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  سپاسگزاري

نامـه بـا   تمامي عزيزاني كه در به ثمر رساندن ايـن پايـان   دانم ازپس ازحمد و سپاس پروردگار بر خود لازم مي

 .تشكر نمايم ،اندهاي علمي و معنوي خود اينجانب را ياري دادهحمايت

هـاي  ي عزيزم هستم كه با حمايـت ام، پدر، مادر و ساير اعضاي خانوادهدر ابتدا قدردان اولين آموزگاران زندگي

گذاشتن اين مسير باعث دلگرمي بنده بودند و تمـام تـوفيقم را مـديون    ي خود در پشت سر دريغ و همه جانبهبي

سعادت، سلامت و بهروزي ايشان را از . هايشان هستمها و محبتباشم و همواره ممنون همدليدعاي خير ايشان مي

 .خداوند مناّن خواستارم

بر بهره علمي، از ايشان درس كه علاوه گيلانده عباسپور يوسف  از استاد راهنماي ارجمندم جناب آقاي دكتر

نامه با اينجانب ام و در نهايت صميميت و جديت در تمامي مراحل انجام پايانمنشي آموختهصبر و گذشت و بزرگ

براي ايشان در تمامي مراحل زندگي از . نمايماند قدرداني ميبخش بودهگاهي استوار و آرامشهمراه بوده و تكيه

  .عادت آرزومندمپروردگار بزرگ سلامت و س

نامه از هيچ كمكـي  جناب آقاي دكتر غلامحسين شاهقلي كه در تمام مراحل انجام پايان از استاد مشاور محترم،

نامـه  گشاي خويش اينجانب را در تهيه و تدوين اين پاياندريغ نورزيدند و در طول تحصيل با نظرات ارزشمند و راه

 .نمايمياري نمودند، صميمانه تشكر و قدرداني مي

زدنـي  ، استاد مشاور گراميم، كـه بـا تعهـد و دلسـوزي مثـال     ارده اصلي عسكريعزت اله از جناب آقاي دكتر 

  .اند صميمانه سپاسگزارماينجانب را مورد لطف خويش قرار داده

ها مهندس رويا فرهادي، سمانه جوان بخت، زهرا صفريان و تمامي عزيزاني كـه  از همراهي دوستان عزيزم خانم

  .كنمروزهاي سخت دوري وغربت را برايم آسان نمودند، قدرداني مي
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  فرشته: نامحسن خاني قوام                           : نام خانوادگي دانشجو

  بررسي تاثير برخي عوامل موثر بر ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك در شرايط آزمايشگاهي: نامهعنوان پايان

  يوسف عباسپور گيلانده دكتر: استاد راهنما

  عزت اله عسكري اصلي ارده و دكتر غلامحسين شاهقلي  دكتر: استاد مشاور

  محقق اردبيلي: دانشگاههاي كشاورزي    مكانيك ماشين: گرايشمهندسي كشاورزي   : رشتهكارشناسي ارشد   : مقطع تحصيلي

  118:: تعداد صفحه            29/9/1390: تاريخ فارغ التحصيليكشاورزي      : دانشكده

  .گيري، جنس، محتوي رطوبتي خاك ، ضريب اصطكاك خارجي، چسبندگي، سيستم اندازه خاكخواص ديناميكي : هاكليد واژه

در طراحي ادوات كشاورزي، محاسبه  خاكخارجي اصطكاك و  چسبندگياز قبيل تعيين دقيق پارامترهاي خاك : چكيده

ضرايب اصطكاك خارجي و در اين تحقيق مقادير . كششي و بررسي عملكرد و سائيدگي آنها اهميت اساسي دارد مقاوم نيروي

درگير مختلف تحت  سطوحلومي تحت شرايط رطوبتي و  شني و شنيبراي سه بافت خاك لومي، لوميدگرچسبي خاك 

سرعت  خاك،بافت  رطوبت، نوعدرصد صلي اثرعوامل ا. هاي پيشروي متفاوت سطوح درگير نسبت به خاك بدست آمد سرعت

. نيز مورد بررسي قرار گرفت ها بر ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاكلغزشي و جنس سطوح و نيز اثرات متقابل آن

هاي مختلف  روند تغييرات ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك برحسب افزايش محتواي رطوبت در بافتهمچنين 

در اين . مورد تشخيص قرار گرفت هاي مختلف اصطكاكي، چسبندگي و فاز سيالي در آنها فازگرفت و  مورد مطالعه قرار خاك

خاك طراحي و ساخته شد و عملكرد آن مورد بررسي خارجي و دگرچسبي  گيري ضريب اصطكاك تحقيق دستگاهي براي اندازه

الكتروموتور روي دو ريل موازي يك  ن با استفاده ازآن مخز دردستگاه شامل دو بخش الكتريكي و مكانيكي است كه . قرار گرفت

سطح مماسي خاك داخل آن با قطعه فلزي متصل به لودسل كه به صورت ثابت  ،به حركت در آمده و حاصل اين حركت تماس

ت و داده وارد و ثبتحصيل نيروي حاصل از تماس خاك با فلز توسط لودسل به سيستم . باشدبر روي مخزن قرار داده شده مي

