا
مكانيزم طراحـي شـده در   . وجود ندارد) درجه 47تا  42(طولي مناسب 

اين مقاله بر اساس اهرم بندي هاي مكانيكي است كه قطعاتي ساده و 
  ينـد سـاخت سـاده اي دارنـد و نيـاز بـه قطعـات        آمعمولي است كه فر

و لغزشي، راهگـاه و  پيچيده تر مثل چرخدنده، ياتاقان، قطعات غلتشي 
بنـدي هـا بـا     ايجاد حركت توسط اين اهـرم . غيره را مرتفع مي سازد

حداقل اصطكاك در لولاها انجام مي گردد و نيروي لازم توسط يـك  
به طور كلـي مزايـاي ايـن    . جك هيدروليكي دوطرفه تأمين مي گردد

:  هاي نو آورانه آن را روشن مي سازد بدين شـرح اسـت   طرح كه جنبه
وزن گاوآهن بجاي يك نقطه در سه نقطه مختلـف توزيـع شـده      -1

همچنين بجاي يك لولا، سه لولا مسئول ايجـاد گـردش هـاي    . است
اين طراحي به گونه اي است كه كه در حين گردش   -2. افقي هستند

افقي بشقابها براي تبديل به حالت هاي چپ و راسـت ريـز، دوران بـه    
از طريق حركتهاي مستقيم الخط  معني مصطلح انجام نشود و اين امر

به همـين دليـل دسـتگاه از    ). ب 1شكل (عمودي و افقي انجام گردد 
نوع طراحي انجـام    -3داشتن يك ياتاقان مركزي قوي بي نياز است 

شده به راحتي به ما اجازه تعبيه مكانيزم گردش همزمـان چـرخ شـيار    
نـه اي  جداگاعقبي را داده اسـت بـه طـوري كـه نيـازي بـه مكـانيزم        

با طراحي انجام شده قادر گشته ايم قفلي مناسب براي  -4. باشد نمي
شـماره   3شـكل  (نمـاييم    تثبيت مكانيزم در حين كار در خاك ايجـاد 

كه اين قفل از اين جهت كه مي تواند به صورت يك پين برشـي  ) 12
در ايـن طـرح    -5. انتخاب شود جنبه ايمني نيز به دستگاه مي بخشـد 

بينـي شـده    اي حمل و نقل خارج از مزرعه دستگاه پـيش حالتي نيز بر
است تا در حين نقل و انتقال، دستگاه كـاملاً در پشـت تراكتـور قـرار     

نداشـته باشـد   ) مانند شرايط كاري(گرفته و حالت خارج از مركز بودن 
در اين طرح يك مكانيزم بسـيار سـاده بـراي تغييـر      -6). ج 4شكل (

كه زحمت ) 2شماره  3شكل (ده است زاويه تمايل طولي پيش بيني ش
كه در آنها تك تك بشقابها بايسـتي از طريـق پـيچ    (روشهاي موجود 

موارد مذكور باعث شـده انـد   . را از بين برده است) اتصال جابجا شوند
هاي موجود را نداشـته باشـد و بـه     كه اين گاوآهن پيچيدگيهاي طرح

بـا سـرويس    يك دسـتگاه بسـيار سـاده، ارزان، بـا كـاربري راحـت و      
ساخت اين دستگاه بسيار ساده خواهد . نگهداري خيلي كم تبديل گردد

و حتي پياده سازي آن روي گاوآهنهاي بشقابي يك طرفه موجـود بـه   
  .سادگي انجام پذير است

از ايـن رو، بـديهي تـرين    . اين دستگاه در مرحله طراحي مي باشد
ادات زيـر در  پيشـنه . پيشنهاد، ساخت و ارزيابي عملكرد آن مـي باشـد  
  :حوزه ارزيابي و نيز طراحي قابل ارائه مي باشند

امكان ايجاد يك قفل كامل و فراگير بـه منظـور خنثـي نمـودن      - الف
  .ارتعاشات احتمالي وارد بر مكانيزم

تدارك مكانيزم هاي تنظيم موقعيت طولي، عرضي و ارتفـاع   -ب
  . چرخ شيار عقبي

گـاوآهن بشـقابي    تعميم طراحي صورت گرفته براي طراحـي  -ج
  .دوطرفه نيمه سوار و كششي

بررسي امكان استفاده از مكانيزم دانيـل بـراي گـاوآهن هـاي      -د
بشقابي عمودي و نيز گاوآهن هاي برگرداندار دوطرفه جديد كه داراي 

  ).گاوآهن هاي دوطرفه لولايي يا مربعي(باشند  يك سري خيش مي
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