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پروفیلوگراف خودکار صفحه برگردانو ساخت طراحی 

 جعفر مساح
*
  رضا علیمردانی،

**
 ، جواد خزایی 

***
 و سید مهدي شریعتمداري 

***
  

  31/4/87:  و تاریخ پذیرش مقاله 1/7/86: تاریخ وصول مقاله 

  

  چکیده

. ودکار صفحه برگردان با تغییر حسگر بررسی شدوش کار پروفیلوگراف خر ،در این تحقیق

پروفیلوگراف طراحی شده یک وسیله الکترومکانیکی بود که به منظور بهبود دقت آن به جاي یک 

بدین ترتیب .استفاده شدDC از یک حسگر نوري و یک سیستم کنترل دور موتورDCمیکروسویچ و موتور 

هاي سه بعدي تراز منحنیاین دستگاه خطوط هم. شودمیسطح موردنظر با کمک حسگر بدون تماس سنجش 

توان به عنوان هاي ترسیم شده میاز پروفیلوگرام. نمایدصفحه برگردان را در ترازهاي یکسان ترسیم می

از یک سطح . هایی براي کنترل طراحی صفحه برگردان و همچنین الگوبرداري از سطح آن استفاده نمودنقشه

براي هر حسگر سه نوبت . ه عنوان الگوي ترسیم براي مقایسه دقت دو حسگر استفاده شداي فلزي باستوانه

یک هاي حاصل از هر دو حسگر به جاي خط منحنی ازترسیم. آزمایش انجام و از میانگین آنها استفاده شد

اي ترسیمی ههاي حاصل از دو حسگر ارتفاع و طول پلهبراي مقایسه ترسیم. اي شکل بوددایره، منحنی پله

 میزان خطا در ترسیم منحنی ،نتایج نشان داد که با استفاده از حسگر نوري. در نقاطی یکسان ارزیابی شد

هاي افقی و قایم یک نوع براي نشان دادن کارآیی دستگاه، پروفیلوگرام.  درصد کمتر است30اي شکل دایره

.اي ترسیم شدصفحه برگردان نیمه استوانه
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  مقدمه

