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 **، *تاکیاردشیر اسدی و اورنگ 

 
 ـ ًگاضًسُ هؿئَل: ترف تحق٘قات فٌٖ ٍ هٌْسؾٖ کكااٍضظٕ  هطکاع تحق٘قاات    * کكااٍضظٕ ٍ هٌااتغ یث٘ؼاٖ هاا،ْاى  ؾااظهاى       ٍ آهاَظ

 asadiardshair@yahoo.comًگاض: (  پ٘ام031) 37760061تحق٘قات  آهَظـ ٍ تطٍٗج کكاٍضظٕ  ها،ْاى  هٗطهى. تل،ي: 

 ـ ٍ زهًك٘اض ترف تحق٘قات فٌٖ ٍ هٌْسؾٖ کكااٍضظٕ  هطکاع تحق٘قاات    پػٍّف تطت٘ة: هطتٖتِ  ** کكااٍضظٕ ٍ هٌااتغ یث٘ؼاٖ     ٍ آهاَظ

 ها،ْاى  ؾاظهاى تحق٘قات  آهَظـ ٍ تطٍٗج کكاٍضظٕ  ها،ْاى
 04/04/95 :طـٗپص دٗتاض ؛26/10/94: افتٗزض دٗتاض
 

 چکیدٌ

َمایی اص   َای ایجادشذٌ، کىذٌ شذن قسمم   ماوىذ ػمق کم حفشٌلحاظ  َای ياسداتی اص چىذ  َی چمه با استفادٌ اص ماشیه ًَاد

وظشگشفته ایه اشکالات، ماشمیىی جُم     دس بخش ویس . دس ایه پژيَش با َا، سضای  آيسی فتیلٍ بش بًدن جمغ چمه ي صمان

يسص  بمٍ اوتخماش شمکن مىاسما ػًاممن خما        شذ. بشای ساخ  ماشیه ابتمذا  کاسی ایشان ساختٍ َای چمهساصگاسی با ػشطٍ

ي  (اسیشم  بمذين  شمیاسداس ي  ًاسٌبا دیم )ای استًاوٍ با دي شکن مقطغوًع اوگشتی،  شش شذ ي بذیه مىظًس  پشداختٍ (َا اوگشتی)

َا دس یک قطؼٍ صمیه چمه شُشی با باف  سسی، دس قالما طمش     شذوذ. اوگشتی مخشيطی َش یک با لةۀ طاف ي قلمی ساختٍ 

اص لحاظ ویشيی استاتیکی مًسد ویاص بشای بشیذن لایۀ کماَةش  ي وفمًر دس    (دس َش تکشاسمشاَذٌ  10)تکشاس  3کامن تظادفی دس 

َمای خماسج    دَذ کٍ طًل فتیلٍ َا وشان می شذوذ. وتایج بشسسی  شذٌ اص اوگشتی، مقایسٍ  َای خاسجخا  ي َمچىیه طًل فتیلٍ

اص  شتشیبمتش  میلی 28ی فشاسوذٌ بیشتش، بٍ طًس متًسط شذٌ اص اوگشتی با مقطغ مخشيطی ي لةۀ قلمی، بذين ویاص بٍ اػِمال ویشي 

یک غلتک دي قسمتی بما قطمش وسمةتا      ای اس . پس اص اوتخاش شکن اوگشتی، َای استًاوٍ شذٌ اوگشتی َای خاسج  طًل فتیلٍ

یسۀ ایه ماشیه گشدیذ. وتایج مقا شذ ي ایه مجمًػٍ بٍ یک تشاکتًس دي چشخ متظن آن، ساختٍ  َا سيی  صیاد بشای وظا اوگشتی

  اس . َمچىیه، سدیم    َای ایجادشذٌ َا ي ػمق حفشٌبا ماشیه خًدگشدان ياسداتی وشان دَىذٌ بشتشی آن اص لحاظ طًل فتیلٍ

دسطذی دس ویمشيی کماسگشی ممًسد ویماص      65شذ، باػث کاَش  پزیش َا کٍ بٍ ياسطۀ دي قسمتی بًدن غلتک امکان کشدن فتیلٍ

 کمشد  َمایی کمٍ ماشمیه ياسداتمی بمٍ چممه ياسد ممی        ضمه ایىکٍ ماشیه ساختٍ شمذٌ آسمیا   آيسی آوُا گشدیذ ي بشای جمغ

 .وذاش  دوةال  بٍ 

 

 َای كلیدی ياژٌ

 صن، ماشیه ًَادٌ، َضیىٍ کاسگشی، ًَادَی چمه حفشٌ

 

 مقدمٍ

ؾاذتواى لاٗٔ ؾاححٖ ذااد زض ه اط آت٘ااضٕ     ترطٗة  

ّان   تاَزٓ تاِ   ) 1تاضهًٖ  تطزز ظٗاز هفاطهز ٍ ٍواَز کااّثط    

ّاا ٍ ضٗكأ    ّا  تط  ّإ هطزُ ٗا ظًسٓ ؾاقِ آه٘رتِ هظ ترف

 (چوي ت٘ي لاٗٔ ؾححٖ ذاد ٍ ترف ضٍٗكٖ ٍ ؾثع چوي

 ِ ظهض  هٕ غ٘اط قاتال ً،اَش زض ؾاحن چواي      ؾثة تكک٘ل لاٗا

گطزز. تكک٘ل هٗي لاِٗ تِ کاّف ً،َش آب ٍ ّاَه هٌراط    هٖ

 ٖ  ,.Kafei & Kaviyani, 2002; Noori et al)قاَز   ها

ضه ظزٍز    تَهى آ اض هراطب آى  کِ تٌْا تا َّهزّٖ هٖ (2005

ِ آ اضٕ هاًٌس ظضز قسى تسضٗرٖ چوي ٍ  ّاإ ػااضٕ هظ    لکا

1- Tatch 
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 ّاااٖٗ زض ذاااد زّٖ چوااي تااِ هٗراااز  ،ااطُ. ّااَهچوااي

ٓ کٌٌاس  واصب کطزى آًْا تا تطک٘ثٖ هظ هَهز ً،َشپاصٗط    پُطٍ 

 ,Toorani Natoor)قَز  ّإ آلٖ هیلاق هٖ ٍ کَز ضیَتت

2001) .   ِ ّااا هظ  زٍ ضٍـ قاکا  زهزى ٍ ذااضک کااطزى فت٘لا

زّاٖ هتاسهٍل    زض ػول٘اات ّاَه   (هٗراز  ،اطُ )ؾحن ذاد 

ّإ قکا  زٌّسُ هؾت؛ هٗاي   هاق٘يهؾت. ٗکٖ هؾت،ازُ هظ 

ّا هؼوَلا زهضهٕ ٗا  هحاَض ؾطهؾاطٕ ّؿاتٌس کاِ       هاق٘ي

ظهض  ّااٖٗ ضه زض چواي  ّا تا  طکت زٍضهًٖ هحَض  قکا ت٘غِ

 ّاا  هٗاي قاکا   . (Behroozi Lar, 1998)آٍضًس  ٍوَز هٖ تِ 

ٖ   ٗكاى تاِ   ّا هؼوَلا زض کَتاُ هست زَٗهضُ چؿاثس ٍ   ّان ها

ّاٖ تاِ    زٌّس. زٗگاطٕ ّاَهز   هٖتركٖ ذَز ضه هظ زؾت ه ط

هٕ هؾت؛ زض هٌٗراا  چواي تاِ    ّإ  ،طُضٍـ هٗراز قثکِ

ظًٖ ضه تِ زٍ  قَز کِ ؾَضهخ ّٖ هٖ ّاٖٗ َّهز کو  هًگكتٖ

ٖ  (ظًٖه٘د)ظزى  ظزى ٍ ؾوثِ  اَضت  ،طُ زٌّاس.   هًرام ها

ذاالٖ  رواٖ هظ ذااد ضه تاِ     ّإ تَظًٖ  هًگكتٖزض  ،طُ

 ظهض تاِ   هٕ زض ؾحن چوي ،طُکٌٌس ٍ  قکل فت٘لِ ذاضک هٖ

 

