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 پيشگفتار

 
هاي انتقـال آب، سـاختمان و بسـياري ديگـر از       سيستمهاي بزرگ نظير سد، راه، هاي صنعت ساخت به خصوص پروژ ه  انجام پروژ 

ع هـاي مختلـف اجـراي پـروژه و انـوا         شـناخت انـواع روش    .  است  اي مواجه بوده    سابقه  در عصر حاضر با تحولات بي     هاي عظيم     پروژه
هـا و     توانـد نقـش مـوثري در موفقيـت طـرح            آلات و تجهيزات مدرن اين صنعت و نحوه صحيح انتخاب و استفاده از آنها، مـي                 ماشين
از اينرو  . باشد  آلات و تجهيزات مي      مربوط به ماشين   ها   هزينه پروژه  اي از   قسمت عمده توان ادعا كرد      ميهمچنين  . ها داشته باشد    پروژه

ها نقش ماشين آلات و تجهيزات و به تبع آن نحوه انتخاب و مديريت صحيح آنهـا                   ها و پروژ     انجام موفق طرح   يكي از عوامل مهم در    
آلات و  اطلاعات جامع و كـاملي در مـورد تمـام ماشـين             ) كارگاهي(با اين حال در دنيا چه از نظر مباحث نظري و چه عملي              . باشد  مي

 كامل، موارد استعمال، انواع، مشخصات فني، نحوه انتخاب مناسـب، سـرويس و              تجهيزات كه پوشش دهنده مباحث مربوط به معرفي       
آلات مربوط به     در مورد ماشين  با تكيه بيشتر     آنها باشد وجود نداشته و تنها چند مرجع آن هم            ساير موارد مربوط به   نگهداري، ايمني و    

 :توان به موارد زير اشاره نمود زات در داخل كشور ميآلات و تجهي ماشين به صورت كلي درباره وضعيت .عمليات خاكي وجود دارد
 بـين  (.دهند  را به خود اختصاص مي    اي از هزينه ها       قابل توجه  سهمآلات    ماشينپروژه هاي عمراني    بين منابع مختلف     رد -

 .)درصد 70 الي 30
 .باشد  مي درصد50 در ايران حداكثر آلاتهاي انجام شده، راندمان واقعي ماشين   بررسيو برآورد طبق -
 .شود  ماشين آلات با خروج مبالغ هنگفتي ارز از خارج وارد مياكثر -
 و همچنين اطلاعات كارگاهي واقعي بسـيار انـدكي در مـورد             درباره انواع ماشين آلات نوين    نظري بسيار كمي     طلاعاتا -

 .ماشين آلات موجود در كشور وجود دارد

اعم از مسائل خريـد، انتخـاب نـوع         (آلات و تجهيزات      يريت ماشين از طرفي تجارب حاكي از آن است كه در كشور ما مد            -
 .گيرد مناسبي صورت نميبه صورت ) برداري، نگهداري ات مناسب، بهرهآلات و تجهيز ماشين

 ابعـاد  دربـا دانـش كـافي      زمودهپرسنل متخصص و كارآ    بسيار ضعيف بوده و      آلات  نگهداري ماشين  وتعمير  سيستم هاي    -
 . از نظر كمي و كيفي وجود ندارد و پشتيبانيراهبري مديريت، سازماندهي،

را در دسـتور كـار قـرار داد كـه           آلات كشـور      تهيه و تدوين راهنماي جامع ماشـين       ريزي و نظارت راهبردي     معاونت برنامه از اينرو   
  .استعرضه شده در قالب چهار كتاب و يك نرم افزار   پس از تلاش سه سالهماحصل آن

 
 



 

بخـش اول   .  بخش اصلي است   دواين كتاب شامل     .پردازد  آلات عمراني مي    به معرفي انواع ماشين   اين مجموعه   از  نخستين كتاب   
ي است بر وضعيت ماشين آلات در كشور و بخش دوم شامل معرفي، موارد اسـتعمال، مشخصـات فنـي، انـواع و نحـوه                         مختصر مرور

در اين بخش سعي شده است بر پايـه طبقـه بنـدي بنـدي زيـر، انـواع                   .  و جهان   آلات و تجهيزات رايج در ايران      عملكرد انواع ماشين  
اي آن نظير مـوارد اسـتفاده، مشخصـات فنـي، قـدرت و ظرفيـت و نيـز شـرح                       آلات مورد استفاده معرفي شده و اطلاعات پايه         ماشين

 . قسمتهاي اصلي آنها درج شود
 ه حفاري، حفاري زيرزميني و معدنگرو: گروه دوم   گروه عمليات خاكي، راهسازي و آسفالت: گروه اول 
 گروه آبياري، آب و فاضلاب: گروه چهارم      گروه بتن: گروه سوم 

 گروه عمومي و پشتيباني: گروه پنجم 
 عمرانـي كـه بـه       آلات   وري استفاده از ماشين     اميد است كه مجموعه حاضر بتواند اقدامي موثر باشد در ارايه شناخت و ارتقاي بهره              

 . كنند اي كشور ايفاي نقش مي هاي توسعه هاي ملي در اجراي طرح عنوان سرمايه
 

  نظارت راهبرديمعاون
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 :تهيه كننده
ــيله   ــه وس ــه ب ــن مجموع ــاي ــدس ينشــركت مهندس ــان   مشــاور مهــاب ق ــا همكــاري آقاي ــدس احســان فرصــت  ب ــار مهن  ، ك

 . تهيه و تدوين شده استهندس يوسف فروزانفر و ملالمهندس مجيد پرچمي ج

 
 
 

 مدير طرح
 بعنوان مدير طرح، با استفاده از نظرات متخصصـين ذيـربط نشـريه حاضـر را  مـورد      مهندسان مشاور آوند طرح     همچنين شركت   

 .بررسي و اصلاح قرار داده است
 
 
 

 و تصويب نهايي راهبري كميته 
مهـدوي   فر معاون دفتر و مهنـدس مصـطفي اشـجع         سيد جواد قانع  كتر  ين مجموعه  با آقايان د     ا مسئوليت كنترل و تصويب نهايي    

 .بوده است، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله  دفتر امورفنيرييس گروه 
 
 
 

 :تهيه كنندهكميته پشتيباني 
علـي   لو، محمدعلي رحيمي، علي محمد عليرضـا  محمدرضا حدادي، سيدمرتضي حسيني،   اين نشريه با پشتيباني و همكاري آقايان        

يعقوب فرنام، محمدامين عصـاره، محمـد        ، پويا عباسپور نادري   رجبي، حسام دهقان، حميد برهاني، علي ضيايي،      تقي  محمداكبر برزگر،   
 .رديده استتهيه گها سمانه قاسمي، ميترا بختياري و آرزو ابراهيمي  مهدي محمدي و خانمهادي فضلي، نيكپور، فريد مرادي، 
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 1   آلات در كشور  وضعيت ماشين-فصل اول

 وضعيت ماشين آلات در كشور:  اولفصل

 نحوه تامين و خريد ماشين آلات در گذشته -1-1

مسائل جنگ و كمبود ارز خارجي و نحوه خاص تخصيص ارز عموماً دولـت خـود وارد كننـده و                     به دليل    ي بعد از انقلاب   در سالها 
 نياز دستگاههاي اجرايي و پيمانكاران از طريق سـهميه و يـا بـه عنـوان                 آلات در كشور بوده است و معمولاً        توزيع كننده اصلي ماشين   

 عمدتاً(با توجه به اينكه در گذشته علاوه بر اين . گرفت آلات در كشور قرار مي بخشي از مبلغ قرارداد در اختيار مصرف كنندگان ماشين
اي جهـاد   نظير فعاليتهاي توسـعه  (گرفت ي انجام مي فعاليت هاي عمراني به صورت اماني توسط بخش دولت     برخي) 1370قبل از سال    

آلات مورد نياز كشور و توزيـع         ماشين و مصرف    ، لذا بخش دولتي در زمينه تامين        )سازندگي يا فعاليتهاي راهداري وزارت راه و ترابري       
ه مـورد اسـتفاده در كشـور        آلات عمـد    هاي كشور ماننـد راههـا، ماشـين          زيرساخت اي  توسعه به دليل نياز     .آن نقش مهمي داشته است    

ايـن ماشـين آلات عمـدتاً       . باشد  آلات راهسازي بوده است كه شامل لودر، بولدوزر، گريدر، اسكريپر، غلطك و بيل مكانيكي مي                ماشين
 . توسط پنج شركت وابسته به نظام دولتي و برخي دستگاههاي اجرايي به شرح زير تامين شده است

  شركت هاماراگ -1
  تحت پوشش وزارت بازرگاني:وضعيت حقوقي 
قبول سفارش از سوي دستگاه اجرايي، خريد، تحويل و ارائه خدمات پس از فروش بعد از تخصيص ارز از سـوي                     : موضوع فعاليت   

 سفارش دهنده 
 كوماتسو، تادانو، ترابوزا: نمايندگي كارخانجات 

 ) كاترپيلار سابق( شركت ماشين هاي راهسازي -2
 وشش وزارت بازرگانيتحت پ: وضعيت حقوقي 
 مشابه شركت هاماراگ : موضوع فعاليت 

 كاترپيلار: نمايندگي كارخانجات 
  شركت ديزل اتوپارت -3

 ) سابقوزارت صنايع سنگين(تحت پوشش سازمان گسترش و نوسازي صنايع : وضعيت حقوقي 
 مشابه شركت هاماراگ: موضوع فعاليت 

 هاي سواري فيات و لانچيا  مينز، وايت، اسكانيا و اتومبيلفيات آليس، موتور كا:نمايندگي كارخانجات 
  شركت هپكو -4

 )سابقوزارت صنايع سنگين (تحت پوشش سازمان گسترش و نوسازي صنايع : وضعيت حقوقي 
 آلات و مونتاژ آن، فروش و ارائه خدمات پس از فروش  واردات قطعات ماشين: موضوع فعاليت 

 اينترنشنال هاروستر آمريكا، داينا پك سوئد، ساكايي ژاپن، پوكلين فرانسـه، ولـوو سـوئد و ليبهـر                   :مونتاژ ماشين هاي كارخانجات     
 آلمان 
 اطلس    شركت ايرا-5
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 خصوصي: وضعيت حقوقي 
 واردات بيل هاي مكانيكي اطلس و ارائه خدمات پس از فروش : موضوع فعاليت 

 اطلس آلمان : نمايندگي كارخانجات 
 ي  دستگاههاي اجراي-6

آلات موجود در     هاي ذكر شده در فوق، برخي از وزارت خانه ها با تامين اعتبارات ارزي و با توجه به نوع ماشين                     علاوه بر نمايندگي  
 دسـتگاه ماشـين آلات سـنگين        1500توان به خريد حدود       از جمله اين موارد مي    . آلات نموده اند    كشور، مستقيماً اقدام به خريد ماشين     

آلات حضـور داشـته انـد،         هايي كه در امر تهيه ماشـين        از ديگر شركت  .  اشاره نمود  1361-62هاي    زارت راه در سال   راهسازي توسط و  
 .توان به شركت پي خريد، شركت بازرگاني مباركه و شركت مستجار اشاره نمود مي

  روش هاي استفاده از ماشين آلات در گذشته -1-2

آلات را براي ساخت پروژه       لك دولت بوده و دولت به روش هاي مختلف اين ماشين          آلات ساختماني در تم     در گذشته عمده ماشين   
 . آلات شرح داده شده است در زير انواع روشهاي استفاده از ماشين.  استدادههاي عمراني در اختيار بخش مربوط قرار 

  توزيع به منظور اجراي طرح هاي اماني و نگهداري ابنيه -1-2-1
هـاي اجرايـي انجـام        هاي دولتي و ادارات كـل دسـتگاه         ها به روش اماني و نگهداري از ابنيه توسط شركت          در گذشته اجراي طرح   

شهيد، وزارت مسكن، وزارت       شركت ساختماني وابسته و تحت پوشش سازمان صنايع، بنياد مستضعفان، بنياد           120حدود  . شده است   مي
و سازمان توسـعه راه هـاي   ) وابسته به وزارت نيرو(توان به شركت سابير  ن ميهاي آ راه و ترابري و وزارت نيرو بوده است كه از نمونه         

ادارات كـل   . اشـاره نمـود   ) 1361آمـار سـال     ( دسـتگاه ماشـين آلات سـنگين         2000با بيش از    ) وابسته به وزارت راه و ترابري     (ايران  
 تخصيص يافته بـه معاونـت مربـوط،          ارز ه سهميه هاي اجرايي با هماهنگي معاونت مربوط در بخش دولتي مربوط و با توجه ب               دستگاه

 :توان به موارد زير اشاره نمود از معايب اين روش مي. كردند ماشين آلات مورد نياز خود را تامين مي
 آلات و عدم استفاده مفيد از آنها  انباشت ماشين -
 فساد و فرسودگي در اثر دقت ننمودن كافي در امر نگهداري -

 اري پيچيده و افت راندمان اداري به جهت افزايش وظايف دولتايجاد يك رشته مراحل اد -

 آلات خارج از استاندارد معمول به كارگيري ماشين -

 ه پرسنل دستگاه هاي اجراييافزايش بي روي -

  توزيع به منظور اجاره -1-2-2
وزارت راه و   . يـي نبـوده اسـت     در گذشته به استثناي وزارت راه و ترابري، اجاره ماشين آلات روش متداول در دسـتگاه هـاي اجرا                  

اين ماشين  . داده است   ترابري از طريق اداره كل تامين ماشين آلات اين وزارت خانه، ماشين آلات مورد نياز را به پيمانكاران اجاره مي                   
 تـامين   62-61آلات از طريق مصادره ماشين آلات شركتهاي پيمانكاري بعد از انقلاب و خريدهاي وزارت راه و ترابري در سال هاي                     

 .باشد اين روش ضمن اينكه معايب روش قبلي را دارد، معايب ديگري نيز به شرح زير دارا مي. شده بود
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 .عدم اطلاع واحد ساخت از چگونگي و نحوه تهيه قطعات يدكي و تجهيزات و در نتيجه به تطويل انجاميدن راهها -
 .ها  توازن درآمد و هزينههاي استيجاري دولتي و خصوصي و ناگزير، عدم تفاوت نرخ ماشين -

 .كافي نبودن پرسنل فني جهت بازبيني علل خرابي ها و سرويس هاي به موقع -

  تدوين ضوابط پيچيده اجاره و در نتيجه افزايش سؤتفاهم و دعوي حقوقي و در نهايت كاهش بازدهي كار -

  توزيع به منظور واگذاري -1-2-3
ي عمراني در كشور و ايجاد انگيزه براي پيمانكاران، تحت ضوابط خاصـي ماشـين               در گذشته با هدف توسعه و حمايت از پروژه ها         

توان به وزارتخانه هاي نفت، نيـرو،         هاي اجرايي مجري اين طرح مي      شد، كه از جمله دستگاه      آلات ساختماني به پيمانكاران واگذار مي     
ها   لازم به ذكر است كه هر يك از اين وزارتخانه         . اره نمود راه و ترابري، معادن و فلزات، مسكن و شهرسازي، بازرگاني و كشاورزي اش            

  .كردند م به واگذاري ماشين آلات ميتحت ضوابط خاصي كه مطابق با قوانين آن وزارتخانه بوده است، اقدا

  وضعيت ماشين آلات در زمان كنوني -1-3

ارز، ماشـين آلات عمرانـي نيـز از ايـن قاعـده             پس از سالهاي دهه هفتاد و سياستهاي خصوصي سازي و آزاد سازي ها در قيمت                
همچنـين بـا    . آلات با شرايطي آزاد و فعاليت بخش خصوصي نيز در اين زمينه آغاز گرديد               به اين ترتيب واردات ماشين    . مستثني نماند 

 لـذا بسـتر   .آلات در سطح ادارات دولتي كـاهش چشـم گيـري يافـت     كاهش تصدي گري دولت در امور اجرايي، نياز به تملك ماشين       
 .آلات گسترش يافت فعاليت بخش خصوصي در زمينه واردات و مصرف ماشين

آلات سـنگين و      هاي نيمه دولتي و خصوصي، هماننـد گذشـته ماشـين            امروزه دولت با كوچك نمودن ساختار خود و توسعه بخش         
اكثر وزارتخانـه   . اختيار دارد آلات در      خود ماشين  فعاليتهاي بخش حاكميتي   دولت تنها براي انجام تعدادي از     . ساختماني در اختيار ندارد   

آلات خود را به بخش هاي نيمه دولتي و خصوصي واگذار              ماشين معادن، وزارت جهاد كشاورزي،    و   صنايعانند وزارت نيرو، وزارت     ها م 
نگين در اختيار دارد كه اين امر بـه          دستگاه ماشين آلات راهسازي س     11000 ترابري حدود      و  ، وزارت راه  ها   ميان وزارتخانه  از. اند نموده

 .آلات در وزارت راه و ترابري بررسي شده است  وضعيت استفاده از ماشينادامهدر . باشد دليل تعدد وظايف حاكميتي اين وزارتخانه مي

 آلات در وزارت راه و ترابري    عمده موارد استفاده از ماشين-1-3-1
 :كند   زير تقسيم بندي ميوزارت راه فعاليت هاي خود را به دو بخش

باشـد قابـل انتقـال بـه سـاير نهادهـاي دولتـي و                  در اين بخش وظايفي كه بر عهده وزارت راه و ترابري مي             :بخش حاكميتي   ) 1
از . گذاري خود، در رابطه با اين بخش برنامـه ريـزي كـافي را داشـته باشـد                   باشد و بايد وزارت راه و ترابري در سياست          غيردولتي نمي 

 موارد اضطراري كه امكان انتظـار وجـود           و اساساً   زلزله  و توان به بازسازي و بازگشايي راه پس از حوادثي مانند سيل            هاي آن مي    ونهنم
 . اشاره نمودندارد، 

هـاي    تواند آن را به ساير بخـش        هايي است كه وزارت راه و ترابري به راحتي مي            اين بخش شامل فعاليت     :بخش تصدي گري    ) 2
هاي آن ساخت روكش آسفالتي جاده است كه آنها را در اختيار پيمانكاران متخصـص در ايـن                   از نمونه .  و غيردولتي واگذار نمايد    دولتي

 .دهد امر قرار مي
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به همين منظور بايد    . وزارت راه و ترابري موظف است براي انجام وظايف حاكميتي خود، ماشين آلات كافي در اختيار داشته باشد                 
آلات را تامين و آماده به كار داشته باشد، كه اين حـداقل در شهرسـتانهاي كوچـك                    تان حداقل تعداد مورد نياز از ماشين      در هر شهرس  

به همين خـاطر وزارت راه و    . يابد  هاي هر شهرستان اين تعداد افزايش مي         ماشين باشد، كه با افزايش سطح راه       12 تا   10تواند بين     مي
هـاي    هاي آنها و همچنـين صـعوبت نگهـداري راه           حت راه هر شهرستان كه ابتدا با توجه به تغيير پارامتر          ترابري با توجه به مقدار مسا     

 و سپس بر مبناي آنها به هر شهرستان تعداد مورد نياز ماشين را تخصيص نمودههايي هم وزن  مختلف ابتدا آنها را با استفاده از پارامتر
 .رود  براي منظور فوق در وزارت راه و ترابري به كار مي اصطلاحي است كه"واحد راه همسنگ". دهد مي

 متر و دو شـانه راه بـه عـرض           5/7 درصد، آب و هواي معتدل، عرض ماشين رو          4راه همسنگ عبارت از يك راه با شيب حداكثر          
بـه عنـوان    . ه انـد   راههاي كشور به صورت همسنگ معادل سازي شد        تمامبا سنجش راههاي كشور با اين معيار،        . باشد   متر مي  85/1

زيـرا  . مثال با اينكه طول راه هاي استان كرمان بيش از استان اردبيل است، ولي طول راه همسنگ اين دو استان تقريباً يكسان است                      
تر بوده و براي سـطح مسـاوي       اي كوهستاني است و شرايط آب و هوايي اين استان نسبت به استان كرمان شديد               استان اردبيل منطقه  

 . باشد آلات زيادتري مي تعداد ماشيننياز به 

  نحوه تامين ماشين آلات در وزارت راه و ترابري -1-3-2
وزارت . شود  آلات مورد نياز در نظر گرفته مي         خريداري ماشين  برايدر بودجه سالانه مصوب وزارت راه و ترابري، بخشي از بودجه            

در بعضـي از مواقـع بـا        . كنـد   ركت هپكو كه شركتي دولتي است خريداري مـي        آلات مورد نياز خود را از ش        راه و ترابري معمولاً ماشين    
 .دهد هايي را انجام مي خريد آلات در سطح كشور نيز هاي فروشنده ماشين برگزاري مناقصه از ساير شركت

  آب كشورصنعت در موجودآلات   نگاهي بر ماشين-1-4

يزات نقش بسيار مهمـي در موفقيـت پـروژه داشـته و قسـمت عمـده       آلات و تجه هاي بزرگ آبي نظير سد سازي ماشين     در پروژه 
به عنوان نمونه در يك سد خاكي كه مصالح مصـرفي ارزش چنـداني          . دهد  هاي اجرايي پروژه را هزينه ماشين آلات تشكيل مي          هزينه

 سوي ديگـر بـه دليـل گسـتردگي و           از. آلات آن است    توان اذعان كرد بيش از نيمي از هزينه پروژه، هزينه مربوط به ماشين              ندارد، مي 
بـه منظـور روشـن شـدن اهميـت نقـش       . ها اهميـت خـاص و مضـاعفي دارد    آلات در اين پروژه   حجم كار بهره گيري از انواع ماشين      

، آمـار مربـوط بـه    آلات مل دست اندر كار با ماشينها و همچنين به منظور آشنايي و استفاده بيشتر عوا           آلات در اجراي اين پروژ      ماشين
آلات و نحوه پراكندگي آنها و همچنين فضاهاي مورد نياز براي سرويس و نگهـداري و نيـز نيـروي انسـاني مـورد نيـاز بـراي                ماشين
 .  ارايه شده است1-1هاي سد سازي فعال كشور تهيه و در جداول شماره  برداري و سرويس و نگهداري آنها، در تعدادي از كارگاه بهره
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 هاي آبي كشور آلات در پروژه عيت ماشين آمار وض-1-1جدول 

مبلغ اوليه پيمـان     پروژه/طرح رديف
 )ميليارد ريال(

مدت اوليـه   
 )ماه(

تعـــــــداد 
 آلات ماشين

تعــــداد افــــراد 
مــــرتبط بـــــا  

 آلات ماشين

مســاحت فضــاي مــرتبط بــا    
ســـــرويس و (آلات  ماشـــــين
 مترمربع) نگهداري

 4200 260 300 72 1600 طرح آبرساني دز به قمرود 1
 1052 207 120 60 1300 سد شهريار 2
 3500 900 1250 180 2900 طرح سد و نيروگاه گتوند 3
 1740 155 100 36 243 سد گلابر 4
 6347 105 250 48 1750 4سد و نيروگاه كارون  5
 590 54 180 48 299 سد تالوار 6
 1087 264 270 40 340 سد البرز 7
 1400 150 296 36 200 سد جگين 8
توان به اهميت شـناخت    مي،گيرد هاي بزرگ عمراني كشور مورد استفاده قرار مي آلاتي كه در پروژه  نگاه اجمالي به تعداد ماشين    با  

هاي جانبي اسـت حـدود        براي نمونه در جدول فوق در ساخت سد گتوندعليا كه شامل بدنه و سازه             . برد  آلات پي   دانش مديريت ماشين  
 دستگاه و طـرح تونـل بـزرگ انتقـال آب از دز بـه                296 دستگاه، سد بتن غلطكي جگين       250 4كارون   دستگاه، سد و نيروگاه      1250

هـا    آلات اعم از راننده     همچنين تعداد افراد مرتبط با ماشين     . آلات ساختماني استفاده شده است       دستگاه انواع ماشين   300قمرود نزديك   
به منظور آشنايي بيشتر با وضـعيت  . باشد ت آنها خود مسئله بسيار حائز اهميتي مي    و پرسنل تعميرگاهها و انبار بسيار زياد بوده و مديري         

آلات و فضـاها بـه صـورت          انواع ماشين  3-1 و   2-1ها و فضاهاي پشتيباني ماشين آلات در نمودارهاي           آلات در اين طرح     آمار ماشين 
لات و فضاهاي پيشتيباني و همچنين پرسنل درگير با آ بررسي بيشتر موضوع وضعيت آماري ماشين. تفكيك شده نشان داده شده است

 .  به صورت مفصل انجام شده استآلات مديريت تعمير و نگهداري ماشينآلات در كتاب  ماشين
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 آلات در كارگاههاي سدسازي  مساحت فضاهاي پشتيباني ماشين-3-1نمودار 

ها در كنار موضوع قيمت ماشينها كه باعث خروج مقـدار             آلات در پروژه    به توجه به موارد بالا و اهميت به كارگيري صحيح ماشين          
همچنـين  . كنـد   آلات متناسب با توجه به نوع كاربرد مورد نياز آشكار مي            شود، ضرورت شناسايي دقيق ماشين      هنگفتي ارز از كشور مي    
در ادامـه نحـوه     . آلات نوين افزايش يابد     هاي اخير دانش و آگاهي از ماشين        آلات در دهه    يرات فناوري ماشين  لازم است با توجه به تغي     

 .شود آلات به كشور شرح داده مي تبث سفارش و واردات ماشين

  قوانين ثبت شركت هاي عرضه كننده كالاهاي خارجي -1-5

اري شده و يا در برخي موارد قطعات يدكي آنهـا وارد كشـور شـده و                 ماشين آلات ساختماني عمدتاً به صورت كامل از خارج خريد         
آلات   هايي در رابطه بـا واردات ماشـين         در هر حال به منظور وارد نمودن آنها بايد نمايندگي         . گيرد  مونتاژ آن در داخل كشور صورت مي      

 .ي شركت هاي خارجي ماشين آلات ارايه شده استاز اينرو در زير قوانين ثبت نمايندگ. ثبت گرديده و واردات توسط آنها انجام گيرد
هاي رسمي شركتهاي خارجي عرضه كننده كالا و خدمات خـارجي در             كليه اشخاص حقيقي و حقوقي خارجي و نمايندگي       ) 1ماده  

ه نسبت بـه    بازار جمهوري ايران مكلفند نسبت به مدارك مربوط به قرارداد نمايندگي و اطلاعات راجع به كالاها و خدمات مورد عرض                   
نمايندگي اشخاص حقيقي و حقوقي خارجي نيز كه قبلا در ايران به ثبت رسـيده انـد                 . اخذ گواهي لازم از وزارت بازرگاني اقدام نمايند       

 .مكلف به اخذ گواهي لازم از وزارت بازرگاني به شرح فوق خواهند بود

 و همچنين اشخاص حقيقي و حقوقي ايراني كه نمايندگي          نمايند   شركتهاي خارجي و شعب آنها كه در ايران فعاليت مي          -1تبصره  
 .باشند شركت هاي خارجي را دارا مي

ي و  جبـين شـركت خـار      مـا  فروش و يا خدمات پس از فروش محصولات شركت خـارجي فـي            ) قرارداد( موافقت نامه رسمي    ) الف
بايد از شركت   ) قرارداد(اين موافقت نامه    . يافت شود نمايندگي ايراني از جمله مداركي است كه لازم است از متقاضي ثبت نمايندگي در             

يا نمايندگي داراي اختيار فروش و يا خدمات پس از فروش صادر و حاوي مطالب روشن و شفاف مربوط به مدت، نحـوه                       ) مادر(اصلي  
هـاي   ي موافقتنامـه  كه چارچوب آن مطابق شرايط عمـوم      . ..فسخ و تسويه حساب، ارجاع داوري، مسووليت هاي مورد قبول طرفين و             

 .المللي تهيه شده باشد بين) قراردادهاي(
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در صورت حذف يا جايگزيني نماينده ايراني و وجود اختلاف، دريافت رضايت نامه رسمي نماينده ايراني يا راي مرجـع داوري                      ) ب
 .ي بعدي ضروري استتعيين شده در موافقت نامه كه رفع تكليف و نيز تسويه حساب انجام شده باشد براي ثبت نمايندگ

شايان ذكر است با توجه به تاسيس مركز امور اصناف و بازرگانان واژه اداره كل امور اصناف و بازرگانان در دستورالعمل مذكور بـه         
 .يابد مركز امور اصناف و بازرگانان تغيير مي

) مركـز امـور اصـناف و بازرگانـان        (ي   مرجع صدور گواهي لازم جهت نمايندگي هاي موضوع ماده يك، وزارت بازرگان            - 2تبصره  
 .هاي مزبور چنانچه در چارچوب مقررات صنفي عمل نمايند، ملزم به رعايت قانون نظام صنفي نيز خواهند بود باشد و نمايندگي مي

هاي رسمي شركتهاي خـارجي عرضـه كننـده كـالا و خـدمات                 چنانچه اشخاص حقيقي و حقوقي خارجي و نمايندگي        - 3تبصره  
 اقدام به دريافت گواهي لازم از وزارت بازرگاني ننمايند، كالاهاي عرضه توسط آنها قاچاق تلقـي و برابـر         15/3/1382ا تاريخ   خارجي ت 

همچنين اشخاصـي كـه     . قوانين مربوط به مبارزه با قاچاق كالا و ارز و در محاكم قضايي و تعزيرات حكومتي قابل تعقيب خواهند بود                   
نمايند مشمول قوانين و مقررات مربوط به قاچاق كالا خواهند بود و ايـن قبيـل                  ه كالا و خدمات آنها مي     در داخل كشور اقدام به عرض     

 .افراد به مراجع صالحه معرفي مي شوند
 سازمان بازرسي و نظارت بر قيمت و توزيع كالا و خدمات موظف است آن دسته از شركتهاي خارجي و نمايندگي هاي                      -4تبصره  

كه جهت دريافت گواهي لازم به مركز امور اصـناف بازرگانـان مراجعـه               ي عرضه كننده كالا و خدمات خارجي      رسمي شركتهاي خارج  
  .ننموده اند را شناسايي و نسبت به معرفي آنها به محاكم تعزيرات حكومتي و ساير مراجع ذي صلاح قانوني اقدام نمايند

ي خارجي موضوع ماده يك اين دستورالعمل، مكلفند متناسـب بـا            هاي رسمي شركتها    كليه شركتهاي خارجي و نمايندگي    ) 2ماده  
ميزان و گستره توزيع كالاهاي خود، مراكز خدمات پس از فروش و مراكز سرويس و تعميرات مجاز تعيين نموده و فهرسـت آن را در                         

  .اختيار وزارت بازرگاني قرار دهند
 .باشد ز سرويس و تعميرات مجاز تابع قانون نظام صنفي مياعطاي مجوز براي مراكز خدمات پس از فروش و مراك) 3ماده 
هاي رسمي شركتهاي خـارجي موضـوع مـاده يـك ايـن دسـتورالعمل مكلفنـد بـراي                     كليه شركتهاي خارجي و نمايندگي     )4ماده  

در نمـوده و  كالاهاي با دوام عرضه شده خود، دفترچه راهنما به زبان فارسي، كارت ضمانت، كارت ارايه خـدمات پـس از فـروش صـا             
  .همراه با كالا به خريداران ارايه نمايند

هاي رسمي شركتهاي خارجي موظفند كالاهاي خود را با بسته بندي مشخص، شماره               كليه شركتهاي خارجي و نمايندگي    ) 5ماده  
فاكتور فروش عرضه   ثبت شركت، شماره گواهي وزارت بازرگاني، برچسب مشخصات كالا، شماره گذاري كالايي و هالوگرام به همراه                 

 .نمايند
كشف تخلفات اشخاص حقيقي و حقوقي خارجي و شعب نمايندگان رسمي شركتهاي خارجي عرضه كننده كالا و خدمات                  ) 6اده  م

هـاي متشـكله      و نيز مراكز خدمات پس از فروش آنها بعهده سازمان بازرسي و نظارت بر قيمت و توزيع كالا و خدمات بوده و پرونـده                       
ابق قوانين مربوط به مبارزه با قاچاق كالا و ارز، قانون نظام صنفي و تعزيرات حكومتي در محاكم قضـايي و تعزيـرات                       حسب مورد مط  

 .حكومتي رسيدگي خواهد شد
 نمايندگان رسمي شركتهاي خارجي عرضه كننده كالا و نيز مراكز خدمات پس از فروش آنها در صـورت تكـرار تخلفـات              -تبصره

  .عزيرات حكومتي و ساير مقررات جاري در محاكم تعزيراتي تعقيب و از فعاليت آنان جلوگيري خواهد شدقبلي برابر قوانين ت
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كليه رسانه هاي گروهي، وسايل ارتباط جمعي و شركتهاي تبليغاتي مكلفند فقط نسبت به تبليغات آن دسـته از كالاهـاي                     ) 7ماده  
 . توسط وزارت بازرگاني مجاز اعلام شده است، اقدام نمايندخارجي كه فعاليت شركتهاي خارجي و نمايندگي رسمي آنها

ها بـه شـرط موافقـت قبلـي      خريد كالا و خدمات از خارج براي مصرف مستقيم و بي واسطه در واحدهاي توليدي و پروژه             ) 8ماده  
 .تور العمل نخواهند بودشوند، مشمول مقررات اين دس وزارت بازرگاني و همچنين كالاها و خدماتي كه به عنوان نمونه عرضه مي

 .آلات ارايه شده است ها مجاز واردات ماشين  فهرست نمايندگي4-1 در جدول شماره
  فهرست نمايندگي هاي واردات ماشين آلات به كشور -4-1 جدول شماره

 كشور توليد كننده شركت خارجي شركت ايراني رديف
 روسيه سفيد ELAZ , MZKT زاگرس ماشين 1
 ژاپن HONDA ويسمن 2
 انگليس British Motor Compony (BMC) صنايع خودرو كوير 3
 روسيه سفيد Minsk Automobile plant مازيران 4
 چين FAM گروه سام موتور 5
 چين C.G.Kobelco دلتاپي سنگ 6
 فرانسه KIS رادپتك 7
 كره جنوبي HYUNDAI پارس كار 8
 چين Shandong Shantui خاور وسام صنعت 9

 چين XCMG تعاوني راهداران كشور 10
 چين Shendong Lingong Construction Machinery هميار ماشين آسيا 11
 سوئد DYNAPAC شرق راه ابريشم 12
 لهستان HSW Trading sp-zo.o پي سيار پرديس 13
 سوئد DYNAPAC آلات سنگين تامين ماشين 14
 آلمان LIEBHERR برون مرز 15
 ژاپن KOMAZ محور ماشين 16
 روسيه KAMAZ رخش خودرو ديزل 17
 تركيه HIDROMEX سنو پارس 18
 آلمان Atlas Terek هيدرو اطلس 19
 آلمان BOMAG پرشين تراك ماشين 20
 كانادا THOMAS صبا ماشين 21
 بلژيك BOBCAT توران تو 22
 ژاپن Kawasaki پارس لودر 23
 آلمان  ويرشكن گروپ 24
 ژاپن  صر ماشينبين المللي ن 25
 آلمان Daimler Chrysler ايران خودرو ديزل 26
 ژاپن A.T.N ماشين تجارت شهاب 27
 فنلاند Samdvik Tamrockcrop فورتونا 28
 تركيه TEZGULLER ام البنين سيد رضايي 29
 چين XUANHUA راهدار ماشين 30
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 آلمان VOLKS WAGEN خودروسازي سينا 31
 __ IVECO زامياد 32
 آلمان D.M.G تك تاب آسيا 33
 چين Zhengjiang Humchen Huatong Rodmachinery راهدار ماشين 34
 چين Shendong Sem Machinery سرمايه گذاري آيروس نيرو 35
 انگلستان JBC همكار ماشين 36
  Sqny Hegvy Industry آلات معدني سديد تهيه ماشين 37
 ديزلسايپا  Dong Feng سايپا ديزل 38
 كاكوخاور و باختر KAMAZ كاكوخاور و باختر 39
 ارس راه ماشين TRAST ارس راه ماشين 40
 سوئيس Guang Xiliugong حفار ماشين شيراز 41
  CATTERPILLAR همكار ماشين 42
 آلمان  رووكس 43
 چين  لجور 44
 انگلستان  خزر پوشش كارون 45
 چين  ارژنگ ماشين 46
 تانهندوس  همتك 47
 تركيه  صنايع خودرو كوير 48
 چين Chang Song Mchiner  سات–شركت ال  49
 چين Xuzhou Excarator Manu facture آيرويس نيرو 50

  قوانين واردات ماشين آلات راهسازي به كشور-1-6

 برخي قوانين گمرگي نيز بـه  آلات راهسازي   علاوه بر قوانين ثبت شركتهاي عرضه كننده كالاهاي خارجي در مورد واردات ماشين            
 :شرح زير وجود دارد

 دارا بودن نمايندگي رسمي خدمات پس از فروش در داخل كشور -
 وراي عالي حفاظت محيط زيست مجوز ش -

 دارا بودن استاندارد ايمني و كيفي از مؤسسه استاندارد -

 دارا بودن معيارهاي مصرف سوخت -

اين در  . سال سپري شده باشد مجاز است       صورتي كه از سال ساخت آنها پنج       واردات ماشين آلات راهسازي مستعمل و معدني در       
در مواردي كه به تشخيص وزارت صنايع       . باشد آلات قديمي بيش از ماشين آلات نو مي         شرايطي است كه ميزان سود بازرگاني ماشين      
ن گذشته باشد بـه ميـزان سـود بازرگـاني آنهـا              به ازاء هر سال كه از ساخت ماشي        ،شود و معادن مشابه آنها در داخل كشور ساخته مي        

 . شود اضافه مي
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 راهسازي و آسفالت آلات عمليات خاكي،  ماشين: فصل دوم

  لودر-2-1

 : معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-1-1

  معرفي و موارد استعمال2-1-1-1

 حفـاري و     ، بارگيري كاميونهـا، خـاكبرداري،     )نظير خاك و سنگ   (اد  لودرها بطور وسيعي در كارهاي ساختماني براي حمل توده مو         
بر خلاف اسكريپرها كه به طور همزمان براي بارگيري و حمل استفاده            . شوند  و غيره بكار گرفته مي    ) به عنوان بولدوزر  (گاهي تسطيح   

به طور كلي لودرها قادرند كارهـاي    . كار گرفته شوند  هاي انتقال دهنده مانند كاميونها به         شوند، لودرها همواره بايد به همراه ماشين        مي
 :شود، انجام دهند  دسته زير خلاصه مي4مختلفي را كه در 

توان مواد خاكي نظير شن، خـاك معمـولي، سـنگ شكسـته، پـس مانـد                   با لودر مي  : آلات حمل مواد خاكي      بارگيري ماشين  -الف
 .ساير وسايل باربر ريخته و آنها را پر كردكارخانجات و واحدهاي صنعتي و غيره را داخل كاميون و 

توان مصالح بنايي از قبيل آجر، بلوك بتني پيش ساخته و غيره را               در كارهاي ساختماني با لودر مي     :  بلند كردن بار و انتقال آن      -ب
 .در محوطه كارگاه حمل و جابجا نمود

 گودبرداري خاكهاي سست تا متوسـط بسـيار سـودمند           اين ماشين در كارهاي خاكبرداري ساختمانها به خصوص       : خاكبرداري   -ج
آلات صـورت   تشخيص داده شده است، زيرا كندن و جابجا كردن خاك و انباشته و بارگيري كردن آن با لودر سريعتر از سـاير ماشـين                

 .گيرد مي
اشد، از لودر براي كندن     هايي كه جنس آن زياد سخت نبوده و تا حدودي نرم ب             در زمين :  تميز كردن قشر سطحي زمين كارگاه      -د

 .كنند و تميز كردن محل كار استفاده مي

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-1-1-2

لودرها داراي جامهـايي بـه   . بندي كرد توانند بلند كنند، تقسيم توان بر حسب حجم داخل جام و همچنين وزني كه مي لودرها را مي 
 متـر  15 تا 15/0 متر مكعب براي چرخ زنجيري و 5/3 تا 75/0و  SAE 1ندارد   متر مكعب بر اساس استا     20 متر مكعب تا     6/0ظرفيت  

 متـر  4 تـا  76/0باشد، لودر بـا ظرفيـت جـام           اما آنچه بيشتر مورد استفاده قرار گرفته و رايج مي         . باشند    مكعب براي چرخ لاستيكي مي    
 . باشد مكعب مي

 .كند  تغيير مي935 تا 35 از (KW)ه اين محدوده بر حسب كيلووات  اسب بخار متغير است ك1250 تا 50توان لودرها معمولاً از 

  انواع لودر-2-1-2
 :اصولا دو نوع لودر نصب شده روي تراكتور وجود دارد

                                                      
١ Society of Automotive Engineers 
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 لودر چرخ زنجيري-1
  لودر چرخ لاستيكي-2

 )1-1-2شكل شماره  ( لودر چرخ زنجيزي-2-1-2-1

ايـن  عملكـرد   .باشـند   در زمينهاي نرم و نـاهموار را دارا مـي  زياد كشش  خوب و قدرت مانور لودرهاي چرخ زنجيري مزايايي نظير    
 .باشـد   نسبت به نوع چرخ لاستيكي كه به شدت ممكن است آسيب ببينند بسـيار مناسـب مـي                  روي زمينهاي سنگلاخي     دستگاهها در 

 ،هاي مختلـف    ل اين لودرها بين پروژه    نقل و انتقا  . هاي محدود دارند    طراحي مناسبي براي مانور در محيط     اين نوع ماشين ها     همچنين  
 .باشد  ميرنيازمند تريل

 
  لودر چرخ زنجيري-1-1-2شكل شماره 

  )2-1-2شكل شماره (  لودر چرخ لاستيكي-2-1-2-2

 وبسيار بهتر از آنها در زمينهاي سفت عمـل          بودهلودرهاي چرخ لاستيكي داراي سرعت بالاتري نسبت به لودرهاي چرخ زنجيري            
 انـواع   از جهـت انـدازه    . انتقال يابنـد   رون نياز به تريل   د ب و در فواصل نسبتاً كوتاه    توانند در راههاي ساخته شده حركت         آنها مي . كنند  مي

 هزينـه نگهـداري     انتخاب شوند وهمچنين  ا نيازها   ب ترتوانند سازگار   نسبت به لودرهاي چرخ زنجيري دارند و از اين رو مي           يتر  گسترده
همچنين در زمين   . باشد   كمتر مي  ،هاي چرخ زنجيري دارند   دراي كه خاصيت ساينده براي لو       ب و خاكهاي ماسه   آنها در زمينهاي مرطو   

 .آيد هاي مرطوب اگر نوع زنجير لودر مناسب نباشد در اثر چسبندگي خاك به زنجير، راندمان آن پايين مي
قـدرت مفيـد    دارا بوده و در نتيجـه       زن خود   هم و  لودرهاي چرخ لاستيكي قدرت كشش كمتري نسبت به لودرهاي چرخ زنجيري          

 نسـبت   لاقيتهمچنين ظرفيت باربرداري آنها در زمينهاي بـا       . باشد از شيبها محدود مي   يا پايين آمدن    آنها در كندن خاكها و بالا رفتن        
 . نمايد شمگيري مي چ كاهشبه نوع چرخ زنجيري،

توانند مشخصات فرمانپذيري مطلـوبي در جـاي    شوند، مي  ميدستگاههاي نوع چرخ لاستيكي كه بر روي تراكتور كمرشكن نصب       
 درجه در صفحه افقي محور ماشين بين دو قسمت اصـلي ماشـين را               35اي تا     كمرشكن بودن لودر اجازه گرفتن زاويه     . كم داشته باشد  

 .كند فراهم مي
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  لودر چرخ لاستيكي-2-1-2شكل شماره 

 :  قسمتهاي اصلي ماشين-2-1-3
 : باشند كلي شامل قسمتهاي زير ميلودرها بطور 

 موتور -1
 شاسي -2
 سيستم هيدروليك -3
 جام -4

  موتور-2-1-3-1

شوند كه موتورشـان      امروزه اكثر لودرهاي چرخ زنجيري به صورتي ساخته مي        . آورد  موتور نيروي لازم براي حركت را به وجود مي        
ه وزن موتور بصورت يك عامل تعـديل كننـدة لنگـر حاصـل از     اول اينك. تواند به دو علت باشد     اين امر مي  . پشت سر راننده قرار گيرد    

موتـور در   . شود  ثانياً اپراتور لودر نزديكتر به فضاي كار خود بوده و كنترل ماشين برايش سهل تر مي               . وزن جام پر شده از مصالح است      
 :تواند در جلو يا عقب ماشين قرار بگيرد  لودرهاي چرخ لاستيكي بسته به موارد زير مي

 .رهاي كوچك با محورگردان جلو داراي موتور در جلوي ماشين هستندلود •
باشند به علت بازتر بودن ديد راننده موتورشان در جلو            مي) بكهولودرها(لودرهايي كه داراي جام در جلو و بيل در عقب            •

 .قرار دارد
د بـازتر بـراي راننـده لودرهـاي     به دليل ايجاد نيروي خنثي كننده لنگر حاصل از وزن جام پر شده و همچنين ايجاد دي        •

 . داراي موتور در عقب ماشين هستند بزرگ معمولاً

  شاسي -2-1-3-2

اين شاسي ها براي لودرهاي چرخ زنجيري يـك پارچـه هسـتند و بـراي لودرهـاي چـرخ                    . باشند  لودرها داراي شاسي تراكتور مي    
 .توانند به صورت كمرشكن باشند لاستيكي مي
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 يك  سيستم هيدرول-2-1-3-3

هـاي    امروزه با بهينه سـازي روغـن      . شود  از سيستم هيدروليك اين ماشين براي انتقال نيرو از موتور ماشين به جام آن استفاده مي               
همچنين با استفاده از شـيرهاي فشـار،        . هيدروليك، محافظت در مقابل فرسايش و خوردگي در سيستم هيدروليك افزايش يافته است            

سيستم هاي كنترل الكترونيكي و همچنين سيستم كنترل فرمـان          . يك و اعضاي آن ساده تر شده است       خطايابي سيستم هاي هيدرول   
 سيستم هيدروليك يـك     3 -1-2در شكل شماره  . به ميزان بسيار زيادي تلاش مورد نياز را كاهش داده و به دقت كنترل افزوده است               

 . كاترپيلار نمايش داده شده است٩٢٨Gنمونه لودر 

 
  سيستم هيدروليك يك نمونه لودر-3-1-2شكل شماره 

  جام -2-1-3-4

اين قابليت بـه    .  متري از پاي لودر انجام دهند      5/4 تا   5/2توانند در ارتفاع      اند كه عمل تخليه را مي       جام لودرها طوري طراحي شده    
عمل بارگيري و تخليه بار لـودر، بـه         . دهندهاي انتقال به راحتي انجام        دهد تا عمل تخليه بار را در كاميونها و ماشين           لودرها امكان مي  

لودرهـاي چـرخ    . بنابراين اگر فضاي كار محدود باشد، در قدرت مانور لودر ايجاد مشكل خواهد شـد              . ناچار با مانور زيادي همراه است     
دارنـد، ايـن نيـاز      توانند در جا در محل خود بچرخند، ولي لودرهاي چرخ لاستيكي به فضاي بيشتري براي مـانور احتيـاج                      زنجيري مي 

 .منجر به پيشرفت سريع لودرهاي كمرشكن شده است
اند، بنـابراين چرخهـاي عقـب، چرخهـاي جلـو را بـه حركـت                   در وسط محور جلو و عقب مفصلي شده         لودرهاي كمر شكن تقريباً   

 . از موقعيت مستقيم خود بچرخد35تواند تا ْ يابد زيرا محور جلو مي آورند، قدرت چرخش لودرها با اين تكنيك بسيار افزايش مي درمي
در حالتي كه جام به منظور تخليه بار بالا رفته، بر روي . جام ممكن است در حين عمليات در موقعيتهاي مختلفي از لودر قرار گيرد          

به . شود ه ميها در نظر گرفت به همين دليل طول لودر به طور معمول در سطح لاستيك. ابعاد افقي ماشين در سطح زمينه تأثيري ندارد  
طـول ماشـين برابـر      (طور معمول براي عمل حفاري، دورزدن و تخليه بار در ماشين بارگير، به محلي با طولي دو برابر طـول ماشـين                       

توانند مستقيماً به سمت مصالح قرضه بچرخند و ايـن            لودرهاي كمرشكن مي  . احتياج است ) فاصله دو چرخ عقب و جلوي ماشين است       
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دهـد كـه بـار خـود را در            اين توانايي به لودر اين امكان را مـي        . كند  ا را در تخليه بار در كاميونهاي دراز نيز كمك مي          توانايي مانور آنه  
 .كاميون پخش كند، بدون اينكه مجبور به تغيير مكان خود گردد

 همچنين تغيير    ات جلو و عقب،   با محاسبه تمام حرك   . شود، نياز به تغيير مكانهاي زيادي دارد        عملياتي كه توسط يك لودر انجام مي      
آيد كه تقريباً برابر با تغيير مكان         تغيير مكان در ساعت در عمليات لودر بوجود مي         500-400موقعيت قسمت جلو يا پشت لودر، بالغ بر         

شـكلي را هـدايت   هاي جام را نيز به اين مقدار بيفزاييم بايد اذعـان داشـت كـه راننـده، ماشـين م        اگر تغيير مكان  .  ثانيه است  6در هر   
هاي آنهـا در         انواع جامها و دندانه    .باشد  به همين دليل تمام تلاش طراحان لودرها با هدف آسانتر كردن كنترل اين ماشين مي              . كند  مي

 .گردد ادامه معرفي مي
  : Universal Bucketجام يونيورسال 

ك را افزايش داده و عمل پركردن جـام و همچنـين سـيكل    باشد كه قابليت نفوذ به تودة خا هايي مي   اين نوع جام مجهز به دندانه     
هاي مختلفي وجود دارند و در انواع خـاك بجـز خاكهـاي سـنگي قابـل اسـتفاده        اين نوع جامها در اندازه. نمايد بارگيري را سريعتر مي 

 .شوند  طول عمر جام ميباشند كه باعث محافظت و افزايش ها مي هايي در زير و كناره تمامي جامها مجهز به صفحه. باشند مي
 بـه   گـرد،  مانند لبـه . (اند به منظور دست يافتن به معيارهاي مختلف كاربردي، جامهاي يونيورسال در شكلهاي مختلفي ساخته شده        

در اين نوع جام يك لبة كناري مازاد به انتهاي كف جام جوش داده شده تا كف جلويي جام با قسـمت                      ) ها  منظور بهبود حفظ سنگدانه   
 .هايي جام در يك تراز قرار بگيرند و بتواند در صورت لزوم يك سطح صاف و مناسب را ايجاد نمايندانت

 
  يك نمونه جام يونيورسال -4-1-2شكل شماره 

  General Excavation Bucket: جام حفاري عمومي  
 از سازه بوده و تـا زيـر جـام كشـيده     مفصل جام بخشي. مناسب است ها   اين نامگذاري از آنجاست كه اين جام براي اغلب حفاري         

 لبة برشي اين ساختار به منظور تحمل نيروهاي فشاري و پيچشي طراحي گرديده و قسمتهاي تحتـاني و كنـاري جـام بـا                          شده است، 
 ترين  است تا به اين ترتيب هم به عمر جام افزوده شود و هم قابليت حمل كردن سخت                  قطعاتي قابل تعويض تقويت و محافظت شده        

 .خاكها را ايجاد نمايد
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  جام حفاري عمومي -5-1-2شكل شماره 

  Rock Bucket: جام صخره كني  
لبة جام طوري طراحي شده كه نفوذ در خاكهاي سـخت           . گيرد  اين نوع جام براي حفاري در زمينهاي سخت مورد استفاده قرار مي           

 .كند را ساده تر مي

 
  جام صخره كني -6-1-2شكل شماره 

 اجزاء ضميمه شونده جامها  -3-4-2
 لبة برش  -1
 )انتهايي(تيغه كناري  -2

 مبدل و رابط كناري به منظور جلوگيري از تغيير مكان -3

 تيغه برش وسط -4

 تيغه برش كناري  -5

 . نمايش داده شده است7-1-2انواع دندانه هاي به شرح زير در شكل شماره 
نفوذ زياد و خـود تيـز       . شود  ر اثر وزن خود، مانند رسها استفاده مي       از اين دندانه ها در مواد متراكم شده ب        : هاي نفوذي     دندانه .1

 .شوندگي از ويژگيهاي اين دندانه ها است
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 .شوند ها استفاده مي اين نوع دندانه ها بسيار قوي هستند و در مصالح بسيار سخت مانند صخره: دندانه هاي كوتاه  .2
 .شوند كه امكان شكسته شدن دندانه وجود نداشته باشد ياين دندانه ها در مصالحي استفاده م: دندانه هاي دراز  .3

 .شوند اين دندانه ها درحفاري هاي معمولي استفاده نمي: هاي دراز كارهاي سنگين  دندانه .4
ها در خاكبرداري ماسه، شن و سنگهاي تيز گوشه مورد استفاده  قرار گرفته                اين دندانه : هاي سايشي كارهاي سنگين       دندانه .5

 .باشند وام ميو بسيار با د

ها براي نفوذ در خاكهاي با تراكم كـم و متوسـط مناسـب بـوده و بـا دوام                      اين دندانه : هاي كارهاي سنگين و با دوام         دندانه .6
 .طراحي شده است. بسيار زياد

 
  انواع دندانه هاي جام -7-1-2شكل شماره 

  عملكرد ماشين در انواع خاك و سنگ -2-1-4

 كي  لودر چرخ لاستي-2-1-4-1

فشار وارد بر زمين توسط لاستيكها با تغيير ميزان باد لاستيك قابل تغيير بوده، ولي به هر حال كـاركردن توسـط ايـن لودرهـا در            
البته زنجيرهاي سيمي مخصوص جهت حفاظت لاسـتيكها وجـود          . باشد  آلود به علت ايجاد فشار زياد مشكل مي         زمينهاي خيس و گل   

 .توان براي ازدياد اصطكاك لاستيكها آنها را به كار برد يكه م) 2-1-2شكل شماره (دارد 
البته نوع جديدي از لاسـتيكها بـا        . پذيري لاستيكها وجود دارد     همچنين در زمينهاي سنگلاخي با سنگهاي تيزگوشه امكان آسيب        

چـرخ لاسـتيكي قـدرت كشـش        لودرهاي  . آورند  اند كه امكان كار در مناطق سنگلاخي را فراهم مي           هاي خيلي ضخيم توليد شده      عاج
كمتري نسبت به لودرهاي چرخ زنجيري هم وزن خود دارند، كه اين خود قدرت مفيد آنها را در كنـدن خاكهـا وبـالا رفـتن از شـيبها                         

شـايان ذكـر اسـت كـه هزينـه          . نمايـد   همچنين ظرفيت بار برداري آنها در محيطهاي باتلاقي كاهش چشمگيري مي          . كند  محدود مي 
 .اي كه خاصيت ساينده براي لودرهاي چرخ زنجيري دارند كمتر است ودرها در خاكهاي ماسهنگهداري اين ل
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  لودر چرخ زنجيري -2-1-4-2

اين نوع ماشين با داشتن مزايـايي همچـون شـناوري خـوب و              . كنند  لودرهاي چرخ زنجيري فشار كمي بر خاك زير خود وارد مي          
تلاقي كه لودرهاي چرخ لاستيكي در آنهـا كـارايي مناسـبي ندارنـد بخـوبي عمـل       تواند در زمينهاي نرم و با      قدرت كشش مناسب مي   

 .همچنين به علت عدم وجود لاستيك، اين لودرها در محيطهاي سنگلاخي كارايي مناسبي دارند. نمايند

 بولدوزر -2-2

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت بولدوزر-2-2-1

 معرفي -2-2-1-1

بر روي تراكتور قطعات مكانيكي مختلفي از قبيل تيغه         . باشد و كاربرد فراواني دارد      از مهمترين ماشين آلات ساختماني مي     تراكتور  
به همين دليل تراكتور به . شود ها و بيل هاي مكانيكي نصب شده و در كارهاي ساختماني متنوعي از آن استفاده مي هاي بولدوزر، ريپر

توان گفت تراكتوري كه مجهز به يـك تيغـه در قسـمت               با يك تعريف دقيقتر مي    . شود  ماني شناخته مي  عنوان مهمترين ماشين ساخت   
بولدوزر از دو بخش اساسي تراكتور و تيغه تشكيل شده است، كه تيغه توسط يك سيستم قـاب متصـل                    . جلويي باشد را بولدوزر گويند    
شـود حـدود      يشترين مسافت بهينه اي كه خاك توسط بولدوزر حمل مـي          در عمليات خاكي، معمولاً ب    . شود  كننده به تراكتور متصل مي    

.  تصـوير دو بولـدوزر را در حـين عمليـات خـاكي نشـان مـي دهـد                   1-2-2شكل شماره   .  متر است  8 و كمترين مقدار آن حدود       100
در انتخـاب  . گيـرد  صورت ميمهمترين عاملي كه در عملكرد بولدوزر تاثير زيادي دارد، نوع تيغه اي است كه توسط آن عمليات خاكي     

 :بايست به عوامل زير توجه كرد نوع تيغه مي
 .نوع عملياتي كه توسط بولدوزر صورت خواهد گرفت ) 1
 .نوع مصالحي كه توسط بولدوزر حمل خواهد شد ) 2
 .....محدوديت تراكتور از نظر وزن، توان موتور، مقاومت غلتش و ) 3

 
  عمليات خاكي بولدوزر در حين-1-2-2شكل شماره 



  آلات عمليات خاكي، راهسازي و آسفالت  ماشين-فصل دوم

 

19

  موارد كاربرد -2-2-1-2

برخـي از   . گيرنـد   از مراحل اوليه تا مراحـل پايـاني مـورد اسـتفاده قـرار مـي               ) نظير راه، سد  (هاي ساخت     بولدوزرها در بيشتر پروژه   
 : هاي بولدوزرها عبارتند از  كاربرد
 انجام عمليات خاكبرداري، گودبرداري و حفر ترانشه ) 1
 ي زمين از بقاياي عمليات ساختمانيتسطيح و پاكساز ) 2
 ) دكاپاژ(برداشتن لايه سطحي خاك و پاكسازي آن از بوته ها  ) 3
 ايجاد راههاي موقتي در كوهستان و زمين هاي سنگلاخي  ) 4
 انجام عمليات پخش خاك درخاكريزها  ) 5
 نگهداري و ترميم راههاي خاكي ) 6
 ادنپاكسازي محل گودال قرضه و گودال كف مع ) 7
 پخش كردن خاك بر روي خاكريزها   ) 8

 هاي شيبدار  انجام عمليات خاكي در زمين ) 9
 كمك براي فشار دادن ماشين آلات مانند اسكريپر ) 10
 پشته كردن خاك در كنار نهرهاي ايجاد شده) 11
 جمع كردن سنگدانه هاي آتش باري شده) 12
 كندن زمين و پركردن گودال)13
  به عنوان كاربرد ريپرهااستفاده از آن) 14

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -2-2-1-3

تيغه بولـدوزر   . باشد  باشد و تمام مشخصات تراكتورهاي ساختماني نيز در اين مورد صادق مي             بدنه اصلي بولدوزر همان تراكتور مي     
 . باشد داراي سه نوع حركت متفاوت به شرح زير مي

 )2-2-2شكل شماره (تيغه با شيب افقي  ) 1
 )3-2-2شكل شماره (زاويه گيري صفحه افقي تيغه به سمت جلو و عقب  ) 2
 )4-2-2شكل شماره (زاويه گيري صفحه افقي تيغه به جوانب  ) 3

  
 4-2-2شكل شماره     3-2-2شكل شماره     2-2-2شكل شماره 
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 بـر حسـب     1-2-2جـدول شـماره     . شـوند   ي مـي  بولدوزرها بر حسب نوع تيغه، توان و ظرفيت جام به چهار دسته كلي تقسيم بند              
 . مشخصات بولدوزرهاي توليدي چندين كارخانه معتبر تنظيم شده است

  گروه بندي بولدوزرها بر اساس نوع تيغه و قدرت-1-2-2جدول شماره 
 محـــــــدوده قـــــــدرت (m٣)محدوده ظرفيت جام  نوع تيغه مصرفي

(KW/HP) 
 نوع عملكرد و اندازه بولدوزر

VP 44/1 بولدوزرهاي كوچك ٧٠/٩٥  تا  ٥٠/٧٠ 34/2 تا 
A-SU-VP-U 

P-S 
 بولدوزرهاي متوسط ١٨٠/٢٤٠ تا ٩٠/١٢٠ 86/6 تا 03/2

U-SU-A ــا  ٢٣٠/٣١٠ ٣٤/٤ تا  ٤/٦٨   تــــ
٦٤٠/٨٥٠ 

 بولدوزرهاي بزرگ

U-SU-VP-S            برحسب تعريفـي كـه كارخانـه از تيغـه و
 شود بولدوزر خاص دارد تعيين مي

آوري و انتقال مواد      دوزرهاي جمع بول ٤٣٠/٥٨٠ تا ١٠٥/١٤٠
 زايد

 : موارد مهم در استفاده از جدول
 .آلات بايد توجه كرد به دستورالعمل كارخانه از نظر كوچكي و يا بزرگي ماشين ) 1
 . باشد در بولدوزرهاي بزرگ حد بالا ظرفيت با تيغه ثابت نمي ) 2
 . گيرند رهاي كوچك، جزو اين دسته قرار ميبولدوزرهاي با قدرت كمتر از حد پائين براي بولدوز ) 3
 .گيرد  در گروه بولدوزرهاي بزرگ قرار ميD٨در تقسيم بندي كارخانه كاترپيلار، بولدوزر  ) 4

 Straight : (S)تيغه مستقيم 
 Semi-Universal: (SU) تيغه نيمه شكل 

 Universal: (U) )يونيورسال( شكل Uتيغه 

 Angling: (A) دار تيغه زاويه
  Power Angle Tilt  :(PAT)گيري  يغه با قابليت زاويه و شيبت

 Variable Pitch : (VP)گيري متغير  تيغه با قابليت زاويه و شيب

  انواع بولدوزر-2-2-2
 . شوند بولدوزرها به چند شيوه زير طبقه بندي مي

  بر حسب نوع تراكتور-2-2-2-1

بلـدوزر چـرخ زنجيـري بـراي     . شـوند  زنجيري و چرخ لاستيكي تقسيم بندي ميبولدوزرها بر حسب نوع تراكتور به دو دسته چرخ  
در جـدول   .  درجه عمليات انجام دهد    45تواند در زاويه      اين نوع بلدوزر مي   . باشد  مواردي كه نياز به نيروي كشنده زياد است مناسب مي         

 . بلدوزرهاي چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي با هم مقايسه شده است2-2-2شماره 
  مقايسه بلدوزرهاي چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي-2-2-2ول شماره جد

 بلدوزر چرخ زنجيري بلدوزر چرخ لاستيكي
 براي حركت روي تمامي خاكها براي حركت روي خاك محكم

 كارآيي خوب در تمامي سطوح بهترين كارآيي در سطوح تراز يا سرازيري
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 قابليت كار دارددر هر هوايي  در باران قابليت كار آن كم مي شود 
 نا مناسب براي فواصل زياد مناسب براي فواصل زياد

 سرعت كم سرعت زياد
 هاي بزرگ است قادر به هل دادن تيغه فقط قادر به هل دادن تيغه متوسط است

  بر حسب توان، ظرفيت جام و نوع عمليات-2-2-2-2

 به چهار دسته بولدوزر كوچك، بولدوزر متوسـط،         1-2-2ماره  بلدوزرها بر حسب توان، ظرفيت جام و نوع عمليات مطابق جدول ش           
 . شوند بولدوزر بزرگ و بولدوزر جمع آوري مواد زايد تقسيم بندي مي

  طبقه بندي بر اساس نوع تيغه -2-2-2-3

در چهار دسـته كلـي   ها انواع گوناگوني دارند، ولي تمامي آنها  تيغه. باشد بندي بولدوزر، طبقه بندي تيغه آن مي   يك نوع ديگر طبقه   
 . گيرند قرار مي

 . شود هايي كه به منظور عمليات توليدي استفاده مي تيغه -
 تيغه با كاربري عمومي  -
 تيغه با كاربري توليدي خاص  -
 تيغه براي پاكسازي زمين -
 :شود  هايي كه به منظور عمليات توليدي استفاده مي تيغه) 1
دهد براي انتقـال       به آن مي   Uهاي جام قرار داشته و شكل         هاي بزرگ كه در كناره       وجود لبه  به دليل : (U)تيغه يونيورسال    ) 1-1

آوري   بارهاي سنگين در مسافت طولاني از قبيل بازسازي زمين، انباشته ساختن و دپوكردن مصـالح و جمـع                 
 بـه جلـو و يـا        همچنين تيغه هاي يونيورسال حركت قسمت فوقاني تيغه را        . مصالح براي لودرها كاربرد دارد    

 .سازد عقب ميسر مي
 
 شـكل خـاك بخصـوص در        S,Uهـاي     تركيبـي از خصوصـيات تيغـه       : (SU) شكل   Uتيغه نيمه   ) 1-2
 . يابد هاي سخت و متراكم افزايش مي خاك

 
اين نوع تيغه كه منحصر به فـرد اسـت و تنهـا در بولـدوزرهاي خـاص                   : (CD)تيغه انتقال دهنده    ) 1-3

توان براي حمل مصالح با حجم كم استفاده  باشد از اين تيغه مي  ميSU و Uي از دو تيغه    كاربرد دارد و تركيب   
 . كرد

 تيغه با كاربري عمومي) 2
 SU و   Uباشد و به دليل قدرت مانور زياد از تيغه            ها مي   يكي از كاراترين تيغه    : (S)تيغه مستقيم   ) 2-1

اين تيغـه قـادر بـه       .  مسافت كم تا متوسط حمل كند      تواند انواع گوناگون مصالح را در       تر است و مي     كوچك
 . باشد تجهيز با صفحه فشاري جهت هل دادن اسكريپر مي
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اين تيغه هماننـد تيغـه    : (PAT)گيري به جوانب و شيبدار شدن        تيغه با قابليت همزمان زاويه    ) 2-2
  .زاويه دار است، با اين تفاوت كه امكان حركت و زاويه دار شدن آن بيشتر است

 
 تيغه با كاربري توليدي خاص ) 3
 از نظر توانايي برش، نفوذپـذيري       SUهاي تيغه     هرگاه قابليت  : (VR)تيغه با شعاع انحنا متغير      ) 3-1

 از قبيل توانايي نگهداري بار و كاهش ريـزش از اطـراف تركيـب شـود و                  Uدر زمين با خصوصيات تيغه      
 . ايجاد مي شودVRشعاع آن متغير شود، تيغه 

 
 درجه نسبت به طرفين پيـدا       25تواند زاويه     اين تيغه در حالت عادي مي      : (A)دار    تيغه زاويه ) 3-2

سازي و بهسـازي راه و حفـر گـودال اسـتفاده              ها، ايجاد خاكريز، آماده     كند از اين تيغه براي برش كناره      
 . انتهاي اين تيغه قادر به حركت به سمت جلو و عقب نيست. شود مي

 
آلات گوناگون ماننـد      از اين نوع براي كمك و فشار دادن ماشين         : (C)گير يا كوشن      ضربهتيغه  ) 3-3

اي است كه ضـربه حاصـل اتصـال بـه اسـكريپر را خنثـي                  شود و سيستم آن به گونه       اسكريپر استفاده مي  
ه انجـام  اين تيغه قادر ب. همچنين مي توان از اين تيغه براي تميز كردن سطح كارگاه استفاده كرد     . كند  مي

 .هيچگونه حركتي نمي باشد
 
با ايـن تفـاوت     . اين تيغه همانند تيغه يونيورسال معمولي است       : (U)تيغه عريض يونيورسال    ) 3-4

 .شود باشد و براي حمل مواد سبك استفاده مي كه پهن تر مي
 

هـاي درختـان    سـازي ريشـه   ين و خارجها معمولاً براي تسطيح و پاكسازي زم  اين گروه از تيغه   :  تيغه براي پاكسازي زمين     ) 4
 . هاي اين گروه نشان داده شده است  تيغه5-2-2در شكل . شود استفاده مي

 
  براي پاكسازي زمينK/Gتيغه     كش  شن  شكل براي قطع درخت Vتيغه 

 انواع تيغه براي پاكسازي  -5-2-2شكل شماره 

 هاي اصلي ماشين قسمت -2-2-3
 : ي زير تشكيل يافته است هاي اصل بولدوزر از بخش
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  تراكتور-1
  تيغه -2
  سيستم هدايت كننده تيغه-3
 )در موارد خاص( ريپر -4

 . دهد هاي مختلف يك بولدوزر را به طور كامل نشان مي  قسمت6-2-2شكل شماره 
 تراكتور    

 
                    ريپر             سيستم هدايت كننده تيغه

 
    تيغه       

 
 
 

  قسمت هاي مختلف بولدوزر-6-2-2شكل شماره 

نوع اول آن كه در بولدوزرهاي قديمي وجود دارد، سيستم هدايت كابلي      . بولدوزرها معمولاً دو نوع سيستم هدايت كننده تيغه دارند        
از مزايـاي سيسـتم كنتـرل       .  اسـت  رود، سيستم هدايت هيدروليكي تيغه      تيغ مي باشد و نوع دوم كه در بولدوزرهاي جديدتر به كار مي            

 :توان به موارد زير اشاره كرد  هيدروليكي تيغه مي
 قابليت ايجاد فشاررو به پايين زياد و روي تيغه بولدوزرعلاوه بر وزن خود تيغه براي فرو بردن تيغه در زمين) 1
 قابليت نگهداري دقيق تيغه در حالت معين نسبت به زمين ) 2

 :باشند ي نيز مزايايي نسبت به سيستم هيدروليكي دارد كه به شرح زير ميبا اين حال سيستم كابل
 .باشد  نصب سيستم كابلي نسبت به سيستم هيدروليكي ساده تر مي-1
 . تعميرات سيستم كنترل آن آسانتر است-2
 .باشد كم مي) به خاطر حركت به بالاي تيغه( صدمات وارده به ماشين هنگام برخورد تيغه با قلوه سنگ هاي سنگين -3

ريپر از ادواتي است كـه بـراي سسـت كـردن            . گردد  هايي به نام ريپر در قسمت عقب تراكتور متصل مي           در برخي از موارد ناخنك    
توضـيحات كامـل    . كند  شود و عمليات خاكي در زمين هاي سخت را براي بولدوزر ساده تر مي               هاي سخت به تراكتور متصل مي       زمين

 . يز در مبحث ريپرها ارائه شده استتر در رابطه با ريپر ن

  عملكرد بولدوزر در انواع خاك و سنگ-2-2-4
بنابراين هرگونه رابطه و يا جـدولي كـه در رابطـه بـا              . در واقع بولدوزر، تراكتوري است كه در جلوي آن تيغه اي نصب شده است             

از طـرف ديگـر، بولـدوزرها در انجـام عمليـات خـاكي و            . باشد  تراكتور ساختماني تدوين شده است، در رابطه با بولدوزر نيز صحيح مي           
هاي سخت، معمولاً ابتدا زمين را بـا ريپـر متصـل شـده در                 در زمين . همچنين انتقال مصالح در فواصل كوتاه نقش بسيار مهمي دارند         
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د ريپـر نيـز بـا    پس به نوعي جداول عملكر. شود عقب تراكتور سست كرده و سپس خاك و سنگ سست شده توسط بولدوزر حمل مي              
 ضرايب تصحيح كار در انواع مصالح و مقادير مصالح برداشته 4-2-2 و 3-2-2در جداول شماره . جداول عملكرد بولدوزر سازگار است

 .از سطح زمين توسط بولدوزر ارائه شده است 
  حجم عمليات خاكي با بولدوزر، براي قدرت ها و مسافت هاي حمل مختلف-3-2-2جدول شماره 

 )كيلووات(نوع تراكتور  40-20 60-45 125-115 200-150
 نوع خاك سفت سست سفت سست سفت سست سفت سست

 )متر(مسافت حمل  )متر مكعب( حجم متراكم -مقدار خاك جابجا شده در هر ساعت 
455 275 345 205 200 118 122 72 15 
265 160 190 115 115 70 69 42 30 

230 137 137 80 96 57 46 27 45 

170 103 107 65 76 46 38 23 60 

130 76 76 46 53 30 27 15 90 

104 61 57 34 - - - - 120 

  ضرايب تصحيح كار در انواع مصالح-4-2-2جدول شماره 
 شرايط كار موجود چرخ زنجيري چرخ لاستيكي

2/1  2/1  خاكريز سست 

75/0  8/0  رويه سخت 

8/0  8/0  ر چسبندهامواد خشك غير چسبنده يا مواد بسي 

- 8/0-6/0  سنگ خرد شده يا كنده شده 
2/1  2/1  )نظير ذغال(مواد سبك  

  ريپر-2-3

  معرفي، موارد استعمال، قدرت و ظرفيت -2-3-1

  معرفي-2-3-1-1

بـه  زدن مـزارع   ها كه در گذشته توسط كشاورزان براي شـخم      گاو آهن . اند  ها براي شكافتن سنگ بكار رفته       ها قرن   خراشندهريپريا  
هاي سخت، ابتدا به كمك ريپـر زمـين را سسـت كـرده،                امروزه براي عمليات حفاري در زمين     . باشد  رفته است از نظاير آن مي       كار مي 

كنند و بدين ترتيب بـا ايجـاد    امروزه ريپرها را به تراكتور و يا بولدوزر متصل مي. گيرد  سپس توسط بولدوزر عمليات حفاري صورت مي      
، يك نوع ريپر متصل 1-3-2شكل شماره . گيرد هاي سخت صورت مي    در زمين، عمليات سست كردن زمين      يك نيروي فشاري قوي   

 .دهد شده به بولدوزر را نشان مي
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  ريپر متصل شده به بولدوزر-1-3-2شكل شماره 

 در جهت شيب،    هاي سخت، بهتر است دستگاه در جهت سراشيبي عمل شكافتن را انجام دهد تا نيروي ثقل                 هنگام شكافتن زمين  
هـاي عمـود بـر هـم         همچنين در زمين هاي سخت بهتر است عمليات شكافتن در جهـت           . براي شكافتن سنگ ها به ريپر كمك كند       

 .كند شكافتن سنگ در يك جهت گاهي اوقات سنگ ها را به اندازه كافي خرد نمي. گيرد تا سنگ ها به اندازه كافي خرد شوند صورت 
در مواقعي  . رفت و آمد ريپر به سختي مواد حفاري و اندازه مورد نظر براي سنگ خرد شده بستگي دارد                 در هنگام شكافتن، فاصله     

در صورتي كه از ريپر بـه طـرز صـحيح اسـتفاده گـردد، عمليـات       . شود كه شرايط كار مناسب نباشد از دو ريپر در كنار هم استفاده مي        
 .و ايمن تر خواهد بودشكافتن سنگ توسط ريپر نسبت به روش آتشباري ارزانتر 

  موارد استعمال ريپر-2-3-1-2

 :آلات ديگر است كه موارد استعمال آن عبارتند از  همانطور كه اشاره شد، ريپر از ادوات متصل شده به ماشين
 ها سست كردن زمين هاي سخت وسنگي براي انجام عمليات حفاري در اين زمين ) 1
 هاي كهنه براي كندن سطح آسفالت ) 2
 آماده كردن منطقه براي كار اسكريپر و گريدر)  3
 هاي بتني هاي بتني و دال براي شكستن رويه ) 4
 هاي درختان براي پاك كردن زمين و كندن ريشه ) 5

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ريپر-2-3-1-3

گيـرد، تعيـين    نوع كاري كه انجـام مـي  نوع ريپر مورد استفاده، با توجه به نيروي كششي توليد شده از طريق بولدوزر و توان آن و                 
هـاي ريپـر قابـل تعـويض          باشـد و معمـولاً دندانـه        هاي ريپر انواع مختلفي دارد و هر يك براي كار خاصي مناسب مي              دندانه. شود  مي
 .دهد هاي بولدوزر را نشان مي ، ريپر مناسب براي هر يك از گروه1-3-2 جدول شماره. باشند مي
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 ات فني، قدرت و ظرفيت ريپر بر حسب نوع بولدوزر مشخص-1-3-2جدول شماره 
 نوع بولدوزر انواع ريپر )kg( نيروي نفوذي )kg(نيروي اهرمي بلند كردن 

 بولدوزرهاي كوچك )ثابت(ريپر شعاعي  2460 -6242 5265 - 21738
 بولدوزرهاي متوسط )مفصلي(ريپر متوازي الاضلاع  6558 - 8671 9155 - 21202

 
55612 – 20930 

 
35500 – 12166 

 ريپر متوازي الاضلاع تك شاخه اي
 ريپر متوازي اضلاع چند شاخه اي
 ريپر متوازي الاضلاع ضربه اي

 
 بولدوزرهاي بزرگ

 انواع ريپر-2-3-2
تقسيم بندي نوع ريپرها بر اساس نحوه حركت آنها در حـين انجـام              . شوند  ها به سه دسته عمده تقسيم بندي مي         به طور كلي ريپر   

 .گيرد ر صورت ميكا
كند و زاويه دندانه آن در حين نفوذ در زمـين             اين نوع ريپر نسبت به نقطه اتصالش دوران مي        ) : مفصلي(ريپر متوازي الاضلاع    ) 1

، نحـوه  2-3-2 شـكل شـماره  . اي باشـد    اي و يا از نوع ضـربه        اي، چند شاخه    تواند به صورت تك شاخه      اين نوع ريپر مي   . كند  تغيير مي 
 . دهد اين نوع ريپر را نشان ميعملكرد 

  
  ريپر مفصلي-2-3-2شكل شماره 

شكل . كند نمياين نوع ريپر زاويه اي ثابت نسبت به زمين دارد زاويه آن در حين بالا يا پايين آمدن تغيير            ) : ثابت(ريپر شعاعي   ) 2
 .دهد ، نحوه عملكرد اين نوع ريپر را نشان مي3-3-2شماره 

 
 ريپر شعاعي -3-3-2شكل شماره 

به كمـك ايـن     . شود  ها از يك جك هيدروليكي در پشت ريپر استفاده مي           امروزه براي افزايش كارايي ريپر     : متغير با زاويه    ريپر) 3
، مكـانيزم عملكـرد ايـن    4-3-2شكل شـماره  . يابد هاي مختلف افزايش مي جك زاويه نفوذ ريپر بهينه شده و كارايي ماشين در زمين     
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ريپر نوع سوم در واقع همان ريپر نوع دوم است، با اين تفاوت كه ساختار آن هيـدروليكي بـوده و تنظـيم زاويـه         . دهد  يريپر را نشان م   
دندانـه هـاي ريپـر در طـرح هـاي      . امروزه در ماشين آلات مدرن فقط ريپر نوع سوم كاربرد دارد . باشد  نفوذ آن در زمين به دلخواه مي      

معمولاً سر دندانه ها قابل تعويض بوده . گيرد نها براي نوع بخصوصي از كار مورد استفاده قرار ميهر كدام از آ. شود مختلفي عرضه مي
 . شوند و در انواع و اندازه هاي مختلف، كه هر كدام در مكان خود كاربرد دارند ساخته مي

 
  ريپر هيدروليكي-4-3-2شكل شماره 

  عملكرد ريپر در انواع خاك و سنگ-2-3-3
بـراي ايـن منظـور از يـك         . شود   از طريق بررسي كيفيت خاك و سنگ و تراكم آن تعيين مي            گر در انواع خاك و سن     عملكرد ريپ 

. شـود  هاي سـخت تعيـين مـي    شود و بدين وسيله تراكم و ضخامت لايه هاي زمين استفاده مي    فرستنده و گيرنده امواج صوتي در لايه      
هر يك . كنند هاي ضعيف تر موج صوتي را با سرعت كمتري منعكس مي د و لايههاي سخت و متراكم زمين موج را با سرعت زيا        لايه

آلات جداول مخصوصي دارند كه به كمك آن نوع ريپـر و بولـدوزر مناسـب را بـر اسـاس سـرعت                         شين  هاي توليد كننده ما     از كارخانه 
گاههاي كارخانه كارترپيلار آورده شده است كه در ادامه جداول مربوط به چند مدل از دست. كنند انعكاس موج و تراكم سنگ تعيين مي    

خارج از اين محدوده قابليت سست شدن زمين بـا  . باشد در اين جداول محدوده سياه رنگ بهترين محدوده براي كار با ريپر مربوط مي    
 .باشد ريپر مربوط وجود نداشته و يا از لحاظ اقتصادي به صرفه نمي

 D٨ به نوع خاك وسنگ براي بولدوزر  سرعت موج با توجه-2-3-2جدول شماره 
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 D١٠ سرعت موج با توجه به نوع خاك وسنگ براي بولدوزر -4-3-2جدول شماره 

 

 ها  غلتك-2-4

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-4-1

  معرفي -2-4-1-1

. باشـد   هاي خاك به مقدار مطلوب مي       ه و مقاومت لايه    رساندن ميزان دانسيت    ترين مساله در راهسازي و عمليات ساختماني،        اساسي
اين مقادير بايد در حدي باشد تا سطوح مختلف زمين در اثر تنشهاي وارده ناشي از عبور بار تغيير شكل نداده و بتواند تحمل جـذب و                           

 . ختلف خاك را تا حد قابل قبولي متراكم نمودهاي م براي اين منظور بايد لايه. تر را داشته باشند هاي بالاتر به پايين انتقال بار از لايه
هاي خاك به يكديگر كه معمولاً با خارج كردن هـوا از   تراكم عبارتست از ازدياد دانسيته خاك از طريق نزديك كردن ذرات و دانه      

حكـيم  عمـل اضـافه كـردن دانسـيته خـاك در اثـر تخليـه آب موجـود در آن، ت                    . گيـرد   فضاهاي خالي بـين ذرات خـاك انجـام مـي          
(consolidation)  تـوان در عـرض    شود، در صورتيكه عمل تراكم را مي   ها انجام مي    تحكيم در طول ماهها و سال     . شود   ناميده مي

 :پذيرند عبارتند از خواصي از خاك كه با تراكم بهبود مي. مدت زمان كوتاهي انجام داد
 شدن مقاومت خاك  اضافه .1
 شدن قابليت تغيير حجم خاك كم .2

 بليت نفوذ پذيري خاككم شدن قا .3

 :ميزان تراكم پذيري خاك خود نيز بستگي به عوامل زير دارد
 ) دانه بندي خاك(دانسيته اوليه خاك  .1

 )بندي، چسبندگي و غيره نظير منحني دانه(خواص شيميايي و فيزيكي خاك  .2
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 درصد رطوبت  .3

 نوع و ميزان نيروي متراكم كننده  .4

 :كنند گيرد كه آنها با استفاده از چهار نوع نيروي به شرح زير، خاك را متراكم مي يعمل تراكم خاك به وسيله غلتكها انجام م
 )اعمال فشار(وزن استاتيكي  .1

 ضربه .2

 ارتعاش  .3

 )آورند با حركات خاص، خاك را به اصطلاح عمل مي(عمل ورزيدن  .4

از آنجا كـه خـاك در       . كنند  استفاده مي آلات تراكم از وزنه سنگين براي ايجاد فشار بر روي خاك و متراكم كردن آن،                  تمام ماشين 
 روشي خواهد بود كـه چنـين تغييـر محلـي را بـه                دهد، مؤثرترين روش تراكم،     اثر نيروي تراكم، تمايل به تغيير محل جانبي نشان مي         

 داراي تـواتر    اي معمـولاً    نيروهـاي ضـربه   . كند  ضربه و ارتعاش نيروهاي دخيل مشابه هستند و فقط تواتر آنها فرق مي            . حداقل برساند 
 .كمتر هستند

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت   -2-4-1-2

مشخصـات  . باشـند    اسب بخار مي   200 تا   2دهند داراي قدرتي بين       ها با توجه به نوع آنها و نوع عمل تراكمي كه انجام مي              غلتك
 .كند فني و ظرفيت غلتكها بر اساس موارد زير تغيير مي

 .رندكه دا) استاتيكي(ميزان وزن ) الف
 .كنند اي كه وارد مي مقدار ضربه) ب
 .آورند مقدار لرزشي كه بوجود مي) ج

 تن براي غلتكهاي سنگين بـه منظـور انجـام كارهـاي خـاص تغييـر                60 براي غلتكهاي دستي تا      kg50معمولاً وزن غلتكها بين     
اما براي ارتعاش و ايجـاد      . باشد   ضربه در ثانيه مي    10ر  زي  داراي تواتر كم بوده و تعداد ضربه معمولاً           اي معمولا ً    نيروهاي ضربه . كند  مي

 محدوده قدرت لازم براي موتور به منظور كشش غلتـك و            1-4-2جدول شماره   .  ارتعاش در ثانيه لازم است     50 تا   30لرزش حداقل   
 .دهد توليد ضربه و ارتعاش را نشان مي

  ظرفيت و قدرت انواع غلتك ها-1-4-2جدول شماره 
 نوع غلتك غلتكهاي لرزنده صاف فولادي غلتكهاي چرخ لاستيكيغلتكهاي چرخ 

150-55 150-50 150-25 (hp)قدرت  
 )ton(وزن   30-4 8 -40 50-40

 ضربه(Hz)  ضربه درثانيه10تا  ضربه در ثانيه 10تا  -
  ارتعاشHz (Hz) 50 تا Hz 30 30تا  -

 ظرفيت

 حدود سرعت غلتكهاي مختلف را نشـان        2-4-2تگي دارد كه جدول شماره      ها نيز به قدرت و نوع غلتك بس         ميزان سرعت غلتك  
 .دهد مي
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  سرعت انواع غلتك ها-2-4-2جدول شماره 
Km/h)  (نوع متراكم كننده محدوده سرعت 

 بزي، يدك شده توسط تراكتور چرخ زنجيري پاچه 8/4 -8
 بزي، يدك شده توسط تراكتور چرخ لاستيكي پاچه 8 -16

 السير  بزي سريع پاچه 8/4 -5/22
 پنوماتيك سنگين 8/4 -8

 پنوماتيك چند چرخ 8 -24
 اي، يدك تراكتور چرخ زنجيري غلتك شبكه 8/4 -8

 اي، يدك تراكتور چرخ لاستيكي غلتك شبكه 16 -20
 استوانه فولادي صاف 2/3 -4/6

 ها  انواع غلتك-2-4-2
 .شوند بندي مي  دسته زير طبقه7هايشان به  تدهنده آنها و قابلي ها بر اساس اجزاي تشكيل غلتك
 (Tamping foot Rollers)بزي  هاي پاچه غلتك .1

 (Grid or Mesh Rollers)اي  هاي شبكه غلتك .2

 (Vibratory Rollers)هاي ارتعاشي  غلتك .3

 (Smooth steel Drum Rollers)هاي فولادي صاف  غلتك .4

 (pneumatic Rollers)) چرخ لاستيكي(هاي پنوماتيك  غلتك .5

 (Segmented Pad Rollers)هاي كفشك دار  غلتك .6

 تراكم كننده هاي شبه بلدوزر  .7

 : بزي هاي پاچه  غلتك )1
باشد كـه بـه عمـل تـراكم      هاي متصل به آن موسوم به پاچه بزي مي اي مجهز به تعدادي پايه   بزي داراي استوانه    هاي پاچه     غلتك
  وباندن اين غلتك شبيه اثري است كه يك گله گوسفند يا بز بر روي زمين              بزي اين است كه عمل ك       وجه تسميه پاچه  . كنند  كمك مي 
اين غلتك عمل تراكم را با استفاده از فشار استاتيكي و همچنـين             . ها و اشكال مختلف وجود دارد       انواع پاچه در اندازه   . گذارند  بر جا مي  

 .دهد عمل ورزدادن انجام مي
ها  اين غلتك. كوبند هاي خاك را تغيير مكان داده، سطح زمين را مي رج شدن از آن، دانهها در هنگام وارد شدن به زمين و خا     زائده

 .روند هم بكار مي) تاندوم(صورت جفتي ه معمولاً داراي چندين استوانه بوده و ب
اخل چـرخ غلتـك و   كند، وزن را با اضافه كردن آب يا ماسه به د  تغيير مي ها و وزن غلتك   مقدار فشار تماس با توجه به سطح پايه       

. متر مربع زير هر زائده قابل دسترسي است  كيلوگرم بر سانتي134توان گفت كه فشار     مي  تقريباً. توان افزايش داد    يا افزودن سربار، مي   
 ـ. رسـد   اي مـي    ها تقريباً به حد غلتكهاي لرزه       اي هم كار كرده و فركانس ضربه        هاي پاچه بزي بصورت ضربه      بعضي از انواع غلتك    ن اي

در هنگام استفاده از اين غلتك موارد زيـر توصـيه مـي     . توانند فعاليت نمايند     كيلومتر بر ساعت مي    15ها با سرعت بيشتر از        نوع غلتك 
 :شود

 . سانتي متر يكديگر را پوشش دهند30براي حصول اطمينان از متراكم شدن تمام سطح، هر عبور حدود  -
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هاي خاكريز عميق، از غلتك سه محوري استفاده شود، به صورتي كه با حركـت                 لبه براي كاهش خطر در هنگام متراكم كردن         -
 .عقب غلتك، سومين محور بر روي لبه خاكريز قرار بگيرد و بيشترين وزن دور از لبه باشد

د سبب   وقتي كه مقدار هوا در خاك در حد زياد است، بهتر است، غلتك با بيشترين سرعت مطمئنه حركت كند، زيرا سرعت زيا                      -
 .شود خروج بهتر هوا از خاك مي

 
  نوعي از غلتك پاچه بزي-1-4-2شكل شماره 

 : اي غلتكهاي شبكه )2
البته بعضي از انـواع آن نيـز بـه          . شود  اي كه به يك تراكتور وصل است تشكيل مي          ها معمولاً از يك استوانه شبكه       اين نوع غلتك  

