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 چکیدٌ
کوپَػت ، کوپَػت حبصل اص صثبلِ ؿْشی ٍ ٍسهی(کَد گبٍ ٍ کَد هشؽ)داهی آلی اص جولِ کَد ّبیکَد

فشاٍاًی ثشای هحصَلات صساػی ثَدُ ٍ هصشف آًْب گبهی هَثش دس سًٍذ تَػؼِ کـبٍسصی ای داسای اسصؽ تغزیِ

سطَثت ٍ حجن صیبد ٍ ًیض هتٌبػت . ثبؿذهی خصَصبً تبًهیي ًیتشٍطى ثشای صهیي صیؼتپبیذاس ٍ حفظ هحیط

دس دًیب  ًجَدى تشکیجبت هتـکلِ کَد ثشای گیبُ اص ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ اػتفبدُ اص کَدّبی داهی ٍ گیبّی

. ًقل ایي کَد ّب هـکل ٍ پشّضیٌِ اػتٍ  دس حبلت طجیؼی ثِ ػلت پبییي ثَدى جشم هخصَف، حول. اػت

ّب ٍکبّؾ هتشاکن ػبصی ٍ تْیِ پلت اص کَد گبٍی یکی اص ساّْبی هَثش جْت اػتفبدُ ثْیٌِ، کبّؾ ّضیٌِ

-اص دػتگبُ دای. ٍلش هشػَم اػتسثشای پلت کشدى، دٍ سٍؽ اکؼتشٍدس ٍ دای. هصشف کَدّبی ؿیویبی اػت

کِ ثش خلاف اکؼتشٍدس ًیبص ثِ . تش اػتفبدُ هی ؿَدسٍلش ثشای فـشدُ ػبصی کَد دس دسصذ سطَثت پبییي

ثشای طشاحی ٍ . تجْیضات پیؾ فشآٍسی ًذاؿتِ ٍ اًشطی کوتشی جْت خـک کشدى پلت ّب  ًیبص داسًذ
ػبصی، اصطکبک هَاد ثب دیَاسُ قبلت ٍ جشیبى دُسٍلش اطلاع اص اًشطی هصشفی جْت فـشػبخت دػتگبُ دای

دس ایي تحقیق کَد گبٍی دس ػِ ػطح سطَثتی . تَدُ فـشدُ ؿذُ دس داخل قبلت هَسد ًیبص اػت

ػبصی ٍ اًشطی ٍ تبثیش ػطَح سطَثتی ثش هیضاى اًشطی فـشدُ. ثش پبیِ تش، فـشدُ ػبصی ؿذ %15،20،25

. سد ًیبص ثشای جشیبى هَاد داخل قبلت هَسد اسصیبثی قشاس گشفتاصطکبک هَاد ثب دیَاسُ ٍ ّوچٌیي اًشطی هَ

ّوچٌیي تبثیش ایي پبساهتشّب ثش اػتحکبم پلت ّبی تَلیذ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تؼت هَاد ثیَلَطیکی 

(B.M.T) ًتبیج ًـبى داد کِ ثب افضایؾ دسصذ سطَثت اًشطی هَسد ًیبص ثشای پلت . هَسد ثشسػی قشاس گشفت ٍ

 .اّؾ ٍلی اص اػتحکبم پلت ّبی تَلیذ ؿذُ کبػتِ هی ؿَدکشدى ک

 
 

 ريلر، پلت، کًد گايیاورژی، فشردٌ سازی، دای: کلید ياژٌ

 

  مقدمٍ

-فـشدُ. دس هشاحل پلت کشدى اطلاع اص خصَصیبت هَاد خبم، ٍ اًشطی هصشفی ثشای پلت کشدى هَسد هَسد ًیبص اػت

 (Granada et al., 2002) داسدىٍجَد  یهٌؼجن یًِظش یچٍُ دس ایي هَسد اػت  یچیذُحلیگٌَػلَلضی هَاد ػبصی 

