
 49-68ص /1401 پایيز/83شماره  /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه

 https://www.amsr.areeo.ac.ir سایت مجله:

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
23(83), 2022 

49 

 ای و مخروطی در سیستم انتقال توان تیلر های صفحهکارگیری کلاچ هامکان ب

 و تسهیل کاربری آنهاهدایت به منظور بهبود 

 

 4خانیمحمدحسین آق و 3یعباس روحان، 2*، محمدحسین عباسپورفرد1افسانه سلیمانی

 

گههیوم ندس  ههش ب:  : ههدش، دانشهه  م   و ا ههدشد دانشهه:شنا ههدشد  دانشههی ک رشناسش ههش اناهه   بههت تیت:هه    -4و  3، 2، 1

 ، نشد ، اییانرششونزک دانشگشم فیدو ش نشد 

 24/12/1401  تشنیخ پذییش  6/11/1401تشنیخ دنیشفت  

 

 چکیده

، شااازيزارها، و  ر هااارااا ، هاااگلخانااهرونااد کااه مًمااو    ر از انااوات تراکرورهااای کوهاام رااه شاامار ماا  (2WTsتيلرهااا  

تنهاا یام کاا   کاه تيلرهاای موجاو  آنجای از کاه ررکات تراکراور  شاوار اسات    ارنادرا کااررر  ريشارری   جاهاای 

، رارای  ور ز ن و هادایت مخصو اا ندارناد ارناد و ک ها  رارای هادایت و نرماان   ناده جًباهتاوان راه  ررای انرقال

تحقيا  تا   راه هماي   لات  ر ایا  ای  ارناد، زیر  رخران یاا تیييار مراير ررکات  ر راي  کاار مشاک ت  دیاده

ای   یرااک ( و مخرو اا  کااه ا اااکاک   اا حه کاا   و نااوت   ارائااه شااو ایاا  مشااک   راارای رناا رلاا  راهگر یااد 

ر راه وجاو  آماده روی محاور  وار د  گشاراورناماد نرار اارار گرن کشااورزی  ارناد،های ريشارری  کااررر  را  ر ماشاي 

نهایراا  محاسابه شاد  نياروی ا مااز  راه  ساره کا   و  1 ر رازات  ناده  ه از نرابت  نادهاسب رخار را اسار ا  9تيلر 

راور و گشا  راا  اشار  مقادار نياروی انرقااز ، گر یادنيز راه منراور  رگياری کا   محاسابه از سوی کاررر   حه ک   

راا اسار ا ه از  رارا  کا   مخرو ا  کاه امکاان راه کاارگيری آن روی محاور  وار تيلار وجاو   ار   ، راهنضای موجو 

مقاومات ااًاات  ر ررارار شکرات و ا ميناان از رصاول ( پر اخراه شاد  رارای CATIAرًادی  انزار  رارا  ساهنرم

اناازار  ر ناارمهراارند ، تحلياا  اسااراتيک  ااًااات کاا   منرخااب کااه  ر مًاار  تاان  ماااکزیم  آنهاااکااارکر   ااحي  

 هاااینشااان  ا  کااه اساار ا ه از کاا   مخرو اا  روی محورهااا رررساا نرااای    شااد  نبااال (ANSYS R17.2انرااي)  

يا  اساراتيک  تيلر را  ملکار  مناساب و یاریب ا ميناان راا  راا توجاه راه مقاومات ااًاات  ر ررارار تحل رني   وار 

 پذیر است  امکان

 

 کلیدی هایواژه

 ای، ک   مخرو  تيلر، ک     حهتحلي  اسراتيک ، تراکرور تم محور، 

 

  مقدمه

( ا ههت رههت 2WTs) شدن واقههت تیاردهه ن دو ی هه لههی:ت

ا هه  برههشن  14تههش  8از  شزلههید کبههت ن ت ن ههش شههدی:ب

نیطهه     ههشکن:و زنهه  شزان:نعمهه  د دن اههشل و نیدزنهه 

  لهههی:ت ۀاز  هههشن اد ز:هههن  اتههه ن:. ر لدن اههه نشا هههدهشدم 

 قهه نک رمدههی و   نعمهه  د لههی:رههت ن هههت بههت ت ا ههت

 بهههت  ن  ل:هههدل ن:و بهههت  مههه داند کتهههیر  ههه  ابعههشد

بههش دو نهه    لی ههش:د. تاهه نشگهدههت  ز:ههن  اتهه ن:ر لد-لههی:ت

 5از  شزلهیا ه  برهشن و ن ته ن د 9 تهش 5از  شسهین ت ن بسز

 رهشن دن  کاه ن . از  ندهش بهیاشنه  :ها ه  برهشن ت ل 12 تش

ا ههدهشدم  ز:ههزعهههیان( ن ن:زنههنشنسهه   شهه  ) ک ههشن:زنهه

 ب ههدت بههت عمههو اههرش و  ،ش ههد ههدگشم نیههد. ااهه نش

 کانددههش شرششهه لههت:ن لت:بههت و هه ، ن ش:تسظهه ت:ههقشبل
   http://doi: 10.22092/AMSR.2023.359345.1439 * نگشنن م ن ئ ل                           Email: abaspour@um.ac.ir 
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نا داننه ،  تیهثشن  ن:هزو  ت:هاول کونز هش  ت:هد دگشم، قشبل

 ک اته ن:ر لد ت:هاگی دن عمهو رهش رهشن رسسه ، قشبل شعسی

داننه . بهت  کلهی:ت ت:هرهشن رسسه  قشبل شدیهو اگی دن عمو ز

 ن اه نشاهسش دت   اته ن:ر لد-لهی:بهت نهشت ت ل:هدل ن: م

(Kadu et al., 2015; Hoque et al., 2021). 

 شنههش م ان و گلهه ک ههشن:دن زن ت انسهه نههش لی ههش:ت

 رسهه شنهه نا  ه ایت لههی:ت رهت کفههید ش. ولهحیرهت رسسهه 

رههت  ههه   رسهه  صههی  کشدیههن هههدشد ز کیو:ههن بشیهه 

رههت  شد. ن ضهه عاهه نشاههر   شو فی هه دگ ش  ههدگ

 نیهها ههدهشدم از ا شاز نشهه  ک اصهل ش هیدن حهشل حشضههی 

 کطهه ن بشیهه   شن:نشاهه نیهها ،نیا ههت. بسههشبیا لیو ههش

 شقشبههل قههه ل شرههشنبی ناحدهه کاهه ن  رههت بههیا شطیاحهه

از  ،ااه ش ک نیهبهش ووه د ا شحده حهشلنیفیا ش رسس . بش ا

رمدههی ت  ههعت  کدن ب هه:شنک از رشهه ن ش لی ههش:نهه   ت نیهها

بههت عسهه ان ی ههش از نسههشبت بههش انزش تهه ن:ن قهه نک  شفدههتی

اعههش از رشاههت،  ناعههشنهه ند ن:ههشز بههیاک اريههی عمل:ههشک ز

 اه دشدااهت و بیدااهت دن  ه  و ر  ه  ا هدهشدم ن

(Alizadeh, 2011; Keskin, 2019.) 