ٖ گصهضًس  هها زض ضٍـ ؾوثِ وا هٖ   پاُط ّاإ تاَ   ظًٖ هًگكات

 روااٖ هظ ذاااد ؾااححٖ ضه تااِ یااط  پاااٗ٘ي ٍ هیااطه   

 ظهض چواي هٕ زض ؾاحن  فكاضًس کِ ًت٘رٔ آى هٗراز  ،طُ هٖ

ظى کِ هٍضؾال ٍ   هٍل٘ي هًگكتٖ  ،طُ .(Larcy, 1991)ؾت ه

ضه تاِ  ثات     زض آهطٗکاا آى  (Eversol & Kita, 1971)ک٘تاا  

ضؾاًسًس  هرطٍیٖ تَز تَذاالٖ کاِ ًاَد آى تاطهٕ هٗرااز      

 ّاًؿاي ٍ ّوکااضهى    .هؾتحکام ضراهت ت٘كاتطٕ زهقات  

(Hansen et al., 1989) ّٖاٖٗ ضه هؼطفٖ کطزًس کاِ   هًگكت

ًوإ  1کٌٌسٓ آًْا هت،اٍت هؾت. زض قکل  کل ًَد ً،َش ق

ّا ٍ ؾحن هقحغ آًْا ًكااى زهزُ   کلٖ تطذٖ هظ هٗي هًگكتٖ

ّا تركٖ هظ یَل هًگكتٖ وْت  قسُ هؾت. زض هٗي هًگكتٖ

     ِ ّاا    ً،َش تْتط زض ذاد ٗاا تؿاْ٘ل زض ذااضک قاسى فت٘لا

ٖ  هرطٍیٖ ٗا هضطؼ قسُ ّاا  ؾاحن    هًس. زض تؼضٖ هًگكات

ِ  قزهذلٖ تِ قاکل هراطٍ    کل هؾتَهًِ ٍ ؾحن ذااضوٖ تا

ظزُ کٌٌسٓ آًْا ً٘ع تاطهٕ تاطـ تْتاط پاد     هؾت. هًتْإ ً،َش

 .(1قکل )قَز هٖ

  
 

 
 

  

 
 

   

 

 
 

  

 
 

 
 

 َای ساختٍ شذٌ تًسط َاوسه ي َمکاساناوًاع اوگشتی -1 شکن
 

ٖ     زض هاق٘ي  ّاا زض   ّإ ّاَهزُ  تاطهٕ فطٍتاطزى هًگكات

ذاد هظ زٍ هکاً٘ؿن ضٍتاَضٕ ٍ ضفات ٍ تطگكاتٖ هؾات،ازُ     

ّاا تاِ زٍ ااَضت هق٘اس ٍ     قَز. زض ًَع ضٍتَضٕ هًگكتٖ هٖ

 زض هیااطه  ضٍتااَض  (Huber et al., 1988)غ٘ااط هق٘ااس  

ِ     قًَس.ًصة هٖ ٕ  ه تا چطذف ضٍتَض  لثأ هًگكاتٖ تاا ظهٍٗا

      ٖ  کٌاس ٍ زض  ًؿثت تِ ؾحن هفا  تاا ذااد توااؼ پ٘اسه ها

 ٖ  ضٍز. هًگكاتٖ تاا هزههأ چاطذف تاِ  الات      ذاد فطٍ ها

ٖ        قائن زض هٖ  زّاس  آٗاس  تاِ ً،اَش ذاَز زض ذااد هزههاِ ها

 ِ ٖ    ٍ ؾااطهًرام تااا ظهٍٗاا ٕ  هظ ذاااد ذاااضک هاا  قااَز. تااطه

 ٖ ذااد ٍ ضؾا٘سى  ّن ذَضزگ تِ  سهقل ضؾاًسى ؾحن تِ 

 ٕ ه گًَاااِ ّاااا تاٗاااس تاااِ تاااِ ػوااا  هحلاااَب  هًگكاااتٖ

 یطه ااٖ قااًَس کااِ تااا کوتااطٗي ظهٍٗااِ ًؿااثت تااِ ذاا   
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  ِ  هٕ هكاااتِ هظ آى ذاااضک  قااائن زض ذاااد ٍهضز ٍ تااا ظهٍٗاا

 . ّوچٌاا٘ي  آضهٗااف (Oliver & Colo, 1997)قااًَس 

 ّا زض هیطه  ضٍتَض تاٗس چٌاى تاقس کِ زض ظهاى فطٍ هًگكتٖ

 ضفتي زض ذاد ٍظى کافٖ تطضٍٕ ّط هًگكاتٖ هعػواال قاَز    

 

. زض هٗي  الات ذااد   (2قکل ) (آضهٗف ّل٘ؿٖ ٗا هاضپ٘چ)

ِ   ظهض  تِ ذاضک قسُ هظ ؾحن چوي هٕ زض زهذال  اَضت فت٘لا

ٕ   هًگكتٖ تاقٖ هٖ  هاًس تا زض ه ط فكاض ذااد زض ً،اَش تؼاس

 تِ ت٘طٍى ضهًسُ قَز.
 

 

 
 

 َا سيی سيتًس آسایش ماسپیچی قشاسگیشی اوگشتی -2شکن 
 

 تطگكااتٖ   ٍ  ّااإ تااا هکاً٘ؿاان ضفاات     زض هاقاا٘ي 

ٍ تطگكاتٖ   وإ  طکت زٍضهًٖ  طکت ضفات   ّا تِ هًگكتٖ

ٖ      زهضًس. زض هتعهض  ّإ زؾاتٖ  هٗاي  طکات ضه ً٘اطٍٕ هًؿااً

ٖ     ٍ زض هاق٘ي کٌاس.   ّا ذَزگطزهى ؾ٘ؿاتن لٌات تااه٘ي ها

ٖ       ؾازُ  تطٗي قکل هٗاي ًاَع ّاَهزُ ٗا  اا،حِ هؿاتح٘ل

 کااِ تااطضٍٕ آى فااطزٕ تااا ٍظى    (هلاا  3قااکل )ؾاات  ه

 ٍ تااا هًتقااال ٍظى ذااَز (ب 3قااکل )هٗؿااتس  هٌاؾااة هااٖ

ِ  ه٘د تِ یطف٘ي هَوة ً،َش ٖ     ّاا تا قاَز   زهذال ذااد ها

(Roton et al., 2005)ّا تا آضهٗف هَضب ضٍٕ اا،حِ   . ه٘د

ًس تا زض ّط لحظِ تؼسهز کوتاطٕ هظ آًْاا   هِ هحسب قطهض گطفت

ٍهضز ذاد قَز ٍ ً٘طٍٕ ٍظى فطز قازض تِ ً،َش آًْا تا ػوا   

 هحلَب تاقس.
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 محش  با ویشيی اوساوی (ش) ي طفحٍ ًَادٌ (ال ) -3 شکن
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 (Sakamoto, 1996)زض ّوااا٘ي ضهؾاااتا ؾااااکاهَتَ  

هاقٌٖ٘ تا هکاً٘ؿن پاًچٖ هذتطهع کطز کِ زهضهٕ ٗ  ػضاَ  

ٖ   هتحطد هؾت. هٗي ػضَ تا ضطتِ تِ ضٍز   زهذل هًگكتٖ ها

 قاااَز. کٌاااس ٍ هظ آى ذااااضک هاااٖ ضه ٍهضز ذااااد هاااٖ آى 

هًگكتٖ  تا تالا ضفتي ػضَ هتحطد  ضوي وسه قسى هظ آى  

ِ   لا  طکت هٖ یط  تا  تِ زهذال    کٌس ٍ ذااد ٍهضز قاسُ تا

زض ً،َش تؼاسٕ تاط ه اط فكااض ذااد ٍضٍزٕ هظ آى      هًگكتٖ  

 ذاضک هٖ قَز. 