ها معیار دقیقی بندي گاوآهنبراي طبقه

وجود ندارد و تشخیص نوع دقیق صفحه 

ها و عملیات اجرایی آنها همواره با برگردان

شکل صفحه برگردان بر . تردید همراه است

 یعنی. ثیر زیادي داردأمقاومت کششی آن ت

تناسب ابعاد هندسی و طرح صفحه برگردان با 

شرایط زراعی، سهم زیادي در مصرف بهینه 

براي استفاده بهینه و آگاهی از . انرژي دارد

  ها درکارآیی و عملکرد صفحه برگردان

هاي زراعی، تهیه پروفیلوگرام صفحه خاك

همچنین براي کنترل ). 3(برگردان ضروري است 

ا و زوایاي آن هصحت سطوح صفحه برگردان

بعد از ساخت، پروفیلوگرام صفحه برگردان با 

  ).1(تیغه لازم است 

یک روش فیزیکی براي تشریح سطح یک 

 از ،در تحقیقی دیگر. صفحه برگردان ابداع شد

روشهاي گرافیکی براي تشریح شکل صفحه 

اولین پروفیلوگراف . برگردان استفاده شد

   ع گردیدفتوگرافیک که یک وسیله بصري بود ابدا

  یک پروفیلوگراف دستی ابداع شد که). 3(

م را ترسیم یهاي قاتوانست پروفیلوگرافمی

در پروفیلوگراف مذکور صفحه برگردان که . نماید

ه اي سوار شده بود ببر روي سکوي نگهدارنده

وسیله یک پیچ دستی در فواصلی مساوي حرکت 

م آن ترسیم ئهاي قاشد تا پروفیلوگرامداده می

  ). 2(ردد گ

در تحقیقی یک پروفیلوگراف ابداع شد که 

داراي دو بازو بود که در دو امتداد مختلف قرار 

هایی براي سنجش این دو بازو داراي چرخ. داشت

 مورد يانحنا.  سطح موردنظر بودنديانحنا

ها به یک وسیله ثبات سنجش توسط این چرخ

). 4(گردیدانتقال یافته و درج می

یگر پروفیلوگرافی ابداع شد که در تحقیقی د

داراي سه چرخ نگهدارنده جلو، وسط و عقب 

. این سه چرخ در یک امتداد قرار داشتند. بود

چرخ جلو و وسط بر روي یک چهارچوب و 

چرخ عقب بر روي یک چهارچوب دیگر سوار 

شده و چهارچوب چرخ عقب روي محور چرخ 

این پروفیلوگراف با این . وسط لولا شده بود

گیري انحناء و شیب سطح کانیزم قادر به اندازهم

  ).6(بود

یک پروفیلوگراف الکترومکانیکی ساخته 

خیري أشد که با استفاده از یک میکروسویچ ت

موجود در نوك یک میله رسام انحناي سطح 

  صفحه برگردان را تقلید و قلم رسمی که در

 کردرا ترسیم می کش متحرك قرار داشت آنخط

کش یک مسیر روي که خطد از اینبع). 1شکل (

کرد و به انتهاي کورس صفحه برگردان را طی می

رسید، یک میکروسویچ فرمان بالا روي خود می

داد تا پروفیلوگراف به میزان قابل تنظیمی را می

  ).5(بعدي ترسیم شود 

 بهبود دقت کاري ،هدف از این تحقیق

باشد که در آن حسگر پروفیلوگراف مزبور می

 جایگزین DCي و کنترل دور موتور نور

  به عبارت دیگر با. میکروسویچ شده است

کارگیري ابزار سنجش با دقت و سرعت عمل هب
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بیشتر در پروفیلوگراف الکترومکانیکی، خطاي 

  .شودترسیمی آن کاهش داده می

  