صیؼت  یػبصفـشدُ یهتؼبسف ثشا یٌذّبیفشآ ؛تَدُ ٍجَد داسد یؼتصهَاد  یػبصفـشدُ یثشای هتؼذد یّبسٍؽ

 .(Li and Liu, 2000)، حجِ ػبصیسٍل یاکؼتشٍطى، دا: ی کشدثٌذتَاى ثِ ػِ ًَع طجقِیسا م تَدُ
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 Nilsen et).کشدًذاص سٍؽ قبلت ٍ پیؼتَى ثشای تؼییي کویت اًشطی هصشفی ثشای تشکیجبت پلت اػتفبدُ کشدُ   

al., 2009) .2001دس ػبل  2ٍ جبًبؽ ٍ ّوکبساى 2000دس ػبل 1دس طی تحقیقبتی ػبهؼَى ٍ ّوکبساى 

یبص جْت فشآیٌذ پلت کشدى سا، هَسد آصهبیـْبیی ثش سٍی فشآیٌذ پلت کشدى هَاد ثیَهبع اًجبم دادًذ ٍ اًشطی هَسد ى

آى ّب دسیبفتٌذ کِ ػختی پلت ّب ثطَس هتَػط ثب کبّؾ اًذاصُ رسات غشثبل اص . تجضیِ ٍ تحلیل ٍ اسصیبثی قشاس دادًذ

دس طاپي هطبلؼبتی ثش سٍی پلت ّبی تَلیذ ؿذُ اص  2001ّبسا دس ػبل . هیلی هتش، افضایؾ هی یبثذ 8/2 ثِ 2/3ػبیض 

تفبدُ اص اکؼتشٍدس اًجبم ؿذ ٍ تبثیش تغییشات سطَثت ٍ گشد ٍ خبک هَجَد دس کَد ثش سٍی اػتحکبم کَد دام ثب اع

-ثش اػبع ًتبیج آصهبیـبت ثذػت آهذُ، ثب افضایؾ هقذاس سطَثت ٍ خبک اػتحکبم پلت. پلت هَسد ثشسػی قشاس گشفت

ّبی کَد سطَثت آًْب ًجبسداسی پلتٍ ثشای ا% 45ّب کبّؾ یبفت ٍ ثْتشیي هحتَای سطَثتی کَد ثشای تـکیل پلت 

اًذاصُ قبلت ٍ . پیـٌْبد ؿذ ٍ ّوچٌیي هبکضیون ػشػت فشآٍسی هَاد ٍ تجذیل آًْب ثِ پلت تؼییي گشدیذ% 20صیش 

سیٌذسص ٍ . داد قشاس خَاّذ یشسا تحت تبث یفـشدُ ػبص یثشا یبصهَسد ى یتَاًذ پلت ؿَد، اًشطیم ی کِهقذاس هَاد

 ,Reinders)دسصذ ثبؿذ  5/15تب  15ثؼذ اص ػولیبت فشآٍسی، سطَثت هخلَط ثبیؼتی حذٍد ثؼتلش  ثیبى کشدًذ کِ 

Van Bestelaere,. 1971 .)دسصذ اػت 17تب  13تشیي هحتَای سطَثت دس هخلَط اص ٍلیي ثیبى کشد کِ هطلَة .

توبى فـشدُ لاصم یک هبدُ ٌّگبهی خبصیت پلت ؿذى ثبلایی داسد کِ اٍلاً فـبسّبی پبییٌی ثشای تـکیل یک ػبخ

چٌذیي هؼیبس قبثلیت پلت   .ثبؿذ، ثبًیبً هبدُ هتشاکن کیفیت هَسد اًتظبس سا داؿتِ ثبؿذ یؼٌی داسای دٍام ثبلا ثبؿذ

جبثجبیی ثیـتش ) سٍاثط ثیي فـبس ٍیظُ تشاکن ٍ جبثجبیی پیؼتَى سا اسصیبثی کشد  کِ..ؿذؿذى سا ثشای هَاد اسائِ 

ٍ چٌذیي قبثلیت پلت ػبصی هشتجط ثب ػبختوبى تَدُ، ( ػبصی ثْتشقبثلیت تَدُپیؼتَى ثشای فـبس یکؼبى ثشای 