ِ  هًگكتٖ (Faltysek, 2007)فالت٘عد   هٕ قاکلٖ ضه  هتا

ّا زض ه ط تطذَضز تا ظها٘ي ٍ  یطه ٖ کطز کِ زض آى هًگكتٖ

کٌٌاس ٍ  هعػوال ً٘طٍٕ فكاضٕ تط آًْا  طکت زٍضهًٖ پ٘سه هٖ

سى تاِ  ضًٍس. پاؽ هظ ضؾا٘   زهذل ذاد فطٍ هٖ هاًٌس هتِ تِ 

قحاغ ً٘اطٍٕ   )ػو  هحلَب ٍ تالا آهسى هًگكاتٖ هظ ذااد   

قَز ٍ ذااد تا٘ي       طکت زٍضهًٖ آى ً٘ع قحغ هٖ(فكاضٕ

ق٘اضّإ هااضپ٘چٖ آى ّواطهُ تاا هتأ زض  اال ذاطٍک هظ       

 قَز.ذاد  ت٘طٍى ضٗرتِ هٖ

ّاٖ   ّاإ ّاَهز   ّإ هذ٘اط تؼاسهزٕ هظ هاقا٘ي    زض ؾال 

 تراف  چوي ٍهضز کكَض قاسُ ٍلاٖ ػولکاطز آًْاا ضضااٗت     

 ٖ  ّااَهزُ  ّااإ هاقاا٘ي ًثااَزُ هؾاات. فااطٍ ًااطفتي هًگكاات

ّااٖٗ   ّإ ؾٌگ٘ي هٗطهى تاػث هٗرااز  ،اطُ   چوي زض ذاد

قَز. زض تحق٘قٖ هَؾإَ ذطهؾااًٖ ٍ هفؿاطٕ     ػو  هٖکن

(Mosavi Korasani & Afsari, 2010) ّااَهزُ زٍ ًااَع 

ٕ ضه هضظٗااتٖ کطزًاس. زض هاقا٘ي    ضٍتاَض  ؿن٘تا هکاًٍهضزهتٖ 

ِ   هٍل  هًگكتٖ  (هلا   4قاکل  )هٕ تَزًاس  ّاا هظ ًاَع هؾاتَهً

ضزٗ  چْااض تااٖٗ تاط ضٍٕ ٗا       5کِ تا آضهٗف ضزٗ،ٖ زض 

  ٖ ٖ   ضٍتااَض قااطهض هاا  ّاااگطفتٌااس. زض هاقاا٘ي زٍم هًگكاات

و،ات   5هاضپ٘چٖ ضٍٕ هظ ًَع هرطٍیٖ تَزًس کِ تا آضهٗف 

زهقتٌس کِ زض ّاط لحظاِ ٗا  ٗاا زٍ      فلاًچ وسه هظ ّن قطهض

. ًتاٗج هضظٗااتٖ  (ب 4قکل )کٌس هًگكتٖ زض ذاد ً،َش هٖ

  ٖ ّاَهزُ تاا   )زّاس کاِ زض هاقا٘ي هٍل     زٍ هاق٘ي ًكااى ها

ّا   ه٘اًگ٘ي ػو   ،طُ(هٕ ٍ آضهٗف ضزٗ،ٖهًگكتٖ هؾتَهًِ

ِ تؿ٘اض کوتط هظ  س هحلَب ٍ ه٘اًگ٘ي یَ ّاا  تاٖ    ل فت٘لا

زض هٗي هاق٘ي ضوي آًکاِ قاکل ٍ قحاط    کوتط هظ آى هؾت. 

ِ    ٖهًگكت ّاا زض زهذال   هوکي هؾت ػاهال گ٘طکاطزى فت٘لا

ّا تاقس  ٍظى کن هاق٘ي ً٘اع هوکاي هؾات ً٘اطٍٕ     هًگكتٖ

یَض ّوعهاى فاطهّن    لاظم تطهٕ فطٍتطزى چْاض هًگكتٖ ضه تِ

ٖ   َّهزُ)زٍم  يزض هاق٘. ًکٌس ٖ ٍ ّاإ هرطٍیا  تاا هًگكات

ِ ّا ٍ یاَل    ػو   ،طُ(آضهٗف هاضپ٘چٖ ٕ فت٘لا ذااضک   ّاا

َ   هٍل تط هظ ًَع قسُ تِ هطهتة هحلَب تاا هٗاي    ز.)ضزٗ،اٖ( تا

ِ  15 اسٍز  ) ٕ  ه ّا تا ظهٍِٗ ال  قطهض گطفتي هًگكتٖ  (زضوا

ًؿثت تاِ قاؼاع ضٍتاَض ٍ فؼاال تاَزى ضٍتاَض کاِ هَواة         

 ّا تاِ ٌّگاام   قس هًگكتٖگطزٗس  تاػث هٖ تَکؿَهت آى هٖ

ٍ زض تطذٖ هاَهضز تاِ ػقاة     تکٌٌََََسضه  هٕ هظذاد ذطٍک  تکِ

. هٗاي ظهٍٗاِ تاطهٕ تْثاَز هعػواال ٍظى هاقا٘ي       سٌپطتاب کٌ

 تااطضٍٕ هًگكااتٖ ٍ زضگ٘ااطٕ تْتااط آى تااا ذاااد زض ًظااط  

 گطفتِ قسُ هؾت.

 
 

 
 

 

 
 )ب( )هل (

 ماشیه ًَادٌ با اوگشتی مخشيطی  (ش) ای ي ًَادٌ با اوگشتی استًاوٍاشیه م (ال ) -4شکن 
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ؾاظٕ هاق٘ي َّهزّٖ چوي  ّس  هظ هٗي تحق٘   تٌِْ٘ 

ّاإ هٗرااز قاسُ  کااّف      تِ هٌظاَض تْثاَز ػوا   ،اطُ    

زض  اا٘ي ّااَهزّٖ ٍ    قااسُ تااط چوااي  ّااإ ٍهضز آؾاا٘ة

آٍضٕ  ز ً٘اظ تاطهٕ وواغ  وَٖٗ زض ً٘طٍٕ کاضگطٕ هَض اطفِ

 .ؾت ّا فت٘لِ

 

 َا مًاد ي ريش

قااهل  یَض کلٖ زٍ ًَع هًگكتٖ هظ ًظط قکل هقحغ   ِت 

 ّااَهزّٖ ّااإيهٕ ٍ هرطٍیااٖ تااطضٍٕ هاقاا٘  هؾااتَهًِ

زض ًَع هرطٍیٖ  ػثَض ذاد هظ زهذل هًگكاتٖ  ٍوَز زهضز. 

ِ   تط هؾات تاا   ضه ت  ًظاط ِ تا  ههاا  هٕ  هظ زهذال ًاَع هؾاتَهً

ضؾس ًَع هرطٍیٖ  تِ ػلت تعضگتط تَزى  هًسهظٓ قاػاسُ   هٖ

 فكااضًسُ ت٘كاتطٕ ً٘ااظ ذَهّاس زهقات. تاِ غ٘اط هظ        ٘طًٍٕ

قا٘اضزهض ؾااذتي    هرطٍیٖ ؾاذتي قکل هقحغ هًگكاتٖ  

هٕ ٍ اا  ٍ ٗا قلوٖ تاَزى لثأ   ّإ هؾتَهًِهًگكتٖ ٓزَٗهض

ٖ  ضهُ  ال  ستَهًا  ً٘ع هٖ ّا هًگكتٖ تاطهٕ کااّف   هاَ ط   ّااٗ

ِ  ٓهاحکاد زهذلٖ ذاد ٍ وسهض ٍ زض ًت٘راِ ً،اَش    هؾاتَهً

ًاَع هًگكاتٖ  قااهل هًگكاتٖ      هٗي  قاف  تٌاتط  .تْتط تاقس

هٕ تا وسهضٓ هًگكتٖ هؾتَهًِ اض ٘تسٍى ق َٓهضهٕ تا زٗهؾتَهًِ

ق٘اضزهض ٍ هًگكتٖ هرطٍیٖ ّط ٗ  تا لثٔ اا  ٍ قلواٖ ضٍ  

ٖ     (.5قاکل )تِ تالا ؾاذتِ قاس    ّاا  یاَل کال هٗاي هًگكات

 هتاط هًتْاإ آى تاا  سٗاسٓ     ه٘ل20ٖهتط هؾت کِ  ه٘لٖ 90

تاق٘واًاسُ    هتاط  هؾت. ّ،تاز ه٘لٖ هتطٕ ضظٍُ قسُ  ه٘لٖ 26

هتط کاِ زض   ه٘لٖ 17هٕ تَ ذالٖ هؾت تا قحط زهذلٖ  هؾتَهًِ

زضوِ قلوٖ قاسُ   45ّإ ًَد قلوٖ لثٔ آى تا ظهٍٗٔ  ًوًَِ

ِ  زُ قسُ ظٍ تِ ؾوت ت٘طٍى پد هٕ  هؾت. زض هًگكتٖ هؾاتَهً

زضوِ هظ ّان فطظکااضٕ ٍ زض    120ق٘اضزهض ؾِ ق٘اض تا ظهٍٗٔ 

زض هًگكاتٖ هرطٍیاٖ    ؾحن هًگكتٖ هٗرااز قاسُ هؾات.    