 خـاك را پراكنـده     ،  ها با سرعت نسبتاً زياد قادر به كـار بـوده و در حـين عمـل                 اين غلتك . صورت يكپارچه با موتور محرك وجود دارد      
 . باشند اين غلتكها براي خرد كردن قطعات كلوخه خاكهاي چسبنده مناسب مي. كنند نمي

 يـا بيشـتر در آزمـايش      % 20توان براي خرد كردن و متراكم نمودن سنگهاي نرم كـه داراي افـت                  مي  همچنين از اين نوع غلتك    
 .باشد ها از نوع وزن استاتيك و ايجاد ضربه مي كننده اين نوع غلتك قسمت اعظم نيروي متراكم. باشد، استفاده كرد آنجلس مي لس

 
 .دهد اي كه با استفاده از تراكتور عمل تراكم خاك را انجام مي  استوانه شبكه-2-4-2شكل شماره 

 )لرزنده(غلتكهاي ارتعاشي  )3
العمل بسيار خوبي در مقابل تراكم توليد شده بوسيله تركيـب فشـار و     ماسه، شن، سنگهاي درشت عكسانواع معيني از خاك مثل    

) لرزنده(هاي ارتعاشي    غلتك. كنند  هاي ارتعاشي استفاده مي     دهند، به اين منظور براي اين نوع خاكها از غلتك           ارتعاش از خود نشان مي    
هـاي صـاف يـا     هـاي بـزرگ خـودرو كـه داراي اسـتوانه      ه فلزي لرزان تا غلتكهاي مختلف از غلتك كوچك دستي با صفح     در اندازه 

 .بندي كرد هاي زير تقسيم توانند به گروه هاي ارتعاشي را مي بنابراين غلتك. باشند باشند موجود مي بزي و يا كفشك دار مي پاچه
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 غلتكهاي كوچك •
 هاي دستي  غلتك شامل تخماق -

  اي غلتك شامل ويبراتورهاي صفحه -
 غلتك شامل ويبراتورهاي دستي  -

                                       
 اي اي از تخماق دستي و شكل سمت چپ نمونه اي از ويبراتورصفحه  شكل سمت راست نمونه-4-4-2 و 3-4-2شكل شماره 

 
  غلتك ويبره دستي-5-4-2شكل شماره 

 هاي بزرگ غلتك •

 بزي و ويبراتوري هاي پاچه غلتك -
 غلتك چرخ لاستيكي ارتعاشي  -

 آهني صاف ارتعاشي  غلتك چرخ -

 اي ارتعاشي  غلتك شبكه -

نيـروي  . باشند تـا عمـل تـراكم بـه دلخـواه انجـام پـذيرد                ها داراي فركانس و دامنه نوسان قابل تنظيم مي          بسياري از اين غلتك   
هاي كوچك لرزشي بـراي كوبيـدن         از غلتك  .باشد  كي غلتك مي  هاي لرزنده اساساً در نتيجه ارتعاش و وزن استاتي          كننده غلتك   متراكم

 از آن منـاطق نيسـت،    تواند خوب خاك را متراكم كند و يـا امكـان عبـور غلتـك          سطوح كوچكي از خاك و يا مناطقي كه غلتك نمي         
 .شود استفاده مي

بطور كلي، غلتكهاي لرزنـده     .  نيز بستگي دارد   مؤثر بودن اينگونه غلتكها علاوه بر وزن آنها به ميزان فركانس و دامنه ارتعاش آنها              
سرعت مجاز به نوع خاك و عمق مورد نظر براي تراكم به مشخصـات              . وزنشان در حدود نصف وزن غلتكهاي غير لرزنده مشابه است         
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 به سـطح   آهني صاف ارتعاشي سعي در خرد كردن ذرات سنگ نزديك هاي چرخ  غلتك  علاوه بر تراكم خاك،   .  نيز بستگي دارد    غلتك
 .نمايند اين يك سطح صاف توليد مي را داشته و بنابر

 كيلومتر بـر سـاعت      4 تا   4/2اي در سرعتهاي كم بين        كننده لرزه   ترين تراكم به وسيله حركت متراكم       بطور كلي بهترين و با صرفه     
 .نمايد قابل ذكر است كه سرعت كم جريان زيادتري از انرژي ارتعاشي را وارد خاك مي. گردد حاصل مي

 
 )سمت راست(و غلتك چرخ آهني صاف ارتعاشي ) سمت چپ( غلتك چرخ لاستيكي ارتعاشي -7-4-2 و 6-4-2شكل 

  غلتكهاي با چرخ فولادي صاف  )4

ها معمولاً براي تسطيح سطح نهـايي كـار مـورد             اين غلتك . باشد  كاربرد اين غلتكها در عمل تراكم اساس و سطح آسفالت راه مي           
تـرين   هاي چرخ فولادي داراي انواع متفاوتي هستند كـه متـداول            غلتك. شوند  گيرند گاهي به نام غلتك اتو ناميده مي         ياستفاده قرار م  

 آنها عبارتند از غلتك 
 ) دو محوري( سه چرخ -1
  غلتك دو محوري تاندوم -2
  غلتك سه محوري تاندوم-3

لتك سه چرخ پشت سر هم با غلتك دو چـرخ پشـت سـر هـم                 غ. دهد  كننده را تشكيل مي     وزن استاتيك مهمترين نيروي متراكم    
تواند مؤثرتر از غلتك هاي دو چرخ پشت سر           اين دستگاه مي  . باشد  زيرا غلتك سه چرخ، داراي سه درام و سه محور مي          . متفاوت است 

 هنگـام عبـور     زيرا تمركز فشار روي چـرخ وسـط       . هاي عرضي سطح باشد     هم و سه چرخ دو محوري، در حذف و يا كاهش ناهمواري           
غلتك هاي چرخ آهني صاف ممكن است به وسيله وزن كه معمـولاً برحسـب تـن    . گردد  ها باعث تراكم آنها مي      ماشين از روي بلندي   

 .باشند كه ممكن است با اضافه كردن آب يا ماسه وزن آنها افزايش يابد چرخها به صورت استوانه مي. بندي شوند گردند طبقه بيان مي
تـوان آن را بـه     تن و مي13 تن مشخص شده باشد، به معني آن است كه حداقل وزن ماشين             18 تا   13ا ظرفيت   اگر يك غلتك ب   

ها ممكن است به دو نوع تعيين شود، يك نوع با وزن و نوع ديگر برحسـب                   مشخصات حاكم بر اين غلتك    .  تن رساند  18حداكثر وزن   
تـر و     متر از عرض غلتـك روش قطعـي         ردن حداقل وزن بر هر سانتي     مشخص ك . گردد  متر عرض چرخ غلتك بيان مي       وزن هر سانتي  

 .بهتري از روش قبلي است
كند كـه     در هنگام تراكم خاكهاي چسبنده، استفاده از اين نوع غلتكها باعث ايجاد يك لايه و پوسته نازك متراكم در زير چرخ مي                     

دار از قبيل ماسه و شن و خرده          وع غلتكها براي تراكم خاكهاي دانه     اين ن . گردد  هاي زيرين و تراكم آنها مي       مانع گسترش فشار در لايه    
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. گيرنـد  اند، مورد استفاده قرار مـي  سنگ مؤثر بوده و همچنين براي صاف كردن سطح خاكهايي كه با غلتكهاي پاچه بزي متراكم شده  
  .شود ها موارد زير توصيه مي در هنگام عمليات با اين نوع غلتك

 .گردد واخت باشد و از شتاب و توقف ناگهاني اجتناب شود، زيرا سطح مصالح جابجا ميسرعت آهسته و يكن -
 .از چرخش تيز اجتناب شود -

 .پاشي استفاده شود شود، از سيستم آب وقتي كه بر روي سطح داغ و مصالح چسبنده استفاده مي -

 .شود رورفتگي سطح مينبايد غلتك بر روي سطح آسفالت در حال سرد شدن، توقف كند، زيرا سبب ف -

 
  غلتك چرخ آهني صاف-8-4-2شكل 

 غلتكهاي پنوماتيك چرخ لاستيكي  )5

اين . شوند تقسيم نمود    آلات ديگر كشيده مي       توان در دو نوع خود متحرك و يا غلتكهايي كه توسط ماشين             ها را مي    اين نوع غلتك  
ير سطح در موردشان صادق است و عمل تراكم را با اسـتفاده از دو  غلتكها مسطح بوده و قوانين اعمال فشار در مورد تراكم خاكهاي ز         

دسـتگاههاي  . دهند، اين نوع غلتكها ممكن است كه داراي چرخهاي بزرگ يا كوچك باشـند               عمل ورزدادن و وزن استاتيك انجام مي      
اند   خهاي عقب طوري قرار گرفته    لاستيك كوچك معمولاً داراي دو محور پشت سر هم با چهار تا نه عدد چرخ در هر محور بوده و چر                    

هاي چند چرخ معمـولاً بـراي         غلتك. كنند  كه بر روي سطح زمين بين فواصل چرخهاي جلو به منظور پوشش كامل سطح حركت مي               
 معمولاً وزن هر دستگاه را با اضافه كردن وزنه به منظور مناسب نمـودن . روند انجام كار پاياني روي خاك و سطوح آسفالتي به كار مي   

 . دهند آن براي خاك تحت تراكم تغيير مي
دو يا چنـد لاسـتيك بـزرگ در يـك           .  تن وزن ناخالص موجود است     200 تا   5/13هاي متغير از      دستگاههاي چرخ بزرگ در اندازه    

به ميزان  هاي ضخيم خاك به ويژه در سد سازي           از غلتكهاي سنگين پنوماتيك در تراكم لايه      . گيرد  محور منفرد مورد استفاده قرار مي     
به علت بـار سـنگين و فشـار زيـاد           . مترمربع متغير است     كيلوگرم بر سانتي   5/10 تا   5/6فشار هوا در لاستيك از      . شود  زياد استفاده مي  

اين غلتكها بيشتر براي متراكم كـردن بسـتر و اسـاس فرودگـاه و               . باشند  لاستيك آنها قادر به تراكم همه نوع خاك در عمق زياد مي           
 :توان قدرت تراكمي غلتكهاي چرخ لاستيكي را نشان داد به چهار روش مي. گيرند  مورد استفاده قرار ميخاكريز سدها

 وزن ناخالص دستگاه .1
 وزن ناخالص هر چرخ .2

 فشار باد داخل لاستيك .3
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 متر پهناي لاستيك وزن هر سانتي .4

تيك متغير است، تعيـين وزن كـل يـا          كند با فشار هواي داخل لاس       چون سطح تماس بين لاستيك و زميني كه روي آن عبور مي           
بخش كه شامل قدرت تراكم غلتك باشد نيست، براي تعيين قدرت تراكمي، نياز بـه تعيـين وزن                    وزن وارده بر هر چرخ روشي رضايت      

  شامل وزن ناخالص ماشين و فشار باد لاسـتيك         3-4-2جدول شماره   . باشد  ناخالص، شماره و اندازه لاستيك و فشار باد لاستيك مي         
 .باشد متر عرض لاستيك مي بر روي سطح تماس بازمين و بار وارده بر سانتي

گيرد، اولين عبور با فشار لاسـتيك   زماني كه غلتكهاي چرخ لاستيكي براي تراكم خاك در گذرهاي مختلف مورد استفاده قرار مي            
شـود و مـانع از بكسـواد چـرخ هـا               تر مـي   با افزايش مقاومت غلت، حركت در خاكهاي سست راحت        (نسبتاً كم، براي افزايش تحرك      

شود، فشار هواي داخل لاستيك بايد تـا حـداكثر     به هر حال همانطوريكه خاك متراكم مي. و سطح پوشش بيشتر انجام گيرد  ) شود  مي
بـراي  .  لازم است  قبل از اجرا تعيين روش تغيير فشار باد در حاليكه غلتك در حال كار باشد              . مقدار تعيين شده براي عبور افزايش يابد      

 .گيرد تغيير فشار بار يكي از حالتهاي زير مورد استفاده قرار مي
 )تغيير سطح تماس(ها  تغيير دادن فشار باد داخل لاستيك .1
 هاي روي غلتك تغيير دادن وزن وزنه .2

 افزايش تعداد چرخ ها .3

 افزايش عرض لاستيك ها .4

بايستي وجود داشته باشند تا براي هر شرايط معـين تـراكم، ماشـين              غلتكهاي متعدد با وزن و فشار بادهاي مختلف در يك پروژه            
انـد كـه در هنگـام اجـرا        هاي توليد كننده غلتك، امروزه آنها را طوري مجهز نمـوده            كارخانه. مختص با آن وضعيت به كار گرفته شود       

توان تراكم كافي را با تعداد كمتري عبـور             ميبا مصرف اين غلتكها معمولاً      . توانند فشار لاستيك را بدون توقف ماشين تغيير دهند          مي
 .از آنچه براي غلتكهاي با فشار ثابت تعيين شده بدست آورد

  :شود روشهاي استفاده از غلتك چرخ لاستيكي به شرح زير توصيه مي
 .شود  چهار تا هشت عبور كافي است و براي آسفالت از چهار تا شش عبور توصيه مي براي تراكم خاك، -
 . مناسب است٢٠km/hدا حركت به طرف جلو و سپس به طرف عقب در طول جاده باشد و سرعت ابت -

 .ها آب قرار داده شده، در هواي سرد، آب را بايد تخليه كرد و يا از ضد يخ استفاده شود اگر براي افزايش وزن در داخل چرخ -

 . انجام شوداز چرخش بر روي سطح متراكم شده، اجتناب شود و يا چرخش به تدريج -

 . عمل متراكم كردن از خارج به طرف محور وسط، انجام گردد هاي سطح جاده، در هنگام متراكم كردن اساس و لايه -

 .شود  زيرا سبب كاهش عمل ورزيدن مي از افزايش وزن بيش از حد غلتك اجتناب شود، -
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  غلتك پنوماتيك با قابليت تغيير فشار باد لاستيك-9-4-2شكل 

  تأثير تغييرات در وزن ناخالص و فشار بار لاستيك بر روي فشار در سطح تماس با زمين-3-4-2 جدول
 11340 10206 6940 3470 وزن ناخالص كيلوگرم

اندازه  فشار تماس با زمين
 لاستيك

 فشار باد
Kg/cm٢ Kg/cm٢* Kg/cm+ Kg/cm٢ Kg/cm Kg/cm٢ Kg/cm Kg/cm٢ Kg/cm 

46/2 32/2 32/22 74/2 32/42 09/3 47/59 23/3 90/65 
16/3 67/2 68/22 16/3 04/43 52/3 36/60 59/3 79/66 
87/3 09/3 04/23 52/3 39/43 87/3 90/60 01/4 32/67 

 
5/7*15 
  لايه6تا4

22/4 23/3 39/23 73/3 75/43 08/4 43/61 29/4 86/67 
52/3 02/3 89/25 52/3 64/44 94/3 07/61 08/4 50/67 
22/4 30/3 14/27 80/3 36/45 22/4 97/61 36/4 22/68 
92/4 52/3 93/28 08/4 07/46 50/4 50/62 64/4 75/68 
62/5 80/3 25/31 36/4 15/47 78/4 22/63 92/4 47/69 

 
5/7*15 

  لايه10

33/6 08/4 68/32 57/4 57/48 99/4 11/64 20/5 00/70 
52/3 02/3 32/27 52/3 64/44 01/4 25/61 15/4 50/67 
22/4 30/3 29/29 87/3 72/45 29/4 97/61 50/4 40/68 
92/4 59/3 36/30 15/4 15/47 64/4 68/62 78/4 93/68 
62/5 87/3 86/32 36/4 22/48 92/4 75/63 06/5 00/70 
33/6 08/4 07/36 64/4 29/49 13/5 00/65 34/5 90/70 
03/7 36/4 93/48 85/4 61/51 34/5 90/65 55/5 79/71 

 
5/7*15 

  لايه12

73/3 57/4 00/40 06/5 32/52 55/5 97/66 77/5 50/72 
52/3 30/3 22/28 01/4 18/45 43/4 15/62 57/4 75/68 
22/4 52/3 36/30 15/4 43/46 71/4 04/63 78/4 47/69 
92/4 66/3 32/32 36/4 86/47 85/4 93/63 06/5 36/70 
62/5 82/3 29/34 57/4 29/49 13/5 18/65 27/5 25/71 
33/6 01/4 50/37 78/4 18/50 34/5 07/66 48/5 32/72 
03/7 29/4 18/40 99/4 79/51 55/5 32/67 77/5 86/72 
73/7 57/4 07/41 27/5 32/52 84/5 75/68 98/5 47/74 
44/8 78/4 68/42 55/5 75/53 12/6 82/69 26/6 54/75 

 
5/7*15 

  لايه14

14/9 99/4 39/43 72/5 79/56 33/6 43/71 54/6 97/76 
 فشار در سطح تماس با زمين بر حسب كيلوگرم بر سانتي متر عرض لاستيك+     سانتي متر مربع فشار در سطح تماس با زمين بر حسب كيلوگرم بر * 
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 ) كفشكدار(هاي داراي صفحات فولادي   غلتك )6
بزي، صفحات بزرگ فولادي بر روي استوانه غلتك سـوار   هاي پاچه بزي بوده فقط بجاي پايه    اين نوع غلتكها شبيه غلتكهاي پاچه     

 .نمايند وع غلتكها در حين عمل تراكم اختلال كمتري در سطح خاك ايجاد مياين ن. اند شده
 تراكم كننده هاي شبه بلدوزرم )7

 خاكهاي   توانند در زمان هل دادن       به طوريكه مي    بزي هستند،   هاي پاچه   اين تراكم كننده ها داراي چرخهاي فلزي صاف يا با زائده          
 بلكه در مواقع  روند، براي متراكم نمودن خاك بكار نمي ذكر است كه اين ماشينها صرفاً لازم به . خاكهاي زيرين را متراكم كنند سست،

است، در ضمن انجام اين كار مسـير راه  و كوبيدن كردن   كه هدف توده يا در مناطق دفع زباله خاصي مانند زمينهاي با خاكهاي سست     
 شود  تر انجام مي را باز كرده و كار راحت

 
  انواع تراكم كننده هاي شبه بلدوزر-11-4-2 و 10-4-2شكل 

 ها هاي اصلي غلتك  قسمت-2-4-3
 : باشد  هاي زير مي ها به طور عام شامل قسمت غلتك

 موتور مولد انرژي براي حركت  •
 اي شكل براي ايجاد فشار  صفحات سنگين استوانه •

 يك زائده براي نصب وزنه به منظور كنترل فشار  •

  موتور ايجاد كننده ارتعاش •

 اي ميله افقي حامل وزنه به منظور ايجاد حركت لرزه •

 موتور مولد انرژي براي حركت   )1

باشد و يا اينكه توسط يك موتور مولد جداگانه مانند تراكتور انرژي خـود   هر غلتكي يا به صورت مستقل شامل اين موتور مولد مي      
باشد كه بستگي به وزن و ميزان انرژي مورد نياز براي             بخار مي  اسب   150 تا   30قدرت اين موتور بين     . كند  را براي حركت دريافت مي    
 .توليد ضربه و ارتعاش دارد

 اي شكل براي ايجاد فشار صفحات سنگين استوانه )2

. شود تا وزن غلتك را بالا ببرد تشكيل شـده اسـت   اي تو خالي كه با ماسه و آب پر مي ها از يك بخش استوانه همه غلتك  معمولاً  
ها بصورت شبكه بوده و يا در  اي سطح اين استوانه هاي شبكه بزي تعدادي زائده از آن بيرون آمده است و در غلتك         اچههاي پ   در غلتك 

 .هاي چرخ فولادي صاف كاملاً صاف است غلتك
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 يك زائده براي نصب وزنه به منظور كنترل فشار )3

  هـاي چـرخ     بخصوص در غلتك  . ها وجود دارد    فشار زير چرخ  كردن وزنه به منظور افزايش        اي براي اضافه    ها زائده    در غلتك   معمولاً
كـردن    ها خود نيز داراي اطاقكي به منظور اضافه         البته بعضي از غلتك   . باشند  ها نمي   كردن وزن در خود چرخ      لاستيكي كه امكان اضافه   

هـاي     كيلـوگرم بـراي غلتـك      200از  ميزان وزن غلتكها معمـولاً      . باشند  ها مي   ماسه و آب به داخل آن و در نتيجه افزايش وزن غلتك           
 .هاي بزرگ متغير است  تن براي غلتك50دستي تا 

 موتور ايجاد كننده ارتعاش  )4

هـا ويبراتورهـا مجهـز بـه      در بعضـي از غلتـك  . شـود  به منظور ايجاد ارتعاش يك ويبراتور نياز است كه باعث ارتعاش غلتك مـي  
اين ويبراتورها قادرند فركانس معيني به غلتـك        . عاش براي خاك معين هستند    دادن بهترين فركانس مؤثر ارت      دستگاههايي براي نشان  

 .باشد  مي(Hz) 80 تا 10معمولاً محدوده فركانس اين ويبراتورها بين . بدهند
 اي  ميله افقي حامل وزنه به منظور ايجاد حركت لرزه )5

اي يك ميله افقي كه بـر    و چرخ لاستيكي و شبكهآهني صاف، بالشتكي    هاي پاچه بزي، چرخ     در بعضي از انواع غلتك مانند غلتك      
آيد كه باعث حركت ارتعاشي در ايـن          روي آن يك يا چند وزنه نامتعادل نصب شده با استفاده از حركت هيدروليكي به چرخش در مي                 

اجـزا و قسـمتهاي      12-4-2شكل شماره   . باشد  مي) Hz(10آيد تا     معمولاً فركانسي كه از اين طريق بدست مي       . شود  ها مي   نوع غلتك 
 .اصلي غلتك ها را بر روي دو نوع غلتك چرخ لاستيكي و غلتك چرخ فولادي صاف نشان مي دهد

 
  قسمتهاي اصلي غلتكها-12-4-2شكل 

 :ها در انواع خاك و سنگ  عملكرد غلتك-2-4-4
گيرد كه    صي مورد استفاده قرار مي    انواع مختلف غلتك فقط در خاكهاي بخصو        نوع خاك تأثير بسزايي در انتخاب نوع غلتك دارد،          

 .شود ذيلاً به آنها اشاره مي
آزمايشها نشان داده است كه فشار تماس غلتك بر زمين اثر ناچيزي بر تغييرات دانسيته خاك دارد، ولـي                   : غلتكهاي پاچه بزي  ) 1

بنابراين اندازه پايه بايـد تـا       . دهد  فزايش مي بزي با فرض ثابت ماندن فشار تماس و تعداد گذر، دانسيته خاك را ا               ازدياد طول پايه پاچه   
آزمايشـها همچنـين نشـان داده كـه بـا ازديـاد             . حد ممكن بزرگ انتخاب شود و در ضمن حداقل فشار تماس هم همواره برقرار باشد              

روش تراكم ايـن  . دسرعت غلتك تا آنجا كه تغيير مكان و پارگي سطح خاك بيش از اندازه زياد نشود، مقدار دانسيته تغيير نخواهد كر              
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هـا در خـاك، فشـار غلتـك باعـث         بطوريكه با نفوذ پايـه    . كنند  غلتكها به اين صورت است كه آنها خاك را از پائين به بالا متراكم مي              
با تكرار عبور غلتك روي سطح و هـر چـه خـاك بيشـتر متـراكم                . گردد  شدن خاك از پائين به بالاي لايه مي         مخلوط كردن و متراكم   

هاي   گذر بايد پايه4 يا 3پس از . ها به داخل خاك كمتر شده و به تدريج غلتك روي سطح خاك حركت خواهد كرد       فوذ پايه شود، ن   مي
هـاي غلتـك از خـاك خـارج نشـده باشـد ايـن                 اگر پس از تعدادي از گذر هنوز پايـه        . متر در خاك فرو نرود       سانتي 5/2غلتك بيش از  

 .وبت زيادي است و يا فشار تماس بيش از اندازه قابل قبول استدهنده اين است كه يا خاك داراي رط نشان
تواننـد   به هر حال آنها نمي. باشد بزي كلاً در متراكم كردن خاك رس يا مخلوط ماسه و خاك رس بسيار مؤثر مي     هاي پاچه   غلتك

 . و شن را متراكم كنند دار از قبيل ماسه خاكهاي دانه
ا براي خرد كردن قطعات كلوخه خاكهاي چسبنده و خرد كردن و متراكم نمـودن سـنگهاي        اين نوع غلتكه  : اي  غلتكهاي شبكه ) 2
كردن خاكي    اين غلتكها در موقع متراكم    . باشد  مناسب مي ) باشد  آنجلس مي   يا بيشتر در آزمايش فرسايش لس     % 20كه داراي افت    (نرم  

ك وارد كرده و باعـث خردشـدن سـنگها و فشـار دادن     باشد، فشار زياد متمركزي بر روي سنگهاي روي سطح خا كه داراي سنگ مي  
 .گردد قطعات آن بداخل خاك براي ايجاد يك سطح صاف مي

باشند و تركيبي از شن و ماسه و سنگهاي درشت هستند در اثر     اي مي   خاكهايي كه به صورت دانه    ): لرزنده(هاي ارتعاشي     غلتك) 3
ي تراكم چنين خاكهايي مناسب است علت اين امر چنين است كـه وقتـي خـاك    هاي ارتعاشي برا ارتعاش تراكم بهتري دارند و غلتك 

البتـه مـي    . گيرنـد   تر به ذرات مجاورشان براي افزايش وزن مخصوص توده، قرار مي            شود، ذرات تغيير محل داده و نزديك        مرتعش مي 
 .يز استفاده كردتوان در فركانس كم و دامنه ارتعاش زياد، اين نوع غلتك ها را براي خاكهاي چسبنده ن

كنند كه    همچنين اين غلتكها حين كوبيدن و تراكم خاك، ذرات سنگ نزديك به سطح را خرد كرده و رطوبت خاك را نيز كم مي                      
ها وقتي  مؤثرترين حالت تراكم اين نوع غلتك    . شود  دار و مرطوب مزيتي محسوب مي       اين عمل در مورد تراكم خاكهاي سنگ و كلوخه        

 .)علت آن ايجاد پديده تشديد است. (عاش غلتك با فركانس طبيعي خاك برابر يا نزديك آن شوداست كه فركانس ارت
دار از قبيل ماسه و شـن خـرده سـنگ مـؤثر بـوده و                  ها براي تراكم خاكهاي دانه      اين غلتك : هاي با چرخ فولادي صاف      غلتك) 4

اند و همچنين صاف كردن سطح آسفالت مؤثرند  كم شدهكردن سطح روي خاكي كه قبلاً توسط غلتكهاي ديگر مترا       همچنين در صاف  
نمايد كه باعث جلوگيري از تـراكم         بايد توجه شود كه هنگام تراكم خاك چسبنده اين غلتكها ايجاد پوسته محكمي در روي سطح مي                

 .شود  براي تراكم اصلاً توصيه نمي براي خاكهاي رسي استفاده از اين غلتك. شود كافي در قسمت پايين لايه مي
هـاي    اي مانند ماسه، شن و سنگ شكسته مناسب است، هر چنـد در مقايسـه بـا غلتـك                    هاي دانه   غلتك تك محوري براي خاك    

گيرد كه با تعدد  در هنگام حركت غلتك تك محوري يك موج خاك به صورت برآمده شكل مي      . ارتعاشي، اثر آن در تراكم كمتر است      
 .با افزايش وزن غلتك و با كاهش قطر چرخ آن، موج تشكيل شده بزرگتر خواهد بود. ددگر عبور غلتك، به تدريج خاك متراكم مي

براي تراكم سطح آسفالت مـورد        هاي سه چرخ شامل يك غلتك عريض در جلو و دو غلتك باريكتر در عقب است و معمولاً                   غلتك
 .گيرد استفاده قرار مي

 بدون  ١٥٠mmزك در نزديك سطح بسيار مؤثرند، اما خاك در عمق           هاي چرخ صاف براي متراكم كردن لايه نا         بطور كلي غلتك  
 .ماند اثر باقي مي

ها براي متراكم كردن همه نوع خاكها با عمق زيـاد مـورد اسـتفاده قـرار                   اين نوع غلتك  ): چرخ لاستيكي (غلتكهاي پنوماتيك   ) 5
توان   خاكهاي رسي از اين نوع غلتك با فشار باد كم مي          براي متراكم كردن    . گيرند، اما اثر آن بر روي شن و ماسه تميز كمتر است             مي
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همچنـين از  . گيرنـد  ها براي متراكم كردن بستر و اساس فرودگاهها وخاكريز سدها مورد استفاده قرار مـي   اين نوع غلتك  . استفاده كرد 
 .دكنن هاي لاستيكي چند چرخ براي انجام كارهاي پاياني روي خاك و سطوح آسفالتي استفاده مي غلتك

علت اينكه اين غلتك براي هر نوع خاكي مناسب است قابليت تغيير فشار باد لاستيك و در نتيجه تغيير فشار و تغيير مساحت بـار         
براي تراكم لايه هاي ضخيم خاك مي توان از غلتـك       . كند  باشد كه بسته به نوع خاك تغيير مي         وارده بر روي خاك از طرف چرخ مي       

 : هاي مختلف لايه ارايه شده است  در ادامه راهنمايي براي متراكم كردن ضخامت. اده كردماتيك سنگين استف هاي پنو
 اي و ريز دانه هاي ماسه  خاك-الف

  تن5/1 -7/1 بار چرخ - mm 300تا لايه  -
  تن0/2-5/2 بار چرخ - mm 500تا لايه  -
  تن0/4-5/4 بار چرخ - mm 700تا لايه  -
 هاي آسفالتي   لايه-ب
  تن5/1 بار چرخ - mm 80يه تا لا -
  تن5/2 بار چرخ - mm 130تا لايه  -
  تن4 بار چرخ - mm 200تا لايه  -

 .يابد ، اهميت فشار لاستيك كاهش مي اما با افزايش عمق. ها در جذب تراكم زياد در نزديك سطح مؤثرند ها و بار چرخ فشار چرخ
وع غلتكها در حين عمل تراكم اخـتلال كمتـري در سـطح خـاك ايجـاد                 اين ن ): كفشكدار(هاي داراي صفحات فولادي       غلتك) 6
اي    ماسـه   البته براي خاكهـاي   . توانند چهار عمل تراكم را انجام دهند، تقريباً براي همه نوع خاكي مناسب هستند               نمايند و چون مي     مي

 . در انواع خاك پيشنهاد شده است براي انتخاب غلتك مناسب13-4-2شكل  و 4-4-2جدول شماره . شود وشني بيشتر توصيه مي
  انتخاب غلتك مناسب در انواع خاك-4-4-2جدول شماره 

آشتو (حداكثر دانسيته خشك 
 kg/cm٢) اصلاح شده

 نوع خاك نوع غلتك پيشنهادي نوع غلتك مناسب

8/9-7/8 PH,SW,SP,GR,CT VR,VP GW 

8/9-7/7 PH,SW,SP,GR,CT VR,VP GP 

1/10-8 VP,SW,GR,CT VR,PH,SP GM 

1/10-1/9 SW,VR,VP,TF,GR,CT PH,SP GC 

1/9-7/7 PH,SW,SP,GR,CT VR,VP SW 
4/9-3/7 PH,SW,SP,GR,CT VR,VP SP 

4/9-7 VP,SW,GR,CT VR,PH,SP SM 

4/9-7 SW,VR,VP,TF,GR,CT PH,SP SC 

1/9-3/6 TF,SW,VR,VP,GR,CT PH,SP ML 

1/9-3/6 TF,SW,VR,GR,CT PH,SP CL 

3/7-3/6 TF,SW,VR,GR,CT PH,SP OL 

3/7-6/5 TF,SW,VR,GR,CT PH,SP MH 

8-3/6 VR,GR,SW TF,PH,SP CH 

7/7-6/5 VR,GR,SW TF,PH,SP OH 
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 PT تراكم غير ممكن است - -
 :علائم 

SW  : تن15 تا 3(غلتك چرخ فولادي ( CT  : تراكتور چرخ زنجيري)تن30 تا10 ( 

TF  : تن30 تا 5(غلتك پاچه بزي ( GR  :اي  غلتك شبكه)تن15 تا 5 ( 

VP  : زير يك تن( غلتك با صفحات لرزنده( PH  : غلتك پنوماتيك)تن50 تا10 ( 

VR  :تن25 تا 3(ي غلتك ارتعاش ( SP  : غلتك كفشكدار)تن30 تا 5 ( 

 
  انتخاب غلتك مناسب بر اساس انواع خاك-13-4-2 شماره شكل

 گريدر -2-5

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -2-5-1

  معرفي-2-5-1-1

هـاي راه، اجـراي كارهـاي عمـومي      ن به سطح راه، ايجـاد و تنظـيم شـانه          از گريدر براي پخش خاك، تنظيم سطح راه، شيب داد         
هاي مختلف، رد ميكس، پخش آسفالت و  بندي  يا ذوزنقه، مخلوط كردن انواع خاك با دانه  vساختماني نظير كانال سازي اعم از مقطع        

هـاي مربـوط     خـاكي پـروژه  تي در هزينه عمليـا تواند تاثير قابل توجه دقت در انجام عمليات با گريدر مي     . شود  فاده مي تبرف روبي اس  
 .داشته باشد

هاي متفاوت    هاي گوناگون داراي تيغه     گريدر در ابتداي قرن بيستم به صورت ابتدايي ساخته شد و امروزه درابعاد مختلف با كارايي               
دار نيـز در سـاختمان        هـاي مفصـل     همچنين شاسي . باشند  با قابليت حركت، تغيير زاويه و استقرار در وضع دلخواه در جهان موجود مي             

 پاچه بزي

 پاچه بزي با سرعت بالا

 )بالاتر تن و50(پنوماتيك

 ارتعاشي 

 غلتك صاف كفشك دار

 سنگ 100% ماسه  ماسه/رس100%رس
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هاي جلوي گريدر توسط سيستم كنتـرل اطـاق راننـده را     گرديده و هدايت چرخ    گريدر به كار رفته كه باعث ازدياد قدرت مانور ماشين           
 .امكان پذير ساخته است

رل قرار گرفته و در صورت لـزوم  هاي حمل مواد كه مرتباً مورد كنت طي مطالعاتي كه در زمينه مقايسه بين هزينه عملياتي در جاده        
شـود صـورت گرفتـه        هاي حمل موادي كه در حفاظت از آنها از گريدر اسـتفاده نمـي               شوند و هزينه عملياتي جاده      با گريدر تسطيح مي   
ا در  نتيجـه بـالا تـأثير اسـتفاده از گريـدر ر           . شـود   وري مي   در ميزان بهره  % 20كند كه استفاده از گريدر باعث ازياد          است، مشخص مي  

 . دهد بالابردن توليد و كم كردن هزينه نشان مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نماي كلي يك گريدر موتوردار-1-5-2شكل شماره 

  موارد استعمال-2-5-1-2

 حمل مواد به كنار جاده .1
در ايـن  . شود سر مياين امر با تغيير زاويه تيغه گريدر مي. گريدر قادر است مواد خاكي را به كنار مسير حركت خود تغيير مكان دهد  

دهند بايد توجه داشت كه توده خـاكي          حالت مواد خاكي تشكيل يك توده خاكي طولي در امتداد مسير حركت گريدر و در كنار آن مي                 
شود و هم زاويـه حمـل تيغـه        بوجود آمده در مسير چرخ عقب گريدر قرار نگيرد، چون در اين صورت هم قدرت كشش ماشين كم مي                  

زاويه تيغه گريدر با امتداد عمود بـر         ها معمولاً   براي كارهاي عادي، شكل دادن به جاده و عمليات ترميم و نگهداري جاده            . يابد  تغيير مي 
ها كه در     ها و پوشاندن روي لوله      توان در پر كردن جوي      از عمل ريسه كردن مواد خاكي مي      .  درجه است  30 تا   25امتداد حركت حدود    

 .استفاده نموداند  ها كار گذاشته شده كانال
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  حمل مواد به كنار جاده-2-5-2شكل شماره 
 هاي دقيق  بندي شيب .2

بندي هاي دقيق، بايد تيغه را با زاويه كوچكي نسبت به امتداد قائم ثابت كرد و ارتفاع تيغه از سطح زمين بايـد طـوري                           براي شيب 
 بدين منظور، همواره بايد مقداري مـواد خـاكي در جلـوي تيغـه گريـدر                 .ها را پر نمايد     هاي كوچك را بريده و گودال       باشد كه برآمدگي  

 . موجود باشد
 
 
 
 
 
 
 
 

  شيب بندي -3-5-2شكل شماره 
 پخش كردن مواد خاكي  -3

البته بايد توجه داشت كه ظرفيت گريدر در مورد         . توان به منظور پخش كردن مواد خاكي در سطح زمين استفاده نمود             از گريدر مي  
مواد خاكي كه قرار است توسط گريـدر        . گي به قدرت موتور و كشش ماشين و همچنين ارتفاع تيغه گريدر خواهد داشت             اين عمل بست  

 . المقدور روي زمين پخش شده باشد تا ارتفاع توده خاكي خيلي زياد نباشد پخش شود بايد قبلاً حتي
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  پخش خاك-4-5-2شكل شماره 
 : كندن جوي -4

 متـر و عـرض   1عمق ماكزيمم اقتصادي جوي حـدود    .  شكل و ذوزنقه شكل به كار برد        Vان براي كندن جويهاي     تو  گريدر را مي  
هاي با ابعاد بيش از مقادير فوق را بهتر است با استفاده از شيار كن يا انـواع ديگـر حفـار     جوي. باشد  متر مي 5/1قاعده ماكزيمم حدود    

 . اجرا نمود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كندن جوي -5-5-2شكل شماره 
 :ساير موارد كاربرد  -5

هـاي مختلـف در روسـازي آسـفالتي           بنـدي     هاي راه، مخلوط كردن مواد خاكي با دانـه          روبي، تنظيم شانه    توان در برف    از گريدر مي  
 . بندي نيز استفاده نمود هاي شني و شيب هاي فرعي به طريق مخلوط كردن خاك و مواد قيري در محل، نگهداري رويه جاده راه
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  برف روبي-6-5-2شكل شماره 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-5-1-3

 .باشند  مي1-5-2 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت گريدرهاي معمولي به شرح جدول شماره
  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت گريدرهاي معمولي-1-5-2 جدول شماره

 حداكثر حداقل مشخصات
 HP100 HP600 قدرت موتور

 Ton13 Ton30 وزن
 Km/h 1/3 Km/h 45 سرعت

 m ٧ m3  تيغهطول 

 Cm 80 ٦٠ Cm تيغهارتفاع 
 . باشد  زمان جابجايي دستگاه ميبراي)  بالا سرعت(سرعت حداقل براي زمان كاركرد دستگاه و سرعت حداكثر  1-5-2در جدول 

 : انواع گريدر-2-5-2
باشند كه هريك از اين دو نوع داراي معايب و محاسني هستند كه كاربرد همـه      گريدرها شامل دو نوع، موتوردار و بدون موتور مي        

 .سازد جانبه آنها را محدود مي

 : گريدر بدون موتور-2-5-2-1

به تـدريج كـه     . شد، ساخته شد     ابتدايي آن يعني تيغه معلقي كه زير دو چرخي بسته مي            سال قبل بصورت   100اين گريدر درحدود    
اسـتفاده  . شدند به بـازار عرضـه شـدند         موارد كاربرد آن در راهسازي ازدياد يافت،گريدرهاي بدون موتور كه توسط تراكتور كشانده مي             

 .نوع موتوردار ارجح استهاي سخت و يا آبدار بر  ازگريدرهاي بدون موتور براي كار در زمين

 :گريدر موتور دار-2-5-2-2

 :اين نوع گريدرها از نظر اقتصادي و فني داراي محاسن بسياري هستند كه در زير بطور خلاصه به آنها اشاره شده است
 .فقط به يك نفر راننده نياز است -1
 .ر احتياج به تراكتور كششي دارد كم استهزينه مالكيت و بهره برداري از آنها با توجه به اينكه نوع بدون موتو -2
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حركت تيغه و تغيير زاويه و استقرار آن در وضع دلخواه همچنين هدايت چرخ هاي جلوي گريدر توسط سيسـتم كنتـرل كـه در                -3
 .اطاق راننده تعبيه شده است امكان دارد

 .تواند دور بزند در محوطه هاي محدود نيز مي -4

 .ملا ميسر استبرگشت آن با دنده عقب كا -5

 .ها بدون آنكه خراشي به آنها وارد سازد قابل عبور است از روي جاده ها و باند تكميل شده فرودگاه -6

 . ها امكانپذير است مصرف آن براي برف روبي جاده ها و باند فرود گاه -7
 :شوند سيم ميشوند كه از لحاظ اندازه خود به دو نوع تق هاي موتوردار توليد مي امروزه تنها گريدر

از اين نوع گريدر براي اكثر كارهاي معمول از قبيل پخش مواد خاكي وتنظيم و تسـطيح  ) : Light Grader( گريدرهاي سبك -
 .شود سطح راه استفاده مي

از اين نوع گريدر براي تسطيح سطح جاده ها و راه ها و همچنين عمليـات خـاكي بـا     : Heavy Grader)( گريدرهاي سنگين -
 . شود ام بالا استفاده مياحج

 .خاصيت كمرشكني تقسيم كرد ها را به لحاظ نوع و ابعاد تيغه، مفصلي بودن و توان گريدر همچنين مي

 هاي اصلي گريدرهاي سنگين  قسمت-2-5-3

گريدرها به جعبه دنده قدرتمند و كم سرعتي براي كارهاي دقيق و سنگين، سرعت متوسطي بـراي كارهـاي                    : سيستم حركت 
معمولاً گريدرها  . بايست توانائي حركت به عقب هم داشته باشند         همچنين مي .  نياز دارند  40 تا   km/h 30زئي و سرعت حركتي بين      ج

 .باشند  دنده عقب مي9 تا 2 دنده جلو و 9 تا 6داراي 
امـا  . كسـاني باشـند   هـاي ي    شوند بهتر است كه همگي داراي انـدازه         ها كه براي وظايف سنگين گريدر طراحي مي         چرخ : ها  چرخ

 لايـه تـا   12 ايـنچ و تعـداد   24 اينچ، قطر طوقـه  13ها از عرض  حدود اندازه چرخ. هاي جلويي ممكن است كوچكتر ساخته شوند   چرخ
 .كند  لايه تغيير مي16 اينچ و تعداد 25 اينچ، قطر طوقه 5/23عرض 

نوع اين ترمزهـا    . وجود دارد ) قب ماشين قرار دارند   كه در ع  (هاي محرك گريدر      هميشه ترمزهايي روي هر يك از چرخ       : ترمزها
كند و يـا ممكـن اسـت يـك      ممكن است به صورت كفشك يا ديسك چند منظوره باشد كه بوسيله اعمال فشار هيدروليكي عمل مي              

 .كند ديسك ترمز تنها باشد كه در هنگام حركت روي هر چهار چرخ محرك اثر مي
گريدر ممكن است تحت بارهاي سنگين قرار گيرد و لازم است كه هميشه عملكـرد روانـي        در بسياري موارد كلاچ موتور       : كلاچ
 . داشته باشد

شود كه ممكن است يـك اهـرم روي            اين دريچه تنظيم مي     سرعت مورد نياز حركت ماشين به وسيله       : دريچه كنترل سوخت  
گير براي كاهش سرعت آن زير سيستم ساسات وجود         دهنده براي سرعت دادن به ماشين و يك شتاب          همواره يك شتاب  . كنسول باشد 

 . دارد
گاهي اين سيستم به وسيله يك اهرم پدال مانند كه افزايش شتاب را با فشار پنجـه و كـاهش شـتاب را بـا فشـار پاشـنه فـراهم             

 .شود كند، كامل مي مي
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تواند در  اين تيغه مي. محور اصلي گريدر قرار داردگيرند كه در مركز   قابل كنترل را در برمي  گريدرها يك تيغه پهن و عموماً: تيغه
تواننـد بـه    حالات مختلفي نسبت به ماشين قرار گيرد و عمل بريدن، پركردن و زاويه دادن را به خوبي انجام دهد كه اين اعمـال مـي                    

مختلـف بـراي تيغـه گريـدر      هاي    ها و ضخامت    هاي مستقيم و منحني با ارتفاع       لبه. صورت جدا از هم و يا حتي همزمان صورت گيرند         
ها   روند كه فرسايش لبه     هاي مستقيم مواقعي به كار مي       لبه. شود  دار و همچنين بريدن مواد سخت توصيه مي         هاي دندانه   لبه. وجود دارد 

، ولـي  هاي نازك براي كارهاي ظريف مناسب هستند لبه. در اثر شرايط كار مهم بوده و نفوذ به داخل مواد به سادگي امكان پذير است         
 .بايست تعويض گردند اين لبه ها قابل تعويض بوده و اگر دچار فرسايش شوند، مي. هاي كلفت تر در عوض دوام بيشتري دارند لبه

توان تغيير داد به طـوري كـه بتـوان گريـدر را               زاويه تيغه را مي   :تواند قرار گيرد    تيغه گريدر در حالات مختلفي نسبت به ماشين مي        
رود كه در برش هـاي سـطحي و مخلـوط كـردن               زاويه جلو در حالت حمل مواد به كار مي        . كندن جوي به كار برد    براي حمل مواد يا     

 .و نيز شيب بندي شانه راه به كار مي رود) ترانشه(زاويه قائم معمولا براي كندن ديواره بلند . عمليات مورد استفاده دارد

 
 اياي تيغه گريدر زو-7-5-2شكل شماره 

رود كه باعـث ازديـاد قابليـت مـانور ماشـين و               در ساختمان بعضي انواع گريدر بكار مي       : )كمر شكن (هاي مفصلدار     شاسي
) Aحالـت   (در حالـت مسـتقيم      . سه نوع طرز كار معمول با گريدر مفصل دار در شكل نشان داده شـده اسـت                . شود  كاربردهاي آن مي  

  )C(در حالـت  . تواند شعاع گردش خيلي كوچكي تحصيل نمايـد       گريدر مي   (B) در حالت مفصلي  . كند  ميماشين در حالت معمولي كار      
تواند با تيغه به كندن جوي و كنـاره جـاده و غيـره مشـغول      هاي عقب روي زمين محكم مستقر بوده و در همان حال ماشين مي              چرخ
 ).8-5-2 شكل شماره. (شود

 
 )C(    )B(    )A(  

  انواع طرز كار معمول گريدر مفصل دار-8-5-2 شكل شماره
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  عملكرد در انواع خاك -2-5-4
تر باشد بازده گريدر كمتر شده و امكان  شود سخت هر چه جنس مواد خاكي و جنس سطح زمين كارگاه كه گريدر با آنها درگير مي

 : در انواع مختلف زمين و مصالح تشريح شده استدر زير بطور خلاصه قابليت كار و بازده گريدر . يابد كاربرد آن نيز تعديل مي
هـاي   هاي عميق درخـت هـا و سـنگ       توانند مواد خاكي سبك وزن را كه عاري از ريشه           گريدرها بدون هيچگونه اشكالي مي    ) الف

 .ستها عالي ا بازده گريدر در اين نوع زمين. آلات كمكي ديگر جابجا و پخش نمايند درشت هستند، بدون احتياج به ماشين
بازده گريدر در كار با اين نوع مصالح به حـداكثر           . شود  مواد خاكي بويژه شن و ماسه براحتي توسط گريدر پخش و مخلوط مي            ) ب

 .رسد خود مي
گـردد، بهمـين       سبب جلوگيري از حركت تيغـه مـي         شدن دارد،   ماسة خشك بعلت اينكه در جلوي تيغه گريدر تمايل به انباشته            ) ج

بعلاوه پخش ماسه خشك بـا      .  ماهر و آزموده نباشد استفاده از گريدر بدون اشكال نخواهد بود             راننده گريدر كاملاً   جهت در مواقعي كه   
بنـدي مـواد شـني بهـم       چه در غير اينصـورت دانـه   اي مجرب ممكن و ميسر است،       بندي معين روي بستر راه فقط از سوي راننده          دانه
 . خوب است  مصالح در صورتيكه رانندة آن مجرب باشد نسبتاًبازده گريدر در كار با اين نوع. خورد مي

هـا بـازده      سپس ازگريدر استفاده نمود در ايـن نـوع زمـين            هاي خراشنده زمين را شخم زد،         هاي سفت بايد ابتدا با تيغه       در زمين ) د
 .گريدر متوسط است

زيرا با فرورفتن چرخهاي جلـو در       . گردد  رد غير ممكن مي   هاي آبدار كار با گريدرها بسيار محدود بوده و در بعضي موا             در زمين ) هـ
بـازده گريـدر در ايـن    . البته در انواع جديد گريدرهاي موتوردار اشكال فوق تا حدودي رفع شده است        . ماند   گريدر از جنبش باز مي      گل،

 .ها نامناسب است نوع زمين

 اسكريپرها -2-6

 ت و ظرفيت  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدر-2-6-1

 معرفي و موارد استعمال -2-6-1-1

شوند و براي كندن، بارگيري، حمـل، تخليـه، پخـش و              هايي هستند كه توسط تراكتور كشيده و يا هل داده مي            اسكريپرها دستگاه 
 دو چرخ در عقب است و       اگر بدون موتور باشد داراي    . تواند موتور سر خود نيز باشد       اسكريپر مي . روند  تراكم اوليه مواد خاكي به كار مي      

اسكريپرها در زمـين هـايي كـاربرد دارنـد كـه            . اسكريپر موتوردار داراي چهار چرخ است     . شود  دو چرخ تراكتور در جلو باعث تعادل مي       
حجم متعارف  . اند  هاي بارگيري و حمل شناخته شده       اين دستگاهها به عنوان يكي از بهترين ماشين       . عاري از سنگ هاي درشت باشند     

هـاي    اسـكريپرها قادرنـد بارشـان را در لايـه         . رسـد    كيلومتر بر ساعت مـي     55باشد و سرعت آنها تا         مترمكعب مي  45 تا   7 آنها از    جام
با صرفه ترين فاصله حمـل در  . گردد يكنواخت ذخيره نمايند كه اين عمل باعث سهولت بعدي در اجراي پخش خاك در خاكريزها مي             

 .باشد  متر مي1500 تا 270 متر و موتوردار 450ا  ت90كار با اسكريپر بدون موتور 
 نحوه عملكرد

 :اند دهد كه اين مراحل در زير آمده اسكريپر عمليات خود را در چهار مرحله انجام مي
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 بارگيري ) الف
ت، خاك   و قرار دادن تيغه برش كه در سرتاسر محفظه قرار گرفته اس            (Apron)يك اسكريپر بوسيله بالا بردن ديواره جلوي خود         

. رود  يابد و تيغه بـرش بـالا مـي          اين عمليات تا زماني كه خاك اضافي نتواند وارد آن شود ادامه مي            . كند  را از روي زمين كنده و پر مي       
 :ارايه شده است) 1(مراحل بارگيري در شكل شماره . شود ديواره جلو براي جلوگيري از ريخته شدن خاك در هنگام حمل بسته مي

عمق كندن بـر حسـب      . پر بايد طوري انجام گيرد كه سطحي صاف و بدون سوراخ بعد از كندن اسكريپر بجا بماند                بارگيري اسكري 
 سـانتيمتر بـاز باشـد، تـا         30 الي   15براي اين كار بايد دهانه جام اسكريپر در حدود          . كند   سانتيمتر تغيير مي   20 تا   10جنس زمين بين    

بعلاوه بارگيري اسكريپر بايد در سرازيري انجام گيرد تا حجم بيشـتري از             . ت انجام گيرد  بارگيري مواد خاكي بداخل جام بطور يكنواخ      
 .خاك كنده و داخل جام شود

براي بارگيري اسكريپر در اكثر موارد لازم است كه در طول مسافت بارگيري اسكريپر را توسط تراكتور كمكي هـل داد تـا بـدين                         
 . براي ادامه حركت داشته باشدترتيب اسكريپر كاملا پر شده و شتاب لازم

كـار  . كننـد  در انواع جديد اسكريپرها براي بارگيري بجاي تراكتور كمكي از بالابري كه در روي جام نصب شده است استفاده مـي                 
راند و در نتيجـه كنـدن و پـر شـدن خـاك در جـام                   بالابر بدين ترتيب است كه خاك وارده به جام را از جلوي لبه جام بداخل آن مي                

 .نامند  مي(Elevator Scraper)اين اسكريپر را . گيرد بسهولت انجام مي

 
  مراحل بارگيري يك اسكريپر-1-6-2 شكل

(a              نحوه قرارگيري در موقعيت بارگيري (bقرار گرفتن روي محل برش و باز شدن ديواره جلويي  
(c                        برش دادن خاك             (dاز شدن كامل ديواره جلويي ب 
(eاتمام عمليات بارگيري و بسته شدن ديواره جلويي  
 حمل بار توسط اسكريپر ) ب

در هنگام حمل بار ديواره جلو قفل بوده و جام بايد بـه  . باشد  نشان دهنده طريقه حمل بار توسط اسكريپر مي       2-6-2شكل شماره   
 :مراحل حمل بار در اين شكل نشان داده شده است. بدست آوردمقدار كافي بالا باشد تا اسكريپر سرعت خود را 

(aنحوه حركت و مستقيم بودن جام  
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(b قفل بودن ديواره جلويي   (Apron) 
(cفاصله داشتن جام از روي زمين  
(d نحوه قرارگيري صفحه تخليه كننده جام (Ejector) 

 
  طريقه حمل بار توسط اسكريپر-2-6-2شكل 

  عمليات تخليه) ج
 و فشـار دادن     (Apron) آوردن قسمت برش تا ارتفاع دلخواه، بالا بردن ديـواره جلـويي               عمليات تخليه يك اسكريپر شامل پائين     

مراحل تخليه بار در شكل شماره      . باشد   كه در قسمت عقب قرار دارد، مي       (Ejector)خاك به خارج به وسيله صفحه تخليه كننده جام          
 : شده استبه ترتيب زير نشان داده) 3(

(aقرار گيري در محل براي تخليه  
(bقرار گرفتن جام در ارتفاع خاص براي پخش  
(c جهت حركت دادن ديواره جلويي )براي خاك هاي غير چسبنده( 
(d جهت حركت دادن ديواره جلويي )براي خاك هاي چسبنده( 
(e حركت دادن صفحه تخليه كننده جام (Ejector)به جلو  

 
 ليات تخليه اسكريپرعم. 3-6-2شكل 
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 : بازگشت به منطقه خاكبرداري ) د
صـفحه  ، جام اسكريپر بايد در حالت مستقيم قرار داشته باشد و ديـواره جلـويي بسـته و                   )4-6-2شكل شماره   (در هنگام بازگشت    

 . نيز كاملاً در انتها قرار داشته باشدتخليه كننده جام 

 
 رداري بازگشت اسكريپر به منطقه خاكب-4-6-2شكل 

 :اندازه اسكريپر
كه بر حسب  متر مكعب و يـا         . شود   تعيين   (Heaped) يا انباشته    (Struck)حجم جام اسكريپر ممكن است به صورت ظرفيت پر          

ظرفيـت  . ظرفيت پر موقعي كاربرد دارد كه سطح روي خاك با لبه جام در يك تراز باشد. شود يارد مكعب خاك دست نخورده بيان مي  
چون اين شيب با جنس خاك تغيير پيدا        .  باشد ١:١ موقعي است كه خاك بالاتر از لبه جام و به صورت انباشته و با شيب                 انباشته براي 

بدسـت  ) 1+ درصد تـورم    (ظرفيت اسكريپر بوسيله تقسيم حجم خاك داخل اسكريپر در ضريب تورم            .  تقريبي است  1:1كند شيب     مي
نده شده خاك با فشار در داخل محفظه اسكريپر ميزان تورم در اسـكريپر كمتـر از درصـد                   لازم به يادآوري است كه به علت را       . آيد  مي

باشـد بـراي اسـكريپر      % 25براي نمونه اگر اين عدد براي خاك داخل كاميون          . كنند  تورم خاكي است كه در يك كاميون بارگيري مي        
 .است% 20

و ظرفيـت  ) sV( حجم قسـمت هاشـور خـورده ظرفيـت پـر        .ارايه شده است  ) 5(نحوه بدست آوردن ظرفيت جام در شكل شماره         
 .آيد از رابطه زير بدست مي) HV(انباشته 

)( ٤٣٢١ VVVVVV SH ++++=  

 
  ظرفيت پر و انباشته اسكريپر-5-6-2شكل 
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 :مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-6-1-2

 تـا   500اند كه قادرند مسافت       هاي بارگيري و حمل شناخته شده       عنوان يكي از بهترين ماشين    همانطور كه گفته شد اسكريپرها به       
 كيلـومتر برسـاعت     55باشد و سرعت آنها تا         مترمكعب مي  45 تا   7حجم متعارف جام آنها از      .  كيلومتر را براي حمل خاك طي كنند       5

 .باشد  مي1-6-2جدول شماره محدوده كلي مشخصات فني، قدرت و ظرفيت اسكريپرها بشرح . رسد مي
  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت اسكريپرها-1-6-2جدول شماره 

 حداكثر حداقل مشخصات فني
 175 950 (Hp)قدرت موتور

 24/27 22/72 (Ton)) پر(وزن ناخالص 
 ٣m( 8/6 45(ظرفيت پر

 ٣m( 4/8 55(ظرفيت انباشته 
 m( 13/10 17/16( كل ماشينطول

 m( 4/2 34/4(عرض كل ماشين
 m( 6/2 91/3(عرض جام 

 انواع اسكريپر  -2-6-2
 :توان تقسيم بندي كرد هاي مختلفي از جمله موارد زير مي اسكريپرها را از جنبه

 ).اسكريپر با تراكتور چرخ زنجيري يا اسكريپر با تراكتور چرخ لاستيكي(ر  براساس نوع تراكتو-1
 ).اسكريپر تك موتوره يا دو موتوره( براساس قدرت موتور -2
  براساس ظرفيت و يا نوع مخزن-3
  براساس حداكثر سرعت -4
  براساس حداكثر عمق حفر خاك-5
  براساس حداكثر عمق تخليه -6

 اكتور چرخ زنجيري  اسكريپر با تر-2-6-2-1

 متر 120 تا 100فاصله حمل . شود هاي زنجيري استفاده مي چنانچه زمين مورد نظر نرم و فاصله حمل كم باشد، از تراكتور با چرخ    
اين اسكريپرها قدرت كششـي زيـادي       . شود   متر توصيه نمي   300توسط اسكريپر چرخ زنجيري اقتصادي بوده و حمل فواصل بيش از            

تواند يك اسكريپر را بدون كمك      اين تراكتور مي  . آيد  د شدن مسافت سرعت كم تراكتور چرخ زنجيري نقص به حساب مي           با زيا . دارند
 . بولدوزر بارگيري نمايد
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 اسكريپر باتراكتور چرخ زنجيري. 6-6-2شكل 

 :  اسكريپر با تراكتور چرخ لاستيكي-2-6-2-2

نيروي كششي اين اسكريپر    . رود   متر باشد، تراكتور چرخ لاستيكي براي حمل خاك به كار مي           300بيش از   اگر فاصله حمل خاك     
 هـل   8-6-2براي همين ممكن است به كمك يك بولدوزر هماننـد شـكل             . باشد  به اندازه نيروي كشش اسكريپر چرخ زنجيري نمي       

در حـال  . كنـد  مـي  جبـران     افتادگي آن را براي كشـش آن          رسد، عقب   كيلومتر در ساعت نيز مي     55سرعت بالاي آنها كه تا      . داده شود 
 .شوند و تراكتور چرخ زنجيري به ندرت كاربرد دارد حاضر بيشتر اسكريپرها با تراكتور چرخ لاستيكي استفاده مي

 
  هل دادن اسكريپر توسط بولدوزر-8-6-2         شكل  اسكريپر با تراكتور چرخ لاستيكي                 -7-6-2         شكل 

 دار   اسكريپرهاي نقاله-2-6-2-3

باشند كه بوسيله يك زنجير بسته شده چرخنده، خاك را در درون جام خود قـرار                   اسكريپرها مجهز به صفحات باريك مي      برخي از 
هـاي باريـك نقالـه        تيغه. كند  خاك شده و آن را سست مي      كند، تيغه برش آن وارد        همان طوركه اسكريپر به جلو حركت مي      . دهند  مي

اين عمل نياز به انرژي كمتري نسبت به فشـار دادن خـاك بـه درون مـواد           . ريزد  خاك را به طرف بالا برده و در محفظه اسكريپر مي          
ريپرها نيـز هماننـد ظرفيـت بقيـه         ظرفيت اين اسك  . در نتيجه اين اسكريپر نياز به تراكتور فشار دهنده ندارد         . موجود در محفظه را دارد    

 . باشد اسكريپرها قابل محاسبه مي
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 دار و تعيين ظرفيت آنها  اسكريپرهاي نقاله-9-6-2شكل 

 
 :استفاده همزمان از چند اسكريپر

البته براي اين منظور . ديگر متصل كردتوان چند اسكريپر را به يك   بعضي از مواقع براي افزايش راندمان و حجم عمليات خاكي مي          
 . نحوه بسته شدن آنها نشان داده شده است10-6-2در شكل شماره . بايد نيروي كشش كافي موجود باشد

 
  استفاده همزمان از چند اسكريپر-10-6-2شكل 

  قسمت هاي مختلف اسكريپر-2-6-3
با اين حال سه قسمت     .  و در ذيل نام آن درج گرديده است         نشان داده شده   11-6-2هاي مختلف اسكريپر در شكل شماره         قسمت

 كه به هنگام بـارگيري      (Ejector)صفحه تخليه كننده جام      و   (Bowl)، جام   (Apron)اصلي اسكريپر عبارتند از محفظه جلويي جام        
كنـد و     جام به جلو حركت مي    رود و براي تخليه نيز ديوار عقب           باز شده و خاك به داخل جام مي        (Apron)ديواره محفظه جلويي جام     

 . كند خاك را به جلو هل داده تخليه مي
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  قسمتهاي مختلف يك اسكريپر-11-6-2شكل 

 :باشند قسمت هاي مختلف اسكريپر كه در شكل نشان داده شده اند به قرار زير مي
  شاسي و قاب اصلي ماشين-1
 )گردن غازي( انحناي ماشين -2
  پشت بند جام-3
 (Apron) جام  محفظه جلويي-4
  (Bowl) جام -5
 (Ejector) صفحه تخليه كننده عقب جام -6
  صفحه كشش براي اتصال به اسكريپر ديگر-9

  صفحات تعيين كننده طول برش-12
  تيغه برش-13
  شيار قرقره اي-14
  شاه پين براي متصل شدن به تراكتور-15

 :  عملكرد ماشين در انواع خاك و سنگ -2-6-4
زيرا قلوه سنگ هـا باعـث       . توان براي برش و انتقال تمام خاك ها به جز خاك هاي داراي قلوه سنگ استفاده كرد                  مياز اسكريپر   

بعضي از روشها و فنوني كه ممكن است باعث ازدياد بازده اسكريپر بشوند، به شرح زيـر             . شوند  فرسايش سريع تيغه و جام اسكريپر مي      
 :باشد  مي

اين مساله از مقاومت مواد حفاري و مقدار نيـروي موتـور مـورد نيـاز             . ها بارگيري شوند    ن در سراشيبي   اسكريپر بايد تا حد امكا     -1
 . كاهد مي

حفاري اين قسمت بعداً انجام گرفته و همواره آسانتر از حالت  .  بين امتدادهاي حفاري شده يك باريكه حفاري نشده باقي بماند          -2
 . باشد عادي مي

 . بالا آوردن جام خود، مواد خاكي پراكنده در جلوي ماشين را با لبه جام پخش كند اسكريپر بايد در حين -3
 .  اگر خاك سخت باشد، بايد ابتدا خاك را با ريپر سست كرد-4
 .  تراكتور كمكي بايد پس از پايان عمل بارگيري به اندازه كافي اسكريپر را هل دهد تا اسكريپر شتاب لازم را بدست آورد-5
 . ان بارگيري نزديك به حد بهينه باشد و اسكريپر در هيچ زماني معطل تراكتور نشود مدت زم-6
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 .  يك تراكتور يدكي در محل وجود داشته باشد تا در زمان بارگيري مشكل پيش نيايد-7
 .  همواره بايد راههاي حمل مواد را در شرايط عالي نگه داشت-8
 .  تا ازدحامي در مسير عبور اسكريپرها رخ ندهد تا حد امكان از جاده يك طرفه استفاده شود-9

 . سطح منطقه خاكريزي بايد مسطح نگه داشته تا امكان تخليه آسان و سريع را براي اسكريپرها فراهم آورد-10
 : انتخاب اسكريپر مناسب براي انواع خاك و سنگ 

 باشد و   20%شود و درصد ميزان رطوبت كمتر از          د مي  محدو cm 20 اگر تعداد سنگها در منطقه كم بوده و حداكثر قطر آنها به              -1
 درصد باشد بهتر است كـه از اسـكريپر    12 تا   10 درصد و براي اسكريپر خالي كمتر از         6 تا   5همچنين شيب براي اسكريپر پر كمتر از        

 . بالابر تك موتوري استفاده شود
 درصـد باشـد و      35 محدود شود و درصد رطوبت كمتـر از          cm 45ها به      اگر تعداد سنگها در منطقه كم بود و حداكثر قطر دانه           -2

 . همچنين شرايط شيب شبيه به حالت قبل باشد بهتر است كه از اسكريپر دو موتوري بالابر استفاده شود
ر  اگر مواد، شيب و شرايط خاك براي اسكريپر دو موتوره بالابر مناسب باشد و دو راننده كه قادر به همكاري مـوثر بـا يكـديگ                          -3

 . توان از اسكريپر دو موتوره فشاري، كششي استفاده كرد مي. هستند وجود داشته باشد و مواد از نظر لاستيكها تخريب كننده نباشد
تـوان از    درصـد باشـد، مـي   6 تـا  5 درصد و بـراي پـر بـيش از       12 اگر زمين سست باشد و شيب براي اسكريپر خالي بيش از             -4

 . ه كرداسكريپر دو موتوري عادي استفاد
 درصـد باشـد،   6 تـا  5 درصد و براي اسكريپر پـر كمتـر از   12 تا 10 اگر زمين سفت باشد و شيب براي اسكريپر خالي كمتر از    -5
 . توان از اسكريپر تك موتوره عادي استفاده كرد مي

 كاميون -2-7

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -2-7-1

  معرفي -2-7-1-1

بسته به اينكـه بـر روي      . باشد) موتور(شود كه متشكل از يك شاسي و يك كشنده            اي اطلاق مي     كاميون به دستگاه كشنده    اساساً
توان بر روي شاسـي كـاميون تجهيزاتـي           مي. گردد  شاسي چه نوع تجهيزات و يا ملحقات ديگري متصل شود، نام گذاري متفاوت مي             

كفي، پمپ بتن، تانكر حمل مايعات، آبپاش، قيرپاش و همچنين كمپرسي حمـل مصـالح   نظير تراك ميكسر، اتاق حمل كالا، جرثقيل،     
اند، در اين بخش صرفاً بـه كمپرسـي پرداختـه     از آنجا كه هر كدام از ماشينهاي يادشده در جاي خود مورد بررسي قرار گرفته              . قرار داد 

 . انكه مصطلح نيز همينطور استچن. اند شده و با كمي اغماض كمپرسي و كاميون معادل هم به كار رفته
البته انواع وسائل   . شود  ها انجام مي    انتقال مصالح حاصل از حفاري يكي از مهمترين مسائل عمليات خاكي است كه توسط كاميون              

اد در سيستم تسمه نقاله براي حمل مـو . باشند حمل و نقل مصالح حفاري نيز وجود دارند كه شامل تسمه نقاله، واگن و موارد ديگر مي         
 . شود ها استفاده مي معمولاً براي حمل در محيط كارگاه و خارج آن از كاميون. رود فواصل محدود درون كارگاه به كار مي
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شـوند و تمـام       ها در انواع ديزلي، بنزيني و يا گازسوز، يك يا دو ديفرانسيلي و با دو، سه يا چهار محوره به بازار عرضه مـي                         كاميون
هايي كه مخصوص حركت در خـارج   كاميون. كنند هاي عمومي حركت مي  هاي آسفالته و غير آسفالته يا خارج ازجاده        اين انواع در جاده   

استفاده از ايـن    . توانند در ابعاد بزرگتري ساخته شوند و ظرفيتي در حدود چند صد تن داشته باشند                ها به ويژه معادن هستند مي       از جاده 
 . باشد به صرفه ميها در مقادير بزرگ جابجايي  كاميون

 موارد كاربرد  -2-7-1-2

 :با توجه به انواع كاميون، موارد كاربرد آنها به قرار زير است
 حمل مصالح خاكي و قطعات سنگي در تمامي شرايط محيطي  .1
 سازي، معادن و غيره   سنگين خاكي از قبيل سدسازي، تونل استفاده در عمليات .2

  مسيرتخليه خاك به صورت دپو در امتداد يك .3

 
 )اي كمرشكن اي و غير جاده غير جاده( انواع از انواع مختلف كاميون -1-7-2شكل شماره 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-7-1-3

قـدرت  . شود كاميون در صورتي كه اتاق بار آن كج شده و مواد داخل را به وسيله جك هيدروليكي تخليه كند، كمپرسي ناميده مي      
به اين مفهوم كه هر چه ظرفيت كاميون بيشتر باشد، قدرت آن نيز بيشتر خواهد بـود و                  . بطه مستقيم با هم دارند    و ظرفيت كاميونها را   

اي   البته مقررات وزارت راه و ترابري نيز در ظرفيت كاميونهاي جاده          . تواند داشته باشد    هر چه قدرت بيشتر باشد ظرفيت بيشتري را مي        
 . تن با بار ظرفيت دارند26 چرخ 10 تن با بار و كاميونهاي 19 چرخ حداكثر 6هاي  ان كاميونبه عنوان نمونه در اير. تاثير دارد

اول، . ها وجود دارد ها و كاميون حداقل سه روش براي بيان ظرفيت واگن. گذارد همچنين شكل كاميون نيز در ظرفيت آن تأثير مي  
 .له حجم انباشته بر حسب متر مكعبمقدار قابل حمل بر حسب تن، دوم، بوسيله حجم پر و سوم، بوسي

گويند و بار نبايـد از سـطح ايـن     گذرد را ظرفيت پر مي هاي بالائي اطاق مي حجم اطاق كاميون، از كف تا صفحه فرضي كه از لبه         
 ظرفيت انباشته عبارت است از حجـم مـوادي كـه          . در واقع ظرفيت پر، حجم هندسي اطاق بارگيري كاميون است         . صفحه بالاتر باشد  

هاي كناري اطاق بارگيري       بالاتر از لبه    گيرد و بالاترين نقطه مواد،       محل بارگيري را بصورت يك توده ريخته شده مي          بصورت انباشته، 
در حاليكه ظرفيت پر براي هر دستگاه مقداري ثابت است، ظرفيت انباشته با   . ظرفيت بايد بر حسب متر مكعب بيان شود       . شود  واقع مي 

 . كند هاي كناري دارد و با طول و عرض كاميون تغيير مي تر از سطح لبهارتفاعي كه بالا
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 شيبي بيشتر از     در حاليكه شن خشك و يا ماسه،      . تواند حمل شود     مي 1 به   1اي با زاويه شيب       خاكهاي مرطوب يا خاك رس ماسه     
ست كه ظرفيـت پـر، طـول و عـرض اطـاق             براي تعيين ظرفيت انباشته يك دستگاه لازم ا       . نخواهد داشت ) افقي به عمودي   (1 به   3

جـاده موقـت حمـل اجـازه     . مانـد معلـوم باشـد    اي كه تحت آن زاويه مواد بار شده در هنگام حركت كاميون ثابت مـي     كاميون و زاويه  
 بهتر است   بخاطر تغييرات در ظرفيت انباشته دستگاهها،     . دهد  برداري با ظرفيت انباشته بيشتري را نسبت به راه موقت ناهموار مي             بهره

 .در هر صورت بايد ظرفيت بر اساس واقعيت تعيين شود و يا با مقايسه معلوم گردد. مقايسه آنها بر اساس ظرفيت پر صورت گيرد
در هنگام حمل مواد سنگين وزن نظير سنگ آهن، مقدار بار قابل حمل بر حسب تن مورد نظر است، ظرفيت وزني، حجم مـواد را                    

توان تـا     ل هنگامي كه وزن مخصوص مواد چنان باشد كه وزن بار از مقدار مجاز بيشتر نشود، دستگاه را مي                  به هرحا . نمايد  محدود مي 
 . در بدنه كاميون آهن كشي و تقويت ضرورت داردظرفيت انباشته بار نمود و در زماني كه اجازه حمل بار بيشتري داده شود، قطعاً

همچنـين سـرعت    . تر باشد   تري است تا قادر به كشيدن وزن سنگين          موتور قوي  هر چه ميزان ظرفيت كاميون بيشتر باشد، نياز به        
شايان ذكر است با افزوده . هر چقدر سرعت بيشتري مد نظر باشد، قدرت بيشتري نياز است       . ها نيز رابطه مستقيم با قدرت دارد        كاميون

ها و سرعت     شود تا قدرت مانور كاميون       اين امر باعث مي    پيكر با قدرت بيشتر داريم كه       هاي غول    نياز به كاميون    شدن ظرفيت كاميون،  
. هاي مختلفي هسـتند  ها و ظرفيت اي داراي قدرت اي باشند و يا غير جاده هاي جاده ها بر حسب اينكه كاميون      كاميون .آنها كاسته شود  
 .دهد ها و سرعت آنها را نشان مي  محدوده قدرت و ظرفيت كاميون2-7-2 و 1-7-2جداول شماره 

 اي توليد ايران بر اساس تعداد محورها هاي جاده  ظرفيت كاميون-1-7-2جدول شماره 
) بدون اتاق حمل بار(وزن ماشين 

 )تن(
) بار و ماشين(وزن ناخالص 

 )تن(
 )اسب بخار(توان 

 نوع كاميون

 دو محوره 240-280 21-18 1/6 تا 8/5
 سه محوره 240-375 26-33 5/9 تا 9/7

  محورهچهار 440 42 3/10
 

 اي بر اساس نوع آنها هاي غير جاده  قدرت، وزن، سرعت و ظرفيت كاميون-2-7-2جدول شماره 
هاي  كاميون

 كمرشكن
كاميونهاي غير 

 اي  جاده
 نوع كاميون

 (hp)قدرت  3227-350 650-150

 (ton)وزن ماشين خالي  272-25 47-15

 (km/h)حداكثر سرعت ماشين  45-75 60-50

 (ton)وزن ماشين با بار قابل حمل  610-55 102-35

 (m٣)ظرفيت حجم پر  173-15 27-10

 (m٣)ظرفيت حجم انباشته  220-20 40-13

 ها  انواع كاميون-2-7-2
 : توان با توجه به عوامل متعددي گروه بندي نمود، از جمله آنها عبارتند از ها را مي كاميون
 ندرت گازسوزبنزيني، گازوئيلي، به : اندازه و نوع موتور .1
 ها تعداد دنده .2
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 دو چرخ محرك، چهار چرخ محرك، شش چرخ محرك و غيره : بودن آنها نوع محرك  .3

 ها و ترتيب چرخهاي محرك تعداد چرخها و محور .4

 از عقب، جانبي و كف: روش تخليه خاك .5

 خاك، سنگ، زغال سنگ و سنگ آهن و غيره: توانند حمل كنند نوع موادي كه مي .6

 و يا متر مكعبظرفيت بر حسب تن  .7

 روش تخليه براي تخليه بار از عقب بصورت هيدروليكي يا كابلي  .8

اي بـه لحـاظ    كاميونهـاي جـاده  . اي تقسـيم نمـود   اي و غيرجـاده  هاي جاده توان به دو نوع كاميون هاي را به طور كلي مي  كاميون
رفيت آنها از مقادير مجـاز تجـاوز نمايـد، صـرفاً بايـد در               ها هستند، در حاليكه كاميونهايي كه ظ        مقررات ترافيكي قادر به تردد در جاده      

 Off-Road(اي به انواع دامپتراك  كاميونهاي غيرجاده. كارگاهها استفاده شده و براي تردد بين كارگاهها بايد سوار كفي يا بوژي شوند

Dump Truck ( و كاميونهاي كمرشكن)Articulated Dump Truck (ر است كاميون ها از نظر نـوع  لازم به ذك. شوند تقسيم مي
نوع كمپرسي داراي جك هيـدروليكي بـه منظـور عمـل تخليـه              . تخليه نيز به كاميون هاي كمپرسي و غير كمپرسي تقسيم مي شود           

 .باشد مي

 :(Highway Trucks)اي  هاي عادي جاده  كاميون-2-7-2-1

پذيري زياد بوده و  ادي در مورد حمل مواد داراي انعطافهاي ع كاميون. شود ها ساخته مي ها مخصوص حركت در جاده اين كاميون
ايـن نـوع    .  دو يا سه يا چهار محوري وجود دارد         ، يك يا دو محور متحرك،     )انواع كوچك (انواع مختلف آن به صورت ديزلي يا بنزيني         

شـوند، بايـد مقـررات     ها سـاخته مـي   كاميونهايي كه مخصوص جاده. باشند ها داراي محدوديتهايي مي     ها به علت عبور در جاده         كاميون
 :ترافيكي زير در آنها رعايت شوند

  متر 6/2 عرض كمتر از -
  متر5/4 ارتفاع كمتر از -
  متر10:  حداكثر طول كاميون دو محور-
  متر12:  حداكثر طول كاميون سه محور-

 مختلف بـا سـهولت زيـاد قـادر بـه حركـت              هاي  اي به علت كوچك بودن داراي مانور بالا و همچنين در پروژه             هاي جاده   كاميون
و وزن )  محـور 4نـوع  ( اسب بخـار  420ها داراي قدرت تا  اين نوع كاميون . باشند و داراي انعطاف پذيري بالا در حمل مواد هستند           مي

ري كـه ايـن     مقـدار سـقف بـا     . رسـد    در زماني خالي بودن مـي      km/h 70 سرعت آنها بالا و تا        معمولاً. باشند   تن مي  25خالي حداكثر   
كند دارد، ولي براي جلوگيري از وارد شـدن خسـارت بـه جـاده                 كنند، بستگي به نوع مصالح و موادي كه حمل مي           ها حمل مي    كاميون
 متـر  20 متر مكعب و در حالت انباشته بـه  15تواند به  ظرفيت اطاق بار در حالت پر مي.  تن در هر محور محدود شده است   18حداكثر  

 .مكعب برسد
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 ) محور4 و 3، 2(توليد ايران ) كمپرسي(اي   انواع كاميونهاي جاده-2-7-2شكل 

 اي هاي غير جاده  كاميون-2-7-2-2

بنابراين داراي جثه بزرگتر و . اي را ندارند هاي جاده ها، محدوديت ترافيكي كاميون ها در جاده به دليل عدم استفاده اين نوع كاميون      
ها براي حمل خاك و  اين نوع كاميون. شود  ها اصطلاحاً دامپتراك گفته مي      ايران به اين نوع كاميون    در  . حجم و قدرت بيشتري هستند    

، غيـر همـوار و خـارج از محـيط آسـفالتي طراحـي                 شود و براي انجام عمليات حمل خاك در روي زمينهاي ناصاف            سنگ استفاده مي  
باشند كه قدرت موتور بـين         تن مي  272 تا   25ستند، داراي وزن خالي بين      هاي عمراني رايج ه     ها كه در پروژه     اين نوع كاميون  . اند  شده
باشد و با افـزايش وزن بـار    ها بالا نمي سرعت اين كاميون.  تن را لازم دارند340 تا 30 اسب بخار را براي حمل بار بين     3227 تا   350

اي كمتـر     هاي جـاده    قدرت مانور آنها از كاميون    . رود  نتظار مي  كيلومتر بر ساعت از آنها ا      70 تا   45 سرعت بين     آيد، معمولاً   پايين تر مي  
نوع بـزرگ  . باشد  متر مكعب مي220 تا 20 متر مكعب و در حالت انباشته بين  173 تا   15ها در حالت پر       حجم اطاق اين كاميون   . است

 حجم عمليات خاكي بالا و يا عمليـات         هاي عمراني سنگين مثل سدها، موج شكن ها يا          و عظيم الجثه اين كاميون ها بيشتر در پروژه        
 . گيرند معدني مورد استفاده قرار مي
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 )سبك و سنگين(اي   دامپتراك غيرجاده-3-7-2شكل شماره 

 هاي كمرشكن   كاميون-2-7-2-3

قسمت موتور و قسمت اطـاق كـه توسـط يـك            . اند  همانطور كه از نام اين نوع كاميونها مشخص است از دو قسمت تشكيل شده             
در واقع عملكرد كاميونهاي كمرشكن، شبيه اتاقهاي مخصوص حمل مـواد خـاكي هسـتند كـه بوسـيله                   . فصل به هم متصل هستند    م

اين ماشين فقط براي حمل مواد خاكي طراحي شده است و مواد حمل شده را يا از عقب و             . شوند   تراكتور كشيده مي    تراكتور يا كاميون  
ها داراي مجراي تخليه طولي هسـتند، كـه بيشـتر در مـورد ايجـاد        كنند، بعضي از اين كاميون      يه مي ها تخل   يا از كف واگن و يا از پهلو       

باشـند كـه نـوع غيـر          اي مي   اي و خارج از محدوده جاده       ها نيز بر دو نوع داخل جاده        اين كاميون . گيرند  خاكريزها مورد استفاده قرار مي    
هاي خارج جاده بيشـتر       هاي عادي در ناهمواري     رت مانور آنرا نسبت به كاميون     اي آن بيشتر است، زيرا وجود مفصل كمرشكن قد          جاده
 .كند مي

 
  كاميون كمرشكن -4-7-2شكل شماره 

 تـن   60 تـا    40 تن و سـرعت مـاكزيمم        35 تا   15 اسب بخار و وزن بين       400 تا   150ها داراي قدرت بين       اين نوع كاميون    معمولاً  
 10ها نيز بين        اطاق. رسد  مي) بستگي به نوع موتور كشنده و حجم اطاق       ( تن   40 تا   20مل كنند به    توانند ح   باشد مقدار باري كه مي      مي
 .باشد باشند كه تريلر قادر به كشيدن آنها با بار مي  متر مكعب در حالت انباشته موجود مي30 تا 13 متر مكعب در حالت پر و بين 20تا 
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  كاميون كمرشكن در حال تخليه-5-7-2شكل 

اي كه كـاميون      بندي بر طبق نوع فعاليت و اطاق و عمليات تخليه           اين طبقه . ها به روش ديگري هم رايج است        بندي كاميون   بقهط
 : باشد دهد به قرار زير مي انجام مي

 كاميون با اطاق روي شاسي و عمليات تخليه از پشت  -
  و عمليات تخليه از كف يدك كشكاميون با اطاق  -

 اق روي شاسي و عمليات تخليه از جانب كاميون با اط -

  و عمليات تخليه از جانبيدك كشكاميون با اطاق  -

  و عمليات تخليه از پشت يدك كشكاميون با اطاق  -

 ها و مشخصات فني آنها هاي اصلي كاميون  قسمت-2-7-3

ر موازي است كه بـراي نگـه      شاسي شامل دو تي   .  يك شاسي كاميون نشان داده شده است       6-7-2 شماره   در شكل  : شاسي -1
فاصله دو  . گير را دارد    اين حالت فيزيكي نقش ضربه    . باشند  در قسمت جلو اين دو تير از هم دورتر مي         . باشد  داشتن موتور و محورها مي    

موجـود  هاي ديگري نيز      شاسي. باشد  متر مي    سانتي 152ترين نقطه تير تا محور عقبي         متر و فاصله عقب      سانتي 86تير در قسمت عقب     
 . مقدار عرض و طول اين قسمت به صورت استاندارد وجود دارد. رسد متر مي  سانتي240 يا 210-180باشندكه اين فاصله به اندازه مي

 
  شاسي كاميون ها-6-7-2شكل شماره 

اين .  است فنر به همراه محور موجود زير آن نشان داده شده7-7-2در شكل شماره . فنرها از نوع برگي هستند : فنرها-2
بيشترين ) فنرهاي محور عقب(اين فنرها ). بصورت مفصلي(اند   شكل و يك پيچ مركزي به شاسي متصل شدهu بست 2فنرها توسط 

. يك فنر در بالاي فنر اصلي قرار گرفته است تا در هنگام بارگيري به فنر اصلي كمك كند. بار را تحمل كرده ونسبتاً سنگين هستند
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هنگامي كه بار كمي روي كاميون قرار دارد فنرهاي . اي جديد دو سيلندر هيدروليكي جايگزين اين فنر شده استالبته در كاميون ه
 شكل و پيچ uهر فنر كمكي توسط يك جفت بست . كنند كمكي وارد عمل شده و از فشرده شدن فنرهاي اصلي جلوگيري مي

اين فنرها نقش بسيار مهمي . گردد وسط اين فنرها به شاسي منتقل ميتمام بار وارد بر كاميون ت. مركزي به محورها بسته شده است
 شكل قوي قرار دارد كه ديفرانسيل نيز بر روي اين Iمحور جلويي روي يك تير . در كاميون دارند و همواره بايد تحت مراقبت باشند

 . تير قرار دارند

 
  فنر كاميون ها-7-7-2شكل شماره 

) بطـور انتخـابي   (اگر اين اطاق به سيستم هيدروليكي       . امل يك جعبه و مقداري زنجيرپين است      اين اطاق ش   : اطاق كاميون  -3
هـا و   انواع مختلفي از اطاق. سيستم هيدروليكي شامل پمپ هيدروليكي، جك هيدروليكي و مقسم است. مجهز باشد كمپرسي نام دارد  

 . شوند  مي هاي هيدروليكي ساخته سيستم

 
 ها  از اطاق كاميون نوعي-8-7-2شكل شماره 

 قـوطي در  2هاي آهني وجود دارند كه توسـط        اطرف اطاق ورق  .  مفصل به شاسي كاميون متصل شده است       2شاسي اطاق توسط    
 . اند شده  شكل تقويتvهاي  بالا و پائين و ورق

درب . باشـند   ت اطاق مي  در جلو و عقب اطاق دو زائده به نام مرغك وجود دارد كه محل نصب صفحه هايي براي بالا بردن ظرفي                    
لولاهـاي  . باشند هاي لولاي پائيني ثابت مي توان آنها را در آورد لولا شده است، اما پين  پين از قسمت بالا كه مي2تخليه عقب توسط  

 . تواند باز شوند پائيني توسط يك اهرم در قسمت چپ و عقب اطاق بوسيله راننده مي
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پمپ نيروي خود را از قسمت انتقال قـدرت توسـط           . يدروليك و مقسم است   شامل يك جك، پمپ ه    :  سيستم هيدروليك  -4
مقسم به بدنه جـك متصـل     . كند كه كلاچ رها شده باشد و دنده تخليه انتخاب گرديده باشد             گيرد و هنگامي كه كار مي       يك شفت مي  

جك هيدروليك يك طرفه    . گردد  نترل مي مقسم از اتاقك راننده ك    . آوردن است    وضعيت بلند كردن، ثابت و پائين      3شده است و داراي     
ايـن فنـر   . احتمال دارديك فنر بين پيستون و جك قرارداده شـده باشـد       . گردد  باشد و اطاق بوسيله وزن خودش به حالت اول برمي           مي

 يـك   هميشـه . شـود   باعث شروع حركتي برگشتي اطاق هنگاميكه بار را خالي كرده وفشار كمي براي برگشتن به حالت افقي دارد مي                  
  اتصال يا يك زنجير براي جلوگيري از دور شدن بيش از حد اطاق از شاسي در زمان تخليه به همراه يـك فنـر جـذب كننـده ضـربه                             

 . اي وجود دارد لحظه

 
 ها  نمايي از سيستم هيدروليك كاميون-9-7-2شكل شماره 

سيسـتم  . كنـد  توسط يك پمپ خلاء كار مـي      اين سيستم   . باشند   ترمزهاي كاميون بصورت هيدروليكي مي     : ترمزهاي خلاء  -5
 . استفاده گردد) مثلاً براي تعويض آسانتر دنده(تواند به عنوان ترمز و خيلي از كارهاي ديگر  خلا درون موتور مي

تـاير    هـاي خـراب عوامـل مـؤثر در تخريـب            هاي زياد، استفاده بيش از حد از ترمز و جـاده             سرعت بالا به همراه پيچ     : تايرها -6
هـاي جلـويي بـار بسـيار          بر روي چـرخ   . گردد  همچنين باد كم لاستيك و بارگيري زياد كاميون موجب تخريب لاستيك مي            .اشندب مي

 . هاي سبكتر و ضعيف تر براي چرخهاي جلو استفاده كرد توان از چرخ شود و مي هاي عقبي اعمال مي كمتري نسبت به چرخ

  بنـدرت پـيش   . گيرنـد   تايرهايي هستند كه روي يك محور قرار مـي        ) 10-7-2شكل شماره   ( تايرهاي جفت    : تايرهاي جفت  -
هاي مساوي هستند و همچنين فشاري        ها و تعداد لايه و آج       تايرها داراي اندازه  . آيد كه تايرهاي جفت در جلوي كاميون قرار گيرند          مي

صورت غير مساوي روي تايرها تقسـيم شـده و يكـي از              تايرها و فشار باد آنها مساوي نباشد بار ب          اگر اندازه . كنند  يكساني راتحمل مي  
 . شود ها سريعتر از ديگري تخريب مي لاستيك

