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  چکيده

  

 از يبنابراين ضرورت دارد برخ.  برش هنگام کار در معرض شكستگي و سايش قرار دارنديها تيغه

هاي  ين تحقيق سختي تيغهدر ا. ردي و پژوهش قرار گي، مورد بررسيها مانند سخت خواص مكانيكي تيغه

 ين شد و با سختييسه توليدكننده ايراني به نام هاي خوشه طلايي، ايران دروگر و كمباين سازي ايران تع

ج ينتا. ديمقايسه گرد) ساخت كشورهاي آلمان و امريكا( دو نمونه خارجي ياستاندارد و همچنين با سخت

 A درجه راكول ٧٨/٧٥ و٨٧/٧٧ر ي با مقاد  لبه تيغهآزمون نشان داد که بيشترين و كمترين مقادير سختي
 ي توليدكنندگان داخليغه تمامي لبه تي سختيباشد، ول يهاي آمريكايي و آلماني م ب متعلق به تيغهيبه ترت

ه دکنندگان در بازي توليغه تمامي لبه تي واقع شد و سختيک گروه آماري در ييکايغه امري لبه تيبا سخت

 A درجه راكول ٢٩/٥٢ و ٨٨/٥٥ر يها با مقاد بيشترين و كمترين سختي وسط تيغه. تاستاندارد قرار گرف
ج نشان داد سختي وسط ين نتايهمچن. باشد يهاي امريكايي و ايران دروگر م به ترتيب متعلق به تيغه

  .باشد هاي تمامي توليدكنندگان كمتر از حداقل استاندارد مي تيغه

 
  ، راکوليختغه، سيدروگر، ت: يديکل واژه های

  
  مقدمه

هاي برداشت،  ن ماشينيج تريترين و را يكي از مهم
 دستگاه در ۱۸۴۲باشند که از مجموع   علوفه مييدروگرها
 دستگاه ۷۳۶ دستگاه آن در بخش زراعت و ۱۱۰۶کشور، 

هاي برش  تيغه). ۴(کنند يد دام کار ميمانده در بخش توليباق
اين . ه عهده دارندفه برش علوفه را بياي وظ دروگرهاي شانه

ها دائماً در معرض سايش و ضربه هستند، بنابراين  تيغه
ها داراي خواص مكانيكي مناسب نباشند،  چنانچه اين تيغه

تعويض .  تعويض شونديشكسته و بايست در حين كار مرتب 
هاي تلف  گير است، در نتيجه زمان ها سخت و وقت اين تيغه

 راندمان كاري شده در طي عمليات برداشت افزايش و
. شود يهاي جاري م ش هزينهيافته و باعث افزايكاهش 

بنابراين مناسب بودن خواص مكانيكي مخصوصاً سختي، 
  . بسيار حائز اهميت و تعيين كننده است

سختي بايد در حد مطلوبي باشد تا مقاومت كافي در 
از طرفي سختي بيش از اندازه سبب . جاد شوديبرابر سايش ا

 ير ميب پذيغه را در مقابل ضربه آسيه و تشكنندگي شد
 يها بايد در حد غهيبنابراين سختي و شكل پذيري ت. دينما

در ايران، . دين نمايباشد که دوام آنها را هنگام کار تأم
اما .  را به عهده دارند  توليد تيغهيتوليدكنندگان متعدد

هاي  برخي از آنها به صورت موقت كار کرده و تيغه
 كه داراي خصوصيات مكانيكي مناسب باشد استانداردي
هاي  اين مسأله باعث شده برخي تيغه. كنند توليد نمي

ساخت داخل، جوابگوي نياز كشاورزان نبوده و نارضايتي آنها 
هاي  از طرفي هزينه خريد تيغه. را به دنبال داشته باشد

از ) بيش از دو برابر(ساخت خارج از كشور بسيار بيشتر 
هاي  د تيغهي خريبنابراين برا. ت داخل استهاي ساخ تيغه
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از به اطلاعات كافي درباره خواص يساخت داخل يا خارج، ن
ق يل پژوهش و تحقيبه همين دل. باشد ي آنها ميکيمکان
 يها سه آنها با نمونهيها و مقا غهي تين سختيي تعيبرا

  . رسدي به نظر مي و استاندارد ضروريخارج
هاي  هاي فرسايش تيغه يويژگ) ۱۹۹۹(و همكاران  لاو