 19تاا قحاط    (زض هًتْاا )هتط  ه٘لٖ 21وسهضٓ ذاضوٖ هظ قحط 

هؾات. واسهض    هرطٍ  تطهقا٘سُ قاسُ   (زض ًَد) هتطٕ ه٘لٖ

هتاطٕ هظ هتتاسه تاا     ه٘لٖ 17زهذلٖ هٗي هًگكتٖ تَؾ  هتٔ 

هًتْا ؾَضهخ ٍ تا ٗ  تطقَٕ هرطٍیٖ  تا قحط هتتسه ٍ هًتْاإ  

قاکل هراطٍ     هتاط  ؾاحن زهذال آى تاِ      ه٘لٖ 19ٍ  17

   ٖ ّاا هؼواَلا   تطهق٘سُ ٍ ا٘قلٖ قس. هظ آًرااٖٗ کاِ هًگكات

قااطهض  هتااط ؾاااًتٖ 45تااا  30تااطضٍٕ غلتکااٖ تااا قحااط   

کِ قاطٍع  تاطـ    ذَهٌّسگطفت  ظهٍٗٔ تطذَضز آًْا تا ظه٘ي 

تاا   35ّإ ضٗكٔ چوي هؾت  زض ظهٍٗٔ پَقف ؾثع ٍ کلا 

زضوِ ًؿثت تاِ   45تَز. هٗي ً٘طٍ تا ظهٍٗٔ  زضوِ ذَهّس  45

ؾحن ظه٘ي تِ هًگكتٖ ٍهضز ٍ هَواة تاطـ تافات ؾاثع ٍ     

ٖ  کلا  قاَز.  ّإ ضٗكٔ چوي ٍ ً،َش هًگكتٖ زض ذااد  ها

زض ّو٘ي  ال تا چطذف غلتا   ً،اَش هًگكاتٖ تاا ػوا       

ِ  90)هٕ ًعزٗا  تاِ ههتاسهز قاائن     هحلَب ٍ تا ظهٍِٗ  (زضوا

ٖ  هزههِ هٖ ّاإ ؾااذتِ    ٗاتس. تٌاتط هٗي تطهٕ هقاٗؿٔ هًگكات

قااسُ  ً٘ااطٍٕ هؾااتات٘کٖ لاظم تااطهٕ تااطـ چوااي ٍ ً،ااَش  

زضواِ ٍ ّوچٌا٘ي ً٘اطٍٕ     45هًگكتٖ زض ذاد  زض ظهٍٗأ  

ّا تاا ػوا  هحلاَب زض ظهٍٗأ      لاظم تطهٕ فطٍ تطزى هًگكتٖ

قس. هٗي قاذص تا هؾت،ازُ هظ ٗ  لَزؾال   گ٘طٕ هظُقائن هًس

 (/ ک٘لاَگطم 05تا زقات  Lu0805630 قکل هسلS )فكاضٕ 

گ٘اطٕ گطزٗاس. لَزؾال زض ٍواَُ تاالاٖٗ ٍ      زض ذاد هًاسهظُ 

زهض هؾت کِ هظ ٗ  یاط  قؿاوت    پاٌٖٗ٘ زهضٕ ؾَضهخ ضظٍُ

ٍ هظ یط  زٗگط ٗ  زؾتِ  (تَؾ٘لِ تثسٗل)زهض هًگكتٖ  ضظٍُ

 .(6قکل )قَز تِ آى هتصل هٖ
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 )ج( )ب( )هل (

 

 مخشيطی  (ج) ي ای استًاوٍ (ش)، داس شیاس (ال )ای  َای استًاوٍ اوگشتی -5 شکن

 

 

 
 

 

 
 

 دسجٍ 90ي  45اتظال اوگشتی بٍ لًدسن دس دي صايیۀ  -6 شکن
 

ػ ذطٍواٖ هظ   تا هعػوال ً٘طٍ تطضٍٕ زؾتِ  تغ٘٘طهت ٍلتاا  

لَزؾل هتٌاؾة تا تغ٘٘اطهت ً٘اطٍ تاطضٍٕ اا،حٔ ًوااٗف      

ٖ   ًواٗف زهزُ (Personal Daql/55هسل)زٗتالاگط  قاَز.   ها

ظهض  هطه ل کال٘ثطهؾَ٘ى لَزؾل  قثل هظ کاضتطز آى زض چواي 

ّاإ هؼا٘ي ٍ  ثات ٍلتااغ      کاضگ٘طٕ ٍظًِ زض آظهاٗكگاُ تا تِ

ٖ  ذطٍوٖ گصضهًسُ ّاا   قس. چَى ً٘طٍٕ ٍهضز قسُ تِ هًگكات

تا ضؾ٘سى تِ ػوا  هحلاَب زهضهٕ ًَؾااى هؾات   اسهک ط      

کو  ًاطم   ِ ظهاى ت -ً٘طٍٕ ٍهضز قسُ ضه تا ضؾن ًوَزهض ً٘طٍ

آهاس.   زؾات      تِ(هطتَ  تِ هٗي ً٘طٍؾٌج) Lutron801هفعهض 

هعػوال ً٘طٍ تطضٍٕ زؾتِ لَزؾل تصاَضت هفعهٗكاٖ تاا فاطٍ     

ضفااتي هًگكااتٖ تااا ػواا  هحلااَب هزههااِ زهزُ قااس. هٗااي   

زضواِ   90ٍ  45ّإ  گ٘طٕ تطهٕ ّط هًگكتٖ زض ظهٍِٗ هًسهظُ

هقت. تاطهٕ  ز هكاّسُ زض ّط تکطهض هزههِ  10زض ؾِ تکطهض ٍ 

ّإ ه توالٖ  هظ ٗ  قارص  اتات تاطهٕ فاطٍ      کاّف ذحا

ّا زض چواي هؾات،ازُ قاس. آظهااٗف زض ٗا        تطزى هًگكتٖ 

 26قحؼِ ظه٘ي چوي قاْطٕ تاا تافات ضؾاٖ  زض ضیَتات      

ٕ   زٍ ضٍظ پؽ هظ چوي)زضاس  زض قالاة ٗا     (ظًاٖ ٍ آت٘ااض

ٍ تاطهٕ ّاط    (تکطهض)قؿوت ظه٘ي  3یطح کاهل تصازفٖ زض 

ّإ ذااضک  هوطهقس. یَل فت٘لِ (هكاّسُ)ً،َش  10هًگكتٖ 

ّا  قسُ هظ هًگكتٖ  قاذص زٗگط هَضز هقاٗؿِ ت٘ي هًگكتٖ
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تَز کِ تا هؾت،ازُ هظ کَل٘ؽ پؽ هظ ذطٍک هًگكاتٖ زض ّاط   

