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 چكيده
سطح تيغه . ورز، سايش در تيغه هاي اين ابزار است يكي از عوامل اصلي محدود كننده عمر و كيفيت كار ابزار خاك

را  شود، كه اين سايش ها در اثر تماس با ذرات سختي كه در خاك وجود دارد خراش خورده و دچار سايش مي
ورز انجام  هاي خاك اي بر روي سايش تيغه با توجه به اهميت موضوع، مطالعات گسترده. ناميد سايش خراشان مي

اي و يا استفاده از  ورز استفاده از آزمون مزرعه هاي ارزيابي سايش در ابزار خاك معمول ترين روش. شده است
اي عليرغم حقيقي بودن  در آزمون مزرعه. باشد يدستگاه آزمايش سايش خراشان چرخ لاستيكي و ذرات ساينده م

شرايط آزمون و واقعي بودن نتايج، كنترل بسياري از پارامترهاي موثر در سايش امكان پذير نبوده و نيازمند صرف 
هاي  هاي متداول قادر به ايجاد شرايط واقعي كار  براي مطالعه سايش تيغه همچنين دستگاه. باشد هزينه و زمان مي

هدف از اين مطالعه ارائه يك دستگاه آزمايش سايش خراشان متناسب با شرايط كاري . باشند رز نميو خاك
ها شبيه  اي را براي انجام مطالعات رفتار سايشي نمونه باشد كه بتواند شرايط كنترل شده ورز مي هاي خاك تيغه

آن توسط مكانيزمي مشابه با مكانيزم  در داخل   باشد كه نمونه اين دستگاه شامل يك مخزن خاك مي. سازي نمايد
نتايج به . باشد مكانيزم حركت نمونه متناسب با شرايط ابزار قابل تنظيم مي. كند حركت تيغه در خاك حركت مي

توان از آن در مطالعات  دست آمده از آزمايشات صورت گرفته با اين دستگاه بيانگر مطلوبيت عملكرد آن بوده و مي
  .نمودگسترده تر استفاده 

  .ورز سايش، سايش خراشان،ابزار خاكآزمايش : كلمات كليدي

  

  مقدمه
) تـن  5/1حدود (در سطح جهان برآورد شده است كه بطور متوسط روزانه براي توليد غذاي هر نفر يك متر مكعب 

 Kuipers and( خـورد نفر در هر سال يك هكتار زمين شخم مـي  3به عبارت ديگر به ازاي . خوردخاك به هم مي
Koolen, 1983( .  شـود اين برهم كنش خاك و ابزار موجب ايجاد تلفات قابل توجه اي در مواد اين تجهيـزات مـي .

-هاي كشاورزي كه با خاك در تماس هستند، در معرض ساييده شدن توسط خـاك قـرار مـي   تمام ادوات و ماشين
ساييدگي ابـزار  . )Swanson, 1993( باشددهد از نوع سايش خراشان ميرخ مي ورزسايشي كه در ابزار خاك.گيرند
اي كـه ديگـر   كرد ابزار درگير با خاك كاهش يافته تـا مرحلـه  گيرد و به تدريج عملورز به مرور زمان انجام ميخاك

دهد كه مـواد  سايش مواقعي رخ مي . )Rabinnowicz, 1995( و)1384, و مقدمشهيدي ( باشدقابل استفاده نمي
تر تر موجب تخريب مواد نرمزبري سطوح سخت. با سختي هاي متفاوت در تماس با هم داراي حركتي نسبي باشند

برابـر   5تـا   2توانـد  ذرات سـنگ، كـه مـي   . اين وضعيت در فرآيند شخم وجود دارد. )Kragelskii, 1965( ميشود
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-، سطح فلزات را خراش داده و موجب سايش شديد از اين طريـق مـي  )Swanson, 1993( سخت تر از مواد باشد
توان ادعا نمود كه سـايش از همـه    مي هستندورز لاف فلز در ابزار خاكتعامل اكه فرايندهاي زيادي  در بين. شوند

خيلي با اهميت است، تا جايي كـه  ) چند گرم(گاهي سايش حتي در مقادير كم  .)Bayhan, 2006( شايع تر است
با توجـه   .)Stachowiak and Batchelor, 1993( تواند يك ابزار يا ماشين چندين تني پيچيده را از كار اندازدمي