ٍ ّوکبساًؾ استجبط ثیي  Wu kaiدس طی تحقیقبتی . (McMahon, M.J. 1984)سا اسائِ داد ...تؼت ػختی ٍ 

  .کشدًذٍ اًشطی هصشفی ثشای پلت کشدى سا ثِ صَست هذلؼبصی تئَسی، تحلیلی ٍ آصهبیـی اسائِ  Die))ػشػت قبلت 

  مًاد ي ريشُا 

اًذاصُ رسات  ثب کَد ػبصی آهبدُ جْت .کَد گبٍی هَسد ًیبص اص داهذاسی پشدیغ اثَسیحبى داًـگبُ تْشاى تْیِ گشدیذ

-هؾ ثب دٍ غشثبل ثَػیلِ .ؿذ ػبصی رخیشُ خشد ٍ ثشقی آػیبة تَػط کبفی اًذاصُ ثِ کَد آصهبیؾ، جْت هختلف

کَد ثؼتش ثب هؾ هَسد ًظش ثشای اًجبم  ASTM اػتبًذاسد هطبثق( آهشیکبیی اػتبًذاسد اًذاصُ) 50 ٍ 30 ّبی

 ASAE S358.2اػتبًذاسد طجق کَد اص گشهی 100 ًوًَِ ػِ کَد اٍلیِ سطَثت تؼییي ثشای. تْیِ گشدیذ آصهبیؾ

0دهبی ثب آٍى داخل دس
C 3±103 ِ72پغ اص اضبفِ ًوَدى آة هقطش ًوًَِ ّب . دادُ ؿذ قشاس ػبػت 48 هذت ث 

تب سطَثت ثِ . ػبػت دس دهبی پٌج دسجِ ػبًتی گشاد دس کیؼِ ّبی پلاػتیکی دس ثؼتِ دس یخچبل ًگْذاسی ؿذًذ

 .تْیِ ؿذ 15،20ٍ25دس ایي تحقیق ًوًَِ ّب دس ػِ ػطح سطَثتی . طَس یکٌَاخت دس ًوًَِ ّب تَصیغ ؿَد

یغ اثَسیحبى داًـگبُ تْشاى کِ جْت فـشدُ ػبصی ٍ حشکت پلت اص دػتگبُ پشع ّیذسٍلیکی ػبختِ ؿذُ دس پشد

کِ ًیشٍی ٍاسدُ ثش سٍی پیؼتَى  kg  1000 هجْض ثِ یک خط کؾ اّوی کِ اًذاصُ حشکتی پیؼتَى ٍ لَد ػل

 data logger ٍ ّش دٍ ّوضهبى ثِ. جْت فـشدُ ػبصی ٍ حشکت پلت دس داخل قبلت سا اًذاصُ گیشی هی کٌذ

ٍ ثشای اًجبم . ٍهبتیک ثِ کبهپیَتش اًتقبل دادُ ٍ رخیشُ ؿذًذهتصل ٍ دادُ ّب جْت اًجبم هحبػجبت ثِ صَست ات

دس .ثب قطش ؿؾ هیلیوتش دس کبسگبُ پشدیغ اثَسیحبى داًـگبُ تْشاى ػبختِ ؿذ st37آصهبیـبت قبلت اص جٌغ فَلاد 
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 گشم هَاد ثِ ٍػیلِ تشاصٍی دیجیتبلی اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ دس داخل قبلت ثؼتِ سیختِ ٍ فـشد0ُ/ 75ّش هشحلِ 

جْت . هگب پبػگبل کِ ثِ ٍػیلِ ؿیش کٌتشل فـبس تٌظین ؿذ صَست گشفت 100ٍ150ػبصی دس دٍ ػطح فـبس 

هیلیوتش دس داخل قبلت ثِ حشکت دس آهذُ ؿذُ ٍ  5خشٍج پلت ّب ػَپبح ثشداؿتِ ؿذُ ٍ پلت ّب اص قبلت ثِ اًذاصُ 