گ٘طٕ قس. پؽ هظ هًتراب ًَع هًگكتٖ  قکل  تاض ً،َش هًسهظُ

  ٖ ضٍتاَض آى   ٕضٍّاا  کلٖ هاق٘ي ٍ ًحَٓ قطهضگ٘اطٕ هًگكات

ٖ      تطضؾٖ ّاا تاا    قس. یاطح پ٘كاٌْازٕ  ؾاَهض قاسى هًگكات

 ضٍٕ ٗ  غلت  تا قحاط ًؿاثتا تاعض     ؾت آضهٗف هاضپ٘چٖ

ِ   (هتط تا تَوِ تاِ هحاسٍزٗت فضاا ٍ ٍظى    ؾاًت45ٖ)   کاِ تا

قَز. هٗي غلت  تَ ذالٖ  زًثال تطهکتَض زٍ چطخ کك٘سُ هٖ

ِ     ؾت ه هٕ زض  ٍ هظ زٍ ً٘ن غلت  تكک٘ل قاسُ کاِ تاا فااال

ِ کٌاض ٗکسٗگط قطهض گطفتِ ّاإ غلتا   ّاط ٗا  هظ      هًس. ً٘وا

ٗاا  هحااَض  ضٍٕیطٗاا  ٗاا  و،اات فلاًااچ زض زٍ هًتْااا   

 قااًَس ٍ هحااَض هظ یطٗاا  زٍ ٗاتاقاااى  هكااتطد ؾااَهض هااٖ

  ٖ  . تاعض  تاَزى هًاسهظٓ   (7قاکل  )قاَز  تِ تسًِ هتصال ها

ّاإ   غلت  ٍ غ٘ط فؼال تَزى آى تاا ّاس  کااّف آؾا٘ة    

ٖ   ًاقٖ هظ کٌسُ قسى چوي زض ّ ّاا هظ   ٌگاام ذاطٍک هًگكات

قس. تاعض  تاَزى قحاط غلتا  ؾاثة       چوي زض ًظط گطفتِ

 قااسى ظهٍٗاأ هًگكااتٖ ًؿااثت تااِ ذاا  قااائن زض کَچاا 

ظهاى ٍضٍز ٍ ذطٍک هظ ذاد ٍ غ٘اط فؼاال تاَزى غلتا  تاِ      

 ٕ ٖ       ص  ً٘اطٍ  هًراهاس.  ّاإ هفقاٖ ًاقاٖ هظ تَکؿااٍهت ها

 ِ  ّااا پااؽ هظزض یااطح پ٘كااٌْازٕ فااطك قااسُ کااِ فت٘لاا

 هفتٌاس   زهذل هؾتَهًِ تَذالٖ هٖ هظ هًگكتٖ  تِ ت٘طٍى آهسى 

 

ظها٘ي    ضٍٍٕ زض ه ط چطذف آى هظ فااالِ تا٘ي زٍ غلتا     

ٖ     تِ  قاًَس. وْات ذاطٍک   اَضت ًاَهضٕ تاضٗا  ضٗرتاِ ها

 ّااا  فلاًااچ ّااإ ه٘اااًٖ هظّااا هظ ًا ٘اأ تاا٘ي غلتاا فت٘لااِ

ّاإ یاطف٘ي هظ ًاَع تاَپُط هًترااب       هٕ ٍ فلاًاچ ًَع ؾاتاضُ 

 (ػاسز  78)تراب قسُ تِ تؼسهز هَضز ً٘اظ هًگطزٗس. هًگكتٖ 

ّاٖٗ پا٘چ قاسًس کاِ تاا آضهٗاف      ؾاذتِ ٍ زض زهذل ؾَضهخ

. (7قاکل  )تَزًاس    ّا هٗراز قسُهاضپ٘چٖ زض ؾحن هؾتَهًِ

ّاا   غلتا   ضٍّٕا  آضهٗف هاضپ٘چٖ هحل قطهضگ٘طٕ هًگكتٖ

ّاا زض ّاط لحظاِ زٍ     تِ قکلٖ هؾت کِ تا چاطذف غلتا   

تا ً٘طٍٕ لاظم تطهٕ فاطٍ تاطزى   قًَس  هًگكتٖ ٍهضز ذاد هٖ

ّا زض ذاد تا ٍظى هاق٘ي زض تؼاازل تاقاس. فااالٔ     هًگكتٖ

قس. فااالٔ    هتط زض ًظط گطفتِ ؾاًتٖ 12زٍ هًگكتٖ هراٍض 

ّا زض ال کاض هظ هطکع هاق٘ي ً٘اع هؿاإٍ زض ًظاط     هًگكتٖ

قس تا تؼازل ػطضٖ هاق٘ي ً٘ع زض ظهاى کااض تااه٘ي    گطفتِ 

ٗ  قاؾاٖ ؾاَهض قاس ٍ قاؾاٖ هظ     قَز. هٗي ضٍتَض تطضٍٕ 

تاا قاسضت   )یطٗ  ٗ  ًقحِ هتصال تِ ٗ  تطهکتَض زٍ چاطخ  

. (8قاکل  )ّإ اا  هتصل گطزٗاس   تا چطخ (ک٘لَ ٍهت 10

هًتراااب تطهکتااَض زٍ چااطخ تااِ ػلاات هاًَضپااصٗطٕ هٌاؾااة 

هاق٘ي  تاه٘ي ؾطػت پ٘كطٍٕ هاَضز ًظاط  ٍظى هٌاؾاة ٍ    

 ق٘وت هضظهى آى تَز.

 

 
 

 

 
 

 ًَادَی چمه ساختٍ شذٌ  ماشیه -8شکن  غلتک دي قسمتی ي محًس میاوی آن -7 شکن
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 ارزیابی ػملكرد ماشین ساخته شذه

هاق٘ي ؾاذتِ قسُ  تا هقاٗؿٔ ػولکطز آى تاا هاقا٘ي    

تطتااط ٍهضزهتااٖ هقاااضُ قااسُ زض تحق٘اا  هَؾاإَ ذطهؾاااًٖ 

(Mosavi Korasani, 2011)  هضظٗاااتٖ قااس؛ هٗااي هاقاا٘ي

 1هٌترة ً٘ع هرْع تِ هًگكتٖ هرطٍیٖ هؾت. زض واسٍل  

ّاا آٍضزُ قاسُ هؾات. زض هضظٗاااتٖ     ات هٗاي هاقا٘ي  هكرصا 

ّااإ  ؾاااذتِ قااسُ ٍ هاقاا٘ي هرْااع تااِ هًگكااتٖ  هاقاا٘ي

هتط هطتغ  100هرطٍیٖ هٗي زٍ هاق٘ي زض هؿا تٖ  سٍز 

کاضگطفتااِ قااسًس.  ٍ زض چْاااض قؿااوت هرتلاا  ظهاا٘ي تااِ 

 10ضیَتاات ظهاا٘ي زض ظهاااى آظهاااٗف زض ػواا  ااا،ط تااا  

هااَضز  ّااإ زضاااس تااَز. قاااذص  22هتااط تطهتااط  ؾاااًتٖ

گ٘طٕ وْت هضظٗاتٖ ػولکطز زٍ هاقا٘ي قااهل یاَل     هًسهظُ

ّاإ هٗرااز    ّا  ػو   ،طُّإ ذاضک قسُ هظ هًگكتٖفت٘لِ

ّاا ٍ  قسُ  ً٘طٍٕ کاضگطٕ هَضز ً٘اظ تطهٕ ووغ آٍضٕ فت٘لِ

قسى ٗا ًكسى چوي زض ٌّگام ذطٍک هًگكتٖ هظ ذاد  کٌسُ

زض ّاط  )تکاطهض  10ّاا زض  ّا ٍ ػوا   ،اطُ  تَزًس. یَل فت٘لِ

 (1× 5/0کاازض  ) هتطهطتغٍ ّط کسهم تِ هؿا ت ً٘ن  (قحؼِ

ِ تگ٘طٕ قسًس؛ کازضّا  تا هؾت،ازُ هظ کَل٘ؽ زٗر٘تال هًسهظُ

ٖ اَضت کاهلا تصازفٖ هًترااب قاسُ تَزًاس     کاِ   . هظ آًرااٗ

ِ   هاق٘ي ؾاذتِ قسُ قاتل٘ت ضزٗ  ّاإ کٌاسُ   کاطزى فت٘لا

ِ آٍضٕ  قسُ ضه زهضهؾت  ظهاى هَضز ً٘اظ تطهٕ وواغ  ّاا  فت٘لا

تکااطهض زض  3زض (ّااا هظ ظهاا٘يقاااًِ ظزى ٍ تطچ٘ااسى فت٘لااِ)