هـاي   تـرين روش معمـول . ورز انجام شده است هاي خاك اي بر روي سايش تيغه به اهميت موضوع، مطالعات گسترده
اي و يا استفاده از دستگاه آزمـايش سـايش خراشـان چـرخ      ورز استفاده از آزمون مزرعه ارزيابي سايش در ابزار خاك

اي عليرغم حقيقي بودن شـرايط آزمـون و واقعـي بـودن نتـايج،       در آزمون مزرعه. باشد رات ساينده ميلاستيكي و ذ
عباسپور فرد ( باشد كنترل بسياري از پارامترهاي موثر در سايش امكان پذير نبوده و نيازمند صرف هزينه و زمان مي

هـاي   اي متداول قادر به ايجاد شرايط واقعي كار  براي مطالعه سـايش تيغـه  ه همچنين دستگاه. )1386, و همكاران
هـاي   از اين رو وجود يك دستگاه آزمايش سـايش خراشـان متناسـب بـا شـرايط كـاري تيغـه       . باشند ورز نمي خاك
مايـد از  ورز شـبيه سـازي ن  اي را براي انجام مطالعات رفتار سايشي ابزار خاك ورز كه بتواند شرايط كنترل شده خاك

   .اي برخوردار استاهميت ويژه

  طراحی و ساخت دستگاه
ورز تحت شرايط كنترل شده نياز بـه طراحـي و سـاخت    هاي ابزار خاكتر رفتار سايشي تيغهبه منظور مطالعه دقيق

يك دستگاه تست سايش خراشان منتاسب با شرايط كاري ابزار خاك ورز، كه بتواند شـرايط واقعـي را بـراي نمونـه     
، )soil bin(خـاك   مخزنهاي اصلي دستگاه مذكور شامل قسمت. زمون شبيه سازي كند ضروري استاي مورد آه

 منبع قدرتنوسان ساز، سيستم  ،سيستم انتقال قدرت، ك تثبيت خاكموعه نگهدارنده نمونه، ماله و غلتمج ،شاسي
 .دهدنماي كلي دستگاه ساخته شده را نشان مي 1شكل . باشدو مدار كنترل مي

 

  نماي كلي دستگاه تست سايش ساخته شده: 1شكل 

  )soil bin(مخزن  خاك 

كه ارتفاع  مينيمم نيم متر ساخته شده استي با قطر ماكزيمم يك و مخروط خاك از دو قسمت استوانه اي و مخزن
در قسمت مخروطي نزديك به كف مخـزن يـك   . سانتيمتر مي باشد 30و قسمت مخروطي  35قسمت استوانه اي 

 .جهت تخليه خاك مخزن تعبيه شده است شكل لولايي Tدريچه كشويي بهمراه دسته 
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  شاسي

شاسي اين دسـتگاه متشـكل از سـه    . شوندشاسي سوار مي تمام اجزاء دستگاه بطور مستقيم يا غير مستقيم بر روي
-يستم مولد و انتقـال قـدرت مـي   قاب س -3.قاب فوقاني مخزن -2.محل استقرار مخزن -1قسمت اصلي كه شامل 

  . دهدنماي كلي قاب دستگاه را نشان مي 2شكل  .باشد

 

  نماي كلي قاب دستگاه: 2شكل 

  بازوي نگهدارنده نمونه

اين بازو توسط يك اتصال كشـويي قابـل تنظـيم بـر     .گيردحركت نمونه در خاك توسط بازوي نگهدارنده صورت مي
ميليمتري بازوي نگهدارنده و محور  10چهار عدد پيچ اين اتصال توسط . روي بازوي نوسان كننده نصب شده است

  .كندنوسان كننده را نسبت به هم ثابت مي

 

  بازوي نگهدارنده نمونه و نحوه اتصال آن به بازوي نوسان كننده: 3شكل 

قابل تنظيم براي نمونـه   آوري يك حركت سينوسيارتباط بين بازوي نگهدارنده و بازوي نوسان كننده امكان فراهم 
كمـك  به شعاع دوران بازو، زاويه تمايل بازو، عمق كار و زاويه برش تيغهتنظيمات  .نمايددر داخل خاك را ايجاد مي

   .پذير استاتصال كشويي امكان

  