 بافت خاكبراي هر آزمايشات . تصادفي تحليل شدند بلوك كاملي طرح ها در قالب طرح فاكتوريل بر پايهداده . شد ضبط مي

انجام سه تكرار  در ، چهار جنس فولاد، چدن، لاستيك و تفلونلغزشي ، سه سطح سرعتمحتوي رطوبتي خاك پنج سطحدر 

-اثر معني% 1اثرات اصلي رطوبت، سرعت و جنس در سطح احتمال مورد آزمايش هاي  بافتتمامي در نتايج نشان داد . گرديد

همچنين اثرات متقابل دوتايي رطوبت در سرعت، رطوبت در جنس، و . داشتندداري بر روي ضريب اصطكاك خارجي خاك 

 سرعت هاينمودار. دبو دارمعني% 1تايي سرعت در رطوبت در جنس، در سطح احتمال  سرعت در جنس و نيز اثرات متقابل سه

 اصطكاك ضريب سرعت، افزايش با داد كه نشان در سه بافت خاك ضريب اصطكاك خارجي در سه سرعت آزمايشي نسبت به

با خارجي خاك  همچنين ضريب اصطكاك. سطح رطوبتي يكسان است 5زايشي داشته و اين روند كمابيش در اف روند نيز

 حافت چشمگيري داشته كه اين سط پس از آنو رسد و به حد ماكزيمم ميافزايش يافته  تا حد مشخصي افزايش رطوبت

 خاك و فلز هاي چسبندگيبا توجه به نتايج تجزيه واريانس داده. باشد هابراي اين خاك سياليتواند معرف فاز  رطوبت مي

اثر % 1بت، سرعت و جنس در سطح احتمال اثرات اصلي رطو لومي شني و شني لومي هاي لومي،شود كه در بافتمشاهده مي

همچنين اثرات متقابل دوتايي رطوبت در سرعت، رطوبت در جنس، و سرعت . دارندچسبندگي خاك و فلز داري بر روي معني

نتايج نشان داد كه  .دار استمعني% 1در جنس و نيز اثرات متقابل سه تايي سرعت در رطوبت در جنس، در سطح احتمال 

داري نسبت به همديگر  هاي مورد مطالعه داراي تفاوت معني ادير ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي براي خاكميانگين مق

  .باشد مي
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  هممقد -1-1

امري ضروري و هاي كشاورزي  شناخت خواص فيزيكي، مكانيكي و همچنين خصوصيات ديناميكي خاك

تعيين دقيق پارامترهاي خاك شامل ضريب اصطكاك داخلي، چسبندگي، ضريب . باشد غير قابل اجتناب مي

كششي و  مقاوم در طراحي ادوات كشاورزي، محاسبه نيروي... و  فلز -اصطكاك ديناميكي، اصطكاك خاك

هاي كشاورزي در منطقه نياز اشينسازي ادوات و م بومي. بررسي عملكرد و سائيدگي آنها اهميت اساسي دارد

از (سازي رابطه بين ماشين و خاك  همچنين در مدل. به تعيين دقيق هر يك از پارامترهاي اشاره شده دارد

به عنوان  ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك، مقادير )سازي رابطه بين لاستيك و خاك قبيل مدل

  .و طراحان بوده است ينيك پارامتر تاثيرگذار همواره مورد توجه محقق

گيرد و از با توجه به اينكه خاك از يك طرف به عنوان مصالح مورد توجه مهندسين و طراحان قرار مي

در اختيار انسان قرار گرفته است، لذا جهت كشت محصولات زراعي سوي ديگر به عنوان يك محيط طبيعي 

العه اثرات عوامل اصلي بر آن لازم و و مطها رايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاكضتعيين مقادير 

: آيد در حالت كلي سه نوع اصطكاك در مطالعات مربوط به ديناميك خاك پيش مي .رسد ينظر مضروري به

µ(اصطكاك خاك با فلز) الف( ). φtan(اصطكاك داخلي خاك) ج(و ) µ(اصطكاك خاك روي خاك) ب(، )′

كه موجب سايش باشد مي ورزيخاكاصطكاك خاك روي ادوات  ،ولي نكته مهمي كه بايد بدان اشاره كرد

  .شودورزي ميهاي خاكتيغه

طبق تعريف، اصطكاك عبارت است از مقاومت در برابر لغزش دو جسم مماس نسبت به يكديگر كه در اثر 

هاي تراكتور ركه تايخورد و يا زماني وقتي خاك بر روي فلز سر مي. آيدمياعمال يك نيروي خارجي به وجود 

نيروهاي دگرچسبي بين خاك و فلز و يا بين لاستيك و خاك اثر بارزي بر ، كنند بر روي خاك حركت مي

هاي رطوبتي در خاك بوده و مقدار آنها با  بايد توجه كرد كه اين نيروها زائيده لايه. نيروي اصطكاك دارد

اثر نيروي دگرچسبي عبارت است از افزايش بار عمودي روي سطوح، كه اين . كند محتوي رطوبتي تغيير مي
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بطوريكه اشاره گرديد اصطكاك يك خاصيت ديناميكي . گردد مر موجب افزايش نيروي اصطكاكي مماسي ميا