تااطهٕ زٍ  (هتطهطتااغ 30هروااَع )هتطهطتااغ  10هؿااا ت 

    تؼ٘٘ي قس. هقاٗؿٔ ه٘اًگ٘ي (تَؾ  ٗ  ً،ط  اتت)هاق٘ي 

ٖ  ّااإ هًااسهظُ قاااذص  گ٘ااطٕ قااسُ هظ یطٗاا  آظهااَى تاا

 .هؾتَ٘زًت هًرام قس
 

 َای ًَادٌ متذايل دس ایشان مشخظات فىی ماشیه ساختٍ شذٌ ي ماشیه -1جذيل 

نوع 

 ماشین

شكل مقطغ 

 انگشتی

خصوصیات 

 انگشتی

 نوع 

 روتور
 مشخصات ماشین

 هٕ هؾتَهًِ هٕ هؾتَهًِ
 زَٗهضُ ق٘اضزهض

 ٍ ًَد قلوٖ
 فؼال

 14تاٖٗ  قحط زّأً هًگكتٖ  4ضزٗ   5اَضت  ّا هاضپ٘چٖ تِ  آضهٗف هًگكتٖ

 ٖ ٖ  100هتاط  یااَل هًگكاتٖ    ه٘لا  100هتااط  فااالٔ زٍ هًگكاتٖ هراااٍض   ه٘لا

ٖ   ه٘لٖ ٖ  150ّاا   هتط  فاالٔ زٍ ضزٗا  هًگكات  1000هتاط  ٍظى هاقا٘ي    ه٘لا

 ٍ ذَز گطزهىک٘لَ ٍهت  3ًَ٘تي  قسضت هَتَض 

 هرطٍیٖ هرطٍیٖ
 هرطٍیٖزَٗهضُ 

 ٍ ًَد قلوٖ
 فؼال

تااٖٗ  قحاط زّاًأ ٍضٍزٕ     6ضزٗا    5ااَضت    ّا هاضپ٘چٖ تِ آضهٗف هًگكتٖ

ٖ  100هتط  یَل هًگكاتٖ   ه٘ل14ٖهًگكتٖ ٖ    ه٘لا  100هتاط  فااالٔ زٍ هًگكات

ٖ  150ّإ هرااٍض   هتط  فاالٔ زٍ ضزٗ  هًگكتٖ ه٘لٖ هتاط  ٍظى هاقا٘ي    ه٘لا

 ذَزگطزهىک٘لَ ٍهت ٍ  3ًَ٘تي  قسضت هَتَض  1240

ؾاذتِ 

 قسُ
 هرطٍیٖ

 زَٗهضُ هرطٍیٖ

 ٍ ًَد قلوٖ
 غ٘ط فؼال

تااٖٗ  قحاط زّاًأ ٍضٍزٕ     6ضزٗا    13اَضت  ّا هاضپ٘چٖ  تِ آضهٗف هًگكتٖ

هتااط  فاااالٔ زٍ هًگكااتٖ  ه٘لااٖ 90هتااط  یااَل هًگكااتٖ  ه٘لااٖ 17هًگكااتٖ 

هتط  ٍظى هاق٘ي تا تطهکتَض  ه٘لٖ 120  فاالٔ زٍ ضزٗ  هًگكتٖ  120هتط ه٘لٖ

 ک٘لَ ٍهت 10ًَ٘تي  قسضت هَتَض تطهکتَض کكٌسُ هاق٘ي 4000کكٌسُ
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 وتایج ي بحث

 ها از نظر نیروی مورد نیاز جهت نفور مقایسۀ انگشتی

ّا هظ لحاظ ً٘طٍٕ هؾتات٘کٖ هَضز ً٘ااظ   هقاٗؿٔ هًگكتٖ 

وْت ً،َش زض لاٗٔ کاّثط  ٍ فطٍضفتي زض ذاد زض واسٍل  

ًكاى زهزُ قسُ هؾت. ت٘كتطٗي ً٘طٍٕ هاَضز ً٘ااظ تاطهٕ     2

ً،َش زض لاٗٔ کاّثط  ٍ ذاد  تِ هًگكتٖ هرطٍیٖ تا ًَد 

زهضز کِ هطتَ  تِ ؾحن هقحغ تعضگتاط ٍ ظهٍٗأ    اا  تؼل  

ظهٍٗأ هرطٍیاٖ هًگكاتٖ تواٗال     هرطٍیٖ هًگكتٖ هؾات.  

ذاد تِ  طکت تِ هیطه  ضه ًؿاثت تاِ  طکات تاِ زهذال      

 ٖ زهض ًثااَزى ت،اااٍت تاا٘ي  زّااس. هؼٌااٖ هؾاتَهًِ هفااعهٗف هاا

ّإ ً٘اطٍٕ هاَضز ً٘ااظ تاطهٕ ً،اَش زض ت٘واضّاإ        ه٘اًگ٘ي

زّااس کااِ قاا٘اضزهضکطزى   هٕ ًكاااى هااٖ هًگكااتٖ هؾااتَهًِ

ّف  سهک ط هٕ تا ٘طٕ زض کا ّإ هؾتَهًِ وسهضّإ هًگكتٖ

ٍ  45ّاإ   ّا زض ظهٍِٗ هؾتات٘کٖ وْت ً،َش هًگكتٖ ً٘طٍٕ 

زض ّط ؾاِ ًاَع هًگكاتٖ  قلواٖ       کٌس. زضوِ هٗراز ًوٖ 90

  ٕ  کااطزى ًااَد آًْااا ضٍ تااِ تااالا  ً٘ااطٍٕ هااَضز ً٘اااظ تااطه

    ِ ٖ   ً،َش ضه ًؿثت تاِ لثاِ ااا  تا زهضٕ کااّف   یاَض هؼٌا

زّس کِ ه٘عهى کاّف آى زضًَع هرطٍیٖ ت٘كتط هؾات.   هٖ

قس  زض ت٘واضّإ لثِ قلواٖ قاسُ تا٘ي     یَضکِ گ،تِ  اىّو

 ِ هٕ هذااتلا   هًگكااتٖ هرطٍیااٖ ٍ هًااَهع هًگكااتٖ هؾااتَهً

زهضٕ زض ه٘اًگ٘ي ً٘طٍٕ ػوَزٕ هَضز ً٘اظ وْت ً،َش  هؼٌٖ

ضٍز هٗاي   کِ هًتظاض هٖ تا ػو  هحلَب ٍوَز ًسهضز  زض  الٖ

     ٖ  ّااإ ً٘اطٍ زض هًگكاتٖ هرطٍیاٖ  زض هقاٗؿااِ تاا هًگكات

ػلت هفعهٗف پَ٘ؾتِ ؾحن هقحغ آى  ت٘كاتط   تِ  ٕ ه هؾتَهًِ

هؾت کِ هؿسٍز ًكسى هقحاغ   گط آى  تاقس. هٗي ًت٘رِ ت٘اى

هرطٍیٖ زض ٌّگام ٍضٍز ذااد تاِ زهذال     ٍضٍزٕ هًگكتٖ 

ِ  آًْا  ًؿاثت تاِ     هٕ  زضکااّف ً٘اطٍٕ هاَضز ً٘ااظ    هؾاتَهً

 .هَ ط تَزُ هؾت

 

 َای ویشيی مًسد ویاص جُ  وفًر اوگشتیمقایسٍ میاوگیه -2 جذيل

 نوع انگشتی

درجه                             54زاویۀ 

 )نیوتن(
 

                                         درجه                  09زاویۀ 

 )نیوتن(

 لبه قلمی لبه صاف  قلمیلبه  لبه صاف

 591ab 513c  585b 558c هٕ هؾتَهًِ

 582ab 512c  583b 558c هٕ تا وسهضُ ق٘اضزهض هؾتَهًِ

 633a 523c  687a 561c هرطٍیٖ

 .زهض ًسهضز زضاس ت،اٍت آهاضٕ هؼٌٖ 5ّإ زهضهٕ  طٍ  هكتطد زض ّط ؾتَى تط هثٌإ آظهَى زهًکي زض ؾحن  ه٘اًگ٘ي          

 

 ها ها از لحاظ طول فتیلهمقایسۀ انگشتی

  ِ ّااإ ذاااضک قااسُ هظ هقاٗؿاأ ه٘اااًگ٘ي یااَل فت٘لاا

هؾات. ت٘كاتطٗي یاَل     آٍضزُ قاسُ   3  ّا زض وسٍل هًگكتٖ

 زضوااِ  90ٍ  45تااِ زؾاات آهااسُ زض زٍ ظهٍٗاأ      فت٘لاأ

 