ها از دو نوع فولاد  اين تيغه. برش را مورد بررسي قرار دادند
  و ديگري فولاد ۱۰۴۵AISIمتفاوت يكي فولاد 

۱۰۹۰AISIچهار تيغه از هر کدام در .  ساخته شده بودند
 دقيقه مورد آزمون ۳۶۰ و ۵۰، ۳۰ پنج، ي زمانيها دوره
ها  كه فرسايش تيغهنتايج نشان داد . ش قرار گرفتنديفرسا

 است كه يمرحلة اول فرسايش. گيرد در دو مرحله صورت مي
افتد که  يهاي ثابت و متحرك اتفاق م در اثر تماس تيغه

ع نام دارد و در مرحلة دوم که فرسايش به يش سريفرسا
غه است به صورت يكنواخت و آرام يعلت تماس محصول با ت

هاي  لكرد تيغهعم) ۱۹۹۹(توك و همكاران . شود يانجام م
برش دروگر را در مزرعه براي برش محصولات مختلف مورد 

ها را با هم مقايسه  آنها فرسايش تيغه. ارزيابي قرار دادند
هاي ساخته شده از فولاد نرم با  مقايسه بين تيغه. كردند

 و فولاد پركربن ۱۹۰، فولاد ضد زنگ با سختي ۱۴۰سختي 
بيشترين فرسايش .  درجة ويكرز انجام شد۳۸۰با سختي 

ن ي درصد و کمتر۶/۵مربوط به فولاد نرم و با مقدار 
 يتورنل.  درصد بود۲/۱ فولاد پركربن با مقدار يش برايفرسا

 لبه برنده پنج نوع مختلف داس را مورد يسخت) ۲۰۰۵(
 از دو روش ي سختيريگ  اندازهي برايو.  قرار داديبررس

 يگريکرز و ديو يريگ  روش اندازهيکيمختلف استفاده کرد، 
 ين سختيانگيم.. کروين آزمون سختي مياستفاده از ماش

 راکول ۴۴ يکرز بود که معادل سختي و۴۳۰ها، حدود  غهيت
Cن آزمون سختي ي آنها با استفاده از ماشيسخت.  باشدي م
بود C  راکول ۴۶ حدود يعنيکرز ي درجه و۴۶۰کرو حدوديم

 مطابقت کرزيج آزمون روش وي با نتايکه به طور منطق
بر ) ۱۹۶۷(ي كه توسط ريچاردسون يها نتايج آزمون. داشت

روي فرسايش فولادها انجام شد نشان داد كه براي داشتن 
هاي تيغه، سختي آن  كمترين فرسايش بر روي دندانه

) ۱۳۷۵(قنبريان .  درجه ويكرز باشد۵۵۰ برابر با يبايست
حي هاي شانه برش دروگر و كمباين را طرا خط توليد تيغه

وي فولاد مناسب براي ساخت تيغه را فولادي با شماره . كرد

 معرفي نمود كه تركيب شيميايي آن بدين ۱۷۵/۱استاندارد 
 ۴۰/۰ تا ۱۵/۰ درصد كربن، ۸۲/۰ تا ۷۲/۰: صورت است

 ۰۳۵/۰ درصد منگنز، ۸۰/۰ تا ۶۰/۰درصد سيليسيوم، 
از ) ۱۳۷۵(ف نسب يشر.  درصد گوگرد۰۳۵/۰درصد فسفر و 

، روش استفاده از کوره يكار  مختلف سختيها وشن ريب
 ييک کوره القاي کرد و ين روش معرفيتر  را مناسبييالقا

 ين طراحي دروگر و کمبايها غهي تيکار  سختيمناسب برا
  .کرد

هاي  ن سختي تيغهييق تعين تحقيدر انتها هدف از ا
هاي   نمونهيهاي سخت ساخت داخل، مقايسة نتايج آزمون

 يهاي سخت گر و مقايسة نتايج آزمونيدکيداخلي با 
  . باشدي خارجي ميهاي داخلي با استاندارد و نمونه ها نمونه
  

  مواد و روشها
 سه شرکت خوشه يغه هاي تين پژوهش، سختيدر ا

گر و يکديران با ي اين سازيران دروگر و کمباي، اييطلا
 از ي خارجيها غهي تي استاندارد و سختين با سختيهمچن