قِ ٍ ثِ ٍػیلِ ؿیش کٌتشل جشیبى  هیلیوتش ثش دقی 127ػشػت حشکت ػوجِ جْت فـشدُ ػبصی ٍ خشٍج  پلت ّب 

جْت تؼت پلت ّبی حبصل اص اًجبم آصهبیـبت ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تؼت هَاد   (Nilsen et al., 2009) ..تٌظین ؿذ

ًتبیج حبصل اص اًجبم آصهبیـبت ثب تَجِ ثِ ثیـتشیي ًیشٍی ؿکؼت ثشسػی . هَسد ثشسػی قشاس گشفت (B.M.T)ثیَلَطیکی 

 . ؿذ

ثِ ٍػیلِ ثشًبهِ ًَیؼی ػطح اػتفبدُ ؿذ ٍ  EXCELL MATLAB andثشای آًبلیض دادُ ّب اص ثشًبهِ 

ػطح صیش ًوَداس کِ ثشاثش ًیشٍ ٍ جبثجبیی هی ثبؿذ اًشطی هصشفی جْت فـشدُ ػبصی    MATLAB ًوَداس دسصیش

 . ٍ اصطکبک هحبػجِ ؿذًذ

 وتایج ي تحث

ثب افضایؾ  30هگبپبػکبل ٍ هؾ  100کِ اًشطی  فـشدُ ػبصی دس فـبس  1ؿکل  دس. ًتبیج ثشسػی ّب ًـبى دادًذ

دسصذ اًشطی هصشفی  25دسصذ ثِ 20دسصذ افضایؾ یبفتِ ٍ ثب افضایؾ سطَثت اص  20دسصذ ثِ  15سطَثت اص 

ثب افضایؾ سطَثت اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی کبّؾ هی یبثذ ٍ دس هحذٍدُ سطَثت   50ٍ دس هؾ . کبّؾ یبفت

دسصذ اًشطی هصشفی ّش  16هی ثبؿذ ٍ دس سطَثت  30ثیـتش اص هؾ  50اًشطی هصشفی هؾ . سصذد16-15ّبی 

ًشخ . هی ثبؿذ 50ثیـتش اص  30دسصذ اًشطی هصشفی هؾ  25-16دٍ هؾ ثشاثش اػت ٍلی دس هحذٍدُ سطَثتی

هصشفی  ثیـتش اص ًشخ کبّؾ اًشطی 30دسصذ  دس هؾ  20 -15افضایؾ اًشطی فـشدُ ػبصی دس هحذٍدُ سطَثتی 

 . دسصذ ًشخ کبّؾ ّش دٍ ثشاثش هی ثبؿذ 20-15هی ثبؿذ ٍلی دس هحذٍدُ سطَثتی  50دس هؾ 

 

 

 هگبپبػکبل 100تبثیش اًذاصُ رسات ٍ  سطَثت ثش سٍی اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی دس فـبس (  1ؿکل 
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دسصذ افضایؾ یبفتِ ٍ  20دسصذ ثِ  15ثب افضایؾ سطَثت اص  30هگبپبػکبل ٍ هؾ  100اًشطی اصطکبک دس فـبس 

ثب افضایؾ سطَثت اًشطی   50ٍ دس هؾ . دسصذ اًشطی هصشفی کبّؾ یبفت 25دسصذ ثِ 20ثب افضایؾ سطَثت اص 

اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی  هصشفی کبّؾ هی یبثذ ٍ ًشخ کبّؾ اًشطی هصشفی اصطکبک ثیـتش اص ًشخ کبّؾ

هی ثبؿذ ٍ دس سطَثت  30ثیـتش اص هؾ  50دسصذ اًشطی هصشفی هؾ 17.5-15اػت ٍ دس هحذٍدُ سطَثت ّبی 

دسصذ ًشخ کبّؾ اًشطی هصشفی  15-20ٍ دس هحذٍدُ سطَثت. دسصذ اًشطی هصشفی ّش دٍ هؾ ثشاثش اػت 17.5