ؾات کاِ    قلوٖهتؼل  تِ هًگكتٖ تا هقحغ هرطٍیٖ ٍ ًَد 

زهضٕ ًؿثت تِ ؾااٗط ت٘واضّاا زهضز. هتَؾا      هذتلا  هؼٌٖ

 ِ ِ    یاااَل فت٘لااا  ّاااا زض هًگكاااتٖ هرطٍیاااٖ تاااا لثااا

   ِ  ّااإ هٗراااز قااسُ زض   قلوااٖ ًؿااثت تااِ یااَل فت٘لاا
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 ِ ِ   هًااَهع هؾااتَهً  ّااإ هٕ زٗگااط تااا ّواا٘ي لثااِ  زض ظهٍٗاا

 هتااط ه٘لااٖ 28ٍ  12زضوااِ تااِ تطت٘ااة  ااسٍز   90ٍ  45

 ِ ِ  یااَ هؾاات. ّواااى  هفااعهٗف ٗافتاا  ض کااِ پ٘كااتط گ،تاا

 قااس  هرطٍیااٖ ؾاااذتي هقحااغ هًگكااتٖ تااا ٘ط قاتاال     

 

    ِ  هؾاات ّااا زهقااتِ   تااَوْٖ تااط هفااعهٗف یااَل فت٘لاا

  زض  االٖ کاِ هٗرااز قا٘اض زض ؾاحن هًگكاتٖ       (3وسٍل )

ّاإ ذااضک قاسُ     زهضٕ تط یَل فت٘لِ هٕ تا ٘ط هؼٌٖ هؾتَهًِ

 هؾت. هٗراز ًکطزُ 

 
 دسجٍ 90 ي 45 یۀصاي دي دس َا یاوگشت اص شذٌ خاسج یَا لٍیفت طًل میاوگیه ۀمقایس -3 جذيل

 نوع انگشتی

درجه                             54زاویۀ 

 (مترمیلی)
 

                                         درجه                  09زاویۀ 

 متر()میلی

 لبه قلمی لبه صاف  لبه قلمی لبه صاف

 c3/8 28b  8/2c 25/0b هٕ هؾتَهًِ

c5/8 5/28 هٕ تا وسهضُ ق٘اضزهض هؾتَهًِ b  8/2c 0/27 b 

b5/24 5/40 هرطٍیٖ a  32/5b 55/4a 

 .زهض ًسهضز زضاس ت،اٍت آهاضٕ هؼٌٖ 5زهضهٕ  طٍ  هكتطد زض ّط ؾتَى تط هثٌإ آظهَى زهًکي زض ؾحن ّإ  ه٘اًگ٘ي      

 
ٕ    یَضکلٖ  هظ ًتااٗج هًاسهظُ    تِ   گ٘اطٕ ً٘اطٍٕ لاظم تاطه

ّااإ ذاااضک قااسُ  ً،ااَش هًگكااتٖ زض ذاااد ٍ یااَل فت٘لااِ

ٖ   تاَهى زضٗافات کاِ هًگكاتٖ هرطٍیاٖ تاا       هٖ  ًاَد قلوا

هؾت. هٗي ًَع هًگكتٖ تاسٍى ً٘ااظ    تْتطٗي ػولکطز ضه زهقتِ

ِ    )تِ ً٘اطٍٕ فكااضًسٓ هضاافٖ      (هٕ ًؿاثت تاِ هًاَهع هؾاتَهً

ّإ ذااضک قاسُ ضه    زهضٕ یَل فت٘لِ تَهًس تِ یَض هؼٌٖ هٖ

  ٖ ضٍز ً٘اطٍٕ هاَضز ً٘ااظ     هفعهٗف زّس. هظ آًراکِ هًتظااض ها

 وْااات ً،اااَش هًگكاااتٖ هرطٍیاااٖ تاااِ ػلااات هفاااعهٗف

ٖ پ٘ ّااإ  َؾااتٔ هقحااغ آى ت٘كااتط تاقااس تااا تااطهٕ هًگكاات

ّاإ ذااضک قاسُ     فت٘لِ هٕ ٍ تا تَوِ تِ هٌٗکِ یَل  هؾتَهًِ

ّإ ذااضک   زضًَع هرطٍیٖ قلوٖ قسُ ت٘كتط هظ یَل فت٘لِ

ٖ     قسُ هظ هًَهع هؾتَهًِ زهض زض  هٕ هؾات  ًثاَز هذاتلا  هؼٌا

ّاإ   تَهى تا گ٘طکطزى فت٘لِ ه٘اًگ٘ي ً٘طٍٕ هَضز ً٘اظ ضه هٖ

 هٕ هطتث  زهًؿت. ّإ هؾتَهًِ ذاد زضهًگكتٖ

 

 ارزیابی ػملكرد ماشین هواده ساخته شذه

گ٘طٕ قاسُ قااهل    ّإ هًسهظُ هقاٗؿٔ ه٘اًگ٘ي قاذص 

ّإ هٗرااز قاسُ ٍ ظهااى هاَضز      ّا ٍ ػو   ،طُ یَل فت٘لِ

 4ظهض زض واسٍل   ّا هظ ؾحن چوي آٍضٕ فت٘لِ ً٘اظ تطهٕ ووغ

ٖ   زؾت  آٍضزُ قسُ هؾت. ًتاٗج تِ زّاس کاِ    آهسُ ًكااى ها

هاق٘ي َّهزُ ؾااذتِ قاسُ  ًؿاثت تاِ هاقا٘ي ٍهضزهتاٖ        

ِ      ه٘اًگ٘ي ػو   ،طُ ّاإ  ّاإ هٗرااز قاسُ ٍ یاَل فت٘لا

 ِ  زهضٕ هفااعهٗف زهزُ هؾاات یااَض هؼٌااٖ ذاااضک قااسُ ضه تاا

. زض هاقاا٘ي ؾاااذتِ قااسُ ٍ هاقاا٘ي ٍهضزهتااٖ (4وااسٍل )

ّإ ّط زٍ هظ ًَع هرطٍیٖ تا ًَد قلوٖ ٍ آضهٗاف   هًگكتٖ

ًْا ضٍٕ ضٍتَض تصَضت هاضپ٘چٖ هؾت. تعضگتاط تاَزى قحاط    آ

 ّاااا زض هاقااا٘ي ؾااااذتِ قاااسُ زّاًااأ ٍضٍزٕ هًگكاااتٖ

ٖ   ه٘لٖ 14هتط زض تطهتط  ه٘لٖ 17) ٍ ( هتط زض هاقا٘ي ٍهضزهتا

 ػواااال ٍظى ت٘كاااتط تاااطضٍٕ ضٍتاااَض زٍ ػاهااال ههکااااى ه
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ّاإ   هاقا٘ي هظ ًظاط ػوا   ،اطُ     تْثَز ػولکطززض  ٖهال

