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 چکیذُ

سطح تیغِ . ٍسص، سایص دس تیغِ ّای ایي اتضاس است یىی اص ػَاهل اصلی هحذٍد وٌٌذُ ػوش ٍ ویفیت واس اتضاس خان

سا  ضَد، وِ ایي سایص ّا دس اثش تواس تا رسات سختی وِ دس خان ٍجَد داسد خشاش خَسدُ ٍ دچاس سایص هی

ٍسص اًجام  ّای خان ای تش سٍی سایص تیغِ تا تَجِ تِ اّویت هَضَع، هطالؼات گستشدُ. ًاهیذ سایص خشاضاى هی

ای ٍ یا استفادُ اص  ٍسص استفادُ اص آصهَى هضسػِ ّای اسصیاتی سایص دس اتضاس خان هؼوَل تشیي سٍش. ضذُ است

ای ػلیشغن حمیمی تَدى  دس آصهَى هضسػِ. تاضذ یدستگاُ آصهایص سایص خشاضاى چشخ لاستیىی ٍ رسات سایٌذُ م

ضشایط آصهَى ٍ ٍالؼی تَدى ًتایج، وٌتشل تسیاسی اص پاساهتشّای هَثش دس سایص اهىاى پزیش ًثَدُ ٍ ًیاصهٌذ صشف 

ّای  ّای هتذاٍل لادس تِ ایجاد ضشایط ٍالؼی واس  تشای هطالؼِ سایص تیغِ ّوچٌیي دستگاُ. تاضذ ّضیٌِ ٍ صهاى هی

ّذف اص ایي هطالؼِ اسائِ یه دستگاُ آصهایص سایص خشاضاى هتٌاسة تا ضشایط واسی . تاضٌذ سص ًویٍ خان

ّا ضثیِ  ای سا تشای اًجام هطالؼات سفتاس سایطی ًوًَِ تاضذ وِ تتَاًذ ضشایط وٌتشل ضذُ ٍسص هی ّای خان تیغِ

آى تَسط هىاًیضهی هطاتِ تا هىاًیضم  دس داخل   تاضذ وِ ًوًَِ ایي دستگاُ ضاهل یه هخضى خان هی. ساصی ًوایذ

ًتایج تِ . تاضذ هىاًیضم حشوت ًوًَِ هتٌاسة تا ضشایط اتضاس لاتل تٌظین هی. وٌذ حشوت تیغِ دس خان حشوت هی

تَاى اص آى دس هطالؼات  دست آهذُ اص آصهایطات صَست گشفتِ تا ایي دستگاُ تیاًگش هطلَتیت ػولىشد آى تَدُ ٍ هی

 .ًوَدگستشدُ تش استفادُ 

 .ٍرز سایش، سایش خراشاى،اتسار خاکآزهایش : کلوات کلیذی

 

 مقدمه

( تي 5/1حذٍد )دس سطح جْاى تشآٍسد ضذُ است وِ تطَس هتَسط سٍصاًِ تشای تَلیذ غزای ّش ًفش یه هتش هىؼة 

 Kuipers and) خَسدًفش دس ّش سال یه ّىتاس صهیي ضخن هی 3تِ ػثاست دیگش تِ اصای . خَسدخان تِ ّن هی

Koolen, 1983) .ضَدایي تشّن وٌص خان ٍ اتضاس هَجة ایجاد تلفات لاتل تَجِ ای دس هَاد ایي تجْیضات هی .

-ّای وطاٍسصی وِ تا خان دس تواس ّستٌذ، دس هؼشض ساییذُ ضذى تَسط خان لشاس هیتوام ادٍات ٍ هاضیي

ساییذگی اتضاس . (Swanson, 1993) تاضذدّذ اص ًَع سایص خشاضاى هیسخ هی ٍسصسایطی وِ دس اتضاس خان.گیشًذ

ای وِ دیگش وشد اتضاس دسگیش تا خان واّص یافتِ تا هشحلِگیشد ٍ تِ تذسیج ػولٍسص تِ هشٍس صهاى اًجام هیخان

دّذ وِ هَاد سایص هَالؼی سخ هی . (Rabinnowicz, 1995) ٍ(1384, ٍ همذمضْیذی ) تاضذلاتل استفادُ ًوی