 
 .شوند  تايرهاي جفت كه روي يك محور سوار مي-10-7-2شكل شماره 

زي هاي جلو هيچگاه مـوا      چرخ. گردند   تايرهاي جلو به دليل حمل بار كمتر، ديرتر از تايرهاي عقب فرسوده مي             :تايرهاي جلو  -
باشند زيرا هدايت ماشين در حاليكه جلوي تايرها به همديگر نزديكتر از پشت آن و پائين تايرهـا از بـالاي آنهـا نزديكتـر           يكديگر نمي 
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 بـيش  (camber)اگر زاويه انحراف . شود  گفته مي(camber)به اين زاويه قرارگيري تايرها زاويه انحراف       . شود  باشد راحت تر مي   
 . شد احتمال دارد كه اكسل شكم داده باشداز اندازه منفي با

 ها در انواع خاك و سنگ  عملكرد كاميون-2-7-4
شـود دخالـت دارد مقاومـت غلتشـي راه      عامل مهمي كه در بازده يك كاميون و يا يك واگن كه توسط تراكتور كشيده مـي      

يكـي شـرايط فيزيكـي راه موقـت و          . آيـد    مي  مقاومت غلتشي توسط دو عامل بدست       عمدتاً. موقت با توجه به خاك و سنگ آن است        
با نگهداري مناسب راه و با انتخاب اندازه لاستيك مناسب و تنظيم صحيح فشار باد آن تا                 . ديگري لاستيك دستگاه حمل كننده خاك     

 .توان مقاومت غلتشي را كاهش داد حدود قابل توجهي مي
شود خيلي زود ناهموار، شل و نرم شده و  ي كم نگهداري مي   شود و يا خيل     جاده حمل موقتي كه خاكي است و نگهداري نمي        

اگـر راه   .  كيلوگرم به ازاي هـر تـن بوجـود آورد          200 تا   150ممكن است با توجه به شرايط خاك و آب و هوا مقاومت غلتشي برابر با                
 بـراي   گرم كيلـو  25اومت غلتشي به     امكان آن وجود دارد كه مق      ،بطور مناسب با گريدر و پاشيدن آب و تراكم مورد نياز نگهداري شود            

شود خواهد شد كه خسارت وارده به         آبپاشي راه باعث حذف گرد و خاك كه باعث كم شدن ديد مي            . هر تن و يا كمتر از آن تقليل يابد        
طوبت كنندگي ر شود و اين به خاطر اثر خنك ها مي دهد و باعث ازدياد عمر لاستيك تجهيزات را به خاطر كم شدن تصادف كاهش مي

 .ها است روي لاستيك
ها قسمتي از مقاومت غلتشـي را كـه بخـاطر           انتخاب اندازه مناسب لاستيك و نگهداري صحيح و مناسب فشار باد لاستيك           

يـك  . ها در بدترين شرايط محيطي قادر به فعاليت باشند    سازد كه كاميون     هاست كاهش خواهد داد و اين امكان را فراهم مي           لاستيك
كند تا با توجه بـه فشـار بـاد لاسـتيك در            ارد شده بخود را با تغيير فرمي در محل سطح تماس با سطح جاده تحمل مي               لاستيك بار و  

يابد، اين امر باعـث       با تغيير فرم بيشتر لاستيك، سطح تماس نيز افزايش مي         . سطح تماس نيروي كلي برابر با بار وارد شده بوجود آيد          
اندازه لاستيك بايد بر اسـاس مقـاومتي        . تيك دائماً در حالت صعود از شيب بيشتري خواهد بود         شود چون لاس    ازدياد مقاومت غلت مي   

هاي پرفشار با قطر زياد، مقاومـت غلـت           براي سطح راه صلب نظير بتن لاستيك      . كند باشد   كه سطح راه براي نفوذ لاستيك ايجاد مي       
كم فشار با قطر كوچك، مقاومت غلتشي كمتري بوجود خواهد آورد،           در حالتيكه بر روي سطح راه نرم لاستيك         . كند  كمتري ايجاد مي  

 .شود زيرا سطح تماس بيشتر باعث تقليل نفوذ لاستيك در جاده مي
هائي كه در حمل و نقـل خـاك           بدنه كاميون . گذارند بخصوص در مخازن آنها      ها در نوع كاميون تأثير مي       مواد حمل كاميون  

ماسه خشك و شن تقريبـاً بـه        . دار داشته باشند    تفاده قرار خواهد گرفت نبايد زواياي تند و گوشه        رس مرطوب و يا مواد مشابه مورد اس       
آساني از اطاق كاميون به هر فرمي كه باشد سرازير خواهد شد، براي حمل سنگ معدن شكل بدنه اطاق كاميون بايـد داراي زوايـاي                         

 .جانبي بوده و عمق كمي داشته باشد
 بكار  ،شود   زغال سنگ و غيره كه به آساني تخليه مي          خاك نسبتاً خشك،    ل موادي نظير شن و ماسه،     ها براي حم    اگر كاميون 

 .هاي تخليه كننده بار از زير مناسب است  كاربرد واگن،رود
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 كلامشل -2-8

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-8-1

  معرفي-2-8-1-1

آلات متنوعي وجود دارد كه نوع و اندازه آن بر اساس نوع كـار و شـرايط منطقـه              داري، ماشين براي انجام عمليات حفاري و گودبر     
بهترين عملكرد اين ماشين زماني است كه براي        . باشد  يكي از انواع اين ماشين آلات كلامشل يا بيل منقاري مي          . اي تعيين مي گردد   

هـا از ايـن       هـا و صـندوقه      به عنوان مثال حفاري و تخليه بار در داخل قيف         . شود  حمل و بلند كردن بار در حالت قائم از آن استفاده مي           
تواند ترازي كه بر روي آن قرار گرفته اسـت را بـه راحتـي                 يكي از مهمترين مزاياي اين ماشين در آن است كه مي          . عمليات مي باشد  

اين ماشين قادر به    . باشد  و حفاري در زير آب مي     از ديگر مزاياي اين ماشين انجام عمليات حفاري در انواع خاك و سنگ              . حفاري كند 
 كلامشل در حين حفاري در خاك و حفاري در 1-8-2شكل . باشد  محل استقرار آن مي  حفاري در ارتفاع بالاتر و نيز عمق پايين تر از         

 .دهد زير آب را نشان مي

 
 در حال عمليات لايروبي كلامشل -) ب-8-12(شكل   كلامشل در حال عمليات در خاك -) الف-8-12(شكل 

 متصـل    هاي كابل بندي متفاوت با جرثقيل،       كلامشل ساختاري همانند يك جرثقيل دارد كه در انتهاي بوم آن يك جام با سيستم              
دامنه حركت قائم ايـن ماشـين   . بوم طويل و تنوع در ظرفيت جام آن، كاربرد اين ماشين را تا حد زيادي افزايش داده است            . شده است 

 . زياد باشدهاي بوم بلند به كار برده شوند ممكن است نسبتاً ا جرثقيلوقتي ب

 موارد استعمال  -2-8-1-2

آلات عمليـات گـودبرداري و حمـل مـواد ناشـي از عمليـات حفـاري          همانطور كه در بالا اشاره شد، كلامشل از مهمترين ماشـين          
 : برخي از موارد استعمال اين ماشين عبارتند از . باشد مي

 .. هاي آب بند ها و پرده م عمليات حفاري قائم در اعماق مختلف مانند ديوارهاي حائل، گودال شمعانجا .1
 .....حمل و جابجا نمودن مواد كنده شده و نرم نظير ماسه، شن، سنگ هاي شكسته، ذغال سنگ و .2

 .....انجام عمليات لايروبي در درياچه سدها، كانال ها، پايه هاي موج شكن و  .3

 بلند كردن قائم آنها از يك نقطه به يك نقطه ديگر نظير تخليه بار در داخل قيف ها و صندوقه هاحمل بار و  .4
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. بايست ديوارهاي حائلي در خـاك اجـرا شـود           پيش از حفر گودال هاي عميق، براي جلوگيري از ريزش خاك در حين حفاري مي              
رود،   آلاتي كه براي انجام ايـن نـوع حفـاري بـه كـار مـي                 كي از ماشين  ي. ها نياز به انجام حفاري عميق و قائم دارند          معمولاً اين ديوار  

. همچنين از اين ماشين براي حفر گودال هاي مورد نيز براي شمع ها و پرده هاي آب بند نيز اسـتفاده مـي شـود                        . كلامشل مي باشد  
 . دهد  مراحل ساخت اين نوع ديوار ها را نشان مي2-8-2شكل 

 
 ار هاي حائل، شمع ها و پرده آب بند توسط ماشين كلامشل چرخه ساخت ديو-2-8-2 شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-8-1-3

هـا   لذا در رابطه با مشخصات فني، قدرت و ظرفيت موتور آن در بخش جرثقيل   . باشد  كلامشل از ادوات افزوده شده به جرثقيل مي       
 1-8-2جدول  .  آن نيز در بخش بعدي توضيحاتي ارائه خواهد شد         همچنين در رابطه با نوع و ظرفيت جام       . به تفصيل بحث شده است    

 . دهد مشخصات فني جام كلامشل كابلي با وزن متوسط براي كارهاي عمومي را نشان مي
  مشخصات فني جام بيل منقاري با وزن متوسط براي كارهاي عمومي-1-8-2جدول 

 اندازه برحسب مترمكعب شرح

 287/0 382/0 573/0 765/0 96/0 15/1 34/1 53/1 912/1 :ظرفيت مترمكعب 
 227/0 334/0 441/0 657/0 782/0 935/0 026/1 33/1 47/1 سطح آب 

 31/0 44/0 61/0 91/0 06/1 24/1 46/1 7/1 14/2  صفحه_خط 
 37/0 53/0 78/0 06/1 3/1 56/1 83/1 10/2 55/2 انباشته 

 :وزن برحسب كيلوگرم 
 9/753 6/961 5/324 4/1755 8/1945 6/2408 6/2467 6/2721 7/3526 وزن جام تنها

 3/104 1/136 4/181 4/181 4/181 8/226 8/226 2/272 2/272 وزن خلاف جهت
 6/81 6/81 6/81 6/81 1/86 2/86 7/120 1/136 9/176 ها وزن دندانه

 9/939 4/1179 6/1587 5/2018 9/2258 6/2721 5/2815 8/3129 8/3975 وزن كل
 :ابعاد 

سطح ايجاد شده جام   
ــار   ــام كــ  در هنگــ

 )مترمربع(

14/4 72/3 4/3 10/3 69/2 23/2 03/2 45/1 27/1 

 2/76 2/76 4/91 4/91 1/104 3/114 9/121 5/129 2/137 متر عرض سانتي
 1/165 6/195 221 8/238 5/256 3/274 4/279 5/284 3/302 طول در حال باز



68 آلات عمراني معرفي ماشين 

 8/144 2/170 1/190 7/205 9/215 6/228 3/241 8/243 9/281 طول در حال بسته
 9/215 8/238 9/276 2/297 4/312 7/327 4/312 5/350 2/396 ارتفاع در حال باز

 3/175 193 5/223 8/238 5/251 7/266 7/266 9/281 9/314 ارتفاع در حال بسته

  انواع كلامشل-2-8-2
 :ودتوان از سه بعد به شرح زير تقسيم بندي نم ها را مي كلامشل

  انواع كلامشل برحسب سيستم هدايت-2-8-2-1

گردد و هدايت جام از قبيل پر و خالي كـردن             در اين نوع كلامشل جام توسط كابل به بوم جرثقيل متصل مي           : كلامشل كابلي   ) 1
  .دهد  اين نوع كلامشل را نشان مي3-8-2شكل . گيرد آن با يك شبكه كابلي و قرقره اي بوسيله اپراتور صورت مي

 
  كلامشل كابلي-3-8-2شكل 

. شـود   در اين نوع كلامشل جام توسط يك سيستم هيدروليكي و پمپ هاي مربوط بـه آن هـدايت مـي                   : كلامشل هيدروليكي   ) 2
 . دهد  جام اين نوع كلامشل را نشان مي4-8-2شكل 

 
  جام كلامشل هيدروليكي-4-8-2شكل 

. ستفاده از بوم معمولي جرثقيل، از يك بازوي تلسكوپي اسـتفاده شـده اسـت              در اين نوع كلامشل بجاي ا     : كلامشل تلسكوپي   ) 3
به كمك اين بازو، ماشين عمليـات حفـاري و انتقـال را در يـك     . بدليل استفاده از اين بازو، عملكرد و بازده ماشين افزايش يافته است  

 .دهد ن مي اين نوع كلامشل را نشا5-8-2شكل . تواند انجام دهد شعاع كوچك به راحتي مي
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  كلامشل تلسكوپي-5-8-2شكل 

  انواع كلامشل بر حسب نوع جام-2-8-2-2

اگـر جـام داراي دندانـه باشـد،         . شـود   باشد و ساير اجزاء ماشين برحسب نوع جام تعيين مي           مهمترين قسمت در كلامشل، جام مي     
جـايي مـواد و مصـالح     نه باشد، از آن بيشـتربراي جابـه  ولي اگر جام بدون دندا. بيشتر از آن براي كندن مواد سخت استفاده خواهد شد     

هاي برنده نيـز وجـود دارد كـه معمـولاً             برخي از انواع جام با لبه     . توان به سهولت از جام جدا كرد        اين دندانه ها را مي    . شود  استفاده مي 
 . شود براي كار در زمين با سختي زياد از آن استفاده مي

 :شود  گيرد، جام به سه دسته زير تقسيم بندي مي  صورت مياز نظر سختي كاري كه با كلامشل
 . شود جا نمودن مواد سبك وزن استفاده مي جام نوع سبك كه از آن براي جابه ) 1
 . شود جام نوع متوسط كه از آن براي كارهاي عمومي استفاده مي ) 2
 . شود يجام نوع سنگين كه از آن براي عمليات حفاري و گودبرداري استفاده م ) 3

 نوع جـام    6-8-2در شكل   . شود  شود، جام به چهار دسته تقسيم بندي مي         از نظر نوع كار و مصالحي كه توسط كلامشل حمل مي          
 . بر حسب نوع كار و مصالح قابل حمل نشان داده شده است

 
  جام كلامشل از نظر نوع كار و مصالح قابل حمل-6-8-2شكل 
عملكرد ساير جام ها با توجه به نام آنهـا مشـخص   . شود رگ سنگ و مواد ديگر استفاده مياز جام كاكتوسي براي حمل قطعات بز    

 .مي باشد
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  انواع كلامشل بر اساس نوع شاسي2-8-2-3

نوع چرخ لاسـتيكي و چـرخ زنجيـري بـر     . شود معمولاً كلامشل بر روي دو نوع شاسي چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري متصل مي             
اگر جداول مخصوص بـار مجـاز كلامشـل موجـود           . شود  گيرد تعيين مي    ام عمليات بر روي آن قرار مي      اساس نوع زميني كه براي انج     

 درصد ظرفيت جام براي جرثقيـل چـرخ زنجيـري بـه             90 درصد ظرفيت جام در مورد جرثقيل چرخ لاستيكي و           80نباشد، بايد ميزان    
 . باشد در اثر حركت جام ميعنوان بار مجاز در نظر گرفته شود و اين به خاطر بارهاي ديناميكي 

  قسمت هاي اصلي كلامشل و نحوه عملكرد آن-2-8-3

  قسمت هاي اصلي -2-8-3-1

 :دركلامشل كابلي قسمت هاي تشكيل دهنده ماشين عبارتند از 
 جام كلامشل) 1
 تيرك اصلي) 2
 كابلهاي اتصال دهنده  ) 3
 جرثقيل) 4

 . دهد  مي قسمت هاي اصلي كلامشل كابلي را نشان7-8-2شكل 

 
  قسمت هاي اصلي كلامشل كابلي-7-8-2شكل 

با اين تفاوت كـه در كلامشـل هيـدروليكي          . باشد  قسمت هاي اصلي كلامشل هيدروليكي و تلسكوپي همانند كلامشل كابلي مي          
 تلسـكوپي   بجاي سيستم كابل و قرقره، سيستم جك هاي هيدروليكي وجود دارد و در كلامشل تلسكوپي بجاي بوم، بازوي كلامشل                  

 .باشد مي

  نحوه عملكرد كلامشل-2-8-3-2

در كلامشل كـابلي    . مكانيسم عملكرد جام كلامشل كابلي بدين ترتيب است كه جام از دو قطعه متصل به هم تشكيل شده است                  
. شود  استفاده مي هاي بستن جام و بالابردن جام فاقد كشش باشند از سربار اضافي موجود در جام براي باز كردن آن                      هنگامي كه كابل  

شود و كابل زيرين جام كه به وسط تير مشبك متصل شـده اسـت،                 وقتي كه جام باز باشد، وزن آن بوسيله كابل نگهدارنده تحمل مي           
 .رود براي جلوگيري از كج شدن و نوسانات جام در حين عمليات به كار مي 
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 عملكرد كلامشل در انواع خاك و سنگ -2-8-4
باشد و با استقرار در يك جاي معين عمليات گودبرداري و  مشل همانند سايرماشين آلات حفاري متحرك نميبا توجه به اينكه كلا
بـا  . توان عملكرد آن را در انواع خاك و سنگ محاسـبه نمـود              دهد، لذا همانند ساير ماشين آلات حفاري نمي         حمل مصالح را انجام مي    

باشد و تعيين دقيق آن از روي جـداول اسـتاندارد بـه سـادگي صـورت                   ثيرگذار مي اين حال عوامل مختلفي در ميزان بازده كلامشل تا        
معمولاً با زمان گيري در كارگاه و با توجه به نوع فعاليت ماشين و مصالح موجود در كارگاه بهترين ميزان توليد ساعتي براي     . گيرد  نمي

مشل با حجم زيادي قطعات سـنگي برخـورد كنـد در ايـن           فرض كنيد در حين عمليات خاكبرداري، جام كلا       . گردد  كلامشل تعيين مي  
يابد و يا فرض كنيد كه كلامشل براي تخليه بار در قيف استفاده شود، در اين حالت زمان تخليه                     مي حالت ميزان راندمان كاري كاهش    

شـوند عبارتنـد      اعث كاهش بازده مي   برخي از عوامل كه ب    . ازخاك تخليه كند   اي  بخواهد بار را بر روي توده      زماني خواهد بود كه    بيش از 
 : از

 روش تخليه بار  ) 4      وجود موانع در هنگام بارگيري ) 1
 ميزان تجربه اپراتور ماشين  ) 5       ابعاد و نوع بار  ) 2
 ميزان زاويه نوسان ) 6      .بايست بلند شود ارتفاعي كه بار مي ) 3

ظرفيت جام در كلامشل به سه روش       . شود دقت گردد    بايد به نحوه اي كه جام پر مي       در تعيين بازده ماشين و ميزان توليد ساعتي         
 : گردد به شرح زير تعريف مي

 . ظرفيت جام در حالي است كه آن را بسته نگهداشته و از آب پر نمايند: ظرفيت سطح آب  ) 1
 . سازد هاي جام را به هم متصل مي ي كپهظرفيت جام تا امتداد بالاترين خطي است كه دو لبه بالاي: صفحه -ظرفيت خط ) 2
 درجـه  45بيشترين مقدار اين شيب . كنند حالتي است كه در آن جام را با حداكثر شيب پايداري مصالح پر مي        : ظرفيت انباشته    ) 3
 .دهد  هر يك از حالت هاي مختلف پر شدن جام را نشان مي8-8-2شكل . باشد مي

  
 
 
 

  رفيت سطح آب  ظ          ظرفيت انباشته
 
 
 

     سطح حفاري
 

  صفحه-                            ظرفيت خط      
  حالت هاي مختلف پر شدن جام-8-8-2شكل 
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 بكهولودر -2-9

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-9-1

  معرفي و موارد استعمال-2-9-1-1

انـدازه  . باشـد   تركيبي است كه شامل يك لودر در جلو و يك بيل كانال كن در عقب مي               ماشيني  ) 1-9-2شكل شماره   (بكهولودر  
كني   اين دستگاه جهت پي   . رود  باشد و براي انجام كارها با حجم عمليات كم به كار مي             اين ماشين از لودر و بيل مكانيكي كوچكتر مي        

هـا، لايروبـي، برداشـتن موانـع،          ، حمـل لولـه    )2-9-2شـكل شـماره     (سبك، كندن كانالهاي كوچك و متوسط جهـت لولـه گـذاري             
ايـن  . گويند گيرد و اصطلاحاً به آن همه كاره كارگاه مي هاي سبك و بارگيري كاميونهاي حمل خاك مورد استفاده قرار مي      خاكبرداري

 .را نيز دارددستگاه به لحاظ ماهيت ساخت، توانايي انجام كار بيل مكانيكي و لودر در خاكهاي نرم و خاكهاي كشاورزي 

                      
 حفر كانال توسط بكهولودر -2-9-2يك نمونه از بكهولودر                     شكل شماره -1-9-2        شكل شماره 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-9-1-2

 150 تـا    75ي نيروي محركه بـا تـوان        اين دستگاه دارا   :توان به شرح زير خلاصه نمود       برخي از مشخصات فني اين ماشين را مي       
اسب بخار، دنده اتوماتيك و دنده معمولي، پمپ هيدروليكي منصوب بر سر ميل لنگ يا گيربكس تراكتور، شير هيـدروليكي مكـانيكي       

 كلم شل،   اي و تجهيزات جانبي قابل نصب، شامل تيغه گريدر،          هاي مختلف باكت براي حفاري معمولي، لايروبي ذوزنقه         اندازه. يا برقي 
هـاي مختلـف حـداكثر و     پس از مقايسه مشخصات فنـي بكهولودرهـاي شـركت   . چكش هيدروليكي، مته چال كن، ريپر و غيره است        

 .باشد  مي1-9-2حداقل مشخصات آنها به شرح جدول شماره 
 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت بكهولودر -1-9-2جدول 

 حداكثر  حداقل  مشخصات 
 km/h( 35 39(سرعت 

 ton( 3/6 8/8( هنگام كاروزن
 m( 27/5 34/6(ماشين ارتفاع كلي

  270ْ   107ْ  چرخش جام بيل مكانيكي
 m( 42/4 22/5(عمق خاكبرداري 

 Hp( 75 150(قدرت موتور 
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در صـورت اسـتفاده از سيسـتم        . تواند داراي يك يا دو پمپ باشد        سيستم هيدروليكي اين ماشين براي تمام اجزاي اين ماشين مي         
 و bar 250 و فشار ايجاد شده براي بيل مكانيكي در حـدود  l/min 160يك پمپ، شدت جريان ايجاد شده توسط اين پمپ در حدود          

در سيستمهايي كه داراي دو پمپ هستند، اگر سيستم باز كار كند، پمپ ها به صـورت اوليـه و                    . باشد   مي bar 220براي لودر در حدود     
 ليتر در 163كند و جريان روغن،  ولي در سيستم بسته يك پمپ كار مي. باشند  ليتر در دقيقه مي72 و81ثانويه داراي جريان به ترتيب      

 . باشد  مي15/1 m٣باشد و ظرفيت لودر نيز تا   مي5/0 m٣ و حداكثر 08/0 m٣ظرفيت جام بيل مكانيكي حداقل . باشد دقيقه مي

  انواع بكهولودر -2-9-2
 .شوند  شرح زير تقسيم بندي ميهاي رايج به انواع بكهو لودر

  بكهو تمام گردان -2-9-2-1

 درجـه  270توانـد تـا    قسمت گرداننده آن در بالاي محور عمودي بوده و مي. باشد  تواند حتي فاقد فرانت لودر و كابين          اين نوع مي  
 .كند بقيه مدل ها كمتر حفر مياين دستگاه فاقد قابليت كشويي شدن بوده و به لحاظ عمق حفاري از . حركت چرخشي داشته باشد

 
  بكهو تمام گردان-3-9-2شكل شماره

  بكهو ثابت -2-9-2-2

باشـد   بوده و به لحاظ ثابت بودن محور گردان از توان بيشتري برخوردار مي            ) هم لودر و هم بيل    (اين نوع دستگاه به صورت كامل       
 . دارد درجه حركت چرخشي را180و قابليت 
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 بكهو ثابت -4-9-2شكل شماره 

  بكهو لودر كشويي مكانيكي -2-9-2-3

باشد كه محور گردان آن به صورت مكانيكي قابليت كشويي شدن بـه طـرفين    تر مدل بكهو ثابت مي اين نوع دستگاه نمونه كامل  
انجام پروژه ها در شهرها به نسبت نوع ثابـت و  عموما ًاين مدل در . از منتهي اليه سمت راست شاسي تا منتهي اليه سمت چپ را دارد        

 .يا گردان، كاربري بيشتري دارد

 
  بكهو لودر كشويي مكانيكي -5-9-2شكل شماره 

  بكهو لودر كشويي هيدروليكي -2-9-2-4

 هنگام باشد كه سهولت انجام كشويي و عدم ايجاد خسارت به سطوح آسفالت در             اين مدل نمونه كاملتر مدل كشويي مكانيكي مي       
 .شود كشش براي كشويي شدن از خصوصيات بارز اين دستگاه است و اين موضوع باعث افزايش كاربرد آن مي
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  بكهو لودر كشويي هيدروليكي-6-9-2شكل شماره 

 : ارائه شده است7-9-2باشند كه انواع آنها در شكل  بكهو لودرها از نظر نوع و اندازه بيلها نيز با هم متفاوت مي

 
  مشخصات بيل مكانيكي و لودر بكهو لودر-7-9-2 شماره شكل

 : باشد اي هستند كه برخي از آنها به شرح زير مي انواع جديد بكهولودرها داراي خصوصيات ويژه
هـاي زيـردر      تعبيه شده است كه با زدن آن قابليت       ) Power(دكمه قدرتي    ) 8-9-2شكل شماره   (در سيستم كنترلِ دستگاه     ) الف

 .شود ال ميدستگاه فع
 افزايش قدرت و افزايش سرعت در انجام عمليات  •
 كنترل راحت تر ماشين توسط راننده  •

 جويي در مصرف سوخت و اتلاف زمان كمتر  صرفه •

 افزايش حساسيت دستگاه حين كار با بيل  •
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 سيستم كنترل بكهو لودر جديد -8-9-2شكل شماره 

در آن تعبيـه شـده اسـت    ) 9-9-2شكل شماره (ستك كنترل كننده مكانيكي براي كنترل بهتر قسمت بيل دستگاه، دو عدد د ) ب
 :يابد هاي كنترلي دستگاه به شرح زير افزايش مي گي كه توسط آنها برخي ويژ

 كنترل بهتر و آسانتر بيل  •

 كنترل كاملاً الكتروهيدروليكي دستگاه  •

 افزايش فضا در درون اتاق كنترل بكهو  •

 ر راننده امكان ديد بهتر و تسلط بيشت •

 
  دستكهاي كنترل كننده بيل مكانيكي-9-9-2شكل شماره 

 : هاي اصلي بكهولودر   قسمت-2-9-3
 : هاي اصلي بكهولودر به شرح موارد زير است قسمت
 بيل مكانيكي  .1
 لودر  .2

 موتور  .3

 سيستم فشار هيدروليكي  .4

 هاي تعادل  پايه .5
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 بيل مكانيكي  •
از تفاوتهاي بيل مكانيكي بكهولودر با بيلهاي مكـانيكي معمـول           . باشد   مكانيكي ديگر مي   هاي    بيل مكانيكي بكهولودر همانند بيل    

توان به سيستم هوشمند برگشت به عمق حفاري اشاره كرد، كه به وسيله اين سيستم بيل پس از تخليه به طور اتوماتيك به محل                        مي
تواند   مي)  فوت 18( متر   5باشد و حداكثر تا ارتفاع         مي ± 60اشته باشد ْ  تواند با افق د     اي كه بيل مكانيكي مي        زاويه. گردد  تخليه باز مي  

 . باشد  ميm٣5/0 و حداكثر آن m٣07/0ظرفيت جام آنها نيز متفاوت است، كه حداقل آن . بالا برود
 لودر  •

جـام لودرهـا طـوري      . باشـد    مـي  19/1 m٣ثر   و حداك  76/0 m٣اين ماشين همانند ساير لودرها بوده و داراي ظرفيت جام حداقل            
دهد تا  اين قابليت به لودرها امكان مي    .  متري از پاي لودر انجام دهند      5/4 تا   5/2توانند در ارتفاع      اند كه عمل تخليه را مي       طراحي شده 

 كـه   وجود دارد  متفاوتي به شرح زير   جام اين دستگاه در انواع      . هاي انتقال به راحتي انجام دهند       عمل تخليه بار را در كاميونها و ماشين       
 . تر در مبحث ماشين لودر ارايه شده است شرح مفصل

  : Universal bucketجام يونيور سال -

 General Excavation Bucket: جام حفاري عمومي  -

 Rock Bucket: جام صخره كني  -

 موتور •
 ليتـر و مقـدار حجـم مخـزن          15 تا   8رد نياز براي آن حدوداً بين       روغن موتور مو  . باشد   سيلندر مي  4موتور بكهولودر معمولاً داراي     

موتـور  . رسد  مي) Hp( اسب بخار    150قدرت موتور اين ماشين به طور استاندارد به         . باشد   ليتر مي  160 تا   130سوخت اين ماشين بين     
 . نشان داده شده است) 10-9-2شكل شماره (دهنده آن در  اين ماشين و اجزاي تشكيل

 
  موتور بكهو لودر و اجزاي آن-10-9-2ماره شكل ش

 سيستم هيدروليكي  •
هاي تعادل اين ماشين نيز هر كـدام داراي            سيلندر هيدروليكي هستند و پايه     2لودر اين ماشين هر كدام داراي         بيل مكانيكي و بيل   

 هيـدروليكي بـراي تمـام عمليـات     توانـد داراي يـك و يـا دو پمـپ     يك سيلندر هيدروليكي است وهمانطور كه قبلا نيز بيان شد مـي    
روغـن نيـز در ماشـين    به منظور خنك كردن روغن هيدروليك، يك سيستم خنك كننـده         . باشد  هيدروليكي انجام شده توسط ماشين      

 . باشد داراي سيستم هوشمند براي كنترل فشار در هر لحظه بر حسب عمليات در حال انجام ميتعبيه شده است و 
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 هاي تعادل  پايه •
اشين به دليل داشتن يك بيل در عقب و يك بيل در جلو، هنگام كاركردن با بيل مكانيكي ممكـن اسـت تعـادل خـود را از                          اين م 

 . گيرند هايي تعبيه شده است كه هنگام كار با بيل مكانيكي مورد استفاده قرار مي براي تعادل بيشتر ماشين پايه. دست بدهد

 
 ده دستگاه بكهو لودر در هنگام كار بيل پايه هاي تعادل كنن-11-9-2شكل شماره 

  عملكرد ماشين در انواع خاك و سنگ -2-9-4
اين ماشين بيشـتر كـاربرد كشـاورزي      . روند  اين ماشين ها بيشتر براي خاكهاي نرم دستي و زمينهايي با سختي متوسط به كار مي               

 راندمان اين ماشين در برابر خاكهاي سنگي و درشت          .باشد  ترين خاك براي اين ماشين همان خاك زمين كشاورزي مي           دارد و مناسب  
اگر چه استفاده از    . شود  هاي بيلها مي    يابد و همچنين باعث آسيب ديدن ماشين، به خصوص از بين رفتن تيغه              دانه به شدت كاهش مي    

حال بايد از كار با اين ماشـين در         باشد، با اين      هايي با پستي و بلندي زياد بهتر از بيل مكانيكي چرخ لاستيكي مي              اين ماشين در زمين   
 . اينگونه زمين ها اجتناب كرد

 : براي استفاده از اين ماشين بايد موارد زير را رعايت كرد
 . بايد اطلاعات كامل از محل پروژه و امكانات موجود در آن محل در دسترس باشد:  بررسي محل عمليات-1
هاي زمين، نفوذپذيري خاك، اطلاعـات        ر پستي و بلندي، نوع و جنس لايه       زمين محل پروژه بايستي از نظ     :  وضع زمين محلي   -2

 . مربوط به سفره آب زيرزميني و امكانات زهكشي و هدايت آبهاي زيرزميني به بيرون از كارگاه به دقت بررسي شود

ريزي نمود كه  وري برنامهباشد تا براساس آن بتوان ط در نظر داشتن شرايط آب و هوايي كاملاً ضروري مي       :  آب و هواي محل    -3
 . در شرايط مساعد جوي كار انجام گيرد

 بيل مكانيكي -2-10

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -2-10-1
. گردد  بيل هاي مكانيكي و هيدروليكي براي گودبرداري در خاك هاي نرم و سخت، سنگ هاي نرم و مواد غيرسنگي استفاده مي                    

هاي بزرگ و نوع خـاص آن         ها و كابل هاي ادارات برق، تلفن و آب و فاضلاب و حوضچه              نالهايي جهت جاگذاري لوله   براي حفاري كا  
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صخره سنگها بايـد    . توانند انواع خاكها بجز صخره سنگها را حفر نمايند          بيل هاي مكانيكي مي   . گيرد  براي معادن مورد استفاده قرار مي     
 .يا چكش هيدروليكي تخريب و پس از آن توسط بيل برداشت شوندابتدا توسط دستگاه هايي مانند ريپر 

 
 هاي كوچك اي براي حفر كانال بيل ذوزنقه)ب(بيل براي زاويه دادن به كانال هاي بزرگ  ) الف (-1-10-2شكل 

زي جـز   سـا   آلات ديگـر راه     سنگي كه حفاري آن توسط ماشـين        هاي خرده   از بيل ها براي حفاري خاك به خصوص در اغلب زمين          
از اين . بيل قادر است علاوه بر حفاري، مواد حاصله را در داخل وسائل حمل مواد خاكي بار نمايد. شود بولدزر عملي نيست، استفاده مي

همچنين بـراي حفـر و زاويـه دادن بـه           . توان استفاده كرد    ماشين براي باركردن همه نوع مواد اعم از سنگي، شني و رسي و غيره مي              
. تـوان حفـر نمـود       به علاوه با بيل، كانالهاي متوسط و كوچك را هم كه به اندازه جام بيـل باشـند مـي                   . شود  ن استفاده مي  كانالها از آ  

 .شود عمليات خاكبرداري توسط بيل در چهار مرحله به شرح زير انجام مي
 قرار دادن جام در محل مواد خاكي ) الف 
 ر داخل مواد خاكي پركردن جام بوسيله كشيدن يا فشار دادن آن د) ب 
 خارج كردن و بالاكشيدن جام و چرخش تا محل تخليه) ج 
 تخليه مواد كنده شده در كاميون و آماده شدن براي تجديد عمليات ) د 

تـر    شود كه جام بيل با يك بار حركت مشـكل           عمق كم خاكبرداري باعث مي    . روش خاكبرداري در عمقهاي مختلف متفاوت است      
اپراتور ممكن است هر دفعه بيل نيمه پر را داخل وسيله حامل خالي كند و يا جام نيمه پر را براي پر شدن كامـل                      براي همين   . پر شود 

اگر عمق خاكبرداري زيـاد باشـد اپراتـور ممكـن اسـت             . گردد  اين مشكل باعث اتلاف وقت و كاهش بازدهي مي        . دوباره حركت بدهد  
 :كارهاي زير را انجام دهد 

 .يل در جبهه خاك را براي پر كردن جام بكاهد تا با يك حركت آن را پر كندعمق نفوذ لبه جام ب .1
 .اي بالاتر از سطح كف گودال شروع نموده و بعداً قسمت باقيمانده را خاكبرداري كند شروع حركت جام را از نقطه .2

 .آوري كند معجام را در تمام طول حركت بدهد و بگذارد كه خاك اضافي به كف گودال بريزد و بعداً آن را ج .3

قبل از عمليات خاكبرداري، تميز كردن و برداشتن موانع طبيعي از سطح زمين، بريدن و ريشه كني درختان و خارج كردن آنهـا از                        
اي در مورد عمليات بعمل آورده و در تمـام طـول كـار بـا      بينانه هاي واقع بيني بايد قبل از شروع عمليات پيش    . باشد  كارگاه ضروري مي  

 :ا كنترل نمود و موارد زير را در نظر گرفت دقت آن ر
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بايد اطلاعات كامل از موقعيت محل پروژه و تسهيلات عمومي از نظر امكانات دسترسي به كارگـاه و                  :  بررسي محل عمليات     -1
 و همچنين بايد از مصـالح       آهن، فرودگاه و بندر بايد مورد بررسي قرار گيرد          وجود راه آسفالت، راه   . انتقال افراد و ابزار كار در دست باشد       

 . و افراد در محل مطلع بود
هاي زمين، نفوذپذيري خاك، اطلاعات مربوط بـه سـفره آب             وضع پستي و بلندي زمين، نوع و جنس لايه        :  وضع زمين محل     -2

 آنهـا تـدابير لازم      زيرزميني و امكانات زهكشي و هدايت آبهاي زيرزميني به بيرون از كارگاه بايد به دقت بررسي شـود و بـراي تمـام                      
 .گرفته شود

دانستن شرايط آب و هوا و مطالعه آمار هواشناسي كاملاً ضروري اسـت تـا براسـاس آنهـا بتـوان طـوري                       :  آب و هواي محل      -3
 . الامكان بالا برد ريزي نمود كه در شرايط مساعد جوي با ازدياد نيروي اجرايي حجم عمليات را حتي برنامه
ريزي و تعيين نيروي اجرايـي لازم   زيرا برنامه.  توجه به مدت اجراي عمليات بسيار مهم و ضروري است        : مدت اجراي عمليات     -4

 . بيني موارد اضطراري در كار، براساس آن بايد انجام شود و مناسب و پيش
 . قرر به اتمام برسدشود تا پروژه در موعد م ها استفاده از منابع محلي باعث مي در اكثر پروژه:  استفاده از منابع محلي -5
قبل از اجراي هر گونه عمليات بايد از وجود تأسيسات زير زميني از قبيـل لولـه هـاي                   :  نقشه هاي تأسيسات موجود زير زميني      -6

 .آب و گاز و غيره در محل آگاه بود

اي مختلف انجام   اين مشخصات به وسيله مقايسه شركته     .  آورده شده است   1-10-2مشخصات فني كلي بيل ها در جدول شماره         
 .شده است

  مشخصات فني بيل هاي مكانيكي-1-10-2جدول شماره 
 حداكثر حداقل مشخصات
 HP85 HP513 قدرت موتور

 Ton6/1 Ton85 وزن
 PSI2700 PSI5080 فشار سيستم هيدروليكي

 M٣02/0 M٣6/5 ظرفيت جام
 m 13/2 m 75/11 حداكثر عمق حفاري

 V12 V24 سيستم برق
 m89/0 m7/1 جامطول بازوي 

 m98/0 m48/3 عرض ماشين از وسط لاستيك يا زنجير
 m19/2 m65/3 ارتفاع كلي ماشين

 

  انواع بيل هاي رايج-2-10-2
 :توان از چند لحاظ تقسيم بندي كرد بيل ها را مي

 :شوند  تقسيم بندي بيل ها از لحاظ نوع شاسي كه بر روي آن سوار مي-2-10-2-1

 : باشند  به شرح زير مينواع بيل هاي رايجا
 بيل هاي نوع چرخ زنجيري) 1
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 بيل هاي نوع چرخ لاستيكي) 2
 بيل هاي كاميوني) 3

توانـد بـه      نوع چرخ زنجيري سرعت كمي دارد، ولي مي       . شوند  هاي چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي سوار مي         بيل ها بر روي شاسي    
بيل مكـانيكي كـاميوني روي يـك كـاميون سـوار      . ني بيل وجود داردنوع كاميو. راحتي با مقاومت كششي بالا روي خاك حركت كند  

شود كه علاوه بر كوچك       از انواع چرخ لاستيكي در كارهايي استفاده مي       . است، ولي براي كار كردن، بيل خود يك موتور جداگانه دارد          
ختلف كارگاه وجـود داشـته باشـد، بيـل          اگر تعداد زيادي كارهاي كوچك در نقاط م       . بودن نياز به حركت زياد ماشين روي زمين است        

مزايا و معايب سه مـدل      . لاستيكي به صرفه تر و اگر در يك محل بزرگ متمركز شده است، بيل چرخ زنجيري به صرفه تر مي باشد                    
 :باشد به شرح زير مي

 :نوع چرخ زنجيري ) الف 
به همين . هاي سست استقرار يافته و كار انجام دهد نتواند در زمي  به سبب زياد بودن سطح اتكاي زنجير با زمين به راحتي مي        -1

 . شود متر مربع است ساخته مي  كيلوگرم بر سانتي82/0 تا 43/0هاي نرم كه ظرفيت بارگذاري آنها از  جهت براي كار در زمين
 را بـراي انجـام       شـين هاي سنگي را شيار داده و اسـتقرار و ثبـات ما             بيني شده سطح زمين     هايي كه روي زنجير آنها پيش        دنده -2

 . سازد عمليات سخت سنگبرداري ممكن مي
 . باشند نيز قادر به حركت مي)  درصد40حدوداً (هاي موقت با شيب زياد   در راه-3
 . ترين و صلب ترين آنها است  در مقايسه با انواع ديگر عمليات هاي خاكي با ثبات-4
 . باشد تر در ساعت مي كيلوم5/3 تا 5/1 سرعت حركت آنها كم و در حدود -5
 .  براي انتقال آنها به كارگاه بايد از تريلر استفاده نمود-6
 . تر از انواع ديگر است  در غالب عمليات خاكي به صرفه-7

 :نوع چرخ لاستيكي ) ب 
 .باشد  از نوع كاميوني ارزانتر بوده و از نوع زنجيري گرانتر مي-1
در انواع جديد آنها .  كيلومتر در ساعت است5/12 تا 10شان محدود بوده و در حدود  سرعت حركت آن با توجه به قدرت موتور   -2

 . رسد  كيلومتر در ساعت نيز مي40نيز سرعت به 
 : نوع كاميوني ) ج 
 . باشد  اتاق راننده از اتاق متصدي بيل جدا مي-1
 . عت حركت كند كيلومتر در سا60 كاميون آن داراي قدرت زيادي است كه قادر است با سرعت -2
 . رود باشد به كار مي  در اغلب موارد كه عمليات مورد نظر، تركيبي از دو عمل بلند كردن و انتقال مي-3
 .برداري از آن به علت احتياج به راننده و همچنين متصدي بيل زيادتر از انواع ديگر است  مخارج بهره-4

 . شود ميالبته امروزه نوع كاميوني اين ماشين زياد استفاده ن
زنند تـا     گيري جام بيل، جام را با ضربه به حجم خاك مي            براي اندازه . باشد   متر مكعب مي   8/3 تا   05/0حجم يك جام استاندارد از      

حجـم ايـن    . گذارنـد   ريزند و فقط خاكي كه تا خطوط لبه است را باقي مـي              سپس خاك اضافه روي جام را بيرون مي       . پر از خاك شود   
 .يابد دانيم خاك پس از كنده شدن حجمش افزايش مي چنانكه مي. گويند م قبلي را حجم انباشته ميخاك را حجم پر و حج
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  بيل مكانيكي چرخ زنجيري و لاستيكي-2-10-2شكل 

 م بندي بيل ها از لحاظ نوع حفاري تقسي-2-10-2-2

 (Front Shovel) بيل جام جلو -1

 (Back Hoe) بيل جام معكوس -2
بيل جـام معكـوس معمـولا بـراي         . گيرد   حفاري بالاي سطح زمين و بارگيري كاميون ها مورد استفاده قرار مي            بيل جام جلو براي   

باشـند كـه قـادر     بيل هاي جام جلو براي حفاري سخت در بالاي سـطح ماشـين مـي             . حفاري در سطح پايين زمين طراحي شده است       
به عبارت . شوند بايد در حالت قرضه عمودي باشند صالحي كه حفاري مي  هستند فشار قابل توجهي به جام خود وارد اعمال كنند، اما م           

بنابراين با در نظر گرفتن وزن . بازو و جام حدود يك سوم وزن كل ماشين را دارند. ديگر به صورت عمودي به سطح زمين قرار بگيرند
 معمولاً اين ماشـين هـا داراي چـرخ زنجيـري            .مصالح در جام، اين ماشين ها به نحوي طراحي مي شوند كه تعادل خود را حفظ كنند                

 .باشند و سرعت آنها بسيار كم است مي
اين ماشين براي حفاري ترانشه، زيـر زمـين، پـي و در مـواردي كـه               . شود  بيل جام معكوس براي حفاري در زير زمين استفاده مي         

عمل حفـاري بـا كشـيده       . اشين قابل حفاري است    متري زير م   8در بعضي از انواع، تا عمق       . باشد  فضاي كار محدود است، مناسب مي     
 .شود شدن بازوي جام به طرف ماشين انجام مي

 : تقسيم بندي بيل ها از لحاظ سيستم توليد نيرو-2-10-2-3

، جام توسط   )كابلي(در نوع مكانيكي    . شوند  بيل ها از لحاظ سيستم توليد نيرو به دو دسته مكانيكي و هيدروليكي تقسيم مي              
يك كابل بالا برنده براي باز كردن زاويه تير و امتداد دسـته جـام و بـالا بـردن و                     . شود  شي به طرف ماشين كشيده مي     يك كابل كش  

علاوه بر اين، جـام در      . شود  در نوع هيدروليكي اين حركات با سيلندرهاي هيدروليكي تامين مي         . رود  پايين آوردن تير اصلي به كار مي      
امروزه توليد بيل هاي . باشد  سيلندر هيدروليكي در اين نقطه قادر به حركاتي مشابه مچ دست ميانتهاي بازو مفصل شده و توسط يك 

مزاياي سيسـتم هيـدروليكي نسـبت بـه         . گيرند  هيدروليكي به شدت فزوني يافته و بيل هاي مكانيكي به ندرت مورد استفاده قرار مي              
 :باشد به شرح زير مي) مكانيكي(سيستم كابلي 

 رد بيشتر و در نتيجه زمان سيكل كاري كوتاه تر سرعت عملك-1
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  راندمان كاري بالاتر-2
  سادگي و عملكرد آسان-3
  دقت بيشتر در كنترل عملكرد-4

  قسمتهاي مختلف بيل -2-10-3
 :قسمت هاي اصلي بيل مكانيكي و هيدروليكي به شرح زير است

 قسمت تير اصلي .1
 قسمت بازوي جام .2

 قسمت جام .3

 شاسي يا بدنه .4
 قسمتهاي اصلي اين ماشين را به ترتيب براي يك بيل هيدروليكي جـام معكـوس و يـك بيـل                     4-10-2 و   3-10-2اي  شكل ه 

 :دهند مكانيكي جام جلو نشان مي
 

 

 
 
 
 
 
 

  قسمت هاي مختلف بيل هيدروليكي جام معكوس-3-10-2شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

  قسمت هاي مختلف بيل مكانيكي جام جلو-4-10-2شكل 
. اند و قسمت تيرك اصلي نيز به قسمت كنترل ماشين متصل شده اسـت               صورت مفصلي به يكديگر وصل شده     اين سه قسمت به     

 .شود حركتهاي تمام مفصلها توسط سه عدد سيلندر هيدروليكي انجام مي
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 قسمت تيرك اصلي

ممكـن اسـت    . مين است باشد كه اين انحنا به سمت ز        ابتداي قسمت تيرك اصلي داراي يك انحنا يا به اصطلاح گردن غازي مي            
 :وجود چنين شكلي در قسمت تيرك اصلي يك بيل سه دليل دارد . بعضي بيلها داراي دو انحنا باشند

 .گردد باعث افزايش فضاي بين تيرك اصلي و قسمت كنترل به منظور سهولت نزديك شدن اين دو به يكديگر مي -
 جلوگيري از حفر بيش از حد توسط جام -

  بهتر جلو توسط راننده ارائه امكان ديد -

 
  نحوه اتصال تير اصلي به بازوي جام-5-10-2شكل 

در بيل هـاي هيـدروليكي ممكـن اسـت          . تر از لبه ماشين متصل شده است        پايه تيرك اصلي بصورت مفصلي دو يا سه فوت عقب         
هاي پيستون به زير  وجود داشت، لولهاگر يك يا سه سيلندر . يك، دو يا سه سيلندر براي حركت قسمت تيرك اصلي وجود داشته باشد      

روي هر تيرك اصلي دو سوراخ      . شوند  شوند و اگر دو سيلندر وجود داشت معمولاً در دو گوشه متصل مي              سطح تيرك اصلي مفصل مي    
 (Maximum Digging Dept)سوراخ بالايي براي بدسـت آوردن حفـاري مـاكزيم    . براي نصب شدن به قسمتهاي ديگر وجود دارد

قسمت انتهايي تيرك اصلي بوسـيله  . باشد  مي(Maximum Dump Height)پائيني براي بدست آوردن مقدار تخليه ماكزيمم نقطه 
 .شود يك پين بزرگ به قسمت بازوي جام متصل مي

 قسمت بازوي جام
يگـر بوسـيله    شـود و در انتهـاي د        در بيل هاي هيدروليكي قسمت شاخه يا بازوي جام بصورت مفصلي به تيرك اصلي متصل مي               

اتصال سيلندر هيدروليكي بازوي جام به تيرك اصلي بيشتر بـه قسـمت بـالا نزديـك                 . شود  سيلندرهاي هيدروليكي به جام متصل مي     
زيرا اين نسبت باعث تفاوت در نيـروي وارد بـر ماشـين             . نسبت اين دو قسمت در مدلهاي مختلف بسيار تفاوت دارد         . است تا به پائين   

.  متفـاوت اسـت    8 بـه    1 تا   4 به   1گيرند، از نسبت      هاي جام وقتي در امتداد بازوي جام قرار مي          متصل به ناخنك  اهرمهاي  . خواهد شد 
كننـد حركـت خواهـد      كار مـي 8/1 و 4/1تر از پيستوني كه با نيروي   برابر سريع 8 تا   4شود كه سرعت مانور جام        اين نسبت باعث مي   

چكتري براي حركت دادن مورد استفاده قرار گيرند و فضاي كمتـري اشـغال خواهـد      شود كه سيلندرهاي كو     اين نسبت باعث مي   . كرد
جفت سوراخ هاي بالايي قدرت بيشتري براي       . بعضي از بيلها دوجفت سوراخ براي مفصل كردن تيرك اصلي به بازوي جام دارند             . شد

 . واهد كردحفاري و دو جفت ديگر سرعت بيشتر و قابليت كاركردن راحت تر با بيل را فراهم خ
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 قسمت جام
يكي از ايـن اهرمهـا داراي سـيلندر         . شود  در بيل هاي هيدروليكي قسمت جام بوسيله دو جفت اهرم به بازوي جام بيل متصل مي               

 درجـه را  173 تـا    136شود كه جام يك حركت دوراني زياد در حدود            سيلندر هيدروليكي متصل به جام باعث مي      . باشد  هيدروليكي مي 
شود كه جام به      همچنين اين سيلندر باعث مي    . در صورت عدم وجود اين سيلندر هيدروليكي اين حركت دوراني ميسر نبود           . انجام دهد 

شـود، ناخنكهـاي      شوند و هنگامي كه سيلندر بسته مـي         شود، ناخنكهاي جام جمع مي      وقتي كه سيلندر باز مي    . بازوي جام برخورد نكند   
همانند سوراخهايي كه روي بازوي     . ي متصل شدن سيلندر هيدروليكي به جام تعبيه شده است         دو جفت سوراخ برا   . جام باز خواهند شد   

. باشـد   تر مي   تر و ديگري براي حفر با قدرت بيشتر و عميق           تر و حركت راحت     جام وجود داشت يك جفت از آنها براي حفر كردن سريع          
هـاي جـام نزديكتـر اسـت قـدرت        آن جفت سوراخهايي كه به دندانهمعمولاً. انتخاب اين دو بستگي به نوع عمليات و خود راننده دارد 

 .بيشتري توليد خواهد كرد

 
  اتصال سيلندر هيدروليكي به جام-6-10-2شكل 
جامهـا متناسـب بـا    . هسـتند )  سـانتي متـر  120( اينچ 48تا )  سانتي متر75( اينچ 30جامها با عرضهاي متفاوت وجود دارند كه از       

با درنظر گرفتن عـرض يكسـان، بـا    . از اين رو ممكن است در مناطق سنگي با مشكل روبرو شوند. كند  ر مي عرض خود عمقشان تغيي   
 .يابد ولي باعث افزايش در مؤثر بودن بارگيري خواهد شد كاهش عمق جام ظرفيت آن كاهش مي

به منظـور افـزايش ميـزان       . باشد  تر مي   نتر، جام معمولاًدر بالا بازتر و په        ها و براي تخليه سريع      به منظور كاهش اصطكاك در لبه     
تيغه بـرش ممكـن اسـت داراي        . دهد   اينچ افزايش مي   8 تا   2كنند كه عرض برش را        برش خاك به جام دو عدد تيغه برش اضافه مي         

 .وندش دار باشند كه باعث كاهش سائيده شدن جام و سهولت در كنده شدن خاك چسبنده مي عرض ثابت يا متفاوت باشند و يا دندانه
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  جام همراه با تيغه برش-7-10-2شكل 

  عملكرد ماشين آلات در انواع خاك و سنگ-2-10-4
در صورت وجود سنگ هـاي صـخره اي   . باشند اي مي بيل ها قادر به گود برداري در تمام انواع خاك ها به جز سنگ هاي صخره             

بـراي حمـل سـنگ هـاي        . اك برداري توسط بيل را آغاز كـرد       در محل پروژه ابتدا بايد اين سنگها را منفجر كرده و سپس عمليات خ             
بهتر است از بيل هاي چرخ لاستيكي براي حفاري در خاك هاي مرطـوب       . منفجر شده بايد از بيلي با ظرفيت جام بزرگ استفاده شود          

فـاري در انـواع خـاك و        از نظر ظرفيت جام بيل و عمـق بهينـه ح          . و شل و نرم و در ساير خاك ها از بيل چرخ زنجيري استفاده شود              
عمق بهينه عمقي اسـت كـه ماشـين بـه ازاي انجـام              .  را تهيه كرده است    2-10-2هاي مكانيكي جدول     سنگ انجمن جرثقيل و بيل    

 .عمليات در آن عمق حداكثر بازده را داشته باشد
 ل و بيل هاي مكانيكي ظرفيت جام بيل ها و عمق بهينه حفاري در انواع خاك و سنگ انجمن جرثقي-2-10-2جدول شماره 

 57/0 76/0 96/0 15/1 34/1 53/1 91/1 ظرفيت جام بيل
 )بر حسب متر(عمق بهينه حفاري نوع خاك

 64/1 83/1 95/1 13/2 26/2 38/1 56/2 رس ماسه اي سبك
 62/1 83/1 98/1 3/2 3/2 38/2 56/2 ماسه و شن

 07/2 38/2 59/2 8/2 96/2 1/3 41/3 خاك هاي معمولي
 44/2 74/2 99/2 26/3 5/3 72/3 1/4 ت و سخترس سف

 44/2 74/2 99/2 26/3 5/3 72/3 1/4 صخره اي خوب منفجر شده 
 44/2 74/2 95/2 26/3 5/3 75/3 1/4 رس مرطوب و چسبناك

 74/1 74/2 95/2 26/3 5/3 72/3 1/4 صخره اي خوب منفجر نشده

 دامپر -2-11

  ظرفيتو، قدرت معرفي، موارد استعمال -2-11-1
شـيوه كـار    . دامپرها يكي از تجهيزات حمل بتن و ساير مصالح در كارگاهها در مقياس كوچـك و در مسـافتهاي محـدود هسـتند                      

دامپرها شباهت زيادي با روش قديمي استفاده از فرغون دارد، با اين تفاوت كه نيروي محركه آنها به جاي عامل انساني توسط موتور                       
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شـوند     در فواصل حمل پايين به كار گرفته مي        دامپرها معمولاً . گردد  موجب افزايش سرعت و حجم كار مي      شود كه اين خود       تامين مي 
 . كنند و در بيشتر موارد كارايي خوبي داشته و هزينه اوليه خود را به زودي مستهلك مي

 محل مصرف به كار برد و بايـد  براي حفظ بتن در حالت يكنواختي بايد حداكثر دقت را در عمل حمل بتن از محل ساخته شدن تا              
براي انتقال بتن به    . توجه داشت كه در حين اين كار اجزاء متشكله بتن دچار جداشدگي نشوند و مخلوط به حالت يكنواخت باقي بماند                   

تفاده شـود بـا   انتخاب اينكه از چه نوع وسيله اي براي كار اس ـ. تواند مورد استفاده قرار بگيرد محل مورد استفاده تجهيزات مختلفي مي 
 .شود توجه به عوامل متعددي از قبيل نوع و حجم كار، سرعت مورد نياز و دسترسي به تجهيزات تعيين مي

 
  نمونه اي از يك دامپر-1-11-2شكل 

باشـد،   شوند و موتور آنها نيز همانند بقيه وسايل نقليه از نوع ديزلي مـي  هاي مختلفي تا نه تن ساخته مي دامپرها امروزه در ظرفيت   
قدرت موتور اين ماشينها بسته به ظرفيت متفاوت بوده و مصرف سوخت آنها نيز بسته به ظرفيت و نيـز تكنولـوژي مـورد اسـتفاده در          

 .شود  مشخصات مختلف انواع دامپرها مشاهده مي1-11-2در جدول . موتور متغير است
  مشخصات انواع مختلف دامپرها-1-11-2جدول 

 )كيلوگرم(وزن دامپر بدون بار  )كيلومتر در ساعت(حداكثر سرعت  kwقدرت موتور  ظرفيت تن
1 16 12 1200 
2  24 20 2000 
3  33 24 2800 
4  34 20 2400 
5  60 24 4000 
6  60 27 4200 
7  74 27 4200 
9  74 28 4800 



88 آلات عمراني معرفي ماشين 

  انواع دامپر -2-11-2
) Skip(ين انواع آن، به جز ظرفيت، مربوط به نحوه تخليه بار از جام دامپرها در كل داراي ساختار مشابهي هستند و تفاوت عمده ب    

 .باشد آنها مي
كند كه جام از جلو توسط جكهاي هيدروليكي بـار موجـود              نوعي از دامپرها كه بيشتر مورد استفاده هستند، به اين ترتيب عمل مي            

به قدرت مانور جام دامپـر وجـود نـدارد مـورد اسـتفاده قـرار                اين سيستم براي كاربردهاي معمول كه نيازي        . كند  در خود را تخليه مي    
 .شوند  ساخته شده و به كارگرفته مي1-11-2اين نوع از دامپرهاي در انواع ظرفيتهاي معرفي شده در جدول . گيرد مي

 
 تن از نوع تخليه از جلو7 دامپر با ظرفيت -2-11-2شكل 

 بوسيله يك صفحه كه قابليت گردش دارد در جهات مختلف چرخيده و توسـط  كند كه جام دامپر نوع ديگر به اين ترتيب عمل مي   
 . شود از اين نوع دامپرها در حالاتي كه تخليه از روبرو جوابگو نميباشد استفاده مي. كنند جكهاي هيدروليكي بار را تخليه مي

 
  دامپر با جام گردان-3-11-2شكل 
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بـرد و     ارند كه علاوه بر امكان چرخيدن جام، با استفاده از جكهايي، جام را بالا مـي               نوع ديگري از دامپرهاي با جام گردنده وجود د        
تر مـورد   اين نوع از دامپرها معمولا در ظرفيتهاي پايين  . كند   متر را ايجاد مي    3به اين ترتيب قابليت تخليه در ارتفاعهاي مختلف تا حد           

 .دهد  يك نمونه از اين سيستم را نشان مي4-11-2شكل . باشند يگيرند و براي تخليه روي دپوها مناست م استفاده قرار مي

 
  تن1 دامپر با ظرفيت -4-11-2 شكل

  اجزاي تشكيل دهنده دامپر-2-11-3
 :گردد كه در ادامه به بررسي آن خواهيم پرداخت   اجزاي يك دامپر با تخليه از جلو مشاهده مي5-11-2در شكل 

 
  اجزاي يك دامپر-5-11-2ل شك
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شـوند و در برخـي        اند كه اين دو قسمت به وسيله اتصال مفصلي به يكديگر متصـل مـي                پرها از دو قسمت اصلي تشكيل شده      دام
قسمت عقبي شامل شاسي، موتور، كابين همراه با سيستم كنترل ماشين، لاستيكها و . باشد موارد اتصال دو شاسي به صورت صلب مي

باشد   تا از نوع چهار سيلندر بوده و اجزا و شيوه كار آن همانند ساير وسايل نقليه موتوري مي                 موتور دامپرها عمد  . باشد  ساير ملحقات مي  
 .كند و قدرت محركه را به چرخها منتقل مي

اي اسـت تـا امكـان     تواند به صورت سرپوشيده و يا باز باشد كه در نوع سرپوشيده تمام جهات اتاقك به صـورت شيشـه     كابين مي 
كنند، لـرزش زيـادي بـه         با توجه به اينكه معمولا دامپرها در زمينهاي ناهموار كار مي          . ا براي راننده ايجاد كند    تسلط كامل بر اطراف ر    

لـذا امـروزه سـازندگان دامپرهـا        . شود  شود كه اين باعث خستگي و نيز ايجاد مشكلاتي براي او مي             صورت طبيعي به راننده منتقل مي     
امروزه براي ايمني بيشتر راننده اتاقك داراي چـارچوبي سـاخته           . يري از انتقال لرزش هستند    ملزم به رعايت استانداردهايي براي جلوگ     

شكل لاستيك ها با توجه به نوع زميني كه قرار اسـت در آن كـار كنـد               . شود  شود و براي صندلي، كمربند ايمني در نظر گرفته مي           مي
 .گيرد باك سوخت دامپر نيز در اين قسمت قرار مي. شود ساخته مي

جام دامپرها از جنس فولادي بوده و به        . باشد  قسمت جلويي دامپر شامل شاسي، لاستيك و جكهاي هيدروليكي به همراه جام مي            
جام بر روي يك صفحه فـولادي       . شود كه در مقابل نيروهاي وارده و نيز فرسايش بيشترين مقاومت را داشته باشد               اي ساخته مي    گونه

 . كند و با استفاده از آن نيروي بار وارده را به شاسي منتقل ميگيرد  با ضخامت كافي قرار مي

 
  سمت جلوي دامپر -6-11-2شكل

  عملكرد در انواع خاك و سنگ -2-11-4
. دامپرها همانند ديگر وسايل حمل متناسب با بار چرخ خود نياز دارند كه مسير مورد استفاده توسط آنها داراي مقاومت كافي باشـد            

كند و بـراي حركـت و گـردش           توجه به دو قسمتي بودن آن و وجود مفصل در وسط آن قدرت مانور خوبي را ايجاد مي                 شكل دامپر با    
شـود بـراي      توانند در زمينهاي ناهموار نيـز كـارايي داشـته باشـند، ولـي تـرجيح داده مـي                    اين ماشينها مي  . نياز به فضاي كمتري دارد    
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نكتـه ديگـري كـه بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد                . با كيفيت مناسب وجود داشته باشد     استهلاك كمتر همواره مسير رفت و آمد دامپر         
الخصوص زماني كه بار گرفته باشند، امكان واژگوني زيادي دارند و راننده همواره بايـد                 دامپرها علي . ملاحظات ايمني اين ماشينهاست   

اي بزرگي كه امكان سقوط در آنها وجود دارد بايـد مـورد توجـه               ه  در حركتها موارد ايمني را رعايت كند ضمن اينكه ناهمواريها و چاله           
 . جدي قرار گيرند

 )بيل كششي(دراگلاين  -2-12

 : معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-12-1

 معرفي  -2-12-1-1

اي   ر اساس نوع كار و شرايط منطقه      براي انجام عمليات حفاري و گودبرداري ماشين آلات متنوعي وجود دارد كه نوع و اندازه آن ب                
باشد كه معمولاً براي حفاري نهرها، كانال ها و نيز عمليات خاكبرداري در    يكي از انواع اين ماشين آلات دراگلاين مي       . گردد  تعيين مي 

 قرارگـرفتن در    اين ماشين بدون اينكه وارد گودال حفـاري شـود، بـا           . شود  باشد، استفاده مي    فواصل دور كه دسترسي به آن سخت مي       
همچنين اين ماشين قادر به انجام عمليـات حفـاري   . تواند مشغول عمليات گودبرداري در گودال شود   سطح زمين طبيعي به راحتي مي     

اين ماشين پس از برداشت مصالح از محل حفاري، مصالح را با . در زير سطح آب نيز مي باشد كه مزيت بزرگي براي اين ماشين است            
در مواقعي كه خاك كانال يا گودال حفـاري بـراي حركـت ماشـين               . كند  خل كاميون و يا هر نقطه ديگري تخليه مي        يك حركت به دا   

. توان بدون ورود كاميون به گودال، مصالح حاصل از حفاري دراگلاين را بـارگيري كـرد                 آلات سنگين مانند كاميون مناسب نباشد، مي      
 .دهد را نشان مي) حفاري گودال و حفاري زير آب(ت خاكبرداري ، يك دراگلاين در حال عمليا1-12-2شكل شماره 

 
  سمت چپ دراگلاين در حين حفاري گودال و سمت راست دراگلاين در حين حفاري زير آب-1-12-2شكل شماره 

 متصـل    يل،هاي كابل بندي متفاوت با جرثق       دراگلاين ساختاري همانند يك جرثقيل دارد كه در انتهاي بوم آن يك جام با سيستم              
اپراتور دراگلاين جام بيل را بـه  . بوم طويل و تنوع در ظرفيت جام آن، كاربرد اين ماشين را تا حد زيادي افزايش داده است        . شده است 

در هنگام تخليه، كشش وارد بـر كابـل را          . نمايد   آن را از خاك پر مي       محل حفاري پرتاب كرده و در حين كشيدن آن به سمت ماشين           
به طور كلي يك بيل مكانيكي پر قدرت تا         . شود  در اين حالت جام توسط كابل بالابرنده نگهداشته مي        . شود   و جام تخليه مي    آزاد كرده 

توان با تعويض تيرك اصلي و جام بيل آن با تيرك اصلي و جام بيل كششي، به دراگلايـن تبـديل                       ظرفيت حدود دو متر مكعب را مي      
 .باشد  درصد بيل مكانيكي مي80 تا 75بيل كششي سازد راندمان  خاطر نشان مي. نمود
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 موارد كاربرد  -2-12-1-2

برخي از موارد كاربرد ايـن ماشـين   . باشد همانطور كه در بالا اشاره شد، دراگلاين از مهمترين ماشين آلات عمليات گودبرداري مي 
 : عبارتند از

 .هاي وسيع و با سختي كم عمليات حفاري در زمين) 1
 . سرباره ها، خاكستر، زغال سنگ يا ديگر مواد سبكحفاري در) 2
هاي جانبي كانال به هر اندازه كـه بطـور طبيعـي قـرار           گودبرداري كانالهايي كه نياز به برآمدگي طرفين نداشته و زواياي كناره          ) 3

 . گيرند، مجاز باشد
كه امكان نزديك شدن ماشين بـه محـل حفـاري     متر دورتر از ماشين، درخاكهاي ناپايدار 30 تا 15عمليات حفاري در فواصل    ) 4

 .وجود نداشته باشد
 .تر از سطح اتكاء ماشين  پائين انجام عمليات حفاري در سطوح بالاتر از سطح اتكاء ماشين تا سطوح خيلي) 5
 .عمليات حفاري در زير سطح آب) 6

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -2-12-1-3

لذا در رابطه با مشخصات فني، قدرت و ظرفيت موتور آن در بخش جرثقيل ها . باشد ثقيل ميدراگلاين از ادوات افزوده شده به جر
ظرفيت كار دراگلاين . همچنين در رابطه با ظرفيت جام آن نيز در بخش بعدي توضيحاتي ارائه خواهد شد. به تفصيل بحث شده است
 .  ارايه شده است1-12-2 شمارهنسبت بين وزن و قدرت دستگاه در جدول . به توان ماشين بستگي دارد

  رابطه بين وزن و قدرت-1-12-2جدول شماره 
 )اسب(قدرت  )ton(وزن 

65/7 55 
1/13 84 

29/17 100 
31/23 153 
9/33 222 

885/78 428 

  انواع دراگلاين-2-12-2
 . شود دراگلاين معمولاٌ بر اساس نوع شاسي، نوع جام و نوع كاربرد طبقه بندي مي
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  انواع دراگلاين بر اساس نوع شاسي-2-12-2-1

 
  دراگلاين با شاسي چرخ زنجيري-2-12-2شكل شماره 

هايي كـه بـراي       تواند روي سطح زمين     دراگلاين نصب شده روي شاسي چرخ زنجيري مي       :  چرخ زنجيري      دراگلاين با شاسي   -1
سرعت اين نوع دراگلاين نسبت به انواع ديگر        . كنندحركت دراگلاين نوع چرخ معمولي و نصب شده روي كاميون سست هستند، كار              

 كيلومتر بر ساعت است و براي انتقال آن از يك پروژه بـه پـروژه ديگـر از دسـتگاههاي حمـل                       6/1كمتر بوده و سرعت آن در حدود        
 .دهد  يك نمونه از اين دراگلاين را نشان مي2-12-2شكل شماره . شود كننده استفاده مي

  
  دراگلاين با شاسي چرخ لاستيكي-3-12-2شكل شماره 

 كيلومتر بر   50تواند با سرعتي در حدود        دراگلاين نصب شده روي شاسي چرخ لاستيكي مي       : لاستيكي    چرخ   دراگلاين با شاسي   -2
هاي سست به راحتي حركـت        كتواند مانند دراگلاين نصب شده روي شاسي چرخ زنجيري، بر روي خا             ساعت حركت نمايد، ولي نمي    

 .دهد  يك نمونه از اين دراگلاين را نشان مي3-12-2شكل شماره . كند

شـكل  . باشـد   خصوصيات اين نوع دراگلاين همانند دراگلاين با شاسي چرخ لاستيكي مي          :  دراگلاين نصب شده روي كاميون       -3
 . دهد  نمونه اين دراگلاين را نشان مي2-12-4

 
 كاميونشاسي ين نصب شده روي  دراگلا-4-12-2شكل 

متر مربع و دراگلايـن        كيلوگرم بر سانتي   7/0 تا   35/0لازم به ذكر است كه فشار وارد بر زمين توسط دراگلاين چرخ زنجيري بين               
 .متر مربع است  كيلوگرم بر سانتي5/3 تا 75/1چرخ لاستيكي بين 
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  انواع دراگلاين بر اساس نوع جام-2-12-2-2

دسته بنـدي   . باشد  م مناسب و نوع دراگلاين متناسب با جام، ميزان سختي، نوع كار و كارايي ماشين بسيار مؤثر مي                 براي تعيين جا  
 :باشد  بر اساس نوع و سختي كار به شرح زير مي

 ) كارهاي سبك (I نوع -1
 ) كارهاي متوسط (II نوع -2
 ) كارهاي سنگين (III نوع -3

 .  ارائه شده است5-12-2اگلاين، دو نمونه از آن در شكل شماره براي آشنايي با ابعاد انواع جام در
 
 
 
 
 
 
 
 

  سمت راست جام دراگلاين با ابعاد بزرگ و سمت چپ جام دراگلاين با ابعاد كوچك-5-12-2شكل شماره 

  انواع جام -2-12-2-3

 جام مشبك ) 1

 جام غير مشبك ) 2
توانند مشبك و يا غير مشبك باشند، امتيـاز جـام مشـبك در     مي) III و I ،IIجام هاي نوع (جام هاي معرفي شده در قسمت قبل     

تواننـد   ها به نوبه خود مـي   اين جام . باشد  ها مي   شود و برتري جام غير مشبك حفظ ريز دانه          آن است كه آب را تخليه كرده و سبك مي         
همـانطور كـه در شـكل    . دهـد  دراگلاين را نشان مي  اي از جام مشبك        نمونه 6-12-2شكل شماره   . دندانه دار و يا بدون دندانه باشند      

 .تواند رطوبت موجود در مصالح را به راحتي تخليه نمايد باشد، اين جام به راحتي مي مشخص مي

  
  جام مشبك دراگلاين-6-12-2شكل شماره 
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  قسمت هاي اصلي دراگلاين و نحوه عملكرد آن-2-12-3
 :باشد  مي7-12-2شماره هاي اصلي دراگلاين به شرح زير و شكل  قسمت

 )بوم ( شاه تير اصلي ) 2    اتاقك فرمان) 1
 كابل بالا برنده جام) 4    جام) 3
 كابل كششي) 6  كابل بالا برنده تير اصلي) 5
 كابل تخليه) 8   زنجير بالا برنده) 7
 وزنه تعادل) 9

 
 ين قسمت هاي اصلي دراگلا-7-12-2شكل شماره 

 .اي بين قسمت هاي اصلي دراگلاين ارائه شده است   رابطه ابعادي و زاويه2-12-2در جدول شماره 
 هاي اصلي دراگلاين اي بين قسمت  رابطه ابعادي و زاويه-2-12-2جدول شماره 

 طول بوم  33 40 46

 زاويه بوم  30ْ 35ْ 40ْ 30ْ 35ْ 40ْ 30ْ 35ْ 40ْ

فاصله مركز به مركز جام و ماشين  4/31 30 1/28 37 35 33 6/42 6/40 38
 عمق حفاري 7/28 1/27 8/24 3/37 3/34 7/31 34 7/30 4/27

 طول حفاري  6/35 7/34 7/33 2/42 3/41 3/40 8/48 2/48 5/46
 ارتفاع بالاآمدگي  5/12 9/14 2/17 8/15 8/18 5/21 1/19 4/22 7/25

 ارتفاع قرقره تا سطح زمين  1/19 5/21 8/23 4/22 4/25 1/28 7/25 29 3/32

فاصله افقي قرقره و جام در هنگام  3/4 5 6/5 3/5 3/6 3/7 3/6 6/7 6/8
  عمليات

 . در جدول تمامي ابعاد بر حسب متر و زوايا بر حسب درجه است*

  عملكرد دراگلاين در انواع خاك و سنگ-2-12-4
باشد و با استقرار در يك جاي معين عمليات گودبرداري را  ري متحرك نميآلات حفا با توجه به اينكه دراگلاين همانند سايرماشين

بـا  . توان عملكرد آن را به صورت دقيق در انواع خاك و سنگ محاسـبه نمـود                 آلات حفاري نمي    دهد، لذا همانند ساير ماشين      انجام مي 
ازده اين ماشـين در خـاك سسـت معمـولي، ماسـه       ب. كند   درصد تجاوز مي   80اين حال كارايي عملياتي دراگلاين در عمل به ندرت از           
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 بازده دراگلاين در مصالح مختلـف       3-12-2جدول شماره   . باشد   مي 5/0 ودر تكه سنگ هاي ساييده و خرده سنگ          8/0سست و شن    
 .دهد را نشان مي

  بازده دراگلاين در مصالح مختلف-3-12-2جدول شماره 
 8/3 9/1 55/1 35/1 15/1 / .95 / .75 / .55 / .4 )مترمكعب(جام 

 )متر مكعب متراكم در ساعت(عمق حفاري و بازده  دسته مواد
اي سبك يا لوم  رس ماسه

 مرطوب
7/1 

72 
8/1 

99 
0/2 

122 
1/2 

148 
3/2 

167 
4/2 

187 
5/2 

202 
6/2 

232 
9/2 

335 

 ماسه ياشن
7/1 

68 
8/1 

96 
/.2 

118 
1/2 

141 
3/2 

166 
4/2 

180 
5/2 

194 
6/2 

225 
0/3 

326 
 0/2 معمولي خوبخاك 

57 
3/2 

80 
5/2 

103 
6/2 

126 
8/2 

145 
9/2 

160 
0/3 

175 
2/3 

202 
8/3 

290 
 4/2 خاك رس، سفت، سخت

42 
7/2 

68 
8/2 

84 
/.3 

103 
3/3 

122 
5/3 

137 
6/3 

148 
8/3 

175 
6/4 

244 
 5/2 خاك رس مرطوب و چسبنده

23 
7/2 

42 
8/2 

57 
0/3 

72 
3/3 

84 
5/3 

99 
6/3 

110 
8/3 

133 
6/4 

186 

 ماشين آسفالت تراش -2-13

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-13-1

 معرفي و موارد استعمال -2-13-1-1

عمليات تراشـيدن  . هدف اصلي از نگهداري راهها فراهم آوردن شرايط مطلوب و راحت رانندگي در تمام شرايط آب و هوايي است                
تراشـيدن آسـفالت هنگاميكـه    . هاي شناخته شده براي نگهداري از راهها اسـت    مؤثرترين روش  ترين و   سرد آسفالت يكي از كم هزينه     

هاي  هاي نگهداري آسفالت شامل ديرتر خراب شدن دفعات بعدي و هزينه          سانتي متر است، در كاهش هزينه      10قطر آسفالت بيشتر از     
 .كند نگهداري طولاني مدت بسيار كمك مي

تراشـيدن  . گـردد   تعيين مـي  ) بعد از بستر ريزي مجدد    (ه به شرايط فعلي بستر و يكنواختي مورد نظر          عمق تراشيدن آسفالت با توج    
ماشين آسفالت تراش ماشيني است كه آسفالت خـراب      . باشد) تر  مسطح(شود كه قشر بعدي ريخته شده يكنواخت تر           آسفالت باعث مي  

ايـي شـكل كـه بـر روي آن             عمل تراشيدن بوسيلة يك گردندة اسـتوانه       .تراشد تا بتوانيم به جاي آن آسفالت جديد بريزيم          شده را مي  
 .استفادة از ماشين آسفالت تراش دو مزيت اساسي به شرح زير دارد. گيرد چندين تيغه نصب شده است انجام مي

ده در جـاده مثـل   همچنين تاسيسات  كار گذاشـته ش ـ . شود شده و مقطع جاده با مصالح جديد پوشانده مي مواد اوليه برداشته   ) الف
 مانند  هم سطح با جاده در كار باقي مي... هاي ادارات برق و آب و   دريچه دريچة فاضلاب،

 .باشد قابل بازيافت مي) هاي قديمي آسفالت(مواد تراشيده شده ) ب
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 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-13-1-2

 :ت  اين دستگاه در انواع مختلف به قرار زير اس مشخصات فني و كارآيي
 Hp ٤٠-Hp ١٢٠٠قدرت موتور در محدودة  •
 cm 430 تا cm36عرض شيار تراشيده شده از  •

 m/min 300سرعت نقاله تا  •

  متر مربعcm 15 (27-36 و عمق cm 430با عرض كار (سرعت توليد براي آسفالت  •

  عدد150-40 بين cm 430تعداد تيغه نصب شده روي استوانة برش با عرض  •

 براي پر كردن تريلرهاي بلندي كه توسط كاميون كشـنده در جلـوي ماشـين آسـفالت     m/min  300سرعت نسبتا زياد •
 .باشد كند، مناسب مي تراش حركت مي

، )هـا  زاويـه  ( ها ها را داشته و در گوشه ها و جابجايي ماشين آسفالت تراش طوري طراحي شده است كه قادر است تمام انواع حركت     
هاي  ها شامل چرخيدن چرخ حركت. دهد  داده و دور بزند و عمليات تراشيدن را به سادگي انجام مي    ها و مكانهاي محدود مانور      بست  بن

چرخيدن چرخهـاي عقـب و جلـو مخـالف جهـت      ) حركت خرچنگي(جلو به تنهايي، چرخيدن چرخهاي جلو و عقب در جهت همديگر      
 نشـان داده شـده      1-13-2شين در شكل شـماره      حركت هاي مختلف ما   . باشد  يكديگر و حتي چرخيدن چرخهاي عقب به تنهايي مي        

 .است

 
  انواع حركت هاي ماشين آسفالت تراش-1-13-2شكل شماره 

 انواع ماشين آسفالت تراش  -2-13-2
بنـدي ايـن      تـوان تقسـيم     هاي مختلف اين ماشين بوجـود آمـده اسـت، بـه چنـدين روش مـي                  هايي كه در سيستم     بدليل پيشرفت 

 .آلات را انجام داد شينما
 چرخ زنجيري) ب  چرخ لاستيكي) الف : تقسيم بندي براساس نوع چرخ -1

زيـرا نـوع چـرخ    . هاي راهسازي مثل بولدوزر و تراكتور متفـاوت اسـت   نوع چرخ زنجيري اين ماشين با انواع چرخ زنجيري ماشين 
اين ماشين براي استفاده در شهرها بايد . چرخند  با يكديگر مي زنجير است كه چرخ هاي جلو و عقب4 يا 3زنجيري اين ماشين داراي 
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شد، براي چرخيـدن و مـانور دادن در فضـاهاي محـدود شـهري بـا                    زنجير طراحي مي   2قابليت مانور زيادي داشته باشد و اگر تنها با          
 . گشت مشكل مواجه مي

 چرخ3) ب  چرخ4) الف: ها   چرخ تقسيم بندي براساس تعداد-2
آسانتر مهـار   ) در صورتيكه توسط يدك كش حمل بشود      (در هنگام حمل و نقل      . دهد  ها راحت تر مانور مي       چرخ در كناره   4   ماشين

 چرخ بدليل سطح تماس بيشتري كه با زمين دارند فشار كمتري به زمـين   4انواع  .  چرخ دارد  3شود و تعادل بيشتري نسبت به نوع          مي
در صـورتيكه شـرايط     . هاي اسفالت و زيرسازي كمتر باشـد         چرخ ميزان فشردگي لايه    3انواع  شوند نسبت به      كنند و باعث مي     وارد مي 

مثلاً اگر بعداً بخواهيم عمليـات بازيافـت در         ( آمده باشد كه مجبور باشيم آسفالت تراشيده شده را بر روي زمين رها كنيم                 خاصي پيش 
. تواند مسير را مجدداً عبـور كنـد         ي آسفالت تراشيده شده عبور كند مي      ها   چرخ بدون آنكه از روي تكه      4ماشين  .) محل را انجام بدهيم   
 .تواند به راحتي از مسير كنده شده عبور كند  چرخ بدليل آنكه چرخ سوم در وسط قرار دارد، نمي3در صورتيكه ماشين 

 : شود  تقسيم بندي براساس درجه حرارت آسفالتي كه تراشيده مي-3
 گرم كن ماشين آسفالت تراش پيش)     بماشين آسفالت تراش سرد) الف

گرم كن ابتدا آسفالت      هاي آسفالت پيش    در حاليكه ماشين  . تراشد  ماشين آسفالت تراش سرد، آسفالت را در درجة حرارت محيط مي          
هـاي    كنـد و از شكسـتن تكـه         سيستم گرمايش، گرما را تا عمق مطلوبي براي آسفالت تأمين مـي           . تراشد  را گرم كرده سپس آن را مي      

 .شود گرما بوسيلة هواي تحت فشار كه توسط مشعل گرم شده است تأمين مي. كند آسفالت در حين تراشيدن جلوگيري مي
 :ها  تقسيم بندي براساس نوع تيغه و استوانه تيغه-4

 ) صاف(هاي مخصوص  تيغه) استوانة تيغة پر تعداد   ج) استوانه تيغة كم تعداد    ب) الف
هـا اسـتفاده        گذارند و در بيشـتر مـوارد از ايـن اسـتوانه              تعداد سطحي متوسط از لحاظ مسطح بودن به جاي مي          ي تيغة كم    استوانه

هـاي صـاف     تيغـه . شود ترند استفاده مي هايي كه حساس گذارد و در پروژه تر را بر جاي مي   استوانة تيغه پر تعداد سطحي صاف     . شود  مي
هاي سـراميك و   از اين تيغه بيشتر براي تراشيدن سطوح مرتجع مثل كاشي         . گذارند   مي سطحي بسيار صاف را بعد از تراشيدن به جاي        

هاي تراش آسفالت اين امكان وجود دارد كه استوانة تيغه را با اسـتوانة               در بعضي از انواع ماشين    . روند  هاي قابل ارتجاع بكار مي      روكش
 .ديگر و يا با تيغه نوع صاف تعويض كنيم

  :اس نوع و تعداد موتور محرك  تقسيم بندي براس-5
 دو موتور    ) ب  يك موتور) الف

توان اصلي مورد نيـاز ايـن ماشـين شـامل حركـت             . تواند توسط يك موتور و يا دو موتور صورت گيرد           تأمين توان اين ماشين مي    
و ماشين و يك موتـور بـراي تـأمين         انواع دو موتور داراي يك موتور براي تأمين حركت رو به جل           . هاست   تيغه  ماشين و حركت استوانة   

در مواردي محدود ديده شده اسـت كـه در انـواع دو موتـور موتـور تـأمين                   . ها و نقاله حمل مواد است       هاي تيغه   حركت دوراني استوانه  
رت ها موتور الكتريكي بكار رفته ولي در كل تأمين توان براي اين ماشـين توسـط موتورهـاي ديـزل صـو                       حركت دوراني استوانة تيغه   

 .گيرد  مي
 :  تقسيم بندي براساس نحوه حمل دستگاه -6

 )2-13-2شكل شماره ) (تريلي(نوع حمل شونده توسط يدك كش ) الف
 )3-13-2شكل شماره ( متصل شونده به كاميون كشنده ) ب
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 كشنده حمل  متصل به كاميونكش ماشين را سوار بر يك يدك. گيرد كش صورت مي   معمولاً حمل و نقل اين ماشين توسط يدك       
 .اند هاي پايين طراحي شده ها كم است و براي سرعت زيرا معمولاً قطر چرخ. كنند مي

 
 )تريلي(كش   نوع حمل شونده توسط يدك-2-13-2شكل شماره 

ايـن كـار توسـط     . (گيـرد   محور جلو در هنگام حمل و نقل از زمين فاصله مي          .  محور هستند  3اما انواعي هم وجود دارند كه داراي        
متصـل  ) اسـب تريلـر   (سپس ماشين از نقطة اتصال كه در نزديكي محور جلوست به كاميون كشنده              ). شود  يروي پنوماتيك انجام مي   ن

 محـور عقـب آن بـا زمـين          2در اين حالت ماشين مانند يك كانتينر به كاميون متصل شده است و               ). 3-13-2شكل شماره   (شود    مي
 . درگير هستند

 
 ع متصل شونده به كاميون نو-3-13-2شكل شماره 

شـود و ايـن سيسـتم در          كند كه از اتصالات خروجي كاميون تـأمين مـي           سيستم ترمز در اين نوع توسط نيروي پنوماتيك كار مي         
 .اند هاي عقب كار گذاشته شده چرخ

 هاي اصلي ماشين  قسمت-2-13-3
 :هاي اصلي ماشين آسفالت به شرح زير است قسمت

موتوري كه توان حركت را تأمين . زل اين ماشين در مواردي داراي پس خنك كن و توربو شارژ هستند   موتورهاي دي  :  موتور -1
 HPمثلاً در يك مدل خاص كـه مجموعـا ً         . كند  ها را تأمين مي     كند بسيار كوچكتر از موتوري است كه حركت دوراني استوانة تيغه            مي

 قدرت  HP 230آورد و موتور تأمين حركت رو به جلو            را به گردش در مي     ها   موتوري است كه استوانة تيغه     HP 800.  قدرت دارد  1030
 .دارد

 اسـتوانة تيغـه قابـل    2ها براي افزايش عرض كار   استوانة تيغه است در بعضي نمونه      2 يا   1اين دماغه داراي     :  دماغة برش  -2
هـا قابـل تعـويض        هـاي تيغـه     رض كار استوانه  البته در اين انواع براي در دست داشتن محدودة مطلوبي از ع           . نصب روي ماشين است   
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شود كه باعث      استوانة تيغه را دارند خاصيت قابل تعويض بودن دماغه برش ديده مي            1هايي كه قابليت نصب       در بعضي ماشين  . هستند
شي است  اين محفظه پوش  . هاست  قسمت مهم ديگر دماغه برش محفظة تيغه      .  قابل تغيير باشد   m2 تا   cm 30شود عرض كار بين       مي

 كند  هدف را دنبال مي2 وجود دارد و  كه در اطراف تيغه
 .كند هاي آسفالت كنده شده كه داراي سرعت زياد هستند جلوگيري مي  از پرتاب شدن تكه-الف 
 . كند هاي آسفالت را به سمت نقاله هدايت مي  تكه-ب

 
 سفالت تراش قسمت هاي مختلف ماشين آ-4-13-2شكل شماره

 3 شـكل و  vدار،  هـاي كنگـره   ها به شكل تيغه. محفظه مربوط بايد داراي استقامت كافي در برابر قطعات پر سرعت آسفالت باشند        
ايـن  . باشـد   مـي )  متر در دقيقه   45-72حدود  (ها مفصل شده است و داراي سرعت بالايي            تكه بر روي استوانه تيغه     3نوع  . تكه هستند 

 مقاومـت بـه    كيفيت تيغه توسـط كلفتـي،  . كند تراشد وكمترين سايش را ايجاد مي      كت بيشترين مقدار آسفالت را مي     نوع با كمترين حر   
 .ها از جنس كربيد تنگستن است هاي برنده اين تيغه گردد و لبه خورندگي و سنگيني تعيين مي

در بعضـي از    . دهـد   شـيدن را انجـام مـي      روش اصلي تراشيدن به اين صورت است كه تيغه در حين حركت به سمت بالا عمل ترا                
تراشد ذرات تراشيده شـده       هنگاميكه تيغه در حال چرخش به سمت پايين مي        . توانند در هر دو جهت چرخش بكنند        ها مي   ها، تيغه   مدل

 بسـيار   اين روش بـراي انجـام بازيافـت در محـل          ) شوند  مواد به سمت نقاله هدايت نمي     (ريزند    شوند ومواد به سمت عقب مي       ريزترمي
 .مناسب است

ايـن مهـم باعـث قـرار گـرفتن عمـل            . اي باشد كه مواد درون محفظه هر چه كمتر باقي بمانند            شكل دروني محفظه بايد به گونه     
كردند كه باعـث اتـلاف وقـت زيـادي در هنگـام       ها را به استوانة جوش مي    هاي قديمي تيغه    در ماشين . شود  تراشيدن در حد بهينه مي    

 .كند اما ماشين هاي جديد داراي اتصالاتي هستند كه نصب تيغه را آسان و سريع مي. شد يها م تعويض تيغه
اما براي جابجايي ماشـين در      . گيرد  هاي كشنده صورت مي       هاي طولاني هميشه توسط كاميون      حمل و نقل اين ماشين در مسافت      