، رههیدن دنو نشنسهه  ههش بههیاک رشن ههشیش ایههن د ههدگشم

رسهش به:ن ندیههش ووه:ن ونزک و هش  ،ندیههش زنشارش

ولههش بههیاک انهه ، نسش هه  ن ههدم:ش ک هه ایت دن ن هه:یو 

دن زیههی دن ههت و گ:ههشم و زدن  دههشو  هه ایت  ن دون زدن

ک  ههیز زیههی دن ههت و د دی ههش بههت  مههت ف ههشک  هشعلف

زیهههی دن هههت و دون زدن دن ح ااهههش زنههه:ن و انددهههشک 

اک یه مع ن :ی و تغ::هی ن ه:ی دن حه:ن رهشن، نشه  ک 

 (.(Hoque, 2010 دانن 

ا ههت. دن  اهه م لی ههش:ت سههت:زندن  کشدیههز مههشک:تحم

 ,.Piyathilaka et al) ، پ:شت: رههش و  م ههشنانشمهه:تحم

نهزان   کبهیا برهشن  ا ه  10 لهی:ت  یه شبت بین  (2010

دو  ههید دن ولهه   هه د  کدانا رههتپیدا دسهه   ک شن:اههشل

  یه هی  کنو لهی:  هشن ت تی ه ا ک. بهیاب د حیرت کبیا

  شرسدیله  هشکره    هش، ه  و نا هت  هید کاز نح ن ش

دن حیرهت  لهی:ت کییرهشن، نشن نپهذ نیهریدنه . بهش ا ت:تعه

   .شفتی شی ش افزاچ:پ دن

 (Sakamoto, 2007) ،  هههشرشن ت گهههیید و:هههدن تحم

 ش ههیال دی کلی ههش:و دون زدن ت کیینشن نپههذ شبههت بین هه

نحههه ن  کنو ش هههی دیاز ن تههه ن الاو پیدا دهههت ا هههت. 

رههشن  نیههبههش او ند وهت اهه   ا ههدهشدم رههید لههی:ت  شکغهت:ت

وش  ههش بههت  ههمت بههش  وشبههتغههت:ت لههی،:دون زدن ت  سگههشت

 ی::هه ههش تغ چ:و پهه  ن:دن زنهه شبههت ناحدهه لههی:ن  و تاهه نش

 بههیاکطههیو تسدههش  نیهه. ا ههدهشدم از اد هه نههش ی:ن هه

 نصههی   شرههت تهه ان رمهها ههت  ش ههیال دی کلی ههش:ت

 و:هه ش رههشنبید داننهه . دن تحمگلرشنههت کو بههیا رسسهه شنهه

 کنو (Ikoma et al., 2015) ، ای  نههش و  م ههشنانگههیید

  هش رهشنبید داند رهشن ریدنه رهت دن گلرشنهت ش یال دی لی:ت

 ش:و ن ههدم  یههبشن ک ی:ن هه  ن نا دن کیینههشن ن پههذ و

 هش ا هدهشدم نحه ن  هید ن:به کو از ن ت ن دنه م ا شبین 

 لهی:ت تیرهشن  ه ا نیهبهش اایهن نحممهشن دنیشفدسه  . ریدن 

 .رسه نهش  ا:هبدهه د پض عهیو رهش  یهبشن هشک ی:دن ن 

تصههشدفشک ت:لی ههش نا ن:ههزان  (Keskin, 2019) ر هه :ن

علههت نشههشن داد ب:شههدیین  رههید وبین ههش   دن تیر:ههت 

 ش هت.  هشک ت:لهیتصشدفشک رسدهیل نشدن هت نحه ن ت:غهت

ایمسهههش  (Wang et al., 2019) وانهه  شکدن تحم:م:هه

رههن تحههت اههیای  حیرههت بههت طههی  ت:لی ههشک ووهه:ن

ایهن ت:لی هش  عم  بین ش ا م ا هت. بهش ت وهت بهت ایس هت 

تسدههش یهه  اهههت نحههی  داننهه ، رسدههیل  ندههش   ههشن 

 د سه ن: ت نرص صش زنهشنش رهت بر ا سه  تغ::هی ن ه:ی 

از  کی:ولهه گ کبههیاعمهه   هه ایت اهه ن ،  یههش بههت طههی 

 ،ن تهه ن یشوله  ق همت کنو یرسدیلهه  یهاز زدن،   :  ه

ت قهههف  ۀرسسههه عمل و گهههی اهههدش حسرهههت اهههشنل 

تهش دن  اه  ا هدهشدمو نه ان رسدهیل به دم ا هت  اض یانک

 ایای  غ:ی تعشدلش، بشعث ت قف اض یانک ت:لی گیدد.

 شطیاحههه کنردلهههف نو نشنحممههه  هههشکو:هههتحم دن

 کدو نحهه ن )نوت ن ههش( بههیا ن:بههتهه ان اندمههشل  زت:ن ههشن
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  هشن  ن  تیو  ه ا لهی:ت رهشنبی شرش ش فشهشن و   هدگ

نشهه م ا ههت و تسدههش بههت ا ههدهشدم از  ش سهه ان مههشک:تحم

دن  نیبسهشبیا  هشن  ن ااهشنم اه م،  تی ه ا ک ش بهیار  

  ا .پیدا دت نش ل  نیا بت و:تحم نیا

 

 هاروش و مواد

 1 دن اه لاه م  شبین ه و:هتحم نیهرهت دن ا کلی:ت

نشهههشن دادم اههه م  1 ن دن وههه ول  شو نشرصههشک فسههه

 ههشک ت:غههت نوتهه ن نوک نحه ن رهه   بههیاک طیاحههش ا هت.

گ:ههیک ( دو نمهه ان زیههی انهه ازم1ت:لههی نهه ند نظههی )اهه ل 

 ا  

 هش دن حه:ن گشدشون بت ووه د  نه م نوک نحه ن ت:غهت( 1

 رشن نوک زن:ن.

 ره   و د هدت بهتنم ان ن:یوک اندمهشلش ت  ه  رهشنبی ( 2

 رسسه م نوک ره  (، رهتشزوک ره   )عملبه ن بهت  اندمشل

 هههش ت  Lutron FG-5005ت  ههه  ن:یو هههس  )نههه   

لش ن:ه تن( ایهن نمه ان ن:هیوک اندمهش 01/0تشی ان بهش دقهت 

رههشن ن ههشن: ش  ۀنحش ههه ،دن واقههتگ:ههیک اهه . انهه ازم

 هش  هش و فسیبسه کرسس م( ره   بهش ا هدهشدم از ا هیت)عمل

. دن ایههن ا ههتبههیاک دنگ:ههی یههش  هه لا رههیدن رهه   

 ههشن: ش بههیاک رههشن رهه   از ن ههشن:زت ن ن:ههز تحم:ههو

 . ا دهشدم ا 

و  چر محررر رووررر بر  شده  جادیمحاسبه گشتاور ا

 ل یوراست 

 نحهه ن بههی ابدهه ا نمهه ان گشههدشون بههت ووهه د  نهه م 

  1رههت ن تهه ن دن حشلههت دنهه م  شد:دن وضههع  ههشغههت:ت

 ی:هدنگ  هشکدنه م هیددنه م  ن ههت اه .ا ت نحش هت 

 ( از وعهههت دنهه م تههش نحهه ن 1)دنهه م  ن:دن دنهه م  ههسگ

نهه ند  زنهه ن  لههی:ت ۀنم نهه ک( نو2  ههش )اهه ل غههت:ت

 نوش  نیههقههیان دادم اهه . دن ا 2نحش هههت و دن وهه ول 

 نحش ههههت اههه م  شاتههه   تههه ان چ:گشهههدشون بههه ون  ههه

 ا ت.

  ههش یههش ریان یههل دونان  ههیعدش رههت نحهه ن ت:غههت

 د هههت  نههه م ا هههتت بههه 2و  1 ۀب هههرسههه  از نانهههش

Richard, 2019).) 
 