تش تش هَجة تخشیة هَاد ًشمصتشی سطَح سخت. تا سختی ّای هتفاٍت دس تواس تا ّن داسای حشوتی ًسثی تاضٌذ

تشاتش  5تا  2تَاًذ رسات سٌگ، وِ هی. ایي ٍضؼیت دس فشآیٌذ ضخن ٍجَد داسد. (Kragelskii, 1965) هیطَد
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-، سطح فلضات سا خشاش دادُ ٍ هَجة سایص ضذیذ اص ایي طشیك هی(Swanson, 1993) سخت تش اص هَاد تاضذ

تَاى ادػا ًوَد وِ سایص اص ّوِ  هی ّستٌذٍسص لاف فلض دس اتضاس خانتػاهل اوِ فشایٌذّای صیادی  دس تیي. ضًَذ

خیلی تا اّویت است، تا جایی وِ ( چٌذ گشم)گاّی سایص حتی دس همادیش ون  .(Bayhan, 2006) ضایغ تش است

تا تَجِ  .(Stachowiak and Batchelor, 1993) تَاًذ یه اتضاس یا هاضیي چٌذیي تٌی پیچیذُ سا اص واس اًذاصدهی

ّای  تشیي سٍشهؼوَل. ٍسص اًجام ضذُ است ّای خان ای تش سٍی سایص تیغِ تِ اّویت هَضَع، هطالؼات گستشدُ

ای ٍ یا استفادُ اص دستگاُ آصهایص سایص خشاضاى چشخ  ٍسص استفادُ اص آصهَى هضسػِ اسصیاتی سایص دس اتضاس خان

ای ػلیشغن حمیمی تَدى ضشایط آصهَى ٍ ٍالؼی تَدى ًتایج،  دس آصهَى هضسػِ. تاضذ سات سایٌذُ هیلاستیىی ٍ ر

ػثاسپَس فشد ) تاضذ وٌتشل تسیاسی اص پاساهتشّای هَثش دس سایص اهىاى پزیش ًثَدُ ٍ ًیاصهٌذ صشف ّضیٌِ ٍ صهاى هی

ّای  ای هتذاٍل لادس تِ ایجاد ضشایط ٍالؼی واس  تشای هطالؼِ سایص تیغُِ ّوچٌیي دستگاُ. (1386, ٍ ّوىاساى

ّای  اص ایي سٍ ٍجَد یه دستگاُ آصهایص سایص خشاضاى هتٌاسة تا ضشایط واسی تیغِ. تاضٌذ ٍسص ًوی خان

هایذ اص ٍسص ضثیِ ساصی ىای سا تشای اًجام هطالؼات سفتاس سایطی اتضاس خان ٍسص وِ تتَاًذ ضشایط وٌتشل ضذُ خان

  .ای تشخَسداس استاّویت ٍیژُ

 طراحی و ساخت دستگاه

ٍسص تحت ضشایط وٌتشل ضذُ ًیاص تِ طشاحی ٍ ساخت ّای اتضاس خانتش سفتاس سایطی تیغِتِ هٌظَس هطالؼِ دلیك

یه دستگاُ تست سایص خشاضاى هٌتاسة تا ضشایط واسی اتضاس خان ٍسص، وِ تتَاًذ ضشایط ٍالؼی سا تشای ًوًَِ 

، (soil bin)خان  هخضىّای اصلی دستگاُ هزوَس ضاهل لسوت. صهَى ضثیِ ساصی وٌذ ضشٍسی استای هَسد آُ

 هٌثغ لذستًَساى ساص، سیستن  ،سیستن اًتمال لذست، ن تثثیت خانهَػِ ًگْذاسًذُ ًوًَِ، هالِ ٍ غلتهج ،ضاسی

 .دّذًوای ولی دستگاُ ساختِ ضذُ سا ًطاى هی 1ضىل . تاضذٍ هذاس وٌتشل هی

 

 ًوای کلی دستگاُ تست سایش ساختِ شذُ: 1شکل 

 (soil bin)هخسى  خاک 

وِ استفاع  هیٌیون ًین هتش ساختِ ضذُ استی تا لطش هاوضیون یه ٍ هخشٍط خان اص دٍ لسوت استَاًِ ای ٍ هخضى