از . سه واقع شدي و مقايکا مورد بررسيلمان و امردو کشور آ
 ي برايغه به صورت تصادفي ت۱۰کارگاه هر توليدكننده 

 قسمت ينکه سختيبا توجه به ا. ديه گرديانجام آزمون ته
 ۱۵شتر باشد، ي آن بيها ر قسمتي سايد از سختيغه بايلبه ت

ها  ر قسمتي نقطه در سا۱۰غه و ي قسمت لبه تينقطه بر رو
 نقطه ۱۵۰ت ي انجام آزمون در نظر گرفته شد که در نهايبرا

مار ي هر تيغه براي نقطه در وسط ت۱۰۰غه و يدر رو لبه ت
  ). ۱شکل( قرار گرفتيريمورد اندازه گ

 يها از دستگاه آزمون سخت غهي تين سختيي تعيبرا
 ۲ آلمان که در شکل٢ ساخت كارخانه ولپرت١ورساليوني

 انجام ين دستگاه برايا.  شدنشان داده شده است، استفاده
کرز ينل و وي راکول، بريها  به روشي سختيها آزمون

  .باشد  يم
. دي استفاده گردAاس راکول ي انجام آزمون از مقيبرا

ه ين آزمون از نفوذکننده مخروط الماس با بار اوليدر ا
Kgf۱۰ي و بار اصل Kgf۶۰طبق ). ۵( استفاده شد

                                                                                 
١.Dia-Testor -2RC 
2. Wolpert 
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 درجه ۸۰ تا ۵/۷۴ معادل ها در لبه غهي تياستاندارد، سخت
هاي  و سختي ساير قسمت) C راکول ۵۸ تا A) ۴۸راكول 

 تا ۲۰حدود  (A درجه راکول ۵/۶۷ الي ۵/۶۰تيغه در حدود 
  ). ۳(باشد  مي)C راکول ۳۵

پس از اعمال بار اوليه، بار اصلي با آزاد كردن اهرم از 
قفل خود اعمال شد که پس از توقف آن مقدار سختي ثبت 

د از ي، باAج در مقياس راكول ي خواندن نتاي برا.ديگرد
استفاده ) بيروني(اه رنگ ي سيبند عقربه دستگاه و درجه 

   ).۳شكل(شود 
غه ي در دو قسمت لبه و وسط تين تحقيق، سختيدر ا
 آنها يد کننده که سه تايد و پنج تولي گرديرياندازه گ

 يهامار ي بود به عنوان تيمانده خارجي باقي و دوتايرانيا
ها نرم  براي تجزيه وتحليل داده. آزمون در نظر گرفته شد

 مورد استفاده قرار ۵/۱۱ ويرايش ١فزار اس پي اس اس
ها،  روش مورد استفاده براي تجزيه و تحليل داده. گرفت

 بود که براي مقايسه ٢کطرفهيانس يل واريروش تحل
  . استفاده شد٣ها از آزمون مقايسه تي ميانگين

  
  نتايج و بحث

خوشه ( مختلف يهادکنندهي توليهاغهي تيمقدار سخت
با ) ي و آلمانييکاي، آمريسازنيران دروگر، کمباي، اييطلا
انس آن در يه واريج تجزي شد که نتايريگ تکرار اندازه۱۰

  . آورده شده است۱جدول 

  
   ي انجام آزمون سختي نقاط مشخص شده برا‐۱شکل

  
                                                                                 
1. SPSS  
2 .One-Way ANOVA  
3 .T- test  

  
  ورساليونيگيري سختي   دستگاه اندازه‐ ۲شكل

  

  
  

   صفحه مدرج دستگاه سختي سنج‐۳شكل
  

ها    جدول تجزيه واريانس براي سختي لبه تيغه‐ ۱جدول
  دکنندهيبراساس نوع تول

درجه   منابع تغيير
  يآزاد

مجموع 
  مربعات

ن يانگيم
  مربعات

F  

  بين گروه
  درون گروه

  کل

٤  
٧٤٥  
٧٤٩  

٣٣١/٤١٠  
٧٤٩/١١٢٣٢ 
٠٨٠/١١٦٤٣ 

٥٨٣/١٠٢  
٠٧٨/١٥  

  