آٗاس.   ّإ ذاضک قسُ تِ  ؿاب هٖهٗراز قسُ ٍ یَل فت٘لِ

هؾت،ازُ هظ تَهى ت٘كتط تطهکتاَض زٍ چاطخ ًؿاثت تاِ تاَهى      

هاق٘ي ذَزگطزهى ٍهضزهتٖ ههکاى هعػوال ٍظى ت٘كتط تط ضٍٕ 

کطز. زض هٗي  الت  ضهًٌسُ پؽ هظ زٍض ظزى ٍ  غلت  ضه فطهّن

زلرااَهُ تااطضٍٕ ؾااکَٖٗ ؾااَهض ّااسهٗت هاقاا٘ي زض هؿاا٘ط 

. (8قاکل  )هؾات   قَز کِ زض ػقة هاق٘ي تؼث٘اِ قاسُ   هٖ

زض هٗي  الت تا تَوِ تاِ زٍ   (ٍظى هًؿاى)هتحطد تَزى تاض 

چطخ تَزى هاق٘ي تؼازل ٍظًٖ هاق٘ي ضه زض ظهاى زٍض ظزى 

کٌس. زٍ قؿوتٖ تَزى غلتا  زض هاقا٘ي ؾااذتِ     آؾاى هٖ

هض تاضٗ  ؾاثة قاس   ّا تطضٍٕ ًَ قسُ ٍ ههکاى ضٗرتي فت٘لِ

ِ  کِ ظهاى لاظم وْت ووغ ّاإ ذااضک قاسُ هظ    آٍضٕ فت٘لا

زضاس ظهااًٖ   35ّا زض هاق٘ي ؾاذتِ قسُ هؼازل  هًگكتٖ

   ِ ّاا هظ ؾاحن    تاقس کِ تطهٕ قااًِ ظزى ٍ وواغ آٍضٕ فت٘لا

. زض (4واسٍل  )ّإ ٍهضزهتٖ لاظم هؾات   ظهض زض هاق٘ي چوي

اػت ؾا  -کااضگط  05/0یَض هتَؾ   هاق٘ي ؾاذتِ قسُ تِ 

ّا ً٘ااظ هؾات    آٍضٕ فت٘لِ هتط هطتغ تطهٕ ووغ 10زض ؾحن 

ِ     کِ تسهى هؼٌا ّاا زض هاقا٘ي    ؾت کاِ ضزٗا  کاطزى فت٘لا

ٖ  7-5قسُ تطضٍٕ ٗا  ًاَهض     ؾاذتِ هتاطٕ تَهًؿاتِ    ؾااًت

ِ  هؾت ً٘طٍٕ کاضگطٕ ضه تاطهٕ وواغ     65ّاا تاا    آٍضٕ فت٘لا

هٕ زض تطضؾٖ ػولکاطز   زضاس کاّف زّس. هكاّسهت هعضػِ

ظهض ًكااى هظ   زض ػول٘ات َّهزّٖ زض ؾاحن چواي   ّا هاق٘ي

ّاا هظ   کٌسى قؿوتٖ هظ چوي زض ٌّگام ذاضک قسى هًگكتٖ

کِ هٗاي آؾا٘ة تاِ      ذاد زض ًوًَِ ٍهضزهتٖ زهقت زض  الٖ

چوي زض ًؤًَ ؾاذتِ قسُ هكاّسُ ًگطزٗس. هًتراب ضٍتاَض  

زض ًوًَِ ؾاذتِ قسُ تاا قحاط ًؿاثتا     (تَ ذالٖ)هٕ  هؾتَهًِ

آٍضز کاِ هظ   ؼال تَزى آى هٗي ههکاى ضه فاطهّن  تعض  ٍ غ٘ط ف

کٌسُ قسى قؿوتٖ هظ چوي زض ٌّگاام ذاطٍک هًگكاتٖ هظ    

ذاد ولَگ٘طٕ قَز؛ هٗي ذَز هعٗتٖ هؾت ًؿثت تاِ ًاَع   

 ٍهضزهتٖ کِ ّواى ًَع هًگكتٖ ٍ آضهٗف ضه زهضز.

 

 دی دي ماشیه ساختٍ شذٌ ي ياسداتیَای ػملکش مقایسۀ میاوگیه شاخض -4جذيل 

 نوع ماشین گیری شذه های انذازه شاخص

 وارداتی ساخته شذه 

 48a 42b هتط( ّا )ؾاًتٖ ػو   ،طُ

41a b30 هتط( ّا )ؾاًتٖ یَل فت٘لِ  

 آٍضٕ ً٘طٍٕ کاضگطٕ هَضز ً٘اظ تطهٕ ووغ

 هتط هطتغ( 10ؾاػت تِ هظهٕ  -ّا )کاضگط فت٘لِ
05/0 b 14/0 a 

 .زهض ًسهضز زضاس ت،اٍت آهاضٕ هؼٌٖ 5ّإ زهضهٕ  طٍ  هكتطد زض ّط ؾتَى تط هثٌإ آظهَى زهًکي زض ؾحن  ه٘اًگ٘ي          

 

 گیری وتیجٍ

  ٖ زّاس کاِ هًگكاتٖ تاا هقحاغ       تحق٘   اضط ًكاى ها

 تْتطٗي ػولکطز ضه هظ ًظط (ضٍتِ تالا)هرطٍیٖ ٍ ًَد قلوٖ 

ّاإ هٗرااز قاسُ     ّإ ذاضک قسُ ٍ ػو   ،طُ یَل فت٘لِ

زهضز. هٗي تْثَز زض ػولکطز تسٍى ً٘ااظ تاِ هفاعهٗف ً٘اطٍٕ     

لاظم تااطهٕ فااطٍ تااطزى هًگكااتٖ زض ذاااد ٍ تطٗااسى لاٗاأ   

    ٖ ّاا   کاّثط  هوکي قسُ هؾات. آضهٗاف هااضپ٘چٖ هًگكات

تطضٍٕ ٗ  ضٍتَض ٍ هتصال ضٍتَض تاِ ٗا  تطهکتاَض زٍ چاطخ     

َز ػولکطز زؾتگاُ َّهزّٖ چوي هظ لحااظ  ؾثة تْث (ت٘لط)

ّاإ ذااضک قاسُ    ّإ هٗراز قسُ ٍ یَل فت٘لِػو   ،طُ
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ًؿثت تِ ًاَع ٍهضزهتاٖ تاا ّوااى ًاَع هًگكاتٖ ٍ آضهٗاف        

ّاا زض   ّا ٍ ػوا   ،اطُ   قطهضگ٘طٕ گطزٗس. هقسهض یَل فت٘لِ

 زضااس ت٘كاتط هظ   37ٍ  14هاق٘ي ؾاذتِ قسُ تاِ تطت٘اة   

زض هاقا٘ي ٍهضزهتاٖ هؾات.     ّاا   ،اطُ  ػو  ٍ ّا لِ٘فت یَل

ٖ )هٕ  هًتراب ٗ  ضٍتَض هؾتَهًِ  زض ًوًَأ ؾااذتِ    (تَ ذاال

 قسُ تا قحط ًؿاثتا تاعض  ٍ غ٘اط فؼاال تاَزى آى هظ کٌاسُ       

 کٌس کاِ هعٗتاٖ ًؿاثت تاِ ًاَع       قسى چوي ولَگ٘طٕ هٖ

 

ٍهضزهتٖ تا ّواى ًَع هًگكتٖ ٍ آضهٗاف هؾات. تاا هٗاي ًاَع      

آٍضٕ ٍ ضزٗا    ّا ضه زض زهذل آى وواغ  ضٍتَض هٖ تَهى فت٘لِ

کطز. هٗي ههط تا زٍ قؿوتٖ ؾااذتي ضٍتاَض ٍ فاطهّن کاطزى     

   ِ ٕ   هؼثااطٕ تااطهٕ ذااطٍک فت٘لاا  ّااا هظ ه٘اًااِ غلتاا  ضٍ

ّا ً٘اطٍٕ   کطزى فت٘لِ قس. ضزٗ  هتطٕ هوکي ؾاًتٖ 7ًَهض 

زضااسٕ   65آٍضٕ آًْاا تاا    هَضز ً٘اظ ضه تطهٕ ووغکاضگطٕ 

 پاٗ٘ي آٍضزُ هؾت.

 قدرداوی

 .زقَ ّا ٍ فضإ ؾثع قْط ها،ْاى تِ وْت هؿاػست زض تاه٘ي ّعٌِٗ هوطهٕ هٗي تحق٘  قسضزهًٖ هٖ هظ ؾاظهاى پاضد
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Soil aeration by imported machines were reportedly unsatisfactory due to creation of shallow 

holes, taking off some patches of the turf and time consuming work needed for collecting the 

excavated cores. Considering these problems, a machine was developed to suit Iran’s lawn 

spaces. To develop an appropriate aerator, the shape of the plugs was studied at the first step and 

for this purpose six types of plugs with conical and cylindrical cross section (with and without 

slot) with tips cut diagonally and perpendicularly were built. The plugs were compared in an 

experiment based on complete randomized blocks design with 3 replication in an urban lawn 

space with clay soil in terms of the required static force for cutting the thatch and penetrating to 

the soil as well as the length of projected cores. The results showed that the conical plugs with 

beveled tips had a 28 millimeter longer cores than the cylindrical plugs with similar tip using 

approximately equal forces for insertion. Having chosen the appropriate shape of plug, a split 

roller with a relatively large diameter were constructed for installing plugs around it and the 
whole device attached to a walking tractor. Comparing the developed machine with a commercial 

self-propelled aerator revealed that the developed aerator improved the length of the cores and 

depth of the holes. The split roller in the machine which windrowed the cores also caused a 65% 

decrease in labor requirement for collecting the cores and did not have dug patches of turf. 
 

Key Words: labor cost, lawn aeration, plug aerator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agricultural Mechanization and Systems Research /Vol.17/No.67/2017/P:1-14  

mailto:Asadiardshair@yahoo.com