 جابجا شود در صورت استفاده از كاميون كشـنده اتـلاف زمـان              هايي كه دائماً ماشين بايد       در پروژه   هاي نسبتاً كوتاه مخصوصاً     مسافت
توان ماشين را توسـط      براي همين انواع خاصي داراي دماغه جداشونده هستند كه بعد از جدا شدن دماغه مي              . زيادي را خواهيم داشت   
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ه و دسـتگاه را حمـل       بخصوص در مناطق شهري براي سـهولت در جابجـايي دماغـه را جـدا نمـود                . نيروي موتور خودش حركت داد    
 .شود مي

ها را به كاميون حمـل كننـده منتقـل            در جلوي ماشين يك نقاله وجود دارد كه مواد تراشيده شده توسط تيغه            :  نقالة انتقال    -3
كنـد و   تواند دقيقاً در مسير حركـت         هاي خاص كه كاميون نمي       بچرخد تا در پروژه    75تواند از هر طر ف ْ         اين نقاله معمولاً مي   . كند  مي

از خصوصياتي كه شايان ذكر است بهتر است تسمة نقاله يك تكه            . بايد كنار ماشين تراشنده باشد بتوانيم از اين خاصيت استفاده كنيم          
 .تري داشته باشد باشد تا عمر طولاني

 
  محدوده چرخش نقالة انتقال-5-13-2شكل شماره 

يكـي بـراي كنتـرل      .  سيستم ابزار دقيق بكار رفته اسـت       2ر اين ماشين براي كنترل عمليات       د : هاي ابزار دقيق     سيستم -4
 . حركت ماشين در مسير مستقيم و ديگري براي كنترل عمق تراشيدن

يك نوع آن اين چنين است كه يك كفش در حال حركـت بـر روي            . هاي مختلفي دارند    هاي ابزار دقيق كنترل عمق مدل       سيستم
بـا افـزايش و كـاهش       . سيلندر اين پيستون به شاسي متصل اسـت       . اين كفش به يك پيستون متصل است      . ه است سطح برش نخورد  

سيستم توسط روغني كـه درون سـيلندر دوم اسـت    . شود عمق برش روغني كه درون سيلندر است به درون سيلندر ديگري منتقل مي    
ه اين شكل است كه فاصلة شاسي با سطح تراشـيده نشـده توسـط               نوع ديگر ب  . كند  عمق برش را درك كرده و كنترل آن را ميسر مي          

 .شود سنسورهاي صوتي اندازه گيري مي
هـاي    سيسـتم .  دقت داشـته باشـد     cm 32/0تواند تا       دهد مي   سيستمي كه ماشين را بصورت اتوماتيك روي خط صاف حركت مي          

دماغـة دسـتگاه    . باشـد   زياد هستند بسيار مفيد مـي     ...  و   هاي گاز و آب     هاي شهري كه كابل برق و تلفن و لوله          كنترل عمق در محيط   
شـود در     شود و بعد از مانع بـروي زمـين گذاشـته مـي              رسد، از روي زمين برداشته مي       هنگاميكه به يك مانع مثل دريچة فاضلاب مي       

 .شود نهايت برش تميزي حاصل مي
عمر هر تيغه بنـا     . هاي شكسته شده است     گزيني تيغه هاي روزانه مهم كاركردن اين ماشين جاي        يكي از هزينه  :  سيستم آب    -5

هـاي اسـتوانه       بار كـل تيغـه     3 تا   1در يك نمونة خاص روزانه بين       . شود   آسفالتي دارد كه تراشيده مي      بر عمق تراشيدن و خصوصيات    
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ها بـه      افزايش عمر تيغه   هاي آب علاوه بر كنترل گرد و غباري كه به دليل تراشيدن بوجود آمده است، باعث                 سيستم. شوند  تعويض مي 
 .شود  دليل زير مي3

 .دهد شويد و سايش سطوح را كاهش مي ها چسبيده را مي  جريان آب مواد تراشيده شده كه روي تيغه-1
 .يابد ها به سرعت كاهش مي اگر اين گرما دفع نشود مقاومت تيغه. دهد  گرماي بوجود آمده را كاهش مي-2
 .ها به راحتي بچرخند و در تمام سطوح ساييده شوند شود تيغه  باعث ميها را روانكاري كرده و  تيغه-3

ريزد و با اين كار باعث كاهش         شوند نيز آب مي     ها روي موادي كه توسط نقاله حمل مي         اين سيستم علاوه بر تأمين آب براي تيغه       
 .ده دارند يعني يك پوشش روي نقاله وجود داردهايي پوشي هايي كه اين سيستم را دارند نقاله ماشين. شوند گرد و غبار در محيط مي

 
  نقالة انتقال داراي پوشش-6-13-2شكل شماره 
كند و اين موضوع اهميت ماشين         آب مصرف مي   Lit/h  3800دهد كه ماشين      آماري كه از يك ماشين خاص تهيه شده نشان مي         

 .باشد خزن براي نگهداري آب مصرفي ميماشين آسفالت تراش داراي يك م. دهد پشتيباني تهية آب را افزايش مي
كـردن آسـفالت را       هايي از ماشين وجود دارد كه قبل از تراشيدن عمـل گـرم              سيستم گرمايش در مدل    :  سيستم گرمايش  -6

 دمنده و يك مخزن فولادي اجزاي اين سيستم را       2يك مشعل   . شود  دهند، گرما توسط سوختن گازوئيل يا پروپان تأمين مي          انجام مي 
هاي فراواني كه در زيـر مخـزن وجـود دارنـد بـه آسـفالت دميـده                    كند و هوا از سوراخ      مشعل هواي مخزن را گرم مي     . اند  يل داده تشك
 .شوند مي

 
  سوراخ هاي كف سيسيتم گرمايش و خود سيستم گرمايش-7-13-2شكل شماره 
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ن از اكسيداسيون بافت آسفالت جلوگيري بعمـل         هواي دميده شده براي سوختن گازوئيل مصرف شده است، بنابراي           بيشتر اكسيژن 
از كـل هـوا بـراي تـأمين         % 10تنها  . دمد  يك دمنده هواي گرم كه روي سطح آسفالت در حركت است را به درون مخزن مي               . آيد  مي

 .شود هواي تازه توسط دمندة دوم تأمين مي. شود جايگزين مي) يا پروپان(اكسيژن جهت سوختن گازوئيل 
 اتوماتيك هدايت كننده شعله و يك سيستم كنترل كننده پيشرفته شعله جهت اطمينان از تداوم شـعله بـه كـار                      سه سيستم كامل  

 .اند ها به حرارت مقاوم هاي اين ماشين چرخ. تواند دماي كار را تنظيم كند اپراتور مي. اند رفته
 ايمني ماشين آسفالت تراش

اين پوشـش از پرتـاب شـدن تكـه هـاي            .ا ايمني پوشش محفظه برش است      از قسمت هاي بسيار مهم اين ماشين در رابطه ب          -1
اپراتور بايد قبل از شروع به كار با دستگاه بايد از وضـعيت صـحيح ايـن پوشـش                   .كند  آسفالت كه بسيار خطرناك هستند جلوگيري مي      

 .اطمينان حاصل كند
وادثي كه در حين حمـل ماشـين بوجـود آمـد،     اما ح.  در گذشته شكل تريلر حمل آسفالت تراش مطابق شكل سمت راست بود       -2

 .دارندگان ماشين را براي افزايش ايمني بفكر واداشت كه در نهايت آنچه در شكل سمت چپ مي بينيد بوجود آمد

 
 هاي حمل كننده ماشين آسفالت تراش  تريلر-8-13-2شكل شماره 

 
  تريلر حامل-9-13-2شكل شماره 

 نبايد كسي در جلو يا عقب ماشين با فاصله كم قرار بگيـرد زيـرا تكـه هـاي آسـفالت در حـال            هيچ گاه در هنگام كار دستگاه      -3
 .توانند خطرآفرين باشند تراشيده شدن در جلو و تكه هاي آسفالت در حال تخليه در پشت ماشين مي

 كت آسفالت باب -2-14

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-14-1
بـراي كاربردهـاي    . (شـده اسـت     كت است كه براي تراشيدن و برش آسـفالت تجهيـز              ت آسفالت در واقع همان باب     ك  ماشين باب 

باشد كه با نصب دو ضـميمه   كت آسفالت داراي دو گونه عمده مي ماشين باب). كت ضمائم مختلف نصب نمود    توان به باب    مختلف مي 
 . آيد كت بوجود مي مجزا به باب
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  فالت تراشكت آس باب -2-14-1-1

. گيـرد   تراشيدن آسفالت براي ترميم سطح آسـفالت صـورت مـي          . تراشد  متر مي    سانتي 100 تا   40آسفالت را به عرض       اين ماشين،   
توان به راحتـي      ماند سپس مي    شود، با اين كار يك سطح يكنواخت و صاف بر جاي مي             بدين شكل كه ابتدا سطح آسفالت تراشيده مي       

  در صورتيكه قبل از گستراندن سطوح جديد آسفالت، آسفالت قديمي را نتراشيم عمـر لايـه          . سفالت گسترانيد  جديد آ   روي آن يك لايه   
هايي كه به دليـل فرسـودگي آسـفالت بوجـود             اگر آسفالت قديمي را بتراشيم پستي و بلندي، ترك ها و سوراخ           . جديد كمتر خواهد بود   

 داراي پسـتي و    با سطح زيرين خواهد داشت و احتمال خرابي در قسمت هايي كه قبلا روند، لايه جديد پيوند بهتري      اند از بين مي     آمده
هاي آسفالت تراش داراي حمل كننده مصالح تراشـيده           اين دستگاه مثل ماشين   . بلندي و يا ترك و سوراخ بوده اند كمتر خواهد گشت          

 . گذارد شده نيست و مصالح تراشيده شده را بر روي سطح آسفالت باقي مي
كند و چرخ ها با آنهـا تمـاس پيـدا      چرخ عبور مي2اي است كه مصالح تراشيده شده از زير ماشين بين      عرض كار ماشين به اندازه    

 .شود ها جلوگيري مي به اين صورت از فرسايش چرخ. شود كنند در نتيجه براي حركت ماشين هيچ مزاحمتي ايجاد نمي نمي

 
 تراش آسفالت  باب كت تجهيز شده براي -1-14-2شكل 

 كت برش آسفالت  باب -2-14-1-2

اين ماشين از  . تواند با سرعت بالايي نسبت به انواع ديگر ماشين هاي برش آسفالت، آسفالت را ببرد                كت برش آسفالت مي     باب
 ـ  . شـود   هاي نسبتاً بزرگ استفاده مـي        و در پروژه   1هاي نوع ماشيني است     لحاظ حجم كاري در حدود آسفالت تراش       رش آن از   عـرض ب

گيري آسفالت كه كاري      براي لكه .  اين ماشين دقيقاً مثل انواع ماشيني است        تيغه.  بيشتر است  2اي بدون موتور    انواع دستي و يا ضميمه    
بـا  . شـود   نيروي محركه تيغه برش توسط نيـروي هيـدروليك تـامين مـي            . توان استفاده كرد    كوچك و ظريف است از اين ماشين نمي       

                                                      
  رجوع شود به ماشين برش آسفالت  - ١
  رجوع شود به ماشين برش آسفالت- ٢
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تر از برشهايي اسـت كـه بوسـيله چكـش هيـدروليكي و فشـار بـاد انجـام                      تر و كم هزينه     تر، راحت   ها دقيق   شين برش استفاده ازاين ما  
 . گردند مي

مـاكزيمم عمـق بـرش      .  ميليمتر است  80 تا   20ماند در مدلهاي مختلف بين        ضخامت شكافي كه از برش دستگاه به جاي مي        
cm 60      اين سـرعت رابطـه مسـتقيم بـا سـختي و            . تواند پيشروي داشته باشد      دقيقه مي  متر در    سانتي 500 تا   40 است و دستگاه بين

 . ، عمق برش و قدرت هيدروليكي حاصله دستگاه دارد)آسفالت يا بتن(سفتي جسم 

 
 كت تجهيز شده براي برش آسفالت  باب-2-14-2شكل 

 هاي آسفالت  كت  انواع باب-2-14-2
 :باشند ي دو نوع زير ميكت هاي آسفالت دارا چنانكه گفته شد، باب

 كت برش آسفالت   باب-2كت آسفالت تراش   باب-1
هاي   هاي برش و عرض     هاي مختلف هستند كه در نتيجه عمق        هاي برش آسفالت تراش داراي قطرهاي مختلف و عرض          تيغه

در واقـع تفـاوت    (يـن دسـتگاهها     تنها تفـاوت ا   . بعضي از انواع داراي سيستم خنك كننده تيغه هستند        . كنند  برش مختلفي را ايجاد مي    
 . و داشتن سيستم خنك كننده است درعرض برش) هاي متصل به آنها ضميمه

 هاي اصلي ضميمه   قسمت-2-14-3

 :هاي اصلي ضميمه آسفالت تراش  قسمت-2-14-3-1

 كت آسفالت تراش شامل اجزاي زير است ضميمه باب
 اتصالات-1
 دماغه برش-2
  سيستم خنك كننده تيغه-3
 سيستم انتقال توان و موتور هيدروليكي -4
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 اتصالات
كه با كمك اين ) 3-14-2شكل شماره . (كت سيستمي براي اتصال جلوبندهاي مختلف تعبيه شده است      در جلوي ماشين باب   

ن سيستم  اي. هاي متفاوت را ايفا كند      هاي مختلف با كارايي     سيستم ماشين قادر است به جلوبندهاي متفاوت مجهز شده و نقش ماشين           
جلوبند مورد نظر .سازد تا در مدت چند دقيقه و بدون اتلاف انرژي زياد و با حصول امنيت و اطمينان بسيار بالا            اتصال، كاربر را قادر مي    

 . خود را بر ماشين سوار يا از آن جدا كند

 
 كت  سيستم تعبيه شده براي اتصال جلوبندهاي مختلف در باب-3-14-2شكل شماره 

  دماغه برش
 . دهد و داراي دو بخش است اين قسمت عمل برش را انجام مي

  استوانه برش -1
  پوشش ايمني -2

هـا توسـط بسـت بـه اسـتوانه            انگشـتي . انـد   ها وصل شده    يك استوانه فلزي است كه در اطراف آن انگشتي        :  استوانه برش 
توانند از بسـت      بنابراين مي . اند  ها متصل شده    يع به بست  ها به استوانه جوش شده است، اما انگشتي توسط اتصال سر            بست. اند  چسبيده

شـده، انگشـتي جديـد        هر انگشتي كه كنده شود و يا بشكند، به راحتي با آزاد كردن يك پين از بسـت خـارج                     . ها به راحتي جدا شوند    
 . گردد شود و توسط پين محكم مي جايگزين آن مي

هنگام تراشـيدن   . كند  اين پوشش ايمني ماشين را تامين مي      . ود دارد در اطراف استوانه برش يك پوشش وج      :  پوشش ايمني 
بعـد از برخـورد     . شـود   خورند و از پرتاب شدن آنها به اطـراف جلـوگيري مـي              آسفالت مصالح تراشيده شده به ديواره دروني پوشش مي        

ي برش هم     شود با استوانه     ساخته مي  ايي كه توسط اين پوشش      محفظه. مانند  ريزند و همان جا مي      مصالح به پوشش بر روي زمين مي      
شـوند و     بنابراين آسفالت هاي تراشيده شده دقيقاً در همان جايي كه تراشيده شده اند بر روي زمـين بـاقي گذاشـته مـي                      . عرض است 

 .كاملاً مشخص است كه كدام قسمت هاي آسفالت تراشيده شده است
 سيستم خنك كننده تيغه 

گيرد، اين سيسـتم بصـورت انتخـابي بـه            ها صورت مي     آب به روي استوانه برش وتيغه      عمل خنك كردن تيغه توسط پاشيدن     
هـا بـر روي ماشـين و     شـيلنگ . هـاي آب اسـت   هاي آب و شـيلنگ  شود و شامل دو مخزن آب، پمپ آب، نازل روي ماشين وصل مي   

هـا روي ماشـين     درمسـير شـيلنگ  پمـپ نيـز  . شوند ها درون پوشش ايمني نصب مي  ضميمه،دو مخزن آب به دو طرف ماشين و نازل        
با ريختن آب روي استوانه برش تا حدودي گـرد و غبـار   . شود نيروي محركه پمپ توسط نيروي هيدروليكي تامين مي   . شود  متصل مي 

 .شود ايجاد شده به دليل تراشيدن آسفالت كنترل مي
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 سيستم انتقال توان و موتور هيدروليكي
يك شيلنگ روغـن را از پمـپ هيـدروليك آورده و شـيلنگ              . گيرد  شت روغن صورت مي    شيلنگ رفت و برگ    2انتقال توان توسط    

روغن ارسال شده توسط پمپ هيدروليك بوسـيله شـيلنگ هـا بـه موتـور هيـدروليك منتقـل                    . برد  ديگر روغن را به مخزن روغن مي      
نيـروي دورانـي باعـث      . كنـد   يل مي موتور هيدروليك كه روي ضميمه وصل شده است نيروي روغن را به حركت دوراني تبد              . شود  مي

 .شود دوران شفت استوانه برش و در نتيجه باعث دوران استوانه برش مي

 :هاي ضميمه برش آسفالت  قسمت-2-14-3-2

 كت برش آسفالت به شرح زير است هاي اصلي ضميمه باب قسمت
 تيغه .1
 سيستم خنك كاري تيغه .2
 هاي هادي چرخ .3

 محفظه تيغه .4

 شاقول .5

 اتصالات .6

 ال توان و موتور هيدروليكيسيستم انتق .7

 تيغه 

. انـد  هـايي در اطـراف آن وصـل شـده        اين تيغه يك دايره فلزي است كه انگشـتي        . گيرد  عمل برش توسط اين قسمت صورت مي      
دهند، دقيقاً همان انگشتيهايي هستند كه در ضميمه آسفالت تراش عمل تراشـيدن را انجـام                  هايي كه عمل برش را انجام مي        انگشتي

گيـرد و تعـويض تيغـه هـا براحتـي و بـا            طريقه وصل شدن آنها نيز مثل اتصالات آسفالت تراش توسط بست ها صورت مي             . ددهن  مي
ها بصورت يكـي در   همانطوريكه مشخص است انگشتي. ها در شكل قابل مشاهده است   نحوه اتصال انگشتي  . سرعت انجام پذير است   

 .شتي از جنس كربيد تنگستن استقسمت برنده انگ. اند ميان و با زاويه متصل شده

 
  تيغه برش ضميمه برش آسفالت-4-14-2شكل 
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 سيستم خنك كاري تيغه 

. هاسـت   هـا و نـازل       مخزن، شـيلنگ   2ها را جهت افزايش عمر آنها به عهده دارد و شامل              اين سيستم وظيفه خنك كاري انگشتي     
اين سيستم علاوه بـر خنـك كـردن تيغـه باعـث             . ه تيغه هستند  ها درون محفظ    شوند و نازل    كت متصل مي    ها در دو طرف باب      مخزن

 . شود كنترل گرد و غبار مي

 هاي هادي  چرخ

دو چرخ در عقب تيغه وجود دارد كه وزن ضميمه روي آنهاست و براي افزايش يا كاهش عمق يا در هنگام بلند كردن تيغه و فرو                          
 .كند ها گردش مي بردن آن در زمين تيغه حول اين چرخ

 
  چرخ هاي هادي-5-14-2كل ش

 محفظه تيغه 
جنس اين محفظه از فولاد ضد سايش است و اطراف تيغه را در بر گرفته است تا در حين كار ذرات تراشيده شده به اطراف پرتاب                    

ن است تا   اي كم مماس با زمي      دهد كه هميشه با فاصله      با تغيير عمق برش اين محفظه طوري نسبت به تيغه تغيير موقعيت مي            . نشوند
 . تراشيده شده اجازه پرتاب شدن به اطراف را نداشته باشندتآسفال

 شاقول
. شـوند   اين ميله و چرخ به نام شاقول شناخته مي        . در جلوي اين ضميمه يك ميله وجود دارد و در سر ميله يك چرخ كوچك است               

ن، مسيري كه توسط ماشـين بايـد بريـده شـود            معمولاً قبل از شروع كار ماشي     . كند  چرخ كوچك جلوي ماشين روي زمين حركت مي       
كنـد تـا از درسـت بـودن مسـير بـرش               كنند و سپس در حين حركت اپراتور خط را با شاقول منطبق مي              توسط يك خط مشخص مي    

 . مطمئن شود

  اتصالات-3-2-6
تيغه .سبت به ماشين است   تنها تفاوت در محل قرارگيري تيغه ن      . اتصالات اين ضميمه مشابه اتصالات ضميمه آسفالت تراش است        

توان تيغه برش را در كنار ها و      يعني مي . تواند در هر موقعيتي كه اپراتور بخواهد قرار گيرد          كند و مي    بر روي شاسي ضميمه حركت مي     
 .قرار داد)نسبت به ماشين(يا وسط 
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  سيستم انتقال توان و موتور هيدروليكي-3-2-7
 اين ضميمه مشابه ضميمه آسفالت تراش است با اين تفاوت كه موتور هيدروليكي در اين                سيستم انتقال توان و موتور هيدروليكي     

 .آورد ضميمه بجاي به حركت در آوردن استوانه برش، تيغه برش را به حركت درمي

 كت حفاري باب -2-15

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -2-15-1
 .آورد ي امكان انجام برخي عمليات حفاري به شرح زير را بوجود ميهاي كت با افزودن ضميمه ماشين باب

 ضميمه نهركن يا ترنچر •
 ضميمه چاله كن •

 ضميمه چكش هيدروليكي •

 ضميمه نهركن يا ترنچر  -2-15-1-1

 :مشخصات كلي اين وسيله به شرح زير است. شود ضميمه نهركن يا ترنچر براي حفر ترانشه به منظور لوله گذاري استفاده مي
  كيلو گرم 689 تا 279حداكثر وزن كاري اين ضميمه  -

  متر 4/1 تا 1طول بوم بين  -

  متر 2/1 تا 6/0عمق كار بين  -

  سانتي متر30قطر حلزوني هاي كناري  -

 . كند  سانتي متر مي30 تا 10اين وسيله خاك را با عرض ثابت بين  -

ارد، زيرا به صورت مداوم يك جوي با عمق ثابت و عـرض ثابـت               هاي لوله كشي با طول زياد اين وسيله كاربرد زيادي د            در پروژه 
در حين حفاري توسط ايـن      . اين وسيله قدرت حفاري در خاكهاي متداول باغي را دارد         . ريزد  حفر كرده و خاكهاي اضافي را به كنار مي        

ه رسـيد خـاك بـه روي زمـين تخليـه            وقتي هر جام به بـالاترين نقط ـ      . آورد  ها خاك را كنده و به سمت بالا مي          دستگاه، تسمه و جام   
 . شود مي
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  ضميمه جوي كن متصل به لودر -1-15-2شكل 

 كن   ضميمه چاله-2-15-1-2

تـوان بـراي بررسـي     همچنين با اين وسـيله مـي  . رود ضميمه چاله كن براي حفر چاله براي كاشت درخت و يا بتن ريزي بكار مي          
 :مشخصات كلي اين وسيله به شرح زير است. يجاد كردبافت خاك، مقاومت خاك و لايه هاي خاك گمانه ا

 . متر6/1 تا 4/1حداكثر عمق كاري بين  -

 . سانتي متر91 تا 15قطر مته بين  -

تواند به هر دو نوع وسـيله متصـل           تواند روي لودر و يا بيل مكانيكي نصب شود، زيرا داراي اتصالاتي است كه مي                اين ضميمه مي  
 .شوند  از حفاري به مته چاله كن چسبنده و با چرخاندن بر عكس مته مواد خارج ميدر حين حفاري مواد حاصل. شود

 
 چاله كن متصل به لودرضميمه  -2-15-2شكل 
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  ضميمه چكش هيدروليكي-2-15-1-3

آيـد توسـط      شود، فشاري كه براي شكستن توسط اين چكـش بوجـود مـي              ضميمه چكش براي شكستن سنگ و بتن استفاده مي        
 . شود  مينيتروژن حاصل

 
 كت  چكش هيدروليكي متصل به باب-3-15-2شكل 

ايـن ضـميمه    . ها بسيار كـم اسـت       كت وصل شده و در سايتهايي استفاده شود كه فضاي داخلي سازه             تواند به باب    اين ضميمه مي  
دبي جريان نيتروژن و دمـاي      دارد تا بدون تغيير       اين سيستم فشار پشت مته را در حد بهينه نگه مي          . داراي سيستم رگلاتور فشار است    

اين ضميمه بدليل هوابندي خوب نيـاز بـه         . شود  آن، عملكرد حداكثر شده و همچنين باعث جلوگيري از فشار زياد در لحظه شروع مي              
آن شارژ نيتروژن ندارد و چنانچه واشرهاي هوابندي آن فرسوده شوند، براي اينكه عملكرد چكش را در بيشترين مقدار نگه داريم بايد                      

 . را در فاصله هاي زماني ثابت شارژ كنيم
عايق بندي درون پوسته چكش جاذب ضـربات آن بـوده و از انتقـال آن بـه ماشـين و           . ضربات اين ضميمه در حد استاندارد است      

 :مشخصات كلي اين وسيله به شرح زير است. كند اتاقك اپراتور جلوگيري مي
  كيلو گرم 69 تا 21نيروي عمودي معادل  -

  ضربه در دقيقه 1200انس بيش از فرك -

 قابليت كار بصورت افقي و عمودي  -

 كت هاي حفاري قابل اتصال به باب  انواع ضميمه-2-15-2
  ضميمه نهركن يا ترنچر-1
  ضميمه چاله كن-2

  ضميمه چكش هيدروليكي-3

 : قسمت هاي اصلي ضميمه هاي حفاري-2-15-3
 .باشد كه در ادامه اجزاي هر يك به صورت جداگانه شرح داده شده است هر يك از انواع ضميمه داراي اجزاي خاصي مي
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  اجزاي اصلي ضميمه نهركن-2-15-3-1

 تسمه حفر كننده -1
با حركت تسمه پياله هـا خـاك را         . اين قسمت شامل يك تسمه است كه در فواصل مساوي روي آن پياله هايي نصب شده است                

سپس وقتي هر پياله به بالاترين نقطه تسمه رسيد بـه سـمت   . كند خارج چاله حركت مي   كنند و هر پياله با مقداري خاك به سمت            مي
حركـت دورانـي   . شـود  نيروي اين تسمه توسط موتور هيـدروليكي تـامين مـي   . ريزد پايين چرخيده و خاك درون آن به روي زمين مي   

جـايي كـه    ( بالاترين قسمت تسمه واقع شده است        چرخاند، اين چرخدنده در     بوجود آمده توسط موتور هيدروليكي يك چرخدنده را مي        
 .و كل تسمه را به حركت در مي آورد) گردد  درجه مي چرخد و بر مي180تسمه 
 حلزوني ها -2

محل دقيق اين حلزوني ها پشت تسـمه و در جـايي            . دو حلزوني يكي در سمت راست و ديگري در سمت چپ ضميمه وجود دارد             
ريزد را بـه سـمت راسـت و چـپ             حلزوني ها با زمين مماس هستند و خاكي كه روي زمين مي           . ريزد  است كه خاك به روي زمين مي      

 .برد تا با عقب آمدن ماشين وحفر نهر، خاك هاي قبلي مزاحم كار ماشين نشده و به درون نهر نريزد مي
 اتصالات  -3

. گيـرد   به سمت پـايين زاويـه مـي        جك هيدروليكي    2 يا   1شود و توسط      كت متصل مي    اين دستگاه توسط شاسي به بازوهاي باب      
آيـد و باعـث       اين روغن به درون موتور هيدروليكي مـي       . شود  نيروي اين ضميمه توسط ورودي و خروجي روغن هيدروليك تامين مي          

كـه عامـل حركـت      (موتور هيدروليكي و چرخدنده تسمه      . دهد  ها را حركت مي     شود كه تسمه و حلزوني      بوجود آمدن نيروي دوراني مي    
اما نيروي محرك براي حلزوني ها توسط چرخدنده هـا          . شود  هم محور هستند و حركت به راحتي به اين تسمه منتقل مي           )ستتسمه ا 

 .دهد شود كه زاويه ضميمه نسبت به زمين را تغيير مي يك يا دو جك هيدروليكي نيز به شاسي وصل مي. شود منتقل مي

 
  قسمت هاي اصلي نهر كن-4-15-2شكل 

 ضميمه چاله كن -2-15-3-2

 .  قسمت اصلي است3اين ضميمه به دليل سادگي كار كردش داراي 

 حلزوني

 تسمه
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  اتصالات-1
قدرت مورد نياز براي حركت حلزوني توسط فشار روغن . شود اين ضميمه توسط يك شاسي به اتصالات ماشين بسته مي

 . اتصال رفت و برگشت در جريان است2شود، روغن مورد نياز در  تامين مي
 ي يا آگر حلزون -2

از طرف (چند سانتي متر آخر شفت مركزي . آگر شامل يك شفت مركزي است كه اطراف آن حلزوني متصل شده است
باشد، با چرخش و فرو رفتن اين قسمت،  وظيفه اصلي عمليات حفاري بر عهده اين بخش مي. حلزوني ندارد و فقط شفت است) شاسي

 .شود جاد ميتا عمق مورد نظر، خاك خارج شده و چاله اي
 موتور هيدروليكي -3

بر روي پمپ هيدروليك ماشين، .  شلنگ هيدروليكي به اين موتور متصل است2. اين موتور با شفت حلزوني هم محور است
مقسم طوري طراحي شده است كه با عقب وجلو بردن يك دسته . كند يك مقسم وجود دارد كه جهت جريان روغن را تعيين مي

به . كند به اين صورت جهت چرخش موتور هيدروليكي تغيير مي. ت روغن را از شلنگ اول به شلنگ دوم بردتوان جريان رف مي
رود و با تكان دادن اهرم جهت چرخش حلزوني عوض شده و  عبارتي با چرخاندن حلزوني در يك جهت، حلزوني در خاك فرو مي

 . آيد حلزوني به همراه خاكي كه حفاري كرده است در مي

  ضميمه چكش هيدروليكي -2-15-3-3

  اتصالات -1
 نوع اتصال مختلف است كه در 2كت لودر و يا بيل مكانيكي وصل شود به همين دليل داراي  تواند به باب اين ضميمه مي

يك يا دو جك هيدروليكي براي تغيير زاويه . شود ضميمه توسط چند پيچ به اتصال وصل مي. اند  نشان داده شده5-15-2 شكل
 .مه وجود داردضمي

 
  شكل سمت راست اتصال چكش هيدروليكي به بيل مكانيكي، شكل سمت چپ اتصال چكش هيدروليكي به لودر -5-15-2شكل

 چكش  -2
 . آمده است6-15-2 اجزاي اين بخش در شكل
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  اجزاي چكش -6-15-2شكل 

 ماشين برش آسفالت -2-16

 ت و ظرفيت معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدر-2-16-1

  معرفي و موارد استعمال-2-16-1-1

براي برش سطح آسفالت خيابانها، جاده ها و غيره به منظور انجام عمليات خاص              ) 1-16-2شكل شماره   (از ماشين برش آسفالت     
دسـت  مزيت برش قبل از كندن آسفالت آن است كه آسفالت سـطح كنـاري منطقـه مـورد نظـر                     . شود  و يا ترميم آسفالت استفاده مي     

به علاوه اينكه كندن آسفالت . بيند اما در غير اين صورت آسفالت كنار منطقه مورد نظر در حين كندن آسيب مي              . ماند  نخورده باقي مي  
 .يك تكه بسيار مشكل تر است و نياز به صرف نيروي بيشتري دارد

 
  ماشين برش آسفالت-1-16-2شكل شماره 
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كشي زير سطح آسفالت خيابـان و يـا           كشي يا كابل    وان به كاربرد آن در انجام عمليات لوله       ت  از ديگر موارد استعمال اين ماشين مي      
هـاي    در عمليات لوله كشي يا كابل گذاري اگر طول لوله يا كابـل كـم باشـد، از ماشـين                   .  اشاره نمود   كندن سطوح كوچك از آسفالت    

براي برداشتن يـك قسـمت از سـطح     .هاي بزرگ استفاده نمود     نشود، در غير اين صورت بايد از ماشي         اي استفاده مي    دستي يا ضميمه  
 . دهند آسفالت به منظور ترميم آن، توسط ماشين برش اطراف منطقه مورد نظر را برش داده سپس عمليات ترميم را انجام مي

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-16-1-2
هاي برش رايج اسـت       آنچه در ماشين  . يم با حجم عمليات دارد    اين ماشين در ابعاد مختلف موجود بوده و انتخاب آن بستگي مستق           

آيـد    در انواعي از ماشين كه تيغه توسط نيروي محركه به گردش در مـي             . كند، ميزان لرزش دستگاه است      و كيفيت ماشين را بازگو مي     
 .شود چار لرزش ميتيغه دستگاه د) و يا اشكال ديگر كه آنها نيز داراي لرزش هستند(اي مانند،  بدليل شكل كنگره

 
  تيغه برش-2-16-2شكل 

از اينرو هنر سازنده ماشين در توزيع وزن است، به طوريكه گرانيگاه آن در بهترين محل قرار بگيرد تـا كمتـرين لـرزش را داشـته            
دقـت ماشـين در   زيرا كاهش لرزش علاوه بر افزايش عمر تيغه باعـث افـزايش      . ميزان لرزش بر كاركرد ماشين تأثير گذار است       . باشد

 . شود پيمودن مسير مستقيم مي
ها تيغه با مقاومت بيشـتر مواجـه شـده و منحـرف       هايي از آسفالت داراي مقاومت بيشتري باشد در آن قسمت           در صورتيكه قسمت  

 .تر طراحي و ساخته شده باشد اين انحراف كمتر است شود هر چه دستگاه صلب  مي
 تـا   5/0عرض اين برش بـا توجـه بـه تيغـه از حـدود               . كند  بصورت عمودي برش ايجاد مي     آسفالت،    ماشين برش آسفالت در لاية    

 بـرش   2گذاري يا كابل كشي بعد از اينكه توسط دسـتگاه بـرش آسـفالت،                 در عمليات حفر كانال براي لوله     . باشد  سانتيمتر متغيرمي 10
هـاي    كند عمـق بـرش بـه عمـق لايـه            طوط برش حفر مي   موازي با فاصلة مورد نظر انجام پذيرفت بيل مكانيكي كانالي را در بين خ             

هـاي   هـا را روي لايـه   ممكن است در عمليات ترميم قبلي بدون آنكه لاية آسفالت رويي را تراشيده باشند، لايـه              . آسفالت بستگي دارد  
 .ام بدهيمقبلي ريخته باشند كه در نتيجه عمق آسفالت افزايش يافته است و بايد با عمق بيشتري عمليات برش را انج

هاي كوچك مثل كابل تلفـن را جايگـذاري           برخي از انواع اين ماشين داراي اين توانايي است كه قادر است همزمان با برش كابل               
 .سرعت پيشروي ماشين تراش آسفالت به عواملي به شرح زير بستگي دارد. كنند

 .شود تيغه توضيح داده ميمربوط به تحمل تيغه در بند : تحمل تيغه) 1
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. يابـد   با افزايش سرعت پيشروي تمايل تيغه به خارج شدن از زمين افزايش مـي             : داشتن تيغه درون زمين     توانايي ماشين در نگه   ) 2
دارد، وزن دستگاه است، به همين منظور وزن دستگاه يكي از عوامـل محـدود كننـده سـرعت                     نيرويي كه تيغه را درون زمين نگه مي       

 .شود كند حداكثر سرعت براي عمق خاص تعريف مي ه و نيرويي كه زمين به تيغه وارد مييعني با توجه به وزن دستگا. است
تواند تحويل بدهد عامل محدودكننـدة اصـلي بـراي سـرعت              در اكثر موارد توان خالصي كه موتور مي       : محدوديت قدرت موتور  ) 3

 .پيشروي دستگاه است
 متـر بـر سـاعت       300شوند و تيغه آنها ثابت است در حدود           ل مي آلات متص   سرعت پيشروي انواعي كه بصورت ضميمه به ماشين       

كند به تناسب قدرت موتور و اندازه و استقامت تيغه سرعت هاي بيشـتري را           انواع ماشيني و ضميمه اي كه تيغه آنها حركت مي         . است
 .دارا هستند

 هاي برش آسفالت  انواع ماشين-2-16-2
 : باشد قابل تقسيم مي  به شرح زيرماشين برش آسفالت با توجه به اندازه آن

  نوع ضميمه اي-1
  نوع دستي-2
  نوع ماشيني-3

 اي   ماشين برش آسفالت نوع ضميمه-2-16-2-1

يا محلي كـه  ( بيل و يا تيغه گريدر     در اين نوع قسمت برش آسفالت به صورت يك قطعه مجزا و قابل نصب به جام لودر، بولدوزر،                 
 . نوع است2اين ماشين داراي . باشد مي) ر گرفته شده است روي ماشين خاص در نظ قبلاً

  تيغه بدون نيروي محركه -1

 
  نوع ضميمه اي بدون نيروي محركه-3-16-2شكل 

  تيغه داراي نيروي محركه -2

 
  نوع ضميمه اي با نيروي محركه-4-16-2شكل 
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سـرعت   .گيـرد   اي كه به آن متصـل شـده اسـت مـي              وسيله هر دو نوع بدون موتور هستند اما نوع دوم توسط اتصالاتي نيرو را از             
هاي برش آسـفالت متفـاوت    شكل تيغة اين نوع نيز با تمام انواع تيغه.  متر در ساعت است300پيشروي نوع اول بسيار كم و در حدود       

انند دارند البتـه انـواع ماشـيني        اي م   هاي كنگره   هاي انواع ديگر لبه     اما تيغه . هاي تيز دارد    بوده و به شكل يك صفحة گرد است كه لبه         
 . اين نوع فقط براي كارهاي بسيار كوچك و جزئي است. داراي تيغه هايي با شكل خاص هستند كه در ادامه آورده شده است

  ماشين برش آسفالت نوع دستي -2-16-2-2

ه راحتـي توسـط يـك وانـت بـار           اين ماشين را ب   .  است kg 150ماشين برش آسفالت نوع دستي كوچك بوده و تقريبا داراي وزن            
 cm قطر داشته و تا عمـق        cm 120هاي اين نوع تا       تيغه. باشد  هاي بزرگ مناسب نمي     اين نوع ماشين براي پروژه    . توان حمل كرد    مي
 . بنزيني يا برقي است اين نوع ماشين داراي موتور با نيروي محركه ديزل،.دهد  عمل برش را انجام مي52

 
 تي نوع دس-5-16-2شكل 

نوع اول بايد توسط اپراتور حل داده شود و نوع ديگر نيروي حركتش را از موتـور            .  صورت هستند  2انواع دستي از نظر پيشروي به       
گيرند بدليل ساده بودن دستگاه معمـولاً تـك سـرعته هسـتند، بـا تغييـر                   انواعي كه از موتور براي پيشروي دستگاه نيرو مي        . گيرد  مي

باشـند   ها داراي جعبه دنده براي تغيير سرعت نمي در واقع اين ماشين. يير كمي در سرعت پيشروي ايجاد كرد    توان تغ   سرعت موتور مي  
توان اتصال موتـور و       اي طراحي شده است كه مي       سيستم اين ماشين به گونه    . كنند  و در زمان روشن بودن با سرعت ثابتي حركت مي         

 . ور حل داده و جابجا كردها را قطع نموده و ماشين را بدون نيروي موت چرخ
تواند دردو طرف دستگاه تعبيه شود، به اين ترتيب كه همزمان             هاي اين دستگاه به منظور افزايش تسلط اپراتور روي تيغه، مي            تيغه

 .شود  برش موازي توسط دستگاه ايجاد مي2 تيغه يكي در سمت راست و ديگري در سمت چپ دستگاه متصل و 2

 آسفالت نوع ماشيني  ماشين برش -2-16-2-3

باشد، ظرفيـت كـاري ايـن نـوع بـالاتر اسـت و سـرعت         اين دستگاه بصورت يك ماشين بزرگ است كه داراي صندلي راننده مي          
تواند بعضي مدلهاي     از لحاظ ظرفيت كاري مي    . تيغه اين دستگاه نسبت به انواع قبلي داراي قطر بيشتري است          . پيشروي بيشتري دارد  

بـدليل سـرعت و حجـم       . باشـد   در اين مدلها بيشتر مواقع تيغه در وسط مي        . آنها نيرو دارد هم رديف اين نوع باشد       اي كه تيغه      ضميمه
شود و در صورتيكه تيغه در سمت راست يا چپ تعبيه شـود بـدليل    عمليات بالاي دستگاه، نيروي زيادي از آسفالت به دستگاه وارد مي        
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شود و حتي اگر بتوان ماشين را روي خط مسـتقيم هـدايت كـرد،                  مستقيم منحرف مي   بوجود آمدن گشتاورهاي بزرگ ماشين از مسير      
باشد زيرا    هدايت انواع دستي كه تيغه آنها در راست يا چپ دستگاه تعبيه شده روي خط صاف مشكل نمي                 . يابد  عمر ماشين كاهش مي   

 .اي ندارند شود كه گشتاور قابل ملاحظه نيروي كمي به تيغه وارد مي

 
  نوع ماشيني -6-16-2شكل 

  قسمت هاي اصلي ماشين برش آسفالت-2-16-3
اي تفاوت هاي قابل تـوجهي        هاي اصلي ماشين در انواع مختلف ماشيني يا دستي تقريباً يكسان هستند ولي با نوع ضميمه                 قسمت

 ـ                نوع ضميمه . دارند نـوع  . ه ماشـين مـورد نظـر اسـت        ايي بدون نيروي محركه تنها داراي بدنه و تيغه و اتصالاتي براي متصل شدن ب
البته تيغه آنها نيز با تيغه نوع       . هايي كه گفته شد داراي اتصالاتي براي انتقال توان است           ضميمه ايي با نيروي محركه علاوه بر قسمت       
 :توان به صورت زير بيان نمود قسمتهاي اصلي اين ماشين را مي. ضميمه اي بدون نيروي محركه متفاوت است

 موتور .1
 تيغه .2

 مخزن آب و سيستم خنك كاري تيغه .3

 كفشك و محفظه تيغه .4

 فيلتر .5

 )هدايت كننده(شاقول  .6

 كليد قطع اضطراري .7

 سيستم تنظيم ارتفاع تيغه و بلند كردن تيغه .8

  موتور 
ولا در نوع ماشـيني موتـور معم ـ  . تواند بنزيني، ديزلي و يا برقي باشد در انواع دستي موتور مي    . اي موتور وجود ندارد     در نوع ضميمه  

 .ديزل است

  تيغه 
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اي كه نيروي محركه ندارد بـدليل         برش در نوع ضميمه   . دهد  تيغه اصلي ترين قسمت اين ماشين است كه عمل برش را انجام مي            
توان سرعت برش و نيرويـي   اما با دادن نيروي محركه به تيغه مي. گيرد كند صورت مي   نيروي رو به پايين و جلو كه ماشين اعمال مي         

هاي ساده نوع ماشيني بصورت صفحه ايي گرد هستند كه لبه هاي آن               هاي نوع دستي و بعضي مدل       تيغه. است را كاهش داد   كه لازم   
تيغـه نـوع ضـميمه اي بـدون     .  اين تيغه نمايش داده شده است    2-16-2در شكل   . تيز است و شكل خاصي به لبه آن داده شده است          

يك صفحه گرد است و گوشه هاي آن شكل خاصي را كه تيغه هاي نـوع دسـتي                  نيروي محركه نيز همان طور كه گفته شد بصورت          
 .باشد دارند را نداشته و صاف مي

با انجام عمل سخت كاري ميزان تحمل تيغـه را تـا حـدي              . تحمل تيغه يكي از موارد محدود كنندة سرعت پيشروي ماشين است          
. شـود  است و در بعضي موارد در ساختمان آن از الماس نيـز اسـتفاده مـي            از فولاد سخت كاري شده        ها معمولاً   جنس تيغه . برند  بالا مي 

 .ها به راحتي قابل تعويض هستند تيغه

ايي شكل بزرگ داريم كـه   در اين صورت يك صفحه دايره. تواند با شكل تيغه نوع دستي متفاوت باشد شكل تيغه نوع ماشيني مي   
در ايـن تيغـه تنهـا يـك رديـف           .  آسفالت تراش وجود دارند نصب شده است       هايي كه در استوانه برش ماشين       روي محيط آن انگشتي   
 .ها ظرفيت كاري و عرض برش بيشتري دارند و به تناسب ميزان نيروي بيشتري لازم دارند اين نوع تيغه. انگشتي نصب شده است

 :مخزن آب و سيستم خنك كاري تيغه 
ها باعث خنك شدن آنها       سيستم بوسيلة پاشيدن آب به تيغه     .  وجود دارد  هاي ضعيف تري دارند     اين سيستم در انواع دستي كه تيغه      

ايـن  . تـوان مخـزن را پـر كـرد          مخزن آب از ماشين به راحتي جدا شده و بدون حركت دادن ماشين مـي              . شود  و افزايش عمرشان مي   
 و تمام تيغه را خيس كند، خنك كاري         در صورتيكه آب از دو طرف به تيغة بپاشد        . اي وجود ندارد    سيستم و مخزن آب در انواع ضميمه      

 .پذيرد بهتر انجام مي

 كفشك و محفظه تيغه
محل . دهد  محفظة تيغه براي جلوگيري از پاشيدن آب و پرتاب مصالح تراشيده شده به اطراف است و ايمني ماشين را افزايش مي                    

. صله با زمين را داشته و يا در تماس بـا آن اسـت            ترين فا   به شكلي كه هميشه محفظه نزديك     . محفظه نسبت به تيغه قابل تغيير است      
نداشـته  ) كه يك و يا دو صفحة فلزي هسـتند (اگر كفشك . توان با توجه به ميزان نفوذ تيغه در زمين محل محفظه را عوض نمود            مي

محفظـه يـا   تمـاس مسـتقيم   . خورنـد   ها روي زمين سـر مـي        در غير اينصورت كفشك   . باشيم محفظه در تماس مستقيم با زمين است       
معمـولاً  . كند  گذارد و عمق برش را كنترل مي        كفشك با زمين فضايي براي پرتاب قطعات تراشيده شده به بيرون از محفظه باقي نمي              

 .سازند  محفظه و كفشك را بدليل خاصيت ارتجاعي مورد نياز از فولاد سخت كاري سطحي شده مي

 فيلتر 
تر است، در حين عمليات برش، گرد و غبار زيـادي        ديگر كاركردن آن در هواي آلوده     هاي    تفاوت اصلي موتور اين ماشين با ماشين      

 فيلتـر در سـر راه   4 يـا  3به همـين دليـل معمـولاً        . توليد شده و در نتيجه موتور در فضايي كه گرد و غبار زيادي دارد كار خواهد كرد                
 2كنـد و   نشـين مـي   ع جريان گردابي است و ذرات درشت را ته     يك پيش صافي وجود دارد كه از نو       . دهند  ورودي هوا و موتور قرار مي     

 .كنند صافي ديگر نيز ذرات كوچكتر را فيلتر مي
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 ) هدايت كننده(شاقول 
سپس شاقول توسـط  . شود گذاري روي جاده انجام مي معمولاً براي هدايت ماشين در مسيري كه برش بايد صورت بگيرد، علامت          

ي بلند است كه يك سرش به ماشين متصـل            شاقول يك ميله  . كند   از انحراف ماشين جلوگيري مي     راننده روي علامت هدايت شده و     
 .اپراتور سعي مي كند چرخ را روي علامت هدايت كند. كند است و سر ديگرش يك چرخ است كه روي زمين حركت مي

  كليد قطع اضطراري 
هر زمان اپراتور احساس خطر كند آن را فشـار          . عبيه شده است  يك كليد قطع اضطراري ت    . به دليل خطر جاني كه اين ماشين دارد       

 .افتد دهد و تيغه به سرعت از كار مي مي

 سيستم تنظيم ارتفاع تيغه و بلند كردن تيغه 
  آن در هر زمان كه لازم باشد، بايد بطور هماهنگ از زمين فاصله بگيرد تا ماشين بتواند تغيير جهت داده و يا اينكه                        تيغه و محفظه    

در انواع ماشيني بدليل سـنگيني تيغـه و محفظـه عمـل بلنـد كـردن و پـايين        .  نوع سيستم وجود دارد2  معمولاً. به راحتي جابجا شود 
تـر   در انواع سـبك . پذيرد تنظيم عمق نيز توسط اپراتور از كابين انجام مي. گيرد گذاشتن تيغه توسط نيروي محرك ماشيني صورت مي   

يابد و اهرم ديگري كه اپراتور با عقب          ظيم عمق برش داريم كه با چرخاندن آن عمق كاهش يا افزايش مي            يك اهرم براي تن   ) دستي(
 .تواند تيغه و محفظه را بلند كرده و يا پايين ببرد و جلو بردن آن مي

 ماشين پخش مصالح هسته آسفالتي -2-17

 معرفي و موارد استعمال  -2-17-1
آلات عمـومي و اختصاصـي تقسـيم     تـوان بـه دو دسـته، ماشـين      هسـته آسـفالتي را مـي   آلات ساخت سدهاي    تجهيزات و ماشين  

و ابـزار  ) ماننـد لودرهـا و كاميونهـا     (آلات حمـل      دانه، توليد بتن آسفالتي، ماشين      تجهيزات عمومي شامل دستگاههاي توليد سنگ     .نمود
 . است) مثل انواع غلتكها(تراكم 

ترين ماشين تخصصي و ويژه سدهاي هسته آسفالتي، كار پخـش و               عنوان اصلي  به) 1-17-2شكل شماره   (ماشين پخش مصالح    
اين ماشين در اروپا توسعه و تكميل يافته و در حال حاضر نسـل سـوم                . مراحل آغازين تراكم المانهاي سه گانه هسته را به عهده دارد          

 .تكامل آن در دست بهره برداري است
 بـتن آسـفالتي و       در اين نوع ماشـين مغـزة      . شود  ي بالادست و پايين دست استفاده مي      از اين ماشين براي ريختن هسته و فيلترها       

حسن اين روش آن است كـه       . شوند  فيلتر شني در پشت ماشين قرار دارد و همزمان و بطور يكنواخت، اين مصالح ريخته و متراكم مي                 
 .هاي هسته و فيلتر اتصال و پيوستگي كامل دارند لايه

شـود كـه      هاي انتقالي به صورت همزمان ريخته شده و ضخامت پخش مصالح طـوري تنظـيم مـي                  الت و لايه   آسف  در اين ماشين  
باشد و عرض قسمتهاي پخش كننده هسـته و نـواحي انتقـالي بـا     ) و مقدار تعيين شده(متر  ها بعد از تراكم در حد سانتي ضخامت لايه 

 . توجه به ابعاد طرح قابل تغيير و تنظيم است
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  نمايي از ماشين پخش مصالح سد هسته آسفالتي-1-17-2ه شكل شمار

. هاي بعدي ايجاد گردد به طوريكه سطح افقي مناسب براي اجزاي لايه . شود  ارتفاع تمام شده فيلتر به صورت اتوماتيك كنترل مي        
بـراي  ( غلطـك ميـاني   عـرض ). 2-17-2شكل شـماره   . (شوند   دستگاه غلطك ويبره متراكم مي     3مصالح بتن آسفالتي و فيلتر توسط       

با توجه به اينكه مخلوط نرم است غلطك نبايد خيلي سنگين باشد، اما انـرژي               . بايد از عرض هسته بيشتر باشد     ) تراكم هسته آسفالتي  
 5/1 دستگاه غلطك ويبـره     2تراكم نواحي انتقالي به وسيله      . ها را به ميزان مورد نياز كاهش دهد         تراكم بايد آنقدر باشد كه حجم حفره      

 .گيرد كنند انجام مي  تني كه بصورت موازي كار مي5/2تا 

 
  لايه فيلتر2 غلتك ويبره براي متراكم كردن لايه آسفالتي هسته و 3 نمايي ازهماهنگي كار -2-17-2شكل 

  قسمتهاي اصلي -2-17-2
 : بندي نمود  توان به صورت زير دسته اجزاء اصلي اين ماشين را مي

 ده مادون قرمز كنن دستگاه مكش و گرم .1
 )آسفالت و مواد فيلتر(مخزن  .2

 دستگاه ليزر  .3
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 صفحه كنترل  .4

 
  قسمتهاي اصلي ماشين پخش مصالح سد هسته آسفالتي-3-17-2شكل شماره 

 :دستگاه مكش و گرم كننده مادون قرمز 
 .كند ت را برطرف ميدر جلوي دستگاه گرم كننده مادون قرمز و يك جاروي مكنده قوي نصب شده است كه گرد و خاك و رطوب

كننده علاوه بر خشك نمودن و حذف رطوبت سطح مورد نظر، سطح موجود را براي ريخـتن لايـه بعـدي بقـدر كـافي گـرم                             گرم
 . باشد هاي مختلف لازم نمي كند زيرا هيچ پوشش اضافي مانند قيرپاشي براي اتصال بين لايه مي

  )آسفالت و مواد فيلتر(مخزن 
حمل و بارگيري مخلوط آسفالتي مورد نياز براي        .  ماشين و مخزن فيلتر در قسمت عقب ماشين قرار دارد          مخزن آسفالت در جلوي   

ايـن مصـالح بـه داخـل      . باشـند   شود كه داراي جام عايق براي حفظ دماي مخلوط مـي            هسته به وسيله لودرها و كاميونهايي انجام مي       
 .وندش مخزن آسفالت ماشين پخش مصالح هسته آسفالتي ريخته مي

گـردد نمـايي از       شود و با كمك يك نوع بيل مكانيكي به داخل ماشـين مربـوط تخليـه مـي                   مصالح فيلتر توسط كاميون حمل مي     
تواند با جامهاي عـايق شـده بـر           معمولا مخلوط بتن آسفالتي مي    .  نشان داده شده است    4-17-2بارگيري اين ماشين در شكل شماره       

ين حمل و به وسيله يك لودر معمولي از روي كاميون بـه محـل مشـخص خـود روي ماشـين                   روي كاميونهاي كفي تا محل كار ماش      
تواند كار انتقال مخلوط بتن آسفالتي را         همچنين يك لودر معمولي كه جام آن با يك كفه نگهدارنده عوض شده باشد مي              . منتقل شود 

 .از كارخانه آسفالت به روي ماشين پخش مصالح انجام دهد
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 بارگيري ماشين پخش مصالح سد هسته آسفالتي -4-17-2شكل 

 :صفحه كنترل 
يك دوربين ويـديويي جلـوي ماشـين و يـك صـفحه             . گردد  خط مركزي براي هر لايه توسط يك سيم نازك فلزي مشخص مي           

 .هدايت نمايدسازد تا ماشين را با دقت در امتداد سيم فلزي به جلو  كنترل در مقابل راننده نصب شده است كه اپراتور را قادر مي

 :دستگاه ليزر 
. بودن آن اطمينان حاصـل شـود        شود تا از افقي     سطح نوار فيلتر به صورت اتوماتيك، توسط يك دستگاه ليزري چرخنده كنترل مي            

كند و سطح را براي ريختن لايه هاي بعـدي آمـاده    اين قسمت، كار پخش مصالح را كامل كرده و سطحي صاف و يكدست ايجاد مي          
 .مي سازد

 تريمر آسفالتي -2-18

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-18-1

  معرفي و موارد استعمال -2-18-1-1

در طي زمان   . باشند  داراي پوشش بتني و يا آسفالتي مي      ... روها و     ها، باندهاي فرودگاه و پياده       اتوبان  ها،  امروزه ابنيه فني مانند جاده    
در نتيجـه ايـن راههـا       . گيرند  هاي ديناميكي و خستگي و عوامل ديگر تحت فرسايش قرار مي             تغيير دما، ضربه   ها تحت اثر    اين پوشش 

ايـن  . شود  براي ترميم پوشش آسفالتي و يا بتني جاده ها و اتوبانها از ماشين تريمر آسفالتي استفاده مي                . نياز به تعمير و نگهداري دارند     
هاي آسفالتي و يا بتني  هاي متصل به خود لايه  تشكيل شده كه قادر است بوسيله دندانه  (Trimmer head)دستگاه از يك تريمرهد 

 . ، آنها را به درون كاميون منتقل كند را برداشته و توسط تسمه نقاله

ديد و تثبيت دادن به راه ج اين دستگاه همچنين توانايي شيب. هاي آسفالتي و يا بتني است مهمترين كاربرد اين دستگاه كندن لايه
 بتن و آسفالت جديد در محل ريخته         نوع خاصي از تريمرهاي آسفالتي نيز قادرند پس از عمليات كندن بتن و يا آسفالت،              . خاك را دارد  

شـكل شـماره    (هاي كنار شانة راه       مانده  يم كردن مسير جلوي خود پس     ماين ماشين همچنين قادر است پس از تر       . بندي نمايند   و شيب 
 .بندي كند  جمع آوري و آن را شيبرا) 2-18-1
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  ايجاد شانه راه توسط تريمر آسفالتي-1-18-2شكل شماره 

  مشخصات فني و قدرت ظرفيت -2-18-1-2

يم كـردن يـك لايـه       ممعمولاً بـراي تـر    . اين ماشين داراي يك موتور هيدرواستاتيك براي تريمر هد خود در جلوي ماشين است             
كـردن مسـير      وي يك مسير حركت كند در صورتيكه اگر موتور هيدرواستاتيك آن قوي باشد يك بار طي               آسفالتي بايد دو يا چند بار ر      

اين ماشـين بـه دليـل داشـتن دو چـرخ            . شود  باشد البته اين امر باعث افزايش مدت زمان براي تعمير و نگهداري ماشين مي               كافي مي 
ايـن  . ظر مانور اين ماشين از قابليت هـاي زيـادي برخـوردار اسـت              درجه را دارد و از ن      360زنجيري در دو طرف خود قابليت چرخش        

 . نشان داده شده است2-18-2اي را نيز ترميم كند كه در شكل  ماشين قادر است كانال ذوزنقه

 
  نحوه قرار گيري تريمر براي اجراي كانال-2-18-2شكل شماره 

باشد، فشار كمي روي مسير شيب بندي شده  س زياد با زمين ميبا توجه به اينكه اين ماشين داراي چرخهاي زنجيري با سطح تما
راننده در اين ماشين امكان ديد زيادي دارد زيرا جلوي ماشين كه تريمر هد              . كند  كند و در نتيجه شيب تنظيم شده تغيير نمي          ايجاد مي 

 .قرار دارد آزاد است
به انتهـاي دسـتگاه يـك سيسـتم تسـمه           . طح زمين دارد  سيستم اين ماشين عملكرد بسيار قوي براي حمل خاك كنده شده از س            

تواند اطراف خود را تا  اين ماشين مي .)3-18-2شكل شماره (كند متصل شده است  اي كه به وسيلة سيستم هيدروليكي عمل مي     نقاله
 .كند از هر دو طرف ترميم  ) ft 6) m83/1حدود 
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 تسمه نقاله تريمر آسفالتي -3-18-2شكل شماره 

 .  ارائه شده است1-18-2هاي مختلف ،در جدول شماره   فني اين ماشين پس از مقايسه تعدادي از آنها در شركتمشخصات
  مشخصات فني تريمر آسفالتي-1-18-2جدول شماره

 حداكثر حداقل  مشخصات
 365 400 (hp)قدرت موتور 

 25 30 (mpm)سرعت موتور 
 62/7 57/10 (m)طول تسمه نقاله 
 762 914 (mm)له عرض تسمه نقا

 160ْ 120ْ )درجه(زاويه چرخش تسمه 
 08/4 95/4 (m)ارتفاع تسمه نقاله 

 62/153 180 (mpm)سرعت چرخش تسمه نقاله 
توان از يك كاميون براي ريختن بتن و يا آسفالت جديد و ترميم راه استفاده كرد، اتصال اين دو ماشـين                       به همراه اين دستگاه مي    

 كيلومتر  5/14سرعت حركت استاندارد اين تريمرها      ) 4-18-2شكل شماره   . (شود  در عقب آن وجود دارد انجام مي      توسط قفلهايي كه    
 .باشد بر ساعت مي

 
  اتصال كاميون به دستگاه-4-18-2شكل شماره 
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 و در حالت خالي) ربع كيلو گرم بر سانتي متر م928/0( پوند بر اينچ مربع 2/13فشار وارده از طرف زنجيرها به زمين در حالت پر 

 تـن  20 تن و در حالـت خـالي   30باشد و وزن استاندارد آنها درحالت پر  مي) كيلو گرم بر سانتي متر مربع 64/0( پوند بر اينچ مربع       1/9
 .باشد مي

  انواع مختلف تريمر آسفالتي -2-18-2
 :ي شوندهاي آسفالتي به شرح زير تقسيم بندي م با توجه به عملكرد مورد نياز، تريمر

 .نوع ساده اين دستگاه تنها قادر است بتن يا آسفالت را كنده و به كاميون منتقل كند:  تريمر ساده -1
برخي از تريمرهاي آسفالتي هستند كه پس از كنـدن بـتن يـا آسـفالت     :  تريمر با قابليت ريختن بتن يا آسفالت و تثبيت خاك          -2

يم كردن  مو برخي از آنها نيز تثبيت خاك را پس از تر          ) 5-18-2شكل شماره   (يگزين كنند    يا آسفالت جديد را جا      توانند بتن   قديمي مي 
بازوهـاي تلسـكوپي متصـل بـه ايـن          . كنند  ها توانايي شانه زني را دارند و دوطرف مسير را شيب بندي مي              اين ماشين . دهند  انجام مي 
 . باشد ه گيري شيب دقيق ميداراي سنسورهايي براي رديابي و انداز) 6-18-2شكل شماره (دستگاه 

 
  بازوهاي تلسكوپي-6-18-2شكل               تريمر دوكاره-5-18-2شكل 

 هاي مختلف اين دستگاه   قسمت-2-18-3
 : هاي مختلف اين دستگاه عبارتند از  قسمت

 (Trimmer head) تريمر هد-1
  تسمه نقاله  -2
  سيستم كنترل كنندة بدون سيم-3

 (Trimmer head) تريمر هد
اندازة استاندارد طـول    . دهد، تريمر هدنام دارد     ترين قسمت تريمر آسفالتي را تشكيل مي        چرخ دندة اصلي متصل به تريمر كه اصلي       

هـا   تريمر هد از يك سري دندانـه . باشد مي)  متر66/3( اينچ  8 فوت و    12و حداكثر آن    )  متر 25/3( اينچ   8 فوت و    10تريمرهد حداقل   
 95هـا حـداقل     تعداد اين دندانـه ). 7-18-2 شكل شماره(باشند تشكيل شده است  يبات كربني و چند عنصر فلزي مي  كه از جنس ترك   

حالت استاندارد وسرعت % 50در صورتيكه تريمرهد داراي موتور جداگانه باشد، قدرت ماشين تا . باشد  دندانه مي107عدد و حداكثر آن 
 .يابد افزايش مي % 9چرخش تريمرهد تا 
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  تريمر هد-7-18-2شكل 

 ها  تسمه نقاله
گاههاي اين ماشـين      براي تكيه . ها در اين ماشين وظيفه انتقال آسفالت و يا بتن كنده شده به كاميون را بر عهده دارند                    نقاله  تسمه

توان بـراي بدسـت     مياز اين جدول. باشد هايي در نظر گرفته شده است كه ضريب اصطكاك آنها در جدول زير موجود مي      نقاله  تسمه
 .هاي وارد بر قرقره استفاده كرد كه نبايد از مقدار تنش مجاز تجاوز كند آوردن تنش

  مشخصات فني تسمه نقاله تريمر آسفالتي-2-18-2جدول شماره 
 (cm)قطر قرقره  ضريب اصطكاك

0375/0 16/10 
036/0 7/12 
03/0 24/15 
025/0 78/17 

-2شكل شماره (اي رو به جلو قرار گيرند ها در هنگام حمل و نقل، بايد بدون هيچ زاويه   ثه، تسمه نقاله  براي جلوگيري از ايجاد حاد    
 . باشد  ميm35/11طول كلي ماشين در هنگام حمل و نقل ). 18-8

 
  نحوه حمل و نقل تريمر آسفالتي-8-18-2كل شماره ش
  سيستم كنترل كنندة بدون سيم

برداري نظير توتال  اين سيستم توسط دستگاههاي نقشه. باشند بعدي ماشيني مي ي سيستم كنترل سهها دارا انواع جديد اين ماشين   
دهد و باعث افزايش كيفيـت، دقـت و    يم كردن راه را انجام ميماستيشن كه مستقيماً به سيستم كنترل كنندة ماشين متصل هستند تر     

. وقفه بودن كنترل عمليات در مسيرهاي بسيار طـولاني اسـت            تم، بي يكي ديگر از خصوصيات اين سيس     . شود  ايمني انجام عمليات مي   
 . كه اين امر باعث كاهش هزينه و زمان خواهد شد

شده و به وسيلة دستگاههاي توتال استيشن نقـاط مرجـع    نحوه كار اين دستگاه به اين روش است كه در آغاز محل پروژه بررسي         
. كنـد   عكس سه بعدي محل تهيه گرديـده سـپس ماشـين عمليـات خـود را آغـاز مـي                   شود و ارتفاع اين نقاط و         روي محل تعيين مي   
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در هنگـام   . شـود   يابد و به هنگام مـي       اطلاعات حين انجام عمليات تغيير مي     . شود  هاي گرفته شده به سيستم ماشين منتقل مي         عكس
اين سيستم باعث   . شود  ي جديد فرستاده مي   كنند و به وسيلة آن امواج راديوي        حركت ماشين دستگاههاي توتال استيشن نيز حركت مي       

 . شود كه در حداقل زمان ممكن به شيب و ارتفاع مورد نظر طراحي، دست يابيم مي
هاي نصب شـده روي         توانند بدون اينكه نگران ريسمان      آلات در محل عمليات مي      از مزاياي اين سيستم اين است كه بقية ماشين        

 ).9-18-2كل شماره ش(كنند  زمين باشند به راحتي حركت 

 
  استفاده از سيستم بدون سيم-9-18-2شكل 

 ماشين فينيشر آسفالت -2-19

 معرفي و موارد استعمال، قدرت و ظرفيت -2-19-1

  معرفي و موارد كاربرد-2-19-1-1

كنواخت بوده و به باشد، ايجاد سطحي است كه در تمامي طول مسير ي از مسائلي كه در آسفالت كردن معابر بسيار حائز اهميت مي    
فينيشر آسفالت ماشيني است كه بـراي       . صورت به هم پيوسته و يكدست بذون هيچگونه ترك خوردگي، فرورفتگي يا بر آمدگي باشد              

فينيشر آسفالت ماشيني است كه براي پخش مخلوط آسفالت، به صورت كاملاَ صاف        . گيرد  رسيدن به اين منظور مورد استفاده قرار مي       
شود و ماشين آن را به        به اين ترتيب كه مخلوط آماده شده آسفالت به آن تحويل داده مي            . رود   سطح زمين به كار مي     و يكدست، روي  

باشد، روي سطح ريختـه و مسـير را بـراي عبـور      صورت نواري با پهنا و ضخامت از قبل تعيين شده، كه توسط اپراتور قابل تنظيم مي     
 .كند غلطك آماده مي

ها، جاده ها، پاركينگ هـا،       ها، اتوبان   ين فينيشر در عمليات آسفالت، به صورت ساخت و يا تجديد ساخت خيابان            موارد استعمال ماش  
اگرچه هر يك از طراحان فينيشرها تدابير خاصـي بـراي انجـام ايـن وظـايف توسـط ماشـين خـود                       . باشد  باند فرودگاه و امثال آن مي     

 .  فينيشرها را يكسان و به صورت زير دانستتوان اصول كلي كار انواع اند، اما مي انديشيده
 .شود ريخته مي) Hopper(دريافت مخلوط آسفالت از كاميون حمل آسفالت كه آسفالت داخل مخزن  .1

 .شود انتفال مخلوط به قسمت انتهاي دستگاه، اين انتقال به وسيله پمپ هيدروليك انجام مي .2
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كنند كه آسفالت سرد نشود و به هيچ          ر فنيشر وجود دارد گرم مي     اي كه د    را به كوره  ) Screed(قبل از شروع كار شمشه       .3
 .وجه نبايد شمشه را با تماس با آسفالت گرم كرد

 )پخش يكدست(پخش آسفالت روي سطح  .4

 .كه جزو فنيشر است) Tamping Bar(فشرده ساختن اوليه و محدود آسفالت با غلتك كوچك  .5

   قدرت و ظرفيت -2-19-1-2

 گيرند شخصات فني زير مهم بوده و در انتخاب و يا خريد آنها مد نظر قرار ميدر فنيشرها معمولا م
 قدرت فينيشر •

 . باشند  اسب بخار موجود مي180 الي 45باشد و به صورت تقريبي فنيشرها در قدرت حدود  قدرت فنشيرها متفاوت مي
 سرعت ماشين •

 .باشد  كيلومتر بر ساعت مي16 تا 5ر حدود  متر بر دقيقه و سرعت سفر آنها د30 تا 0سرعت كاري فنيشرها از 
 )Capacity of machines(ظرفيت دستگاه  •

هـاي رايـج      برخـي از ظرفيـت    . باشـد   ظرفيت دستگاه بيانگر مقدار آسفالتي است كه دستگاه قادر به فرش آن در يك سـاعت مـي                 
 .باشند مي) TPH( تن بر ساعت 800 و 400، 200، 150فنيشرهاي توليدي، 

  Screed Width) رض اتوع(عرض كار  •
هايي هم وجود دارند كـه   با اين حال فنيشر. متر قابل اجرا است 9 تا 5/2عرض كار با توجه به نوع فنيشر به طور معمول در حدود      

 .باشند  متر و حتي بيشتر مي18قادر به پخش آسفالت تا عرض 

  Paving thickness:(mm)ضخامت آسفالت پخش شده   •
 .باشند  ميليمتر مي30شده قابل تنظيم بوده و برخي فنيشرها قادر به پخش آسفالت بيش ازضخامت آسفالت پخش 

 ابعاد دستگاه  •
 . نوع فنيشر در زير ارايه شده است1-19-2به عنوان مثال ابعاد و شكل . باشد ابعاد فنيشرها با توجه به انواع آنها متغير مي

  ميليمتر5700:طول 
  ميليمتر3000: عرض 
  ميليمتر2700 :ارتفاع 

 
  ابعاد تفريبي يك فينيشر معمولي-1-19-2شكل شماره 
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 :انواع فينيشر  -2-19-2

 . اين دو نوع ارايه شده است2-19-2در شكل شماره . باشند مي) روليك(فينيشرها داراي انواع چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري 
 

         
 و لاستيكي) روليك( يك نمونه از فينيشر چرخ زنجيري 2-19-2شكل شماره 

كند كه اين چرخ ها دقيقاَ جلوي اتـو           در انواع چرخ لاستيكي دو چرخ لاستيكي بادي در عقب دارد كه نيروي محركه را تأمين مي                
شوند و    دو جفت چرخ كوچك هم وجود دارد كه فرمانپذيري ماشين را به عهده دارد و به صورت هيدروليكي هدايت مي                   . واقع شده اند  
 .تايرهاي جلو غير قابل انعطاف و صلب هستند. قرار دارندزير مخزن 

) در مقايسه با چرخ لاسـتيكي     (اي    چرخ هاي زنجيري در تمام طول قسمت كشش گسترده است و وزن روي سطح بسيار گسترده               
 .شود تقسيم مي

شـوند و   براي بار اول آسفالت ميهايي كه  فينيشر چرخ زنجيري براي كارهاي عمده و معمولاً در خارج از شهر و همچنين در جاده  
بـه  . شود در داخل شهر به دليل نياز به مانور بيشتر از فينيشر چرخ لاستيكي استفاده مي           . شود  يا نقاطي كه جاده شيب دارد، استفاده مي       

ري كـه   بنـابر ايـن در مسـي      . تواند روي آسفالت حركت كند و ممكن است آسـفالت را تخريـب كنـد                علاوه فينيشر چرخ زنجيري نمي    
 .تواند كار كند اطرافش قبلاً آسفالت شده نمي

هاي فنيشر    لاستيك. كنند  بيشتر كارخانه هاي سازنده مدلهاي مختلف خود را در دو نوع چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي عرضه مي                 
 .علاوه صلبيت در مقابل حرارت مقاوم هستند

 :هاي اصلي فينيشر و مشخصات آنها قسمت -2-19-3

 )3-19-2شكل شماره ).(screed(و شمشه اتو) tractor(كشش : باشد  دو قسمت اصلي ميفينيشر داراي

 كشش •
 .باشد كند و شامل قسمتهاي زير مي كشش، نيروي محرك براي بخش هاي مختلف را تأمين مي

 مخزن .1

 غلتك هاي گردان .2

 نقاله .3

 حلزوني .4
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 اتو •
اتو شامل قسـمتهاي زيـر     . كند  آسفالت ريخته شده حركت مي    شود و به دنبال تراكتور و روي مخلوط           اتو توسط تراكتور كشيده مي    

 . باشد مي) حد بالايي(صفحه اتو، مرتعش كننده، گرم كن، قسمت كنترل ضخامت و كنترل حد نهايي . باشد مي
 متراكم كننده .1

 صفحه اتو .2

 
  قسمتهاي اصلي ماشين فينيشر-3-19-2شكل شماره 

 مخزن

مخلـوط آسـفالت توسـط كـاميون حمـل         . تي در جلوي قسمت كشش ماشين قـرار دارد        مخزن فينيشر در جلوي ماشين يا به عبار       
چسبد و مخلوط آسـفالت از كـاميون تخليـه و بـه               جلوي مخزن به پشت كاميون مي     . شود، هنگامي كه فينيشر قصد بارگيري دارد        مي

 . شود داخل مخزن فينيشر ريخته مي
، در حالي كه فينيشر در حال كار است و قصد دارد تمـام مخلـوط   )4-19-2 شكل شماره(باشد  مي) بال(مخزن داراي دو لبه تاشو   

درون مخزن را روي سطح پخش كند، با حركت بال ها به طرف بالا يا به عبارتي جمع كردن بالها، مخلـوط آسـفالت از كنـاره هـاي                             
شود مخزن به طور      كرده و باعث مي   شوند، اين عمل تخليه مخلوط از مخزن را تسهيل            مخزن جمع شده و به وسط مخزن نزديك مي        

در مدل هاي متفاوت فينيشرها، عمل جمـع شـدن بـال هـا توسـط                . شود  كامل خالي شود، يا به عبارتي مخزن به اين وسيله تميز مي           
 .  شود نيروي انساني وبه صورت مكانيكي يا به صورت هيدروليكي و با كنترل توسط راننده انجام مي
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 ن بالهاي مخز-4-19-2شكل 

 استوانه هرزگرد
قرار دارد، وجود اين استوانه ها جهت ايمني دستگاه و همچنين ايمني كـاميون              )  عدد 4 معمولاً(مخزن چند استوانه هرزگرد     جلوي  

شود و يكي از وظـايف   اصولاً در موقع خالي كردن آسفالت كاميون به مخزن قفل مي    . باشد  حمل مخلوط آسفالت در حين بارگيري مي      
شود و مكانيزم آن اين است كـه همـان طـور كـه                ها انجام مي    باشد و اين هل دادن توسط اين غلتك         ادن كاميون نيز مي   فنيشر هل د  

 .اند  استوانه ها نشان داده شده5-19-2در شكل شماره . چرخند ها نيز مي غلتند اين غلتك هاي كاميون مي چرخ

 
  استوانه هاي هرزگرد-5-19-2شكل شماره 
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 نقاله
اين امر توسـط    . شود  ليه مخلوط آسفالت درون مخزن، مخلوط براي پخش شدن روي سطح به عقب ماشين هدايت مي               پس از تخ  

شود، تعـداد نقالـه هـا معمـولاَ دو عـدد             هايي سوار هستند انجام مي      ، كه روي زنجير نقاله    )بسته به مدل ماشين   (شمش ها يا نبشي ها      
. باشد جنس شمش هاي نقاله از فولاد مي. رسانند هر كدام به يكي از حلزوني ها مخلوط ميدو نقاله در كنار هم قرار دارند و . باشند مي

مخلوط توسط اين قسمت به طرف دريچه محفظه حلزونـي هـا هـدايت              . دهند  اين دو نقاله بيش از نصف عرض ماشين را پوشش مي          
تـوان انـدازه ايـن دريچـه و در            شود، مـي    ه پخش مي  باشد، متناسب با ضخامت مخلوط آسفالتي ك        شود، اين دريچه قابل تنظيم مي       مي

در صورتي كه شمش هاي تغذيه بر عكس جهـت معمـول حركـت كنـد، مخـزن از                   . نتيجه مقدار مخلوط عبوري از آن را تنظيم كرد        
 .شود مخلوط آسفالت خالي شده و تميز مي

 )Auger( حلزوني
وظيفـه  . ل پخش يكنواخت مخلوط روي زمين را بـه عهـده دارنـد      معمولاً درون محفظه دو حلزوني در كنار هم وجود دارد كه عم           

باشد و اگر به هر علت آسـفالت   ها دريافت آسفالت از مخزن به وسيله نقاله و نيز تقسيم آن در جلوي اتو به مقدار مورد نياز مي                 حلزوني
 وضعيت نقاله و حلزونـي      6-19-2در شكل شماره    . شود  زيادتر از مقدار مورد نياز اتو، انباشته شود خود به خود جريان آسفالت قطع مي              

 .ها نمايش داده شده است

 

 
 هاي مختلف فينيشر  قسمت-6-19-2شكل شماره 
باشند، همچنين در اكثر مواقع هر حلزوني توسط نقاله و شمش مخصوص بـه                حلزوني ها به طور جداگانه قابل تنظيم و كنترل مي         

دهد   حلزونيها داراي اهرم تنظيمي هستند كه به حلزوني زاويه مي          7-19-2مطابق شكل شماره    . شود  ور جداگانه تغذيه مي   خود و به ط   
 )تنظيم ضخامت. (تا بتواند حالتهاي مختلفي در سطح ايجاد كند، مانند سطح برآمده، فرورفته و يا شيبدار
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  نحوه تنظيم هليس-7-19-2شكل شماره 

پيشرفته فينيشرها، سنسورها و تنظيم كننده هاي خودكاري براي تنظيم ميزان ريزش حلزونيها وجـود دارد و بـه                   در برخي از انواع     
اين ترتيب اين ماشينها قابليت كار روي سطوح ناصاف،زمين هاي ناهموار با شكاف و يا سطحي كه تسـطيح و آمـاده نشـده اسـت را                           

در ديگر سيستم هاي پيشرفته قابليت استفاده از دوربين نقشـه       . طوح ايجاد كنند  توانند سطحي صاف از آسفالت روي اين س         دارند و مي  
برداري و سنسورهاي تشخيص موقعيت وجود دارد كه به ماشين كمك مي كند به صورت خودكار مسير مورد نظـر و مشـخص شـده                 

 . قشه عمليات آسفالت ريزي را انجام دهدرا دنبال كرده و دقيقاَ طبق ن) مثل انحراف هاي جاده به چپ و راست(براي راه در نقشه 
 اتو

. كند دهد و درست پشت حلزوني ها حركت مي اتو پشت قسمت كشش متصل است و كار خود را در ادامه كار حلزوني ها انجام مي
د بـراي   اتـو داراي دو بـازوي بلن ـ      . كنـد   اتو كار پخش مخلوط را كامل كرده و سطحي صاف و يكدست با مقدار كمي تراكم ايجاد مي                 

باشد كه از طريق اين دو بازو انعطاف پذيري اتو نسبت به تغيير ارتفاع سطح در حين كار تـأمين                      مي) تراكتور(اتصال به قسمت كشش     
از بين برده و سطحي كـاملاَ صـاف و          ) در حد امكان  (تا قادر باشد پستي و بلندي هاي سطح را به طور كامل             ) سيستم تعليق (شود    مي

 .ديكنواخت بدست ده
 متراكم كننده

مخلـوط  . كنـد  زند و مخلـوط را كمـي فشـرده مـي     متراكم كننده به مخلوطي كه حلزوني ها روي سطح پخش كرده اند ضربه مي      
شود و به تناسب سطح زيـر   انباشته مي) قبل از متراكم كننده(آسفالت بعد از اينكه توسط حلزوني ها در عرض پخش شد در جلوي اتو    

به عبارت ديگر در جايي كه سـطح زيرسـازي داراي گـودي باشـد، مقـدار                 . شود  ر كرده و روي سطح گسترده مي      سازي از زير اتو عبو    
شود تا به سطح تراز برسد و توسط متـراكم كننـده كوبيـده شـده و در جاهـاي بلنـدتر                        بيشتري مخلوط آسفالت روي سطح ريخته مي      

اين قسمت  . شود  ماند و در ادامه راه پخش مي         جلوي متراكم كننده مي    كند و اضافي مخلوط در      مخلوط آسفالت كمتري از اتو عبور مي      
لرزاننده اتـو در صـفحه اتـو ايجـاد لـرزش            . گردد  ممكن است قابليت ويبره داشته باشد كه باعث ايجاد فشردگي بيشتري در سطح مي             

 انجـام  Tamping Barه توسـط  شود كه هواي داخل آسفالت خارج و نيز لـرزش عمـودي ك ـ   كند، لرزش در سطح افقي باعث مي مي
 .گردد آسفالت به غلتك زدن زيادي نياز نداشته باشد شود مقداري فشردگي اوليه در مخلوط ايجاد كرده و باعث مي مي

تواند به دو حالت متفاوت وجود داشته باشد، به اين صورت كه يا صفحه اصلي اتو خود قابليت ارتعاش داشته  لرزاننده در فينيشر مي
معمـولاً  (ممكن است متراكم كننده داراي اهرم هاي اعمال فشـار  . زد يا قسمت جداگانه اي براي ايجاد لرزش تعبيه شده استلر و مي 
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-2اهرم هاي فشار در شكل شماره      . باشد و با فشار قابل تنظيم ضخامت لايه آسفالت را به اندازه دلخواه درآورد             ) به شكل هيدروليكي  
 . نشان داده شده است19-8

. 
  اهرم فشار-8-19-2شكل شماره 

در اين شكل اهرم هاي تنظيم ايـن قسـمت نيـز نشـان داده شـده             .  نشان داده شده است    9-19-2متراكم كننده در شكل شماره      
 . باشد  اهرم فشار ثانويه ميP٢ اهرم فشار اوليه و P١ قسمت ويبره، V نشان دهنده ضربه زن، T. است

 
  متراكم كننده-9 -19-2شكل

  اتوصفحه
كند كه زاويه آن به طور دقيق قابل تنظيم است و سطحي صاف و يكنواخت بـر جـا                     به دنبال متراكم كننده صفحه اتو حركت مي       

هر ). روبروي هر حلزوني يك تكه از صفحه قرار دارد        (صفحه اتو معمولاً به صورت دو تكه است         . گذارد كه آماده عبور غلتك است       مي
آسفالت ريخته شده نبايد سرد شود، در صورت سرد شدن مخلوط عمل تراكم توسط غلتك               . م كن هستند  يك از اين تكه ها داراي گر      

بنابراين به وسيله گرم كن صـفحه اتـو، در آخـرين مرحلـه كـار فينيشـر،                  . شود  گيرد و آسفالت به خوبي متراكم نمي        ناقص صورت مي  
شود، روغن بـا سـوختن         به وسيله نفت سفيد يا گاز پروپان گرم مي         گرم كن معمولاً  . گردد  شود و آماده عبور غلتك مي       مخلوط گرم مي  
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در موارد خاص ممكـن اسـت از المنـت    . كند نفت يا پروپان گرم شده و با عبور از لوله هاي مجاور صفحه اتو گرماي لازم را ايجاد مي          
 .باشد براي ايجاد گرما استفاده شود، اما به دليل مصرف بالاي برق معمول نمي

گيرد و كناره هاي آسفالت ريخته شده          ممكن است داراي قسمتي معروف به پاشنه باشد كه موازي با مسير حركت قرار مي               فينيشر
تنظيم پخي كناره راه و لبه ها مثل كناره جوي معمولاَ به صورت نيمه اتوماتيك يـا تمـام اتوماتيـك         .كند  را صاف كرده و مشخص مي     

هـاي    به صورت چرخ فلزي كوچكي است كه زاويه آن با سطح افق قابل تنظـيم بـوده و كنـاره                   شكل متداول پاشنه ها     . شود  انجام مي 
 .كند مسير را بيشتر كوبيده و پخ مي

در مسيرهاي ناصاف سيستم هايي براي تنظيم و تغيير زاويه اتو وجود دارد، اما اين كار باعـث ايجـاد حركـت جـانبي در دسـتگاه                           
بـراي حـل ايـن      . كنـد   گردد و در خيلي از مواقع اپراتور از اين تنظيمات صرف نظر مي              ميشود كه موجب كاهش سرعت پيشروي         مي

در ماشـين هـاي پيشـرفته روي كفـش از سنسـورهايي             . تعبيه شده اسـت   ) اسكي(مشكل در بسياري از فينيشرها كفش كوتاه يا بلند          
اقعي كه پستي و بلندي سطح زياد باشد، بـه جـاي            در مو . دهد  استفاده شده است كه در حين حركت پستي و بلندي سطح را نشان مي             

. كنـد  خورد و اطلاعات را به قسمت كنترل هد اتـو منتقـل مـي           كنند، كه روي بلندترين نقطه سطح سر مي         كفش از اسكي استفاده مي    
در (كند    م مي كند را به طور اتوماتيك تنظي       وقتي قسمتهاي بلند سطح مشخصي باشند، اتو مقدار مخلوطي كه در هر قسمت پخش مي              

هر چـه كفـش بلنـدتر       . شود  اندازه كفش بلند خود متغير است و شامل اسكي كوتاه و اسكي بلند مي             ). ماشين هايي با تكنولوژي بالاتر    
 .باشد براي سطوح ناصافتر كاربرد دارد

 :نكاتي كه در حين استفاده از فينيشر بايد رعايت شود 
است يا در هنگام متصل كردن قطعات آسفالت، ناظر يا كـارگران مـاهر         در مواقعي كه سطح محدود و خاصي مورد نظر           .1

بايد مسير را علامتگذاري كنند، علامت گذاري صحيح و همچنين چك كردن مسير بعـد از آسـفالت كـردن از بوجـود                       
 .كند آمدن مسيرهاي مواج جلوگيري مي

تغييـر ضـخامت در     . ت ماشـين انجـام شـود      براي تنظيم يا تغيير ضخامت آسفالت بهتر است قبل از شروع كار تنظيمـا              .2
 .شود حلزونيها سريعتر و راحتتر از اتو انجام مي

درجه حرارت محيط و آمادگي سطح راه از هر نظر بايد           . پخش مخلوط آسفالتي بايد در شرايط جوي مناسب انجام گيرد          .3
مطـابق  . ش آسفالت اقـدام نمـود  توان به پخ در بارندگي يا روي سطوح سرد و مرطوب، نمي    . براي عمليات مناسب باشد   

 دفتر امور فني، حداقل درجـه حـرارت هـوا بـراي پخـش               234هاي ايران، نشريه شماره       آيين نامه روسازي آسفالتي راه    
 .  درجه سانتيگراد باشد25 درجه سانتيگرا و درجه حرارت هوا در موقع پخش رويه بايد 10آسفالت 

 به دفعات انجام گيرد و هر بار ضخامتي ريخته و كوبيده شود تا در نهايـت           در حالتي كه ضخامت زياد باشد اين كار بايد         .4
به ضخامت مورد نظر دست يابيم، در غير اين صورت لايه هاي زيرين آسفالت خوب كوبيده و فشرده نميشوند و سطح                      

بعدي آسفالت بايد در فواصل ميان لايه هاي كوبيده شده، براي ريختن لايه . شود دچار تغيير شكل يا ترك خوردگي مي  
 )با ماشين قيرپاش يا ملحقات خاص بعضي فينيشرها(روي سطح قير پاشي شود 

بهتـر اسـت پـس از اتمـام كـار بـا آب و               ) در هر كدام از ماشين هاي آسفالت      (سطوحي كه با آسفالت در تماس هستند         .5
فرسـايش زودهنگـام آنهـا    شسـته و كـاملاً تميـز شـوند تـا از      ) يك حجم آهك و سه حجم آب   (صابون يا آب و آهك      

 .شود  البته بايد دقت كرد كه آهك با آسفالت تازه تماس نداشته باشد، زيرا باعث خرابي آن مي. جلوگيري شود
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 ماشين قيرپاش -2-20

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-2-20-1

 معرفي و موارد استعمال-2-20-1-1

 اين ماشـين مجهـز بـه دسـتگاه           .شود  استفاده مي ) تك كت (و اندود سطحي    ) پريمكت( نفوذي   از اين وسيله براي قير پاشي قشر      
داراي لولـه   ) 1-20-2شـكل شـماره     (ماشـين قيـر پـاش       . باشـد   براي گرم كردن قير مـي     ) با درجه حرارت قابل كنترل    (توليد حرارت   

ميزان پخش در اين دسـتگاه بـر حسـب    . باشد  متر مي4 ولي به طور رايج طول آن در حدود. باشد  متر مي9 الي 8/1كن، بطول   پخش  
توان به وسـيله آن مكانهـايي كـه     باشد كه مي همچنين اين دستگاه داراي لوله جداگانه مي      . باشد  كيلوگرم بر متر مربع قابل كنترل مي      

 .تواند در آنها حركت نمايد را قيرپاشي نمود ماشين نمي

 عـلاوه بـر راننـده يـك مسـئول       ماشين قيرپـاش معمـولاً    . شود  يلي كوچك سوار مي   اين ماشين بر روي شاسي يك كاميون يا تر        
 وظيفه رسيدگي به عمليـات فنـي مربـوط بـه      باشد و مسئول عمليات، راننده مسئول هدايت كاميون و سرعت آن مي. عمليات نيز دارد 