**٨٠٤/٦

  ک درصديدار در سطح يمعن**
  

ها در بين   سختي لبه تيغه۱مطابق با جدول 
دار در سطح احتمال  توليدكنندگان مختلف اختلاف معني

ها بر اساس  با توجه به مقايسه ميانگين .يك درصد دارند
، بيشترين ميزان )۴شكل ( درصد ۵ در سطح يآزمون ت

هاي امريكايي است كه مقدار آن   به تيغهسختي لبه مربوط
باشد و کمترين مقدار   ميA درجه راكول ۸۷/۷۷برابر با 
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 است كه مربوط به A درجه راكول ۷۸/۷۵سختي لبه 
 از يداري به طور معنيغه آلمانيت. هاي آلماني است تيغه
هاي  ه تيغهي نشان داد و بقي کمتريها، سختغهير تيسا

ران در يك يهاي ساخت ا تيغه. شتند ندايدارياختلاف معن
 قرار دارند و از لحاظ سختي لبه تيغه، با هم يگروه آمار

هرچند ميانگين آنها به هم نزديك . داري ندارند تفاوت معني
 درجه ۶۴/۷۷است، اما بيشترين مقدار ميانگين سختي لبه 

 براي شركت ايران دروگر و كمترين مقدار آن نيز Aراكول 
 براي شركت خوشه طلايي به دست Aكول  درجه را۱۷/۷۷
هاي شركت  بنابراين در بين توليدكنندگان داخلي، تيغه. آمد

در . باشد ايران دروگر از لحاظ سختي لبه، بهترين آنها مي
 يغه هاي استاندارد، ميانگين سختي لبه تيمقايسه با سخت

  .تمامي توليدكنندگان در محدوده استاندارد قرار دارد
ن يانگيران با مي ساخت ايهاغهي تين سختيانگيم
سه ي مقاي ساخت خارج براساس آزمون تيهاغهي تيسخت
هاي ايراني  ج نشان داد که ميانگين سختي لبه تيغهينتا. شد

 ۸۲/۷۶( هاي خارجي بيشتر از تيغه) A درجه راكول ۴۲/۷۷(
بين سختي لبه ). ۵شکل (باشد  مي) Aدرجه راكول 

ر سطح پنج درصد اختلاف هاي ايراني و خارجي د تيغه
.  دار نبوديک درصد معنيدار وجود داشت اما در سطح  معني

هاي  ک گروه و تيغهيهاي ايراني در  از نظر سختي لبه، تيغه
در مقايسه با استاندارد، . گر قرار گرفتنديخارجي در گروه د

ميانگين سختي لبه هر دو نوع تيغه ايراني و خارجي در 
  .ر داردمحدوده استاندارد قرا

  
 جدول تجزيه واريانس براي سختي وسط ‐ ۲جدول

  ها تيغه

  منابع تغيير
درجه 

  يآزاد
مجموع مربعات

ن يانگيم
  F  مربعات

بين 
  ها دکنندهيتول

درون 
  ها توليدكننده

  کل

٤  
٤٩٥  
٤٩٩  

٨٣٣/٨٠٢  
٠٢٩/٢٠٤٣  
٨٦٢/٢٨٤٥  

٧٠٨/٢٠٠  
١٢٧/٤  

**٦٢٩/٤٨ 

  ک درصديدار در سطح يمعن**

ز به طور جداگانه مورد يغه ني در وسط تيزان سختيم
انس مقدار يه واريجدول تجز. ل قرار گرفتيه و تحليتجز
دکننده براساس طرح يمار نوع توليغه با تي وسط تيسخت

 آورده شده ۲ تکرار در جدول ۱۰ با يبلوک کامل تصادف
هاي  ، سختي وسط تيغه۲با توجه به جدول. است

داري در  نيگر اختلاف معيکديتوليدكنندگان مختلف، با 
 ين سختيانگيز مين قسمت نيدر ا. سطح يك درصد دارند

 با يله آزمون تي مختلف بوسيهادکنندهي توليهاغهيوسط ت
دهد که يج بدست آمده نشان مينتا. سه شديگر مقايکدي

بيشترين مقدار ميانگين سختي وسط تيغه متعلق به 
شد با  ميA درجه راكول ۸۸/۵۵هاي امريكايي و معادل  تيغه