(1) 𝑛𝑜𝑢𝑡 =  𝑛𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑒  
 

× 𝑒 

(2) 𝑛𝑜𝑢𝑡  = 3600 ×  0.36 ×  0.23 ×  0.35

= 105.59 (𝑟𝑝𝑚) 
 

 دش، ن دن رت

  𝑛𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑒 = (  و دون بههی دق:مههت) ههیعت دونانههش ن تهه ن

 𝑛𝑜𝑢𝑡=  رهههت نحههه ن ا هههت  هههیعت دونانهههش  یووهههش 

 (.دون بی دق:مت)رس   ش دونان نشت:غت

 بههی ح هه  نادیههشن بههی ثشن:ههت از   ههیعت  یووههش     

 

 یهه . گشههدشونک رههت نوک نحهه ن د ههت نههشت بهه 3 ۀناب هه

 ;Shigley, 2011) 4 ۀاهه د از ناب هه ههش اییههشد نههشت:غههت

Richard, 2019) و ( تههه انP از وههه ول )نشرصهههشک  1

 ن م ا ت.د ت  ت فسش د دگشم ت:لی ب
 

(3) 𝜔 =  105.59 ×  
2𝜋

60
 =  11.05 (

𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

(4) 𝑇 =  
𝑃

𝜔
=  

6.6 × 103

11.05
= 597 (𝑁. 𝑚) 

 کلاچ یاز دسته به بازو یانتقال ی وین ۀمحاسب

واند  3رهه   ن ههشبو اهه ل  ۀن:ههیو از طییههو د ههد

و از انددهشک  ه:ش ره   بهت بهشزوک  اه دنهش :ش ره   

ا د ن نسدمل نش
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 اسب رخار  WEIMA 1100 AE )9ویما    تيلر  کوزريواتور( راغ  -1شک  

Fig. 1- Two-wheel Tractor of garden (Tiller, WEIMA 1100 AE) 
  

 مشخصات نن   سرگاه تيلر -1جدول 

Table 1- The specification of technical Tiller machine 

 
 

 

 

 

 (a)              (ازف 
 

 (c)       (ج  (b)     (ب 
 

  )        (d) 
 

 

 

 

 سيرر  انرقال توان -2 شک 

( روتور  محور ج ،(4و  3های  نده نده های مخرو   مارپيچ  هرخ(، هرخ2و  1های  نده ار  هرخ نده های سا ه  ندانه نده، هرخ( جًبهب ،ازف( موتور

 پينيون و کرانوی  روی محور روتور( هرخ  نده و   ها(تيیه

Fig. 2- Power transmission system  
a) engine, b) gearbox, spur gears (gears 1 and 2), hypoid gears (gears 3 and 4), c) Rotary axle and d) Pinion and Cranvil gears 

WEIMA 1100 AE ن ل (Model) 

1050×570×780 (mm) ابعشد (Dimensions) 

135 (kg) وزن (Weight) 

1-4 (km/h)  یعت حیرت نو بت ول    (km/h) 

6.6/3600 (kw/rpm) 
  یعت گیدش /  نشرزیمش ق نک

rotation speed / power (kw/rpm) مرورر 

Engine ال دیی ش (Electrical) دش ا دشنک :  (Start system) 

 (Type) ن   Single cylinder air, cooled diesel engine   ن ت ن دیزل   ا  س  ت   :لس ن

  (Type of clutch)    : دش اندمشل ن:یو ن   ر   دی  ش اص  شرش

150-300 (mm) عمو ارش  (Plow depth)  

750-1300 (mm) ند    عیض رشن    (Average working width) 
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 1ها و نربت آنها  ر رازت  نده  ندههرخ -2جدول 

Table 2- Gears and their ratios in gear ratio 1 

 چ خ دنده ۀشمار 

 (Gear numbers) 

 "N"وعداد دندانه 

 (Number of teeth) 

 "e" هانسبت دنده

(Gear ratio) 

 وعهت دن م

Gearbox 

1 14 
0.36 

2 39 
3 10 

0.23 
4 43 

  شنح ن ت:غت

Axle of blades (rotor) 

5 13 
0.35 6 37 

      

 
 نمای شماتيم انرقال نيرو از  سره ک   ره رازوی آن -3شک  

Fig. 3- Schematic view of the transmission of power from the clutch handle to its arm 

 

  ههههش بههههیاک بلسهههه  رههههیدن بشن ههههشک از ا ههههیت

دیگههی  ۀاک بههت نم هه ههسگ:ن و اندمههشل حیرههت از نم ههت

 ا ههیت  یهه( 4)اهه ل  رهه   د ههدت .اهه دنههش ا ههدهشدم

نمههشوت )ن:یویههش رههت  کیو:ههن  ههشنن ،اهه دشنح هه   نهه

 گهههشم اههه د( نزدیههه  ت :هههتت  ههه  ا هههیت اییهههشد نهههش

 ( تههش ن ههشن 1Fبهه:ن ن:ههیوک نحههی  ) لۀو فشصهه ا ههت

 ۀاز فشصههل ب:شههدیا ههت  :لههش  2L( رههت 2Fن:هیوک نمههشوت )

 ا هههت.  هههی  (1L)گهههشم تهههش ن:هههیوک نمهههشوت بههه:ن ت :هههت

 ا ههت رههت ن:ههیوک  1ا ههیت داناک یهه  نزیههت ن ههشن: ش

بههت نزیههت ن ههشن: ش  ن:ههزنهه م ت  هه   ن  بههت ووهه د 

 5 ۀن وهه د بههیاک ا ههیت دن ناب هه ۀب ههدگش داند، ناب هه

نشههشن دادم اهه م ا ههت. دن واقههت  ی ههت نزیههت ن ههشن: ش 

 ب:شههدی ن:ههز ب:شههدی بشاهه  ازدیههشد ن:ههیو ت  هه  ا ههیت 

 .ا دنش
 

 
  سره ک   تيلر -4شک  

Fig. 4- Clutch handle of Tiller 
 

   1- Mechanical Advantage (MA)  
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گشههدشون  ۀعهه وم بههی نحش ههه ،طیاحههش رهه   بههیاک

رههت بههیاک دنگ:ههیک و  اندمههشلش، نمهه ان ن:ههیوک ن ههشن: ش

بسهه ک   صههش  ن از طییههو د ههدت رهه   و ت  هه  ا ههیت

. بههیاک اهه تهه ان بههت  ن واند رههید نحش هههت  هه:مش نههش

)نهه    N 01/0ایههن رههشن از د ههدگشم ن:یو ههس  بههش دقههت 

Lutron FG-5005 )ا هههدهشدم اههه .   هههش ت تهههشی ان

د ههت رههشنبی بههت د ههدت رهه   بههیاک  بههشن:یویههش رههت 

 ا هه  برههشن واند  10تههش  5/5گ:ههیک انهه ا  ت:لههی از ر  
 

 

 ا .  قیان دادم  3گ:یک و دن و ول ا د ان ازمنش

ن:هیوک واندم از  ه ک رهشنبی بهت  گ:هیکع وم بی انه ازم    

نوک انهه ا  ( 4)اهه ل  2Lو  1L ههشک د ههدت رهه  ، انهه ازم

 1F ،1Lگ:هیک اه . بهش نشهر  اه ن نمهشدیی انه ازم ت:لی

ن:ههز نحش هههت و دن  2Fنمهه ان  5 ۀناب ههبههی ا ههش    2Lو 

 قیان دادم ا . 3و ول 
 

(5) 𝐹2 = 𝑀𝐴 ×  𝐹1 =
𝐹1

𝐿1

𝐿2    

 

 اسب رخار 10تا  5/5گيری شده نيرو و ارًا  مخرلف  رتًدا ی تيلر از مقا یر اندازه -3جدول 

Table 3- Measured values of Force and dimensions on a number of tillers from 5.5 to 10 hp 

 1F (mm) 1L (mm) 2L (N) 2F (N) (Tiller type) نرع ویل 

 hp 5.5 34 20 100 170ت:لی نات  

 hp 7.5 40 30 120 160ت:لی ویمش 

 hp 7.5 42 20 120 252ت:لی رشنش 

 hp 8 44 25 140 200ت:لی ویمش 

 hp 9 50 30 150 250ت:لی ویمش 

 hp 9 50 30 150 250ت:لی رشنش 

 hp 10 50 30 150 250ت:لی ویمش 

 