 .قيرپاشي سطح جاده را بر عهده دارد

 
 اش نمايي از ماشين قيرپ-1 -20-2شكل شماره

همچنـين از ايـن     . باشـد   ها براي ريختن آسفالت مي      به طور معمول وظيفه ماشين قيرپاش ايجاد يك سطح مناسب قيري در جاده            
 .دهي و يا تقويت با خصوصيات بافتي ويژه استفاده مي شود گيري سطح و انواع ديگر مراقبتهاي نوسازي، براي شكل  ماشين براي لكه

هـا    ها، بازسازي شانه    كردن جاده   توان براي موارد متعددي از جمله بازسازي سطح خيابانها، عريض          به طور كلي روكش قيري را مي      
 . و نيز ماده ضد آب استفاده نمود) 3-20-2شكل شماره (گيري   لكه ،)2-20-2 شكل شماره(
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  لكه گيري جاده ها-3-20-2 بازسازي شانه ها                                        شكل شماره -2-20-2شكل شماره 
بـه شـرح    ) تك كت (و اندود سطحي    ) پريمكت(هاي مصرفي در قشر نفوذي         و قيرآبه    درجه حرارت قير   101مطابق نشريه شماره    

 .باشد  مي2-20-2 و 1-20-2جداول 
 آب در ميكرون، 10 تا يك از ابعاد با قير مخلوط، اين در .دآي  مي دست به قيرآبه ساز، قيرآبه ماده يك با آب و قير كردن مخلوط از

 منفـي  يا مثبت الكتريكي بار ايجاد موجب سازها قيرآبه .دهد مي تشكيل را مخلوط اين ناپيوستهفاز  قير و پيوسته فاز آب،. تاس شناور

 . شود مي قيرآبه در قير ذرات پيوستن هم به مانع بار اين از ناشي دافعه نيروي. دشون مي قير هاي دانه سطح در

 تشـكيل  را قيرآبه وزني رصد د5/0 حداكثر سازها قيرآبه و درصد 45 تا 35 از آب ميزان درصد، 65 تا 55 از ها قيرآبه در قير رمقدا

 قيـري،  نـدودهاي ا سـطحي،  آسـفالت  محل، در مخلوط يا و ي ا كارخانه سرد آسفالت مخلوطهاي انواع تهيه براي ها قيرآبه از. دهد مي

 نيازي معمولاً ها قيرآبه مصرف براي. دكر استفاده توان مي غبارنشاني و ماسه و خاك تثبيت آسفالتي، ايه رويه گيري لكه و درزگيري

 .ددارن برتري قيرها ديگر انواع بر ايمني و اقتصادي نظر از لذا. نيست آنها دادن حرارت به
 نفوذي اندودهاي در مصرفي قيرهاي -1-20-2 جدول
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  سطحياندودهاي در مصرفي قيرهاي -2-20-2 جدول

 
  مشخصات فني -2-20-1-2

با توجه به مساحت سطوح مورد نظر براي قير پاشي و حجم قير مورد نياز براي پوشش اين سطوح، حجم تانك ذخيره ماشين قير                        
علاوه بر مساحت سطوح مذكور، عـرض سـطوح         . شود  شود و با توجه به اين حجم نوع ماشين قير پاش انتخاب مي              پاش مشخص مي  

به منظور ايجاد يك سطح قيرپاشي مناسب و يكنواخت در سطح جـاده،  . نيز براي انتخاب طول لوله پخش قير بايد در نظر گرفته شود          
 . ماشين قيرپاش بايد شرايط زير را دارا باشد

 .در طول كل عمليات در ارتفاع ثابتي باشد) Spray bar(لوله پخش -
 .ن باشندنازلها بايد همگي در نوع و سايز يكسا -

 )  درجه30 تا 15. (قرار داشته باشند نازلها بايد همگي در يك زاويه مشابه با محور طولي لوله پخش -

 .سرعت ماشين يكنواخت و ثابت باشد -

باشـد، هـم سـرعت پمـپ و هـم سـرعت كـاميون             سرعت كاميون و يا سرعت پمپاژ در كيفيت لايه قير پخش شده تاثيرگذار مي             
هاي ماشين قيرپاش     اين محاسبه اغلب توسط خط كشهاي مخصوصي كه توسط توليد كننده          . ر مورد نياز تنظيم گردد    توانند با مقدا    مي

 .گيرد شود انجام مي تهيه مي
با توجه به دماي مناسب بـراي انـواع مختلـف           . علاوه بر موارد بيان شده، دماي قير نيز در كيفيت لايه قير پخش شده موثر است               

 درجـه   95 درجـه سيليسـيوس تـا        25 ماشين قيرپاش بايد قابليت گـرم كـردن قيـر را در محـدوده حرارتـي از                   قير، سيستم گرمايشي  
 .سيليسيوس دارا باشد
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  قدرت و ظرفيت-2-20-1-3

 ميزان قير مـورد      در مساحتهاي بزرگ،  . گردد  نوع قيرپاش با توجه به مساحت مورد نظر براي قيرپاشي و عرض مسير مشخص مي              
 درصد حجم مـورد     ±10گردد كه بين      شود و قيرپاشي انتخاب مي      محاسبه مي ) ليتر(ه به مساحت و فضا برحسب گالن        استفاده با توج  

 .گردد البته در فضاهاي كوچك، حجم و نوع قيرپاش به صورت چشمي مشخص مي. نياز را تامين نمايد
 800 يا مخزنها در ماشينهاي قيرپاش استاندارد بـين          دامنه تانكها . هاي مختلفي هستند    در ماشينهاي قيرپاش، مخزنها داراي اندازه     

 گـالن   1000 تـا    400شـوند بـين       حجم مدلهاي سبك تر و كوچكتر كه قيرپاشـهاي تعميركننـده ناميـده مـي              . باشد   گالن مي  7000تا  
 گـالن نيـز توليـد    13000باشـند، در انـدازه      البته مدلهاي خاصي از ماشين كه عمدتا براي ذخيره و گرم كردن آسـفالت مـي               . باشند  مي
 .شوند مي

  انواع ماشين قيرپاش-2-20-2
 : دسته تقسيم بندي نمود 2توان آن را به  با توجه به نوع استفاده از ماشين قيرپاش مي

  ماشين قيرپاش براي قيرپاشي سطح زيرين لايه آسفالتي-1
  ماشين قيرپاش لكه گير-2

از منظـر ديگـر نيـز       . باشد  ذكر گرديد در اندازه و حجم تانك ذخيره قير مي          ماشين همان طور كه در بخش قبلي نيز          2تفاوت اين   
 :توان اين ماشين را به انواع زير تقسيم بندي نمود  مي

 .)شود تانك ذخيره قير برروي كاميون سوار مي( ماشين قيرپاش همراه كشنده -1
  ماشين قيرپاش دستي-2

 .باشد  مشخص مي4-20-2 و 3-20-2 نوع ماشين در شكلهاي دوتفاوت اين 

 
  ماشين قيرپاش همراه تريلي-4-20-2  ماشين قيرپاش دستي                         شكل شماره-3-20-2شكل شماره 

  قستهاي اصلي دستگاه -2-20-3
 :باشد  يك ماشين قيرپاش به طور معمول شامل اجزاء زير مي

 ) tank( مخزن ذخيره -1
 ) اي گرمايشي و مشعلهاه شامل لوله( سيستم گرمايشي -2
  واحد نيرو-3
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  پمپ قير -4
 ) spray bar( لوله پخش-5
  لوله خرطومي دستي -6
  نازلها -7
  ظرف قيرپاش-8
  واحد كنترل-9

 
  اجزا ماشين قيرپاش-5-20-2شكل شماره 

  مخزن ذخيره
) 6-20-2شكل شـماره    (. باشد  فاعشان مي مخزنها معمولاً در مقطع افقي شان به صورت بيضوي هستند و عرض آنها بيشتر از ارت               

و يـا پنبـه نسـوز بـه         ) فايبر گلاس (اي     اينچ فيبر شيشه   2ميليمتر ساخته مي شود كه با       6پوسته از يك فلز سنگين در حدود ضخامت         
كت و  در قسمت داخلي آن دو يا چند صفحه موج گير طراحي شده است كه اثرات ارتعاشي حاصل از حر                  . شود  عنوان عايق حفاظت مي   

 .دهد جابجايي ماشين را كاهش مي
 اينچ نزديك به مركز براي سرويس كـردن و بررسـي و             20 تا   18 به ابعاد    (manhole)در قسمت بالايي تانك يك محل ورودي        

 .باشد يك نردبان نيز در كنار اين مدخل متصل مي. محموله قرار دارد) ويسكوزيته(گيري چسبندگي  اندازه
گاهي اوقات به همراه صفحات موج گير و يا سپرهايي كـه از حركـات گردابـي سـيال                   ( صافي ضخيم    يك خروجي به وسيله يك    

 .سازد انتقال قير را به سمت خط مكنده پمپ ميسر مي) نمايند جلوگيري مي
 شـود و علامـت هشـدار        اي براي مشخص كردن مقدار مواد موجود در مخزن استفاده مـي             معمولاً يك توپ شناور به عنوان درجه      

اي اشاره نمـود كـه از         توان به دماسنج ميله     از ديگر اجزاء دستگاه مي    . مخزن پر شده است   % 80كند تا     اي است كه مشخص مي      دهنده
 . درجه فارنهايت مدرج شده است600 تا 50

يش حجم مـايع    يك دريچه نيز بايد براي خروج فشار ناشي از بخار توليد شده توسط حلالهاي قير و همين طور فشار ناشي از افزا                     
اين دريچه معمولاً به شكل يك لوله در فضاي بيروني و بالاي مخزن قرار دارد كه به قسمت                  . در هنگام گرم كردن وجود داشته باشد      

 .اي مجهز باشد تا در فشار داخلي در حد چند پوند باز نشود علاوه بر اين، منهول هم بايد توسط وسيله. شود زير ماشين تخليه مي
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  تانك ذخيره قير-6-20-2ره شكل شما

 سيستم گرمايشي 
توانـد باعـث    شود و نيـز كـار بلندمـدت مـي     گيرد، انبار مي قير به طور معمول در دمايي پايين تر از حدي كه مورد استفاده قرار مي       

اجزاء ضروري ايـن    در نتيجه يك سيستم گرمايشي استاندارد يكي از         . سردي قير و يا حتي انجماد آن در مخزن ماشين قيرپاش گردد           
 )7-20-2شكل شماره  (.باشد ماشين مي

 شـكل در    Uهاي    لوله. باشد   اينچ يا بيشتر و مشعل مولد گرما مي        8 شكل به قطر     U لوله   2يك سيستم گرمايشي استاندارد شامل      
مشعلها شعله و هـواي  . تقسمت داخلي و در نزديك كف تانك قرار دارند كه در قسمت انتهايي يا عقب آنها بازشوهايي تعبيه شده اس      

در نتيجه قير كه با قسمت خارجي       . شود  فرستند و از انتهاي ديگر لوله گازها خارج مي          ها مي   گرم را از طريق اين بازشوها به داخل لوله        
را دائمـاً   به منظور گرم شدن تمام قير، پمپ قير، قير داخل تانك ذخيـره              . ها در تماس است گرم شده و دماي آن افزايش مي يابد             لوله

 . نمايد جابجا مي
مشعلها بايد زماني كه دماي قير كمي پايين        . دما بايد به طور متناوب و مرتب چك شود و از گرم شدن بيش از حد جلوگيري شود                 

 توجه بايد. هاي گرمايشي، قير را تا دماي مورد نظر گرم مي نمايد تر از دماي مورد نظر است خاموش شوند، زيرا گرماي موجود در لوله
همچنين مخلوط را تغيير داده و خطر آتـش گـرفتن را            . جوشاند  داشت كه درجه حرارتهاي خيلي بالا قير را تجزيه كرده و حلال را مي             

 .گردد دهد و سرانجام موجب ترك خوردن و خراب شدن قير آسفالتي مي افزايش مي

 
  سيستم گرمايشي ماشين قيرپاش-7-20-2شكل شماره 
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 واحد نيرو 
اندازي و كاركرد پمپ قير، سيستم هيدروليكي         باشد كه براي راه      نيرو شامل موتور هيدروليكي يا بنزيني و لوازم جانبي آن مي           واحد

شـود و   در صورت استفاده از موتور هيدروليكي قدرت اين موتور از موتـور كـاميون تـامين مـي               . رود  به كار مي  ) اگر وجود داشته باشد     (
اين قدرت توسط گيربكس به پمپ رانده شده و ارتباط ثابتي بين سـرعت كـاميون و خروجـي            . كند  تامين مي نيروي هيدرواستاتيك را    

 )8-20-2شكل شماره  (.شود پمپ ايجاد مي
اگـر در قسـمت     . تواند در قسمت عقب تانك يا جلوي آن، جلو يا عقب كابين راننده قرار گيـرد                 پمپ قير و موتور آن و كنترلها مي       

البتـه در  . باشـند  مـي ) مربوط به پخش مايع داغ   (وتور و هم اپراتور در معرض دود، گرما، گرد و خاك و خطرات آتش               عقب باشد، هم م   
در . تواند ببيند و در صورت بـروز مشـكل، فـوراً آن را برطـرف نمايـد                  شود را مي    اين حالت اپراتور باريكه قير را كه پخش و جاري مي          

تواند به راحتي با راننـده در تمـاس باشـد امـا وي      اتور آرام و تميز و خنك بوده و اپراتور ميصورت جاگيري در قسمت جلو، جايگاه اپر   
 .تواند لوله پخش را ببيند نمي

 پمپ قير 
باشد و براي جابجا كردن قير به منظور گرم شدن همه قسمتهاي آن اسـتفاده شـده و    پمپ قير اغلب يك نوع چرخ دهنده قير مي       

 .گيـرد   اين پمپ در زير مخزن در قسمت عقبي يا جلـويي آن قـرار مـي               . كند   گالن بر دقيقه را جابجا مي      400معمولا حجمي در حدود     
 )8-20-2شكل شماره(

. دهـد   سرعت پمپ قير را نمايش مي     ) lit/minبرحسب  (براي مشخص شدن سرعت پمپ قير يك سرعت سنج در كابين كاميون             
شود مشكلات ناشي از سرد شدن و سفت شدن قير و يا مشكلات ناشـي از                  يقسمت خروجي پمپ اغلب در كف قرار دارد كه باعث م          

تواند به كار  كند و پمپ نمي درغير اين صورت قير غير رقيق پمپ را مسدود مي. اند از بين برود قيرهايي كه به طور مناسب رقيق نشده
 .افتد

 از يك لوله با بخار گـرم بـراي بـاز كـردن محلهـاي                در آب و هواي سرد به منظور پاكسازي پمپ قير از قيرهاي چسبيده به آن،              
در برخي از ماشينها از گازهاي خروجي از لوله خروجي از موتور قيرپاش براي گرم كـردن پمـپ اسـتفاده                     . شود  گرفته شده استفاده مي   

جهـز باشـد اسـتفاده      اگر هيچ يك از اين تجهيزات وجود نداشته باشد از يك گرم كننده قابل انتقال كـه بـه يـك مشـعل م                       . شود  مي
 .شود مي

در اين حالت حركت اوليـه      . پمپ قير ممكن است بجاي استفاده از موتور به وسيله رانش هيدروليكي از حركت كاميون نيرو بگيرد                
بـراي  . گـردد   كند كه باعث راه افتـادن پمـپ قيـر مـي             راند، در نتيجه محور موتور شروع به چرخش مي          موتور، پمپ هيدروليكي را مي    

رد اين سيستم، نيروي اوليه حركت كاميون و موتور بايد وجود داشته باشد و موتور بايد به اندازه كافي سريع بچرخـد تـا نيـروي                          عملك
 .لازم براي پمپ تامين شود
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  موتور و پمپ ماشين قيرپاش-8 -20-2شكل شماره

 ) spray bar(لوله پخش 
جريان مايع . نمايد  كامل از پمپ قير در سطح جاده توسط نازلها پخش مي قير مايع را در امتداد يك خطspray barلوله پخش يا 

هـا بـراي      ايـن دريچـه   .  شـود   هايي به محور اصلي متصل است كنتـرل مـي           خارج شده از نازلها به وسيله يك ميله افقي كه با دريچه           
 فـوت بـوده و تـا    24طول لوله پخش معمولا . دشو نيز استفاده مي) كه مورد نياز نباشند(خاموش كردن برخي از نازلها به صورت تكي     

 )9-20-2 شكل شماره (. فوت نيز قابل افزايش است30
تواند بالا و پايين برود       اين قاب به صورت عمودي مي     . شود  لوله پخش بر روي يك قاب افقي در پشت چرخهاي كاميون سوار مي            

) حمـل ( اينچ بالاي سطح زمين و در حالت حركت ماشين           12 تا   6دود  آيد تا ح    در حالت كار، اين ميله به سمت پايين مي        . و اهرم شود  
البتـه در   . باشـد   بالا و پايين رفتن اين قاب توسط كنترل الكتريكي يـا هيـدروليكي از اتـاق كنتـرل مـي                   . در وضعيت بالاتر قرار بگيرد    

 . هاي دستي انجام مي شود مدلهاي قديمي تر اين تنظيمات به صورت مكانيكي يعني با ميله

 
  )spray bar(لوله پخش  -9-20-2شكل شماره 

 لوله خرطومي دستي 
لوله خرطومي دستي براي ايجاد يك پوشش قيري روي سطوحي كه لوله            . شود   دستي نيز ناميده مي    sprayلوله خرطومي دستي،    

 )10-20-2شكل شماره  (.تواند به طور مؤثري پوشش دهد مفيد و ضروري است پخش نمي
. اين لوله دو دريچـه دارد     . شود  وسيله يك لوله بلند، قابل انعطاف و مقاوم در مقابل گرما به ماشين قيرپاش متصل مي               اين لوله به    

شود، اين دريچه بـراي كنتـرل قيـر مـايع      يك دريچه روي ماشين قيرپاش است كه از آن قير مايع به داخل لوله خرطومي هدايت مي 
دريچه دوم بـراي خـاموش و روشـن كـردن روي     . كند دريچه ديگر فشار قير را تنظيم مي. ورودي به لوله بوده و متصل به منبع است      
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ايـن لولـه   . تواند با بسته شدن جزيي فشار را در آنها كاهش دهد كند و مي لوله خرطومي دستي قرار دارد و فشار را در نازلها كنترل مي       
در حاليكـه   . يله به يك نازل متصل باشد، كار با آن راحت تـر اسـت             شود، در صورتي كه اين وس       در انتها به يك يا سه نازل متصل مي        

 . نازل بيشتر است2سرعت كار با 
از اين وسيله . كار با اين وسيله مشكل بوده و به يك متخصص نياز دارد كه قادر باشد يك پوشش مسطح و يكنواخت ايجاد نمايد                

اي تنظيم شوند كه مايع از        هاي قيرپاش به گونه     د از هر استفاده بايد دريچه     بع. شود  گيري آسفالت نيز استفاده مي      براي درزگيري يا لكه   
 . مكيده شده و قير از آنها خارج شود و سپس توسط مكيدن مقداري نفت سفيد آنها را تميز نمودsprayداخل لوله خرطومي و 

 
 دستي لوله خرطومي  -10-20-2شكل شماره 

 نازلهـا 
اندازه استاندارد ايـن شـكاف    . دهد  ساده توخالي با يك شكاف است كه مايع خارج شده را شكل مي            يك نازل اغلب يك پيچ نسبتاً       

 درجه نسـبت بـه محـور  لولـه           30 تا   15تواند بين     بنابراين زاويه شكافهاي آنها مي    . توانند بچرخند   نازلها مي . باشد  يك هشتم اينچ مي   
 )11-20-2 شكل شماره (.)شود  مي درجه تنظيم30اغلب اين زاويه روي . (پخش تغيير نمايد

، تنظيم فاصله نازلها نسبت به هم و همچنين ارتفـاع نازلهـا تـا سـطح                   يكي از راههاي افزايش ضخامت قير پاشيده شده در سطح         
ر شوند كه مايع خروجي از آنهـا بـا يكـديگ    براي افزايش ضخامت لايه قير پخش شده نازلها به گونه اي تنظيم مي      . باشد  مورد نظر مي  

نصـف كـل    ( طرفـه    2،  )افتـد   كه به ندرت اتفاق مـي     (باشد، يك طرفه       حالت مي  3تداخل مايع خروجي از نازلها به       . تداخل داشته باشد  
 .)افتند دو سوم آنها روي هم مي( طرفه 3  ،)افتد عرض روي هم مي

كـه  )  نازل يـا در فشـار خروجـي    خطا در . (ايراد پوشش يكطرفه اين است كه ممكن است خطاي محاسباتي يا پيش بيني رخ دهد              
كنند و بـا    طرفه، نازلها را تا حد ممكن به هم نزديك مي 2براي تنظيم   . احتمال دارد يك خط يا چند خط بدون پوشش قير باقي بماند           

 .ندده افزايش مي% 50 طرفه ارتفاع روي هم رفتن دو طرفه را تا 3براي روي هم رفتن . كنند سعي و خطا فشار پمپ را تنظيم مي
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 پخش  نمايي از يك نازل و نحوه قرار گيري نازلها روي لوله -11-20-2شكل شماره 

 ظرف قير پاش 
. توان نوع خاصي از آب پاش دانسـت         ظرف قيرپاش را در واقع مي     .  نمايي از يك ظرف قيرپاش نشان داده شده است         12در شكل   

ظرف قير پاش، يك وسيله مناسب براي كار كردن به . باشد ي شكل ميا لوله خروجي براي خروج و تخليه مواد قيري به صورت پروانه 
ايـن وسـيله    . تواند به خوبي قيرپاشـي شـود        صورت نوارهاي باريك در گوشه جداول يا قسمتهاي عمودي است كه توسط ماشين نمي             

 )12-20-2  شمارهشكل (.هاي كوچك به منظور پوشش دادن و يا همتراز كردن سطح استفاده مي شود براي پر كردن چاله

 
  ظرف قيرپاش-12-20-2 شكل شماره

 كارخانه آسفالت -2-21

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت   معرفي، موارد استعمال،-2-21-1

  معرفي و موارد استعمال -2-21-1-1

ان توليد آسـفالت  هر كارگاه تهيه آسفالت مشتمل بر واحدهاي به شرح زير است كه به يكديگر وابستگي داشته به نحوي كه راندم   
 .كارگاه بستگي به عملكرد اين واحدها دارد

 .واحد سنگ شكن، دپو مصالح اوليه و مخازن قير است:  واحد مصالح اوليه شامل -1
 . مخزن سوخت و كارخانه آسفالت است:  واحد تهيه آسفالت شامل -2
 . كي استكاميون حمل، فينيشر و غلطك چرخ آهني و غلطك لاستي:  واحد پخش شامل -3
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 )1-21-2شكل شماره . (نامند  كارخانه آسفالت مي نمايد، تاسيساتي را كه مخلوط آسفالتي براي پوشش آسفالت داغ تهيه مي
 تعـداد و ظرفيـت مخـازن نگهداشـت      بندي مصالح سـنگي،   دانه  درصد و نوع قير،  قبل از تهية آسفالت بايستي مشخصات مخلوط،      

 ميزان خنـك     نسبت به ظرفيت كارخانه،   . هاي سنگي مشخص شود      الكهاي موجود و مقدار رطوبت دانه      مصالح در واحد كنترل و اندازة     
هاي مختلف و مواد قيري   ميزان تخليه مصالح سنگي در اندازه      كننده و وضع رطوبت شن و ماسه و مدت زمان نگهداري آن دركارخانه            

 .شود و سرعت تخليه در ساعت و كيفيت مخلوط بررسي مي

 
  كارخانه آسفالت-1-21-2 شماره شكل

. شـود   در راهسازي به منظور ايجاد سطح مناسب و مقاوم جهت عبور وسايل نقليه و نيز در فرودگاهها از آسفالت گرم استفاده مـي                      
دي مـورد  شود و بر طبق برنامه داده شده به آن بر اسـاس دانـه بن ـ         كارخانه آسفالت گرم با توجه به تناژ مورد نياز طراحي و ساخته مي            

 .نمايد نياز، آسفالت را با مقاومت و استاندارد خاص توليد مي

 :مشخصات فني ، قدرت و ظرفيت  -2-21-1-2

 : يك ماشين كارخانه آسفالت بايد قابليتهاي زير را داشته باشد 
 ها و قير آسفالتي  امكانات ذخيره، بررسي و جابجايي سنگدانه -
  آنها به خشك كنها و حمل قابليت نسبت دهي به سنگدانه -

 ها در دماي مناسب  خشك كردن و گرم كردن سنگدانه -

 آوري ذرات ريز گرد و غبار از خشك كن كنترل و جمع -

 ها توزين مناسب، تغذيه و مخلوط كردن قير و سنگدانه -

 ذخيره مناسب توزيع وزن كردن و بررسي مخلوط آماده شده -
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هـاي    رفته بوده، ولي در حالت كلي با توجه به درجـه اتوماسـيون، كارخانـه              هاي آسفالت امروزه مجهز به دستگاههاي پيش        كارخانه
 : شوند  آسفالت به شرح زير نامگذاري مي

  كارخانه هاي آسفالت معمولي-1
 هاي آسفالت نيمه اتوماتيك  كارخانه-2

 هاي آسفالت تمام اتوماتيك  كارخانه-3
هـاي    در پـروژه  . شـوند   توليـد مـي   ) 2شكل شماره ( ثابت و قابل جابجايي      همچنين كارخانه هاي آسفالت از نظر استقرار، در دو نوع         

زيـرا در طـول زمـان       . شـود   هاي بين دو شهر يا دو كشور از ماشينهاي قابل حمل استفاده مي              بزرگ و داراي مسير طولاني مثل پروژه      
 .گردد توانند آنرا در طول سايت جابجا نمايند كه باعث كاهش مسافت حمل و نقل مي عمليات، مي
 تن در ساعت به بالا توليـد  20باشند اين ماشينها از حجم  هاي آسفالت در تناژها و احجام متفاوت قابل طراحي و توليد مي    كارخانه

اين ماشين در كشور در حال حاضـر تـا تنـاژ            . باشد   تن در ساعت مي    160 تن در ساعت و      120تناژ توليدي معمول در ايران      . شوند  مي
در صورت نياز به تناژهاي بالا، كارخانه آسـفالت بـراي تنـاژ درخواسـتي طراحـي و سـاخته           . گردد  ر ساعت توليد مي    تن د  240 تا   200
 . شود مي

 باشـد  پروژه عمليات حجم با متناسب آن مشخصات و ظرفيت كه آسفالت كارخانه با بايد را آسفالتي بتن يا و گرم آسفالت مخلوط

  توليد رامورد نظر  فني مشخصات با منطبقو  يكنواخت آسفالت بتواند كه باشد شده يحاطربه نحوي  بايد كارخانه .دنمو تهيه

 
  كارخانه هاي آسفالت قابل جابجايي-2-21-2شكل شماره 
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  انواع كارخانه آسفالت -2-21-2
 : در حال حاضر با توجه به چگونگي توليد آسفالت سه نوع كارخانه آسفالت سازي وجود دارد

 ) الف-3-21-2شكل شماره  (Batch mix plantلت متناوب كارخانه آسفا .1
 Continuous mix plantكارخانه آسفالت مخلوط پيوسته  .2

 )ب -3-21-2شكل شماره (Drum mix plant كارخانه آسفالت بشكه دار  .3

 
 روند كار كارخانه آسفالت متناوب)  الف-3-21-2شكل شماره 

 
 سفالت بشكه دارروند كار كارخانه آ) ب-3-21-2شكل شماره 

   Batch mix plantكارخانه آسفالت نوع متناوب  -2-21-2-1

اند، به نسبت معين در داخل اتاقك اختلاط وارد شـده و مقـدار لازم مـواد     هاي سنگي داغ كه به دقت توزين شده      در اين نوع، دانه   
اخل كاميون يا سيلوهاي مخصوص ذخيره آسفالت داغ گردند و سپس مخلوط آماده در د     قيري به آنها اضافه نموده و كاملاً مخلوط مي        

 .شود تخليه مي
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 ماشين كارخانه آسفالت متناوب -4-21-2شكل شماره 

  plant  Continuous mix  كارخانه آسفالت نوع پيوسته -2-21-2-2

عمـل  . گردنـد   زن مخلوط مـي   هاي سنگي و مواد قيري به طور پيوسته وارد مخ           هاي وزني معين از دانه      در اين نوع كارخانه، نسبت    
شـود و در هنگاميكـه مخلـوط از اتاقـك       تكميل مي اختلاط در طول زمانيكه مواد متشكله آسفالت در داخل اتاقك مخلوط قرار دارند،        

بدين ترتيب در تمام مدت مواد سنگي و مواد قيري در داخل اتاقـك مخلـوط جريـان                  .  عمل اختلاط تكميل شده است      شود،  خارج مي 
 .شوند  امروزه اين نوع ماشينها كمتر استفاده مي.دارند

 
  ماشين كارخانه آسفالت پيوسته-5-21-2شكل شماره 

 

  Drum mix plantكارخانه آسفالت نوع بشكه دار  -2-21-2-3

 هاي سـنگي و مخلـوط شـدن در          اين نوع كارخانه شبيه كارخانه مخلوط پيوسته بوده با اين تفاوت كه دو عمل خشك كردن دانه                
بندي و اتاقك اختلاط جداگانـه احتيـاجي           واحد كنترل دانه    بنابراين در اين سيستم به آسانسور داغ،      . گيرد  استوانه خشك كن انجام مي    
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 مواد قيري قسمت مهمي از گرد و غبار ايجاد شده را جذب كرده و احتياج كارخانه را به واحد كنترل آلـودگي هـوا كمتـر                   ضمناً. نيست
ر اين مسائل، اين نوع كارخانه آسفالت احتياج به سرمايه اوليه كمتري داشته و مخارج كار كردن و نگهداري آن نيز از                      بخاط. نمايند  مي

با اين وصف نوع مخلوط توليد شده ممكن است به خوبي نوع مواد تهيه شده در انواع ديگر كارخانجات           . باشد  ها كمتر مي    ساير كارخانه 
 .آسفالت سازي نباشد

 
  ماشين كارخانه آسفالت بشكه دار-6-21-2ره شكل شما

اين نوع ماشـين    . شود  استفاده نمود پيشنهاد نمي   ) Batch(البته اين نوع ماشين در جائيكه بتوان از ماشين كارخانه آسفالت متناوب             
 جريان معكوس-2 ،جريان موازي -1: باشد   دسته مي2خود شامل 

كننـده در    اي قرار دارد و درحالت جريان معكوس مشعل گـرم      رودي محفظه استوانه  در حالت جريان موازي، مشعل گرم كننده در و        
 اي واقع است انتهاي محفظه استوانه

 
 )استوانه پايين( جريان معكوس -)استوانه بالا( جريان موازي - استوانه خشك كننده ماشين كارخانه آسفالت بشكه دار–7-21-2 شكل شماره

 انه آسفالت اعم از متناوب و دائم  قسمتهاي مختلف كارخ-2-21-3
 : باشد  هر كارخانه آسفالت شامل واحدهاي زير مي
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 )Cold Bins(مخازن سرد مصالح سنگي  -
 )Dryer(خشك كننده مصالح سنگي  -
 )Filter(غبار گير  -
 )Hot Bins(مخازن گرم مصالح سنگي  -
  )Mixer(مخلوط كن  -
 )Control Cabin(اتاق فرمان مركزي  -

 
  اجزاء مختلف ماشين كارخانه آسفالت-8-21-2شكل شماره 

 مخازن سرد مصالح سنگي 
بـه عنـوان    . شـود   مصالح سنگي با دانه بندي مختلف كه براي تهيه مخلوط آسفالتي مورد نظر است در اين مخازن نگهداري مـي                   

تعداد . شود  بادامي ريخته مي تاي ديگر شن شكسته نخودي و شن شكسته2 مخزن وجود داشته باشد، در يكي ماسه و در 3نمونه اگر 
در . شود بندي آسفالت و مصالح شكسته تعداد آنها مشخص مي باشد و معمولاً با توجه به دانه  مي4 تا 2مخازن سرد مصالح سنگي بين 

حمـل  شود و بـه خشـك كـن     هايي وجود دارد كه مصالح از آنها خارج شده و روي يك نوار نقاله ريخته مي        انتهاي اين مخازن دريچه   
تا مصالح گرم شده عيناً با دانه بندي آسفالت         . شود  ها ميزان عبور هر يك از انواع مصالح دقيقاً تنظيم مي            به كمك اين دريچه   . شود  مي

در صورتي كه هـر يـك از مصـالح يـاد شـده از               . وفق دهد به نحوي كه هيچ يك از مصالح ماسه، شن نخودي و بادامي به هدر نرود                
گردد، لذا در مخازن گرم از همان مصالح زيادي           ز حد لزوم خارج گردد، چون همه آن در تهيه آسفالت مصرف نمي            مخازن سرد زيادتر ا   

رود لذا بـه   شود و به اين ترتيب قسمتي از مصالح هدر مي گردد و از كارخانه آسفالت بيرون ريخته مي  انباشته شده و بالاخره سرريز مي     
 .گردند جه به سرريز شدن مصالح از مخازن گزم كارخانه آسفالت، كم و زياد شده و تنظيم ميهاي مخازن سرد با تو اين دليل دريچه
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  مخازن سرد مصالح سنگي-9-21-2شكل شماره 

  ها  كننده سنگدانه خشك
 ـ          12 تا   5 متر و طول     3 تا   1خشك كننده سنگدانه ها كه يك استوانه فلزي چرخان به قطر             ا  متر بوده و مصالح از مخـازن سـرد ب

) درجـه سـانتيگراد   200(شود و در اين دستگاه ضمن خشك شدن مصالح تا درجه حرارت معين گـرم                  نوار نقاله در داخل آن ريخته مي      
 .گردد شده و سپس از طرف ديگر خارج مي

در داخل اسـتوانه بشـقابكهايي در جهـت       . شود كه شيب مختصري در جهت طول داشته باشد          خشك كننده را به نحوي نصب مي      
باشـد و   ي خشك كننده نصب گرديده است كه عمل آنها بالابردن مصالح و سپس ريختن آن در فضاي خالي خشـك كننـده مـي           طول

 بهم خورده و در معرض هواي گرم و آتش قـرار گرفتـه و بـه     چون خشك كننده دائماً در حال چرخش بوده لذا مصالح داخل آن مرتباً  
 .شوند شود و پس از گرم شدن خارج مي شك كن حمل ميواسطه شيب طولي تدريجاً به قسمت انتهاي خ

همچنين به منظور افزايش دما و اطمينان از خشك شدن مصالح در ابتداي خشك كننده نيز يك مشعل قوي نصب شده و شـعله                        
ائين در حال  از بالابه پ هواي گرم به سرعت مصالح را در داخل خشك كننده كه مرتباً.را با قدرت به داخل فضاي خشك كن مي دمد

 .نمايد  درجه سانتيگراد گرم مي200 تا 170سقوط مي باشد، خشك و تا 
 .شود در خشك كن دو عمل اصلي خشك نمودن مصالح و حذف بخار آب و گرم نمودن مصالح تا درجه حرارت اختلاط انجام مي

دود . باشـد   ه خروج گاز خشك كننـده مـي       آيد، خروج دود سياه رنگ از لول        مهمترين اشكالي كه در واحد خشك كننده به وجود مي         
باشد و دود سياه نيز باعـث سـياه شـدن مصـالح              سياه مبين اين مطلب است كه عمل احتراق در داخل فضاي خشك كننده ناقص مي              

 شـوند و بـه همـين دليـل بايسـتي بـه               به قير آغشته نمي    "كنند و كاملا    گردد و متاسفانه اين گونه مصالح به خوبي قير جذب نمي            مي
 .اقدام نمود و رفع عيب به عمل آورد) فارسونكا(محض مشاهده دود سياه نسبت به تنظيم دريچه هوا و يا گازوئيل مشعل 
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  خشك كن-10-21-2شكل شماره 

 دستگاه غبارگير 
خـارج  كننـده     در انتهاي دستگاه خشك كننده لوله قطوري وجود دارد كه از درون آن گازهاي حاصل از احتراق از دستگاه خشـك                    

. شـود   باشـد، كشـيده مـي       شود، اين لوله به يك دستگاه مكنده مجهز بوده كه به كمك آن دود و گاز كه محتوي مقداري غبار مي                      مي
گازهاي حاصل از احتراق حاوي مقدار قابل توجهي غبار است كه در اثر خشك شدن مصالح و سقوط آنها در داخـل دسـتگاه خشـك                          

 .شود  و گاز از طريق لوله هواكش به داخل دستگاه غبار گير وارد ميكننده حاصل شده كه به همراه دود
باشد شده ودرآنجا بشدت شروع به چرخش نموده و به    دستگاه غبارگير كه به صورت استوانه مي       دود و گاز ابتدا وارد قسمت فوقاني      

دستگاه  جدا شده و به قسمت تحتاني      گازهاي گرم  ذرات گردوغبار تحت تأثير نيروي گريز ازمركز قرار گرفته و از            واسطه حركت دوراني،  
 . گرديده است شود، قسمت تحتاني دستگاه غبارگير به شكل مخروط ناقص بوده و از قاعده به قسمت فوقاني نصب غبارگير هدايت مي

 دودكش خـارج  عمل غبارگيري كامل و صد در صد نبوده به طوري كه ذرات ريز همچنان در گازهاي احتراق باقيمانده و از طريق        
توان از دسـتگاه غبـارگيري        براي غبارگيري كامل مي   . ميزان گرد و غبار باقيمانده بستگي به مرغوبيت دستگاه غبارگير دارد          . مي شوند 

 .گردند مجهز به دستگاه شستشوي گاز استفاده نمود كه در آن گازها با آب شسته و عاري از غبار مي
تـوان اسـتفاده      بندي آسفالت مي    جمع شده در قسمت تحتاني دستگاه غبار گير با توجه به دانه           ) فيلر(در صورت لزوم از گرد و غبار        

نمود كه در اينصورت بايستي دريچه انتهاي مخزن مخروطي شكل را باز نموده تا فيلر جمع شده در آن از طريق لوله دستگاه فيلر بـه                    
 بندي مصالح سنگي به دستگاه مخلوط كن برده شود ن تكميل دانهاند اضافه شده تا ضم مصالح گرمي كه از مخازن گرم خارج شده

 
  دستگاه غبارگير-11-21-2شكل شماره
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اي هسـتند،     هاي گرد و غبار چرخانه        كننده  هاي گسترش و جمع     دستگاه هاي غبارگير معمولا مكانيكي بوده و شامل كفگير و حفره          
اي يـا   هاي مكانيكي بايـد بـا فيلترهـاي پارچـه     كننده  جمع  ميكرون،5چكتر از كه براي حذف مؤثرتر و بيشتر ذرات ريز گرد و غبار، كو  

 .دستگاههاي تصفيه مرطوب تكميل شوند
 مخازن گرم مصالح سنگي 

گردد كه اصطلاحاً مخازن گرم ناميـده       مخزن جهت ذخيره مصالح گرم سرند شده تعبيه مي         4 يا   3هاي آسفالت معمولاً      در كارخانه 
شود كه به ترتيب سرندهاي با سوراخ درشت تر و سرندهاي با سوراخ ريزتر پايين           سرند نصب مي   4خازن گرم حدود    بالاي م . شوند  مي

 . بندي مورد تهيه آسفالت دارد  سوراخهاي سرند و نيز سطح آنها بستگي كامل به دانه اندازه. گيرند قرار مي
سـرندها  . شود  روي سرند فوقاني ريخته مي    ) يا بالابر ( الواتور   اند به كمك يك     مصالح گرمي كه از دستگاه خشك كننده خارج شده        

 .باشند و در عين حال ويبراسيون نيز وجود دارد داراي شيب مختصري مي
هاي درشت تر از اندازه از روي سرند به خارج دستگاه هدايت شده و سپس كليه مصالح بـه شـرط ايـن كـه ويبراسـيون و                 لذا دانه 

ماند به مخزن     مصالحي كه روي سرند دوم باقي مي      . شود   سوراخ عبور نموده و روي سرند دوم ريخته مي         شيب سرندها صحيح باشد از    
ريزنـد بـه همـين        باقيمانده مصالح از سرند دوم عبور نموده و روي سرند سوم مي           ) مخزن شن شكسته بادامي     ( شوند    يك هدايت مي  

و مصالحي كه روي سـرند چهـارم        ) مخزن شن شكسته متوسط    (2اره  ماند به مخزن شم     ترتيب مصالحي كه روي سرند سوم باقي مي       
 در مخـزن    كنـد مسـتقيماً     هدايت شده و بالاخره مصالحي كه از سرند چهارم عبور مي          ) شن نخودي  (3 به مخزن شماره     ،ماند  باقي مي 

 . ماسه هستندچهار جمع آوري شده و اين مصالح معمولاً
ه سوراخ هاي سرند و نيز سطح سرندها از جمله مهمترين عوامل موثر در راندمان كارخانه  توضيح داده شد اندازهمان طور كه قبلاً

آسفالت محسوب مي شوند لذا بايستي تمام نكات را به دقت در اين مورد رعايت نمود متخصصين با تجربه بـا اسـتفاده از سـرندهاي                          
سيون صحيح، كارخانه آسفالت را آنچنان تنظيم مي نمايند كه نه       مناسب در كارخانه آسفالت و نيز رعايت شيب سرندها و بالاخره ويبرا           

 .تنها آسفالت تركيبي منطبق با مشخصات داشته باشد بلكه از هر گونه پرت مصالح و انرژي، جلوگيري به عمل آيد

 
  مخازن گرم مصالح سنگي-12-21-2شكل شماره 

 
 



156 آلات عمراني معرفي ماشين 

 مخلوط كن 
ت بدين ترتيب است كه مقدار معيني مصالح بـا مقـدار مشخصـي قيـر در زمـان                   هاي آسفالت متناوب روش تهيه آسفال       در كارخانه 

شود، در دستگاهي مجهز به همزنهاي قوي مخلوط شده و پـس از خاتمـه زمـان اخـتلاط دريچـه                       معيني كه زمان اختلاط ناميده مي     
است با  نسبت اختلاط آنها مشخص شده عوامل متشكله آسفالت كه قبلاً. شود دستگاه باز و آسفالت تهيه شده بداخل كاميون ريخته مي  

 فيلـر و در آخـر قيـر، وزن      شن شكسته،  نخودي،  ماسه گردد و به ترتيب توجه به ظرفيت مخلوط كن وزن هر يك از آنها مشخص مي     
ت بـه   شوند دريچه مخلوط كن باز و آسـفال         شوند و پس از مدت زمان مشخص كه زمان اختلاط ناميده مي             شده و وارد مخلوط كن مي     
 . گردد شود و سري عمليات بالا تكرار مي داخل كاميون ريخته مي

 
  مخلوط كن-13-21-2شكل شماره 

 اتاق فرمان مركزي 
 مصالح سنگي، وزن مصالح، فيلر، قيـر و زمـان    اتاق فرمان مركزي كارخانه خودكار بوده و مجهز به نشانگرهاي درجه حرارت قير،           

انـدازي    ايـن اتـاق داراي تـابلوي بـرق اصـلي بـراي راه             . گـردد   هاي سرد نيز از اين اتاق تنظيم مي       هاي سيلو   دريچه .باشد  اختلاط مي 
 تابلوي كنترل و ميز فرمان براي كنترل كليه عمليات بطور اتوماتيك و نيمه اتوماتيك و دستي بـا اتصـال بـه سيسـتم                          الكتروموتورها،

 .باشد نده و آژير ميكنترل وزن و حرارت و نظاير آن و داراي علائم هشدار ده

 
  اطاق فرمان-14-21-2شكل شماره 
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 واحد كنترل 
 : زير مي باشد  در حالت كلي واحد كنترل كامپيوتري يك ماشين قيرپاش شامل اجزاء

 .نمايد  ثبت ميm/min سرعت سنج كه سرعت را در واحد -
 .باشد  گيج فشار كه براي نشان دادن فشار روي لوله پخش مي-

 .نمايد جهز و دقيق كه گرماي قير را تعيين مي گرماسنج م-
 .نمايد  سرعت سنج كه خروجي پمپ را در واحد گالن در دقيقه ثبت مي-

 
  واحد كنترل ماشين قيرپاش-13-21-2شكل شماره 

 عملكرد در وضعيتهاي كاري -2-21-4
-60درجه حرارت قيـر مـايع بـين         . قرار گيرد اين ماشين در حالت كلي خطرناك است و بايد با دقت و توجه زيادي مورد استفاده                 

هاي خرطومي خيلي داغ تر از آن هستند كـه بتـوان آنهـا را لمـس نمـود و                      ها، لوله   لوله. باشد   درجه فارنهايت و يا حتي بالاتر مي       400
 از نقطـه اشـتعال خـود    قير مايع آسـفالتي غالبـاً داغ تـر    . كند  هاي جدي ايجاد مي     تراوشات مايعات به صورت ناگهاني از آنها سوختگي       

باشد به هـر   قير آسفالتي كه در حال سرد شدن مي       . گيرد  اي آتش مي    باشد و در نتيجه با يك شعله يا جرقه كوچك به طور گسترده              مي
قير آسفالتي كـه بـه تـازگي پخـش     . چسبد هاي دستي مي چيزي از قبيل لباس، پوست، مو، سكوهاي كار، وسايل كنترل كننده و گيره      

د، تقريباً به لغزندگي يخ خيس است و اگر كسي بر روي آن گام بردارد و يا اگر چرخ هر ماشيني روي آن برود دچـار مشـكل                            شده باش 
 .شود مي

ابزارهـا را  . تواند پمپها و مسيرهاي عبور را مسدود نمايـد  درجات سردتر آن كه تبديل به آسفالت جامد يا نيمه جامد شده است، مي         
 .سباند و اشكالاتي جدي را در قسمت اسپري كردن و پخش بوجود آوردبه زمين و يا به هم بچ

در هنگام گرم كردن بايد مراقب بخار يا دود سنگيني كه از آنها خـارج  . باشند ها و شناورهاي مخزن ذخيره نيز خطرناك مي      دريچه
 نداشته باشد و حتي احتمال ايجاد آن هم شود بود و بايد اطمينان حاصل كرد كه در منطقه موجود شعله يا جرقه كوچكي هم وجود           مي

 .باشند باشند، زيرا بخارهاي حاصله از آنها بسيار قابل اشتعال مي  بسيار خطرناك ميRCبه ويژه قيرهاي از نوع . نباشد
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 آنهـا   براي جلوگيري از اين خطرات، پوششهاي مختلفي براي اجزاء مختلف ماشين ساخته شده است و نيز به اپراتورها و دستياران                   
 .و تعمير نيز درنظر گرفته شده استاز طرف ديگر وسايلي براي تميز كردن . شود براي كار با اين ماشين، آموزشهاي دقيقي داده مي

 منابع فارسي
 -2، ترجمه دكتر حميد بهبهاني و دكتر علي منصـور  پيوريفوي ، تاليف2 و 1ماشين آلات ساختماني و روش هاي اجرايي، جلد       -1

 1375تشارات دانشگاه علم و صنعت، خاكي، ان
 1378، دكتر علي توران:  ترجمه،مديريت ماشين هاي راهسازي -3

 ، آصف خلداني، تاليف ماشين هاي راهسازي -4

  ترجمه دكتر محمد تقي بانكي،ارزيابي ماشين هاي خاكبرداري و هزينه عمليات خاكي -5

ول رايان، ترجمه مهندس اردشـير اطيـابي، انتشـارات دانشـگاه صـنعتي              جيمز آنتيل و پا   : ساخت سازه هاي مهندسي، تاليف       -6
 1371، شريف

 1371، ماشين آلات راهسازي و كاربرد آنها، گرد آورنده مهندس علي ميرزاحسابي، انتشارات كاترپيلار -7

  1361،  محمد سرايي پور،آسفالت -8
 1376 ،طباطباييروش اجرايي ماشين آلات راهسازي و ساختمان، ميرمحمد كريم  -9

بخش عمليـات خـاكي بـا    / تجزيه و تحليل هزينه كارهاي ساختماني و راهسازي/  سازمان برنامه و بودجه 73نشريه شماره    -10
 1362، وسائل مكانيكي

 1384 كشور،  سازمان مديريت و برنامه ريزي- مشخصات عمومي راه 101نشريه شماره  -11
هاي   سازمان حمل و نقل و پايانه      -تهيه و تنظيم راه و ترابري     / يكي در راههاي كشور   دستورالعمل جابجايي محصولات تراف    -12

  دفتر ايمني و ترافيك،كشور

 مهندس داود حداديان و دكتر داود رضا عرب راهنماي طرح و اجراي سدهاي هسته آسفالتي، -13

 منابع لاتين

١٤- Construction, Planning, Equipment, and Methods / R. L. Peurifoy 
١٥- Managing Construction Equipment, S. W. Nunnally 
١٦- Caterpillar Performance Handbook – Edition ٣٢ 
١٧- Standard Handbook of Heavy Construction , Third Edition , John A. hovers and Frank W. Stubs 
and James J. O'Brien , MC GRAW HILL,١٩٩٦ 
١٨- Moving the Earth, Fourth Edition, Herbert L. Nicholas and David A. Day, MC GRAW HILL, 
١٩٩٨ 
١٩- Asphaltic Concrete Core for Embankment Dams ,Hoeg K. (١٩٩٣) 
٢٠- Construction Equipment Guide _David A. Day , P.E._١٩٨٩ 
٢١- Specification for Black-Topper ,Shooter Bituminous Distributor .PDF 
٢٢- ch-٤-baynes-tech.pdf 
٢٣- Cyber Equipamentos Rodoviários Ltda. Bulletin .wirtgen group. PDF 
٢٤- Thin Bituminous Surfacing .PDF 
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٢٥- National Technical Seminar on Mechanization of Track Maintenance Relaying and Construction 
on India Railway(technical paper ٢٠٠٥ .pdf)     
٢٦- Permanent Way Bulletin ( PW٠٥٠٣ .pdf )  
٢٧- Roadtec.rp١٥٠.spec.pdf 
٢٨- Specification for Bituminous prime, Tack and Flush Coat .PDF 
٢٩- Asphalt mix plants. PDF 
٣٠- Sakai heavy industries, LTD 

 سايت هاي اينترنتي 
، كاترپيلار، هپكـو، كوماتسـو، مـاك،     THwaites وTEREX هاي ، شركت)توليد كننده بكهو لودر(كاتالوگهاي شركت اسنو پارس 

TEREX ،Bob Cat ،Gomaco ،Thomos Loader ) صبا ماشين نمايندگي شركتThomos Loader( 
www.gomaco.com/resources/corporatehistory.html 
www. miperialpaving.com 
www.budtech.com 
www.he-equipment.com 
Asphalt Milling Cutter S_P_٣١.htm 
Blastrac BMP ٦٠٠٠ Milling Machine.htm 
Imperial Paving - Grinding Division.htm 
Midwest Asphalt - Milling Services.htm 
Milling Machines Bring It Together-td.htm 
preheater_miller_specs.htm 
Recon Construction Services, Inc.htm 
Safety Grid Pavements Ltd_, BC Roadbuilder, Transportation, Milling and Reclaimin Specialists.htm 
-Water system keeps customized planer cool.htm 
Wirtgen America Inc.htm 
Wirtgen America Inc_  What is Cold Milling of Asphalt.htm 
Wirtgen GmbH - Products - Cold milling machine W ١٢٠٠ F.htm 
Wirtgen GmbH - Products - Cold milling machine W ١٣٠٠ F.htm 
Elgin Sweeper - Pelican Mechanical Broom Sweeper.htm 
Elgin Sweeper - Provides street sweepers including broom sweepers, air sweepers and specialty 
sweepers.htm 
M٥٠٠٠.htm 
Paving-sweeping-asphalt.htm 
S٣٤٨-I.htm 
Rosco١.htm 
Sweepster.htm 
TYMCO REGENERATIVE AIR STREET SWEEPERS - Sweeper Models Model ٢١٠.htm 
MACHINESAsphalt-Green Concrete (LAS,LAP) - China Asphalt-Green Concrete (LAS,LAP) 
Manufacturer, China Asphalt-Green Concrete (LAS,LAP) Supplier.htm 
China Concrete Cutter.htm 
concrecutter.htm 
Diamond Products concrete saws,Core Cut concrete saws,wa (١).htm 
diam-prod_concrete_cc٧٨٧٨.htm 
General Equipment CUT-R-TACH Asphalt Cutting Attachment.htm 
General Equipment Company CUT-R-TACH Rotary Asphalt Cutting.htm 
Meinl Baumaschinen produce eight models of light and robust concrete cutters.htm 
Ned-Kut P-١٨-٣٥G Concrete Saw.htm 
Sell Concrete Cutter (TMF١٦) (China (Mainland)).htm 
Target MC ٥ ١٨A Asphalt & Concrete Saw.htm 
http://www.bgp-group.co.uk/index.htm 
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http://www.sakainet.co.jp/english/catalog/e_id_doro.html 
http://www.indiamart.com/capious/#products 
http://www.leoroadequipments.com/products٢.htm 
http://www.dhruviequipments.com/asphalt_wetmix_drum_paver.htm#asp  
http://www.dhruviequipments.com/wetmix_macadam_paver_finisher.htm 
http://www.dhruviequipments.com/hydrostatic_paver_finisher.htm 
WORLD TRADE GROUP INC_ -JAPAN-.htm 
http://www.calcuttayellowpages.com/adver/١٠٤٣٠٥p١٢.html#paver 
www.baghouse fines – material description.htm 
www.drum mix plant /asphalt mixing plant/ drum mixing plant manufactu.htm 
EPA Roads Maintenance and Construction.htm 
Hot Bitumen Spray Seal.htm 
irfca.org/~shankie/ superrly/superrlymisc.htm 
http://www.mth.cz/stranky/zs٨٠٢.htm 
http://www.northeast.railfan.net/mow٢.html 
Daeshin Trading Co_,Ltd.htm 
Dams and Reservoirs.htm  
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 آلات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن ماشين: فصل سوم

  و معدنيلكوموتيوهاي تونلي -3-1

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني و قدرت-3-1-1
براي تخليه مصالح حاصل از حفاري و تامين اقلام مورد نياز در داخل تونل و معادن از روشهاي مختلفي مانند نوار نقاله، كاميون و 

 . شود سيستم حمل و نقل ريلي استفاده مي
 L ضـريب . اين ضريب قـدرت بـا تـوان تفـاوت دارد          . شود   نشان داده مي   Lقدرت لكوموتيوهاي معدني با مشخص كردن ضريب        

 و متوسط   L(150(لكوموتيوهاي كوچك داراي ضريب     . حاصلضرب وزن لوكوموتيو بر حسب تن در توان موتور آن به اسب بخار است             
ر و همچنـين بـه چسـبندگي        قدرت كشش لكوموتيوها به وزن و توان موتـو        .  هستند 250 و بزرگ بيشتر از      250 تا   150داراي ضريب   

چرخهاي لكوموتيو به ريل به نوبه خود به خشك و تر بودن ريل بستگي دارد كه اين ضريب در ريلهاي خشك بيشتر و در ريلهاي تر                          
 . و چرب كمتر است

را در عمل مي توان يك ششم تـا يـك چهـارم وزن لكوموتيـو                . يابد  از طرف ديگر ضريب چسبندگي در سرعتهاي زياد تقليل مي         
وزن .  كيلـوگرم نيـرو بـراي كشـش قطـار در اختيـار اسـت               250 يعني براي هـر تـن وزن         .براي قدرت كشش لكوموتيو محاسبه كرد     

در محاسبه وزن لكوموتيو بايستي بزرگترين      .  تن است  30 تا   10 تن و بزرگ   10 تا   5 تن و متوسط     5 تا   3لكوموتيوهاي معدني كوچك    
سرعت متداول در   . ، از حداكثر شيب با حداكثر سرعت به طرف بالا حركت مي كند محاسبه كرد              نيروي لازم را يعني وقتي كه قطار پر       
 سرعتهاي بيشتر در مسـيرهاي  .باشد  متر در ثانيه مي4 تا 3 و در بزرگ 3 تا 2 در متوسط   2 تا   1لكوموتيوهاي معدني در انواع كوچك      

 اسـب بخـار     150 تا   80 و بزرگ    80 تا   20 متوسط   20 تا   5هاي كوچك   توان موتور لكوموتيو  . شود    مستقيم چند كيلومتري انتخاب مي    
 . است

در لكوموتيوهاي الكتريكي ترمز، توسـط  . در لكوموتيوهاي بزرگتر و با سرعت بيشتر ترمز كردن سريع و مطمئن حائز اهميت است   
ف متفاوت است و بطور كلي با افزايش قدرت كشش لكوموتيوها در سرعتهاي مختل .گيرد  تجهيزات مكانيكي و يا مغناطيسي انجام مي      
 . يابد سرعت قدرت كشش لكوموتيو كاهش مي

تعـداد دفعـاتي كـه لكوموتيـو        . توان باربري لكوموتيو گذشته از قدرت كشش به دفعات رفت و آمد آن به داخل تونل بستگي دارد                 
قل ريلي بر خلاف نـوار نقالـه يـك سيسـتم دو طرفـه      سيستم حمل و ن .تواند باربري انجام دهد با توان باربري رابطه مستقيم دارد  مي
كند و هنگاه رفتن به تونل مواد و تجهيزات مورد نيـاز تونـل را بـه داخـل                    در هنگام خروج از تونل مصالح باطله را خارج مي         . باشد  مي
 .برد مي

اين وسائل . آيند  لف به حركت در مي    جابجايي واگنها با توجه به تعداد و وزن آنها، طول مسير و تجهيزات يك پروژه با وسائل مخت                 
 :عبارتند از

  دستي–الف 
  حيوانات–ب 
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  جرثقيل–ج 
  لكوموتيو -د

تواند در خـط   كارگر مي. گيرد در معادن كوچك و كارهاي اكتشافي طرز به حركت درآوردن واگن روي ريل توسط كارگر انجام مي     
 مشروط بر اينكـه خـط راه آهـن همـوار و             ، تن حمل كند   2را به وزن كل     به راحتي يك واگن     )  در هزار  5 تا   3با شيب معمولي    ( افقي

 به علت ناهمواري خط و عدم وجـود شـيب   ،آيد در عمل در معادني كه واگن توسط كارگر به حركت در مي     . چرخهاي واگن روان باشد   
رت كارگر كم اسـت و طـول مسـير    در مواردي كه اج. كنند  تن دو كارگر كار مي2يكنواخت براي حركت دادن يك واگن به وزن كل     

 . كيلوگرم است15 تا 5يك كارگر ) هل دادن( قدرت كشش. زياد نيست و حجم كل بار نيز كم است مقرون به صرفه است
. شود  اي از معادن كوچك امروز براي به حركت در آوردن واگنها روي ريل از حيوانات استفاده مي                  در بسياري از معادن قديم و پاره      

يـك  .  درصد وزن خـود را داشـته باشـد         10باشد تا بتواند داراي قدرت كشش حدود           كيلوگرم مي  700 تا   500ي معدن بين    وزن اسبها 
 . تن را باربري كند2 واگن به وزن كل هر واگن 10اسب قادر است تا 

دنـده و اسـتوانه     هسپل داراي يك موتـور، جعبـه        . ناميم   مي (Hespel) يا هسپل    (winch) جرثقيلهاي مخصوص باربري را وينچ    
قدرت موتـور   . كند  موتورهاي هسپل توسط الكتريسيته يا به كمك هواي فشرده كار مي          . مخصوص پيچش كابل و بالاخره ترمز است      

 تا 1600 متر در ثانيه ايجاد نمايد و ضمناً كششي بين 2/1 تا7/0تواند سرعتي به اندازه   شود و مي     اسب بخار انتخاب مي    20 تا   3هسپل  
 kg/t 20 ليتري را كه مقاومت در مقابل حركـت آن           1000 واگن   30 تا   7توان    به عبارت ديگر با هسپل مي     . گرم توليد كند   كيلو 3000

 :تواند مشخصات زير را داشته باشد يك هسپل هواي فشرده مي.  متر در ثانيه به حركت درآورد75/0باشد با سرعت 
 ميليمتـر   10 متر با قطر     260:  متر در ثانيه، طول كابل     7/0: كت كابل  كيلوگرم، سرعت حر   800:  اسب، قدرت كشش   8:توان موتور 

 :تواند مشخصات زير را داشته باشد و يك هسپل الكتريكي مي
 10 متـر بـا قطـر        750:  متر در ثانيه، طول كابل     9/0:  كيلوگرم، سرعت حركت كابل    1000:  كيلووات، قدرت كشش   9: توان موتور 

 .ميليمتر

 ها انواع لكوموتيو-3-1-2
انواع مختلف لكوموتيو براي به حركت درآوردن قطار به شرح زيـر  . باشد از سيستمهاي حمل و نقل استفاده از لكوموتيوها مي      يكي  

 :است
  لكوموتيوهاي ديزلي-

  لكوموتيوهاي هواي فشرده-
 : لكوموتيوهاي الكتريكي-

  لكوموتيوهاي الكتريكي با منبع برق بالا سري -
  دار لكوموتيوهاي باطري-
 )باطري و سيم هوايي(  لكوموتيوهاي تركيبي-
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  لكوموتيوهاي ديزلي-3-1-2-1

سوخت ابتدا توسط انژكتور به يك اطاقـك        . شوند   احتراق ساخته مي   محفظهلكوموتيوهاي ديزلي معدني از موتورهاي چهارزمانه با        
ند سپس سوخت به سيلندر رفته و آنگاه با هواي تحـت            شو  قبل از سيلندر هدايت شده و در آنجا قسمتي از آن با فشار زياد محترق مي               

موتور ديزلـي لكوموتيوهـاي     .  عدد است  6 تا   1تعداد سيلندرهاي موتور ديزل لكوموتيو معدني       . سوزد  فشار كاملا مخلوط و بالاخره مي     
 گرم است يا    200 تا 180ني  مصرف ويژه سوخت در لكوموتيوهاي معد     . كوچكتر داراي سيلندر كمتر و بزرگتر داراي سيلندر بيشتر است         

 .تقريبا همين اندازه به سانتيمتر مكعب براي هر اسب قدرت در ساعت است
سـازند و بـا بـه كـار           جعبه دنده لكوموتيوهاي ديزلي را تا چهاردنـده مـي         .  دور در دقيقه است    1200 تا   700دور اين گونه موتورها     

جعبه دنده و كلاچهاي لكوموتيو ديزلي شبيه به وسايل         . ها حركت كند    كليه دنده ، لكوموتيو قادر است به دو طرف با            انداختن يك اهرم  
در زمينـه اسـتفاده   . افتد ترمز لكوموتيو توسط دست يا پا به كار مي. شوند ب خنك مي موتورهاي ديزلي همگي با آ    . نقليه موتوري است  

 احتراق يا انفجار سوخت در مخزن سوخت لكوموتيـو را كمتـر          لكوموتيوهاي ديزلي مقرراتي درباره شرايط ايمني آن وجود دارد تا خطر          
از نقطه نظر ايمني در مقابـل حريـق بايسـتي هميشـه يـك وسـيله خـاموش كـردن حريـق همـراه لوكوموتيـو                           . كند يا از بين ببرود    

د و غيره است كه براي      اكسيد گوگر   گازهاي خارج شده از اگزوز لكوموتيو شامل اكسيد كربن، دي اكسيد كربن، اكسيد ازت و دي               .باشد
 را در گازهاي خـارج      COيكي از مقررات استفاده از لكوموتيو ديزلي اين است كه حداكثر مقدار             .  معدن ناسالم و نامطلوب است     فضاي

 مترمكعب  6همين آئين نامه در محاسبه مقدار هواي معدن براي هر اسب قدرت لكوموتيو              . كند   درصد تعيين مي   05/0شونده از موتور    
 .كند تا بدين وسيله گازها به اندازه كافي رقيق گشته و هواي معدن را ناپاك نسازد  دقيقه هوا تعيين ميدر

اگر از موتور جرقه اي خارج و يا از اگزوز شعله به خارج از لكوموتيو سرايت كند در معادن ذغال و گريزودار خطر انفجار گاز گريزو                          
 8/0هاي فولادي با فاصله  اي پيشگيري از خروج شعله در اگزوز، گازهاي آن را از بين ورقهبر. شود كه بايستي پيشگيري گردد پيدا مي

گذراننـد، ايـن ظـرف در مسـير اگـزوز             و نيز براي خنك كردن گازها آن را از يك ظرف سر پوشـيده آب مـي                . ميليمتر عبور مي دهند   
لكوموتيوهاي ديزلـي داراي يـك   . رجه سانتيگراد بيشتر نباشد د70درجه حرارت گازهاي خروجي بايستي از . لكوموتيو تعبيه شده است  

 اسب بخار نشان داده شده      20در زير مشخصات يك لكوموتيو با توان        . ند تا به اين وسيله اشيا روي خط كنار زده شود          هستسپر مقاوم   
 .است

  اسب20: قدرت موتور 
  تن5/4: وزن

  كيلومتر در ساعت2/13: حداكثر سرعت
  كيلوگرم1100:  قدرت كشش

  متر 6: حداقل شعاع پيچها براي عبور
  ليتر65: ذخيره تانك گازوئيل

 :نيروي كشش لكوموتيو براي سرعتهاي مختلف و در شيبهاي منفي به شرح ذيل است 
    كيلومتر در ساعت5/13      5/10      2/8     8/4سرعت حركت                            

      كيلوگرم75        100     130     176           نيروي كشش در قلاب      
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      كيلوگرم51         67       88      120 در هزار                  5/2در شيب 
      كيلوگرم42         56        74     101 در هزار                     5در شيب 
     كيلوگرم36          49        65      89 در هزار                   5/7در شيب 
     كيلوگرم  31          42        56      76 در هزار                    10در شيب 

 kg/t ٢٣٢ =µضريب اصطكاك بين چرخ و ريل در حالت خشك 
 .دهد اي تهويه را افزايش ميتوان بالاتر ولي دود و سر و صداي بيشتري دارند كه هزينه ه) 1-1-3شكل( لكوموتيوهاي ديزلي

 

 kw 171 تن، 30لكوموتيو ديزلي  -1-1-3شكل

  لكوموتيوهاي هواي فشرده-3-1-2-2

هـواي  . شـود  مقداري هوا به صورت متراكم در يك يا چند كپسـول نگهـداري مـي      ) 2-1-3شكل(در لكوموتيوهاي هواي فشرده     
مقـدار هـواي    . شـود    درآورده و سبب توليد نيروي كششي لكوموتيو مـي         فشرده يك موتور پيستوني را مانند موتورهاي بخار به حركت         

 اتمسفر اسـت و حجـم   225 تا 160فشار هواي ذخيره شده در مخازن . ها و فشار آن با برد لكوموتيو رابطه دارد         ذخيره شده در كپسول   
رسـد كمتـر اسـت يعنـي          نهاي موتور مـي   فشار هوايي كه به پيستو    . رسد  متر مكعب مي   8/1ها در لكوموتيوهاي معدني به        كل كپسول 

 20-15افتد و فشار توسط دستگاه تقليل دهنده فشار ابتدا به فشار        بكار مي ) مربوط به كارخانه سازنده   ( اتمسفر   25 تا   12موتور با فشار    
و هواي فشـرده سـعي      براي زياد كردن برد لكوموتي    . شود  يابد كه هواي آن از هواي ذخيره شده در كپسول تامين مي             اتمسفر تقليل مي  

حجم . شود شود مقادير بيشتري هوا در مخازن آن ذخيره شود كه در تحقق بخشيدن باين منظور دو عامل حجم و فشار بررسي مي           مي
در نهايـت فشـار و      . گردد   زيرا قدرت موتور صرف جابجايي خود لكوموتيو مي        .توان خيلي زياد كرد     ظروف محتوي هواي فشرده را نمي     

 10 تا 3تعداد ظروف مخزن هواي فشرده در روي لكوموتيوها معمولا . شود  تن محدود مي10  اتمسفر و عملا250ًفني به وزن از نظر 
 .  كپسولي هواي فشرده را نشان مي دهد3 يك لكوموتيو 2-2شكل . شود كپسول است كه يكي پس از ديگري به موتور وصل مي
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  لكوموتيو هواي فشرده-2-1-3شكل

 وموتيوهاي الكتريكي لك-3-1-2-3

  لكوموتيو با منبع برقي بالاسري-3-1-2-3-1

لكوموتيـو  . سـازد   در اين لكوموتيوها جريان الكتريسته دائم، حركات موتور لكوموتيو را بطور مطلوب و با سرعت دلخواه ميسر مـي                  
دهنـد و   ها سيم دوم شبكه را تشكيل مـي  ريل. گيرد كند جريان برق را مي    توسط پانتوگراف كه توسط يك فنر به سيم هوائي تكيه مي          

توان موتور  . شوند تا بدين وسيله جريان به سادگي و تقريبا بدون افت از آن عبور كند                توسط سيم مسي در طول به يكديگر متصل مي        
 ـ         .  كيلووات است  100-30اين گونه لكوموتيوها     -380-220-72ن لكوموتيوهـا    اختلاف پتانسيل معمول براي بـه حركـت درآوردن اي

در زيـر مشخصـات يـك       .  يك نمونه از لكوموتيو الكتريكي با سيم هوائي نشان داده شده اسـت             3-2در شكل   . ولت است  500-600
 :شود لكوموتيو الكتريكي معدني بزرگ ملاحظه مي

فاصـله   ميليمتـر            1600:  ميليمتـر    ارتفـاع    780:  ميليمتـر     قطـر چرخهـا          5075:   ميليمتر  طول   600:عرض ريل 
   تن   5/12:   ميليمتر    وزن در حدو1000:    ميليمتر   عرض1275:   محورها

  ولت 600 يا 220:    كيلوگرم    ولتاژ2000:  كيلو وات    نيروي كشش حدود70: توان موتور
  متر12:  كيلومتر در ساعت     حداقل شعاع پيچها12:  سرعت حدود

 به علت توليد جرقه در محل پانتوگراف بايستي در گالريهايي كار كنند كه حداكثر عيار گـاز                  لكوموتيوهاي الكتريكي با سيم هوائي    
تجاوز نكند و حداقل سرعت هـوا   % 1/0و طبق استاندارد فرانسه از  % 6/0، استاندارد انگلستان از % 3/0متان طبق استاندارد آلمان از      

مقرراتـي دربـاره حـداقل فاصـله محـل          . اربري بايستي دور از كارگاه استخراج باشد       گالريها با اين وسيله ب     تمام. يك متر در ثانيه باشد    
 .عمليات استخراجي با گالري برق دار سيم هوائي تدوين شده است

  
  لكوموتيو با منبع برقي بالاسر-3-1-3شكل

 )، ساخت شركت كلايتونVDC250، ولتاژ KW90 تن، توان20-30وزن(
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 ردا باطري لكوموتيو -3-1-2-3-2

چون در لكوموتيوهاي الكتريكي با سيم هوائي هميشه محل عبور لكوموتيو بايستي سيم كشي شده باشد و به علت شرايط خاص                     
بـا  ) 4-1-3شـكل ( تفاوت اساسي لكوموتيـو بـاطري دار      .  شده اين لكوموتيوها مثل ساير لكوموتيوها همه جا كاربرد ندارند          بيانايمني  

 كيلـووات قـدرت سـاخته       100دار تـا      موتورهاي لكوموتيـو بـاطري    . ز سيم و دامنه كوتاهتر كار آن است       لكوموتيو سيم هوائي، آزادي ا    
وزن، قدرت، كشش، سرعت حركت، ابعاد و ساير مشخصـات          . شود  دوام كار اين لكوموتيوها به كيلووات ساعت نشان داده مي         . شود  مي

: از لكوموتيوهاي باطري دار متداول، داراي مشخصات فني زيـر اسـت           يكي  . فني ديگر اين لكوموتيوها شبيه لكوموتيوهاي قبلي است       
:   ميليمتر، قدرت كشش650:  كيلو وات، فاصله محورها4/14:  ميليمتر، توان450:  ولت، قطر چرخ72:  ميليمتر، ولتاژ600:  عرض ريل 

 825:  ميليمتـر، عـرض    1383: متر، ارتفاع  ميلي 2636:  كيلومتر در ساعت، طول كل     5/6:   تن، حداكثر سرعت    3/4: كيلو گرم، وزن   785
 . متر5:  كيلو وات ساعت، حداقل شعاع پيچها34)  ساعته5: (ميليمتر،  ظرفيت

لكوموتيوهاي باطري دار نسبت به لكوموتيوهاي      . تعداد زيادي از معادن ذغال سنگ ايران از لكوموتيو باطري دار استفاده مي كنند             
همچنين قيمت آنها بالاتر بوده و نياز به زماني بـراي           . نياز به برنامه تعمير و نگهداري دقيقي دارند       باشند و     ديزلي داراي توان كمتر مي    

 .شوند اين لكوموتيوها در انواع ضد شعله و ضد انفجار نيز ساخته مي. شارژ باطريها دارند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لكوموتيو باطري دار-4-1-3شكل

 )يم هواييباطري و س( تركيبيلكوموتيوهاي -3-1-2-3-3

تـوان قطـار را بـه     بدين وسيله مـي . در اين لكوموتيوها گذشته از وسيله قرار گرفتن برق از شبكه، يك باطري نيز تعبيه شده است 
در حقيقت مزايـاي لكوموتيـو الكتريكـي، سـيم هـوائي و بـاطري دار، در ايـن نـوع             . محلهايي كه سيم هوائي وجود ندارد هدايت كرد       

 .باشد كه از كاربرد فراوان آن كاسته است عيب آن پر هزينه بودن اين لكوموتيوها مي. ادغام شده استلكوموتيو در يكديگر 
باشد ولي با شروع      طور كلي در شروع حركت لكوموتيوها ضريب اصطكاك چرخ و ريل از نوع ايستايي بوده و مقدار آن زياد مي                   ه  ب

حداكثر تـوان مـورد نيـاز       . ز ضريب اصطكاك ايستائي كمتر خواهد بود      شود كه مقدار آن ا      حركت ضريب اصطكاك از نوع جنبشي مي      
باشد زيرا لكوموتيو علاوه بر تامين نيروي مورد نياز براي غلبه بر نيروي اصطكاك در حال شتابگيري نيـز         لكوموتيو در آغاز حركت مي    

 .باشد مي
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هـا و غلبـه بـر اصـطكاك تـامين       وتيـو و واگـن  در صورت ضعيف بودن موتور، نيروي كششي لازم براي به حركت درآوردن لكوم           
همچنين بايد توجه داشت . گردد و در صورت اعمال قدرت بيشتر از طريق گاز دادن، چرخها حول محور خود در جا خواهند چرخيد             نمي

 .نقليه بستگي به نيروي ترمزي و ضريب اصطكاك سطح چرخ و ريل دارد كه مسافت لازم براي متوقف كردن وسيله 
يابد و در صورت افزايش نيروي ترمزي چرخها بر روي ريل  رت كاهش نيروي ترمزي، مسافت لازم براي توقف افزايش ميدر صو

 .شود شوند و باعث ساييدگي چرخهاي لكوموتيو مي مي) ليزخوردن(كشيده 

  قسمتهاي اصلي و مشخصات فني لكوموتيو -3-1-3
شـود و در     ساير انواع آن، مشخصات فني اين لكوموتيوها در اينجـا آورده مـي            بدليل كاربرد وسيعتر لكوموتيوهاي ديزلي نسبت به        

 .شود دار توضيح داده مي انتها تفاوتهاي آن با لكوموتيوهاي باطري
شوند كه قطعات سفارشي در صورت تمايل مشتري و پرداخت  قطعات لكوموتيو به دو دسته قطعات استاندارد و سفارشي تقسيم مي

لازم به ذكر است كه شركتهاي سازنده در تعيين محدوده سفارشي و استاندارد بودن قطعات با يكديگر             . شود ويل مي هزينه جداگانه تح  
 . تفاوتهائي دارند

  : استانداردقطعات-3-1-3-1

 .كه وظيفه توليد انرژي مكانيكي را دارد:  موتور-1
اي از چرخدنده  تور و افزايش گشتاور آن به كمك مجموعهاين قسمت بعد از موتور قرار دارد و وظيفه كاهش دور مو:  گيربكس-2

 . ها را بر عهده دارد
 .اين قسمتها جز مدار انتقال قدرت هستند:  ديفرانسيل و اكسلها-3
 

 
 موتور، گيربكس، ميل گاردانها ، ديفرانسيلها و اكسلهاي لكوموتيو. 5-1-3شكل

 . شود  آن از ترمزهاي مختلفي استفاده ميبراي كاهش سرعت لكوموتيو و در حالت پارك:  ترمزها-4
  چرخ-5
توانـد از نـوع فنـر         مي ،شود اين سيستم كه به سيستم پايداري و راحتي وسيله نقليه اطلاق مي           ): suspension( سيستم تعليق  -6

 .باشد  مارپيچي وشمشي
  بدنه-7
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  سيستم هشداردهنده صوتي و تصويري-8
، و )باشـد  منظور از گيج فاصله داخـل بـه داخـل دو ريـل يـك خـط مـي         ( فرمان، گيجها در اين قسمت كليدهاي     :  كنترل پنل  -9

 .نمايشگرهاقرار دارند
  باك سوخت-10
 .شود در صورت افت فشار روغن و يا افزايش غير مجاز درجه حرارت موتور خاموش مي:  سيستم حفاظت موتور-11
  سيستم ضد لغزش و ضد بكسوات-12

 اگر پدال گاز را زياد فشار دهد چرخها شروع به درجـا          ،هد لكوموتيو را از حالت سكون به حركت در آورد         خوا  هنگامي كه اپراتور مي   
 . كند مي) skid( كنند و لكوموتيو بكسوات چرخيدن مي

اگر . باشد و اپراتور قصد متوقف نمودن آن را دارد دهد كه لكوموتيو در حال حركت مي نيز هنگامي رخ مي) slip( پديده سر خوردن
در ادامه به مزاياي دو      .كنند اپراتور فشار ناگهاني و زيادي به پدال ترمز وارد كند چرخهاي لكوموتيو شروع به ليز خوردن روي ريل مي                  

  :سيستم ضد لغزش و ضد بكسوات اشاره اي شده است
 مزاياي سيستم ضد بكسوات) الف

 ا و كشش رسيدن به نيروي كشش بهينه با توجه به ضريب اصطكاك چرخه-1
  كارايي در هنگام اتصال چند لكوموتيو به هم-2

  ساييدگي كمتر چرخهاي لكوموتيو-3

  فشار كمتر به اكسلها و چرخدنده هاي مربوط-4
 )sanding Automatic( تلفيق به موقع اين سيستم با ماسه پاشي-5
 مزاياي سيستم ضد سر خوردن) ب
  جلوگيري از صاف شدن چرخها-1
 اقل مسافت مورد نياز براي ترمز با توجه به ضريب اصطكاك رسيدن به حد-2

 .كند هنگامي كه چرخها در حين ترمز قفل مي كنند سيستم ضد سر خوردن فشار ترمز را كم مي

 :قطعات سفارشي-3-1-3-2

 .در صورت لغزنده بودن مسير ريل اين سيستم بايد سفارش داده شود:  سيستم ماسه پاش-1
  كوپلينگ-2
 راننده كابين -3
 .رود براي كاهش آلاينده هاي خروجي از موتور بكار مي:  كاتاليست اگزوز-4
  قابليت اتصال چند لكوموتيو به يكديگر و هدايت آنها با يك راننده-5
  هدايت لكوموتيوها از راه دور و بدون كمك راننده-6

 :باشد  قسمت زير مياكثر قطعات مذكور در لكوموتيوهاي باطري دار وجود دارد و تفاوت در چند
 .دهد كه وظيفه ايجاد دور متغير و ترمز الكتريكي را انجام مي:  كنترلر-1
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 . و مدت زمان كاري بر حسب ساعت مي باشد) kWh(كه از مشخصات اساسي آن ظرفيت ذخيره انرژي در ساعت :  باطري-2
 .باشد اين محفظه ضد آب بوده و داراي سيستم تهويه مي:  محفظه باطري-3
 معرفي توليدات چند شركت سازنده -3-3

 Clayton ،Schoma ،Gia ,Valente ،Brautigamهاي سازنده لكوموتيوهاي تونلي و معدني مي توان به شـركتهاي   از شركت
 ،Fuelcell Propulsionنام برخي از شركتهاي سازنده موتور ديزلي لكوموتيوها نيز عبارتند از . اشاره نمود :Iveco Lombardini, ، 

Deutz ، Caterpillar ، Perkines ، Volvopenta  
در جداول   . محصولات و مشخصات فني چند شرگت عمده سازنده لكوموتيوهاي معدني و تونلي آورده شده است               فهرستدر ادامه   

 . مشخصات فني لكوموتيوها براي شركتهاي مختلف آورده شده است3-3-3 تا 3-1-1
 شركت كلايتونيوهاي معدني و تونلي با منبع برقي بالاسري مشخصات فني لكوموت-1 -1-3جدول 

 )ton( وزن )kw( توان الكتروموتور )VDC( ولتاژ )mm( گيج خط )mm (عرض ٪شيب

٣٠-٣ ١٨٠-١٥ ٦٠٠-٢٥٠ ٧٦٢-٤٥٧ ١٦٠٠-١٠٣٥ ١٠ 
 مشخصات فني لكوموتيوهاي ديزلي معدني و تونلي چند شركت سازنده -2-1-3جدول 

نيروي 
 كشش

)KN( 

 فاعارت
 سرعت

)km/hr( 
 )mm(عرض

 خط گيج
)mm( 

 ولتاژ
)VDC( 

 ظرفيت باطري
)kwh( 

توان 
 الكتروموتور

)kw( 

وزن 
)ton( 

 شركت

   ١٥٥٠-٦٨٦ ٢٥-١٫٧٥ ١١٢-٥ ١٣٥-١٤٫٥ ٢٠٠-٥٠ ٧٥٠-٤٥٧  كلايتون

 ١٤٤٠-٨٦٠ ٢١-٨ ١٨٦٠-١١٣٠ ١٤-٢٢٫٥ ٦٠-٤   ٩١٤-٤٥٠  گيا

١٢٫٥-١٠      ١٤٫٥-١٤  ٣٠-٢٠  براتيگام

 ١٩٠٠-٨٠٠ ١٠-٦ ٢٢٠٠-١١٧٠  ١٣٥٠-٢٥٠ ٢٤٠-٨٠ Ah ١٥٦-٧ KV A والنته ٢٠-٣ 

 
  معدني و تونلي چند شركت سازندهالكتريكيمشخصات فني لكوموتيوهاي  -3-1-3جدول 

 كشش نيروي
)KN( 

 سرعت
)km/hr( 

 )mm(عرض  )mm(ارتفاع 
 گيج خط

)mm( 

 توان الكتروموتور
)kw( 

 وزن
)ton( 

 شركت

 كلايتون ٣٠-٥ ١٧١-٤٨٫٥ ٧٦٢-٦٠٠ ١٦٠٠-١١١٨   

 گيا ٤٠-٢ ١٧٠-١٨ ٩١٤-٤٥٠ ١٥٥٠-٩٧٠ ١٩٩٥-١٣٢٠  

 براتيگام ٥٤-٦     ٣٠-١٥ ١١٢٫٥-١٥

 شوما ٥٢-٧ تا ٣٦٠     

 والنته ٤٠-٤ ٢١٤-١٨ ٧٥٠-٦٠٠ ١٧٥٠-١٠٠٠ ٢١٠٠-١٥٨٠ ١٠ ٩٠-٧

  معيارهاي سفارش و انتخاب لكوموتيو -3-1-4
موتيوها بايستي برخي پارامترها به شركت سازنده ارائه و پارامترهاي ديگري نيـز از شـركت سـازنده                  در مرحله انتخاب و خريد لكو     

 .خواسته شود

 پارامترهاي ارسالي-3-1-4-1

 :باشد پارامترهاي كه بايد به شركت سازنده ارائه شود به شرح ذيل مي
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 ابعاد تونل و لكوموتيو -1
 ات كاري و چگالي مصالح ، تعداد شيفتها، ساع) ton/hr(ناژ بار  ت-2
 سرعت كاري لكوموتيو -3
تعداد و حجم واگنها، نوع كوپلينگ، فاصله كوپلينگ از ريل، ابعاد و ضريب اصطكاك غلتشي ياتاقان واگنها و چرخ واگنهـا بـا                        -4
 ريل

 شيب مسير و طول آن و جهت حركت لكوموتيو با بار و بدون بار -5
 پروفيل ريل و حداقل قوس مسير.) ا گيج متغير درخواست نمودتوان لكوموتيوهائي ب مي(گيج خط  -6

 ،  500،762،  750،  450 :برخي از گيجهائي كه براي لكوموتيوها مورد استفاده قرار مي گيرد بر حسب ميليمتر به شرح ذيـل اسـت                   
600 ،900 ،914  

 نصب سيستمهاي ويدئويي، مخابراتي  -7
 كديگر و هدايت آنها توسط يك رانندهقابليت كوپله نمودن چند لكوموتيو به ي -8
 )Programmable Logic Controller( كنترل لكوموتيو به كمك كنترل كننده منطقي هوشمند -9

 . اعلام نياز به تجهيزات ضد شعله-10
 ارائه موقعيت پروژه شامل ارتفاع از سطح دريا، فشار و رطوبت محيط، حداكثر و حداقل دما  -11
 رخواست نصب سنسور تشخيص گاز متان و اكسيژن   در صورت نياز د-12
  سيستم ماسه پاشي-13
 . اعلام اين مطلب كه آيا واگنها ترمز جداگانه دارند يا خير-14
  در مورد لكوموتيوهاي باطري دار و لكوموتيوهايي با برق، بالاسري منابع تامين جريان و مشخصات آنها -15

 پارامترهاي درخواستي -3-1-4-2

 : باشد رهاي كه بايد از شركت سازنده خواسته شود به شرح ذيل ميپارامت
 ابعاد هندسي با احتساب ضربه گير و كابين راننده  -1
 وزن -2
  g/kW*hموتور و ميزان مصرف سوخت ) KN.m(و گشتاور ) KW(، توان )rpm( ارائه نمودارهاي دور -3
 دنده هاي عقب و جلودر حالت بي باري و بار كامل و تعداد ) KM/hr(سرعت  -4
 )KN(نيروي كشش در طول حركت و آغاز حركت  -5
 تعيين نوع ترمزها، كوپلينگ و سيستم تعليق -6
 و شركتهاي سازنده اجزاي لكوموتيو... ، صوت، ايمني و )دود(  ارائه استاندارد ساخت لكوموتيو، موتور، آلاينده ها-7
 ظرفيت باك -8
 ين حداقل شعاع چرخش فاصله اكسلها از يكديگر و تعي-9

 ارائه محاسبات تعيين توان و وزن لكوموتيو -10
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  ارائه نمودارهاي نيروي كشش، ضريب اصطكاك و سرعت لوكوموتيو-11
  دارا بودن سيستم ضد سرخوردن و ضد بكسوات -12
 ـ               -13 اطري و در مـورد  در مورد لكوموتيوهاي باطري دار در صـورت نيـاز بايـد سيسـتمهاي شـارژ بـاطري و طريقـه جابجـائي ب

 .لكوموتيوهاي با برق بالاسري يكسو كننده جريان در خواست شود
 .توان چند لكوموتيو را به يكديگر متصل نمود براي داشتن لكوموتيوي با وزن و توان بالا مي

 بولتر-3-2

  و قدرت ي، موارد استعمال، مشخصات فني معرف-3-2-1

 ي معرف-3-2-1-1

به عنوان يك روش موثر و مفيد و اقتصادي براي تقويت و استحكام بخشيدن به آن در تونلها و        ) ولتبا استفاده از ب   (دوخت سنگ   
در اين روش از مزايـاي اسـتحكامي خـود          . اند، در حال گسترش است      ساير ابنيه زيرزميني كه در اثر انفجار يا ديگر موارد ناپايدار شده           

هاي مختلـف     ها و سقف با روش       استخراج وحفر تونل بدون تقويت سريع ديواره       هاي مدرن   تصور اينكه روش  . شود  ها استفاده مي   سنگ
ها عموما مشكلات دسترسي است، با افزايش  از طرفي مسايل و مشكلات نصب بولت. آيد دوخت سنگ انجام گيرد، مشكل به نظر مي

بايد عموما بـا اسـتفاده از وسـايل نقليـه بـالابر و              هاي عمراني، دسترسي      ها و بزرگتر شدن آنها در معادن مكانيزه و پروژه           ابعاد حفاري 
هاي تمام اتوماتيك و نيمه اتوماتيك        مجموعه اين عوامل باعث توسعه سيستم نصب بولت از دستي به ماشين           . آسانسورها تامين گردد  

هـايي از   دسـتگاه .  دهندشده است كه قادرند تمام مراحل نصب بولت را بدون نياز به ماشين ديگري انجام) Rock Bolter(بولت زني 
توانند زمان نصب را كاهش دهند و بنابراين هزينه نصب را به              اين نوع باقدرت تحرك زياد و تحت هدايت و سرپرستي افراد ماهر، مي            

 ـ  ها مي ها شبيه جامبودريل طرح و شماي كلي اين ماشين   . ميزان قابل توجهي پايين بياورند     ه باشد و درحقيقت جامبوهايي هستند كـه ب
 .دهد  بولتر ساخت شركت اطلس كوپكو را نشان مي1-2-3شكل. اند تجهيزات نصب بولت مجهز شده

 
 ساخت اطلس كوپكو Bolter، 1-2-3شكل

 
 :ها به شرح زير است سيكل كاري اين ماشين
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 حفر چال -
 تزريق دوغاب  -

 انتخاب بولت مناسب -

 تحكيم و كشيدن بولت -

  موارد استعمال-3-2-1-2

 .شوند هاي معادن زيرزميني به كار برده مي هاي عمراني و معدني و همچنين در كارگاه ب بولت در تونلبولترها براي نص