مواد و روشها

دستگاه پروفیلوگراف خودکار یک وسیله 

رسیم خطوط الکترومکانیکی است که به منظور ت

هاي سه بعدي صفحه برگردان تراز منحنیهم

توان وسیله این دستگاه میه ب. ساخته شده است

علاوه بر سطح صفحه برگردان سطوح دیگري 

مانند بدنه خودرو، هواپیما و غیره را در مرحله 

. سازي و بعد از تعمیر مورد بررسی قرار دادقالب

تراز  همتوان خطوططورکلی با این دستگاه میهب

صورت دو بعدي ه سطوح منحنی سه بعدي را ب

  ). 1شکل (تجزیه و تحلیل نمود 

به صفحه برگردان  سطح بیرونی یک چون

 دبای  میله رسام و شباهت دارد  سطح شلجمییک

سه  لذا را طی کند، شلجمیسطح بیرونی این 

حرکت خطی براي میله رسام، در امتداد طولی، در 

برگردان در نظر گرفته عمق و در ارتفاع صفحه 

 باشد و  داراي سه درجه آزادي میاین دستگاه. شد

 براي ایجاد دار گیربکس DC موتورسه از در آن

 یک موتور .حرکت خطی استفاده شده است

وسیله یک محور ه دار در پایین دستگاه بگیربکس

طولی از دو طرف صفحه رسم را در جهت محور 

zبه حرکتوسیله زنجیر و چرخ زنجیر ه ب  

دار دیگري خط کش موتور گیربکس. آوردیمدر

وسیله زنجیر و ه  بyمتحرك را در امتداد محور 

داد و موتور سوم میله چرخ زنجیر حرکت می

باتوجه .کرد کنترل میxرسام را در امتداد محور 

، محدوده )2(به مختصات موردنظر در شکل 

 x،yکورس مفید این دستگاه در امتداد محورهاي 

    .متر بود سانتی120 و 130، 90 ترتیب بهz و 

 نشان داده شده )3(طورکه در شکل همان

 ساخته شده بود است، در پروفیلوگرافی که قبلاً

براي تعقیب سطح منحنی صفحه برگردان از یک 

در این . خیري استفاده شده بودأمیکروسویچ ت

میکروسویچ K2 وK1روش یک تیغه، دو کنتاکت 

  DCپ گرد و راست گرد به موتورکه فرمان چ

کرد تا بدین وسیله با  قطع و وصل میدادند رامی

تماس ) xجهت محور (تغییر جهت گردش موتور 

 .نوك میله رسام با صفحه برگردان حفظ شود

براي بهبود مکانیزم فوق از یک حسگر نوري 

(Fotek, model MR–30XP, Taiwan) استفاده 

ماس با سطح صفحه شد تا از خطاهاي ناشی از ت

  ).4شکل (برگردان جلوگیري شود 

 دستگاه نشان بلوك دیاگرام )5(در شکل 

حسگر نوري ابتدا فاصله بین . شده استداده 

نوك میله رسام را که حسگر در آنجا نصب شده 

سنجش ) متربا دقت یک میلی(با سطح مذکور 

که بین مقدار فاصله مبنا و  درصورتی.نمایدمی

سنجش توسط حسگر اختلافی باشد، فاصله مورد 

  براي تغییر این فاصله به موتور فرمان داده

اگر این فاصله از مقدار فاصله مبناي . شودمی

 فرمان حرکت میله رسام ،تعیین شده بیشتر باشد

به سمت صفحه برگردان و در غیر این صورت 

ه تغییرات فاصله ب. شودفرمان برعکس داده می
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  ردب به صفر تا پنج ولت ین بصورت تغییرات ولتاژ

رد ب. دشو فرستاده می DC موتور دورکننده کنترل

 باتوجه به ورودي DC موتور دورکننده کنترل

+ 12 تا -12خود خروجی به صورت ولتاژ بین 

. فرستد میDCکند و به موتور   را تأمین میولت

تعبیه تعبیه چند کاناله چند کاناله    پتانسیومتر پتانسیومتر عدد عدددودورد رد  ب بدر ایندر این

 خروجی و  خروجی و صفرصفری براي تنظیم ی براي تنظیم شده است که یکشده است که یک

  . . رودرود  کار میکار میه ه  خروجی ب خروجی ببهرهبهرهدیگري براي تغییر دیگري براي تغییر 