اي كه يك خاصيت ديناميكي هر معادله. گيرداست كه در جابجايي جسم صلب روي خاك مورد بحث قرار مي

گيري ناميكي اندازهرا تعريف كند، يك يا چند پارامتر رياضي را در بر خواهد داشت كه توسط خصوصيات دي

دليل اما چون وضعيت خاك به. بنابراين خاك در يك وضعيت خاص، داراي پارامترهاي ثابت است. شوندمي

به عبارت ديگر، . كند، مقدار عددي پارامتر هم ممكن است متغير باشدبعضي عوامل مانند رطوبت تغيير مي

- ي دقيقي قابل دستطهشوند، اگرچه رابف ميپارامترهاي ديناميكي خاك توسط خصوصيات ديناميكي تعري

  .يابي نباشد

  : توان به صورت زير بيان نمود طور كلي اهداف اين تحقيق را مي به

ها بر بررسي اثرعوامل اصلي رطوبت، نوع خاك،سرعت لغزشي و جنس سطوح و نيز اثرات متقابل آن - 1

  .ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك

خاك و هاي براي برخي از بافتضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك مقادير تعيين ميانگين  - 2

 .درگير سطوح

تعيين روند تغييرات ضرايب اصطكاك خارجي و دگرچسبي خاك برحسب افزايش محتواي رطوبت در  - 3

  .ي در آنهاسيالهاي مختلف اصطكاكي، چسبندگي و فاز هاي مختلف خاك و تشخيص فاز بافت

  

  و تعاريف كليات - 1-2

  ساختمان خاك -1- 1-2

. هاي كوچك و بزرگ دانهساختمان خاك عبارت است از آرايش فضايي و نيز پايداري ذرات اوليه و خاك

  .هاي ريز و درشت تقسيم نموددانهتوان به خاكها را مي دانهخاك
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  روابط وزني و حجمي -2- 1-2

روابط بين فازهاي . باشدمد، آب و هوا ميهر حجمي از خاك كه در نظر گرفته شود، شامل فازهاي جا

  .باشندباشد كه در اين روابط پارامترهاي زير موثر ميمختلف به شرح زير مي

V=  حجم كل خاك(m3)  Vs =  حجم ذرات جامد خاك(m3)  

Va=  حجمي كه توسط هوا پر شده است(m3)  Vw=  شده است  اشغالحجمي كه توسط آب(m3)  

Vv=  مجموع حجم آب و هوا(m3)  W=  ذرات جامد و آب(وزن كل خاك ((kg)  

Ws=  وزن ذرات جامد خاك(kg)  Ww=  وزن آب موجود در خاك(kg)  

  

  وزن مخصوص حقيقي -2-1- 1-2

به نسبت وزن خاك خشك به وزن آب . وزن مخصوص حقيقي ممكن است به دو صورت تعريف گردد

ممكن است وزن . بعد مي باشدعدد بيشود كه در اين حالت وزن مخصوص يك مقطر هم حجم آن گفته مي

وزن . باشدمي kg/m3مخصوص حقيقي بر حسب وزن خاك خشك به حجم آن نيز بيان شود كه واحد آن 

  .باشدباشد و وجود مواد آلي سبب كاهش مقدار آن ميمي 8/2تا  6/2هاي خاك معمولا بين مخصوص دانه

ws

s
s V

W
d

γ×
=

 
 يا

s

s
s V

W
d = )1 -1(                                                                                         

wγ = يك گرم بر سانتيمتر مكعب(وزن مخصوص آب(  

ds =وزن مخصوص حقيقي  

  

  وزن مخصوص ظاهري خشك -2-2- 1-2

گويند كه با واحد مخصوص ظاهري خشك ميهاي جامد به حجم كل خاك را وزن نسبت وزن دانه

  .شودكيلوگرم بر متر مكعب بيان مي
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t

S
d V

W=γ )1 -2(                                                                                                         

dγ = وزن مخصوص ظاهري خشك(kg/m3)  

  

  وزن مخصوص ظاهري مرطوب -2-3- 1-2

  . شودنسبت وزن كل خاك به حجم كل، به صورت وزن مخصوص ظاهري مرطوب تعريف مي
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γ = وزن مخصوص ظاهري مرطوب(kg/m3)  

  

  )درصد محتوي رطوبتي خاك( درصد رطوبت - 2-4- 1-2

. گويندمي درصد محتوي رطوبتي خاكيا  نسبت وزن آب به وزن شبكه جامد را درصد رطوبت خاك

  .درصد رطوبت ممكن است نسبت به خاك مرطوب يا خاك خشك سنجيده شود
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t

w
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W
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mcd =درصد رطوبت خشك  

mcw =درصد رطوبت مرطوب  

  

  رطوبت خاك -3- 1-2

. باشدساعت مي 24و در مدت  C105 °مقدار جرم آب از دست رفته در اثر خشك شدن در حرارت 

به اين نيروها، . باشدذخيره و نگهداري آب به وسيله خاك، نتيجه نيروهاي جاذبه بين فازهاي جامد و مايع مي