 ( بههش ت وههت بههت نعلهه ت بهه دن 2F)اندمههشلش ن:ههیوک 

 ( و ف اصهههل 3از وههه ول  hp9)ت:لهههی ویمهههش  1Fن:هههیوک 

1L  2وL   ههشک ن وهه د( از )از نوک نم نههت د ههدت رهه 

 ن:ههیوک اندمههشلش  ۀبههش نحش هههنحش هههت اهه .  5 ۀناب هه

2F  (،4از  ههه:ش د هههدت رههه   بهههت بهههشزوک  ن )اههه ل  

بهههش نشهههر  بههه دن  6 ۀاز ناب ههه 3Fن:هههیوک ن هههشن: ش 

  از نوک انههههه ا  بهههههشزو( 5)اههههه ل  4L و 3Lنمهههههشدیی 

 . تع:ههه:ن اههه  F2و ن:هههیوک ن وههه د   هههشکرههه  

 ت  ههه  بهههشزوک رههه   بهههت ، 3Fن:هههیوک ن هههشن: ش 

رههه   بهههیاک دنگ:هههیک و   صهههش  ن واند  ۀصههههح

نشههشن دادم اهه م  5اهه ل دن د. بههشزوک رهه   اهه نش

ا ت.

               

 
 رازوی ک   تيلر   -5شک  

Fig. 5- Clutch arm of tiller 

   1- Mechanical Force (MF)  
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بهههی ح ههه   ز:ههه( نMA) ش :ن هههشن تیهههنز یینمهههشد     

 ک هههشبهههشزو رههه   ۀنم نههه ک)از نو L4و  L3ف اصهههل 

 ته ث:ی.  یهنحش ههت گید 6 ۀ( طههو ناب ه5ن و د، اه ل 

 6( دن اهه ل 3Fنزیههت ن ههشن: ش بههی ن:ههیوک ن ههشن: ش )

نشهر  ا ههت  ،بین هش اه م ا هت. بهش ت وهت بهت اه ل

  ش دانن .بی ن دم:ش  رت این دو ت ث:ی
 

(6) 𝑀𝐴 =  
𝐹3

𝐹2

=  
𝐿3

𝐿4

       

 یاصفحه کلاچ یط اح

اصهه  شرش  ۀاک بههی ح ه  نههشدظیف:هت رهه   صههحت

(f تع:هه:ن نههش7( و اهه ل  س  ههش  ن )اهه ل ) اهه د. بههش

) هه (  یهه  صهههحت )دی هه (  7ت وههت بههت اهه ل 

نشههشن  dو ق ههی دا لههش  Dاصهه  شرش بههش ق ههی  ههشنوش 

 زت بههیاک اییههشد  Fدادم اهه م ا ههت. ن:ههیوک نحهه نک 

نحش ههههت اههه د  7 ۀاز ناب ههه  بشیههه Tگشهههدشون نعههه:ن 

(Shigley, 2011; Richard, 2019.) 
 

 

اصههه  شرش  ۀاهههشنل نشرصهههشک نهههشد 4وههه ول 

اصه  شرش قهشلهش صهل   ۀاندرشبش لسهت ره   ا هت. نهشد

غ:ههی  زب ههت اندرههشبش ن هههت بههت دیگههی نهه اد اصهه  شرش 

 هش داند. ایهن نهشدم از نرله طش رشنبید ب:شهدیک دن ره  

 ههشک  ل:ههش ک و پهه دن فلههز اندرههش  اهه  رههت از بشلشههد 

ندهههی از  ن ن وههه د ا هههت ن:لهههش 25تهههش  3ضهههرشنت 

(Shigley, 2011; Richard, 2019). 
 

 

 

 

  )3F( رر نيروی مکانيک  )MA(مزیت مکانيک   تأثير -6شک  

)3FInfluence of mechanical advantage (MA on the mechanical force ( -6 .Fig 
 

 

  
 ایمقا  ررش  ک     حه -7شک  

A  حه محرک؛  B حه مرحرک    حه ا اکاک ( و   C   ب( و   حه ا اکاک   ازفاهرم نيروی محوری) 

Fig. 7- Cross section of disc clutch. A driving plate; B moving plate (friction plate), C axial force lever 

(right) and friction Disc (left) 
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 انرخار ررخ  از خواص ا اکاک  زنت ک    -4جدول 
Table 4- Some Properties of Clutch Lining (Shigley, 2014) 

اتیخصرص  

Property 

آزبست  یصلب غ یقالب یاصطکاک ۀماد  

Woven Lining 

 Compressive strength   (MPa)100 -70                                      کفششن نمشونت

Tensile strength 17-21   MPa                                               شرشش نمشونت  

 )Max. temperature 200-260  )°C                                                دنش مشینشرز

Max. pressure 0.6-1  ) MPa                                                   فششن  مشینشرز   (  

 Frictional coefficient (f) 0.45                                اص  ش    یضی

 Static frictional coefficient (𝜇𝑠) 0.47         ش :اص  ش  ا دشت  یضی

 ،(1)اهه ل  ،اک ت:لههیق ههی ریان یههل نوک نحهه ن ت:غههت

گ:ههیک اهه . دن ند:یههت ق ههی ندههی انهه ازمن:لههش 150

صهههحت اصهه  شرش رهه   یههش  ههی نهه   رهه    D ههشنوش 

ندهی نهشیهه  ب:شههدی تعییههف ن:لههش 150نسدره  دیگههیک از 

  ش نوک زن:ن نش د.ا د تش نشنت رشن ت:غت

)ن:هیوک نحه نک(  F، نمهشدیی ن:هیو 5بش ت وهت بهت وه ول 

  هههشک اصههه  شرش بهههش انههه ازم ۀبهههیاک یههه  صههههح

ش ب:شهههدی از نمهههشدیی ن:هههیوک نشهههشن دادم اههه م  :لههه

 ( بهههت د هههت  نههه . بهههت  مههه:ن 6ن هههشن: ش )اههه ل 

 ، افهههزایش تعههه اد صههههحشک اصههه  شرش )طههههو دل:هههل

)ن:ههیوک نحهه نک(  Fنع هه   بههش  ۀ( رههت ناب هه8 ۀناب هه

اه د رهت  ن:هیوک نحهه نک داند تهش وهشیش ادانهت دادم نهش

:هههیوک ن هههشن: ش نزدیههه  اههه د و بهههت ن اههه درمدهههی 
(Shigley, 2011; Richard, 2019.) 

 

(8) 𝐹 =
1

𝑁
(

3𝑇(𝐷2 − 𝑑2)

𝑓 (𝐷3 − 𝑑3)
) 

 

 رت دن  ن،

N=          .تع اد صهحشک اص  شرش 

( Dنمه دان ن:هیوک نحه نک بههی ح ه  ق هی  ههشنوش )    

دن اه ل  2تهش اهش صههحت 1 شک ته  صههحتبیاک ر  

ن:یو ههش،  ۀنشههشن دادم اهه م ا ههت. بههت نسظهه ن نمشی هه 8

بههی ح هه  نزیههت ن ههشن: ش  3Fنمهه دان ن:ههیوک ن ههشن: ش 

دن ایههن اهه ل ن:ههز ن ههش اهه م ا ههت. نحههل بی هه ند 

بههش نمهه دان ن:یویههش نحهه نک  3Fنمهه دان ن:ههیوک ن ههشن: ش 

ر   اش صهحت بهش فلهش قینهز ننه  نشهشن دادم اه م 

ط ن رههت دن اهه ل نشههر  ا ههت، انددههشک ا ههت.  مههشن

بش نمه دان ن:یویهش ره   اهش صههحت بی ه ند  3Fنم دان 

  ،صهحت و دو صهحت ا ت. بیاک ر   ت  داادت

ن:ههیوک نحهه نک نیبهه ن بههت  ن  :لههش زیههشد ا ههت و     

( پش ههرگ ک ایههن ن:ههیو 3Fنمهه دان ن:ههیوک ن ههشن: ش )