دس لسوت هخشٍطی ًضدیه تِ وف هخضى یه . ساًتیوتش هی تاضذ 30ٍ لسوت هخشٍطی  35لسوت استَاًِ ای 

 .جْت تخلیِ خان هخضى تؼثیِ ضذُ است ضىل لَلایی Tدسیچِ وطَیی تْوشاُ دستِ 
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 شاسی

ضاسی ایي دستگاُ هتطىل اص سِ . ضًَذضاسی سَاس هی توام اجضاء دستگاُ تطَس هستمین یا غیش هستمین تش سٍی

-یستن هَلذ ٍ اًتمال لذست هیلاب س -3.لاب فَلاًی هخضى -2.هحل استمشاس هخضى -1لسوت اصلی وِ ضاهل 

 . دّذًوای ولی لاب دستگاُ سا ًطاى هی 2ضىل  .تاضذ

 

 ًوای کلی قاب دستگاُ: 2شکل 

 تازٍی ًگْذارًذُ ًوًَِ

ایي تاصٍ تَسط یه اتصال وطَیی لاتل تٌظین تش .گیشدحشوت ًوًَِ دس خان تَسط تاصٍی ًگْذاسًذُ صَست هی

هیلیوتشی تاصٍی ًگْذاسًذُ ٍ هحَس  10چْاس ػذد پیچ ایي اتصال تَسط . سٍی تاصٍی ًَساى وٌٌذُ ًصة ضذُ است

 .وٌذًَساى وٌٌذُ سا ًسثت تِ ّن ثاتت هی

 

 تازٍی ًگْذارًذُ ًوًَِ ٍ ًحَُ اتصال آى تِ تازٍی ًَساى کٌٌذُ: 3شکل 

لاتل تٌظین تشای ًوًَِ  آٍسی یه حشوت سیٌَسیاستثاط تیي تاصٍی ًگْذاسًذُ ٍ تاصٍی ًَساى وٌٌذُ اهىاى فشاّن 

ووه تِ ضؼاع دٍساى تاصٍ، صاٍیِ توایل تاصٍ، ػوك واس ٍ صاٍیِ تشش تیغِتٌظیوات  .ًوایذدس داخل خان سا ایجاد هی

  .پزیش استاتصال وطَیی اهىاى

 

 ٍ غلتک تثثیت خاک ّای تسطیح کٌٌذُتیغِ

چٌاًچِ ایي حشوت هىشس صَست . ضَدحشوت ًوًَِ دس خان هَجة تْن ستختي ٍ ایجاد ضیاس دس سطح خان هی

دٍ  اص تشای سفغ ایي ایشاد. ضَدپزیشد خان دس اطشاف هسیش حشوت اًثاضتِ ٍ اص دسگیشی ًوًَِ تا خان واستِ هی
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لته هجْض تِ سیستن پیچ ٍ فٌش جْت ٍ یه ػذد ؽ اًذػذد تیغِ هایل وِ تِ صَست هتماسى ًسثت تِ ّن ٍصل ضذُ

 (. 4ضىل )استفادُ ضذ وٌتشل فطشد خان

 

 ّای تسطیح کٌٌذُ ٍ غلتک تثثیت خاکتیغِ: 4شکل 

 سیستن ًَساى ساز

تذیي . استفادُ اص تجْیضاتی وِ ضشایط واسی آًْا سا ضثیِ ساصی وٌذ ضشٍسی است ٍسصخان دس هطالؼِ سایص اتضاس

ساص وِ دس آى داهٌِ ٍ تساهذ استؼاش اػوالی تِ ًوًَِ هَسد هٌظَس دس دستگاُ ساختِ ضذُ اص یه هىاًیضم ًَساى

ی ساتط ًَساى ساص، تاصٍ اجضای ایي سیستن ضاهل تاصٍی ًَساى وٌٌذُ، .آصهَى لاتل تٌظین است استفادُ ضذُ است

 .  دیسه ٍپیي لغضًذُ هی تاضذ

 سیستن اًتقال قذرت 

ای اص اص هجوَػِساص ٍ هحَس افمی سیستن ًَساى تِ هٌظَس اًتمال تَاى اص الىتشٍهَتَس تِ اجضاء هتحشن دسٍى هخضى