 صفحه برگردان خودکاردستگاه پروفیلوگراف 

 حامل صفحه یعنی  اصلیشامل دو قسمت

  .باشد می رسام وبرگردان

  حامل صفحه برگردان 

 کیلوگرم وزن دارد 75حامل صفحه برگردان 

 موقعیت یرتغیی و ی جابجا،و وظیفه آن نگهداشتن

این وسیله .  است در مقابل رسامبرگردان صفحه

  که وزن صفحه برگردانشدهاي طراحی به گونه

 و در هنگام  نموده تحمل را کیلوگرم100 تا

 این .نمایدمیی آن تعادل خود را حفظ یجابجا

وسیله قادر است صفحه برگردان را در هر 

خصوص در دو موقعیت افقی اي بهموقعیت زاویه

هاي مربوطه تنظیم م براي ترسیم پروفیلوگرامیقاو 

 نشان داده شده )6(طورکه در شکل همان. نماید

است، به منظور قابلیت تنظیم وسیله براي انواع 

 پایه متحرك داخل پایه ثابت ها،صفحه برگردان

وسیله ارتفاع پایه بدین ی دارد ویحرکت کشو

  دو عدد یاتاقان.تواند تنظیم شودمتحرك می

 متصل سکومهره روي  وسیله پیچ وه بلبرینگی ب

قابلیت این دو یاتاقان بلبرینگی . شده است

چرخش نگهدارنده و صفحه برگردان را فراهم 

 به نگهدارنده صفحه برگردانیک انتهاي . کندمی

 میله فرمانسینه خیش و انتهاي دیگر آن به یک 

 وظیفه تعیین میله فرمان. شده استمتصل 

راز عرضی صفحه برگردان را به عهده موقعیت و ت

 تراز طولی دستگاه توسط مکانیزمی که به  کهدارد

،  شدهمتصلشاسی اصلی حامل صفحه برگردان 

  .دشو میانجام

  رسام 

  152  72  150 این دستگاه به ابعاد

 . کیلوگرم وزن دارد250متر ساخته شده وسانتی

ر قرار گرفتن دستگاه در کنابه علت اهمیت تراز

 قابل تنظیم در هار عدد پایهصفحه برگردان، چ

 وظیفه تراز طولی و عرضی چهار گوشه شاسی

هاي داخلی در گوشه. دن را به عهده داردستگاه

کننده نصب شده که هدایت  ریل چهار عددشاسی

 حرکت بالا .باشندمیین یصفحه رسم به بالا و پا

و ین صفحه رسم از دو طرف توسط زنجیریو پا

موجود در  دار گیربکس یک موتورازنجیر چرخ ز

  . شودمین میأقسمت پایین دستگاه ت

در امتداد ( صفحه رسم حرکت سرعت

براي . باشدمتر بر ثانیه می سانتی دو)z محور

 یکنواختی حرکت صفحه رسم در کورس خود از

 ).2شکل ( استفاده شده است هاي تعادلوزنه

اوي به دو طور مسهاي تعادل بهنیروي وزن وزنه

ها این وزنه. شودطرف صفحه رسم وارد می

 صفحه رسمن ین آوردیبراي بالا و پانیروي لازم

ین یپا را تعدیل نموده و درنتیجه هنگام بالا و

آوردن صفحه رسم نیروي یکسانی به موتور وارد 

در دو طرف صفحه رسم دو ریل طولی . دشومی
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ا کش متحرك رقرار گرفته که وظیفه هدایت خط

متحرك حرکت خود را  کشخط. به عهده دارند

) yدر امتداد محور (چرخ زنجیر توسط زنجیر و

زیر   که دريدار ولت گیربکس12 موتور  یکاز

  .گیردمیاست شاسی صفحه رسم نصب شده 

) y در امتداد محور(متحرك  کش خطسرعت

در قسمت بالاي . باشدمیمتر بر ثانیهسانتیپنج 

 که  است تعبیه شدهراهنما کش متحرك دوخط

)x در امتداد محور (تواند داخل آنهامیله رسام می

 نشان )8(طورکه در شکل همان. حرکت نماید

داده شده است در نوك میله رسام یک حسگر 

وسیله یک موتور ه نوري نصب شده که ب

، میله رسام تا سطح dدار فاصله، گیربکس

 امتداد کش متحرك درکه خطموردنظر را درحالی

طور شود بهطولی صفحه برگردان حرکت داده می

وسیله سطح موردنظر بدین. نمایدثابت حفظ می

. شودبدون تماس داشتن با حسگر سنجش می

ابتدا و انتهاي محدوده حرکت میله رسام به وسیله 

شود که نصب دو عدد میکروسویچ کنترل می

  .محل آنها قابل تغییر است

ه دو صورت دستی و توان بدستگاه را می

در ابتدا باتوجه به ابعاد . خودکار کنترل نمود

 کش متحرك وصفحه برگردان کورس افقی خط

کورس عمودي صفحه رسام با تغییر موقعیت 

سپس . شودها تنظیم مییچئمکانی میکروسو

ترین نقطه صفحه برگردان صفحه رسام در پایین

  راربعد از ق. شودبه صورت کنترل دستی آورده می

  