تهیک بیاک عمل هید و رهشنرید  ن بهت ن:هیوک قه ک .ن: ت

نيهههل ن:هههیوک  :ههه نول: ش، ال دیی هههش، ن:هههشز ا هههت 

 Dل دیونغسشط: هههش. بهههش افهههزایش ق هههی نغسشط: هههش و ا

 اه دنهشن:هیوک نحه نک رمدهی  ،(8 ۀصهحت ر   )ناب ه

ایس ههت  )صهههحت اصهه  شرش( بههت دل:ههل Dرههت ازدیههشد ق ههی 

 ههش ووهه د دنگ:ههیک بههش  ههش  و نردههل رههیدن رههشن ت:غههت

صههحت بهش  ره   اهش ،. بسهشبیاینن: هتپهذیی ان شنداند 

نوتهه ن  دو نوک  نهه م ا ههت 5رههت دن وهه ول  نشرصههشتش

ت انه  بهت رهشن بهیدم اه د. نا ت ت:لی ن ند نظی نهشو    

  ههشک رهه  بههش ت وههت بههت ایس ههت رههشنبید و ا ههدهشدم از 

نریوطهش   بشیهره    طیاحهش ،ا هت هحت داه انصه س  

.بشا 
 

 

 

 

 

 

 

 

   1- Single Disc 2- Six-Disc 
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 محرری صفحه کلاچمشخصات هندسی و نی وی  -5جدول 

Table 5- Geometric characteristics and axial force of the clutch plate 

D (mm) d (mm) T (N.m) f 3d-3D 2d-2D 3T/f F (kN) 

150 30 597 0.45 3348000 21600 5427 35 

140 30 597 0.45 2717000 18700 5427 37 

130 30 597 0.45 2170000 16000 5427 40 

120 30 597 0.45 1701000 13500 5427 43 

110 30 597 0.45 1304000 11200 5427 46 

100 30 597 0.45 973000 9100 5427 50 

90 30 597 0.45 702000 7200 5427 55 

80 30 597 0.45 485000 5500 5427 61 

70 30 597 0.45 316000 4000 5427 68 

60 30 597 0.45 189000 2700 5427 77 

50 30 597 0.45 98000 1600 5427 88 

 

 اار   حه ک   رر نيروی محوری و مزیت مکانيک   ر ک   های هند   حه ای تأثير -8شک  

Fig. 8- Influence of clutch disc diameter on the Mechanical Force (F3) 
and Mechanical Advantage (MA) on multi-disk cluthes 

 

 ط احی کلاچ مخ وطی

رههه   نریوطهههش از یههه  رش هههت، یههه  نرهههیون 

 و یههه  فسهههی نهههشنپ:چ )نرهههیون دا لهههش و  هههشنوش( 

 ،  ۀا هههت. زاویههه، نا هههت( تشههه :ل اههه م 9)اههه ل 

 ( نرههههیون از پشناندی ههههشک H( و عههههیض )Dق ههههی )

نرههیون  ۀن . زاویههاهه نشندههش طیاحههش رهه   نح هه   

 نینهشل( قهیان  ۀدنوهت )زاویه 15و  10بد:ست نعمه   ن:هشن 
 

 .(Childs, 2013)داند 

ن:هشن ن:هیوک نحه نک، گشهدشون نسدمهل اه م و  ۀناب     

 9نشرصههشک ابعههشدک رهه   نریوطههش ن ههشبو اهه ل 

 Garrett)نشهر  اه م ا هت  9) مت  ه ( و ناب هت 

 

et al., 2000; Shigley, 2011; Richard, 2019). 

 

(9) 𝐹 =
3𝑇(𝐷2 − 𝑑2) sin

𝑓 (𝐷3 − 𝑑3)
 

 

 ههشک بههی ا ههش  وی گههش F(kN)ن:ههیوک نحهه نک      

از  dندههی، ن:لههش 150تههش  120از  Dنشههر   س  ههش 

 15تهههش  10نرهههیون  ۀندهههی، زاویهههن:لهههش 140تهههش  100

( 4 ۀنینهشل(، گشهدشون نحش ههت اه م )ناب ه ۀدنوت )زاویه

  8 ۀبهههی ناب ههه ، بسهههش/33 بیابهههی (fو ضهههیی  اصههه  ش  )

اهه د اههشنل نههش F16تههش  F1نحش هههت اهه . ایههن ن:ههیو از 

 .ن ش ا م ا ت 10 ر   دن ا ل ح   عیض رت بی
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 مقا  ررش  ک   مخرو    راست( و سا  ا اکاک  ک    هپ( -9شک  

Fig 9. Cross section of a cone clutch (right) and clutch friction surface (left) 
 

 ههشیش فههیضدن اندرههش  ابعههشد و طیاحههش رهه   پهه:ش 

 بههههش ت وههههت بههههت نحهههه ودیت ف ههههشک ن وهههه د 

   هههشن از  ن نههه  نظهههی قهههیان  ۀدن ت:لهههی و ا هههدهشد

 گ:ید.نش

 ( اندرهههش  اههه د.Hحهه اقل نمههه ان عهههیض رهه   ) -1

(  Hنم ان ن:هیوک نحه نک بهی ح ه  اندرهش  عهیض ) -2

 ر  ، رمدهیین نمه ان دااهدت بشاه  تهش رهشنبی بهت ناحدهش

 بد ان  بش  ن رشن رس .

  هشک ن هیو اه م ن هشنش نوک فهیضپه:شبش ت وت بت     

 

)بههش فلههش قینههز ننهه   F1( 10نمهه دان ن:یویههش )اهه ل 

نششن دادم ا م ا هت( بهش حه اقل نمه ان ن:هیوک نحه نک 

ود. نو عههیض رهه   بههیاک طیاحههش رهه   بههت رههشن نههش

 150(، Dق ههی  ههشنوش )نشرصههشک ایههن ن ههشن اههشنل 

 ۀندههی و زاویههن:لههش 140(، dندههی و ق ههی دا لههش )ن:لههش

  36/28(، Hدنوههههت و عههههیض رهههه   ) 10نرههههیون 

. بهش ت وهت بهت نشهر  اه ن (6)وه ول  ندی ا هتن:لش

نریوطههش طیاحههش و رههشنبید  ن نوک ت:لههی ابعههشد رهه   

پذیی ا .ان شن

 ک    مخرو   F (kN)( رر نيروی محرک H ر  ک      تأثير -10شک  

Fig. 10- Influence of clutch width (H) on axial Force F (kN) of cone type 
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 ک   مخرو   منرخبهندس  و ا اکاک  مشخصات  -6جدول 

Table 7- The geometry and frictional specifications of the selected clutch with the lowest actuating force 
 

150 D (mm) 
140 d (mm) 

°10 α (degree) 

597 T (N.m) 
0.45 f 

28.36 H (mm) 
3.01 F (kN) 

 

 کرهه   و اوههزا  هشکبهش نشههر  اه ن ابعههشد، انهه ازم

  یههرههت  CATIA V5 افههزانق عههشک دن نههیت شطیاحه ، ن

ا ههت   :ههن شن ۀدن حهه ز بعهه ک ههت طیاحههش  افههزاننههیت

رهه   اههشنل  شز:ههنهه ند ن گههییاهه . ق عههشک د اوههیا

ا هدشن اند  ک شنم نهت ن:از به یم:هو غ چ:فسهی، په س ،یبلهی

(DIN ISO   . ن و د اندرش  ا ) 

 اههشنل تصهه یی انهیههشنک ق عههشک طیاحههش  11اهه ل 

 

رهه   ا ههت. وهه ول ق عههشک دن ایههن اهه ل ن:ههز  ۀاهه 

نوش  ن صهه لانشههر  اهه م ا ههت رههت اط عههشتش د

  ههش ت، وههسس، تعهه اد، ا ههدشن اند نیبهه ن نا اههشنل 

 ا د.نش

مش     ع  ههههت کن یشن کب ع شه:تیر و کانه  ر   ۀنیم 

مشیش  12دن اههه ل  CATIA V5افزان دن نیتش نریوط ن

دادم ا م ا ت.