  و غلتك تثبيت خاك هاي تسطيح كنندهتيغه

چنانچه اين حركـت مكـرر صـورت    . شودحركت نمونه در خاك موجب بهم ربختن و ايجاد شيار در سطح خاك مي
دو  از بـراي رفـع ايـن ايـراد    . شودپذيرد خاك در اطراف مسير حركت انباشته و از درگيري نمونه با خاك كاسته مي
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لتك مجهز به سيستم پيچ و فنر جهت و يك عدد غ اندعدد تيغه مايل كه به صورت متقارن نسبت به هم وصل شده
  ). 4شكل (استفاده شد كنترل فشرد خاك

 

 هاي تسطيح كننده و غلتك تثبيت خاكتيغه: 4شكل 

  سيستم نوسان ساز

بـدين  . استفاده از تجهيزاتي كه شرايط كاري آنها را شبيه سازي كند ضروري اسـت  ورزخاك در مطالعه سايش ابزار
ساز كه در آن دامنه و بسامد ارتعاش اعمـالي بـه نمونـه مـورد     منظور در دستگاه ساخته شده از يك مكانيزم نوسان

ي رابط نوسان سـاز،  بازو اجزاي اين سيستم شامل بازوي نوسان كننده، .آزمون قابل تنظيم است استفاده شده است
  .  ديسك وپين لغزنده مي باشد

  سيستم انتقال قدرت 

اي از از مجموعـه ساز و محور افقي سيستم نوسان به منظور انتقال توان از الكتروموتور به اجزاء متحرك درون مخزن
طراحي و ساخته اي سيستم انتقال قدرت به گونه. تسمه، گيربكس و ديفرانسيل استفاده شده استزنجير، چرخچرخ

شـكل  . اي از سرعت نمونه در داخل خاك را بـراي انجـام آزمايشـات فـرآهم نمـود     شده است كه بتوان رنج گسترده
  . دهدنشان ميرا  انتقال قدرت به مجموعه دوران كننده نماي كلي اين سيستم5

 
 كنندهمجموعه دوران بهنماي كلي سيستم انتقال قدرت  :5شكل 

  .دهدساز از الكتروموتور تا محور افقي نشان مينماي كلي سيستم انتقال قدرت را در سيستم نوسان 6شكل 
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  سازنماي كلي سيستم انتقال قدرت  به مكانيزم نوسان: 6شكل 

  مدار كنترل دستگاه

مدار فرمان . منظور سهولت در راه اندازي و كنترل دستگاه از يك مدار فرمان متشكل از دو كنتاكتور استفاده شدبه 
انـدازي الكتروموتـور قـاب     ساز مشروط به راهاي طراحي شده است كه راه اندازي الكتروموتور سيستم نوسانبه گونه

  .دهدمدار فرمان را نشان مي7شكل  .به عمل آيد دوران كننده باشد، تا از بروز صدمات احتمالي جلوگيري

 

 
  مدار فرمان : 7شكل 

طريـق كنتاكـت بـاز     فعـال شـده و از   C1كنتـاكتور   b2مكانيزم عملكرد مدار فوق بدين شكل است كه بـا شاسـتي   
در . آوردفـراهم مـي  ) 24و23(را از مسير باز خود  C2ماند و اجازه فعال شدن كنتاكتور فعال باقي مي C1) 14و13(

در ) C2 – 14و13(فعال شده و از طريق كنتاكت بـاز خـود    C2فشار داده شود كنتاكتور  b3اين هنگام اگر شاستي 
هـر دو كنتـاكتور   (گـردد مدار به حالت اول خود باز مي b2در اين هنگام با فشردن شاسي . ماندحالت فعال باقي مي

  ).شودغير فعال مي

  ارزيابي دستگاه

هاي ويژه نظير رطوبت خاك و عمق تيغه بـر سـايش عملكـرد    تحت بررسي برخي از پارامتر با انجام آزمايشات اوليه
 .ميليمتر مي باشد 75×25×6به ابعاد ck45مورد آزمون از جنس فولاد  هاينمونه. دستگاه مورد بررسي قرار گرفت

ها بعد بوده و ميزان كاهش وزن نمونه% ) 84، شن % 7، سيلت % 9رس (خاك مورد استفاده در آزمون از نوع شني 
  .گرم اندازه گيري شد 0001/0توسط ترازوي ديجيتال با دقت  km/h 2متر حركت در خاك با سرعت  1800از 
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