گرفتن میله رسام در موقعیت مناسب، رسام در 

کش خط. گردداندازي میحالت خودکار راه

ه در انتهاي آن  کتوجه به سنسور نوريمتحرك با

وسیله یک موتور الکتریکی در ه قرار گرفته ب

اي معین با سطح صفحه برگردان هدایت فاصله

کش متحرك در انتهاي کورس افقی خط. شودمی

این . اندازدسوییچ، تایمري را به کار مییک میکرو

زمان تنظیم شده آن، موتور تایمر باتوجه به 

داري که صفحه رسام را به سمت بالا به گیربکس

درحقیقت با . اندازد به کار می،آوردحرکت درمی

تراز تنظیم زمان تایمر، فاصله بین خطوط هم

کش متحرك، در هر کورس خط. شودتنظیم می

تراز صفحه برگردان از خطوط همیک منحنی 

تراز صفحه بعد از رسم خطوط هم. شودترسیم می

 نشان داده )9(طورکه در شکل برگردان، همان

شده است، صفحه رسام به بالاترین نقطه کاري 

رسد که در این مرحله با تحریک یک خود می

طور هب) کننده کورس عموديکنترل(میکروسوییچ

آید تا براي کاري میشروع خودکار به نقطه

  .ترسیم سطح بعدي آماده باشد

  دو قاب در کنار دستگاه مسیر حرکت

و دو قاب در کف  پوشانندهاي تعادل را میوزنه

ها و سیستم گیرند تا روي رلهشاسی قرار می

به منظور افزایش .  پوشانده شودتوانانتقال 

کورس صفحه رسم یکی از دو قابی که در روي 

شوند داراي ارتفاع کمتري میکف شاسی نصب 

  .است
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ارزیابی دستگاه 

   در ابتدا سیستم،براي ارزیابی دستگاه

  جدید با سیستم قبلی مقایسه شد و سپس

م یک نوع صفحه یهاي افقی و قاپروفیلوگرام

.اي ترسیم گردیدبرگردان نیمه استوانه

یچی و ئمقایسه بین دقت ترسیم حسگر میکروسو

  نوري

 شکل(یچی ئسگر میکروسوبراي مقایسه ح

از )  ب- 10شکل(و حسگر نوري)  الف- 10

متر  میلی315اي فلزي به شعاع یک سطح استوانه

یک منحنی . به عنوان الگوي ترسیمی استفاده شد

وسیله دو ه متر از سطح مذکور ب میلی540به طول 

این آزمایش با هر حسگر . حسگر ترسیم گردید

. یانگین گرفته شدسه نوبت تکرار و نتایج آن م

 315اي به شعاع هاي حاصل با نیم دایرهترسیم

هاي حاصل از هر دو ترسیم. متر مقایسه شدمیلی

  حسگر به جاي خطی منحنی از دایره، منحنی

خیر زمانی أعلت این امر وجود ت. اي شکل بودپله

هاي سپس براي مقایسه ترسیم. در حسگرها بود

هاي ترسیم  پلهحاصل از دو حسگر ارتفاع و طول

). 11شکل ( در نقاط یکسان سنجش شد ،شده

هاي ایجاد شده کمتر باشد البته هرچه مساحت پله

شکل ترسیمی به منحنی از دایره نزدیکتر است و 

خطاي . باشددرنتیجه خطاي ترسیمی کمتر می

ترسیمی منحنی رسم شده با استفاده از سنسور 

  محاسبه )1(نوري نسبت به میکروسویچ از فرمول 

  : شد

  

)1(                                100.%
11

22

th

th
n   

  

هاي ده پلهئقا h2 ارتفاع و t2 ،در این رابطه

مثلثی شکل ترسیم شده با استفاده از سنسور 

هاي مثلثی شکل ده پلهی قاh1 ارتفاع و t1نوري،

 %nیچ و ئترسیم شده با استفاده از میکروسو

 رسم شده با استفاده از درصد خطاي منحنی

با . باشدیچ میئسنسور نوري نسبت به میکروسو

هاي مثلثی شکل ده پلهئجایگزاري ارتفاع و قا

رسم شده توسط دو حسگر در این معادله 

هاي رسم شده با مشخص شد که مساحت پله

  .  درصد سیستم قبلی بود30حسگر نوري 

  آزمایش عملکرد دستگاه

گاه یک صفحه براي آزمایش عملکرد دست

صفحه . اي انتخاب گردیدبرگردان نیمه استوانه

م در روي حامل ئبرگردان به صورت افقی و قا

زمان با تراز حامل، افقی و هم تنظیم شد سپس

هاي مپروفیلوگرام بودن لبه تیغه آن براي رسم ئقا

بعد از ). 12شکل (  کنترل گردیدمئافقی و قا

ه رگردان بتراز صفحه بتنظیم حامل، خطوط هم

سپس خط . وسیله دستگاه رسام ترسیم گردید

پیرامونی صفحه برگردان باتوجه به انتهاي خطوط 

.)13شکل (تراز ترسیم گردید هم
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!!
  