  و قدرتي مشخصات فن-3-2-1-3

 ي مشخصات فن-3-2-1-3-1

كنند، به همين دليل محدود كردن مشخصات همه آنها در يـك جـدول                ي جامبو، بولتر نيز توليد مي     ها سازندهبه طور معمول تمام     
. آورده شـده اسـت    ) شركت تامراك ( محدوده مشخصات فني بولترهاي يكي از شركتهاي سازنده          1-2-3در جدول . كان پذير نيست  ام

 .دهد ها را نشان مي  اين ماشين2-2-3شكل
 مشخصات فني بولترها. 1-2-3جدول

 مقدار حداكثر مقدار حداقل واحد مشخصات
 25000 11000 كيلوگرم وزن

 2/3 3/1 متر ارتفاع
 2/14 9/10 متر طول

 4/2 75/1 متر عرض
 7 5/4 كيلومتر بر ساعت ها سرعت در رمپ

 6 5/1 متر طول بولت قابل نصب
 14 3 كيلووات قدرت حفار

  قدرت-3-2-1-4

 :تواند يكي از موارد زير باشد منبع قدرت و انرژي مورد نياز بولتر با توجه به تجهيزات انتخاب شده به همراه آن مي
 وهيدروليكالكتر -
 هيدروليك-ديزل -

 هيدروليك-ديزل-الكترو -

 پنوماتيكي -
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  نمايي از انواع بولترها.2-2-3شكل

  بولترها انواع-3-2-2
 :شوند كنند، به دو نوع تقسيم مي هاي معمولي استفاده مي بولترها بر مبناي اينكه از كابل هاي بولتي يا از بولت

۱- Rock Bolter 

۲- Cable Bolter 

هـا هـم   Rock Bolter . نشان داده شده استCable Bolter 5-2-3 و 4-2-3 و در شكلهاي Rock Bolter 3-2-3در شكل
. شـوند  با حفار دوراني تجهيـز مـي   اند و شوند، دسته اول براي معادن زغال و ارتفاع سقف تونل كم طراحي شده            به دو دسته تقسيم مي    

از آنجايي كه عمق چـال در ايـن نـوع بيشـتر از              .  متر كاربرد دارد   3 ميليمتر تا بيشتر از      760يي با ارتفاع كمتر از      ها  اين نوع براي لايه   
هاي   دسته ديگر در سنگ   . دهد   اين نوع را نشان مي     6شكل  . هاي چند تكه را داشته باشد       ارتفاع لايه است، بايد قابليت كار با ميله مته        

 از ايـن    5-2-3و  4-2-3،  3-2-3شـكل . شود  اي تجهيز مي     متر كاربرد دارد و معمولاً با حفار ضربه        1/6 متر تا    3سخت و ارتفاع تونل     
 .نوعند

 
  Rock Bolter .3-2-3شكل 
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   Cable Bolter. 4-2-3شكل

 ي اصليها  قسمت-3-2-3
 :ساير قسمت هاي اصلي عبارتند از. شوند بولترها از همان اجزا جامبوها تشكيل مي

 )bolting head(هد  -1
 تغذيه كننده دوغاب -2

 بازو -3

 

   Cable Bolter .5-2-3شكل 

 
 هاي با ارتفاع كم  بولتر با حفار دوراني براي تونل.6-2-3شكل 
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  هد-3-2-3-1

هد در سـه    . اي يا دوراني با توجه به نوع بولت مورد استفاده، است            شود و داراي ابزار ضربه      هد بولت زني با خشاب بولت مجهز مي       
 :تواند قرار بگيرد  كاري ميموقعيت

  حفر جال-
  تغذيه دوغاب-

  نصب بولت، چرخاندن و سفت كردن-

 . شود ها با سه پيستون و سيلندر كنترل مي اين موقعيت

 ه كننده دوغابي تغذ-3-2-3-2

دوغـاب  (شـود    مي شود و يا به داخل چال پمپ        به داخل چال با فشار هوا پرتاب مي       ) رزين(هاي فشنگي     دوغاب يا به صورت بسته    
 :در اين حالت مراحل كار به صورت زير است). سيماني

 ثابت كردن هد -1
 حفر چال -2

 چرخاندن هد  -3

 پمپاژ سيمان -4

 نصب بولت -5

 
 تغديه كننده دوغاب. 7-2-3شكل 
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 :اجزا تغذيه كننده دوغاب به شرح زير است. دهد  تغذيه كننده دوغاب را نشان مي7-2-3شكل 
 لوله رزين -
 نتغذيه كننده رزي -

 شلنگ تغذيه  -

 پمپ ميكسر سيمان -

 سوپاپ پرتاب رزين -

  بازو-3-2-3-3

يكي براي فضاهاي زيرزميني ار ارتفـاع       . شوند  توانند بولت نصب كنند به دو دسته تقسيم مي          بازوها با توجه به ارتفاع تونلي كه مي       
 نشان داده شده    8 -2-3هاي مختلف بازو در شكل     متقس. تواند بولت بزند     متر را مي   9 متر كاربرد دارد و ديگري تا ارتفاع         5/7 تا   5/3

 :باشد است و به شرح زير مي
 بازو -1

2- Roll-over rotation 
 سيلندر بالابر بازو -3

 سيلندر براي چرخش بازو  -4

 سيلندر براي بازشدن و افزايش طول بازو -5
 سيلندر براي زاويه دار كردن هد -6

 صفحه اتصالي به هد -7

 

 هاي مختلف بازو  قسمت-.8 -2-3شكل
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 :به شرح زير است) 9 -2-3شكل(ساير اجزا بولتر 
 حمل كننده -1
 چكش حفاري -2

 بازو -3

 هد -4

 تابلوي كنترل -5

 منبع قدرت -6

 سيستم خنك كننده -7

 سويچ اصلي -8

 هاي هيدروليكي جك -9

 سوپاپ فشار آب -10

 سوپاپ تنظيم فشار هوا -11

 روغن پاش مركزي -12

 مخزن هوا -13

 سايبان و كابين -14

 پمپ و ميكسر سيمان -15

 سيستم روشنايي -16

17- bracket 
  كننده هدتميز -18

 روغن پاش هد -19

 
 هاي مختلف يك بولتر  قسمت.9 -2-3شكل
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  )، تك سپره، دو سپره، باز و تركيبيEPB، دوغابي(تي بي ام-3-3

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -3-3-1

 
 چند نمونه تي بي ام در حال كار1-3-3شكل 

شوند، بطور كلي به   ناميده ميTBM و به اختصار Tunnel-Boring Machinesتگاههاي حفاري تونل كه در زبان انگليسي دس
حفر سوراخهايي براي مواد منفجره، جايگذاري آنهـا، انفجـار و خـالي             (شوند كه برخلاف شيوه سنتي انفجاري         هايي اطلاق مي    دستگاه

اين ديسك با مقطـع دايـره       . دهند  فار انجام مي  وسيله ديسك يا سر مته ح     ه  بو مستمر   حفر تونل را به صورت پيوسته       ) كردن نخاله ها  
 50 تـا    30(تواند با سرعتهاي پيشرفت بسيار قابل توجه          كشاند، مي   در حاليكه تمام تجهيزات پشتيباني را همراه خود به داخل تونل مي           

 .تونل را حفر كند) متر در روز
م هواي فشرده، در ساخت تونلي در كانال مانش به كار            ميلادي، زماني كه تي بي ام با سيست        1881تاريخچه اين دستگاه به سال      

 ميلادي وقتي كه اين دستگاه براي حفـر كانـال انحرافـي در پـروژه                50اما دوران تي بي ام هاي مدرن از دهه          . گردد  برده شد، بر مي   
مانند گـچ، شـيل     (رهاي بسيار نرم    با اينكه تي بي ام هاي اوليه، فقط براي كار در ساختا           . سدي در داكوتاي جنوبي بكار رفت، آغاز شد       

 :مناسب بودند، اما بعد از آن كوشش براي تكامل آن در دو زمينه زير صورت گرفت ) سست
 كار كردن در محيط هاي صخره اي سخت تر -

پايدار كاركردن چه درمحيط هاي صخره اي پايدار و چه در سازندهاي ناپايداري كه بايد سطح تونل، همزمان با حفاري، با جدار  -
 .كننده پوشانده شود

از آنجا كه در يك پروژه تونل سازي ممكن است خصوصيات ساختاري زمين تغيير كند، بعضي اوقات لازم است كـه تـي بـي ام،                          
در اين گونـه مـوارد، يـك سيسـتم ايجـاد سـپر              . توانايي كار در ساختارهاي صخره اي سخت و سست را به طور همزمان داشته باشد              

امروزه تي بي ام بـراي      . ه با تي بي امي كه قادر به كار در محيط هاي سخت صخره اي و نرم مي باشد، همراه است                    محافظتي دستگا 
حفر انواع تونل ها با كاربردهاي مختلف اعم از تونل هاي انتقال آب و راهسازي، مترو و ساير مقاصـد در انـواع سـازندها و قطرهـاي                            

بندي يكي از بزرگترين سازندگان       المللي وجود ندارد، ولي براساس طبقه       ندي پذيرفته شده بين   ب  اگرچه طبقه . شوند  مختلف بكار برده مي   
 به اين ترتيب است كه      TBMاساس كار در حفارهاي      .نامند  كمتر از آن را ميكروتونلينگ مي       و TBM متر را حفاري     3اقطار بالاتر از    

همزمان با جلو رفتن و پيش بردن تونل، نخاله ها به پشت دستگاه انتقال سپس، . شكند    اين دستگاه، خاك را شل كرده و سنگها را مي         
 .شوند تا از آنجا توسط كاميون، واگن يا تسمه نقاله، به محل نهايي دفع نخاله منتقل شوند داده مي
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 سر مته حفار تي بي ام در حال گردش2-3-3شكل

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت دستگاه-3-3-1

آناليز نـوع خـاك يـا سـنگ         . رين معيار انتخاب دستگاه حفار مشخصات زمين شناسي و هيدروليكي تونل است           در حقيقت اصلي ت   
موضوع انتخاب دستگاه و كاتر آن از دو جنبه         . مورد نظر در حفاري پايه انتخاب نوع دستگاه و بالطبع نوع كاترهاي آن را بر عهده دارد                

اينكه نوع تي بي ام، با توجه به ملاحظات زمين شناسي پروژه انتخاب شـد، طراحـي                 بعد از   . فني و اقتصادي حائز اهميت خاصي است      
 :مهمترين ملاحظات زمين شناسي كه در انتخاب دستگاه نقش دارند عبارتند از . شود كامل دستگاه با توجه به اين مسايل نهايي مي

 منحني دانه بندي •
 نفوذ آب زيرزميني •
 خاك/كاني شناسي سنگ •
 كيفيت خاك •
 مت سنگمقاو •

در يك دسته فشار نگهداري سطح حفاري به كمـك مـايع            . پذيرد   ها به دو دسته كلي صورت مي       TBMدر حالت كلي رده بندي      
البتـه امـروزه بـا    . دهند انجام مي) Earth Pressure Balance(شود و در دسته ديگر اين كار با فشار هوا  تامين مي) Slurry(دوغاب 

توانند در نوع دستگاه انعاف پذيري بوجود آورند اين تقسيم بندي  ه با ايجاد تغيير در خصوصيات خاك ميپيدايش مواد فوم و پليمري ك
 .دچار ترديد شده است
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 )الف(

 

 )ب(
  برحسب نوع خاكTBMبندي دستگاههاي   طبقه3-3-3شكل 

 تونل ) نقشه(طرح 

 هـاي خاصـي بـه تـازگي سـاخته      با اين كه تي بي ام. باشد  يك تونل شكل و ابعاد مقطع آن مي     مشخصات هيدروليكي مهمترين  
اند كه قادرند مقطعي بصورت نعل اسب ايجاد كنند، اما بهتر است تونلي كه قرار است با اين روش ايجاد شود، داراي مقطعي گرد                         شده
اشـد،  اگر قطـر تونـل خيلـي زيـاد ب          .كند طراحي مكانيكي و قدرت موتور دستگاه با توجه به قطر مقطع تونل، مستقيما تغيير مي              . باشد
طوري كه اول يك دستگاه معمولي با قطر كمتر تونل را حفـاري كنـد وسـپس دسـتگاه                   ه  بمرحله انجام داد،    توان حفاري را در دو       مي

. ندهسـت اگر مسير تونل مستقيم نباشد، قوسهاي مسير عاملي ديگر در طراحي تي بـي ام   .بعدي، قطر تونل را به اندازه مطلوب برساند    
 .اي شديد باشد، بايد تمهيدات ويژه اي براي دستگاه قائل شداگر مسير داراي قوسه

اگر حفاري با شيب مثبت و منفي هر دو امكان پذير باشند، معمولا حفاري .  نيز روي طراحي دستگاه تاثير دارد1:10شيب بيشتر از 
م با شيب منفي حفـاري كنـيم، يـك          در مواردي كه مجبوري   .  تونل خود داراي سيستم زهكشي طبيعي باشد       ، تا شود سربالا انتخاب مي  

 برسد، 1:4در اين حالت اگر شيب منفي به . ورود آب به ماشين استفاده شودتجمع و بايد براي جلوگيري از ) لجن كش(پمپ فاضلاب 
له اسـتفاده   ديگر تسمه نقاله هاي عادي قادر به خارج كردن نخاله نيستند و بايد از تسمه نقاله هاي ويژه يا روشي ديگر براي دفع نخا                       
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) بسته به اينكـه خـاك چقـدر لغزنـده اسـت           ( بيشتر شود    1:5اگر شيب حفاري از حدود      . حفاري سربالا نيز مشكلات خود را دارد       .كرد
نخاله ها نيز ممكن است روي تسـمه نقالـه          . ممكن است دستگاه به عقب سر خورده و سر آن قادر به درگير شدن با جبهه تونل نشود                 

در اين گونه موارد بايد از سيستم هاي ايمني براي ثابت نگه داشتن دستگاه و جلوگيري از                 . فته و مشكل ساز شوند    قل خورده، پايين ر   
 نيـز انجـام     1:1در موارد معدودي، حفاري با اين سيستم ها در شيب           . عقب رفتن آن و همچنين انتقال نخاله ها به بيرون استفاده كرد           

 .شوند  هاي به كار رفته بر اساس اقطار مختلف حفاري نشان داده ميTBMانواع 4-3-3 همچنيني در شكل.شده است

 
 TBMاقطار متداول به كار رفته در انواع دستگاههاي . 4-3-3شكل

 .شود  ديده ميTBMمشخصات عمومي و كلي دستگاههاي 1-3-3در جدول 
 شخصات عمومي دستگاههاي تي بي ام-1-3-3جدول 

 مشخصه
 )متر(قطر حفاري
 kW)(قدرت موتور
 kN-M)(گشتاور موتور

 kN)(نيروي سيلندر فشاري
 )متر(پيشروي ماهيانه

 حداقل
1 

440 
250 
3500 

_ 

 حداكثر

15 
4000 
10500 
30000 
2066 

 :ي بي امانواع ت -3-3-2
گـاهي  ته باشند، دستگاههاي حفاري نيـز  هاي طبقه بندي انواع مختلف خاكها ممكن است همپوشاني داش همان طور كه مجموعه 

و سست تقسيم بندي كنـيم، هميشـه بـراي خـاك     ) اي صخره(اگر خاك ها را بطور كلي به نوع سخت      . شوند دچار اين همپوشاني مي   
بسته به شرايط ممكن است تـي بـي ام سـپردار يـا              ) صخره اي ( اما براي خاك سخت      ،شود  مي هاي سست تي بي ام سپردار استفاده      

 .استفاده شود) باز(بدون سپر 

 تي بي ام هاي سپردار خاك هاي سست -3-3-2-1

 تنهـا راه  . كنـد خاك سست، بلافاصله بعد از حفاري، نياز به قيدي دارد كه از ريزش آن به داخل محوطه حفاري شـده جلـوگيري                       
 در  .عملي براي حل اين مشكل قرار دادن ماشين درون سپري مستحكم است كه بتواند نيروهاي تغيير شـكل زمـين را تحمـل كنـد                        

) ريزشـي (تواند آزادانه در محيط هاي باز جاري شود كـه اصـطلاحاً خـاك رونـده         برخي موارد، آنقدر چسبندگي خاك كم است كه مي        
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مشكل ديگري كه اين گونه ساختارها دارنـد، آن اسـت كـه    . شود در لاي، ماسه و شن ديده مي  مولاً  چنين شرايطي مع  . شود ناميده مي 
هـا    در رودخانـه   در كناره دريا  اين مساله در بعضي شهرهاي بزرگ جهان كه         . هستندداراي سطح آب زير زميني بالاتر از ناحيه حفاري          

، همزمان با خروج آب زيرزميني به وسيله تونل، سطح آب زيرزميني در   اگر ورود آب به تونل كنترل نشود       .باشد اند، محتمل مي   بنا شده 
ناشي از تغييـرات نيروهـا و جـرم حجمـي           (ناحيه حفاري شده، پايين تر از قبل قرار گرفته كه اين مساله، نشست غير يكنواخت خاك                 

ن تونلهـايي كـه قـبلاً حفـاري شـده انـد،         اعم از جاده ها يا ساختمان و همچنـي         يسطحرو  شود كه به تمامي ابنيه       را ناشي مي  ) خاك
براي حل معضل نشست و جابجايي خاك و جاري شدن آب به درون تونل، سيستم هواي فشرده در تي بي                    . خسارات وارد خواهد كرد   

 ندارد، تنظيم   اما از آنجا كه بر عكس آب زيرزميني، فشار هوا در راستاي قائم، تغييرات زيادي              . ام ها مورد مطالعه و استفاده قرار گرفت       
فشار خاك تـرجيح    بر  نوعي مايع   با  تعادل فشار   ايجاد  از اين رو    . باشد فشار هوا براي كف و سقف تونل به صورت همزمان ممكن نمي           

 .ي شدباين جريان، منجر به اختراع تي بي ام دوغابي و بعد از آن، اي پي . شود داده مي

 
 -5-3-3شكل 

 )Slurry Shield(سپردار دوغابي تي بي ام 

باشد كه در عين جلوگيري از        از اتاقك سر مته به جبهه تونل مي        بنتونيتي دوغاب   گردشسيستم كلي اين نوع تي بي ام بر اساس          
در واقع اين تكنيك حالت افقـي       . شود ل خروج خاك حفاري شده نيز مي      ورود آب محيط اطراف به داخل محوطه حفاري، باعت تسهي         

دوغاب معمولاً حاوي بنتونيت است تـا       . شود استفاده مي و ديوارهاي آب بند     ن در حفاري هاي نفتي      همان تكنيكي است كه عمودي آ     
 .در عين رواني، از محدوده حفاري خارج نشود

يك ديواره در جلوي دستگاه براي حفظ فشار دوغاب وجود دارد كـه سـر متـه    . سپر اين دستگاه، يك پوسته سيلندري شكل است 
 الكتريكي يا هيدروليكي كه داخل سـپر و پشـت ديوارنـد، بـه         موتورهايي اين ديواره واقع شده است و توسط         حفار داخل سپر در جلو    

اتاقك سر مته اصطلاحاً بـه      . (كند سر مته حفار، خاك را كنده و از روزنه هايش به داخل اتاقك سر مته هدايت مي                . گردش در مي آيد   
داخل سپر علاوه بر موارد فوق سيلندرهاي فشاري، پمـپ گـردش   .) شود ر گفته ميفضاي داخل سپر دستگاه بين ديواره و سر مته حفا  

در هنگامي كه سر متـه حفـار در گـردش اسـت،             . دوغاب و مكانيزمي براي نصب قطعات پيش ساخته بتني بر ديواره تونل وجود دارد             
با اينكه  . تونل داشته باشد با تماس مناسب  مته، سرشوند تا در هر لحظه از عمليات سيلندرهاي فشاري با افزايش طول خود، باعث مي
 :باشد، نقاط ضعف زير را نيز داراست عملكرد اين ماشين در برخي از شرايط مطلوب مي

شود، دستگاه ممكن است توانايي خارج كردن قلوه سنگ  چون خاك حفاري شده به وسيله گردش دوغاب گلي پمپاژ مي -
 .هاي درشت كنده شده را نداشته باشد

 .يابد هزينه ها به خاطر گردش دوغاب، جدا كردن خاك حفاري از دوغاب و كنترل كل گردش افزايش مي -
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محوطه بزرگي براي محل جداسازي مصالح حفاري از گل بنتونيت لازم است كه اين مكان معمولاً در محيط هاي شهري  -
 . وجود ندارد

 .شود  ديده مي6-3-3نحوه عملكرد سر مته دستگاههاي سپردار دوغابي در شكل

 
 عملكرد تي بي ام سپردار دوغابي. 6-3-3شكل

 :EPBتي بي ام سپردار اي پي بي

به معناي تنظـيم كننـده فشـار خـاك دسـت نخـورده       است كه  Earth Pressure Balance به زبان انگليسي مخفف اي پي بي
چون اين دستگاه، مكانيزم ساده تري نسبت دستگاه . باشد در اتاقك سر مته ميهوا با ايجاد فشار ) و فشار آب منفذي آن(اطراف تونل  

 .گيرد دوغابي دارد، بيشتر از آن مورد استفاده قرار مي

 

 

 EPBتي بي ام . 7-3-3شكل 
اگر خاك چسبنده باشد، اين . شود  تونل، از روزنه هاي سرمته حفار وارد اتاقك سر مته ميجبههدر اين دستگاه، خاك كنده شده از 

 قـرار   اسـتوانه  كه داخل يك     حلزونيها به داخل     از آنجا نخاله   .گيرد عبيه شده، انجام مي   اي كه در پشت سر مته ت       عمل توسط خراشنده  
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در انتهاي نقاله گردشي يك دريچه تخليه وجود دارد كه          . شوند خته مي  ري  برد، دارد و با گردش حول محور خود، نخاله ها را به بالا مي            
وزن مـواد داخـل   . شـود  مـي ن دريچه توسط يك سيلندر هيدروليكي باز و بسته   اي. شوند  نخاله ها بر روي تسمه نقاله ريخته مي         از آن، 

 باز و بسته كردن دريچه      كنند كه اين فشار كنترل سرعت گردش نقاله و         نقاله گردشي، همان فشار مورد نياز بر جداره تونل را وارد مي           
ردشي بايد با ماكزيمم قطر قلوه سنگ هاي نخاله كنترل          در اين دستگاه، سايز دريچه هاي سر مته حفار و قطر نقاله گ             .شود كنترل مي 

 .قرار دارد) بنا به نياز( آماده لاينيگ ريزي تونل يا چسباندن لايه جداربعد از اين تشكيلات، قسمت . گردند

 :اكسكاويتورتي بي ام 

رمته حفاري كه بـا چـرخش زمـين را           زيرا داراي س   .مطابقت ندارد  تعريف اوليه اي كه از تي بي ام شد،           بااكسكاويتورهاي سپردار   
ارهاي چسبنده خالي از آب زيرزميني كه بلافاصـله بعـد از حفـاري نيـاز بـه نگهـداري جهـت                      تاما براي حفاري در ساخ    . بكند، نيستند 

كي و  از نمونه هاي اين نوع ساختار، خاك آه       . باشد  اما سيستم تنظيم فشار در آنها ضروري نيست، مناسب مي          ،حفاظت از ريزش دارند   
ايـن   .كننـد   هيچ مشكلي براي دسـتگاه ايجـاد نمـي          قلوه سنگ هايي كه به طور اتفاقي در حفاري پيدا شوند،          . توان نام برد   رس را مي  

 حفاري را به وسيله جامي كه توسط بازو به بدنه دستگاه وصل شده متداولدستگاه به جاي سر مته گردنده، مانند ماشين آلات حفاري 
 امـا بايـد   .رداي حفر ك ـ تونل را با هر مقطع دلخواه غير دايره    بتوان  شود تا    عدم استفاده از سر مته حفار، باعث مي       . دده است، انجام مي  

 با توجه به نـوع زمـين و وجـود آب            . نيز بايد با مقطع تونل هماهنگي داشته باشد        تحكيم موقت توجه داشت كه در اين صورت بخش        
 . بي ام تصميم گيري كردزيرزميني بايد در مورد سپرداربودن تي

در اين دستگاه، لبه بالايي سپر معمولاً تيز و يا مجهز به دندانه هاي برنده است تا در عين اينكه يك عامل حفاري به حساب مـي    
ايـن دسـتگاه معمـولاً در حفـاري هـاي           .  كمي جلوتر از بقيه دستگاه قرار گرفته و سبب حفاظت بخـش هـاي جلـويي آن گـردد                    آيد،

از آنجا كه توان كار جامي كه تنها بخشي از وجه تونل را مي كند از سـر                  .  نسبت به تي بي ام هاي واقعي استفاده مي شود          كوچكتري
مته اي كه كل تونل را همزمان مي كند، بسيار كمتر است، سرعت پيشروي اين دستگاه كمتر از ديگر تي بي ام هـا اسـت امـا چـون                  

 .ي آن بسيار كم است، استفاده از اين دستگاه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشدهزينه سرمايه گذاري و سيستم پشتيبان

 

 
  و بدون سپري بااكسكويتورتي بي ام نمونه . 8-3-3شكل
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 انواع بازوهاي قابل نصب در اين نوع تي بي ام. 9-3-3شكل

 اي سخت   تي بي ام هاي صخره-3-3-2-2

. اي، برش پـذيري سـنگ اسـت        پارامتر در حفاري ساختارهاي صخره     ترين   مهم
گرچه از نظر تئوري براي خرد كردن هر سنگي تنها كافي است تـا تنشـي بيشـتر از                 ا

مقاومتش به آن وارد كنيم، اما در عمل مساله بسـيار مهمـي بـه نـام اقتصـاد پـروژه              
هزينه بيشتري براي خرد   به اين معنا كه هرچه سنگ سخت تر باشد،          . شود مطرح مي 

  از ايـن رو،   .  حفر تونل، در انتها بايد توجيه اقتصادي داشته باشد         .كردن آن لازم است   
تي بي ام هاي صخره اي سخت در مقايسه با تي بي ام هاي قبلي از نظر اقتصـادي                   
مقرون به صرفه نيستند و فقط در ساختارهايي كه تي بي ام هاي معمـولي قـادر بـه                   

از ايـن رو    . گاهي اوقات اين تي بي ام ها نياز به سپر دارنـد           . كنند  كار مي  كار نيستند، 
 .تي بي ام صخره اي سخت ممكن است سپردار يا بدون سپر باشد

 اي سخت  نمونه تي بي ام صخره-10-3-3شكل

 )Open (تي بي ام صخره اي باز

 توسط بـال    شفت وصل است كه اين      شفتي حفار، به    باشد كه سر مته    اي بدين صورت مي    هاي صخره  ام بي امروزه سيستم كلي تي   
وجود دارد كه هنگام گردش سر متـه، بـا          ) ديسك(هاي بران    روي سر مته حفار، تعدادي دندانه     . باشد  مي  افقي بيرينگ قادر به چرخش   

 متـه، برابـر بـا شـعاع         از مركز سـر   ديسك  فاصله دورترين دندانه    . كنند درگيري با جبهه تونل، آن را خراشيده و سنگهايش را خرد مي           
اي كه هـر يـك از         مته پخش شده اند، اما اگر دايره       براي پخش شدن فشار وارد بر سر مته، دندانه ها در تمام سطح سر             . حفاري است 

.  در مـي آيـد     10-3-3 آنها در هنگام چرخش سر مته تشكيل مي دهند را رسم كنـيم، مقطـع پروفيـل سـر متـه بـه صـورت شـكل                          
 اما آنهايي كه از مركز دورند، روي سطحي منحنـي            يك به مركز سر مته حفارند، روي سطحي صاف واقع شده اند،           هايي كه نزد   دندانه

ابتدا سطح تونل به اندازه قسـمت صـاف كنـده شـده و سـپس بـا پيشـروي        . شود قرار دارند كه اصطلاحاً به اين قسمت گاج گفته مي  
 .به سختي سنگ مورد نظر بستگي داردها  فاصله دندانه. رسد دستگاه، به مقدار نهايي مي



186 آلات عمراني ماشين 

 
 اي سخت عملكرد تي بي ام صخره. 11-3-3شكل

هـا را   چرخاند و همچنين نيروي انبساط سيلندرها كه دندانه از آنجا كه وزن دستگاه براي مقابله با گشتاوري كه سر مته حفار را مي  
شـود كـه بـا سـيلندرهاي         هـاي متقابـل انجـام مـي        اي گيـره  باشد، اين عمل توسط جفت ه      مدام با جبهه تونل درگير كند، كافي نمي       

 در عمل معمولاً از دو شيوه        تواند پايداري مورد نياز دستگاه را تامين كند،        چون يك جفت گيره به تنهايي نمي      . كنند هيدروليكي كار مي  
 .ودش اطلاق مي) Gripper(ها كفشك  لازم به ذكر است در عمل به اين گيره. شود زير استفاده مي

شود كه اصـطلاحاً بـه آن     تجهيز مي ماشين با دو جفت گيره كه يك جفت در جلو و جفت ديگر در عقب بدنه اصلي قرار دارد،  -1
 .شود تي بي ام دو گيره اي گفته مي

 .گويند  ميتي بي ام تك گيره ايماشين يك كفشك در زير سر مته حفار و يك جفت گيره در عقب آن دارد كه به آن  -2
. كنـد   مـي  كش ناپايدار باشد، جلوي آن نشست     اما جايي كه خا   . بي ام تك گيره اي بهتر قادر است كه در قوس ها حفاري كند             تي  

 .در اين گونه موارد، تي بي ام دو گيره اي مناسب تر است

 

 اي                   تي بي ام باز دو گيره           اي          تي بي ام باز تك گيره:-12-3-3شكل

 

 .كه در آن كفشكهاي تكيه به ديواره مشخص شده است) بدون سپر(تي بي ام باز . 13-3-3شكل
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 :تي بي ام صخره اي سپردار

 اما اين موضوع دليل بـر پايـدار بـودن آن پـس از حفـاري                 ،ت بسيار سخت و بريدن آن مشكل باشد       صخره ممكن اس  در مواقعي   
ام باز كه مقاومتي در برابر تغييرات شـكل جـداره         بي اند، تي  براي اين گونه صخره ها كه عموماً خرد شده يا قطعه قطعه شده            . باشد نمي

 بلكه براي حفظ دستگاه و پرسـنل آن از ريـزش سـنگ و                باز نگه داشتن تونل،   شود و وجود سپر نه تنها براي         تونل ندارد، توصيه نمي   
انگيزه اوليـه بـه وجـود        .مزيت ديگر سپر دار بودن ماشين، توزيع بهتر وزن آن نسبت به حالت باز است              . خسارات احتمالي الزامي است   

 خـاك سسـت و در واقـع قـرار دادن تـي بـي ام                 آمدن تي بي ام صخره اي سپردار، تركيب خواص تي بي ام صخره اي باز با سپردار                
 . نيز در اين مدل وجود دارددر مواردي لاينينگصخره اي داخل سپر تي بي ام خاك سست بود كه بنا به نياز به وجود آمد و حتي 

 
 اي هايي از تي بي ام هاي سپردار صخره ونهنم. 14-3-3شكل

 :تي بي ام صخره اي تك سپره

 اما چون بـر خـلاف تـي بـي ام            .اين دستگاه قادر است در محيط هاي سنگي پايدار و غير پايدار و در محيط هاي خاكي كار كند                  
 ـ           صخره اي باز، با گيره به اطراف تونل متصل نمي          ش روي سـپر توزيـع شـده، در تمـام           شود و مانند تي بي ام هاي خاك سسـت وزن

بايد به دليل نياز به لاينيگ براي تكيه دسـتگاه و فشـار بـه                نداريم،   نينگاي نيازي به لاي    حالات، حتي جايي كه از نظر پايداري سازه       
  .شود انجام جلو لاينيگ

 :تي بي ام صخره اي دو سپره

گيره ها درون سپر    . باشد ست و علاوه بر سپر داراي گيره نيز مي        اي تك سپره ا    اين نوع تي بي ام حالت پيشرفته تي بي ام صخره          
و يـا  ) مانند تي بـي ام بـاز  (هايش كار كند  تواند به صورت تلسكوپي جمع شده و دستگاه با گيره گيرند كه اين سپر مي   ديگري قرار مي  

مزيت اين دستگاه نسبت بـه تـي بـي ام           . دگيره ها جمع شوند و سپر تلسكوپي بيرون آمده و دستگاه شكل تي بي ام تك سپره در آي                  
براي كاركرد دسـتگاه نيـازي بـه آن    نيست، ظر پايداري تونل احتياجي به لاينينگ    صخره اي تك سپره اين است كه در جايي كه از ن           

 كـاهش هزينـه     اگر چه هزينه اوليه بيشتري به علت گرانتر بودن دستگاه بايد بپردازيم، اما در اكثر پـروژه هـا ايـن هزينـه بـا                        . نيست
 .شود  جبران ميلاينينگ

 : تي بي ام هاي تركيبي-3-3-2-3

اي باز با سپردار خاك سسـت بـه وجـود آمدنـد،              همان طور كه تي بي ام هاي صخره اي سپردار از تركيب تي بي ام هاي صخره                
لي آنها توانايي كار كردن در شرايط       آيند كه هدف اص    همچنان با افزايش كاربرد تي بي ام ها، نوع هاي تركيبي جديدتري به وجود مي              
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از جمله اين ماشين هاي تركيبي تي بي ام به كار رفته در قسمت فرانسوي كانال مانش بود كه احتمال وجود فشـار        .متغير زمين است  
ايط زمين حفاري  از آنجا كه شر    .ماشين مورد استفاده تركيبي از تي بي ام صخره اي سپردار و دوغابي بود             . زياد آب در آن وجود داشت     

 .هيچ گاه كاملاً مشخص نيست، كاربرد اين تي بي ام ها در حال افزايش است

  قسمت هاي مختلف تي بي ام–3-3-3

، البته در برخـي   اجزاي اين دستگاه به ترتيب از جلو به عقب به شرح زير است      سازنده و نوع تي بي ام،     به صورت كلي و بر اساس       
 .كنند ت حذف يا تغيير ميانواع اين دستگاه برخي قطعا

 .رود سر مته حفار كه بر روي آن دندانه هاي برنده قرار دارد يا ديسكي كه براي برش سنگ به كار مي .1
 .رود ريزد و نخاله به وسيله آن به سمت انتهاي دستگاه جهت تخليه مي بالا برنده نخاله كه آن را روي تسمه نقاله اوليه مي .2
باشد و در انتهاي آن سيستم لاينينگ يا چسباندن   قطر آن لزوماً به اندازه قطر تونل ميسپر استوانه اي شكل فلزي كه .3

 .آستر آماده وجود دارد
 .شوند گيره ها و كفشك هايي كه پايداري دستگاه و عدم چرخش آن در هنگام حفاري را ناشي مي .4
 .شوند كه باعث وجود فشار روي سر مته مي) معمولاً هيدروليكي(سيلندرهاي فشاري  .5
 بخش كنترل دستگاه .6
 بازوهاي تكيه گاهي عقبي .7
چكش هاي قابل باز و بسته شدن هيدروليكي كه در مقابل آستر يا سطح تونل مقاومت كرده و نيروي فشاري لازم براي  .8

 .كند جلو رفتن دستگاه را تامين مي
 موتور يا موتورها كه معمولاً الكتريكي اند، براي كار كردن كليه اجزاي دستگاه .9

 :علاوه بر موارد نامبرده، آيتم هاي زير بصورت جانبي ممكن است روي برخي تي بي ام ها موجود باشد
 سيستم راهنمايي كننده ليزري .1
 آب، براي خنك كردن اجزاي دستگاه .2
 بلت-هواي فشرده، براي سوراخ كردن سنگ ها و راك .3
 سيستم تهويه، براي داشتن هواي سالم در داخل تونل .4
 يي مواد، نخاله و پرسنلريل، براي جابجا .5
 .كاميون كه براي جابجايي نخاله در تونل هاي با قطر زياد و طول كم مقرون به صرفه است .6
 تسمه نقاله، براي انتقال نقاله از ته دستگاه به خارج از تونل .7
 سيستم پمپاژ، براي خارج كردن نخاله ها به صورت مخلوط در آب يا گل .8

 ر سيستم حمل و نصب سگمنتهاي بتني پيش ساخته  سيستمهاي ساپورت گذاري تونل نظي .9
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 سر مته حفار تي بي ام:15-3-3شكل

  قسمتهاي اصلي تي بي ام باز -3-3-3-1

 
سيستم ايجاد توازن و . 3سپر محافظ سر مته با تنظيم هيدروليكي . 2سرمته اصلي .1: بازقسمت هاي مختلف تي بي ام :-16-3-3شكل 

سيلندرهاي . 6) تشكيل شده از دو قطعه كفشك جك و سيلندرهاي قابل تنظيم هيدروليكي(بدنه خارجي . 5خلي بدنه دا. 4جابجايي در جلو 
دستگاه حفاري جهت ايجاد گمانه هاي . 10نوار نقاله . 9سيستم ايجاد توازن در انتها . 8نيروي محركه سرمته دوراني . 7هيدروليكي جلوبرنده 

 نگهاي شكسته شدهماشين حفاري براي تحكيم س. 11سقفي 

 اي سخت تي بي ام صخرهقسمتهاي اصلي  -3-3-3-2

 

تسمه . 5نصب كننده لايه آستر . 4سيلندر فشاري . 3مولد قواي محركه . 2 سرمته حفار صخره 1:اي ام صخره بي  تيقسمتهاي-17-3-3شكل 
 تسمه نقاله ثانويه. 8تعويض كننده دنده الكتريكي . 7انتقال دهنده قطعات پيش ساخته آستر . 6نقاله اوليه 
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  قسمتهاي اصلي تي بي ام دوغابي-3-3-3-3

  

. 5اتاقك تحت فشار . 4اتاقك پيشرونده . 3ديواره تحت فشار . 2ديوار غرقاب . 1 :  سپردار دوغابيقسمتهاي اصلي تي بي ام. 18-3-3شكل
لوله . 10لوله تامين اتاقك پيشرونده . 9ار لوله تامين اتاقك تحت فش. 8لوله نقاله اتاقك تحت فشار . 7لوله انتقال دوغاب . 6لوله ارتباط 

 سرند مكش. 13پرده حفاظت از هواي فشرده درون اتاقك . 12تهويه اناقك پيشرونده . 11تامين هواي فشرده 

  قسمتهاي اصلي تي بي ام اكسكويتور-3-3-3-4

 

بازوي . 5تسمه نقاله . 4      سيلندر متحرك . 3سپر . 2) ردهدر يا بيل(بازوي حفار . 1: قسمتهاي اصلي تي بي ام اكسكويتور . 19-3-3شكل
 )موتور و هيدروليك(بك آپ نيروي محركه . 6محرك 

  قسمتهاي اصلي تي بي ام دو سپره-3-3-3-5

 
 نمونه اي از تي بي ام صخره اي دو سپره:-20-3-3شكل 
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  قسمتهاي اصلي تي بي ام تركيبي-3-3-3-6

 
سنگ . 5مولد قواي محركه . 4دوغاب بنتونيت . 3مخزن هواي . 2سرمته حفار . 1: تونل مانشنمونه اي از تي بي ام تركيبي:-21-3-3شكل

. 11تسمه نقاله انتقال قطعه هاي پيش ساخته آستر . 10نصب كننده لايه آستر . 9سيلندر هدايت . 8قفل هوا . 7سيلندر فشاري . 6خرد كن 
 خط تغذيه. 16خط تخليه . 15بل قرقره كا. 14پنل الكتريكي اصلي . 13جرثقيل قطعات آستر . 12پمپ دوغاب 

  برخي تصاوير به منظور گويا شدن قسمتهاي اصلي تي بي ام-3-3-3-7

 
كاتر دستگاه كه در حقيقت قطعه متحرك جلوبرنده دستگاه بوده و به كمك شفت مركزي خود و با استفاده از نيروي برق جبهه . 22-3-3شكل

در اين كاتر ديسكهاي برنده به تعداد . كند اين كاتر تنها در يك جهت حركت مي. شود ده ميكند به رنگ قرمز دي كار را تراشيده و حركت مي
و همچنين ناخنهاي خراشنده ) كند  تن فشار را تحمل مي25هركدام ( عدد از جنس فولاد مخصوص كه براي سنگهاي سخت كاربرد دارد 29

اي كه در چيدمان و آرايش اين ناخنها و  نكته. رود وجود دارد پشت كاتر به كار ميكه براي حفاري در زمينهاي نرم و نيز انتقال مواد نخاله به 
از آنجا كه بايد مركز ثقل دقيقاً بر روي شفت . شود، استقرار اين قطعات به صورت نامتقارن است ديسكها وجود دارد و در شكل نيز مشاهده مي

تواند باعث استهلاك  شود كه با توجه به وزن كاتر و فشار وارد بر آن مي تر ميقرار گرفته و هرگونه خروج محوري باعث گردش نامتوازن كا
 . دور در دقيقه است8/9سرعت گردش كاتر . بسيار سريع دستگاه شود

 
كيفيت باشد، چيزي در حدود ديسكها و ناخنهاي برنده كاتر دستگاه از نزديك، عمر اين ديسكها در صورتي كه از جنس با . 23 -3-3شكل

باز كردن و تعويض آنها بايد به صورت دستي انجام شود و روال كار به اين صورت است كه شخص از .  متر حفاري است400 تا 300
 اين است مشكلي كه در اين راه وجود دارد. كند اي از اتاقك كلگي به پشت كاتر راه دارد، وارد شده و اقدام به تعويض اين قطعات مي دريچه

كه اغلب همين طور (كه اولاً بازديد ساييدگي بايد به صورت چشمي انجام شود و همچنين در زماني كه آب در جلوي دستگاه وجود داشته باشد 
 . اقدام به اين كار كند! متصدي تعويض بايد با لباس غواصي) است
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انه در زماني كه مواد جلوي كاتر از انسجام و پيوستگي كافي برخوردار اين افش. هاي تزريق فوم نصب شده بر وري كاتر افشانه. 24-3-3شكل

شود تا به صورت موقت بتواند چسبندگي مصنوعي ايجاد كرده و جبهه  نباشند، به كار رفته و از آن موادي كف مانند به جبهه كاري تزريق مي
 . عدد است4تعداد آنها . كاري را نگهداري نمايد

 
اين تسمه نقاله در تست بسيار با صداي . ابتداي حلزوني انتقال مصالح حاصل از حفاري از پشت كاتر به تسمه نقاله. 25-3-3شكل

 . كرد كه افراد كارخانه علت آن را به نو بودن دستگاه و لزوم آببندي مرتبط دانستند گوشخراش و به سختي و با ارتعاش فراوان گردش مي

 
از محل اين مفصل كه در ميانه سپر محافظ .  معرف استSteering Cylinderمحل مفصل كلگي دستگاه از سيلنر جلويي كه به . 26-3-3شكل

 راست، با تواند به كمك جكهاي تعبيه شده درون اتاقك در هر يك از چهار جهت بالا، پايين، چپ و اتاقك كلگي قرار دارد، ابتداي دستگاه مي
قابل ذكر اينكه به دليل صلبيت اين دستگاه حداقل شعاع .  ميلي متر زاويه بگيرد و به اين ترتيب جهت خود را تنظيم يا اصلاح نمايد300مقدار 

 .باشد  متر مي250گردش اين دستگاه 
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هاي قرمز رنگ مشخص  ر كه به صورت دايرهسه عدد گريپ. محل گريپرها و سوراخهاي حفاري تعبيه شده در بدنه سپر دستگاه. 27-3-3شكل

توان براي مغزه گيري و  هاي حفاري مي از لوله. اند، با فشار به بدنه تونل چسبيده و وظيفه توازن و نگهداري دستگاه را به عهده دارند شده
 .تزريق تحكيمي و تماسي استفاده كرد

 
. پر فوقاني و سوراخهاي حفاري تعبيه شده در بدنه به خوبي پيداستمحل مفصل كلگي، گري. نماي كلگي دستگاه از پشت. 28-3-3شكل

دهد، در عقب اتاقك قابل  همچنين جكهاي انتهايي دستگاه كه با فشار وارد كردن به سگمنتهاي بتني نصب شده دستگاه را به جلو حركت مي
 .مشاهده است

 
تواند  اين بازو مي. اند  جداگانه بر روي يك بازوي قابل حركت نصب شدهاي كه در دو دستگاه دو دستگاه حفاري دوراني و ضربه. 29-3-3شكل

از دستگاه .  اقدام به حفاري نمايد9 و 8اي در تمام جهت گردش كرده و از سوراخهاي مشخص شده در شكلهاي   درجه360در چرخش 
 ميلي 50به قطر  ثابت ) بسته به نوع سنگ(تر در ساعت م10 تا 6 متر و با سرعت تا 60 تا 50توان براي مقاصد مغزه گيري تا عمق  دوراني مي

 متر در دقيقه استفاده 25/1 تا 5/0 متر و با سرعت پيشروي 40اي به منظور حفاري براي تزريق يا بولت گذاري تا عمق  متر و از دستگاه ضربه
 .شود مي
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هر يك از دستگاههاي دوراني يا . شود شود، ديده مي ج ميدر اين تصوير محل ابتداي سوراخ حفاري كه از بدنه دستگاه خار. 30-3-3شكل

نكته مهم اين است كه براي انجام اين حفاريها لازم است . تواند در مقابل اين سوراخها قرار گرفته و اقدام به حفاري بنمايد اي مي ضربه 
 .دستگاه متوقف شده و دستگاههاي حفار شروع به كار نمايند

 
اين جكها هر كدام داراي كنترل جداگانه بوده و از . دهند جكهاي تكيه كننده بر سگمنهاي بتني كه دستگاه را به جلو هل مي. 31-3-3شكل

 اين جكها تا مقدار. توان مسير دستگاه را تنظيم كرد به اين ترتيب از اين قسمت و با وارد آوردن فشار نامتقارن مي. شوند كابين هدايت مي
 . عدد است10تعداد آنها . محدودي قابليت انحراف به چپ و راست محور خود را نيز دارند

 
اين بازو توانايي گردش دايروي و . كرد بازوي كارگذاري سگمنت به همراه رينگي كه بر روي آن يك و نيم دور گردش مي. 32-3-3شكل

 . حركت در جهت شعاعي را دارا بود
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 اري سگمنتهاي بتني بازوي جايگذ. 33-3-3شكل

 
  تن حمل سگمنت بتني20جرثقيل . 33-3-3شكل

 
لازم به ذكر است اپراتور در اين قسمت صرفاً كنترل حركت دستگاه و كاتر را بر . كابين كنترل دستگاه واقع در بك آپ دستگاه. 35-3-3شكل

 .شود كنترل بخش سگمنت گذاري به صورت دستي و از نزديكي بازوي مربوطه انجام ميعهده دارد و به دلايل ايمني و عدم ديد كافي 
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شود،  صفحه اصلي نشاندهنده حركت دستگاه در راستاي مورد نظر كه ميزان انحراف را از مسير كه با ردياب ليزري كنترل مي. 36-3-3شكل

 .كند مشخص مي

 
 .شود صوير موتورهاي نصب شده ديده ميدر ت. فضاي داخلي اتاقك جلويي كلگي. 37-3-3شكل

  عملكرد تي بي ام در انواع خاك و سنگ-3-3-4

 :ملاحظات زمين شناسي

بـرش  . استشوند، برش پذيري و پايداري خاك        پارامترهاي اصلي زمين شناسي كه هميشه براي يك پروژه تي بي ام بررسي مي             
سـخت بـودن سـنگ مـورد     . باشـد  لازم براي كار بر حسب قطر تونل مـي پذيري تعيين كننده نوع وسايل حفر و همچنين مقدار توان   

 به علت PSI30000دهد به طوري كه در ساختارهاي سخت تر از           حفاري كه سرعت حفاري را كم مي كند و هزينه آن را افزايش مي             
يعني اين كـه آيـا   . مصرفي است)  كنندهپايدار(پايداري، تعيين كننده نوع تكيه گاه      . شود نه از روش انفجاري استفاده مي     يبالا بودن هز  

خـاك ناپايـدار در     .  ايجـاد كننـد    نينـگ تواند در محيط كار كند يا اينكه براي جلوگيري از ريزش تونل بايد لاي              تي بي ام به تنهايي مي     
 .كند و سر مته را فرا گرفته و آن را خفه مي) خاك رونده( هنگام حفاري ريزش كرده



  آلات عمليات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن  ماشين-فصل سوم

 

197

و ) از جملـه در كارسـت هـا   ( غير عادي آب تحـت فشـار    مقاديرات ديگري از جمله خطر رانش زمين،        جز دو مورد بالا، ملاحظ    به  
. از جمله راه هاي شناسايي و پيشگيري اين خطرات، حفـر گمانـه اسـت   . وجود متان در پروژه هاي خاص بايد مورد مطالعه قرار گيرند         

شناسـايي دقيـق عوامـل زمـين شناسـي محـيط و        .ثبيت شود ممكن است با تزريق دوغاب ت     هاي سست يا داراي آب    همچنين خاك   
بدين ترتيب كه ساده تـرين نـوع تـي بـي ام در صـخره سـخت                  . مشكلات ناشي از آن، در انتخاب گونه مناسب تي بي ام موثر است            

باشـد اسـتفاده    ي مـي همزمان با حفـار نينگ تي بي ام داراي سپر كه قادر به ساخت لاي شود، اما در غير اين صورت بايد از استفاده مي
  .شود در هر دو حالت خطر نشت متان وجود دارد كه دستگاه معمولا با يك سيستم هشدار دهنده متان تجهيز مي. شود

 
 ساخته پيش تونل حفاري شده توسط تي بي ام با لاينينگ  مقطع نهايي -38-3-3شكل

تي بي ام قادر است كه تقريباً در هر نوع خـاك         .شوند ميم  ي ساختارهاي زمين از نظر سختي به چهار دسته تقس         2-3-3در جدول   
اگر در تمـام مسـير   . و سنگي حفاري كند، اما نكته مهم اين است كه با انتخاب گونه درست آن، با حداقل هزينه، پروژه را انجام دهيم            

 بي ام هاي خاك سست مناسـب تـر          تونل، ساختار حفاري از نوع خاك سست بوده و صخره سخت نداشته باشد، طبيعتاً استفاده از تي                
بدين ترتيب كه اگر خاك حفاري از لاي، ماسه و يا شن همراه با آب زير زميني تشكيل شده، تـي بـي ام هـاي اي پـي بـي و                                . است

اگر خاك حفاري خشك است، ممكن است بتوان با تزريـق آب از بـالا و مرطـوب كـردن آن هزينـه                       . دوغابي انتخاب مناسبي هستند   
اگر خاك حفاري رسي باشد، اكسـكاويتور       . سرعت حفاري در خاك هاي آبرفتي بسيار زيادتر از انواع ديگر است           . ادكاهش د حفاري را   

اين دستگاه بيشتر براي حفر تونـل داخـل شـهرهايي كـه خاكشـان      . سپردار به صرفه تر خواهد بود اما سرعت حفاري اش كمتر است   
توان از تي بـي      فاري تماماً از نوع سنگي بدون گسل و خردشدگي و كاملاً پايدار باشد، مي             اگر ساختار ح  . شود آبرفتي است، استفاده مي   

ولي اگر تركيبي از سنگ پايدار و خرد شده يا خاك سست داشته باشيم، از تي بي ام صخره . رداستفاده ك) بدون سپر(ام صخره اي باز     
 .ايين آمدن سنگ ها بر روي دستگاه شوداي سپردار استفاده مي كنيم زيرا وجود گسل ممكن است باعث پ

 بندي ساختارهاي زمين شناسي طبقه 2-3-3جدول 
 اسامي برخي ساختارها )PSI(مقاومت فشاري طبقه بندي

 سست
 متوسط

 نيمه سخت
 سخت

6000 
12000-6000 
25000-12000 
3000-25000 

  رس-شل
  مرمر- ماسه سنگ-دولوميت

  گنيس گرانيت-سنگ آهك
  ديوريت-كوارتز
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 اوگر-3-4

 قدرت و ظرفيت مشخصات فني، موارد استعمال، معرفي،-3-4-1

ايـن متـه    . انـد   اي مركزي متصل شـده سـاخته شـده          از صفحه فولادي مارپيچ كه به دور لوله       مته هاي دوراني هستند كه      اوگرها  
شود كه نيـروي محركـه دورانـي آن           ام مي  در اوگر كار حفاري به كمك يك مارپيچ حلزوني دوراني انج           .شود ناميده مي  مارپيچي اوگر 

كه گاهي نيز از موتور كاميون يا تراكتور بهره گرفتـه شـده اسـت، بـه حركـت در                    ) برقي يا هيدروليكي  (توسط موتور سوار شده بر آن       
اي   ري را تحت زاويه   تواند كار حفا    با اين وجود اين ماشين حفاري مي      . شود  از اين ماشين اغلب در حفر چالهاي قائم استفاده مي         . آيد  مي

 .شود با انحراف از شاقول نيز به سمت پايين انجام دهد و در حقيقت يك مته ستوني بزرگ محسوب مي

هـا    پـره .شود آن مييا كنترل نرخ نفوذ سيستم جلو برنده مانع از نفوذ مارپيچ متناسب با سرعت چرخش  مقاومت در برابر حفاري و    
)flights (  يـك نمونـه از      1-4-3 شـكل  .شوند  با پين به يكديگر متصل مي       و شوند ي جلو برنده ساخته مي     سيستم ها  متناسب با طول 

 .دهد اين ماشين را نشان مي

 
  يك نمونه از اوگر-1-4-3شكل

زيرا آنها كلگي دوراني دارند كه به بالاي ميله حفـاري           . اجزاي اوگرهاي قائم تا اندازه اي شبيه به مته هاي حفاري دوراني هستند            
يـك كفشـك در انتهـاي ميلـه         . در انتهاي پاييني اوگر دندانه هايي تعبيه شده تا به نفوذ اوگر به زمين كمك نمايد               . صل شده است  مت

از مزاياي اين ماشين حفاري اين است كه دسـت خـوردگي در خـاك فقـط                 . تعبيه شده تا از ورود خاك به داخل ميله جلوگيري نمايد          
اوگرها گاهي از قـلاب دكـل جرثقيلهـا         . شوند  ود و فواصل دورتر از چال دچار هيچ نوع تاثيري نمي          ش  پيرامون چال حفر شده ايجاد مي     

نيروي محركه جرثقيل موتور ديزلي و نيروي محركه دكل و ساير اجزا . آيد  شوند و كل مجموعه با جرثقيل به حركت در مي           آويزان مي 
 .هيدروليك است
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يكـي از   . نمايـد    ندارد و در حقيقت ماشين آلودگي صوتي بسيار نـاچيزي ايجـاد مـي              در اين حفاري هيچ نوع ضربه يا لرزش وجود        
اسـت و دليـل آن حفـاري    ) ماننـد متـرو  (هاي شهري     ويژگيهاي حفاري با اوگر استفاده از آن در مجاورت محل هاي مسكوني و سازه             

ژگيهاي ديگـر حفـاري بـا اوگـر عـدم اسـتفاده از              از وي . بدون تغيير در تراكم خاك موجود و عدم ايجاد سر و صدا هنگام حفاري است              
بنتونيت يا هر نوع گل حفاري در اين نوع حفاري است كه اين ويژگي باعث كاهش فضاي كارگاهي مورد نياز براي عمليـات حفـاري                         

 .است
يرون كشيدن مته مارپيچ شوند، بلكه با دوران معكوس مته مارپيچ و ب در اين مته مواد حفر شده با فشار آب يا هوا از چاه خارج نمي 

تـوان اوگرهـاي بعـدي را بـه متـه             با عميق تر شدن چاه حفاري مي      . شوند  در فواصل معين، مواد حفر شده از روي تيغه مته تخليه مي           
 .مارپيچ متصل كرد

ننـد بـراي    توا  هاي خاك نرم تا متوسط بوده و قابليت حفـاري در سـنگ را ندارنـد و مـي                    از منظر مهندسي، اوگرها در حقيقت مته      
بـراي  . ، سنگ آهكي نرم و ماسه سنگ نيز استفاده شـوند          )shale(حفاري در بسترهاي آبرفتي نرم يا با مقاومت متوسط از قبيل شيل             

 يك نمونه   3-4-3 يك نمونه اوگر براي حفاري خاك و شكل        2-4-3شكل. حفاري تنها بايستي سرمته مخصوص به اوگر اضافه شود        
 .دهد ان مياوگر براي حفاري سخت را نش

               
  نرم اوگر سنگ-3-4-3      شكل     اوگر خاك-2-4-3شكل

شوند  يناميده م) finger( ها كه انگشت دندانه .هستندي دم ماهسرمته هاي  يا هاي تيغه دار سرمتههاي استفاده شده از نوع   سرمته
اسـت  هـا ممكـن      ايـن سـرمته    .شوند لياژ كاربيد تنگستن ساخته مي    فولاد سخت يا آ    لبه هاي برشي از    . قابل جدا شدن هستند    معمولاً
 .دهد  سرمته تيغه دار و دم ماهي را نشان مي4-4-3 شكل.از كرم يا كاربيد داشته باشندي پوشش

 
  سرمته تيغه دار و سرمته دم ماهي بر روي اوگر-4-4-3شكل
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 ـ       در حال حاضر شركت هاي مختلفي اوگر توليد مي         ، WIRTH  ،Gaggiotti  ،LIEBHERRتـوان بـه       ه مـي  كنند كـه از آن جمل
BAUER ،Tomer ،TREVI و Atlantic Drillاشاره نمود  . 

 : موارد استعمال-3-4-1-1

به صورت كلي اوگرها در اكتشافات معدني، چالهاي آتشباري، چالهاي زهكشي، لوله گذاري، شـمع كـوبي، تيـر يـا دكـل كـوبي،                         
 .شود در ادامه كاربردهاي اساسي اوگر نام برده مي. رود ي ها و بسياري اهداف ديگر به كار ميمجراهاي آب در زير خاكريزها و روساز

اي، بسـترهاي     براي حفر چال در خاكهاي با مقاومت پايين يا متوسط در خاكهاي خشك يا اشباع، خاكهاي چسبنده يا دانـه                    •
، ماسه اي و رسي به عنوان مثـال بـراي حفـر           هاي شني   ، در زمين  )خاكسترهاي آتشفشاني، ماسه سنگ و غيره     (سنگي نرم   

 .شود چال سواحل از اوگر استفاده مي

 ) foundation pile(حفر چال براي عمليات شمع كوبي براي پي ها  •

 )(secant pile walls drillingحفر چال براي عمليات شمع كوبي براي ديوارهاي حائل  •

 حفر چالهاي تزريقي •

 اهي براي نمونه گيري در انواع خاك هاكاربرد اوگر در كارهاي آزمايشگ •

 بالاي تراز آب زير زميني براي تهيه نيمرخ ممتد در خاك هاي دانه اي در •

 هاي آب براي حفاري چاه •

 :ي مشخصات فن-3-4-1-2

. شوندتوانند در انواع گوناگون با قابليتهاي مختلف ساخته       اوگرها بسته به نوع خاك، عمق حفاري، شرايط محل حفاري و غيره مي            
 .  مشخصات فني اوگر و تجهيزات مرتبط با آن گردآوري شده است1-4-3در جدول

  مشخصات فني اوگر-1-4-3جدول
 حداكثر حداقل مشخصات فني

 HP 130 HP 360 قدرت موتور

 rpm 1800 rpm 2600 دور موتور

 10 6 تعداد سيلندر موتور

 Lit. 295 Lit. 700 ظرفيت باك

 ton 8.23 ton72 وزن

 bar 250 bar 320 فشار سيستم هيدروليك

 Lit. 300 Lit. 700 ظرفيت مخزن روغن هيدروليك

 kN 240 kN 550 نيروي بكسل جرثقيل

 km/hr4.1 km/hr 7.2 سرعت حركت

 mm 80 mm 125 قطر داخلي لوله اوگر

 m2 تا  Cm20 قطر حفاري

 m 1 m 75 عمق حفاري

 kN 55 kN 200 نيروي كششي وينچ
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  ظرفيت-3-4-1-3

برخي از آنها بدون نياز به يك ماشين ديگر توسط يك متصدي . شوند  متر ساخته مي2 سانتيمتر تا    20اوگرها براي حفاري از قطر      
قاعده اين اسـت كـه حـداكثر عمـق     . ن نياز دارندهاي سنگي در حالي كه بعضي از آنها به جرثقيل . به صورت دستي قابل استفاده است     

 حفر نمايد، نبايستي    m 5/15 و عمق    cm 30به عنوان مثال اگر يك ماشين يك چال با قطر           . حفاري رابطه معكوس با قطر اوگر دارد      
 . حفاري نمودm 75/7 بيش از عمق cm 60انتظار داشت كه با اوگري با قطر 

سرعت حفاري با توجه به توان ماشين، قطر چال، نوع خاك و مهارت اپراتـور               . يابد  هش مي ظرفيت با افزايش قطر و عمق چال كا       
يك ماشين بزرگ ممكن است بتواند يك سرمته كوچك را در زمين سخت با سرعت بسيار زياد فرو بـرد و عمـده زمـان                         . متغير است 

 .تلف شده در هنگام اضافه نمودن اوگرهاي بعدي باشد
. باشـد   شود، نيروي اعمال شده حاصلضرب فشار در سطح مقطع چال مي             از اوگر بتن تازه به چال تزريق مي        هنگامي كه با استفاده   

در حفـاري هـاي     . شدت نيروي كششي اوگر به سمت بالا متناسب با حاصلضرب فشار بتن در زير اوگر و مساحت موثر زير آن اسـت                     
مساحت موثر در طـول شـمع ثابـت         .  مقطع لوله تزريق بتن است     معمولي سطح موثر زير اوگر مساحت سطح مقطع اوگر منهاي سطح          

به عبارت ديگر نيروي كششي اوگر در بالا همان فشـار  . است بنابراين نيروي كششي بتن به سمت بالا فقط به فشار بتن بستگي دارد        

 m/min18 m/min150 حركت كابل وينچسرعت 

 mm 10 mm 30 قطر كابل وينچ

 rpm 8 rpm 270 سرعت دوران ميله

 kN.m 6.86 kN.m 400 گشتاور

 m 18 m 23 )براي حمل و نقل(طول ماشين 

 m 7.2 m 8.3 عرض ماشين

 m 10.4 m 44.5 طول چرخ زنجيري

 m 45.0 m 6.0 عرض چرخ زنجيري

 m 12 m 62 طول دكل

 m 08.3 m 48.3 ارتفاع كابين

 m 34.7 m 18.12 ارتفاع چرخ دنده دوراني از زمين

 rpm 40 rpm 70 سرعت چرخ دنده دوراني

 kN.m 4.93 kN.m 140 گشتاور چرخ دنده دوراني

  درجه18  درجه7.3 انحراف دكل از حال قائم

 kN 150 kN 250 نيروي كششي ميله حفاري

 kN 150 kN 300 نيروي فشاري ميله حفاري

 m/min6 m/min14 سرعت حركت ميله حفاري
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ايـن  . ر مثبت بتن وجـود داشـته باشـد   شود، مگر اينكه تماس كامل بتن با اوگر و فشا  فشار در پاي اوگر ايجاد نمي     . بتن در پايين است   
 .ناميده مي شود) mali effect(پديده

  ويژگيهاي كلي اوگر-3-4-1-4

چرثقيل هـا   . گيرد، مي تواند بر روي انواع مختلفي از جرثقيل هاي هيدروليكي سوار شود              دكلي كه اوگر بر روي آن قرار مي        •
 .كوچكتر را بر روي كاميون نيز نصب كردتوان دكل و اوگرهاي  اما مي. از انواع چرخ زنجيري هستند

 .تواند در اندازه هاي بزرگ، متوسط و كوچك توليد و به كار گرفته شود دكل ها براي شرايط مختلف مي •

 .چرثقيل هاي اين دكل ها طوري ساخته شده اند كه براي نصب و پياده كردن اوگر در كارگاه به ماشين ديگري نياز ندارند •

 .شود مربوط تا كارگاه معمولا توسط تريلر انجام ميحمل اوگر و جرثقيل  •

 .نرخ نفوذ اوگر به درون خاك به دليل نيروي دوراني و فشاري به سمت پايين نسبتا بالا است •

 .طراحي ماشين به صورت فشرده انجام شده تا كوچكترين اندازه ممكن را داشته باشد •

 . است متر متغير5.4 تا 3ارتفاع ماشين براي حمل و نقل از  •

 .قابليت حركت دكل در تمامي جهات وجود دارد •

 .بازوي متحرك بر روي تاج دكل براي استفاده در شرايط خاص در نظر گرفته شده است •

اوگرها داراي دو نوع وينچ هستند دو وينچ هيدروليكي اصلي با سـقوط آزاد و يـك ويـنچ يـدكي بـر روي چرثقيـل نصـب                             •
 .شود مي

ي اضافه نمود كه از آن براي جابجايي بار در كارگاه از قبيل سبدهاي بافته شده از ميلگرد، شمع              توان به اوگرها وينچ هاي      مي •
 .هاي كه ميگرد آنها بافته شده و غيره استفاده كرد

 .شود تكيه گاه قابل تنظيم دكل باعث مهار آن مي •

 .شود  و لرزش كمتري توليد ميبه دليل ماهيت دوراني حفر چال توسط اوگر نسبت به ماشين آلات ديگر آلودگي صوتي •

 .شود گيري عمق به صورت الكترونيكي انجام مي اندازه •

 .اين ماشين ها طوري ساخته شده اند كه امكان تبديل آنها به اوگر مارپيچي ممتد وجود دارد •

 .هستندگيرد، چون كنترل الكترونيكي اين دو مستقل از يكديگر  حفاري و نصب لوله جدار به صورت همزمان صورت مي •

 .يكي از ويژگيهاي مهم اوگرها مقاومت دكل آن در مقابل گشتاور پيچشي است •

 .گيرد، ممكن است از نوع مكانيكي يا هيدروليكي باشند جك هاي هيدروليكي كه براي تراز كردن مورد استفاده قرار مي •

 .موتور جرثقيل ها از نوع موتورهاي ديزلي با سيستم خنك كننده هوا يا آب است •

 .شود تم هيدروليك اين ماشين به صورت الكترونيكي كنترل ميسيس •

 .گيرد اوگر از جمله ماشين هايي است كه كنترل تمام قسمتهاي آن از درون كابين صورت مي •

 .كنند كابين ها طوري طراحي شده اند كه بهترين ديد را براي اپراتور فراهم مي •

 .شود قطر چالها كاهش يابد بت به حالتي كه لرزاننده در اوگر استفاده نميشود تا نس استفاده از لرزاننده لوله جدار باعث مي •
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 تزريق 5-4-3شكل. شود اوگرهاي با قطر زياد توخالي هستند كه از آن براي تزريق بتن به داخل چال حفر شده استفاده مي         •
 .دهد بتن به درون چال از طريق اوگر را نشان مي

 
 از درون اوگر تزريق بتن به درون چال -5-4-3شكل

  با اوگر حفاري قايم3-4-1-5

تـوان از     وزن ماشـين مـي     نمـودن بـراي گسـترده      .در اين حفاري اولين كار تراز كردن دقيق ماشين حفاري توسط جـك هاسـت              
 .ممكن است به شكستن اوگر منجر شودهنگام حفاري حركت ماشين نوع اين نوع حفاري هر  در .استفاده كردي در زير آن يالوارها

هـد برشـي    . گردد  شود و اوگر به انتهاي آن متصل مي         ابتدا سه نظام بالا برده مي     : شود  عمليات حفاري به ترتيب زير انجام مي      
در اين ماشين ممكن است يك هادي براي هـدايت قـائم اوگـر بـه                . شود  نيز به انتهاي اوگر متصل شده و به سمت پايين هدايت مي           

شود تا اوگـر را   كلاچ يا شير هيدروليكي درگير مي  . شود  ين هادي فقط براي اولين اوگر استفاده مي       ا. سمت پايين نيز وجود داشته باشد     
 .به حركت درآورد

اين مواد با نيروي     .شود دهد مواد حاصل از حفاري بر روي تيغه به سطح زمين منتقل مي             زماني كه سرمته كار حفاري را انجام مي       
 بـراي   .پـر نماينـد   دوبـاره   س از خارج نمودن اوگر خاكها ممكن است چال را            پ .گردد مي ل جمع رون آمده و اطراف چا    يگريز از مركز ب   

شود تا خاك حاصل از حفاري از سوراخ هـاي آن در شـعاع دورتـري از چـال                    جلوگيري از اين امر پوسته اي در اطراف اوگر نصب مي          
يـا وسـايل ديگـر از         حاصل از حفاري با استفاده از بيل دستي        مواد .نشودريخته  ريخته شود و پس از خارج نمودن اوگر به درون چال            

 .شود مياطراف چال جمع آوري و از محل خارج 
شـود، هـادي      هنگامي كه اوگر درون خاك است عمل حفاري متوقف مي         : كند  اضافه نمودن اوگرها نيز فرايند زير را دنبال مي        

شود و عمل حفـاري دوبـاره ادامـه     اوگر ديگري به اوگر درون خاك متصل ميسه نظام بالا آورده شده،   . شود  خارج شده و اوگر باز مي     
 .كند پيدا مي
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  استفاده از اوگر براي حفاري قايم-6-4-3شكل

 ولـي عمـل چـرخش اوگـر ادامـه           ،شود به عمق نهايي رسيد عمل حفاري متوقف مي       اوگر   كه   براي خارج نمودن اوگرها، هنگامي    
پس از   .شوند يز جدا م  ي ن ي بعد يب اوگرها يبه ترت سپس  شود   ين اوگر جدا م   يآخر ابتدا   .حفاري تميز شود  يابد تا چال كاملا از مواد        مي

غه ي هد و تين صورت خوردگير ايدر غ .ز و در اندازه استاندارد خودش باشدي شود تا تي به دقت بررسيستيهد آن با  ،  خارج نمودن اوگر  
 .شود يشدن و شكستن اوگر مت منجر به خم يشتر خواهد شد كه در نهاياوگر ب
 يخـوردگ ين اوگر متصل به هـد       اول . باشد قبلي استفاده شده متفاوت از چال       يب اوگرها يشود ترت  يه م ي توص ي چال بعد  ر حف يبرا

شـود و    يگر كوچكتر م  ي د ين چال به هد متصل باشد اندازه آن از اوگرها         ين اوگر در چند   يو اگر ا   ه خواهد داشت  ي نسبت به بق   يشتريب
 يـك نمونـه از      6 شكل   .شود يواره چال م  يباعث توده و متراكم شدن آن در د         به سمت بالا،   ي بالا آوردن مواد حاصل از حفار      يجابه  

 .دهد شود و بر روي چرثقيل نصب شده است را نشان مي اوگر كه براي حفاري قايم استفاده مي

 : حفاري افقي با اوگر3-4-1-6

قطر چالهاي اين مته از     . اين نوع مته براي سنگهاي حفاري رسوبي بسيار مناسب است         . شوند  مته هاي مارپيچ افقي نيز ساخته مي      
از ايـن   . شود  با اين مته كار حفاري در انواع سنگهاي مناسب ارزانتر تمام مي           .  متفاوت است  35 تا   30 ميليمتر و عمق آنها      500 تا   100

شود و بدين ترتيب امكان       وباز و ساخت كانالهاي آبياري نيز استفاده مي       مته در آتشباري معدن براي سست كردن مواد پوشان معادن ر          
در . باشـد    مـي  barbcoيك از شركتهاي توليد كننده اين اوگرها شركت         . گردد  فراهم مي ) دراگ لاين (انجام حفاري با بيلهاي كششي      

ن نـوع چالهـا بـه طـور     ي ـاز ا. شود  ال استفاده مي  حفاري افقي فريم حفاري به عنوان تكيه گاه اوگر هنگام وارد كردن اوگر به داخل چ               
 آن ارتفاع   ين در محل مستقر شد جك ها      ي كه ماش  يزمان .شود ي استفاده م  يه مواد معدن  ي تخل ي برا ي افق ي آتشبار يگسترده در چالها  

 .كنند را تنظيم مي يه مناسب حفاريو زاو
شود و بـا جلـو بـردن آن عمـل      يك اوگر به آن متصل م يو  ه  باز شد ابتدا سه نظام    گيرد كه     عمل حفاري به اين صورت انجام مي      

 بـه آن متصـل   ين به سمت عقب حركت كرده و اوگر بعد      يماش شود، ي متوقف م  ي عمل حفار  ي اوگر بعد  ي برا .شود ي م شروع يحفار
 .كند يدا مي ادامه پيو عمل حفارشده 
 بـه صـورت درجـا    ي خارج كردن مواد حاصـل از حفـار  ياقه بري دق3 تا 2اوگر به مدت   مورد نظر،يدن به عمق حفاريس از رس پ

ن بـه سـمت جلـو حركـت و          ي سپس ماش  .شود ين جدا م  ين اوگر با بازكردن اوگر از ماش      يابتدا آخر   خارج كردن اوگرها،   يبرا .چرخد يم
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 .ر داده شـود   يي ـ تغ ي بعـد  يب اوگرها در چالها   يشود ترت  يه م يز توص ي ن ين نوع حفار  يدر ا  .كند ي خارج م  يز از چال افق   ي را ن  ياوگر بعد 
 .دهد شود را نشان مي  يك نمونه از اوگر كه براي حفاري افقي استفاده مي7-4-3شكل

 
  استفاده از اوگر براي حفاري افقي-7-4-3شكل

ز ا .باشـد   متر مـي 5.7 متر به طول تا  4.1 تا   5.0كه قطر آن از     است  سنگ است    يكي از انواع ماشين اوگر افقي اوگر معدن ذغال         
ويژگيهاي اين ماشين هد حفاري مركب آن است كه كاترهاي داخلي و خارجي دارند كه براي خارج كردن ذغال سنگ نرم به صورت                       

مواد حاصل از حفاري توسط مارپيچ اوگر به سمت عقب هـدايت و بـا تسـمه نقالـه در                     .رود كلوخه با حداقل خرده هاي ريز به كار مي        
بجايي ماشين از يك چال به چال ديگر توسط خـود ماشـين بـر روي ريـل مخصـوص خـود انجـام                        ا ج .شوند كاميون ها بارگيري مي   

 و  ي مشخصات فني اوگر افق    2-4-3در جدول  .شود از اين ماشين به طور گسترده اي در حفاري هاي معادن روباز استفاده مي              .شود مي
 . تجهيزات مرتبط با آن گردآوري شده است

 افقي مشخصات فني اوگر -2-4-3جدول

 حداكثر حداقل مشخصات فني

 HP 19 HP 250 قدرت موتور

 rpm 1600 rpm 2800 دور موتور

 10 6 تعداد سيلندر موتور 

 ton 8.0  ton5 وزن

 m3.0  m9.1  قطر حفاري 

 rpm 8 rpm 50 سرعت دوران ميله 

 kN.m 8 kN.m 210 گشتاور 

 m 85.0 m 15.2 عرض 

 m 3 m 4 طول 

 m 8.0 m 2.2 ارتفاع 
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  انواع اوگر-3-4-2
باشد كه بر اسـاس آن اوگرهـا يـا            يك نوع تقسيم بندي مربوط به ميله مياني اوگرها مي         . ها تقسيم بندي هاي متفاوتي دارند     اوگر

ي تقسيم بندي ديگر اوگرها بر اساس اوگرهاي محفظه اي يا اوگرهاي پره ا            . اوگرهاي با محور پر هستند يا اوگرهاي با محور توخالي         
) حلزوني ساده، حلزوني مضاعف، تيغـه انگشـتي و دم مـاهي           (اوگرهاي پره اي در دو نوع اوگر پره اي بلند و اوگر پره اي كوتاه                . است

چند نمونه از اوگرهاي استفاده شده در كارهاي حفـاري در زيـر شـرح               . برخي از اين اوگرها فقط كاربرد آزمايشگاهي دارند       . وجود دارد 
 .داده شده است

 ):Kelly bar module( ميله كلِي اوگر با3-4-2-1

اين بخش بر روي يك غلطك سوار شده  .در برابر گشتاور پيچشي بسيار مقاوم استاست كه سمت دوراني ققسمت اصلي ماشين 
ايـن نـوع    .رددكل نيز مقاومت بالايي در برابر گشتاور پيچشـي دا .است كه آزادانه در راستاي قايم در امتداد دكل مي تواند حركت كند        

و بـالابر از    كـراود   نيروي بسـيار زيـاد       . سيستم وينچ هستند    و سيلندر هيدروليك ،  )hoist(بالابر،  )crowd( كراود   داراي دو نوع  ماشين  
 .شود به لوله جداره اعمال ميطريق سيستم كلي تلسكوپي قابل قفل به ابزار حفاري يا مستقيما 

 .شود  طراحي و ساخته ميechodrill با نام تجاري wirthات مرتبط با آن توسط شركت انواع مختلفي از اين نوع اوگرها و تجهيز

 ):auger with casing oscillator( اوگر با لرزاننده لوله-3-4-2-2

لوله محافظ جدار يك لوله توخالي با انتهاي باز است كه با استفاده از ضربه،ويبره يـا دوران بـه درون چـال حفـر شـده فرسـتاده                             
همچنين از اين لوله براي آببند كردن چال حفر شـده در محلهـايي كـه امكـان                  . ود تا باعث جلوگيري از ريزش ديواره چال شود        ش  مي

شـود بـراي      همچنين در چال هايي كه در آنها بتن ريزي انجام مي          . شود  ورود آب از ديواره ها به درون چال وجود دارد نيز استفاده مي            
 .شود ا خاك از اين لوله ها استفاده ميجلوگيري از تماس بتن تازه ب

 
  اوگر با لرزاننده لوله-8-4-3شكل
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اين سيستم از دكل، غلطك، سيستم اعمال دوران، مكانيسم اعمال فشار به سمت پايين تشكيل شـده و توانـايي چرخانـدن لولـه                        
 لرزاننده هاي لوله جدار مناسبي ساخته شده انـد          براي رسيدن به بهترين نتايج در شرايط دشوار خاك،        .  متر را دارد   4هاي جدار تا قطر     

 يك نمونه از اين لرزاننده لولـه جـدار را           8شكل  . شوند  گيرند و توسط نيروي هيدروليكي جرثقيل كوبيده مي         كه بر روي زمين قرار مي     
 .دهد نشان مي

 ):  continuous flight auger(اوگر مارپيچي ممتد 3-4-2-3

 ـاي و يـا  پس از خروج اوگر در مواد با چسبندگي كم يا دانـه   .كند  طر كوچك تا متوسط حفر مي     سوراخهايي به ق   اين دستگاه  دون  ب
شمع ديوارهاي حائل با كمترين هزينـه و بـا بيشـترين     ،) (CFAاز اين ماشين براي نصب شمع هاي  .كند چسبندگي، چاه ريزش مي
 .شود كه در آنها به لوله محافظ جدار نياز نباشد ر چالهايي استفاده مي معمولاً از اين نوع اوگر براي حف.شود سرعت ممكن استفاده مي

در اين ماشين نيروي فشاري اعمـال شـده از وزن اوگـر و شـفت                 .شود عمل حفاري در اين اوگر با سيستم دوراني قوي انجام مي          
 .شود دوراني تشكيل مي

آرماتورهـاي   سـپس،  .شـود  وراخ اوگر به درون چال تزريق مـي       بتن با پمپ از س     پس از اينكه حفاري تا عمق مورد نظر انجام شد،         
 .شود بافته شده شمع با ويبره مناسب به داخل بتن تازه وارد مي

 متر براي اطمينان از عمودي بـودن شـمع          7 تا   6تدا بايستي يك چال اوليه با عمق        با در برخي نواحي داراي تراكم تعداد شمع ها،       
شـود   فقط با استفاده از اوگرهاي مارپيچي ممتد كه در يك طرف دكل ماشين شمع كوب نصـب مـي                  اين چالهاي اوليه     .ها حفر شوند  

 .دهد اوگر مارپيچي ممتد را نشان مي ل يك نمونه از جرثقي9-4-3شكل. امكان پذير است

 
  مارپيچي ممتد اوگر-9-4-3شكل
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 ):Displacement Auger( اوگر 3-4-2-4

اي است كه هنگام حفاري خـاك را           ساختمان اين اوگر به گونه     .شود ي درجا استفاده م   يع ها  شم ي شمع كوب  ين نوع اوگر برا   ياز ا 
اين دو ويژگي باعث افزايش درگير شدن شمع و مقاومت تكيه گاه انتهايي آن          . ماند  فشرده كرده درون چال نيز به شكل شيار باقي مي         

 .در نتيجه كاهش هزينه هاي ناشي از حمل مواد زايد استيكي از مزيت هاي اين اوگر توليد مواد حفاري كمتر و . شود مي

 ):FoW()auger front of wall( با قابليت حفاري در مجاوت ديوار اوگر3-4-2-5

هدف از ساخت اين نوع از اوگرها كاهش ريسـك حفـاري             . طراحي و ساخته شده است     Bauerاين مدل توسط مهندسين شركت      
تجهيزات و روش حفاري با موفقيت در ساخت ديوارهاي بـا شـمع              .باشد حفاري زير زميني مي   چال در مجاورت ساختمانهاي موجود و       

 .هاي كوتاه استفاده شده است
هر دو غلطك به طور مسـتقل بـر    .دوراني كه بر روي غلطك سوار شده اند تشكيل شده است          از يك جفت چرخ دنده    ن  اين ماشي 

 . دوراني پايين به لوله جداره متصل استچرخ دندهي بالا به اوگر مارپيچي ممتد و  دوران چرخ دنده.روند روي دكل بالا و پايين مي

 
  حفاري با اوگر در مجاورت ديوار-10-4-3شكل

هـر دو نـوع بـراي     .اند  متر و لوله هاي دو جداره براي عمق هاي بيشتر ساخته شده   10لوله هاي تك جداره براي حفاري تا عمق         
 . ميليمتر مناسب هستند406 تا 250هاي با قطر ل چا

هاي حفاري با قسمتهاي اتصال      براي روش دوران معكوس ميله     .ابزارهاي مخصوص پاك كردن اوگرها براي هر دو نوع موجودند         
ها در خاك هاي نيمه چسـبنده        اين نوع شمع  . باشد يا جفتگرهاي سريع همانند سرمته هاي غلطكي و برنده براي رس در دسترس مي             

اين نوع شمع كوبي داراي سر و صداي بسيار كمـي اسـت و بـه ايـن دليـل از آن در محلـي كـه                            .شود يين استفاده مي  و با مقاومت پا   
 يك نمونه از اين لرزاننده لوله جدار را نشـان  10شكل  .باشد مزيت ديگر عدم تغيير در تنش خاك مي .شود مسكوني است استفاده مي

 .دهد مي
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 :)post hole digger(ي كوچك  حفر چال براي ستون ها اوگر3-4-2-6

كاشت درختچه هـا اسـتفاده       و    حصار يه ها ي پا يشود و از آن برا     ي تراكتور سوار م   ي از اوگر كه معمولا بر رو      يار ساده ا  يمدل بس 
 .كرد استفاده نيز خاك يشهاي آزمايتوان برا يشود كه از آن م يم

 )rock drill auger ( اوگرهاي سنگ3-4-2-7

انـواع   بـا  مواجهـه تواند بر روي اوگر نصب شـوند بـراي          دندانه ها و سرمته هاي سنگ در شكلهاي متنوع كه مي           انواع مختلفي از  
 .ويژگيهاي مكانيكي خاك وجود دارد

 براي حفاري در سنگهاي با مقاومت پايين تا مقاومت متوسط بـه كـار               ،كاربيد دارند -اين اوگرها كه دندانه هايي از جنس تنگستن       
اوگرهـا   را در انـواع      ي حداكثر قطر چال و حداكثر عمق حفـار        3-4-3جدول. باشد به بالا مي  سانتي متر    15 فاري نيز از  قطر ح  .رود مي
 .كند يسه ميمقا

  مقايسه حداكثر قطر و عمق چال در انواع مختلف اوگر-3-4-3جدول
 حداكثر عمق چال حداكثر قطر چال انواع ماشين

 m 4.1 m 40 اوگر با ميله كلي بدون لوله محافظ

 m 2.1 m 30 اوگر با ميله كلي با لوله محافظ

 mm 900 m 100 اوگر مارپيچي ممتد

 mm 306 m 25.9  با لوله تك جداره FoWاوگر

 mm 406 m 60  با لوله دو جداره FoWاوگر
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  قسمتهاي اصلي چرثقيل حفاري با اوگر-3-4-3

 جرثقيل چرخ زنجيري-1
 دكل ديناميكي-2
 دكل-3
 كلتاج د-4
 سيلندر براي اعمال فشار-5
 غلطك چرخ دنده دوراني-6

 چرخ دنده دوراني-7
 2وينچ -8
 1وينچ -9

 تكيه گاه هيدروليكي دكل-10
 ميله كلي تلسكوپي -11
 پوسته كلي-12
 ابزار حفاري-13
 تبديل لوله محافظ-14
 تميز كننده اوگر-15
 وينچ يدكي-16

  قسمتهاي اختياري3-1

  دكل دستگاه تراز الكترونيكي
 سيستم ثبت پارامترهاي حفاري

 كنترل الكترونيكي شدت بار
  قسمتهاي مختلف يك اوگر -11-4-3    شكل

اند و مدل دكل كوتـاه بـراي حفـاري در شـرايط              اجزاي ويژه اي از قبيل دكل مشبك كه براي چالهاي مهاري يا بتن ساخته شده              
 .دهد  قسمتهاي مختلف اوگر و تجهيزات مرتبط با آن را نشان مي11-4-3 شكل.ارتفاع محدود نيز از بخشهاي اين ماشين هستند

 ):Kelly( كلي 3-4-3-2

كرده و نيروي دوراني و فشاري      مته در جهت عمود نيز حركت        شود علاوه بر حركت دوراني،     قطعه اي از لوله حفاري كه باعث مي       
كلـي بـه صـورت     .تواند به صورت توپر يا توخالي باشـد  ن ميله مياي.در پايين منتقل نمايد  ) اوگر(را به صورت همزمان به ابزار حفاري        

 عمق حفاري براي حالـت كلـي بسـته    .باشد  تن مي8 تا 3.3وزن آن از  . متر طول داشته باشد43 تا 85.9تواند از  تلسكوپي بوده و مي  
)locked ( متر و در حالت كلي باز 70.54 تا 05.14از )unlocked ( باشد  مي متر50.55 تا 45.14از. 
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  عملكرد در انواع خاك و سنگ-3-4-4
در زمان حفاري با توجه     . انرژي مورد نياز و سرعت دوران در لايه هاي مختلف خاك با توجه به تراكم آن لايه متفاوت خواهد بود                   

اكم آنرا تشـخيص داده و      توان نوع لايه و ميزان تر       شود، مي   به مواد حاصل از حفاري كه بر روي مارپيچ اوگر به سطح زمين آورده مي              
 .سرعت دوران و قدرت ماشين حفار را با توجه به آن تنظيم نمود

توان نرخ نفوذ را بر اساس شرايط خاك و ويژگيهـاي مقـاوت               در اوگرها زاويه گام اوگر يا فلايت متغير است و با طرح مناسبي مي             
 .خاك افزايش داد

ت حفاري كمتري برخوردارند و با توجه به ميزان رطوبت خاك، امكان            خاك هاي مرطوب در مقايسه با خاك هاي خشك از سرع          
 .در اين حالت استفاده از تميز كننده هاي اوگر اجباري خواهد بود. چسبيدن مواد حاصل از حفاري به اوگر وجود دارد

بـراي  اوگرهـا   . سـبند نيازمند راه دسترسـي منا    ماشين هاي بزرگ تر      .شود سنگ محدود مي    و شرايط  تراز آب عمق حفاري توسط    
مقاوم حاوي لايه هاي شني نفوذ به اعمـاق   در خاكهاي .نرم و خاكهاي آلي مناسب نيستبسيار رس هاي ، چسبندگي خاكهاي بدون
اوگـر در   اسـتفاده از    دست خوردگي قابل ملاحظه اي ممكن است بـر اثـر            شود و     ميبه داخل قطعات سنگ غير ممكن        زياد مشكل و  

 . دهد سرعت نفوذ و حداكثر عمق حفاري را كاهش ميصرفنظر از نوع خاك يا سنگ، ايش قطر چال افز. خاك بوجود آيد
جـود دارد احتمـال صـدمه        و )مخصوصا ماشين هاي چرخ لاسـتيكي     ( در خاكهاي بسيار نرم كه حين حفاري امكان حركت ماشين         

 .ديدن و شكستن اوگر وجود دارد

  هاي حفار باكت-3-5

 تعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيتمعرفي، موارد اس-3-5-1

  معرفي-3-5-1-1

.  رو به گسترش اسـت     ي حفار يها  ها و دستگاه    ني، ساخت و توسعه ماش    ي و معدن  ي عمران ي در كارها  ي حفار يشرفت تكنولوژ يبا پ 
) نيك ماش ـي ـ ات توسـط ي ـانجام چند عمل(ن آلات چند منظوره ير ساخت ماشي اخينه، در سالهاي در زمان و هز ييبه منظور صرفه جو   

 باشـد،  يات را دارا م ـي ـ انجـام چنـد عمل  يي ساخته شـده و كـارا  ينه حفاري كه در زمييها  نياز جمله ماش  . مورد توجه قرار گرفته است    
ات ي ـت انجام سه عمليك واحد چند منظوره است كه قابليك باكت حفار،  ي.اشاره كرد) Cutter Bucket( حفاريتوان به باكت ها يم

 را  يكيدروليك واحد برش ه   ين چند منظوره،    ين ماش يا. مواد را داراست  ) Crushing(شيو خردا ) Cutting(، برش )Excavating(ي  حفار
نـه  يب زمـان و هز ين ترتيات واحد است، بديك عمليش مواد در ي، برش و خردايكند و قادر به انجام حفار يب ميستم باكت تركيبا س 