 تصویر ان جاری ااًات ک   همراه را جدول ااًات -11شک  

Fig. 11- Exploded picture of clutch parts with parts table 
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 رًدی ان جاری و ترکيب  ااًات ره کار رنره  ر ک   مور  اسر ا ه روی تيلر ا  ر  همراه را جدول ااًات آنسه تصویر  -12شک  

Fig. 12- 3D explosive and combined picture of the parts used in the clutch used on the modified tiller along with its 

parts table 
 

 

 لر یو رووررر محررر یرو یمخ وطر کرلاچ ی یرق ارگ

 اصلاح شده

از ن هههشن:زت رههه    اههه ل اهههمشت: ش، 13دن اههه ل 

 ههش( نریوطههش نوک نوتهه ن  هه  و نا ههت )نحهه ن ت:غههت

نمههشیش دادم  CATIA V5افههزان ت:لههی اصهه حش دن نههیت

رهه    قیانگ:هیک اثهی بههی اه م ااهغشل اه م ا هت. طهه ل

ا هت.  ندهین:لهش 75اه م اصه وت:لهی  نوته ن نح ن نوک

بههش ت وههت بههت ایس ههت نمهه ان طهه ل  زاد نوک نحهه ن نوتهه ن 

  85ت:لهههی اصههه حش )نحههه ن نوتههه ن  ههه  و نا هههت( 

 بسههشبیاین ،پ( 2)اهه ل  گ:ههیک اهه ندههی انهه ازمن:لههش

قیانگ:ههیک رهه   طیاحههش اهه م نوک نحهه ن نوتهه ن ت:لههی 

 .  ا   ب دپذیی ان شن

  

 
 CATIA ر نرم انزار  مایو لريمحور روتور هپ و راست ت یرو  شده ک   مخرو  یساز هيشب مدل -13شک  

Fig 13- The simulated model of the conical clutch on the left and right rotor axis of the Vima tiller in CATIA 

software 
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 لر یو ف مرا  و هرامجمرعره کنتر ل یانفجرار ۀنقش

 هم اه با جدول مشخصات قطعات یاصلاح
  14 ۀاههههمشن ۀ)ق عهههه لههههی:ت فینههههشن ۀاههههش  کنو

 د ههدت  ههی کنو  ن  هه  و نا ههت طههی  دن( 14 اهه ل

 بههش ق عههشک)نیم عههت  شفیعهه رهه   د ههدت  یهه فینههشن

  رههت ،اهه  شطیاحهه( 14 اهه ل 13 و 12، 9، 8 ۀاههمشن

 نریوطهههش  ک هههشرههه    هههش،د هههدت نیههها شطیاحههه بهههش

  کنوت ن هههش کنو( شفیعههه هههشک طیاحهههش اههه م )رههه  

 و ق ههت تهه انشنهه نااصهه و اهه م  لههی:ت نا ههت و  هه 

.دری وصل

  

 
 تصویر ان جاری ااًات مجمو ه نرمان و مرًلقات همراه را جدول ااًات -14شک  

Fig. 14- Exploded picture of steering assembly parts and accessories with parts table 

 بیشینه فشار اعمالی ب  سطح اصطکاکی

( نوک  هه ا اصهه  شرش رهه   Pmب:شههدیین فشههشن )

 یینمهشد کگهذانیوش بهشبت د هت  نه م ا هت.  10 ۀاز ناب 

، 10 ۀناب هه دن( 6)وهه ول  شرهه   اندرههشب نشرصههشک

 شاصهه  شر  هه ا کنورههت  شممیفشههشن نههشرز نمهه ان

 .(Shigley, 2011)  ن  د ت بت ا دنش یشدیا)لست( 
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(10) 

𝑃𝑚 =
8𝑇 sin 𝛼

𝜋𝑓𝑑(𝐷2 − 𝑑2)
= 

8 × 597 × sin 10

𝜋 × 0.47 × 0.14 × (0.152 − 0.142)
 

= 1.15 𝑀𝑃𝑎 

مش بههی ، نمهه ان فشههشن نههشرزی10 ۀبههش ت وههت بههت ناب هه    

پش هه شل بههت د ههت نگههش 15/1 هه ا اصهه  شرش رهه   

نهشدم اصه  شرش ) ن . نمه ان فشهشن نهشرزیممش رهت لسهت 

-نگهش 1 ت انه  تحمهل رسه  نهش غ:ی  زب هت(قشلهش صل  

رهه   بههش نههشدم  ،بسههشبیاین  (4)وهه ول  پش هه شل ا ههت

، تحمههل نههشرزیمش قههشلهش صههل  غ:ههی  زب ههت اصهه  شرش

 فششن اییشد ا م نوک   ا نا داند.

 قطعات یب ا یشنهادیپ رادم

بهههیاک تیزیهههت و تحل:هههل عههه دک بهههت نوش المهههشن 

، نههه اد ANSYS R17.2افهههزان ت  ههه  نهههیتنحههه ود 

ا ههدشن اند نسش هه  بههیاک  ههش ت رهه   دن نظههی گیفدههت 

بهههیاک نرهههیون دا لهههش،  ASTM-A572اههه . فههه  د 

(. 7 ههشنوش و بههشزوک رهه   دن نظههی گیفدههت اهه  )وهه ول 

 هشیش اک بهش وی گهشاصه  شرش )لسهت( ره   از نهشدم ۀنشد

قههیان داند. بههیاک  4رههت دن وهه ول تشهه :ل اهه م ا ههت 

ت و تحل:ههل عهه دک ق عههشک،  ص صهه:شک ن ههشن: ش تیزیهه

ته ان دن ن اد ن ند ن:شز ا هت رهت ایهن  ص صه:شک نا نهش

نشش  م رید. 7و  4  شکو ول

  

 (2018های مراد فرلاد استفاده شده در کلاچ )مت وب، ویژگی -7جدول 

Table 7- Material properties of steels used in the cone clutch model (MatWeb, 2018) 

 خصرصیات

Property 

 واحد

Unit 

 ASTM-A572فرلاد 

Steel of ASTM-A572 

 Density, ρ (3kg/m) 7800                                    گشلش

 yYield strength, S (MPa) 345                تسش ت ل:ش

 Young modulus, E (GPa) 206               ن ول یشن 

 Poisson's ratio, ν  0.28              ن هت پ ا  ن

 Failure strain  0.81                   رینش ا  ت

 