ًشخ کبّؾ ّش دٍ یکؼبى  25-20ٍدُ سطَثتی  ثشاثش ٍ دس هحذ 30ٍ ًشخ افضایؾ اًشطی هصشفی هؾ  50هؾ 

 (.2)ؿکل . اػت

 
 هگبپبػکبل 100تبثیش اًذاصُ رسات ٍ  سطَثت ثش سٍی اًشطی هصشفی اصطکبک دس فـبس (  2 ؿکل

ٍ دس هحذٍدُ . هگبپبػکبل اػت 100هگبپبػکبل ثیـتش اص فـبس   150اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی دس فـبس 

دسصذ اًشطی 17.5اػت ٍدس سطَثت  30ثیـتش اص هؾ  50اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی هؾ  17.5-15سطَثتی 

ٍ 30سدُ ػبصی هؾ دس صذ ًشخ افضایؾ اًشطی هصشفی فؾ 20-15هصشفی فـشدُ ػبصی ّش دٍ ثشاثش ٍدس هحذٍدُ 

ًشخ کبّؾ اًشطی هصشفی  25-20ثشاثش اػت ٍ دس هحذٍدُ  50ًشخ کبّؾ اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی هؾ  

 (.3)ؿکل اػت   50ثیـتش اص هؾ  30هؾ
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 هگبپبػکبل 150تبثیش اًذاصُ رسات ٍ  سطَثت ثش سٍی اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی دس فـبس ( 3ؿکل

ًشخ افضایؾ ٍ کبّؾ . هگبپبػکبل اػت 100هگبپبػکبل ثیـتش اص فـبس   150اًشطی هصشفی اصطکبک دس فـبس 

دسصذ اًشطی هصشفی 17.5-15هگبپبػکبل داسد ٍ دس هحذٍدُ  100اًشطی هصشفی اصطکبک ثیـتشی ًؼجت ثِ 

 20-15دس هحذٍدُ دسصذ ّش دٍ ثشاثش اػت ٍ  17.5اػت دس سطَثت  30ثیؼتش اص هؾ  50اصطکبک ثشای هؾ 

ثشاثش  50ٍ ًشخ کبّؾ اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی هؾ  30دس صذ ًشخ افضایؾ اًشطی هصشفی فـشدُ ػبصی هؾ 

 (.4)ؿکل داسد  50ًشخ کبّؾ ثیـتشی ثِ هؾ  30اػت ٍلی دس هؾ 

 

 
 هگبپبػکبل 150تبثیش اًذاصُ رسات ٍ  سطَثت ثش سٍی اًشطی هصشفی اصطکبک دس فـبس  ( 4ؿکل 

ثب افضایؾ  30ٍ  50 هؾ حبصل اص اًجبم آصهبیـبت ثش سٍی اػتحکبم ًـبى دادًذ کِ ثشای ّش دٍ ػطحًتبیج 

هشثَط ثِ کِ ثیـتشیي ًیشٍی ؿکؼت  .سطَثت ًیشٍی ؿکؼت پلت ّبی حبصل اص اًجبم آصهبیـبت کبّؾ یبفتٌذ

ٍ سطَثت  50ای هؾ کیلَگشم ثش ػبًتی هتش هشثغ ٍ ثش 42کِ ثشاثش ثب . دسصذ حبصل ؿذ 15ٍ سطَثت  30هؾ 
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ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبصل اص اًجبم آصهبیـبت  .کیلَگشم ثش ػبًتی هتش هشثغ ثذػت آهذ 31کوتشیي هقذاس ٍ ثشاثش ثب  25

جْت طشاحی دػتگبُ دای سٍلش ٍ سٍاثط تؼشیف ؿذُ ثشای دػتگبُ دای سٍلش ًتبیج ًـبى دادًذ کِ ثشای طشاحی اٍلیِ 

 .ی دس ًظش گشفتِ ؿًَذدػتگبُ ثبیذ هَاد ثب سطَثت ثیـتش
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