 . شود ي لازم حذف ميض ابزارهايمربوط به تعو
. رنـد، وجـود دارد    يت مورد استفاده قرار بگ    ينكه مواد حفر شده بلافاصله خرد شوند و مجدداً در سا          يبا استفاده از باكت حفار امكان ا      

اب عمل كـرده و سـنگها را        يك ابزار آس  يه  ي شب يا رهيدهد و بخش حفار دا    يل م يك شوت مواد را به واحد برنده تحو       يباكت به صورت    
ض ابزارهاست كه ياز به تعوين عدم نين ماش ي ا يت اصل يمز. شوند يع آماده م  ي استفاده مجددِ سر   يب مواد برا  يرتن ت يبد. كند ياب م يآس



212 آلات عمراني ماشين 

توان بـه مـوارد       ين م ين ماش ي ا يايگر مزا يشود، از د    ي مختلف مانند حمل و نقل و دفن مواد زائد م          يها  نه در قسمت  يباعث كاهش هز  
 :ر اشاره كرديز

 عدم تغيير الحاقات لازم -
 ليات روان و ملايم ماشينعم -

 شود كنترل دقيق برنده، هدايت از طريق باكت انجام مي -

 )به عنوان مثال، پر كردن ترانشه ها(خردايش مستقيم مواد حفر شده در سايت و امكان استفاده مجدد مواد خرد شده  -

 صرفه جويي در هزينه -

  .براي استفاده راحت، مي توان برنده را بدون باكت، استفاده كرد -

جـاد  ي كـوچكتر ا   ي پـا  يكتر بـا جـا    يك ترانشه بار  ي حفار در حفر ترانشه،      ي، استفاده از باكتها   يكيدرولي ه يها  سه با چكش  يدر مقا 
با استفاده  . كند  يد م ي تول ين ارتعاشات كمتر  ياج دارد، همچن  ي احت يمن است و به پر كردن كمتر      ي صاف و ا   يوارهاي د يكند كه دارا    يم

اي از ايـن      نمونـه . باشـند   ي حساس مناسب تـر م ـ     يشود و استفاده از آن در نواح        يد م ي تول ي كمتر ي صوت يلودگها، آ   نين نوع ماش  ياز ا 
ن جـدا شـده و      يتوانـد از ماش ـ     يستم باكت م  يس.  نشان داده شده است    2-5-3ن در شكل  يكل كار ماش  يو س  1-5-3ها در شكل    نيماش
 . نشان داده شده است2-5-3 مختلف دستگاه باكت حفار در شكليها بخش.  را انجام دهديات حفاري عمليك سر برشين با يماش

    
 نمونه از باكت حفاردو  -1-5-3شكل

 
 خردايش) ج(برش ) ب(حفاري ) الف( ماشين ي سيكل كار-2-5-3شكل
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  موارد استعمال-3-5-1-2

ن ي ـا. شـود   ي استفاده م  غيره آسفالت و    ي، حفار ي بتن يها   و برش كف   ياز باكت حفار در احداث جاده، خط لوله، حفر ترانشه، حفار          
 . باكت حفار نشان داده شده استي از كاربردهاي برخ3-5-3در شكل.  با مقاومت مختلف را داراستيت كار در موادين قابليماش

 
  كاربرد باكت حفار در حفر ترانشه-3-5-3شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-5-1-3

 . نشان داده شده است1-5-3 باكت حفار در جدولينهايمشخصات فني و ظرفيت ماش
  مشخصات ماشينهاي باكت حفار-1-5-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 KW 18 120 توان ورودي هيدروليكي 1

 l/min 40 460 نرخ جريان سوخت لازم 2

 mm 450 1000 عرض برش باكت 3

 mm 533 1110 عرض طبلك برش 4

 mm 9/0 1 قطر طبلك برش 5

 mm 60 150 عمق برش زير كف باكت 6

 67 118 ١-min ماكزيمم سرعت برش طبلك 7

 Nm 450/2 300/32 ماكزيمم گشتاور سر برشي 8

 Kg 350 3000 وزن كل 9

 t 2 45 وزن ماشين حفار 10

  انواع باكت حفار-3-5-2

 . اند بندي شده باكت هاي حفار بر اساس توانايي حفاري به سه دسته كلي سبك، متوسط و سنگين تقسيم
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  باكت حفار سبك-3-5-2-1

 نشـان داده شـده   5-5-3ن در شـكل ين ماشينمونه ا. رديگ يم احداث جاده و ترانشه مورد استفاده قرار ين در كارهاين نوع ماش يا
 .باشد  تن مي8 تا 2آن   ميليمتر و وزن ماشين حمل كننده450 كيلووات، عرض باكت 18 شده بتوان نص. است

 
  باكت حفار سبك-5-5-3شكل

  باكت حفار متوسط-3-5-2-2

توان نصب شده   : ن عبارتند از  ين نوع ماش  ي ا يشخصات اصل م.  نشان داده شده است    6-5-3ن نوع دستگاه در شكل    ييك نمونه از ا   
 .باشد  تن مي18 تا 8آن   ميليمتر و وزن ماشين ماشين حمل كننده 600 كيلووات، عرض باكت 30

 
  باكت حفار متوسط-6-5-3شكل

 ني باكت حفار سنگ-3-5-2-3

توان نصب شده   .  نشان داده شده است    7-5-3ه در شكل  ن دستگا ينمونه ا . رديگ يدر احداث خط لوله و ترانشه مورد استفاده قرار م         
 .باشد  تن مي30 تا 18آن   ميليمتر و وزن ماشين ماشين حمل كننده 750 كيلووات، عرض باكت 60

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-5-3

 :هاي باكت حفار عبارتند از هاي اصلي ماشين قسمت
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 باكت  
 كله حفاري دوراني نصب شده داخل باكت 
 شود  كه باكت حفار روي آن نصب ميبوم ماشين  
 هاي هيدروليكي ماشين براي اعمال نيروي فشاري به باكت حفار جك 
 باشد كابين و شاسي و سيستم جابجايي ماشين كه معمولا چرخ زنجيري مي 

 
   سنگيندستگاه باكت حفاريك  هاي اصلي قسمت -7-5-3شكل

  عملكرد در انواع زمين-3-5-4
 بـا آن مواجـه   ينـد حفـار  ي كـه در فرآ يهـر سـنگ  .  با هر محدوه مقاومت از گل تا سنگ قابل استفاده است   يدر مواد ن  ين ماش يا

هـايي بـا    به طور معمول از اين ماشـين بيشـتر بـراي حفـاري در زمـين        . رديگ  يش قرار م  ي مورد خردا  يشود، بسته به اندازه و سخت       يم
 ..هايي با مقاومت بالا نيز كاربرد دارد كم در سنگشود ولي براي احجام  مقاومت پايين استفاده مي

 ماشين بورپاك-3-6

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-6-1

 معرفي-3-6-1-1

.  توسط شركت رابينز سـاخته شـده اسـت         1991 در سال    ،شود   مشاهده مي  1 كه نماي كلي آن در شكل        Borpak  بورپاك ماشين
  .باشـد  ن احداث سريع چاه بين سطح و عمق زمين و يا ايجاد ارتباط بين طبقـات واقـع در زيـر زمـين مـي     هدف از طراحي اين ماشي

حفر چاه با ايـن  .  درجه نسبت به افق حفاري نمايند90 تا 30 متر را با شيب     5/2 تا   2/1هايي با قطر      شده قادرند چاه    هاي ساخته   ماشين
و حفـاري از    ) در دسترس بودن افق پائيني چاه ضـروري اسـت         ( گيرد   چاه قرار مي   ماشين بدين صورت است كه ماشين در افق پائيني        

ــك ــاي جـــ هـــ

باكـــــت

ــرژ  ــامين ان ــتم ت  يسيس

ــوم بـــــ

 چرخ زنجيري
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هـاي    ماشـين طراحي اين ماشـين هماننـد   . پذيرد  پائين به سمت بالا توسط ديسكهائي كه روي كله حفاري نصب شده است انجام مي              
Micro tunnelingورهاي محركه و تجهيزات هيـدروليك و  موت( ماشينپيشروي حفاري و تجهيزات لازم براي بطوري كه باشد   مي
لازم بـه ذكـر     . پـذيرد   ور از بيرون چاه انجام مي     تتعبيه شده و هدايت ماشين توسط يك اپرا       در پشت كله حفاري     ) جكهاي اعمال فشار  

توسـط نـوار    است كه انتقال مواد خرد شده به بيرون از چاه به روش ثقلي به داخل مخزني كه در دهانه چاه تعبيه شده است ريخته و                          
هـاي عمرانـي و معـدني بـراي احـداث             در بسياري از پـروژه     .گردد  نقاله ماشين كه در زير مخزن قرار گرفته است به بيرون منتقل مي            

شـود از ايـن       هايي كه به افق بالايي آن دسترسي وجود نداشته باشد و يا شروع حفاري چاه از افق بالايي باعـث تـداخل فعاليتهـا                           چاه
 .شود  تسريع در اجراي پروژه استفاده ميماشين بمنظور

ايـن   ].١٩٩٦ ,Atlas Copco[. باشـد   متـر مـي  5/2 تا2/1متر و قطرهاي حفاري شده  300 حداكثر طول حفر شده با اين ماشين
ي سـرعت پيشـرو    .باشـد  مـي ) مگاپاسـكال  300 مقاومت فشاري تك محوري    تا( چاه در سنگهايي با مقاومت بالا      ماشين قادر به حفر   

 .باشد ساعت مي در  متر8/4 تا 5/0نيروهاي اعمالي بين  و نوع ديسكها قطرچاه،اشين با توجه به مقاومت سنگ، م

 

  هنگام حفاريBorpak  نماي كلي از ماشين-1-6-3شكل

 

 بليت حركت ماشين در مقاطع كوچكانمائي از ق. 2-6-3شكل
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 موارد استعمال-3-6-1-2

هـاي   هـاي تهويـه، چـاه    توان چاه بعنوان مثال مي. اي عمراني و در معادن زيرزميني استفاده نموده توان در پروژه   از اين ماشين مي   
همچنين پايلوت چاههاي قطـور را  .  با راندمان خوبي احداث نمودBorpakهاي تخليه مواد حفاري شده را با ماشين          دسترسي و يا چاه   

 .توان با اين ماشين حفاري نمود مي

  قدرت و ظرفيتمشخصات فني،-3-6-1-3

 . آورده شده است1-6-3  در جدولBORPAKمشخصات مدلهاي مختلف ماشين 
 بورپاكمشخصات مدلهاي مختلف ماشين . 1-6-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 5/2 2/1 متر قطر ماشين 1
 4200 2300 كيلو نيوتن ماكزيمم نيروي فشاري پشت كله حفاري 2

 559 86  متر كيلونيوتن عمالي به كله حفاريماكزيمم نيروي گشتاوري ا 3

 448 104 كيلو وات نيروي مصرفي كله حفاري 4

 24 11 دوردردقيقه سرعت كله حفاري 5

 61 14 تن وزن تجهيزات داخل چاه 6

 56 23 تن وزن ماشين چرخ زنجيري 7

 5/8 7 متر طول ماشين حفاري 8

 9/3 4/2 متر عرض ماشين حفاري 9

 9/3 4/2 متر اشين حفاريارتفاع م 10

 4/5 9/4 متر ارتفاع مورد نياز براي نصب دستگاه 11

 Borpakانواع -3-6-2
 مشابه يكديگرند و در تمام آنها تجهيزات و موتورهاي محركه ماشين در داخل چاه و در پشت كلـه   Borpakهاي مكانيزم ماشين

 .باشد  موارد انتقال مواد خرد شده به صورت ثقلي ميتماميو در  باشد ت ماشين بيرون از چاه ميحفاري نصب شده اند و هداي

 هاي اصلي ماشين قسمت-3-6-3

 : نشان داده شده است كه عبارتند از٣-۶-۳در شكلقسمت هاي اصلي ماشين 

 (Cutter head) له حفاريك-3-6-3-1

ي به پشـت كلـه حفـاري و ايجـاد نيـروي             با اعمال نيروهاي فشار   .   متر طراحي شده است    2,5 تا   1,2كله حفاري براي قطرهاي     
بر روي كلـه    . گردد  هاي نصب شده روي كله حفاري در سنگ نفوذ كرده و عمل پيشروي ميسر مي                گشتاوري مورد نياز به آن، ديسك     

ها هدايت شده و از مسيري مشـخص از بدنـه ماشـين بـه بيـرون                   هاي سنگ به داخل دريچه      هايي تعبيه شده كه خرده      حفاري دريچه 
 .ها روي كله حفاري نشان داده شده است در شكل دو نمونه از آرايش ديسك. شود رت ثقلي منتقل ميبصو
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 BORPAK نمائي از تجهيزات ماشين. -6-3شكل

 
 ها بر روي كله حفاري  نمايش آرايش ديسك.4-6-3شكل

 بدنه ماشين-3-6-3-2

 به پشـت كلـه حفـاري، موتورهـاي     )Thrust cylinders(  ماشين سيلندرهاي اعمال نيروي فشاري)5-6-3شكل(در داخل بدنه
بـراي كنتـرل ماشـين و    ( ، مدارهاي الكتريكي و هيـدروليكي  به كله حفاريبراي توليد نيروهاي چرخشي) Electric motor( محركه

ر اثر نيروي ثقل مواد خرد شده د. وجود دارد) كنترل گردوغبار براي خنك كردن سيستم و(و جريان آب ) هدايت آن در مسير مشخص
 بـه روي نـوار   (Cutting Outlet)از آن قسـمت انتهـايي مخـزن    به داخل مخزني كـه در دهانـه چـاه تعبيـه شـده اسـت ريختـه و       

 .شود  هدايت مي)Conveyor extension(نقاله
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به ديـوارة چـاه    عكس العمل نيروهاي فشاري وچرخشي كله حفاري را باشد كه مي) Packer(  پكر،بدنه ماشين از قسمتهاي ديگر    
هـدايت كننـده    بمنظور جلوگيري از انحراف ماشين از مسير حفـاري،          . شود مي كند و باعث نگه داشتن ماشين در داخل چاه         منتقل مي 

 .  شود  كنترل آنها از انحراف ماشين جلوگيري ميادر بدنه ماشين طراحي شده است كه ب، (Steering pads) رمسي
 تا Safety gripper)(، كفشكهايي تعبيه شده نيروها را تحمل كنند، در انتهاي ماشين حفار داخل چاهدر مواقعي كه پكرها نتوانند 

 .  فشار آوردن به ديوارة چاه، باعث نگه داشتن ماشين در داخل چاه شود با 
وهاي فشاري متفاوت به    تواند با اعمال نير     شود و اپراتور براحتي مي      استفاده مي ) 6-6-3شكل( براي هدايت ماشين از سيستم ليزر     

 .سيلندرهاي هدايت كننده، ماشين را در مسير تعيين شده قرار دهد
 فشـارها و نيروهـاي   تمـامي صفحه نمايشي وجود دارد كه  )Operator station( اپراطور ماشين يك نفر است و در مكان اپراتور

 .رددگ  پارامترهاي ماشين ثبت ميتمامشود و  اعمالي به ماشين نشان داده مي
 اسـتفاده از چـرخ هـاي زنجيـري    : گيرد كه عبارتنـد از   از يك نقطه به نقطة ديگر به سه حالت صورت مي     Borpak انتقال ماشين 

(Self-propelled crawler))  (اسـتفاده از ريـل  ، )2-6-3شـكلRail-bound transporter(    و اسـتفاده از چـرخ هـاي لاسـتيكي  

)simple skid –frame(. 

 
 يش تجهيزات داخل بدنه ماشين نما-5-6-3شكل

 
  نمايي از هدايت ماشين به كمك ليزر.6-6-3شكل

 عملكرد در انواع زمين-3-6-4
هاي حفر شده با اين ماشـين      چاه اكثر (.باشد  متر مي  5/2تا  2/1متر و قطرهاي حفر شده      300حداكثر عمق حفر شده با اين ماشين        

 ).  متر داشته اند50عمق كمتر از
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لازم به  .باشد مي) مگاپاسكال 300مقاومت فشاري تك محوري     ( قادر به حفر چاه در سنگهائي با مقاومت بالا         BORPAKماشين  
حداقل مقاومت فشاري تك محوري سنگها حفر شـده بـا ايـن             (توان استفاده نمود     ذكراست كه از اين ماشين در سنگهاي سست نمي        

سـرعت  . زمان بهره بـرداري پايـدار بمانـد   كه چاه بدون نگهداري در مدت و در مواقعي بكار مي رود ) مگاپاسكال بوده است 100روش
 .باشد  متر درساعت مي8/4 تا 5/0پيشروي ماشين با توجه به مقاومت سنگ، قطر و عمق چاه و نوع ديسكها به طور متوسط 

 پرفراتور و پرفراتريس-3-7 

 معرفي و موارد استعمال-3-7-1

 معرفي-3-7-1-1

در قديم براي حفر چـال از وسـايل دسـتي اسـتفاده             . باشد  ز عمليات فعاليتهاي عمراني، معدني و غيره مي       حفر چال بخش مهمي ا    
شد و بـه كمـك قاشـقك،      بود كه به كمك قلم و پتك، چال حفر مي  قاشقكاين وسايل عبارت از يك قلم، يك پتك و يك           . شد  مي

شود كه به دو دسته كلـي ماشـينهاي           چال از وسايل مكانيكي استفاده مي     امروزه براي حفر    . آوردند  مواد كنده شده را از چال بيرون مي       
 .شوند بندي مي اي تقسيم  ضربه-دوراني و ماشينهاي دوراني

 در ماشينهاي دوراني كه به نام پرفراتريس يا چالزن دوراني معروفند، عمل حفر به وسيله دوران مته و اعمال نيروي فشاري                      -الف
-7-3شـكلهاي (نيروي محركه اين ماشينها به دو صورت برقي    . ن، تنها در سنگهاي نرم و شكننده كاربرد دارند        گيرد و بنابراي    انجام مي 

 .باشد و پنوماتيكي مي) 2-7-3 و1

 

  نمايش دو نوع چالزن برقي-1-7-3شكل

 

  چالزن برقي پايه دار-2-7-3شكل
اسـاس  . گيرد به كمك دو عمل توام ضربه و دوران انجام مياي به نام پرفراتور معروفند و حفر چال   ضربه- ماشينهاي دوراني -ب

كنيم در اثر اين ضـربه سـرمته          اي وارد مي    اي را روي سنگ گذاشته و به انتهاي آن ضربه           كار اين ماشينها بدين شرح است كه سرمته       



  آلات عمليات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن  ماشين-فصل سوم

 

221

چنانچـه سـرمته را چنـد       شكند حـال      آورد، معادل حجم اين شكاف سنگ مي        مختصري در سنگ فرو رفته و شكافي در آن بوجود مي          
شود و اگر اين كار را تا چـرخش يـك دور كامـل            درجه بچرخانيم و ضربه ديگري به مته وارد كنيم شكاف ديگري در سنگ توليد مي              

هاي حاصل را پـاك       ريزه  آيد اگر سنگ    اي از سنگ به قطر معادل سرمته و عمق شكاف بوجود مي             سرمته ادامه دهيم در نهايت استوانه     
 . گردد همين كار را ادامه دهيم پس از مدتي يك چال به عمق و قطر معين حفر ميكرده و 

باشـد و انتقـال       مـي ) 4-7-3شـكل (و يا بنزين    ) 3-7-3شكل(اي الكتريسيته، هواي فشرده      ضربه -منابع انرژي ماشينهاي دوراني     
گيرد و يا اينكه مايعـات ايـن نيروهـا را منتقـل               ميهاي محركه اين ماشينها يا مستقيماً بوسيله هواي فشرده صورت             انرژي به دستگاه  

اي نـوع     ضـربه -هـاي دورانـي     ماشـين . رونـد   انـد و عمـلاً بـه كـار نمـي            هـاي نـوع برقـي چنـدان پيشـرفتي نداشـته             ماشين. كنند  مي
 .شود نها استفاده ميهاي عمراني و معدني از آ هاي چالزني هستند و تقريباً در اكثر پروژه از معمولترين ماشين) 5-7-3شكل(پنوماتيكي

                          

  پرفراتور بنزيني-4-7-3               شكل                       پرفراتور هواي فشرده          -3-7-3شكل

 
 )ير و پرفراتوركاري، سيستم جداكننده آب، سيستم گردگ كمپرسور، سيستم روغن(  نمايي از تجهيزات پرفراتور هواي فشرده-5-7-3شكل

 موارد استعمال-3-7-1-2

 :توان به موارد زير اشاره نمود از موارد استعمال اين ماشينها مي
 حفاري تونل •

 حفاري در معادن •

 حفاري چاه •
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 حفاري ترانشه •

 آهن  كوهبريهاي راه و راه •

 كانالهاي انتقال آب •

 حفر چال براي استخراج معادن •

 حفر چال براي نصب سيستم نگهداري  •

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-7-1-3

 . مشخصات فني انواع چالزنها نشان داده شده است7-7-3 تا1-7-3در جداول
 )چالزني رو به پايين( مشخصات فني چالزنهاي دستي هواي فشرده با وزن متوسط -1-7-3جدول

 وزن
هواي موردنياز در 

  بار6فشار 
طول به انضمام 
 نگهدارنده كلگي

فركانس 
 ضربه

شسرعت چرخ قطر شلنگ نرخ نفوذ

kg l/s mm blows/s r/min mm/min mm 

١٩ ٢٩٥ ١٩٠ ٣٥ ٥١٠ ٣٩ ١٧،٨ 

١٩ ٢٦٠ ١٧٠ ٣٤ ٥٨٣ ٣٧ ٢٣ 

١٩ ٢٧٥ ١٩٠ ٣٣ ٥١٠ ٣٩ ١٨،٩ 

١٩ ٤٢٥ ٢١٥ ٣٤ ٥٦٥ ٥٨ ٢٤ 

١٩ ٤١٠ ٢١٥ ٣٤ ٥٦٥ ٥٨ ٢٥ 

١٩ ٤٢٥ ٢١٥ ٣٤ ٥٦٥ ٥٨ ٢٤ 

 )چالزني افقي و روبه پايين( با وزن كم  دستي هواي فشرده مشخصات فني چالزنهاي-2-7-3جدول

 وزن
هواي موردنياز در 

  بار6فشار 
طول به انضمام 
 نگهدارنده كلگي

فركانس ضربه  قطر شلنگ نرخ نفوذ سرعت چرخش

kg l/s mm blows/s r/min mm/min mm 

١٩ ٢٢٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٧٥ ٢٢ ١٥،٥ 

١٦ ٢٢٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٧٥ ٢٢ ١٥،٦ 

١٦ ٢٢٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٧٥ ٢٢ ١٥،٦ 

١٣ ٢٣٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٦٥ ٢٢ ١٠،٧ 

١٩ ١٥٠ ٢٢٠ ٤٣ ٥٠٥ ٢٤ ١١،١ 

١٣ ٢٥٠ ٢٢٠ ٤٣ ٥٦٥ ٢٤ ٩،٨ 

١٩ ١٥٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٠٥ ٢٢ ١٢،١ 

١٩ ٢٢٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٧٥ ٢٢ ١٥،٥ 

١٩ ٢٢٠ ٢٢٠ ٤٢ ٥٧٥ ٢٢ ١٥،٥ 
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 )چالزني در امتدادهاي مختلف( چالزنهاي دستي هواي فشرده بسيار سبك -3-7-3جدول

 وزن
ر هواي موردنياز د

  بار6فشار 
طول به انضمام 
 نگهدارنده كلگي

فركانس ضربه  قطر شلنگ نرخ نفوذ سرعت چرخش

kg l/s mm blows/s r/min mm/min mm 

١٩ ١٨٠ ٢٥٠ ٤٧ ٣٧٥ ١٠ ٤ 

١٩ ١٨٠ ٢٥٠ ٤٧ ٣٧٥ ١٠ ١٠ 

١٩ ١٨٠ ٢٥٠ ٤٧ ٣٧٥ ١٠ ٤ 

 
 (stopper)وي پايه تلسكوپيبا وزن زياد قابل نصب ر  چالزنهاي هواي فشرده رو به بالا-4-7-3جدول

6هواي موردنياز در فشار 
 بار

سرعت چرخش فركانس ضربه
طول در حالت 

 بسته

طول در حالت 
 باز

 وزن

l/s Hz r/min Mm mm kg 

٤٠ ٢٦٢٠ ١٦٥٠ ٦٫٥ ٤٩ ٧٥ 

٣٩ ٢٢٠٥ ١٤٣٥ ٦٫٥ ٤٩ ٧٥ 

٤٠ ٢٦٢٠ ١٦٥٠ ٤٫٠ ٥١ ٧٥ 

٣٩ ٢٢٠٥ ١٤٣٥ ٤٫٠ ٥١ ٧٥ 

 

 (pusher leg) ي فشرده با وزن متوسط قابل نصب روي پايه معمولي چالزنهاي هوا-5-7-3جدول

 طول وزن فركانس ضربه  بار6هواي موردنياز در فشار  قطر چال

mm l/s Hz kg Mm 

٧١٠ ٢٦ ٣٩ ٦٠ ٤٠ - ٢٧ 

٧٧٥ ٣١ ٣٨ ٨٨ ٤١ - ٢٧ 

٦٧٠ ٢٧ ٥٥ ٩٧ ٤٠ - ٢٧ 

٦٣٠ ٢٢ ٣٤ ٤٨ ٤٠ - ٢٧ 

 

 (pusher leg)  معمولي مشخصات برخي از پايه هاي-6-7-3جدول

 وزن (mm)طول در حالت باز  (mm) طول در حالت بسته

١٥ ٢٩٥٨ ١٦٥٨ 
١٤ ٣١٠٥ ١٨٠٥ 
١٣ ٢٤٠٥ ١٤٥٥ 
١٩ ٣٢٧٠ ١٩٧٠ 
١٦ ٣٠٣٠ ١٨٣٠ 
١٧ ٣١١٥ ١٨١٥ 
   
١٧ ٣٣٥٠ ١٤٩٥ 
١٩ ٣٤٥٠ ١٥٩٥ 
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  مشخصات يك نمونه از چالزني دستي بنزيني-7-7-3جدول

 ضربه در دقيقه (kg) وزن
(BPM) 

حداكثر عمق حفاري در چال 
(٢٨mm) 

 مصرف سوخت قدرت نوع موتور 

٢ ٢٦٠٠ ٢٥ m ١٨٥cc2١،٥ سيلندر kW ١،٤ l/h 

 :برخي از شركتهاي سازنده پرفراتور عبارتد از
Atlas Copco -Boart -Bohler -Compair/Holman -Demag -Furukawa -Gardner-Denver -Ingersoll-

Rand -Joy -Krupp -Montabert -Secoma -Sig -Tamrock –Toyo 

 انواع پرفراتريس و پرفراتور-3-7-2

 )پرفراتريس(  ماشينهاي دوراني-3-7-2-1

 . شوند اين ماشينها به دو گروه برقي و پنوماتيكي به شرح زير تقسيم مي
 كاربرد آنها را اجازه دهد، بـه كـار          كنند در مواردي كه وضعيت سنگها و شرايط ايمني،          ماشينهاي دوراني كه با نيروي برق كار مي       

كند و باعـث حفـر چـال          شود و مته آن به وسيله يك موتور برقي دوران مي            اين ماشينها به وسيله نيروي الكتريكي تغذيه مي       . روند  مي
شـند، چنـدان    دانيم، سرعت دوران موتورهاي الكتريكي زياد است و در صورتي كه مستقيماً به مته متصل با                 به طوري كه مي   . شود  مي

. شـود   به همين جهت دوران موتور به يك جعبه دنده منتقل شده و ايـن جعبـه دنـده، باعـث دوران متـه مـي                        . قدرتي نخواهند داشت  
 ). 6-7-3شكل(

نـوع دسـتي آن سـبك اسـت و     . سـازند  مـي ) 2-7-3شـكل ( و پايه دار) 1-7-3شكل( الزنهاي دوراني برقي را در دو نوع دستي      چ
 كيلوگرم است و براي حفر چال در زغـال سـنگ و سـنگهاي            22 تا   15وزن اين دستگاهها    .  كمك دست نگهداشت   توان آنها را به     مي

 كيلوگرم است و از آنها براي حفـر چـال در            150 تا   60الزنهاي پايه دار بين     چوزن   .شود  هاي سست از آن استفاده مي       نرمي نظير شيل  
 .كنند تر استفاده مي سنگهاي سخت

 
  كار پرفراتريس برقي طرز-6-7-3شكل

فشرده در مقايسه با نيروي برق زيـاد اسـت،            كنند و از آنجا كه قيمت هواي        هاي دوراني پنوماتيكي با هواي فشرده كار مي         ماشين
كاربرد آنها چندان معمول نيست و تنها در مواردي كه شرايط ايمني اجازه اسـتفاده از چـالزن دوران برقـي را ندهـد، از آنهـا اسـتفاده                             

 .كنند مي
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 )پرفراتور(اي  ضربه- ماشينهاي دوراني-3-7-2-2

از آنجا كه ساخت نوع برقي اين ماشينها مشكل و قطعـات            . باشد  منابع انرژي اين ماشينها الكتريسيته، هواي فشرده و يا بنزين مي            
. رونـد   انـد و عمـلاً بـه كـار نمـي            نداشتهشكنند، اين ماشينها چندان پيشرفتي        آنها گران است و نيز به خاطر اينكه مرتباً ضمن كار مي           

اي   ضربه-هاي دوراني   ماشين. ماشينهاي نوع بنزيني نيز بدليل توان پايين نسبت به نوع پنوماتيكي كمتر مورد استفاده قرار گرفته است                
عـدني از آنهـا اسـتفاده    هـاي عمرانـي و م    از معمولترين ماشينهاي چالزني هستند و تقريباً در اكثر پروژه         ) 7-7-3شكل( نوع پنوماتيكي 

 .شود مي
 :كنند پرفراتورها را بر حسب وزن و نحوه كاربرد و موارد استعمال به دو گروه كلي دستي و پايه دار تقسيم مي

 : پرفراتور دستي-الف
يلوگرم است   ك 40 تا   10و وزن آنها بين     ) 7-7-3شكل( دارند  همانطور كه از نام اين چالزنها پيداست، آنها را بوسيله دست نگه مي            

كمتر (بسته به وزن پرفراتورهاي دستي آنها را به سه دسته سبك وزن . شود و از آنها براي حفاري چالهاي كم قطر و كوتاه استفاده مي
در شكل نمايي از پرفراتورهـاي دسـتي        . كنند  تقسيم مي )  كيلوگرم 25بيشتر از   (و سنگين   )  كيلوگرم 25 تا   18(، متوسط ) كيلوگرم 18از  

 .اده شده استنشان د

 

  نمايي از پرفراتورهاي دستي-7-7-3شكل
 : پرفراتور پايه دار-ب

توان ضمن كار بـا دسـت نگهداشـت و بـراي ايـن منظـور از                    كيلوگرم وزن دارند، نمي    110 تا   40پرفراتورهاي سنگين را كه بين      
بسزايي دارند زيرا هر چقدر قدرت پرفراتور زيـادتر باشـد،   پايه ها در افزايش راندمان حفر چال سهم      . كنند  هاي مختلف استفاده مي     پايه

توان   پرفراتورهاي دستي را براي حفر چالهاي افقي و قائم سرازير مي          . تر است   وزن آن نيز زيادتر و نگهداشتن آن بوسيله دست مشكل         
توان به كمك پايه اسـتفاده        ز آنها نيز مي   دهي دستگاه ا    به كمك دست به كاربرد، اما براي حفر چالهاي قائم سربالا و نيز افزايش بهره              

 :كنند ها را به انواع زير تقسيم مي پايه. نمود
 ) Pusher leg - Air leg( پايه معمولي-الف

گيرد و بـراي حفـر    كنند و مطابق شكل، زير دستگاه قرار مي      و با هواي فشرده عمل مي     ) 8- 7-3شكل( ها تلسكوپي بوده    اين پايه 
پرفراتور را به اين پايه وصل كرده و آنـرا          . گيرد  ها به سهولت انجام مي      چالزني بكمك اين پايه   . شود  ستفاده مي چال در جهات مختلف ا    

بـا جابجـايي مكـان      . اندازند براي كنترل نيروهاي فشاري پشت سرمته، شيرهاي مخصوصـي روي پايـه نصـب شـده اسـت                    بكار مي 
 . شود ز به پشت سرمته تامين ميقرارگيري پايه و تنظيم طول آن نيروي فشاري مورد نيا
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  پايه معمولي-8-7-3شكل
 )stopper(  پايه تلسكوپي-ب

 از چنـد ميلـه تشـكيل         اين پايه ). 9-7-3شكل(شود  ها استفاده مي    براي حفر چالهاي نزديك به قائم و قائم سربالا، از اين نوع پايه            
توان براي تونلهاي با      بل كم و زياد شدن است و بدين ترتيب آنرا مي          اند و طول آن قا      شده كه به حالت تلسكوپي داخل هم قرار گرفته        

 .ارتفاعهاي مختلف به كار برد
 (drifter)  پايه گيردار-ج

مطـابق  ). 10-7-3شـكل (كنننـد     ها استفاده مي    رود، از اين نوع پايه      در مواردي كه براي حفر چال پرفراتورهاي سنگين به كار مي          
لازم بـه ذكـر اسـت       . گيـرد   شـود و حفـر چـال انجـام مـي            ل محكم شده و پرفراتور به آن متصل مي        شكل، پايه بين سقف و كف تون      

 . گيرد آلات حفاري نيز قرار مي پرفراتورهاي سنگين روي انواع بازوهاي ماشين

 

 ار پايه گيرد-10-7-3 پايه تلسكوپي                                                 شكل-9-7-3        شكل
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شود، بايستي به طريقي از درون آن خارج كرد تا عمل حفر با سرعت و راندمان بيشتري ادامه                    موادي كه ضمن حفر چال كنده مي      
 :هاي زير مرسوم است براي اين كار روش. يابد

  استفاده از هواي فشرده-الف
سرتاسري موجود در مته به داخل چال تزريـق         ها معمول است، هواي فشرده از درون سوراخ           در اين روش كه در بسياري از پروژه       

گرچه اين روش معمول است و احتياج به تاسيسات اضافي نـدارد، امـا         . راند  شود و بدين ترتيب، ذرات ريز حفر شده را به بيرون مي             مي
 . شدتنفس مداوم چنين هوايي باعث مريض شدن كارگران خواهد. كند گردوغبار فراواني را در هواي تونل پراكنده مي

  استفاده از آب-ب
در اين روش، آب به وسيله يك لوله مخصوص و از درون سوراخ سرتاسري موجود در مته، به داخل چال وارد شده و باعث بيرون                         

 .شود راندن مواد كنده شده و نيز خنك شدن سرمته مي
  روش مكشي-ج

 .شود ه مكيده شده و به بيرون ريخته ميدر اين روش، ذرات ريز كنده شده، از درون سوراخ سرتاسري موجود در مت
 نشـان داده    11-7-3طرز كار دستگاه به طور سـاده در شـكل         . كند  همانطور كه بيان شد پرفراتور ضمن ضربه زدن، دوران نيز مي          

ون حركت پيست. شود به طرف جلو مي   ) 1( وارد شده و باعث حركت پيستون     ) 2( هواي فشرده از سمت چپ استوانه دستگاه      . شده است 
بعد از هر ضربه، دستگاه توزيع هـوا ارتبـاط   . شود شده و در نتيجه، كندن سنگ را سبب مي  ) 3( به سمت جلو، باعث ضربه زدن به مته       

سـازد و بـدين ترتيـب حركـت      كند و قسمت راست آن را با هواي فشـرده مـرتبط مـي      سمت چپ استوانه را به هواي فشرده قطع مي        
 دور يك دهـم بعد از هر ضربه، مته تحت زاويه خاصي كه معمولاً       . شود  هاي متوالي به مته زده مي       همتناوب پيستون انجام شده و ضرب     

 .اي خواهد بود كند و بدين ترتيب، سوراخ حفر شده استوانه است گردش مي)  درجه360( كامل

 

 هاي مختلف پرفراتور  قسمت-11-7-3شكل
 :پذيرد رحله صورت مي طي سه م12-7-3نحوه كار سيستم توزيع هوا مطابق شكل

ضمن حركت پيستون به جلو،     . شود  كند و باعث جلو راندن آن مي        در مرحله اول هواي فشرده از سمت چپ به پيستون برخورد مي           
كند و باعـث      در همين مرحله، پيستون به قلم برخورد مي       . شود   باز است و هواي موجود در محفظه جلو، به بيرون رانده مي            F٢مجراي  

پوشـاند و بنـابراين هـواي     رسـد، روي آن را مـي    ميF٢ در مرحله دوم، هنگامي كه پيستون به حوالي سوراخ . شود آن ميضربه زدن 
در همين ضمن،   . راند   پولك دستگاه تقسيم كننده هوا را به جلو مي         Cشود و از طريق كانال        موجود در قسمت جلو پيستون متراكم مي      

در مرحله سوم، هوا از     . شود  ند و هواي موجود در محفظه سمت چپ پيستون به بيرون رانده مي            ك   عبور مي  F١پيستون از مقابل سوراخ     
را مسـدود   F١پيستون ضمن حركت به عقب، سوراخ. شود رسد و باعث عقب راندن آن مي  به محفظه جلو پيستون مي Cطريق كانال 
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. شـود   هوا سبب عقب رفتن پولك دسـتگاه تنظـيم هـوا مـي    تراكم. شود كند و در نتيجه باعث متراكم شدن هوا در اين قسمت مي            مي
شـود و بـدين    بنابراين، مجدداً هواي فشرده به محفظه سمت چپ پيستون مربوط شده و باعث جلو رفتن پيستون و ضربه زدن آن مي             

 .يابد ترتيب، حركت متناوب پيستون ادامه مي
 : به شرح زير است14 تا 12نحوه گردش پيستون مطابق شكلهاي 

اي قرار دارد كه سـطح        داخل پيستون،  ميله   . است) 4( در وسط پيستون سوراخي احداث شده كه سطح آن داراي شيارهاي مارپيچ           
قرار دارد كه مانند جغجغه، گردش آن را تنها در يك جهت امكانپذير ) 5( اين ميله داخل گيره. است) 6( آن نيز داراي شيارهاي مارپيچ   

 .سازد مي
كنـد ولـي پيسـتون     گردش مي) 5( داخل گيره )6( زند، ميله شياردار    كند و به مته ضربه مي       ن به جلو حركت مي    هنگامي كه پيستو  

تواند در جهت عكـس       زيرا نمي ( ماند  ثابت مي ) 6( در حركت برگشت، ميله    .شود  مي  كند و تمام انرژي آن صرف ضربه زدن           دوران نمي 
از آنجا كه حركت دوراني پيستون به وسيله        . كند  اندازه دوران مي   همان   چرخد و به    يو به ناچار، پيستون حول اين محور م       ) حركت كند 

لازم به ذكـر  . شود كند و بدين ترتيب، گردش آن تامين مي شود، لذا مته نيز طي همين زاويه دوران مي          گير به مته منتقل مي      بوش مته 
شود كـه از طريـق سيسـتم     اي كه روي چالزن است تامين مي       ههاي چالزني سنگين چرخش مته بوسيله موتور جداگان         است در دستگاه  

.  نشان داده شده اسـت     16-7-3 و نماي كلي آن در شكل      15ساختمان داخلي چنين چالزني در شكل     . گردد  دنده به مته منتقل مي      چرخ
ها مورد استفاده قرار گرفته  به طور گسترده در پروژه) 17-7-3شكل( منظور افزايش راندمان و قدرت، چالزنهاي سنگين هيدروليكيه ب

 .است

 

  مراحل كار پرفراتور-12 -7-3شكل

 

  نحوه قرار گرفتن مته در داخل پرفراتور-13-7-3شكل
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  وسايل گردش پيستون در داخل پرفراتور-4-7-3شكل

 

 رينگ -6 پوسته -5مته گير -4 پيستون -3دنده  چرخ-2 موتورچرخاننده -1( واي فشرده ساختمان داخلي چالزن سنگين ه-15-7-3شكل
 ) اگزوز-10 مجراي ورودي آب -9 مجراي ورودي هوا -8 شير اصلي -7

 

  نمايي از چالزن سنگين هواي فشرده-16-7-3شكل

 

  نمايي از چالزن سنگين هيدروليكي-17-7-3شكل
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 هاي اصلي ماشين قسمت-3-7-3

  قسمتهاي اصلي ماشينهاي دوراني برقي-3-7-3-1

 .بدنه، موتور، جعبه دنده، پايه و مته است) 6-7-3شكل( ها مهمترين قسمتهاي اين دستگاه
  بدنه-الف

جنس . انداز و جعبه دنده در داخل بدنه آن كه به نام قفس موسوم است، قرار دارد       تمام قسمتهاي داخلي دستگاه از جمله موتور، راه       
براي تامين شرايط ايمنـي،     . شود  ولاً از آلياژهاي سبك مثل سيليكون آلومينيوم است و مته از سوراخ انتهايي آن وارد بدنه مي                بدنه معم 

 .دستگيره بدنه به وسيله يك لايه لاستيكي نسبت به قسمتهاي داخلي آن عايق شده است
  موتور-ب

در بعضي از انواع پرفراتريس، موتور، . كند  كيلووات تغيير مي5 تا 1قدرت موتور در دستگاههاي مختلف متفاوت است و حدوداً بين 
توان سـرعت لازم را اختيـار كـرد و بـدين      دارد كه بوسيله كليد مخصوص مي  )  دور در دقيقه   3000 و   1500(دو سرعت دوران متفاوت   

 .ترتيب در هر مورد، سرعت مناسب حفاري را به كار برد
  جعبه دنده-ج

 .شود دنده تشكيل مي رود و از چندين چرخ ش سرعت و ايجاد قدرت لازم به منظور دوران مته به كار ميجعبه دنده براي كاه
  مته-د

متـه از سـه قسـمت سـرمته،         .  ميليمتر است  35 تا   30مته چالزنهاي برقي معمولاً به صورت مارپيچ است با مقطع لوزي و به قطر               
ست و معمولاً ابتدا به كمك يك قطعه كوتاه، عمل حفر را شروع كرده و پـس                 طول مته ها متفاوت ا    . ساقه و دسته تشكيل شده است     

سرمته از جنس آلياژهـاي سـخت      . گوش است   گاهي نيز مقطع مته شش    . كنند   سانتيمتر، آن را با مته بلند تعويض مي        50 تا   40از حفر   
 . ضروري آن را تعويض نمودشود تا بتوان در موارد است و معمولاً به صورت يك قطعه جداگانه به مته متصل مي

 اي ضربه- قسمتهاي اصلي ماشينهاي دوراني-3-7-3-2

 .نشان داده شده است) 21-7-3 تا 18-7-3( اجزاء ماشين پرفراتور در شكلهاي
ي گير، سيستم تامين هوا     سيلندر و پيستون، سر مته، ميله مته، كوپلينگ، ته مته، مته          : بطور كلي قسمتهاي اصلي ماشين عبارتند از      

 .باشد فشرده مي
در محور مته تا انتها، سوراخي سرتاسـري  . شوند ها اغلب به شكل ميله فولادي با مقطع شش ضلعي و با ابعاد معين ساخته مي         مته

هـاي    رسد و در ته چال علاوه بر خنك كردن سرمته، كنده            عبور كرده به ته چال مي     ) هوا يا آب  (از طريق اين سوراخ سيال    . وجود دارد 
 .راند را از فضاي بين ديواره چال و ميله مته به بيرون چال ميحفاري 

بعلاوه براي اينكه مته در مقابل خستگي و . باشد بدين جهت در مقابل خراشيدگي مقاوم است دار مي جنس ميله مته از فولاد كربن   
كربونيزه كردن فولاد   . كنند  يعا سرد مي   درجه سانتيگراد گرم كرده و سپس به كمك آب آنرا سر           900خمش نيز مقاومت كند ميله را تا        

هـاي ايـن      متـه . نماينـد   كند در مقابل خورندگي هم فولاد را مقاوم مـي           علاوه بر اينكه مقاومت آنرا در مقابل فشار و خستگي زياد مي           
 :شوند چالزنها بطور كلي به دو دسته تقسيم مي
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هاي يك پارچه  طول مته. صل بوده و از آن قابل جدا شدن نيست كه سرمته به مته و(integral drill steel) هاي يك پارچه مته
هـاي يكپارچـه كمتـر از حـالتي اسـت كـه از        اي با مته  ضربه-اتلاف انرژي در چالزني دوراني    . باشد   متر مي  4 سانتيمتر تا    80از حدود   

 .هاي چند تكه استفاده شود مته

ل اتصال و جدا شدن از مته است و براي حفـر چالهـاي عميـق بكـار      كه سرمته قاب(extansion drill steel) مته هاي چند تكه
شـود و از      گيرد، كوپلينگ كه از يك طرف به مته پيچ مـي            ته مته كه داخل چكش حفاري قرار مي       : اجزاي آن عبارت است از    . روند  مي

مته كه هميشه به انتهاي ميلـه متـه         شود، سر   طرف ديگر به ميله مته، ميله مته كه هر دو طرف آن حديده شده و به كوپلينگ پيچ مي                  
توان چال با طول دلخواه حفر نمود ولي بايد در نظر داشت كه افت      با اضافه كردن تعداد كوپلينگ و ميله مته مي        . شود  آخري وصل مي  

 . ها زياد است انرژي در محل اتصال كوپلينگ

، سـرمته  (insert drill steel)سرمته يك پر ( رمته هايي از س  نمونه21-7-3در شكل. سرمته رل اصلي در شكستن سنگ را دارد
 و سرمته مخصـوص  (button bit) اي ، سرمته دكمه(x-bit) و ضربدري(cross bit) با مقطع صليبي(multiple drill steel)چهارپر

 . نيز انواع ميله مته نشان داده شده است22-7-3در شكل. چالهاي ريزشي نمايش داده شده است

 

 اجزاي پرفراتور -18-7-3شكل
-11 سوپاپ -10 مجاري ورود و خروج هوا -9و7و7بوش چرخاننده -6دستگاه توزيع هوا -5 درپوش -4ميله -3 پيستون -2 استوانه -1(

 بوش راهنما -20 شيار -19فنر -18ميله شياردار -17ضامن -16 گيره جغجغه -15لوله -14 مجراي ورود آب -13 دستگيره -12اطاقك 
 ) مته گير-36 قسمتهاي جزئي دستگاه -35 تا -27آستين -26 سوپاپ لغزان -25 كلاهك -24 دسته مته -23 چانه -22 زائده -21
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   نمايش مكانيزم و اجزاي پرفراتور-19-7-3شكل

 

  نمايي از اجزاي پرفراتور با پايه معمولي-20-7-3شكل

 

 هاي پرفراتور ته نمايي از انواع سرم-21-7-3شكل
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  نمايي از انواع ميله مته-22-7-3شكل

 عملكرد در انواع زمين-3-7-4
 :مهمترين عوامل موثر در راندمان پرفراتور عبارتند از

 نيروي فشاري پشت سرمته •
 اي ويژه پيستون و تعداد ضربات پيستون در دقيقه انرژي ضربه •
 زاويه چرخش و تعداد دورهاي سرمته در دقيقه •
 ار هواي فشردهفش •
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 هاي حفاري و ماده شستشوي ته چال نحوه خروج ريزه •
 ميزان اتلاف انرژي حين انتقال آن توسط مته از پيستون به سرمته •
 شرايط ژئوتكنيك •

ضمن اينكه هر يك از عوامل نامبرده به تنهايي در راندمان چالزني مؤثرند بايد دقت كافي مبذول داشت كه مجموعاً نيز بين آنهـا        
 .نگي وجود داشته باشد در غير اينصورت نتيجه مورد نظر عايد نشده و موجب اتلاف وقت خواهد شدهماه

اندركار در وضعيت مطلوب باشند، يعني هـم           عوامل دست  تمامي براي اينكه چال با سرعت مطلوب در سنگ حفر شود لازم است             
. هـاي حفـاري نشـان دهـد         تي مناسب را در مقابل سرمته     الزني بحد كافي قوي باشد و هم سنگ مورد عمل استقامت و سخ            چماشين  

 منحنـي  .گردد باشد كه عموماً هر چه مقدار آن بيشتر باشد سرعت چالزني كم مي     يكي از اين عوامل وجود شكاف و درزه در سنگ مي          
 .باشد  راندمان چالزني بر حسب نوع سنگ از نظر درزه و شكاف مي23شكل 

  شكاف سنگ هموژن بدون درزه و-1منحني
  سنگ با كمي درزه-2منحني
  سنگ شكسته شده با تعداد كمي شكاف-3منحني
  منحني شكسته شده با تعداد زيادي شكاف-4منحني

ها بعلت داشتن نقاط ضـعف امكـان شكسـته شـدن              شود زيرا هنگام عبور مته از درزه        وجود شكاف سبب گيركردن مته حفاري مي      
بطور كلي قطـر و عمـق چـال نيـز در رانـدمان              . شود   از مسير مستقيم و گيركردن آن مي       هاي بزرگ سنگ در نتيجه انحراف مته        تكه

از ديگر عوامل تاثيرگذار بر راندمان چالزني، مقاومت فشاري سـنگ  . يابد چالزني مؤثر است و با افزايش آنها سرعت چالزني كاهش مي     
  .شود باشد كه با افزايش مقاومت فشاري، سرعت چالزني كمتر مي مي

 

  راندمان چالزني با توجه به شرايط زمين براي قطرهاي مختلف-23-7-3شكل
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 پمپ تزريق -3-8

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-8-1

 معرفي-3-8-1-1

هاي سنگي و خاكي توسط پمپ هـا، تزريـق           ا حفره تزريق روشي است كه توسط آن ماده تزريق به خلل و فرج و درزه و شكاف ي                
گردد، به طوري كه در اثر آن نفوذپذيري لايه ها كم، مقاومت لايه ها زيـاد و تغييـرات شـكل                        مي  آن شده و موجب بهبود مشخصات    

 .شود پذيري كم مي
گردد تا اينكه حفره هاي اطـراف       تزريق مي ها  براي اين منظور گمانه هايي حفر شده و سپس ماده تزريق با فشار بالا توسط پمپ                 

 .عمليات تزريق كاربرد گسترده اي در مهندسي جديد عمران دارد. ده پر و شرايط مورد نياز طراحي را فراهم نمايدمقطع تزريق ش

 موارد استعمال-3-8-1-2

 ، خـاك رس ،ماني س- خاك رس و آب،ماني س- پودر سنگ و آب    ،ماني س -مان و آب  يق س ي معمولاٌ براي تزر   از پمپ هاي تزريق   
گـري  يبـات د يق محدود به موارد بالا نبوده و از ترك يالبته مواد تزر  . شود  يي استفاده م  يايمي مواد ش  -ب خاك رس و آ    ،ري ق -ماسه و آب  

از اين پمپ ها در تزريق در سنگها با فشار بالا، لاينينگ تونل ها، تزريق تماسـي و تحكيمـي، تزريـق سـيمان و                 . شود  ز استفاده مي  ين
، تزريق در كابل ها و راك بولت ها، در كارهـاي دريـايي و زيـر آبـي، پوشـش         مشتقات آن در خاك و سنگ، پر كردن فضاهاي خالي         

، پايداري كابل ها، تعمير فونداسيون       دالها گذاري، در شفت ها و سوراخ ها، اسپري كردن به صورت پوششي، پايه ماشين هاي صنعتي،               
ن پمپ ها در تونل كاري، معدنكاري، فونداسيون سدها،         ها، آنكرها، پايداري خاك، تعمير بتن، ترميم كف ها، و بعضي از انواع ديگر اي              

تراكم خاك ها، تزريق در سنگ و خاك، تزريق حرارتي، تزريق نفوذي، آنكرها در خـاك، راك بولـت هـا و در بسـياري مـوارد ديگـر                           
 . شوند استفاده مي

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-8-1-3

 . نشان داده شده است1-8-3ولمشخصات فني، قدرت و ظرفيت پمپ هاي تزريق در جد
 هاي تزريق  مشخصات پمپ -1-8-3جدول

حداكثرحداقل واحد شرحرديف

 Hopper Volume Liter 19 227حجم محفظه خوراك دستگاه  1

 Output LPM 8/3 170 خروجي پمپ 2

 Pressure Bar 5 138 فشار اعمالي توسط پمپ 3

 Mixing Tank Liter 130 369 حجم محفظه ميكس دستگاه 4

 Holding Hopper Liter 19 114ظرفيت نگهداري 5

 Agitated Storage Tank Liter 285 369محفظه بهم زننده 6
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 Kg 25 1280 وزن دستگاه 7

 Cm 46 280 طول دستگاه 8

 Cm 23 152 عرض دستگاه 9

 Cm 61 178 ارتفاع دستگاه 10

 .ر هم دارد، وجود دارند در انواعي كه خود دستگاه ميكس6 و 5، 4موارد ** 

 انواع پمپ ترزيق-3-8-2
اين . باشند براي اجراي عمليات تزريق دو نوع پمپ هستند كه بسيار متداول و معمول بوده و بالاترين كاربرد را در اين امر دارا مي                      

 .دو پمپ عبارتند از پمپ حفره حلزوني و پمپ پيستوني

  پمپ حفره حلزوني-3-8-2-1

هاي چرخ دوار  ع پروانهين نحو است كه با چرخش سريطرز كار آنها به اشود و   در كارهاي زيرزميني استفاده مي   اهپمپن  يااغلب از   
(Rotor)  غـه  يز از مركز بـه اطـراف ت       يروي گر يرسد و از آنجا با ن       ق دهانه مكش به مركز پمپ مي      ياد از طر  يق با سرعت ز   ي مصالح تزر

  .گردد ل انرژي جنبشي به فشار رها مييا مجراي رانش با تبديني ق مجراي حلزويگردد و از طر پمپ پرتاب مي
براي تزريق مخلوط هاي غليظ كه حاوي درصد بالايي از ماسه باشد و يا حتي براي تزريق ملات سنگين اغلب از ايـن پمـپ هـا            

نطور كه قبلاً گفته شد بـه صـورت         گردد و مواد را هما      اين پمپ ها با فشار ثابت و با سرعت چرخش معين تنظيم مي            . شود  استفاده مي 
ميزان خروجي به اندازه نيروي مـواد     . توان استفاده كرد   در اين حالت از دو يا چند پمپ به صورت سري نيز مي            . نمايند پيوسته پمپ مي  

 .توان حداكثر و حداقل ورودي و خروجي اين پمپ ها را ديد  مي1-8-3بستگي دارد كه در جدول
 اندازهاين پمپ ها    . استفاده از اين پمپ ها راه حل خوبي است         ،، ساينده و يا مملو از مواد جامد باشد         بالا تهوقتي كه مواد ويسكوزي   
در همه اين نوع پمپ ها تزريـق بـا سـرعت هـاي              . اندد و همچنين براي فشارهاي مختلفي ساخته شده         نو خروجي هاي مختلفي دار    

كننـد و بـه       همه اجزا اين پمپ به سادگي كار مي       . بر روي جريان خروجي مسلط بود     توان    توان انجام داد و به راحتي مي        متفاوت را مي  
انواع ايـن   . اين پمپ ها به راحتي توسط اپراتور قابل كنترل هستند         . باشد راحتي قابل تميز كردن هستند و نگهداري آنها نيز راحت مي          

 .كنند وا كار ميپمپ ها به صورت هيدروليكي، برقي، ديزلي، بنزيني و انواع ديگر با ه

 
  يك نوع از پمپ حفره حلزوني-1-8-3شكل
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. كننـد  شود به صورت رانش مستقيم كـار مـي         اي كه در كارهاي زيرزميني از آنها استفاده مي         اغلب پمپهاي حفره حلزوني پيشرفته    
سرعت پمپ و مقدار خروجي ملات تزريق، با استفاده از شـير            . دهند بدين صورت كه توسط نيروي حاصل از هوا به كار خود ادامه مي            

توان مقدار  ، مي تحويلي ملات تزريقتغيير ميزاندر اين مورد با استفاده از . گيرد  تنظيم مقدار هواي تحويلي به صورت رانش انجام مي       
ان ملات تزريق، از طريق شير مزبور صورت        در اين حالت چنانچه كنترل جري     . و فشار ملات وارده به خط تحويل را بيشتر كنترل نمود          

قبل از آنكه ملات به داخل خـط        (گيرد، خط فرعي نيز به نوبه خود، ملات تزريق را از خروجي پمپ، به داخل مخلوط و يا هم زن                       مي
كنند، بـراي   كار ميپمپ هاي حفره حلزوني پيشرفته، با ماشين هاي ديزلي با توجه به اين كه  . گرداند  برمي) تحويل ملات تزريق برود   

اين دستگاه نيز به نوبه خود مقدار ملات        . كنترل سرعت پمپ، بايستي از دستگاه انتقال نوع تغيير مكان خودكار استاندارد استفاده نمود             
از آرايش برگشتي خط فرعي نيز بـراي كنتـرل بيشـتر مقـدار مـلات                . كند  تزريق خروجي از پمپ و همچنين فشار پمپ را كنترل مي          

از پمپ هاي حفره حلزوني پيشرفته، براي پمپاژ مخلوط هاي تزريـق            . شود  ق و همچنين فشار ورودي به خط تحويل، استفاده مي         تزري
در اين حالت، خاصـيت     . اين پمپ ها نيز قادرند، ملات هاي ماسه دار تزريق را نيز پمپ نمايند             . شود  آب، سيمان و بنتونيت استفاده مي     

 .دهد گي پمپ را افزايش ميخورندگي ماسه، مقدار فرسود
باشد كه اين مدل هم قابليت ميكس كردن و پمپ كردن را با هـم                 در بعضي از انواع اين مدل هم، خود دستگاه داراي ميكسر مي           

 .كنند در بعضي از انواع اين دستگاه دو تانك ميكس وجود دارد كه هركدام جداگانه كار مي. داراست

 
  داراي دو تانك ميكس يك پمپ حفره حلزوني-2-8-3شكل

  پمپ پيستوني -3-8-2-2

 ليتر در دقيقـه و فشـار        100شود كه ظرفيت آنها به بيش از          ، اكثراً از پمپ هاي پيستوني دوبل استفاده مي        مواد معلق براي تزريق   
 ميلي متر باشد را پمپ    3تا   2 حاوي ماسه را كه قطر دانه ها         مواد معلق توان    با اين پمپ ها مي     .رسد  بار هم مي   100آن ها به بيش از      

در ايـن نـوع   . توان فشار اين پمپ ها را به صورت قابل توجهي افزايش داد       ظرفيت اين پمپ ها بالاست و با كاهش ظرفيت مي         . نمود
 .باشد دستگاه فشار در خروجي داراي نوسان است و براي تزريق به صورت يكنواخت، نصب دستگاه تنظيم فشار، مناسب مي
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 )دو پيستونه(  يك مدل پمپ پيستوني دوبل-3-8-3شكل

پمپ پيستوني، بهترين كـاربرد و همخـواني را         . تواند با پمپ پيستوني صورت پذيرد       اگر استفاده از ماسه مد نظر باشد، عمليات مي        
 پذيري ممكنه را داشته و با شـرايط واقعـي كـه در              اين پمپ ها حداكثر انعطاف    . باشد  براي پمپاژ ملات هاي ماسه دار تزريق، دارا مي        

پمپ هاي پيستوني غالباً براي پر كـردن حفـرات بـزرگ            . شود نيز بالاترين همخواني را دارا خواهد بود         محل كارگاه به آن برخورد مي     
تـا حـد    (آنهـا همچنـين     . آيند  غارها و همچنين براي تزريق پر كننده در پشت پوشش هاي فولادي و قطعات پيش ساخته، به كار مي                  

از اين پمپ ها براي حجم هاي زياد و كارهاي زيرزميني و سـنگين نيـز                . گيرند  براي تزريق تماسي نيز مورد استفاده قرار مي       ) كمتري
 .شود استفاده مي
ر مواردي كه   كنند كه اين امر بويژه د        معايب عمده پمپ هاي پيستوني اين است كه آنها حين كار، فشار ضرباني ايجاد مي               زيكي ا 

يكي از معايب ديگر نيز اين اسـت كـه غالبـاً، حـين              . باشد، روند كنترل فشار را مشكل خواهد نمود         به فشارهاي حداكثر پايين نياز مي     
كند كه در نتيجه اين امر باعـث از دسـت دادن گمانـه مـورد تزريـق                    هاي ورودي و خروجي آن گير مي        اجراي عمليات تزريق قسمت   

 .شود مي
بعضي از اين پمپ ها با هوا، انواع ديگر به صورت هيدروليكي، برقي، ديزلي و يـا                 .  انواع اين پمپ ها سه پيستونه هستند       بعضي از 

 .كنند با بنزين كار مي

 
  پيستونه3 يك مدل پمپ پيستوني -4-8-3شكل

وزن سبك اين نوع پمپ     . كنند ر مي  هستند كه يا به صورت هيدروليكي و يا با هوا كا           به سهولت قابل حمل   انواعي از اين پمپ ها      
همچنين اين پمپ ها كه قابليت حمل را دارنـد قابليـت پمـپ كـردن              . شود  ها كه از آلومينيم ساخته شده باعث حمل اين پمپ ها مي           

اننـد قبـل    كننـد و م  بعضي از انواع ديگر به صورت دستي كار مي. كنند و معمولاً اين پمپ ها دو پيستوني هستند    پيوسته را فراهم مي   
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باشند و نيـز دو   شوند و همچنين اين پمپ هاي دستي قابليت پمپ كردن پيوسته را نيز دارا مي وزن كم آلومينيمي باعث حمل آنها مي     
 .پيستوني هستند

 
  پيستونه دستي و قابل حمل2 يك مدل پمپ -5-8-3شكل

 

 

 
 ) بار138تا ( دو مدل پمپ تزريق با فشار بالا -6-8-3شكل

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-8-3
ايـن پيسـتون در دو   .  نشـان داده شـده اسـت   ،گيـرد   نوعي از پمپ هاي پيستوني كه بيشتر مورد استفاده قرار مي      7-8-3در شكل 

 نحوي كه در هر سيكل يكي از پيستون ها آميزه           به ،كنند  اند در جهت مخالف يكديگر عمل مي       سيلندر كه بر روي يك رام قرار گرفته       
شود، ميزان  عمل سيركولاسيون به وسيله سوپاپ ساچمه اي در روي هر سيلندر تنظيم مي. كند تزريق را به داخل خط تزريق پمپ مي   

 .گردد پمپاژ و فشار آن با سرعت موتور هيدروليكي تنظيم مي

 
 به خط تزريق) b(از ميكسر، ) a( كاره،  نمايش ساده پمپ تزريق دو-7-8-3شكل

بخش چرخنده پمپ در طول محور حلزوني اش كه نسبت بـه            .  ارائه گرديده است   8-8-3مقطع پمپ هاي حفره حلزوني در شكل      
 .محور چرخنده حالت خارج از مركز دارد، داراي مقطع ثابت دايره اي است
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شود يك مارپيچ حلزوني داخلي است با يـك گـامي كـه دو                 ساخته مي  مربخش ساكن پمپ كه معمولاً از لاستيك يا مواد الاستو         
 .اي است كه تغيير سرعت چرخش را تعديل مـي نمايـد   كند كه داراي دنده رتور با يك موتور الكتريكي كار مي     . برابر گام در رتور است    

اگر فشار بيشتري مورد نياز باشـد       . رسد   اتمسفر مي  10فشار در خروجي به طول پيچ بستگي دارد و مقدارش در يك مرحله به بيش از                 
 .از دو يا چند پمپ به صورت سري استفاده مي كنند

 
  مقطع شماتيك پمپ حفره حلزوني-8-8-3شكل

  موتور-4 محور حركت با واشر  -3 استاتور  -2 )چرخدار(روتور -1

 جامبو دريل -3-9

 قدرت و ظرفيت مشخصات فني، موارد استعمال، معرفي،-3-9-1

حفر چالهاي   زهكشي، ها، تثبيت ديواره  بولت گذاري،  تونل ها، به ويژه در    سنگ است كه در حفاري      در  جامبو دريل ماشين حفاري     
چالهاي ايجاد شده توسط اين ماشـين       . باشد   ويژگي اصلي اين ماشين در بزرگي و سرعت كار آن مي           .شود آتشباري و غيره استفاده مي    

با عمليات انفجار سنگها شكسته و خرده هاي حفاري توسط ماشـين آلات حمـل و نقـل از قبيـل لـودر و                  .شوند با مواد منفجره پر مي    
 .كاميون به خارج از تونل حمل مي شوند

 استفاده )Rod ( اما در تونل ها و گالري ها نوع،اندازه و ميله حفاري      ،استفاده از اين ماشين در هواي آزاد هيچ نوع محدوديتي ندارد          
توانـد    عمليات حفر چندين چال به صورت همزمان مـي         ،با وجود چندين بازو در يك دستگاه       .ازو محدوديت خواهد داشت   شده در هر ب   

جابجايي بسيار بالاي جامبوها هنگام عمليـات انفجـار و خـارج نمـودن مـواد حاصـل از                   مانور و   قابليت   .تنها با يك اپراتور انجام شود     
 .اشين در حفاري ها شده استباعث استفاده گسترده از اين م حفاري،

انـد و بـر روي        از مته هاي حفاري سبك با كارايي بسيار بالا كه بر روي يك سيستم جلو برنده سوار شده                  جامبوهاي تونل معمولاً  
 .دآين اين بازوها براي حفاري چالها با نيروي مكانيكي يا هيدروليكي به حركت در مي .كنند اند استفاده مي يك بازو قرار گرفته
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  جامبوي تك بازو-1-9-3شكل

 
  جامبوي با دو بازو-2-9-3شكل

 خودكاري وجود دارد كه هنگام تكميـل        مكانيسم كاملاً  براي اينكه چندين مته به صورت همزمان توسط يك اپراتور به كار بيفتد،            
اتور بايد انجام دهـد تغييـر مكـان بـازو بـراي             تنها كاري كه اپر    .گرداند مي  آنرا به محل اوليه آن باز      ،مته را متوقف كرده    چال حفاري، 

 .شروع حفاري بعدي است
تونل ها و شيب ها به صـورت         ،حفر چال تجهيزات خودكششي مناسب براي يك يا چند بازوي متحرك براي استفاده در عمليات              

نمونه هاي مدرن Furukawa  وTamrock و Atlascopcoدر حال حاضر شركت هاي  .چرخ لاستيكي يا كاميوني وجود دارند ريلي،
 .كنند از اين ماشين را توليد مي

 ي و سـرعت لازم بـرا      ينوع بسـتر سـنگ     توان به قطر چال،    ير دارند كه از آن جمله م      يت دستگاه تاث  ي ظرف ي بر رو  يعوامل متعدد 
 هـاي تـا    در سطح مقطـع  m5-4  و عمق 32-40 براي قطر چالهاي mm32 سرمته هاي شش ضلعي فولادي  . اشاره نموديحفار

m٢12اما چالهاي با قطر  .شود  استفاده مي mm50ًكـاهش    براي سطح مقطع هاي بزرگتر كه در عوض تعداد چالها يا بزرگتر معمولا
 .شوند  حفر مي،يابد مي

 دچـار  ، كشـنده دسـتگاه هماهنـگ باشـند    قسمتهايو  حفارها جامبوهاي تونل براي اينكه با قسمت هاي مختلف از قبيل مته ها،          
و   متـه هـا   ثابت كننـده سيستمهاي جلو برنده، مته ها،  طرحهاي كنوني در مقايسه با دامنه وسيعي از بازوها،         .اند اي شده  يرات عمده تغي
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اين جامبوها با قابليت مانور بالا به پيمانكاران كمك نموده اند تا هزينه هاي حفر تونل را          .قسمت هاي هيدروليكي بسيار جامع هستند     
 .را افزايش دهندسرعت آن كاهش و

 
 جامبوي با سه بازو-3-9-3شكل

در طراحي   جامبوي چهار چرخ با فرمان مركزي،      .دهد  حفاري را تسريع و هزينه ها را كاهش مي         ،يك جامبو با بازوي تاشو و قوي      
انـرژي لازم بـراي    موتور كششي ذخيـره      .تواند به آساني به محل هاي حفاري حركت نموده و براي حفاري آماده گردد               مدرن خود مي  

شود كه سطح مقطعـي       ساخته مي  Atlascopcoدر حال حاضر جامبوهايي توسط شركت        .مواجه شدن با شرايط غير عادي را داراست       
 اعمـال  ايـن ماشـين هـا تـوان خروجـي      .دهنـد  تحت پوشش قرار مـي در جبهه كاري نظير سطح مقطع تونل      مترمربع را    170 تا   6از  

ساخت ايـن شـركت يـك جـامبو بـا      Rocket Boomer L٣C به عنوان مثال جامبوي مدل  .ووات را دارند كيل22 تا 5/5اي از  ضربه
 Rocket Boomerجـامبوي مـدل   .تواند استفاده شـود   متر مربع مي108كنترل كامپيوتري است كه براي تونل هاي تا سطح مقطع 

WL٣C  مترمربع و جامبوي مدل157براي تونلهاي تا سطح مقطع  Rocket Boomer XL٣C   171براي تونلهاي تا سطح مقطـع 
 مترمربـع بـه كـار    168براي تونل هايي بـا سـطح مقطـع     E DCS ٣٥٣ Rocket Boomer جامبوي مدل .شود مترمربع استفاده مي

 .رود مي
ري توان مته حفا .دهد در زواياي مختلف را تحت پوشش قرار مي m٢60 بازوي بزرگ دستگاه در اكثر جامبوها محدوده وسيعي تا 

 .اي موثري را داراست تحمل گشتاور پيچشي بسيار بالا و مكانيسم ضربه

هزينه اوليه فقط بخش كوچكي از كل هزينـه هـاي حفـاري              .كند قابليت مانور جامبو زمان بيشتري براي حفاري واقعي ايجاد مي         
توانند براي حفاري رو به بالا نيز به كار           مي ،شوند يهمه بازوها همانطور كه براي حفاري رو به پايين استفاده م           .رانشي و ماشيني است   

 .دهد كه بدون تغيير در بازو هر دو عمليات قابل اجرا باشد بازوي دوراني اين اجازه را مي .گرفته شوند
ت دق ـ اين امر پايداري سيسـتم جلـو برنـده را باعـث شـده،              .بازوها از آلياژهاي قوي با مقاطع فولادي چهارگوش ساخته شده اند          

 .بنابراين مصرف مته فولادي نيز كمتر خواهد شد .دهد حفاري را افزايش داده و خطر صدمه به مته فولادي را كاهش مي
زمـاني كـه     .كنـد  اين سيستم بازوهاي جلو برنده را به طور خودكار تنظيم مي           .بازوهاي استاندارد يك سيستم حركت موازي دارند      

اين به ويژه زماني كه در حفـاري سـقفي تشـخيص             .كند موازي با موقعيت قبلي خود حركت مي      شود   بازو به صورت قائم بالا برده مي      
سيسـتم  .زاويه بازو از زير مشكل باشد و زماني كه يك اشتباه مستقيماً باعث گسترش شكاف گردد اهميـت خـود را نشـان مـي دهـد                          

 .ا دقت بالا انجام شودحركت موازي باعث مي شود حتي با اپراتورهاي بي تجربه حفاري هاي موازي ب
پمـپ هيـدروليكي بـا     . داردپايه هاي دكل جك ها، جامبو سيستم هيدروليك جداگانه اي براي به كار انداختن سيلندرهاي بازوها، 

  .كند كار ميمجزا يك موتور 
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هـر تركيبـي     .ردانتخاب جامبو ريلي و تجهيزات جمع آوري مواد حفاري يا ماشين هاي چرخ لاستيكي به شرايط محل بستگي دا                  
 در ،مانـد  جامبو ريلي در هر انفجار و در كل فرايند خروج مواد حاصل از حفاري در تونل باقي مـي        .مزايا و معايب خاص خودش را دارد      

دليـل  امـا بـه      .كنـد  ت زمان بين انفجارها را كوتاه مي      اين وضعي  .حالي كه جامبو چرخ لاستيكي بايستي به بيرون از تونل منتقل گردد           
در اين حالت فواصل حمـل مـواد         ما قادريم از دو جبهه در يك تونل حفاري نماييم،           لاستيكي، خهاي چر ليت جابجايي بالاي ماشين   قاب

تواننـد تجهيـزات حفـاري     مـي  هر دو نوع از جامبوها، .كند دستگاه ريلي فقط از يك مدخل كار مي .شوند حاصل از حفاري كوتاهتر مي 
 .ري و تبادل قطعات آنها آسان باشديكساني داشته باشند تا نگهدا

سرعت حفاري هيدروليكي حدود سه برابر       .شوند دلايلي وجود دارد كه مته هاي هيدروليكي به مته هاي پنوماتيك ترجيح داده مي             
ياز خواهد   مته پنوماتيك ن   21حدود   دهد، براي همان كاري كه جامبوي هيدروليكي با هفت بازو انجام مي           .باشد حفاري با فشار هوا مي    

 .مته هاي پنوماتيك براي تكميل پروژه به زمان بيشتري نياز دارند .بود
تجهيـزات سيسـتم    .شـود  الكتريكي از قسمت كنتـرل دسـتگاه اعمـال مـي      روش  نيروي محرك هر بازو و مته به طور مستقل به           

 .دگرد هيدروليك همانند سيستم هوا و آب براي هر بازو و مته به صور جداگانه تامين مي

 مزاياي استفاده از جامبودريل ها

 :جامبو دريل هاي مدرن براي حفاري تونل مزاياي اصلي زير را دارند
 سرعت بالاي نفوذ مته ها .1
 تنظيم سريع بازوها .2

 وسعت جابجايي بازوها .3

 قابليت مانور بالاي ماشين .4

 در دسترس بودن جامبو .5

 مصرف انرژي پايين .6

 عمر بيشتر سرمته و ميله حفاري .7

 ي كمترسر و صدا .8

 بهبود شرايط محيطي  .9

 ويژگيهاي خاص جامبوهاي مدرن

 .جامبوهاي مدرن ويژگيهاي خاص و لوازم اضافي براي استفاده كارآمدتر دارند
جامبوها داراي بازوي تلسكوپي مستقل با كـابيني هسـتند           .يكي از بازوها داراي يك كابين يا سكوي تلسكوپي است          -1

 500 متر اسـت و ظرفيـت آنهـا    6طول اين بازوها تا  .آيد نترل از راه دوربه حركت در ميكه از داخل دستگاه يا به صورت ك      
 .شود و غيره استفاده مي بولت گذاري بتن پاشي، ،دسترسياين سكوها براي  .كيلوگرم است
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ا بـا دقـت بيشـتري    بنابراين چاله. دارندبزارها در تعيين زاويه حفاري كاربرداين ا كه ابزارهاي زاويه خواني الكترونيكي   -2
 يژه چالهاي كمتر به ازاي حجم معيني از سـنگ،         واي به    اين امر مزاياي فني و اقتصادي قابل ملاحظه        .توانند حفر شوند   مي

 .سنگها دارددر مصرف مواد منفجره كمتر و شكستگي كمتر 

اي پمپاژ روغن به سـيلندر      يكي بر  شود، سيستم حركت به صورت موازي كه به وسيله دو سيلندر هيدروليك انجام مي             -3
كند و ديگري سيلندر مايل كه حالت موازي بودن سيستم جلـو برنـده را حفـظ                  مايل زماني كه بازو به طرف بالا حركت مي        

 .دهد سرعت تنظيم بازو را افزايش مي اين حالت دقت حفاري موازي را تضمين نموده، .نمايد مي

 به صورت غير قابل كنترلـي ضـربه          هواي متراكم  شكند، اي فشرده مي  زماني كه لوله هو    در   شير كنترل شكست لوله    -4
مزيت اصلي شير كنترل شكست لوله كه بر روي لوله اصـلي قـرار دارد حـداقل                  .شود كند كه اغلب باعث حادثه مي      وارد مي 

 .باشد ه ميد هوا و عدم خوردگي داخل لولجريان نامحدو نمودن افت فشار هوا و گرد و غبار در حالت شكستگي لوله،

 هاي چكشي استفاده شده در جامبوها مته

چكشـهايي بـا وزن    .كننـد  براي حفاري استفاده مي) Drifter( در حال حاضر اكثر جامبوهاي كنوني از مته هاي پنوماتيك سنگين       
 .مستقلي هستندچكش هاي پنوماتيك مدرن داراي موتور دوراني  .شود  كيلوگرم در بازوهاي هيدروليكي جامبوها استفاده مي175

توانند  اين چكش ها بسيار سريع و پرقدرت هستند و مي          .شود در جامبوها استفاده مي   نيز  چكش هاي هيدروليكي    از  در حال حاضر    
 :چكش هاي هيدروليكي مزاياي زير را دارند . در حفاري زيرزميني استفاده شوندmm150 براي سرمته هايي تا 

 .باشد  درصد بالاتر از مته هاي پنوماتيك مي100 تا 50سرعت نفوذ :  سرعت نفوذ بالا -1
 . است)پنوماتيك(بادي انرژي موردنياز حدود يك سوم انرژي مورد نياز براي مته : مصرف انرژي كم  -2
 عدم وجود جريان هواي پرفشار  عدم وجود بخار آب يا روغن، شرايط كاري بهتر از قبيل سر و صداي كمتر، -3

و هاي ويژه و ابزارهاي تعميـر خـاص          به سرويس باد توجه به استهلاك بيشتر در محيط كارگاه         هيدروليكي  با اين حال چكشهاي     
 .در كارگاه نياز دارندقطعات يدكي بيشتر 

 جامبوهاي با كنترل كامپيوتري

پيشرفتي كه    هستند، پيمانكاران كشورهاي پيشرفته در حال استفاده از مدل هايي از جامبوهاي حفاري كنترلي با ميكروكامپيوترها              
كنترل با ريزپردازنده اين امكان      .معتقد است كه اهميت آن مانند ظهور هيدروليك در دهه گذشته است            )Tamrock( كت تام راك  شر

الگوي حفاري؛شامل سوراخهاي حفاري شـده يـا حفـاري نشـده و              دهد كه اپراتور زمان بيشتري براي كنترل اجرا، محل بازوها،          را مي 
 .اطاقك اپراتور داشته باشد) VDU( مته نشان داده شده در دستگاه نمايش ويديويي سرعت نفوذ

 در سـطح دوم    يك بخش به اپراتور امكان كنترل دستي كامل بازو و عمليات حفاري را مي دهد،               .جامبو سه سطح اتوماسيون دارد    
 و درسـطح سـوم     نمايـد  ي بودن حركت بـازو را تـامين مـي         اما كامپيوتر به صورت خودكار مواز      آورد، اپراتور بازوها را به حركت در مي      

آورد در ايـن حالـت طـول و زاويـه            كامپيوتر بازوها را به صورت خودكار با الگويي كه در حافظه آن وارد شده است به حركـت در مـي                    
تواند سه بازو را      به تنهايي مي   با اين كار هزينه پروژه كاهش مي يابد چون تنها يك اپراتور            .گردد حفاري نيز توسط كامپيوتر تعيين مي     

 .و پشتيباني كمتري مورد نياز است كنترل نمايد
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 داده هاي حفاري از قبيـل زاويـه چـال،          .پروفيل بهينه يك چال بدست خواهد آمد       با خاصيت تصحيح خودكار عمق و زاويه چال،       
توانـد ثبـت     و غيره براي تجزيه و تحليل اجرا مـي        زمان حفاري هر چال      نوع چال حفاري،   تعداد چالها،  سرعت واقعي نفوذ،   عمق چال، 

 .گردد

 
 Atlascopco ساخت L٢C نمايي از اطاقك اپراتور مدل -4-9-3شكل

  انواع جامبو دريل-3-9-2

براي جابجايي سريع در تونل ها معمولا از نوع         . شوند  جامبوها به صورت چرخ لاستيكي، ريلي و به ندرت چرخ زنجيري ساخته مي            
 :جامبوها در حال حاضر از يك تا هفت بازو دارند. شود ي استفاده ميچرخ لاستيك

 جامبوي تك بازو-3-9-2-1

 متر مربـع اسـتفاده   31 تا 6از اين جامبوها براي تونل هاي با سطح مقطع       .جامبوهاي تك بازو هستند    كوچكترين نوع از جامبوها،   
وها در دو نوع كـابين دار و بـدون كـابين    باين جام .ي موجود شده استابعاد كوچك اين ماشين باعث استفاده آن در تونل ها  .شود مي

 متـر  48/2 تـا  5/1و عـرض آن  متـر   22/14 تـا  10طول ايـن ماشـين       . تن وزن دارد   8/17 تا   3/9اين ماشين حدود     .دنشو ساخته مي 
 .باشد مي

 

 
  نماي جامبوي تك بازو-5-9-3شكل

  دو بازوجامبوي-3-9-2-2

از ايـن   .شـوند  اين جامبوها در رده جامبوهاي متوسـط طبقـه بنـدي مـي           .جامبوهاي دو بازو هستند    ،هايكي از انواع متداول جامبو    
وهـا نيـز در دو نـوع كـابين دار و بـدون كـابين               باين جام  .شود  متر مربع استفاده مي    90 تا   45جامبوها براي تونل هاي با سطح مقطع        
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 متـر   53/2 تا   98/1و عرض آن    متر   92/14 تا   82/11طول اين ماشين     . تن وزن دارد   6/23 تا   2/17 ماشين حدود    اين .شود ساخته مي 
 .باشد مي

 
  نمايي از جامبو دو بوم -6-9-3شكل

 
  مشخصات فني براي جامبو دو بازو-1-9-3جدول

 حداكثر حداقل مشخصات

 HP 78 HP 350 قدرت موتور

 ton 17 Ton24 وزن

 km/hr6.5 km/hr10 سرعت حركت ماشين

 mm41 Mm150 قطر حفاري

 m 5.3  عمق حفاري

 N.m 600 N.m 1225 گشتاور

 m 65.1 m 5.2 عرض ماشين

 m 11 m 15 طول ماشين

 m 5.2 m 08.4 ارتفاع ماشين

 Min 15/Min 10 m٣/m٣ مصرف هوا

 جامبوي سه بازو-3-9-2-3

از اين جامبوها براي     .شوند اين جامبوها در رده جامبوهاي بزرگ طبقه بندي مي         .جامبوهاي سه بازو هستند     جامبو، متداولترين نوع 
 5/4حداقل عرض قابل حفاري در جامبوها در مدل هاي مختلـف از              .شود  متر مربع استفاده مي    163 تا   114تونل هاي با سطح مقطع      

 07/17طول اين ماشين  . تن وزن دارد42  تا37اين ماشين حدود  .همگي كابين دار هستند وهاباين جام . متر متغير است8/17متر تا 
 .باشد  متر مي3 متر تا 7/2 و عرض آن 96/19متر تا 
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  نمايي از جامبو سه بوم -7-9-3شكل

 

  مشخصات فني براي جامبو سه بازو-2-9-3جدول
 حداكثر حداقل مشخصات

 HP 78 HP 420  موتورقدرت

 ton37 ton42 وزن

 km/hr6.5 km/hr10 سرعت حركت ماشين

 mm41 Mm150 قطر حفاري

 m 7.2 m5.3 عرض ماشين

 m 17 m 20 طول ماشين

 m 8.2 m 2.6 ارتفاع كلي ماشين

 m 5.3  عمق حفاري

 N.m 600 N.m 1300 گشتاور

 Min 17/Min 12 m٣/m٣ مصرف هوا

 هار بازوجامبوي چ-3-9-2-4

ايـن جامبوهـا در رده جامبوهـاي بسـيار      .شـوند  جامبوهاي چهار بازو جامبوهايي هستند كه به صورت كامل با كامپيوتر كنترل مي        
در مقايسه بين استفاده از اين ماشين و يك جامبوي سه بازو ظرفيت حفاري حدود دو برابـر و نـرخ نفـوذ                        .شوند بزرگ طبقه بندي مي   

حـداقل   .شـود  ي متر مربـع اسـتفاده م ـ      163 تا   114از اين جامبوها براي تونلهاي با سطح مقطع          .يابد زايش مي  درصد اف  50مته حدود   
طـول   .وها همگي كـابين دار هسـتند  باين جام . متر متغير است 2/18 متر تا    8/4هاي مختلف از     در جامبوها در مدل    عرض قابل حفاري  

 .باشد  متر مي50/3  متر تا3 و عرض آن 20/21 متر تا 24/18اين ماشين 

 جامبوي هفت بازو-3-9-2-5

در كانادا اسـتفاده   )Daniel Johnson( جامبو هفت بازو بسيار اقتصادي است و به طور موثري براي حفاري در سد دانيل جانسون
 .ماه كاهش يافتزمان پيش بيني شده حفاري به مدت دو سال بود كه با استفاده از اين جامبوي هفت بازو به حدود هشت      .شده است 
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بـدون وقفـه    دستگاه   اين   .باشد اين بزرگترين ماشين خود كششي دنيا در نوع خودش مي          .اين جامبو حدوداً دو ميليون دلار قيمت دارد       
 متر بـا قسـمت   6/3مولفه هاي حفاري شامل هفت بازوي تلسكوپي به طول  . سنگ را هشت ماه حفاري نمودm٣400000 در حدود 

هر بازو امكان چرخش با سيستم هيدروليكي خودكار براي حركت به طور مـوازي و حـذف كنتـرل                    .باشد مي  متر 8/1الحاقي به طول    
 متر را بـه     4/5 متر به وسيله يك ميله حفاري به طول          5 هفت سيستم جلوبرنده هيدروليكي امكان حركت مته به اندازه         .دستي را دارد  

ابزار مربوط به چرخش خودكار لولـه        حالت ضد قفل،   راي مكانيسم بازگشت خودكار،   سيستم هاي جلو برنده همچنين دا     . آورد وجود مي 
 .و سيم هاي آلومينيومي لوله حفاري هستند

  قسمتهاي اصلي ماشين-3-9-3

 :جامبوي چرخ لاستيكي از قسمتهاي زير تشكيل شده است
 هاي حفاري مته .1

اي بازگرداندن خودكار مته حفاري و قطع مكانيسـم ضـربه           توانند بر   تيركهاي جلو برنده از جنس آلياژ آلومينيوم كه مي         .2
 .استفاده شوند

 .توانند در حالت افقي يا قايم  موازي با حالت قبلي خود حركت نمايند بازوهاي هيدروليكي كه مي .3

جامبو هنگام كار در جاي خود ثابت بمانـد و هنگـام حفـاري بـه     . شوند جك هاي هيدروليكي و دو پايه دكل باعث مي         .4
 .الات مفصلي و چرخهاي عقب نيرويي وارد نشوداتص

 .چهار چرخ با بست هاي مختلف در هر محور .5

 .سيستم روشنايي لامپ گازي براي روشنايي كل محل حفاري .6

 .پانل هاي كنترل كه در وسط دستگاه قرار گرفته اند .7

 .كابين استقرار اپراتور .8

 محل استقرار نيروي كار .9

 سيستم فرمان  .10

 دو كاره كه در مركز قرار گرفته اند و با جابجايي فرمان به حركت در مي آينـد و قسـمت جلـو               سيلندرهاي هيدروليكي  .11
 .دستگاه را مي چرخانند

 خط هوا  .12

 موتور ديزلي .13

 مخزن روغن هيدروليك با كمپرسور تزريق هواي فشرده .14

 .دهد  يك جامبو را نشان مياصليقسمتهاي  9-9-3شكل
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  قسمتهاي مختلف يك جامبو-9-9-3شكل

  عملكرد در انواع خاك و سنگ-3-9-4
گرانيـت و غيـره بـه        شيل ماسـه سـنگ،     رس، شن و ريگ،   شود از قبيل شن،    نوع بستر حفاري كه ماشين حفاري با آن روبرو مي         

گسـلش   ،يهـوازدگ  ،يمقاومـت فشـار    .اضافه چگونگي تركيبات آنها در اعماق متفاوت روي نحوه انتخاب ماشين مناسب موثر اسـت              
 حفاري با جامبوهـا در تونـل هـاي داراي سـنگ آهـك،              .گذارند ير م ين تاث ين ماش ي توسط ا  يت حفار ي قابل يستند كه بر رو    ه يعوامل

 .گيرد گرانيت و غيره به راحتي انجام مي سنگهاي رسوبي، بازالت، دولوميت،

 چكش هيدروليكي -3-10

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-10-1

 معرفي-3-10-1-1

ها افزوده شـد و آن اسـتفاده از           هاي متداول حفر تونل      ميلادي روش ديگري به روش     1990 و در طول دهة      1980در اواسط دهة    
ها ابداع شده و در تعـدادي         هاي هيدروليكي براي حفاري تونل، عمدتاً توسط ايتاليائي         استفاده از چكش  . چكش تخريب هيدروليكي بود   

هاي مكانيكي، لودرها و گاه براي مصارف خاصـي بـر        ها بر روي بيل     اين چكش . رد استفاده قرار گرفته است    هاي اين كشور مو     از تونل 
گردند و از سيستم هيدروليك همان وسيله، انـرژي مـورد نيـاز     شوند، نصب مي روي وسايل مخصوصي كه براي اين منظور ساخته مي     

. انـد   نصب بر روي بيلهاي مكانيكي و با ظرفيتهاي گوناگون توليد شده          هاي مختلف براي      ها در ظرفيت    چكش. گردد  چكش، تأمين مي  
 :نصب هر چكش بر روي بيل مكانيكي نياز به بررسي دو پارامتر عمده را دارد

 وزن چكش براي تعادل بيل مكانيكي -1

 ظرفيت پمپ هيدروليك بيل مكانيكي براي تأمين انرژي مورد نياز چكش -2
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 ولي لزوماً قدرت تخريب دو چكش هم وزن يكسان نبـوده و بسـتگي بـه                 ،اند  بندي نموده   بقهها را با وزن آن ط       ين لحاظ چكش  بد
هر چند كه سرمايه گذاري اوليه كم، توليد زياد و راندمان مناسـب در گسـترش ايـن روش تـأثير                     . تكنولوژي و كيفيت ساخت آن دارد     