  )2( دستگاه پروفیلوگراف خودکار صفحه برگردان - 1شکل 

Fig. 1. Designed automatic moldboard profilograph by Massah

   

  

  

  . درجات آزادي دستگاه- 2شکل 

Fig. 2. Apparatus degrees of freedom

  

  

!!حامل
!!رسام

!!وزنه تعادل

!!صفحه رسم

  میله رسام

!!
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   طرح شماتیک میکروسویچ تاخیري و موقعیت آن در انتهاي میله رسام- 3شکل 

Fig. 3. Schematic design of retarded micro switch and its position on the drawer rod

  

  

  

  

  

   حسگر نوري در انتهاي میله رسام- 4 شکل

Fig. 4. Optical sensor on the tip of drawer rod

  

  

!!  تاخیريیچمیکروسو
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   دستگاه بلوك دیاگرام- 5 شکل

Fig. 5. Block diagram of apparatus

  

   
  

   حامل صفحه برگردان- 6شکل 

Fig. 6. Moldboard support unit

  

  

  ماصفحه رس انتقال حرکت به - 7شکل 

Fig. 7. Movement Shift to drawer stand

  رسممحور انتقال حرکت به صفحه 

!!نگهدارنده
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Y
X

d

  
  

  حسگر نوري کش متحرك و میله رسام مجهز به نحوه کار خط- 8شکل 

Fig. 8. Working mechanism of movable ruler and drawer rod with optical sensor

  

  

  

  

   

  

  )سمت چپ (و پایین ترین موقعیت کاري) سمت راست( صفحه رسام در بالاترین - 9شکل 

Fig. 9. Drawer stand at the highest (Right) and lowest (left) positions

  

  

  یچمیکروسو

  خط کش متحرك
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(b)

(a)

  

  

  )b( نوري  و حسگرَ)a( آزمایش مقایسه بین حسگر میکروسویچی - 10شکل 

Fig. 10. Comparison test between (a) micro switch and (b) optical sensors

  

  

  

  
  

  ش بررسی خطاي ترسیمی بین دو حسگر  رو- 11 شکل

Fig. 11. Tracking drawing errors between two sensors
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!!  
  

  بر روي حامل افقی و قائم التدر حصفحه برگردان  تنظیم - 12شکل 

Fig. 12. Adjusting of moldboard on support for horizontal and vertical positions

  

!!
اي نیمه استوانه صفحه برگردان قائم و افقی رسم شدههايمپروفیلوگرا – 13شکل 

Fig. 13. Drawn horizontal and vertical profilograms for semi-cylindroidal moldboard
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Design and construction of an Automatic Moldboard Profilograph

J. Massah * , R. Alimardani ** , J. Khazaei *** and S. M. Shariatmadari ***

Abstract

This paper presents design and construction of an automatic moldboard profilograph by 

substituting an optical sensor and a control system together with its evaluation. The modified 

profilograph is an electro mechanical apparatus in which a micro switch and a DC motor was 

replaced with an optical sensor and a control system for revolution of a DC motor. Thereby, the 

considered surface is measured using a non – contact sensor. This apparatus has the capability 

of drawing the profilograms of a 3-D object as a 2-D drawing in the same contour lines. The 

profilograms drawn by this apparatus can be useful in moldboard design and its surface 

modeling. In the end, drawn profilograms before and after modification were compared. Then, 

to verifying apparatus performance, the horizontal and vertical profilograms of a cylindroidal 

moldboard was drawn. 
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