 بحث و جیتان

 یکلاچ مخ وط یکیاستاو لیحلو

 انهه اهه م ل:ههتحل ندههشیش ق عههشک رهه   فمهه   ن:از بهه

نا  ش :ن ههشن ک ههشتسش نیشههدی:ب  یهه شرههت بههت نظههی نهه

 . رسس شن شفتیدن

و مخرر و   یسررطح ومرراط اصررطکاک یکیاسررتاو لیرروحل

 کلاچ یو خارج یداخل

بههت ق عههشک،  اهه م واند کیو ههش:نشههر  اهه ن ن بههش

رهه   بههش  ش هه ا تمههش  اصهه  شر ش :ا ههدشت ل:ههتحل

افههزان نههیت  یههرههت  ANSYS R17.2افههزان ا ههدهشدم از نیت

 اوهیاالمهشن نحه ود  ز:بهت نوش  نهشلاسرت  FAE کتیشن

و  شنرههیون دا لهه اهه . بههش واند رههیدن  ههت ق عههت لسههت،

  نیهههبهههت ا CATIA V5 افهههزاننهههیت  :از نحههه شیونههه:ب

اهه . اتصههشل  فیههتعی ز:ههق عههشک ن نبهه: اتصههشل افههزان،نههیت

)بههت  ههش  Bondedو لسههت از نهه    شنرههیون دا لهه ن:بهه

از  شیونهه:لسههت و نرههیون ب ن:ب ههدت اهه م( و اتصههشل بهه

( 4)وهه ول  47/0اصهه  ش    یبههش ضههی  شنهه   اصهه  شر

گهههیم و  43985ق عهههشک رهههت از  کاههه . نو فیهههتعی

 ل:تشهه  شاههش و  ههت وودهه کالمههشن بههش الگهه  21223

 .ا  بس کنش ا ت ا م

( و الههف، 15)اهه ل  شاصههل مشینههشرز ک ههش تههسش    

 اهههه م دن  هههه ا  یههههشدی( ا ، 15نعههههشدل )اهههه ل 

 14و  22  :ههههرهههه   بههههت تیت شتمههههش  اصهههه  شر

 بههت د ههت  نهه .دن  هه ا تمههش  اصهه  شرش نگشپش هه شل 

نرههیون دا لههش، ب:یونههش و  هه ا اصهه  شرش از نهه اد 

 و نهههههشدم قهههههشلهش صهههههل   ASTM-A572 فههههه  د
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 100و  345غ:ی زب ههت بههت تیت:هه  بههش تههسش ت ههل:ش 

 دن( نگشپش هه شل تشهه :ل اهه م ا ههت. بههش 4 و 7)وهه ول 

اییههشد اهه م   ههشکتههسش ۀایس ههت ب:شهه:س یفدنگهه نظههی

نگشپش ههه شل( رمدهههی از تهههسش ت هههل:ش نههه اد  6/22)

نگشپش هههه شل( ا ههههت و  100و  345د س م )تشهههه :ل

فهههشرد ن ایمسهههش نرهههیون دا لهههش، ب:یونهههش و  ههه ا 

نحش هههت اهه   10و  2/15، 2/15بههت تیت:هه   شرش اصهه 

بسههشبیاین نرههیون دا لههش،  ههشنوش و  هه ا  ،(8)وهه ول 

ت تمههش  اصهه  شرش رهه   از لحههشک ا ههدشت: ش نمههشو

 ا ت.

نمههشدیی تغ::یاهه ل ق عههشک دن نا ههدشک اعمههشل ن:ههیو 

ایههن نشههشن دادم اهه م ا ههت. بههش ت وههت بههت  16 دن اهه ل

نههشرزیمش تغ::ههی اهه ل اییههشد اهه م دن  هه ا  ،اهه ل

.ا تندی ن:لش 001/0اص  شرش 

  

 
  های وون ميرز  ر سا  ا اکاک  ک  ( تن های ا ل   ر سا  ا اکاک  ک   و بتن ازف(  -15شک  

Fig. 15- Maximum Principle stress on the friction surface (top) and Von misses stress on the friction 

surface of clutch (bottom) 

 

 
 مجمرع وغیی  شکل در سطح اصطکاکی کلاچ -16 شکل

Fig. 16- Total Deformation on the friction surface of clutch 

 )ب(

  )الف(
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 کلاچ یبازو ب  شده اعمال یهاونش

بهشزو دن اه ل اییهشد اه م بهی  1 هز:وون ن ک شتسش

  ههشکتههسش ست:شهه:ب( نشههشن دادم اهه م ا ههت. الههف) 17

 مش:سهه:نگشپش هه شل بههش ننهه  قینههز و ن 206  ههز:وون ن

 بههشزو رهه   بههی شنگشپش هه شل بههش ننهه   بهه 01/0تههسش 

 بهشزو دن بهی 2شاصهل ک هشتهسش مشینهشرزا م ا ت.  یشدیا

 ( نشهههشن دادم اههه م ا هههت. نهههشرزیمش  ) 17اههه ل 

 نگشپش هه شل بههش ننهه  قینههز و  186 ههشک اصههلش تههسش

 هه ا  بههینگشپش هه شل بههش ننهه   بههش  -42ن:سهه:مش تههسش 

 بههش ت وههت بههت ایس ههت ب:شهه:ست  بههشزو اییههشد اهه م ا ههت.

 ههشک وون ن: ههز و اصههلش دن نحههل دو اههش ت بههشزو تههسش

نشح:هت نحهل  ته ان گههت رهت ایهناییشد اه م ا هت نهش

 ههشک بحیانههش و تمیرههز تههسش ا ههت و ان ههشن تههسش

ا  ت ق عهت از ایهن ق همت  :لهش زیهشد ا هت. وهسس 

رههت  ا ههت ASTM-A572بههشزوک رهه   از فهه  د  ۀق عهه

 (. بههش 7نگشپش هه شل ا ههت )وهه ول  345تههسش ت ههل:ش  ن 

 تههسش اییههشد اهه م بههی  ن  ۀت وههت بههت ایس ههت ب:شهه:س

 نگشپش ههههه شل( رمدهههههی از تهههههسش ت هههههل:ش  ن  206)

 ( 8)وههههه ول  7/1ا هههههت و فهههههشرد ن ایمسهههههش  ن 

بسههشبیاین بههشزوک رهه   بههی اثههی بشنگههذانک  ،نحش هههت اهه 

 اعمههشل اهه م بههی  ن نمهههشوت ا ههت و د ههشن ا  هههت 

ا د.نمش
  

 

 
 های ا ل  روی پيچتن ب(و  ز ایجا  شده رر رازوی ک  های وون ميرتن ازف(  -17شک  

Fig. 17- Von- a) stress on the clutch arm and b) Principle stress 

  

نشههشن  18بههشزو دن اهه ل  بههیاهه ل  نیمهه   تغ::ههی

ندهی بهش ن:لهش 9/0تغ::هی اه ل  ب:شه:ست ا هت.دادم ا م 

رههینش  ننهه  قینههز دن اهه ل نشههشن دادم اهه م ا ههت.

 ا ههت 001/0اییههشد اهه م بههی اثههی ایههن تغ::ههی اهه ل 

بههشزوک  د س متشهه :ل (. رههینش ا  ههت نههشدم8)وهه ول 

(. 7ا ههت )وهه ول  81/0( ASTM-A572فهه  د رهه   )

(  :لههش 001/0بههش ت وههت بههت ایس ههت رههینش اییههشد اهه م )

بسههشبیاین بههشزوک  ا ههت،( 81/0رمدههی از رههینش ا  ههت )

ر   بی اثی بشنگهذانک اعمهشل اه م بهی  ن د هشن ا  هت 

ا د و نمشوت ا ت.نمش

 

 (b))ب(      

  (a))الف(    
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  مجموت تیييرشک  روی رازوی ک   -18شک  

Fig. 18- Total Deformation on the clutch arm 
 

 ق عهههشک رههه   بهههش ت وهههت بهههت  ضهههیی  اطم:سهههشن

  مشید س م و نههههشرزل:نهههه اد تشهههه  ش:تههههسش ت ههههل

 8ق عهههشک دن وههه ول  کاههه م نو یهههشدیا ک هههشتسش

ضههیی  اطم:سههشن ق عههشک دن  ۀبههش نمشی ههنحش هههت اهه . 