. قرار دارد» الف«هاي امريكايي به تنهايي در گروه  که تيغه
 ۲۹/۵۲ها برابر با  كمترين مقدار ميانگين سختي وسط تيغه

هاي شركت ايران  باشد كه مربوط به تيغه  ميAدرجه راكول 
هاي شركت كمباين سازي در  دروگر است كه به همراه تيغه

طلايي و هاي شركت خوشه  تيغه. قرار دارند» پ«گروه 
قرار گرفتند كه سختي » ب«هاي آلماني نيز در گروه  تيغه

 يم» پ«و بيشتر از گروه » الف«ها كمتر از گروه  وسط آن
  ). ۶شكل (باشد 

ران با هم، بيشترين مقدار يهاي ساخت ا  تيغهسهيدر مقا
غه متعلق به شركت خوشه طلايي يميانگين سختي وسط ت

ين مقدار نيز متعلق و كمتر) A درجه راكول ۷۴/۵۳(است 
 درجه ۲۹/۵۲(باشد  هاي شركت ايران دروگر مي به تيغه
بنابراين از لحاظ سختي وسط تيغه، بين ). Aراكول 

هاي شركت خوشه طلايي،  توليدكنندگان داخلي، تيغه
در مقايسه با استاندارد، با توجه به . باشند بهترين نمونه مي

وليدكنندگان هاي تمامي ت  ميانگين سختي وسط تيغه۶شكل
كمتر از حداقل استاندارد است، بنابراين سختي وسط آنها در 

 . باشديحد استاندارد نم
براي مقايسه ميانگين سختي ) ۷شكل( نتايج آزمون تي 

هاي خارجي نشان   با تيغهيرانيهاي ساخت ا وسط تيغه
هاي ايراني و خارجي در سطح يك  دهد كه بين تيغه مي

مقدار ميانگين سختي . جود دارددار و درصد اختلاف معني
هاي   و براي نمونه۸۷/۵۲هاي ايراني برابر با  وسط براي تيغه

در .  به دست آمدA درجه راكول ۸۶/۵۴خارجي برابر با 
دهد كه سختي وسط  مقايسه با استاندارد، نيز نشان مي



٧٠٩ ...     دروگرهایبررسي و مقايسه سختي تيغه:  و همکارانطالبي

هاي ايراني و خارجي كمتر از حداقل استاندارد است كه  تيغه
  .نمايد  را تائيد مي۶ از شكلنتيجه به دست آمده
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هاي   مقايسه ميانگين سختي لبه تيغه‐ ٤شکل

  توليدكنندگان مختلف
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هاي ساخت داخل با   مقايسه سختي لبه تيغه‐ ٥شکل

  رانياي ساخت اه تيغه
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هاي   مقايسه ميانگين سختي وسط تيغه‐ ٦شكل

  توليدكنندگان مختلف
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داخل با ساخت هاي   مقايسه سختي وسط تيغه‐ ٧شكل

  رانياهاي ساخت  تيغه
  

  يريجه گينت
توان نتيجه گرفت كه  دست آمده، مي با توجه به نتايج به

كاري شده  هاي سازندگان ايراني، به خوبي سخت لبه تيغه
اما در . است و سختي لازم براي كار و دوام كافي را دارند

ها دقت لازم صورت  انتخاب نوع فولاد اوليه براي ساخت آن
ها کمتر از حداقل   وسط آنيرا سختيز.  استنگرفته

ن ي هميز داراي ني خارجيها غهيهرچند ت. استاندارد است
  . باشند يمشکل م

هاي دروگر ساخت  در مجموع، خواص مكانيكي تيغه
هاي ساخت خارج از كشور  ران تفاوت چنداني با تيغهيا

نداشته و با توجه به قيمت پايين آنها در مقايسه با 
 ي از آنها براي درويتوان به خوب ي خارجي، ميها نمونه

 شود و هم ييجو ها صرفه نهيعلوفه استفاده نمود تا هم در هز
 ساخت داخل رونق يها غهيد و بازار کار تيصنعت تول

  . ابدي يشتريب
  

  يتشکر و قدردان

د ي مجي و از آقاي کشاورزينهاي ماشياز گروه مهندس
 نمودند يارينجانب را يق اي انجام تحقي که در راستايحداد

  .گرددمی  يتشکر و قدردان
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