طشاحی ٍ ساختِ ای سیستن اًتمال لذست تِ گًَِ. تسوِ، گیشتىس ٍ دیفشاًسیل استفادُ ضذُ استصًجیش، چشخچشخ

ضىل . ای اص سشػت ًوًَِ دس داخل خان سا تشای اًجام آصهایطات فشآّن ًوَدضذُ است وِ تتَاى سًج گستشدُ

 . دّذًطاى هیسا  اًتمال لذست تِ هجوَػِ دٍساى وٌٌذُ ًوای ولی ایي سیستن5

 
 کٌٌذُهجوَعِ دٍراى تًِوای کلی سیستن اًتقال قذرت  :5شکل 

 .دّذساص اص الىتشٍهَتَس تا هحَس افمی ًطاى هیًوای ولی سیستن اًتمال لذست سا دس سیستن ًَساى 6ضىل 
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 سازًوای کلی سیستن اًتقال قذرت  تِ هکاًیسم ًَساى: 6شکل 

 هذار کٌترل دستگاُ

هذاس فشهاى . هٌظَس سَْلت دس ساُ اًذاصی ٍ وٌتشل دستگاُ اص یه هذاس فشهاى هتطىل اص دٍ وٌتاوتَس استفادُ ضذتِ 

اًذاصی الىتشٍهَتَس لاب  ساص هطشٍط تِ ساُای طشاحی ضذُ است وِ ساُ اًذاصی الىتشٍهَتَس سیستن ًَساىتِ گًَِ

 .دّذهذاس فشهاى سا ًطاى هی7ضىل  .تِ ػول آیذ دٍساى وٌٌذُ تاضذ، تا اص تشٍص صذهات احتوالی جلَگیشی

 

 
 هذار فرهاى : 7شکل 

طشیك وٌتاوت تاص  فؼال ضذُ ٍ اص C1وٌتاوتَس  b2هىاًیضم ػولىشد هذاس فَق تذیي ضىل است وِ تا ضاستی 

(13ٍ14 )C1 هاًذ ٍ اجاصُ فؼال ضذى وٌتاوتَس فؼال تالی هیC2  دس . آٍسدفشاّن هی( 23ٍ24)سا اص هسیش تاص خَد

دس ( C2 – 13ٍ14)فؼال ضذُ ٍ اص طشیك وٌتاوت تاص خَد  C2فطاس دادُ ضَد وٌتاوتَس  b3ایي ٌّگام اگش ضاستی 

ّش دٍ وٌتاوتَس )گشددهذاس تِ حالت اٍل خَد تاص هی b2دس ایي ٌّگام تا فطشدى ضاسی . هاًذحالت فؼال تالی هی

 (.ضَدغیش فؼال هی

 ارزیاتی دستگاُ

ّای ٍیژُ ًظیش سطَتت خان ٍ ػوك تیغِ تش سایص ػولىشد تحت تشسسی تشخی اص پاساهتش تا اًجام آصهایطات اٍلیِ

 .هیلیوتش هی تاضذ 62575تِ اتؼاد ck45هَسد آصهَى اص جٌس فَلاد  ّایًوًَِ. دستگاُ هَسد تشسسی لشاس گشفت

ّا تؼذ تَدُ ٍ هیضاى واّص ٍصى ًوًَِ% ( 84، ضي % 7، سیلت % 9سس )خان هَسد استفادُ دس آصهَى اص ًَع ضٌی 

 .گشم اًذاصُ گیشی ضذ 0001/0تَسط تشاصٍی دیجیتال تا دلت  km/h 2هتش حشوت دس خان تا سشػت  1800اص 
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 در سِ عوق هتفاٍت ٍ چْار سطح رطَتتی خاک ck45هیساى سایش تیغِ ّایی از جٌس فَلاد : 8شکل 

 ًتایج

ًتایج ّواٌّگی  .دّذًطاى هیسا افضایص تلفات سایص تا افضایص ّش دٍ پاساهتش ػوك ٍ دسصذ سطَتت خان  8ضىل 

تَاى اص آى دس  تَدُ ٍ هی ایي دستگاُتیاًگش هطلَتیت ػولىشد تا ًتایج هطالؼات هحمماى پیطیي  تِ دست آهذُ

 .هطالؼات گستشدُ تش استفادُ ًوَد
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