( بهههش نمهههشدیی 8 حشلهههت تحل:هههل ا هههدشت: ش )وههه ول

 10و  1/1ا هههدشن اند ضهههیی  اطم:سهههشن بشیههه  بههه:ن 

 . (Budynas & Nisbett, 2011)بشا 

ک بهههشزو ک( بهههیا7/1) ضهههیی  اطم:سهههشن نیرمدهههی  

ره   از  کبهشزو س هتید هت  نه . بهش ت وهت بهت ا تر   ب

نا دانا ههت  شمسههیا  یضههی نیق عههشک رهه   رمدههی ن:بهه

ق عههت دن بحههث  نیهها ادیررز ت:ح ش هه ۀد س نشههشن

 نمشونت ا ت. 

رهت از نهشدم  ره   ش ه ا اصه  شر ضیی  اطم:سهشن    

 اصههه  شرش لسهههت ردهههشن بشفدهههت تشههه :ل اههه م ا هههت 

 نیههرههشنرید  هه   ا ۀد س اهه  رههت نشههشن ن:هه:تع 10

 ضهیی  اطم:سهشنو بهش  شبهت  ه ب ت انه شنه و  ا ا ت 

نرههیون دا لههش و  ضههیی  اطم:سههشن رههشن رسهه . یشبههش 

رههشنرید  ۀد س د ههت  نهه  رههت نشههشن تبهه 2/15 ههشنوش 

    و قشبل:هت اطم:سهشن بهش ک  ندهش دن  سگهشت ا هدهشدم 

ا ت.

  

 ااًات ک    منیا بییر  رررس -8جدول 

Table 8- Safety factors of clutch parts 

 

 یمخ وط کلاچ یابیارز روند فلرچارت

 بهههت نسظههه ن بین هههش صهههحت طیاحهههش رههه   و 

  ،اصههه  شرش نسش ههه  ۀق عهههشک  ن و اندرهههش  نهههشد

 ( تسظهه:ش اهه م ا ههت تههش 19یهه  فل  ههشنک )اهه ل 

 ههشک واندم بههت رهه   و پههس از تع:هه:ن نمههشدیی تههسش

ق عههشک طیاحههش اهه م، از صههحت طیاحههش و اندرههش  

نههشدم اصهه  شرش نسش هه  بههیاک رهه   اطم:سههشن حشصههل 

.ا د

  

 
های بیشینه ونش

 (MPa) معادل

های بیشینه ونش

 (MPa)اصلی 

ونش وسلیم 

 (MPa)ماده 

 بیشینه وغیی  شکل

(mm) 

بیشینه ک نش 

 اصلی و معادل

ک نش 

 شکست

ض یب 

 اطمینا 

سطح  اصطکاکی 

 )لنت(
5 10 100 0.001 0.00007 0.10 10 

 15.2 0.81 0.00002 0.001 345 22.6 14.9 مخ و  خارجی

 15.2 0.81 0.00002 0.001 345 22.6 14.9 مخ و  داخلی

 1.7 0.81 0.001 0.6 345 186.3 206.2 بازوی کلاچ
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 نلوهارت روند ارزیار  ک   مخرو   -19 شک 

Fig. 19- Cone clutch evaluation process flow chart 
 

  یریگنتیجه

 نمهه ان ن:ههیوک اندمههشلش ت  هه  رههشنبی ،دن ایهن ن شلعههت

  )نانسهه م( ت:لههی بههت د ههدت رهه   و از  ن بههت بههشزوک رهه 

گ:ههیک اهه . بسهه ک ن ههشن: ش ن وهه د انهه ازمت  هه  ا ههیت

ندههشی  بههت د ههت  نهه م حههشرش از ایههن ا ههت رههت ان ههشن 

ا ههدهشدم از رهه   تهه  و دو صهههحت نوک نحهه ن نوتهه ن 

 هت ن:دن رهشنبی )نانسه م( ت:لهی قهش ووه د نه اند زیهیات:لی 

بههیاک   صههش رهه   تهه  و دو صهههحت از نا ن:ههیوک  زت 

 فیا ش رس .بس ک ن شن: ش طییو ا یت

گشهههدشون اییهههشد اههه م نوک نحههه ن  ۀبهههش نحش هههه    

ان ههشن ا ههدهشدم از رهه    ،نوت ن ههشک  هه  و نا ههت ت:لههی

اک بههش اههش صهههحت بههت دل:ههل ف ههشک رههش قشبههل صهههحت

 د ههدی  بههیاک اندمههشل گشههدشون اییههشد اهه م بههت د ههت

 هشک  سه  صههحت  ن . بت دل:هل ایس هت ا هدهشدم از ره  

داهه ان ا ههت ان ههشن ا ههدهشدم از رهه   نریوطههش بین ههش 

افههزان بعهه ک رهه   نریوطههش دن نیتاهه . نهه ل  ههت

CATIA V5 ن  ۀد س طیاحههش اهه  و ق عههشک تشهه :ل 

ن:ههز از بهه:ن ق عههشک ا ههدشن اند ن وهه د اندرههش  اهه . دن 

ا ههدشت: ش بههت رمهه  ایههن ن شلعههت ن:ههز از نوش تحل:ههل 

بههت نسظهه ن بین ههش نمشونههت  ANSYS R17.2افههزان نههیت

اطم:سههشن از اندرههش  حصهه ل ق عههشک رهه   دن رههشنرید، 

صههح:ا نههشدم اصهه  شرش ا ههدهشدم اهه . ندههشی  حشصههل از 

حهل نه ل و بین هش ضهیای  اطم:سهشن ق عهشک رهه   دن 

تحل:هههل ا هههدشت: ش نشهههشن داد رهههت ا هههدهشدم از رههه   

ی  اطم:سهشن نسش ه  اوهزاک نریوطش بهش ت وهت بهت ضهیا

 ههشک انیههشت اهه م، نوک نحهه ن نوت ن ههشک  ن دن تحل:ههل

 پذیی ا ت.   و نا ت ت:لی ان شن

طیاحهش و بش ت وهت بهت ندهشی  حشصهل از ایهن په و ش،     

اک )تهه  صهههحت یههش دو صهههحت( بههش رههشنبید رهه   صهههحت

 انهههه از  :هههه نول: ش، ال دیی ههههش، نام یفدندننظیگهههه

ال دیونغسشط: هههش بهههت دل:هههل رهههشنبید نغسشط: هههش و 

اک )ته  صههحت تهی و ان هشن پهذییتی ره   صههحتناحت

یهش دو صهههحت( و ف هشک ااههغشلش  :لهش رمدههی ن ههت بههت 

 ا د.پ:شسدشد نش ،ر   نریوطش
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Abstract 

Tillers (2WTs) are among the types of small tractors that are usually used in greenhouses, orchards, and  

paddy fields; they are most useful  in places where it is difficult to move tractors. The existing tillers have 

only one clutch for power transmission to the gearbox, and they do not have a clutch to guide and steer. For 

this reason, they have many problems for turning and steering, especially under the trees and changing the 

movement direction during work. Therefore, in this research, an attempt was made to solve this problem. 

Two types of plate (disc) and cone friction clutches, which are the most used in agricultural machines, were 

thought about.The torque generated on the rotors of a 9-hp tiller was calculated while the tiller was running 

at gear ratio one. The applied forces from the operator (driver) to the clutch plate (disc) for engaging the 

clutch was calculated. Having the amount of transmission force, torque and available space to the design of 

the cone clutch, which can be used on the rotary axles of the tiller, was performed using 3D design software 

(CATIA). To ensure the resistance of parts against failure and their correct operation, static analysis of 

selected clutch parts that are exposed to maximum stress was performed in ANSYS software. The results 

indicated that the clutch parts had appropriate strength and hence, would operate safely. Therefore, it can be 

concluded that it is possible to use the cone clutch on such tillers. 

 

Keywords: Cone Clutch, Disc Clutch, Single Axle Tractors, Static Analysis, Tillers 
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