ركيب مورد نياز سرعت، قدرت و نيرو و همچنين قابليت مـانور     هاي مكانيكي متوسط تا سنگين ت       بسزائي داشته و دارند، نسل رايج بيل      
 .سازد ها را در انجام وظايف سنگين قادر مي ايده آل، اين چكش

 موارد استعمال-3-10-1-2

هاي كوچك و بزرگ، قطعاً       هاي هيدروليك در سايتهاي عمراني و معادن به قدري وسعت يافته كه امروزه در كارگاه                كاربرد چكش 
هاي تخريب هيدروليك به شرح  از جمله كاربردهاي عمده چكش. هاي هيدروليكي مشغول به كار هستند  د دستگاه از چكش   يك يا چن  
 :باشد زير مي

  حفاري تونل-
  پي كني، كانال كني و گودبرداري در سنگ-
 گيري در تونل  رگلاژ و لق-
 هاي عمران  قله شكني پس از انفجار در معادن و پروژه-
 سازي نشه در سنگ و راه حفاري ترا-
  تخريب بناهاي قديمي-
  حفاري معادن خصوصاً حفاري به صورت باطله برداري-
  تخريب بتن -

هاي داراي مقاومـت فشـاري        هاي بدون درزه و شكاف و داراي مقاومت كم و يا در سنگ              كاربرد اين وسيله براي حفاري در سنگ      
هـاي    هاي معدني و غير معدني بصورت يكـي از كـاربرد            در سالهاي اخير حفاري تونل     .شدبا  بالا و شديداً درزه دار، مقرون به صرفه مي        

هايي كه در آنها آتشباري خطر آفرين يـا           چكش هيدروليكي بويژه در مناطق شهري و تونل       . هاي هيدروليكي درآمده است     مهم چكش 
همچنين در مواردي كه تكنولوژي آتشـباري، مـواد و          . رداي دا   باشد، كاربرد ويژه    مي) به دلايل مسايل ايمني و زيست محيطي      ( ممنوع

حفاري تونـل بـا     . مصالح آن و مهارت لازم براحتي در اختيار نباشد، استفاده از چكش هيدروليكي اهميت قابل توجهي پيدا خواهد كرد                  
گام اسـتفاده از چكـش، همـواره        در هن . تواند داراي ارجحيت باشد     چكش، در مقايسه با روش چالزني و آتشباري، در بسياري موارد مي           

علاوه بـر آن    . مند است   گذاري كمتر بهره     نيز از مزيت سرمايه    TBMچكش هيدروليكي، در مقايسه با      . مراحل سيكل كاري كمتر است    
عوامل مختلفي ماننـد نـوع سـنگ، طـول تونـل، شـرايط عمـومي منطقـه،                  . سازد  هاي مختلف مقطع تونل را ممكن مي        حفاري شكل 

: روش چـالزني و آتشـباري معمـولاً شـامل شـش مرحلـة          .  امكانات موجود در استفاده از چكش هيدروليكي مؤثرنـد          و  كار ريزي  برنامه
در صـورت اسـتفاده از چكـش هيـدروليكي،          . باشد  گيري، بارگيري و تخليه و نگهداري مي        چالزني، خرج گذاري و آتشباري، تهويه، لق      

بعلاوه در صورت بزرگي مقطع، بـارگيري و تخليـه          . يابد  ليه و نگهداري كاهش مي    شكستن سنگ، بارگيري، تخ   : حفاري به سه مرحلة   
آلات مختلـف بـدون ايجـاد         در اينصورت جبهه كار به چند قسمت تقسـيم شـده و ماشـين             . تواند همزمان با شكستن صورت گيرد       مي

، تقسيم جبهه كار به دو بخش تاج و پايـه نيـز      در صورتي كه ارتفاع تونل زياد باشد      . كنند  مزاحمت براي يكديگر بطور همزمان كار مي      
 . شود تواند با فاصله معيني از جبهه كار تاج و بطور همزمان نيز حفر مي پايه تونل مي. شود موجب افزايش راندمان مي
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 اي است كـه     روش حفاري تونل به گونه    . نشان داده شده است   ) 1-10-3(ترتيب مراحل حفاري با چكش هيدروليكي نيز در شكل        
هاي ثقل موجود در داخل سنگ باعـث سـرعت در حفـاري در                هايي در پايين ديوار تونل به وجود آورده و پس از آن تنش              ابتدا طاقچه 

 .گردد هاي بالايي ديواره جبهه تونل مي لايه

 
 رتيب مراحل حفاري با چكش هيدروليكي ت-1-10-3 شكل

. گيـرد   راي جلوگيري از حـوادث ناشـي از افتـادن آنهـا صـورت مـي               لق گيري عبارتست از كندن مواد سست سقف و ديواره كه ب           
تـوان عمليـات      در صورت حفاري جبهه كار توسط چكش هيدروليكي مي        . گيرد  گيري معمولاً بوسيله وسايل مخصوصي صورت مي        لق

در وضعيت مورب بـه سـمت       در اين حالت چكش بايد به صورت تقريباً افقي و           . لق گيري را با استفاده از چكش هيدروليكي انجام داد         
چكـش بايـد   . گيري پر قدرت نباشد بازيابي مواد سست از سقف يا ديواره نيازمند اين است كه چكش مورد استفاده در لق           . بالا كار كند  

ايـي از مـوارد     نمونـه 8-10-3 تـا  2-10-3در شـكلهاي  . و فشار كار هم تا حد امكان كم باشد     ) KG300در حد   (نسبتا كوچك بوده    
 .هاي هيدروليكي نشان داده شده است مال چكشاستع

                     
  تخريب ساختمانهاي قديمي-3-10-3        شكل            قابليت كار در شرايط زير آب      -2-10-3شكل

                    

 سازي  نمايي از قله شكني در سواحل و راه-4-10-3شكل
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  در استخراج معادن و قله شكني چكش نمايي از كاربرد -5-10-3شكل

 
  اي در مناطق كوهپايه نمايي از كاربر ماشين در تسطيح -6-10-3 شكل

 
  نمايي از كاربرد ماشين در تسطيح زمين در شهرها-7-10-3 شكل

 
 گيري تونل  د ماشين در حفاري و لقر نمايي از كارب-8-10-3شكل
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 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-10-1-3

 .  نشان داده شده است1-10-3هاي هيدروليكي مورد استفاده در جدول مشخصات فني چكش
  مشخصات كاري چكشهاي هيدروليك-1-10-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 7000 75 كيلوگرم وزن 1

 12500 130 ژول انرژي در هر ضربه 2

 1000 270 تعداد در دقيقه تعداد ضربه در دقيقه 3

 450 12 ليتر در دقيقه دبي روغن قابل قبول 4

 220 130 بار فشار هيدروليك 5

6 
لي كه صدا فاصله چكش تا مح

 رسد بل بگوش مي  دسي85
 32 10 متر

 120 8/0 تن وزن وسيله حمل كننده 7

ايـن ماشـينها داراي دو موتـور        . رونـد   كار مي ه   متر مربع ب   60 تا   8ماشينهاي حفار و باركننده براي حفاري تونلهاي با سطح مقطع           
 . نشان داده شده است2-10-3اشينها در جدول مشخصات فني اين م. برقي و ديزلي و قابليت حركت بر روي ريل را دارد

  مشخصات ماشينهاي حفار و خودباركن-2-10-3جدول
 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 42 15 تن وزن 1

 60 8 مترمربع سطح مقطع حفاري 2

 125 63 كيلووات قدرت موتور ديزل 3

 110 50 كيلووات قدرت موتور الكتريكي 4

  انواع ماشين-3-10-2
 تـن   1چكشهاي با وزن تا     . شوند  بندي مي   لات قابل نصب و بر حسب وزن آنها تقسم          هاي هيدروليكي بر روي انواع ماشين      چكش
هـاي سـنگين وزن        تـن را چكـش     8 تـا    2هاي نيمه سنگين و چكشـهاي          تن را چكش   2 تا   1هاي سبك، چكشهاي با وزن        را چكش 

-10-3 و   7-10-3شـكلهاي    ي روي ماشين با چرخهاي لاستيكي، و در        نمايي از نصب چكش هيدروليك     4-10-3در شكل   . نامند  مي
هـاي نيمـه سـنگين تـا سـنگين بـر روي ماشـينهايي بـا                   چكش. هاي با چرخهاي شني نشان داده شده است         هايي از ماشين      نمونه  8

 ايـن ماشـينها بـراي    به طـور كلـي از  . با چرخهاي لاستيكي نصب نمود توان بر روي ماشين  هاي سبك را مي چرخهاي شني و چكش  
شوند و براي افزايش راندمان ماشين در حفـاري تونـل سيسـتم بـارگيري نيـز روي             شكستن سنگ و يا عمليات لق گيري استفاده مي        

شود يك جام در كنار چكش تعبيه شده اسـت و همچنـين يـك سـيني                   همانطور كه مشاهده مي   ). 9-10-3( ماشين نصب شده است   
 ـ  . گردد  بدين ترتيب عمليات حفاري و بارگيري توسط خود ماشين انجام مي          . شود   مي بارگيري بر روي دستگاه نصب     ژي ايـن   رمنبـع ان

 . تواند الكتريكي و يا ديزلي باشد ماشينها مي



254 آلات عمراني ماشين 

  
 هيدروليكي به همراه سيستم بارگيري  نمائي از ماشينهاي چكش9-10-٣شكل

د حتي الامكان چكـش     ي به طور كلي با    .توان با كم كردن تعداد ضربه، انرژي هر ضربه را افزايش داد             با ازدياد استحكام سنگ مي    
ه بنـدي در سـنگ مـي        ي ـوستگي و لا  پيلازم به ذكر است در صورت وجود نا       . درد تا انرژي هدر نرو    يبه صورت قائم روي سنگ قرار گ      

ها سيستم هوشمندي به كار گرفته شد كه با چند ضربه اوليه قـادر             در برخي از چكش    .ز ضربه اعمال نمود   يه بندي ن  يتوان در امتداد لا   
ايـن  . نمايد ربه را مناسب با آن سنگ تنظيم مي       به تشخيص استحكام سنگ شده و بطور اتوماتيك با كنترل تعداد ضربه، انرژي هر ض              

 ولي به تجربه ثابت شد، با تغيير زاويه قلم بر روي سطح سنگ كه لزوماً هميشه قائم         ،توانند عمل نمايد    آل مي   سيستمها در شرايط ايده   
نگ در اثر تـداوم ضـربه   هاي مختلف در سنگ و يا در هنگام تخريب سنگ سخت معمولاً يك پودر نرم بين قلم و س  نيست و يا ترك   

ي كه محاسبه مي كند نمـي توانـد درسـت    يرويص نمي دهد و نيمقاومت سنگ را درست تشخ  چكش  و  آيد    در يك نقطه به وجود مي     
 بـه خريـدار     OPTIONاين سيستم هوشمند، بسياري از سازندگان اين سيستم هوشمند را به صورت يك              امكان اشتباه    به لحاظ    .باشد

احبان آخرين تكنولوژي اين سيستم را كاملاً دستي در اختيـار راننـده گـذارده و بطـور اسـتاندارد بـا چكـش ارائـه                       پيشنهاد نموده و ص   
 .نمايند مي

چنانچه سينه كار حفاري در داخل تونل خشك باشد، گرد وغبار ايجاد شده باعث آلودگي محيط شده و نيـز از ميـزان ديـد راننـده      
همچنـين شـايان ذكـر      .باشـند   كند مي   فشان كه از داخل چكش عمل مي        مجهز به سيستم آب   هاي تونلي     بدين لحاظ چكش  . كاهد  مي

 .باشند چكشهاي هيدروليكي مخصوص كار در شهرها و همچنين در فضاهاي زيرزميني مجهز به سيستم صداخفه كن مياست 

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-10-3
 اجـزاء مختلـف   11-10-3در شكل   . نشان داده شده است   هاي مختلف يك ماشين چكش هيدروليكي          قسمت 10-10-3در شكل 

 .شود چكش مشاهده مي

 
 اي از يك چكش آماده بكار همراه با قسمتهاي مختلف آن نمونه -10-10-3شكل
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  نمايي از چكشهاي هيدروليك -11-10-3شكل

 

 
  نمايي از چكشهاي سبك تا نيمه سنگين-12-10-3شكل

 

 
  نمايي از چكشهاي سنگين-13-10-3شكل

به كـاربرد آنهـا    نشان داده شده است و با توجه 14-10-3هاي مورد استفاده در دستگاههاي چكش هيدروليكي در شكل    انواع مته 
 :عبارتند از

 براي كاربرد در معادن سطحي: تيز  نوع نوك-1
  بمنظور شكست مواد نرم:اي لاغر  نوع اسكنه-2
 هاي سخت و آذرين به منظور شكست سنگ:  نوع پخ-3
 براي شكست مواد نرم، آسفالت و زمينهاي يخ بسته: اي عريض  هاي نوع اسكنه  مته-5 و 4
 ي شكستن بتن هايي برا  مته-7 و 6
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 هاي چكش هيدروليكي  انواع مته-14-10-3شكل 

  عملكرد در انواع زمين-3-10-4

بدين صورت كه انرژي هيدروليكي موجب حركت پيستون شـده          .  سنگ توسط چكش همواره تابع تئوري موج تنش است          شكست
ل يانگ، وزن مخصـوص پيسـتون و قلـم و نهايتـاً سـطح             اين انتقال انرژي، تابع مدو    . يابد  و به صورت ضربه به قلم چكش انتقال مي        

اين انتقال انرژي هيچگاه صددرصد نبوده و محققين و طراحان هر سازنده همواره سعي دارنـد تـا رانـدمان را بـه                       . باشد  تماس آنها مي  
 : حصول به راندمان بالا موارد زير بايستي رعايت گردد براي.بالاترين حد برسانند

 ).سرعت بالا رفتن تنش به حداكثر برسد(شود  حداقل زمان حاصل مي حداكثر تنش در -1
 .هرچه اين طول موج بيشتر باشد راندمان چكش بيشتر خواهد بود.  طول موج ضربه حداكثر باشد-2
 ).نياز به آلياژ خيلي خوب است ( هرچه مقدار تنش بالاتر رود قدرت تخريب بيشتر خواهد بود -3

 راندمان كاهش يافته و يا باعث كوتـاه شـدن   اندازه حركت طبق اصل بقاء ،ه  نظر وزن متعادل نباشندچنانچه قلم و چكش از نقط    
نمايـد كـه      لذا قلم، نوع فولاد و طراحي آن نقش اساسي در راندمان چكش و قدرت تخريب و عمر قلم ايفا مـي                    . گردد ميعمر چكش   
 درصـد حـداكثر تـنش شكسـتگي         30چنانچه تنش وارده كمتر از       .وردآ  هاي بسياري را براي محققين و طراحان فراهم مي          خود چالش 

ابت  درصد باشد، سنگ در محل اص60ر از چنانچه كمت. افتد سنگ باشد، سنگ در مقابل ضربه مثل فنر عمل نموده و هيچ اتفاقي نمي
ورت پليسه كنده شود و يـا نهايتـاً         هايي در سنگ پديد آيد و يا قطعاتي از آن به ص             چكش تبديل به پودر شده و تنها ممكن است ترك         

هاي   در سنگ  .كند دقيقه جابجا    20 حصول به نتيجه بهتر اپراتور لازم است محل قلم را هر             براي. پس از زماني طولاني شكسته شود     
يكپارچه هاي سخت     حال آنكه در سنگ   . شود  تيز استفاده مي    نرم و يا تركدار نفوذ قلم داخل سنگ عامل شكست آن بوده لذا قلم نوك              

هاي موئي در سنگ شده كه نهايتاً موجـب شكسـت آن    شدن ترك مثل گرانيت موجهاي حاصله از چكش در داخل سنگ باعث بزرگ      
هاي يكپارچه با مقاومت فشاري       شكني سنگ   مثل قله ( شود   استفاده مي  (BLUNT)لذا در چنين حالتي از قلمهاي نوك تخت         . شود  مي
 -15-10-3در شـكل  .  وزن ماشين حامل چكش هيدروليكي و وزن چكش نشان داده شده اسـت              رابطه بين  15-10-3در شكل  ).بالا

 16-10-3در شـكلهاي  .  حداكثر آن نشان داده شده است      -ب-15-10-3الف حداقل وزن لازم براي ماشين حامل چكش و در شكل          
  . قطر سرمته و فشار كار نشان داده شده است، اثر وزن چكش بر فركانس ضربات18-10-3تا 
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  تاثير وزن چكش بر وزن ماشين مورد استفاده آن-15-10-3شكل

 
 ضربات اثر وزن چكش بر فركانس -16-10-3شكل

 
  اثر وزن چكش بر قطر سرمته-17-10-3شكل

 
  اثر وزن چکش بر فشار کار-۱۸-۱۰-۳شکل

علت عمده  .  به صورت خطي افزايش يابد     شود كه با افزايش وزن چكش هيدروليكي بايد وزن ماشين حامل آن نيز تقريباً               ديده مي 
در هنگـام كـار چكـش    . باشـد  افزايش وزن ماشين حامل چكش هيدروليكي جلوگيري از باز پـس زدن دسـتگاه بـه هنگـام كـار مـي           
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لذا براي رسيدن به ميزان مناسب نفـوذ در سـنگ، الزمـاً    . هيدروليكي، ماشين سبك تحمل ضربه را نكرده و اثر لازم را نخواهد داشت 
بايد وزن ماشين چكش هيدروليكي مناسب باشد به طوري كه هر چه سنگ سخت تر باشد، چكش هيدروليكي بايد بزرگتر و دسـتگاه                      

 بعلاوه تنهـا بخشـي از       . برآورد مي شود   22 و حداكثر آن برابر      11ن به چكش برابر     ي به طور كلي حداقل وزن ماش      .تر گردد   هم سنگين 
نده صرف خرد كردن سنگ شده و بقيه انرژي صرف اصـطكاك بـين قطعـات سـنگ، يـا بـين                      انرژي مصرف شده در وسايل خرد كن      

 الكتريسـيته    و قطعات و چكش، تغيير شكل ساختماني قطعات بدون متلاشي شدن سنگ، تبديل انرژي مكانيكي به حرارت، ارتعـاش                 
 :ازاز عوامل تاثير گذار در راندمان حفاري با چكش هيدروليكي عبارتند . ساكن مي گردد

 .اي هستند اي يا لايه هاي شكل گرفته توده  نوع سنگ و اينكه آيا سنگ- 
  مقاومت فشاري سنگ-
 در طبقه بندي ژئومكانيكي و (RQD:Rock Quality Designation)هاي موجود و نيز شاخص كيفيت سنگ  مقدار ترك-

 (RMR:Rock Mass Rating)سيستم امتياز بندي توده سنگ
 هاي آن  جهتها و   فاصله لايه-
 ENETRATION RESISTANSE  مقاومت نفوذپذيري-

 )قابليت سايش( مقدار سيليس -
  مقدار هوازدگي-
 TOUGHNESS  سختي -
 TENACITY  سفتي -

 :اند گردند، در اثر عوامل زير به وجود آمده هاي موجود در سنگ كه با چكش گسترده شده و باعث تخريب مي ترك
 فشان گام خنك شدن سريع پس از آتشدر هن: هاي حرارتي   تنش-
 هاي سنگ و امثال آنها  در اثر حركت لايه: هاي مكانيكي   تنش-
 زدگي در اثر تغيير ساختار شيميايي سنگ و يا يخ:  هوازدگي -
 .توان به صورت تصنعي با انفجار خفيف سنگ يكپارچه را براي حفاري با چكش آماده نمود در موارد خاص مي:  انفجار -

هاي يكپارچه  حتي سنگ. تر نمايد هاي سنگ را وسيع كار چكش آنست كه ترك .گردد   تعيين مي  RQDدار ترك در سنگ توسط    مق
شـدن    قابـل گسـترده   ) هاي تنشي   موج( شوند و به توسط چكش      هاي موئي و يا ميكروني هستند كه با چشم ديده نمي            هم داراي ترك  

لـذا  .  مقدار موج تنش كمتري توسط چكش نياز است تا آنرا از هـم بپاشـد               ،تر باشد   ها بيشتر و عميق     بديهي است هر چه ترك    . هستند
هاي سخت روش تجربي سرانگشتي آنست كه يـك سـوم فاصـله               براي سنگ . تري دارد   هايي با فاصله كمتر نياز به چكش قوي         ترك

 در سـنگهاي داراي     حفـاري بـا چكـش     . دباش  هاي تعيين كننده قطر قلم چكش مورد نياز براي حفاري اقتصادي مي             متوسط بين ترك  
. پذيري بيشتر باشد، قلم چكش داراي نفوذ بهتري خواهـد بـود             هرچه مقاومت نفوذ  . است بسيار مناسب    ه بندي يوستگي و داراي لا   يناپ

همچنـين هرچـه   . شود و با وجود سيليس در سنگ اين سايش افـزايش خواهـد يافـت    تر ساييده مي قلم چكش در سنگ سخت سريع 
قسـمتهاي مختلـف   . اي بيشتري باشد براي يك سنگ مشخص مقدار حفاري در ساعت بيشتر خواهـد بـود   داراي انرژي ضربه چكش  

جويي در وقت چكش تونلي لازم اسـت          براي اطمينان از انجام آن و نيز صرفه       . چكش لازم است هر دو ساعت يكبار گريسكاري شود        
چنانچـه  . كنـد   آنكه چكش در داخل تونل به صورت افقي و گاه روبه بالا كار مي             به علت   . به سيستم گريسكاري اتوماتيك مجهز باشد     
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چكش براي تونل طراحي نشده باشد گرد و غبار و قطعات كوچك سنگ از محل قلم و يا ساير نقاط وارد چكش شده و عمر چكش را 
ر حالت افقي و يا رو به بالا راندمان آنها شديداً د. اند تا به صورت عمودي كار كنند ها طراحي شده   عموماً چكش  .دهد  شديداً كاهش مي  

حال آنكه اين   . شود  كنند، عمر چكش بسيار كم مي       كاهش يافته و به علت وزن پيستون و قطعات متحرك كه به صورت افقي كار مي               
بـراي دسترسـي بـه    . انـد  بيني شده و براي كار در تونل به صورت افقي و رو به بالا طراحي شده هاي تونلي پيش موارد در مورد چكش   

 .اند هاي تونلي باريك و عاري از زوائد طراحي شده گوشه و كنارهاي تونل بدنه چكش

 پيوستهماينر حفار -3-11

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -3-11-1

  معرفي-3-11-1-1

استفاده . ت مكانيزه استخراج مورد توجه قرار گرفته استامروزه با توجه به نياز روز افزون صنعت به مواد معدني، ساخت ماشين آلا  
 :از روشهاي مكانيزه حفر سنگ در مقايسه با سيستم سنتي چالزني و آتشباري، داراي مزايايي است كه برخي از آنها عبارتند از

 انجام عمليات بطور پيوسته كه در سيستم سنتي چالزني و آتشباري امكانپذير نيست  -1
 .ي سبكتر سقف، به دليل اغتشاش كمتر سنگ درونگير در روشهاي مكانيزه در مقايسه با سيستم سنتينياز به نگهدار -2

 .حفاري مكانيزه در نواحي شهري و مناطقي كه امكان چالزني و آتشباري وجود ندارد، قابل كاربرد است -3

 .حفاري مكانيزه در مقايسه با چالزني و آتشباري ايمن تر و راحت تر است -4

 يروي انساني كمترنياز به ن -5

براي تأمين اهداف ذكر شده و افزايش راندمان استخراج مواد معدني، ساخت و توسعه ماشينهاي استخراج مكانيزه در سـال هـاي                      
 Continuousيكي از ماشينهاي ساخته شده براي اين منظور، ماشـينهاي اسـتخراج پيوسـته يـا     . اخير روند رو به رشدي داشته است

Miner  در . در يك تقسيم بندي كلي رودهدرها، شيررها و اوگر هم نوعي ماشين استخراج پيوسـته محسـوب مـي شـوند                    .  ها هستند
در اينجا منظور از ماشين استخراج پيوسته، ماشـيني اسـت كـه در              . حقيقت تاريخچه ماشين استخراج پيوسته با رودهدرها همراه است        

انيزاسيون معدنكاري زيرزميني، ماشينهاي استخراج زغال بودند كـه شـامل           مرحله نخست فرآيند مك   . استخراج زغال استفاده مي شود    
Continuous minerو long wall miner ماشين.شوند  مي  Continuous miner به صـنعت معـدنكاري معرفـي    1940 در اواخر 

سط يك سر برشي اسـتوانه اي       عمل اصلي برش تو   . شد و اولين انتخاب براي عملياتهاي سريع آماده سازي در معادن زيرزميني است            
دوار انجام مي شود كه با دندانه هاي فولادي كاربيد تنگستن يا سرمته هاي برنده، تجهيز شده و داراي مكانيزمي براي حمـل زغـال                         

شـود، تهويـه      بعد از اينكه ديواره تا يك عمق مشخص استخراج شد، سقف مجاور با سيستم بولـت پايـدار مـي                   . به عقب ماشين است   
 تـن در  8/1توانند زغال را با نرخ بالاي   هاي استاندارد ميContinuous miner.  مي گيرد و سيكل جديد برش آغاز مي شودصورت

 هاي قدرتمندتر توان توليد بالاتري دارنـد و انـواع كنتـرل از راه    Continuous miner. ساعت، بسته به ضخامت رگه، استخراج كنند
تـوان بـه انعطـاف        هاي ماشينهاي استخراج پيوسته مي      از ويژگي . اند  يط متغير استخراج، طراحي شده    دور براي انواع مختلف رگه و شرا      

اين ويژگي هـا  . اشاره كرد%  40-%60پذيري بالا، توليد متوسط، هزينه سرمايه اي پايين تا متوسط، هزينه عملياتي متوسط و بازيابي              
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 نشـان داده شـده   Continuous Miner سه نمونـه از ماشـينهاي   1-11-3كل در ش. امكان بازيابي كامل تر زغال را فراهم مي كند
 . شود مشاهده مي2-11-3همچنين نمايش گرافيكي ماشين در شكل . است

 

 
  Continuous Miner نمايش سه نمونه از ماشينهاي -1-11-3شكل 

 
 Continuous Miner نمايش گرافيكي ماشينهاي -2-11-3شكل

 تعمال موارد اس-3-11-1-2

ماشينهاي استخراج پيوسته بيشتر در معادن زغال كه به روش اتاق و پايه و يا جبهه كار كوتاه و بلند استخراج مي شوند، بكار برده 
اين ماشينها قادر به اسـتخراج      . بعدها با انجام اصلاحاتي، در معادن پتاس، سنگ نمك، ترونا و اورانيوم هم بكار گرفته شدند               . شوند مي

 . متر در معادن افريقاي جنوبي گزارش شده است6استخراج لايه هاي با ضخامت بالاي .  متر هستند6 تا 9/0ي با ضخامت رگه هاي



  آلات عمليات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن  ماشين-فصل سوم

 

261

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-11-1-3

 . نشان داده شده است1-11-3 در جدول Continuous Minerمشخصات فني و ظرفيت ماشينهاي 
 
 

 اج پيوسته مشخصات ماشينهاي استخر-1-11-3جدول
 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 tone 627/47 235/61 وزن كل 1
 hp 570 935 توان كل 2
 m 52/1 6/4 ماكزيمم ارتفاع برش 3
 m 711/0 168/1 قطر برش 4
 m 505/3 581/5 عرض برش 5
 hp 350 500 توان برش 6
 m 914/0 965/0 *عرض حمل كننده  7
 m 40 65 توان هيدروليكي 8
 hp 80 130 توان بارگيري 9
 tpm 9 31 ظرفيت توليد 10

  Continuous Miner انواع -3-11-2
هـاي سـازنده    كارخانـه .  دارد"يزيكـي ماشـين  ارتفاع ف" يك محدوديت اصلي تحت عنوان Continuous minerانعطاف پذيري 

 ها را بر مبناي ضخامت رگـه بـه چهـار    Continuous miner  توان به هرحال مي. اند تاكنون استانداردي در اين زمينه منتشر نكرده
 شـده، يـك فـاكتور       تهايي از هزينه هر تن ماده توليد      اقتصادي بودن عمليات در قسم     . تقسيم كرد  1-11-3دسته كلي به شرح جدول      
ر ارزيابي بـه دقـت   بنابراين قابليت دسترسي ماشين و توان توليد بالا بايد د.  استContinuous Miner   اساسي در انتخاب هر نوع

 . مي توان در انتخاب ماشين كمك گرفت3-11-3از نمودار شكل . مورد توجه قرار گيرد
  بر مبناي ضخامت رگهContinuous miner چهار دسته كلي -2-11-3جدول

 مقدار واحد شرح رديف

 ٠٫٧٦-٠٫٦٦ متر خيلي نازك 1
 ١٫٠٧-٠٫٧٦ متر نازك 2
 ٨٣ .١-١٫٠٧ متر ضخيم 3
 ١٫٨٣+ متر خيمخيلي ض 4
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  قابليت دسترسي در برابر توان توليد ماشين-3 -11-3شكل 

در يك تقسيم بندي كلي . Joy, Wirth, Dosco, Alpine, Robbins, DBT: برخي از شركتهاي سازنده اين ماشين عبارتند از
 .  ها به انواع زير تقسيم كردContinuous Minerمي توان 

3-11-2-1-  Continuous Minerنوع Ripper 
هايي با ضخامت كم تا زياد قابل كاربرد         شوند و در رگه    اين ماشينها بطور وسيع در استخراج پتاس، ترونا و سنگ نمك استفاده مي            

. عمل برش آنها با شكاف ماده معدني به سمت پايين رگه همراه اسـت             . كاربرد آنها در اروپا بيشتر از آمريكا و كانادا بوده است          . هستند
 براي كار mm ٧١١ با مينيمم ارتفاع برش ٢٥M٠ را توليد كرده كه رنج آنها از Continuous Miner نوع شكاف دهنده٢٥Mسري 

 يـك  4-11-3در شـكل . ، متغيـر اسـت  mm ٣٩١٢-١٥٢٤ در رگه هايي با ضـخامت  ٢٥M٣، تا mm ٨١٠در رگه هايي با ضخامت 
 .نمونه از اين نوع ماشين نشان داده شده است

 
 Ripper نوع Continuous Miner  -4-11-3شكل

3-11-2-2- Continuous Minerنوع  Drum   

وزن آنهـا نيـروي     . وانند به راحتي زغال را خرد كنند      ت  اين ماشينها بطور خاص براي توليد زغال با نرخ بالا طراحي شده اند كه مي              
با هم در تعادل اند، در نتيجه هر سرمته در ) طبلكسرعت محيطي ( كند و توان طبلك برنده و سرعت برش عكس العمل را تأمين مي    

براي برش سـنگهاي سـخت تـر از زغـال     . اين نوع ماشينها قابليت مانور بيشتري دارند. كند نرخ بهينه توليدِ مربوط به خودش كار مي  
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 همچنين سرمته ها بايد در مانند شيل، شيل ماسه اي، ماسه سنگ و سنگ آهك، تعداد سرمته ها بايد بطور قابل توجهي افزايش يابد،
با افزايش تعداد سرمته ها نيـروي عكـس         . فاصله نزديك بهم چيده شوند در غير اينصورت مغزه سنگ بين برش ها، خرد نخواهد شد               

العملِ برش، وزن ماشين و گشتاورِ برش روي تعداد زيادي سرمته پخش مي شود، در نتيجه تراست عمودي پشت هـر سـرمته بـراي                         
اين امر باعث بالا رفتن هزينه سرمته به ازاي هر تن سنگ            . كند في نيست و سرمته به اندازه كافي در سنگ نفوذ نمي          سنگ سخت كا  

 دو نمونـه    6-11-3 يك طـرح شـماتيك و در شـكل           5-11-3در شكل   . كند بتاً كاهش پيدا مي   شود و نرخ توليد هم نس      حفر شده مي  
 .واقعي از اين نوع ماشينها نشان داده شده است

 
  نوع طبلكيContinuous Miner طرح شماتيك -5-11-3شكل

  
 ، كاربرد در رگه هاي با ضخامت كم)ب(، كاربرد در رگه هاي با ضخامت متوسط، )الف(

  نوع طبلكي،Continuous Miner -6-11-3شكل 

 drum و ripperمزايا و معايب انواع 

چرخ روان نصب شده در اين ماشين ها آنها را در حركت انعطاف     .  پايين دارند  اين ماشينها نرخ توليد بالا و هزينه سرمايه اي نسبتاً         
نگهداري سقف مي تواند درست . توانند بازرسي شده و به آساني تعويض شوند  كار قابل دسترسي است و سرمته ميجبهه. كند پذير مي
ايـن نـوع ماشـينها در     .باشـد  ي به آساني در دسترس مياين ماشينها استانداردند و بنابراين قطعات يدك.  كار نصب شود جبههدر پشت   

بنـابراين  . كنـد  شوند و وزن ماشين به تنهايي نيروي عكس العمل را براي برش تأمين مي              مقابل سقف يا ديوارهاي كناري محكم نمي      
 . در سنگ هاي خيلي سخت كارايي چنداني ندارند
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3-11-2-3- Continuous Miner نوع Oscillating Head Ripper 

يكي از مشكلات اين نوع ماشينها   . كنند  كار، بطور افقي دوران مي     جبههدر اين نوع ماشينها چرخهاي برنده در حين ضربه زدن به            
 .نوسان سر برنده است كه باعث بالا رفتن هزينه تعميرات و نگهداري مي شود

  قسمتهاي اصلي ماشين-3-11-3
ساخت شركتهاي مختلف وجود دارد ولي تمامي آنها اجـزاي اساسـي يكسـاني     Continuous Minerدر حال حاضر چندين نوع 

دارند كه شامل يك سر برشي در قسمت بالاي ماشين است كه با يك بازوي جمع كننده تركيب شده و به يـك حمـل كننـده مـواد                             
 .بدين ترتيب تأخيرهاي بوجود آمده فقط بمنظور تهويه و نگهداري سقف است. وصل مي شود

 ). 1-3شكل(ماشين توسط دو موتور به جلو رانده مي شود) Traction System(ششسيستم ك -

توان سر جمع كننده و حمل كننده بار به وسيله دو موتور ) Loading and Conveying(بارگيري و حمل -
 ).2-3شكل(الكتريكي كه مستقيماً به سر جمع كننده وصل شده اند، تأمين مي شود

 ).3-3شكل(ستقيماً به چارچوب اصلي مفصل مي شودم) Cutting Head(كله حفاري -

 سيستم الكتريكي -
 سيستم هيدروليكي -

 
 نمايش سيستم كشش ماشين -7-11-3شكل

 
 )نوارنقاله( نمايش سيستم بارگيري ماشين-8-11-3شكل
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  نمايش كله حفاري ماشين-9-11-3شكل

  عملكرد در انواع زمين-3-11-4
استخراج معادن زيرزميني در روشهاي اتاق و پايه، جبهه كار كوتاه و جبهـه كـار بلنـد اسـتفاده                    اين نوع ماشينها در آماده سازي و        

در ابتدا براي استخراج زغال طراحي شدند ولي امروزه در استخراج ترونا، نمك، پتاس، اورانيوم و سنگ آهن هم بكـار بـرده                       . شوند مي
. به راحتي به قسمتهاي مختلف حركت مي كنند       . غير رگه قابليت كار دارند    اين ماشينها انعطاف پذيرند و در ضخامت هاي مت        . شوند مي

در . از ديگر ويژگيهاي اين ماشـين اسـت       % 40-60توليد متوسط، هزينه سرمايه اي پايين تا متوسط، هزينه عملياتي متوسط و بازيابي            
 .يك نمونه از ماشين در حال كار نشان داده شده است10-11-3شكل 

 
  در حال حفاريContinuous Minerنمايش  -10-11-3شكل 

 حفارهاي دوراني-3-12

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-12-1

 ي معرف-3-12-1-1

 ـي عـوارض سـطح زم ـ     يكيآلات مكان   ني داشته تا با ابداع و بكار گرفتن ماش        يه تا كنون، انسان همواره سع     ياز زمان بشر اول    ه ن را ب
زات ي ـ تجهي حاصـل در طراح ـ   يهـا   شـرفت يز با پ  ي ن ي حفار ير تكنولوژ ي اخ يها  در سال . دي او را رفع نما    يازهاي تا ن  ر دهد يي تغ يقيطر

نـه  ي در زم  يشـتر ي ب يها  شرفتيتر، پ   يتر و اقتصاد    عي وس يدن به كاربردها  ي رس يافته است و برا   ي ي بهبود قابل توجه   يكي مكان يحفار
د بـالا   ي ـ تول يتوان به نرخها    يزه م يزات مكان ي كاربرد تجه  يط مناسب برا  يت وجود شرا  در صور . ها لازم است    نيات ماش ي و عمل  يطراح
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 ـ ي مينه حفاري موجود در زميكيزات مكانياز جمله تجه. دا كردي معقول دست پيها نهيبا هز اشـاره  ) Rotary Cutter  (يتوان به حفار دوران
 .كرد

ا ي ـ، سـنگ    سـخت  ي از مواد مختلف مانند بتن، خـاك       عي در محدوده وس    حفار يها  ني ماش يآل برا   دهين ا يگزي جا ي دوران يها  حفار
ها   نين ماش يا. شود  ياستفاده م نيروگاهها   و   يساز  ع مختلف ساختمان، معدن، تونل    يها در صنا    نين ماش ياز ا . بات سخت است  يگر ترك يد

ن انتخاب سرمته مناسب نرخ برش      ي ماش نيدر ا . ز شده است  ي تجه ي حفار يها  اند كه با سرمته     ل شده ي تشك يك كله حفاري طبلك   ياز  
 .كند ين مينه را تضميبه

د ي ـ كارب ياژ فولاد يها از آل    سرمته. شود  ي، نصب م  )طبلك(  هر واحد برش، بسته به نوع كله حفاري        ي سرمته رو  140 تا   54معمولاً  
 تـوان بـه   ي م ـي حفار دورانيايز مزاا. شود ين زده مي مواد تخميندگي مقاومت و ساياند و مصرف سرمته بر مبنا    تنگستن ساخته شده  

 :ر اشاره كرديموارد ز
 حفاري دقيق -
 آلودگي صوتي كم -

 نرخ توليد بالا -

 عرض كم ترانشه بخصوص در عمق -

 مواد حفاري شده را مي توان به عنوان پر كننده استفاده كرد -

 . نشان داده شده است2-12-3ك كله حفاري در شكلي شماتي و نما1-12-3ن در شكلينمونه ماش

  موارد استعمال-3-12-1-2

ع و  يبـات سـخت در صـنا      يگـر ترك  يا د ي ـ،  سختب و برش مواد مختلف مانند سنگ، بتن، خاك          ي تخر ي برا ين حفار دوران  ياز ماش 
 : ازدن عبارتنين ماشي اياز جمله كاربردها. شود يموارد مختلف استفاده م

 . ر تونل و چاه و حفاري آنها را دارداين ماشين با بوم كوتاه قابليت استقرار د: حفاري تونل و چاه •
 ها در صنعت نوسازي ساختمانها تخريب ساختمان و ديواره •

توان اقدام  براي احداث ترانشه و برش زمين در كف رودخانه ها و سواحل دريا با استفاده از بازوي بلند مي: برش زمين زير آب •
 . به اين عمليات نمود

در اين عمليات كله حفاري . ختلاط و تثبيت خاك مي توان از ماشين استفاده كردبراي برش، ا: برش و مخلوط كردن خاك •
 .دستگاه به عنوان مخلوط كننده عمل كرده و سبب تثبيت خاك مي شود

 برداشت ريشه درختان •

 معدنكاري  •

ر در ديواره از اين در برش طولي و دقيق قسمتي از ديواره و تنظيم ابعاد مورد نظ): تنظيم كننده(برش طولي و مقياس گذاري  •
 .شود دستگاه در ديواره ها استفاده مي
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توان استفاده  براي تخريب سطح جاده هاي قديمي به منظور نوسازي جاده و احداث ترانشه از اين دستگاه مي: جاده سازي •
 .كرد

زني عميق و باريك،  اد ترانشهگذاري دقت زي زني و لوله از مزاياي استفاده از اين ماشين در ترانشه: ترانشه زني و لوله گذاري •
 .باشد سروصدا و لرزش كم در مناطق شهري و دقت برش در اطراف محل تاسيسات مي

 . نشان داده شده استي از كاربرد حفار دورانيي نمونه ها3-12-3در شكل

    
  نمونه ماشين حفار دوراني-1-12-3شكل

            
 هاي حفار دوراني  ماشيندركله حفاري  نماي شماتيك -2-12-3شكل

 

 
 برد حفار دورانيرهايي از كا  نمونه-3-12-3شكل
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  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-12-1-3

 . نشان داده شده است1-12-3 در جدولي حفار دورانيها نيمشخصات فني، قدرت و ظرفيت ماش
  مشخصات ماشينهاي حفار دوراني-1-12-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 KW 18 120 توان ورودي هيدروليكي 1

 l/min 40 500 نرخ مورد نياز جريان سوخت 2

 bar 350 375 ماكزيمم فشار عملياتي 3

 mm 322 716 قطر كله حفاري 4

 mm 557 1255 عرض كله حفاري 5

 Nm 2800 37600 ماكزيمم گشتاور شافت خروجي 6

 rpm 49 130 سرعت كله حفاري 7

 KN 1/19 105 ماكزيمم نيروي سرمته 8

 m/s 1/1 2/3 تهسرعت سرم 9

 kg 200 2000 )تقريبي(وزن 10

 يحفار دوران انواع -3-12-2
 :  شوند يم مير تقسي بر حسب نوع طبلك و موارد استفاده از آن به سه نوع زي حفار دورانينهايماش

 )Excavation Drum(  نوع حفارين حفار دوراني ماش-3-12-2-1

 سـرمته  يگـر دارا يسه با انـواع د ي شده و در مقايد حداكثر طراح ي تول يبرا. ت متوسط مناسب اس   ي سنگ با سخت   ين برا ين ماش يا
 . نشان داده است4-12-3ن در شكلين ماشينمونه ا. ندارند )Raised helix (ي  محدود كردن نفوذ سرمته برآمدگيبرا.  استي كمتريها

   
  حفار دوراني نوع حفار-4-12-3شكل
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 )Demolition Drum (ي بيتخر نوع ين حفار دوراني ماش-3-12-2-2
ن يا.  است ي كمتر ي سرمته ها  يم كننده دارا  يسه با نوع تنظ   يدر مقا .  در سنگ سخت و بتن مناسب است       ي حفار ين برا ين ماش يا

 آورده شـده    5-12-3نمونه آن در شـكل    .  محدود كردن نفوذ سرمته و كنترل ارتعاشات است        ي برا يب برآمدگ يك ترك ي يطبلك دارا 
 .است

   
  حفار دوراني نوع تخريبي-5-12-3لشك

 )Scaling Drum(  نوع تسطيح كنندهين حفار دوراني ماش-3-12-2-3
 ي حفـار  يا كارهـا  ي ـاد  يد ز ي تول ين طبلك برا  يا. از است يق ن يا دق يك سطح صاف    يشود كه    ي استفاده م  يين در جا  ين نوع ماش  يا
 در  يجاد شكاف و حفار   ي ا يدو نوع خاص طبلك هم برا      .ه است  نشان داده شد   -6-12-3ين در شكل  نمونه ماش . ستيع مناسب ن  يسر

ن حفـار   يك مـدل از ماش ـ    ي مشخصات سه نوع طبلك      2-12-3در جدول .  نشان داده شده است    7-12-3رس وجود دارد كه در شكل     
-12-3در جـدول    . اشـند  ب ي م ي ابعاد متفاوت  ي دارا ين حفار دوران  يهاي حفاري مورد استفاده در ماش       كله .اند سه شده ي با هم مقا   يدوران

 .ن جدول آورده شده استي شكل مربوط به ا8-12-3ابعاد و در شكل-3

          
  كنندهتسطيح حفار دوراني نوع -6-12-3شكل

 
                  ب                                  الف                    

  طبلك برش در رس-)ب(ف باريك،  طبلك برش شكا-)الف(  دو نوع خاص طبلك،-7-12-3شكل
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 كله حفاري مقايسه مشخصات سه نوع -2-12-3جدول 

 كله تخريب كله تسطيح كننده كله حفار واحد مشخصه

 mm 628 548 628 قطر برش
 mm 868 790 868 عرض كله حفاري

 mm 168 168 168 عرض در ميله چرخ دنده
 mm 142 102 142 عمق در ميله چرخ دنده

 mm 109 1057 1097 طول كل
 2*30 2*48 2*30  تعداد سرمته ها
 KN 6/44 1/51 6/44 نيروي سرمته
 m/s 3/3-2 3/3-8/1 3/3-2 سرعت برش

 
  ابعاد طبلك هاي مورد استفاده در ماشين حفار دوراني-3-12-3جدول 

 A B C D E F G مدل

TC-A 22 13 23 13 12 3 2 
TC-B 27 15 28 16 19 5 4 

TC-B٢ 30 22 38 21 20 6 5 
TC-C 34 25 43 24 23 7 6 
TC-D 34 25 43 24 26 7 6 
TC-E 44 29 50 26 30 8 6 

   
 كله حفاري مشخصات ابعادي -8-12-3شكل

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-12-3
 : عبارتند از قسمتهاي اصلي ماشين

 .شوند هاي طراحي شده نصب مي كله حفاري كه روي آن سرمته -
 .گردد ن كه با توجه به قدرت مورد نياز و شعاع دسترسي طراحي ميبوم ماشي -
 . باشد سيستم حركت ماشين كه عمدتاً چرخ زنجيري مي -

 ) هيدروليك، هواي فشرده و يا الكتريكي(سيستم محرك كله حفاري  -
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  عملكرد در انواع زمين-3-12-4
 محكـم بـا     يها  غهي ت ي مدرن دارا  يكله حفارها . باشد  يت برش م  ي قابل ي برا ي مهم يلي فاكتور خ  يبان كله حفار  يقدرت موتور پشت  

ش ي متفاوت را افـزا    يها  نيد در زم  يت تول يها قابل   نين ماش يا. باشند  ي با گشتاور بالا م    يكيدرولي ه -يستوني پ ين و موتورها  ييسرعت پا 
 . دهنديم

 آلات حفار عمودي ماشين -3-13

 رفيت معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني و ظ-3-13-1
ولي قابليتهاي ويژه آنهـا در مقايسـه بـا          , هاي عمراني سابقه طولاني ندارد      استفاده از ماشين آلات خودكار در امر حفاري در پروژه         

 . مند شوند ها بهره روشهاي سنتي سبب شده است از محبوبيت و كاربرد خاصي در پروژه
هاي افقـي كـاربرد       ماشينهاي حفاري تمام مقطع كه در حفاري      . ودش  در حفاري هاي زيرزميني از دستگاههاي متنوعي استفاده مي        

از سوي ديگر ماشينهاي حفار تمـام مقطـع كـه بـراي             . شوند   شناخته مي  TBMبه نام   , شوند  تونلها را شامل مي   , دارند و در اكثر موارد    
سـابقه اسـتفاده از     . انـد    بنـدي شـده    به نام هاي مختلفي بر اسـاس روش حفـاري تقسـيم           , روند  حفاري عمودي و زاويه دار به كار مي       

عبارتند از ) Raise Boring(مزاياي . گردد  سال گذشته باز مي15تكنولوژيهاي نوين در حفاري هاي تمام خودكار عمودي حداكثر به 
:  

 ايمني  -1
 سرعت  -2

 نياز كمتر به نيروي انساني  -3

 كاهش هزينه  -4

 كاهش سر و صداي زائد  -5

 ) به خصوص در معادن( ر موارد مهمتر و پر بازده تر امكان به كارگيري نيروي انساني د -6

 سرپرستي و مديريت بهتر  -7

 انواع ماشينها و روشهاي حفاري عمودي -3-13-2
پـذيرد و   حفاري از سـطح انجـام مـي   , در حالت عادي . شوند  اصولاً روشهاي حفاري براساس نحوه حفاري و تخليه طبقه بندي مي          

, از آنجا كه تخليه بايد با توقف فرايند حفاري همراه شود          . شود   تخليه آنها نيز از بالا انجام مي       پس از جمع شدن مواد حاصل از حفاري       
 . اين روش بسيار وقت گير است

كند تخليه مصـالح در       بديهي است سهولت و سرعت كار ايجاب مي       , اما در صورتي كه دسترسي به انتهاي شفت وجود داشته باشد          
 .شود روشهاي متنوعي براي اين كار وجود دارد كه به صورت مثال در شكلهاي زير ديده مي. جام شوداثر وزن طبيعي و از پايين ان
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  حفاري از بالا به پايين و تخليه از پايين, استقرار در سطح -حفاري از پايين به بالا و تخليه از پايين, استقرار در پايين-1-13-3شكل 

 
 ين به بالا و تخليه از پايينحفاري از پاي, استقرار در سطح-3-13-2

 انواع روشهاي حفاري با چال راهنما 

مجراي تخليـه مصـالح را   ,  حفاري شده و علاوه بر ايجاد مسير براي حفاري اصلي          (Pilot)در يك روش كلي ابتدا چال راهنمايي        
دو روش بـراي  . شـود  ا از پايين حفاري ميهاي بسيار قوي تمام مقطع حفاري يا از سطح و ي سپس با استفاده از مته. كند نيز فراهم مي 

 متـر و قطـر از       1000تاكنون براي اين روش حفاري تا عمق        . شود  حفاري وجود دارد در يك روش كلگي به سمت ماشين كشيده مي           
اي ايـن  بـر . شود در نوع ديگر حفاري دستگاه به طريق فشاري نيرو وارد كرده و كلگي از ماشين دور مي        .  متر ثبت شده است    6 تا   6/0

 .  متر ثبت شده است8/1 متر و قطر 200روش حفاري تا ارتفاع 
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 3-13-3شكل 

  معتبر در دنياسازندگان

البته شركتهاي متعددي وجـود دارنـد كـه ملحقـات و         , در جهان تعداد معدودي از سازندگان توانايي ساخت اين دستگاهها را دارند           
بنا بر مطالعات انجام شده عمده ترين توليدكنندگان دستگاههاي حفـاري عمـودي             . سازند  ه را مي  وسايل جنبي اين دستگاهها مانند مت     

 و com.atlascopco.robbins@se: بــه نشــاني ROBBINSو  com.europe-wirth.www : بــه نشــاني WIRTHعبارتنــد از 
 )Herrenknecht(كارخانه هرنكنشت 

  Raise Boringموارد استعمال

 . شود در كاربردهاي زير استفاده مي) Raise Boring(از دستگاه 
 تهويه  -1
 داخل معادن و كانسارها  -2

مراحل حفـاري نزديـك
 شونده با چال راهنما

 بعد از استقرار دسـتگاه-1
ــين  ــر زم ــا زي ,در ســطح ي
ماشين چال راهنما را حفـر

 .كند مي

 در انتهاي مسير به -2
كلگي , ي مته حفر چالجا

(reamer) نصب 
 .شود مي

 ماشين كلگي را بـه-3
.كشـد   سمت خـود مـي    

مصالح زائـد بـه پـايين
.شود ريخته و تخليه مي

  حفاري دور شونده با چال راهنمامراحل

ــتقرار-1 ــد از اسـ  بعـ
, دستگاه در زير زمـين    

ماشين چال راهنمـا را     
 .كند حفر مي

ــس از -2  پــ
, حفـــر چـــال

كلگي  نصـب    
 شود مي

 ماشين كلگـي را     -3
. راند  به سمت جلو مي   

مصــالح زائــد تخليــه 
 .شود مي
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 بازشوهاي ارائه خدمات زير سطحي و انتقال مواد و مصالح  -3

 راههاي فرار  -4

 مسير اوليه براي حمل يا تخليه مواد معدني  -5

 .شود اي اين دستگاه ديده مي تعدادي از كاربرده4-13-3شكل در 

 

 
  كاربردهاي مختلف ماشين حفار عمودي-4-13-3شكل 

هاي زير زميني در حال افزايش است، در صنعت معدن ايـن روش بـه    در پروژه) Raise Boring(اگرچه در حال حاضر استفاده از 
 . كنند  در موارد زير از اين روش استفاده ميپيمانكاران. وري درآمده است صورت استاندارد و جا افتاده جهت افزايش بهره
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 اي  نيروگاههاي برقابي يا تلمبه ذخيره -1
  Surge Chamberگير  اتاق ضربه) الف
 شفت تهويه ) ب 
 آسانسور و بالابر ) ج 

 Pressure Shoftشفت فشار ) د 
 ها  شفت كابل) هـ        

 تامين آب  -2
 شفت دسترسي و خدمات ) الف
 تهويه ) ب
 Supply riser) ج
 آب بر يا آبگير) د

 فاضلاب  -3
 Dropشفت ) الف

 تونل  -4
  تهويه) الف

  قسمتهاي اصلي، ابعاد و ويژگيهاي دستگاه -3-13-3
به عنوان مثال شـركت  . باشد همانطور كه گفته شد ابعاد دستگاه به دليل توليدكنندگان معدود آن تابع شرايط آنها بوده متفاوت مي               

ROBBINSتواند حفاري كند كند كه هر دسته تا قطر خاصي را مي  متوسط و سنگين اين دستگاهها را توليد مي, در سه دسته سبك. 

 
 5-13-3شكل 

 .به قرار زير است,  كه بزرگترين محصول فعلي اين شركت است١٢٣ ROBBINSبه عنوان مثال ابعاد و خصوصيات محصول 
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 6-13-3شكل 

 قطعات دستگاه 

 
 7-13-3شكل 

 

 كننده نيروي برقتامين . 1
 تامين كننده فشار هيدروليك. 2
 كنسول كنترل متصدي. 3
 لوله گذار. 4
 قاب فوقاني. 5
 )دو عدد(ها  پايه. 6
 )دو عدد(موتورهاي اصلي . 7
 )دو عدد(جعبه دنده . 8
 تجميع كننده نيرو. 9
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 سر حفار. 10
 سر گردنده. 11
 قاب اصلي تحتاني. 12
 قاب فوقاني سيلندرها. 13
 يلندرهاي عموديس. 14
 لوله حفار. 15
 پايدارساز. 16
 كلگي. 17

 تامين هواي فشرده 

اين هواي فشرده بـراي     .  تنها در هنگام حفاري چال راهنما مورد نياز است         1000cfm و در حجم تا      ١٠٠psiهواي فشرده با فشار     
ها و ضـايعات در هـوا         يري از پخش شدن نخاله    همچنين از اسپري آب براي جلوگ     . رود  هاي ناشي از حفاري به كار مي        پاكسازي خرده 

ها و بازدهي بـالاتر برخـوردار         تامين كافي هواي فشرده در هنگام حفر چال راهنما از اهميت زيادي در كاهش هزينه              . شود  استفاده مي 
توان    دستگاهها مي   در "در مواردي كه احتمال جريان آب در چال وجود داشته باشد، تمهيدات تخليه آن ضروري است و معمولا                 . است

 . ليتر در دقيقه را كنترل و جمع آوري كرد37تا دبي 
. گاهي وجود آب بيشتر در سيستم هواي فشرده براي جلوگيري از گل شدن انتهاي چال و چسبيدن مواد در محل ضـروري اسـت      

 ليتر  37ي كه مقدار آبهاي زير سطحي از        در موارد . براي پي بردن به اين مطلب بايد مواد خارج شده را به دقت مورد بررسي قرارد داد                
 . هاي تخليه آب به همراه مواد حاصل از حفاري ضروري شود در دقيقه تجاوز كند، ممكن است تامين سيستم

امروزه دريـل  . شود  امروزه در صنعت ساخت نيروگاههاي برق آبي، تامين آب، تونل، فاضلاب استفاده ميRaise Beringاز روش 
 . متر قابل دستيابي است 1800 متر تا 60 متر را در سنگهاي نرم حفاري كند و عمق حفاري نيز بين 5/4انند تا قطر تو هاي جديد مي

مواد حاصـل  .  متر را حفاري نمايد4/7تواند تا قطر  است و مي) Blind ( يك ماشين حفاري كور  ١٨٤-b ٢٤١٥ Robbinsدستگاه 
تيغه هاي موجود در انتهاي دستگاه مواد را به تسمه نقاله مياني دستگاه             . شود  زه تخليه مي  از حفاري نيز در اين دستگاه به طريق مكاني        

 . يابند هاي متعارف به سطح انتقال مي  با باكت از بالاي دستگاه با روش"نهايتا. كنند انتقال داده و به طريق عمودي به بالا منتقل مي
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 8-13-3شكل 

 

 ابتدا چال حفاري تا موقعيـت و فضـاي          "معمولا. شوند   درجه حفر مي   90 و   45 در زواياي    "هاي راهنماي حفاري شده معمولا      چال
قطـر چـال راهنمـا    . پـذيرد  به دستگاه منتقل شده و حفـاري اصـلي صـورت مـي          ) Reamer(سپس كلگي   . شود  خالي مناسب حفر مي   

در مواردي به دليـل وجـود آبهـاي سـطحي،           . شود باشد و توسط هواي فشرده تميز و تخليه مي           سانتي متر مي   30 تا   22 بين   "معمولا
در صـورتيكه مقـدار آب بسـيار زيـاد     . دهند تخليه با مشكل رو به رو شود با استفاده از مواد كف و حباب زا، مواد را به سطح انتقال مي             

ه از كلگـي مـواد بـه پـايين     در موقـع اسـتفاد  . شود باشد، از پمپاژ و سيركولاسيون براي تخليه آب و مواد حاصل از حفاري استفاده مي              
 . شود هاي عادي جمع آوري مي ريخته شده و با روش

  عملكرد ماشين در انواع سنگ -3-13-4
پـس از  . انجام شود، بايد تحليل كامل و جامعي انجام شود) Raise Boring(براي سنگي كه در نظر است در آن حفاري عمودي 

هـر  . گيري از سنگ مسير براي بررسي ميزان قابليت حفـاري اخـذ شـود               بايد نمونه تصميم گيري دوباره طول حفاري يا نرخ پيشروي         
هـر سـازنده متـه براسـاس     . بنـدد  هاي خود بـه كـار مـي    شنده روش خاص خود را براي ارتباط ميان مقاومت سنگ و عملكرد مته    وفر

) Reamer(شـخص و فشـار پشـت كلگـي     كند كه در سرعت دورانـي م  اطلاعات دريافتي به سازنده دستگاه مته خاصي را توصيه مي       
هـا    بايد در نظر داشت مقاومت بالاي سنگ لزوماً به معناي سرعت پايين پيشـروي يـا عمـر كـم متـه                     . بيشترين نفوذ را به دست آورد     

. ا نمايـد ها در راستاي افزايش عمر مفيد و نفـوذ آنه ـ  تواند كمك شاياني به تعيين مته در مواردي بازديد عيني و محلي مي   . نخواهد بود 
گذارد و صفحات گسلي كوچـك،        اي در اختيار مي      سرعت بيشتري را از يك سنگ توده       "سنگ سخت با ساختار كريستالي تيز معمولا      

 . گردند ها مي  شكستگي و لغزش باعث افزايش عمر مفيد و سرعت نفوذ مته
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  Raise Boringمقادير بازدهي

تواند براي تخمين بازده اجرايـي دسـتگاه را در شـرايط مختلـف كـارايي                  ست مي هاي اجرا شده، اخذ شده ا       جدول زير كه از پروژه    
 .داشته باشد

 نوع سنگ)       hr/ft(متوسط سرعت پيشروي ) درجه (زاويه حفاري ) ft(قطر   
 كوارتز   2/2   90 4
 ماسه سنگ، سيلت استون   2/17   90 4
 سنگ آهك دولوميت   3/11   90 4
 كوارتز    3/1   90 5
 سنگ آهك   4/7   89 5
 سولفيد، ريوليت   1/03   85 5
 سنگ آهك، دولوميت   8/6   90 5
 ديوسپيت، كوارتز، آنهيدريت   4/4   62 6
 ديوريت، گنايس   3/1   50 6
6 90   3/2   Gray Wacke 

 گابرو، ديوريت   6/1   78 7
 كوارتز، فيليت   5/1   90 7
 سنگ آهك   0/11   90 7
 شيل، ماسه سنگ   9/4   90 7
 سنگ آهك، دولوميت   3/3   90 9
 شيل، ماسه سنگ   7/2   90 9
 شيل، ماسه سنگ   6/3   90 9

 حفاري شفتماشين -3-14

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-14-1

 معرفي-3-14-1-1

هائي با قطر و عمق كم و در زمينهائي بـا             براي حفر چاه   باشد تنها  ها به صورت دستي كه ابتدائي ترين روش حفر چاه مي           حفر چاه 
اثرات اما از طرفي    . حفر چاه در سنگهائي با مقاومت زياد نيز امكانپذير شد          با كشف مواد منفجره،   . مقاومت كم تا متوسط كارائي داشت     

افزايش زمان آماده سازي     ايمني و  موجب افزايش هزينه هاي نگهداري، كاهش        ،سوء امواج انفجار و همچنين عدم پيوستگي عمليات       
 . شود  افزايش دوره بازگشت سرمايه مي باعثو در نتيجه
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تـا   هاي متعددي طراحي و به بازار عرضـه شـده و            ماشين ،دقت بيشتر در حفر چاه     به منظور دستيابي به سرعتهاي بالاتر، ايمني و       
 بـا اسـتفاده از تجربيـات فنـي و دانـش جديـد حفـاري در سـطح          ها  اين ماشين . اند ها و تحولات زيادي را سپري كرده       كنون پيشرفت 

 توجه به مكان قرارگيـري موتورهـاي محركـة         باتوان    هاي حفر چاه را مي      ماشين. الملل و با توجه به نياز حفاران ساخته شده است           بين
ماشـين  موتورهاي محركه   امي كه   به طور كلي هنگ   .  نامگذاري نمود  كند تامين مي  ماشين كه انرژي لازم براي چرخش كله حفاري را        

 شـود دسـتگاه   نيروي لازم براي چرخش كلةحفاري از طريق لوله هاي حفـاري منتقـل             و چاه قرار داده شود    خارج از  سطح زمين و   در
 .  نشان داده شده است1-14-3نماي كلي اين ماشين در شكل. شود نامگذاري مي  Shaft Drilling Machine حفاري

ايـن   . نمود اريحفرا  هايي با قطر زياد       با اين تفاوت كه مي توان چاه       د،نباش هاي نفت مي    حفر چاه هاي    ه ماشين ها مشاب   اين ماشين 
ها از سـال       طراحي اين ماشين   .مورد استفاده قرار گرفته است     نوادا توسط سازمان انرژي اتمي آمريكا در      ،1960اولين بار درسال  ماشين  
 و) متـر  4 قطر(متر1000حداكثر عمق    متر و  10حداكثر قطر    هايي با   چاهه است به طوري كه       تا كنون تحول قابل توجهي داشت      1981

 . حفر شده است نيزمگاپاسكال  300 تا حدود مقاومت فشاري تك محوري سنگهايي با در
حركـه  هاي حفـاري و از روي سـطح زمـين توسـط موتورهـاي م                حفاري با اين ماشين بر اساس دوران كله حفاري از طريق لوله           

انجـام  شوند  كله حفاري ماشين نصب مي  روي    كه  چاه توسط ديسكهايي   پيشروي در  خردكردن سنگ و  ماشين، استوار گرديده است و      
 . شود هايي در پشت كله حفاري نيروي فشاري مورد نياز روي ديسكها تامين مي  با نصب وزنهگيرد، مي

سيسـتم   يـا  ماشـين اوگـر و     با توجه به مقاومت زمين توسط        چاه هانةابتدا د مراحل نصب و حفاري ماشين بدين صورت است كه          
 نگهدارنـدة داخلـي چـاه      بـين گيـرة    فاصـلة ( چاه بستگي به طول تجهيزات انتهـايي چـاه         عمق دهانة  .ودش  چالزني وآتشباري حفر مي   

 .شود دكل حفاري احداث مي ة چاه وسپس فونداسيون دهان .شود محاسبه مي دارد اين عمق از زير ميز دوار) كلةحفاري و )گيرةحلقوي(
پـس از ايجـاد     . باشـد  فونداسـيون دكـل حفـاري معمـولاً از بـتن مسـلح مـي              و  شـاتكريت    يـا  ًاز بتن و   چاه معمولا  فونداسيون دهانة 

 .گردد عمل حفر آغاز مي نياز آن نصب و تجهيزات مورد ها، دكل حفاري و فونداسيون

 
   ماشين حفر چاهاز   يينما. 1-14-3شكل
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 موارد استعمال-3-14-1-2

اسـتفاده  اي    هـاي هسـته    نيز نيروگـاه   آبي، و -هاي عمراني، معدني، برق    پروژهبه طور كلي از اين ماشين براي حفاري چاه قائم در            
هاي  ههايي با مقاومت بالا، حفاري چا اي تا سنگ هاي ماسه هاي آب با قطر زياد در زمين توان در حفاري چاه از اين ماشين مي  . شود  مي

هاي طويل راه و انتقال آب، حفاري پايل          هاي تهويه در تونل     ، حفاري چاه  قابليت حفاري چاه در زير سطح آب      توليد و تهويه در معادن،      
 .ها استفاده نمود هاي قطور در نيروگاه ها و حفاري چاه اسكله با قطر بزرگ در دريا و ساحل براي پايه پلها،

پيوسـته   افزايش سرعت حفاري،: نسبت به سيستمهاي چالزني وآتشباري عبارتنداز  Shaft drilling ماشينهاي مزاياي استفاده از
هـا،     ديواره  مناسب پايداري چاه، حداقل صدمه به ديوارة    صاف و  ديوارة ايجاد ،)حفر همزمان با هاي حفاري     تخليه كنده ( بودن پيشروي 

 محـيط كـار و     شود، افزايش ايمنـي كـارگران و       عث سهولت دربارگيري مي   شده كه با   يكنواختي مواد خرد   هاي نگهداري كمتر،   هزينه
 شـكل  محـدوديت در  ( پذيري عمليات ماشين حفـار      انعطاف  كم بودن  زياد،  سرمايه گذاري اولية    نياز به  :ها عبارتند از    اين ماشين معايب  
 .[١٩٩٢ ,Unrug])ه به شرايط زمينت مقطع چاه و وابسسطح

 ت و ظرفيتمشخصات فني، قدر-3-14-1-3

شـرايط آب زيرزمينـي،     عمق چاه،     قطر و  شناسي و ژئوتكنيك مسير چاه،      وضعيت زمين : طراحي ماشين عبارتند از   عوامل اصلي در    
 مشخصات فني ايـن  .مي باشدهاي حفاري، سيستم هدايت ماشين و غيره        سيستم انتقال مواد به سمت بالا، سيستم اضافه نمودن لوله         

 .  نشان داده شده است1-14-3ها در جدول ماشين
 Shaft Drillingهاي   مشخصات فني ماشين-1-14-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف
 600 87 كيلووات توان ماشين 1

 2300 1480 دور در دقيقه سرعت دوراني ماشين 2

 12 3 متر هاي حفاري قابل نصب براي دكل طول لوله 3

 5200 200 كيلونيوتن ظرفيت بالابري دكل 4

 2,11 0,41 متر قطر ميز دوار 5

 550 30 كيلونيوتن متر گشتاور اعمالي ميز دوار 6

 87 10 دور در دقيقه سرعت دوران ميز دوار 7

 5000 600 كيلونيوتن ظرفيت باربري ميز دوار 8

 388 39 كيلونيوتن توان وينچ اصلي 9

 1 0,35 متربرثانيه سرعت وينچ اصلي 10

 100 60 كيلونيوتن توان وينچ كمكي 11

 1,5 0,4 متربرثانيه سرعت وينچ كمكي 12

 3*24 3,5 مترمكعب بر دقيقه ظرفيت كمپرسور 13

 24 10 بار فشار عملياتي كمپرسور 14

 240 80 مترمكعب برساعت ظرفيت پمپ گل 15
 90 44 كيلونيوتن نيروي فشاري اعمالي روي هر ديسك 16
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 )تقال مواد حاصل از حفاري به سطح زمينسيستمهاي ان(انواع ماشين -3-14-2

هـاي انتقـال      روش. باشـد  شـده بـه سـطح زمـين مـي          ، روش انتقال مواد خرد    ماشينراندمان   پيشروي و در  مؤثر  مهم و   عوامل   از
هـا از گـل    در همة روش. [١٩٩٢ ,Breed] روش معكوس و روش دوتايي، روش مستقيم روش ايرليفت، :عبارتند ازهاي حفاري  كنده
باشد و وظيفة انتقال مواد خردشده به سطح زمين، خنك           كلوئيدي مي  مقداري مواد  شود كه مخلوطي از آب، رس و       اري استفاده مي  حف

چگـالي  . شود مي) درحين حفر ( چاه ها و همچنين تا حدودي باعث فشار هيدرواستاتيك، براي جلوگيري از ريزش ديوارة             ديسككردن  
ايجاد شـده   گل حفاري درحوضچة .اشدب يمدرصد   5گل حفاري     حجم ذرات جامد در    حداكثر  و 25/1 تا 15/1 ولاً بين عمل حفاري م  گ
 .هاي مذكور مورد بررسي قرار گرفته است  در ادامه روش.شود تانك مخصوص ساخته مي در يا چاه و كنار در

 (Air lift circulation) روش ايرليفت -3-14-2-1

 روش كـار   .شـود  قطور استفاده مـي    هاي عميق و    براي حفاري چاه   يادي برخورداراست و  اين روش درعين سادگي ازقدرت بسيار ز      
شود و هواي فشرده از فضاي بين دو لوله به           لوله هاي حفاري دوجداره استفاده مي      رح است كه از   دين ش ب) 3-14-3و 2-14-3شكل(

افـزايش ميـزان هـواي     بـا  شـود و  داخلي مي  وارد لولةحفاري ترين لولة انتهاي پايين پشت كلةحفاري هدايت و از محل تعبيه شده در        
مياني و سيال    بنابراين اختلاف فشاري بين ستون سيال داخل لولة        .يابد  چگالي سيال داخل آن كاهش مي      فشرده در داخل لولة مياني،    

حفـاري بـه همـراه      ولة مياني، گـل   لوله ها نسبت به سيال داخل ل       به علت ازدياد چگالي سيال خارج از       شود و  ها ايجاد مي   خارج از لوله  
هـوا   مخلوط گل حفاري به همراه مـواد خردشـده و          .كند مي كلة حفاري به داخل لولة مياني صعود       مواد خردشده از مجراي موجود در     

دن  بـا قـراردا     شـود و    احداث شده است هدايت مي       چاه نزديك دهانة  وارد حوضچه اي كه درسطح زمين و       لولة مياني،  پس از خروج از   
 .شود گل تصفيه شده دوباره به داخل چاه هدايت مي  ودهش مكان مناسب درحوضچه، باعث ته نشيني مواد خردشده  مانعي در

 (Direct circulation) روش مستقيم -3-14-2-2

 حفـاري  كلـة  ود در جاز مجراي مو   اري از سطح زمين به داخل لوله هاي حفاري پمپ و          ف گل ح  )الف-4-14-3شكل( دراين روش 
هاي حفاري به سطح زمين منتقـل        با نيرويي كه دارد مواد خردشده را به همراه خود از اطراف لوله             شود و  به سمت ديسكها هدايت مي    

هايي  حفر چاه از اين روش در .شود هاي حفاري پمپ مي اين روش نيز گل حفاري پس از تصفيه شدن، دوباره به داخل لوله در .كند مي
 .شود با قطر كم استفاده مي
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 نمايش روش ايرليفت. 2-14-3شكل

 
 پلان تجهيزات و سيستم تصفيه گل حفاري. 3-14-3شكل

 (Reverse circulation) روش معكوس -3-14-2-3

شود و روش كار به اين شرح است كه گـل حفـاري از فضـاي بـين              هاي قطور بكار برده مي       درچاه )ب-4-14-3شكل( اين روش 
مواد خردشده دركف چاه به همراه گل حفاري از مجـراي موجـود دركلـةحفاري                شود و   داخل چاه پمپ مي    ديوارة چاه و لولةحفاري به    

 .   [١٩٩٢,Breed]شود پس از تصفيه،گل حفاري دوباره به داخل چاه پمپ مي به سطح زمين منتقل و حفاري شده و وارد لولة
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 (Dual string circulation) روش دوتايي -3-14-2-4

  در(Plenim chamber) يك محفظة مكش هـوا  شود و هاي حفاري دوجداره استفاده مي لوله از) ج-4-14-3كلش( دراين روش
حفاري بـه فضـاي      گل روش كار به اين شرح است كه هواي فشرده و          .پشت كلةحفاري تعبيه شده است     در هاي حفاري و   انتهاي لوله 

حفـاري بـا     گل رود و  به داخل لولة مياني مي      از گل حفاري جدا شده و      محفظة مكش، هوا   در شود و  بين لوله حفاري دوجداره پمپ مي     
و وارد  كنـد  خرد شده را به همراه خود به سمت مجراي موجود در كلة حفاري هدايت مـي  مواد ها هدايت شده و  فشار به سمت ديسك   

ي گـل حفـاري   يسطح ايستا .گردد  ميبه سطح زمين منتقل ضمن مخلوط شدن با هواي جدا شده از گل حفاري،  شود و  لولة مياني مي  
 .[١٩٩٢ ,Breed]گيرد چند متر بالاتر از كلة حفاري قرار مي داخل چاه و در

 

 
 هاي حفاري به سطح زمين هاي انتقال كنده  نمايش سيستم-4-14-3شكل

 ) دوتايي- معكوس ج- مستقيم ب-الف(
 پـس از   باشـد،  ينهاي مقاوم كه احتياج به نگهداري اوليه نمـي        زم در .هندسة چاه دارد   بستگي به شرايط زمين و    چاه  نوع نگهداري   

يـا بـه    توان از شاتكريت به تنهايي و     اين حالت مي   كنيم كه در   اقدام به نگهداري نهايي مي     چاه، گل حفاري از   تخلية كامل چاه و   حفر
حداقل ضخامت لازم براي بتن      وارة چاه، هاي ترابري براي نصب تجهيزات باربري به دي         چاه در. مش استفاده نمود   همراه پيچ سنگ و   

هاي سست در حين حفر نگهداري اوليه انجام و پس از حفر كامل چاه در صورت نيـاز، نگهـداري اوليـه                  زمين در .باشد سانتيمتر مي 20
 .[١٩٩٢ ,Unrug]تقويت مي شود

سـاخته فـولادي     ديـف قطعـات پـيش     يـا اسـتفاده از يـك ر        يا فولاد و   بتن مسلح  حاوي آب،  هاي سست و   زمين نوع نگهداري در  
پركردن بـين دو رديـف بوسـيلة بـتن           ساخته و  يا دو رديف قطعات پيش     و) 5 -14-3شكل(درمحيط چاه به همراه رينگ محكم كننده      

بيـرون از چـاه بسـته و بـه           حين حفر موسوم به روش شناورسازي به اين شرح است كه انتهاي فولاد در              روش نگهداري در  . باشد مي
گيـرد سـپس    شود و به صورت حلقه اي كه محيط چاه را بپوشاند داخل چاه قرار مـي             ريزي مي  سانتيمتر روي آن بتن    80تا40ضخامت  

اثر پيشروي چاه و همچنين      در اين پوشش،  شود و  روي اين قسمت جوش داده مي       متر 5/3 تا 5/2اولين قطعات پيش ساخته به طول       
 .شـود   تيب قطعات پيش ساخته بعدي روي قطعات پاييني متصل و روي آن بتن ريزي مي              به همين تر   .رود دراثر نيروي ثقل پايين مي    

براي جلوگيري از نفوذ آب به داخـل        .فولاد نيز انجام مي شود     همچنين تركيب بتن و    و قطعات پيش ساخته بتني    روش شناورسازي با  
-3شـكل . Auld١٩٩٤]  .[١٩٩٢ Unrugشـود  ياستفاده م ـ گيرد چاه نيز از صفحات مخصوصي كه بين قطعات پيش ساخته قرار مي

 .دهدي را نشان مي زن آرماتور جهت بتن ريداد قراراز نمايي 14-6



  آلات عمليات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن  ماشين-فصل سوم

 

285

                             
  نمايي از قرار دادن شبكه آرماتور در چاه -6-14-3شكل          نمائي از كيسينگ فولادي و قرار دادن آن در چاه.5-14-3شكل

  اصلي ماشينهاي قسمت-3-14-3
 :باشد هاي اصلي دستگاه بشرح زير مي قسمت

 (Mast) دكل حفاري -3-14-3-1

حفـاري  بـراي   و باشـد  نفت ميهاي حفر چاه  ماشينمتر همانند دكل  4 تا 3قطر با  حفاري چاه   اين ماشين براي    هاي   معمولاً دكل 
دكل بايد تحمـل نيروهـاي گشـتاوري    . [١٩٨٩ ,Agarkow]دكل ايجاد شده است  تغييرات اساسي در، با  متر10تا 5چاه با قطرهاي 

 همچنـين   .داشـته باشـد   مناسب براي نگه داشتن و بيرون كشيدن تجهيـزات داخـل چـاه را               ظرفيت بالابري    واعمالي به كله حفاري     
ين بـراي نصـب     متـر را فـراهم آورده و همچن ـ        12 تا   3هاي    هاي حفاري با طول     هاي مختلف دكل حفاري امكان استفاده از لوله         طول
ساختمان بدنه دكل به صورت يكپارچه بوده كه امكان انبسـاط و انقبـاض در آن                . باشند   متر نيز مناسب مي    12هاي جداره با طول       لوله

طراحي فوندانسيون دكل و روش نصب از اهميت بسزايي برخـوردار اسـت             . شوند  وجود ندارد و در محل حفاري مهار و آماده عمل مي          
مهمترين قسـمتهاي   . گردد   حفاري و بارهاي اضافي مستقيماً بر روي فونداسيون ايجاد شده در دهانه چاه منتقل مي               چرا كه وزن دكل   

   :عبارتند از) 7-14-3شكلمطابق ( تجهيزات آن دكل و
 ادليهـاي تع ـ  طنابآورد،   كه امكان حفاري با قطرهاي بزرگ را فراهم مي(Mast and Substructure)هاي دكل ستون ها و يهپا
داخـل   هـاي نگهدارنـدة   طنـاب  ،كنـد   كـه بخشـي از نيـروي گشـتاوري اعمـالي بـه دكـل را تحمـل مـي         (Tugger Hoists)دكـل 
 كه نيروي لازم براي (Rotary table)ميز دوار ،كند  كه انتقال تجهيزات داخل چاه به بيرون را ميسر مي(Drawworks Hoists)چاه

اي امكان تنظيم دوران براي كنترل سرعت لوله حفاري از  هاي متناوب چند مرحله د و با دندهكن هاي حفاري را تامين مي چرخاندن لوله
 ،(Swivel)مفصل گردنده ،(Hook)قلاب، (Traveling Block)كقرقرة متحر ،(Crown Block)ثابت قرقرة ،سازد بالا را ميسر مي

 چرخشي ميز دوار توسط ايـن ميلـه بـه لولـه هـاي حفـاري       باشد و حركت عمود مي  ميز دوار  مركز ميله اي است كه در    ((Kelly)كلي
 ).گردد منتقل مي
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 .شـوند  دكل ها به اشـكال متفـاوتي سـاخته مـي           ميزان نيروي وارده به پايه ها،      تعداد آنها و   توجه به مكان قرارگيري پايه ها و        با
 ـ  دكل نوع ديگر  .شود   دروازه اي ناميده مي    مدل و   ر است اپايه اصلي استو   دو  هايي بكارگرفته شده كه روي      دكل نيز1981ازسال ه هاي ب

 هاي با قطر زيـاد و       سپس درچاه  كه ابتدا درصنعت نفت مورد استفاده قرار گرفت و         باشند مي كارگرفته شده داراي واحدهاي توربودريل    
 . ستاين روش حفر شده ا متر با 5حداكثر قطر  با قرار دادن حداكثر پنج واحد توربودريل دركنار يكديگر،

 

 
 ماشين دكل و تجهيزات داخل چاه از  كلي  نماي. 7-14-3شكل

 تجهيزات داخل چاه -3-14-3-2

كـه تجهيـزات    ،(Bottom hole drilling)تجهيزات انتهايي چاه  و(Drill pipe)لوله هاي حفاري: تجهيزات داخل چاه عبارتنداز
 و  پيچشـي  اساس مقاومت كششي و لوله هاي حفاري بر .صل شده استهاي حفاري مت حلقوي به انتهاي لوله انتهايي چاه توسط گيرة

كيلوگرم 134وزن و ميليمتر34مصرف شده درآمريكا داراي قطر خارجي عمومي ترين نوع لولة. شوند انتخاب مي   حفاري   گل عبور مسير
 نگهدارنـدة  گيـرة  و   (Stabilizer)ها كننده  ثابت ،)بارمرده(حلقوي  هاي وزنه كلةحفاري، :تجهيزات انتهايي چاه عبارتند از     .باشد مي متر بر

 ).گيرةحلقوي( داخلي چاه
شـود كـه     مـي  لوگيري از لرزش كلةحفاري از ثابت كننده ها اسـتفاده جهدايت آن و همچنين براي  براي كنترل مسير پيشروي و

اعمال شده به تجهيـزات داخـل چـاه، تعيـين           نيروهاي   و چاه، قطر چاه، جنس ديوارة    تعداد آن با توجه به طول تجهيزات انتهايي چاه،        
 زير نگهدارندة حلقوي نصب  هاي حلقوي و ديگري در بالاترين قسمت وزنه پشت كلة حفاري و يكي در  كننده ثابت معمولاً دو. شود مي
 .يابد صورت نياز تعداد ثابت كننده ها افزايش مي در شود و مي

١.Drilling trestle with base 
frame  

٢. Rotary table     
٣. Stabilizer  
٤. Drill Collar    
٥. Rock bit  
٦.Hoist   
٧. Cross-over sub 
٨. Transport carts for drilling 

tools  
٩.Guide frame for transport carts  

١٠.Hydraulic Station  
١١.Draworks with control 

desk 
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 Non(ثابت كنندةساكن  و stabilizer) Rotating(ثابت كنندة چرخشي :عبارتند ازبه طور كلي دو نوع ثابت كننده وجود دارد كه 

rotating stabilizer(، انتهاي لوله هاي حفاري توسط بازوهاي ثابتي بـه  در  كه  شده است  تشكيل  چرخهايي ثابت كنندة چرخشي از  
چاه در سنگهايي بـا مقاومـت    ها به علت تماس موضعي با ديوارة      اين نوع ثابت كننده      .كنند  حركت مي   مسيرقائم در و  چاه ديوارة  روي

پـس از هـر    شـوند و  چاه محكم مـي  هايي تشكيل شده است كه توسط جكهايي به ديوارة      از پوسته    ساكن   كنندة  ثابت .رود  بالا بكار مي  
  بـه  را هـا   پوسـته    جكها،   دوباره شوند و   پايين هدايت مي    به سمت  ها از ديوارة چاه جدا و      پوسته  جكها جمع و   )Stroke( يسيكل پيشرو 

متوسط نيز  و  هايي با مقاومت ضعيف سنگ در )دليل سطح تماس زياد به(ها  كننده ثابت  اين. يابد مي  چاه محكم و پيشروي ادامه ديوارة
 .شود برده مي بكار

 عملكرد در انواع زمين-3-14-4
ها، سختي و سايندگي سنگ و        ايط زمين نظير مقاومت سنگ، فراواني درزه      پيشروي و راندمان حفاري با اين ماشين بستگي به شر         

هاي برنده، مقدار فشار پشت كله حفاري، مقدار گشتاور اعمالي به آن       همچنين طراحي ماشين نظير نوع، اندازه، جنس و آرايش ديسك         
 .اردو سيستم انتقال مواد خرد شده به سطح زمين تاثير قابل توجهي در راندمان ماشين د

 21با مقاومت فشاري تك محـوري  ) ١٠=Q(هاي محكم  تا  زمين  ) ٠٫٠٠١=Q(هاي سست     قابليت حفاري با اين ماشين در زمين      
هاي رسي كله حفاري گير كرده و راندمان ماشين به شدت كاهش              لازم به به ذكر است در زمين      .  مگاپاسكال تجربه شده است    297تا  
يابـد و ناپايـداري       هاي حفاري به سطح زمين نيز كاهش مـي          حفاري با رس، راندمان انتقال كنده      بدليل مشكلات برخورد گل      .يابد  مي

 .ديواره چاه را نيز بدنبال خواهد داشت
در . يابد هاي عملياتي افزايش قابل توجهي مي هايي كه درصد كوارتز بالايي دارند استهلاك ديسك افزايش يافته و هزينه در زمين

ري ديواره چاه هنگام حفاري از اهميت بسيار زيادي برخوردار است كه اين پايداري بـا تغييـر خصوصـيات گـل                      هاي سست پايدا    زمين
 .شود حفاري كنترل مي

 دريل واگن-3-15

 قدرت و ظرفيت مشخصات فني، موارد استعمال،  معرفي،-3-15-1

كه اغلـب بـراي   شود  ناميده مي  واگن دريل،شوند مي  سوار كه روي يك شاسي متحركقسمت حفاري مجموعه بازوي كشويي و     
سـرمته   چكش هاي تـه چـال،        سوار كردن اوگر،   هاي ژئوترمال،  نصب لوله   براي نمونه گيري و خرج گذاري،      معادن روباز  چال در  حفر

 لوگيري از براي ج  .گيرد صورت مي يا نيروي هيدروليكي    هواي فشرده    اين ماشين با   در   عمليات حفاري  .رود مي كارتيغه دار و غيره به      
 . هستندجمع آوري گرد و غباربه دستگاه  واگن دريل ها مجهز برخي  هنگام چالزني، غبارو گردد ايجا

 دريل واگن يك مته حفاري دوراني ضربه اي است كه از زنجير و مته چكشي براي انتقال سرمته بـه سـمت جلـو اسـتفاده                           اساساً
بـازوي ايـن ماشـين بـه صـورت           .گيرد  بر روي يك شاسي قرار مي      ،يي داشته باشد  كل مجموعه براي اينكه قابليت مانور بالا       .كند مي

بـا ايـن    .شـود  به كـار گرفتـه مـي   ) folding boom(ها بازوي تاشو نيز   ولي در بعضي از مدل،است) single boom( بازوي معمولي
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 به طوري كه در اكثر كارگاههـاي  ، ارزان استسريع و اين ماشين بسيار سبك، .توان چالهاي مورب نيز حفر نمود      ماشين به راحتي مي   
 .شود حفاري از آن استفاده مي
هـاي كاربيـد تنگسـتن صـليبي و      هنـوز از سـرمته   .كند هاي دكمه اي و ميله حفاري شش ضلعي استفاده مي اين ماشين از سرمته   

 .شود اي براي اهداف خاصي استفاده مي اسكنه

 
 Wolf واگن ساخت شركتدريل -1-15-3شكل

توان گهواره مته را بالا و پايين برد و خود مته نيز توسط يك موتور هـوا بـه    ه كمك يك چرخ ضامن دار و يك دنده حلزوني مي       ب
 متر به طرف پايين     100اي بسيار مختلف تا عمق       توان تحت هر زاويه اي و با فشارهاي تغذيه         چالها را مي   .شود داخل چال هدايت مي   

 .حفاري كرد
 و Wolf و TEI  و AtlasCopcoكنند كه ماشين هاي ساخته شده توسط شـركتهاي              اين ماشين را توليد مي     شركتهاي مختلفي 

Jupiterو  Kscforge و DUVASن شركت فارس ريـگ ادر اير . معروفتر از بقيه هستند )FARS RIG ( ليسـانس شـركت    تحـت
CompAir Holman يك نمونه از اين ماشـين را   1-15-3شكل .كند مي انگلستان مدل چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري آن را توليد

 .دهد نشان مي
هاي بزرگتري از اين نوع با گهواره اي كه بر روي يك بازوي متحرك هيدروليكي قرار گرفته است بر روي كاميونهـاي چـرخ                  مته

 Crawler( مته چالزني زنجيرداراين دستگاهها با نام  .كنند  متر حفر مي30 و طول mm150 قطر تاشوند و چالهايي  زنجيري سوار مي

Drill ( هاي  مته .افتند كشند به كار مي     ليتر در ثانيه كه در پشت خود يدك مي         300شوند و توسط كمپرسورهايي با ظرفيت        شناخته مي
 . دهد  يك نمونه از اين ماشين را نشان مي2-15-3شكل. چالزني زنجيردار براي حفاري هر نوع سنگ مناسب هستند

 
  دريل واگن چرخ زنجيري-2-15-3شكل

 هرگـاه از چكـش دريفتـر       .ست ا عامل تعيين كننده بسيار مهم در دريل واگن هاي چرخ زنجيري نوع چكش استفاده شده در آنها                
)Drifter (چكش هيدروليكي سر)Top Hammer (سرعت حفاري بسيار بالا،استفاده شود  )   متـر در دقيقـه در   2-3به عنـوان مثـال 
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در اين ماشـين هـا توليـد         .توان حفاري نمود    متر مي  30 در اين حالت محدوديت عمق وجود دارد و حداكثر           ،واهد بود خ )سنگ آندزيت 
 .شود استفاده مي) فلاشينگ( ضربه توسط نيروي هيدروليكي است و از هواي فشرده براي خارج نمودن خرده هاي حاصل از حفاري

 متري نيز عمليات حفـاري  100توان تا عمق  ميباشد، ) Down The Hole Hammer(اگر چكش دستگاه از نوع چكش ته چال
در اين ماشينها از هواي فشرده هم براي اعمال  .مزيت ديگر اين چكش استفاده از آن براي حفر چال با قطرهاي بالاست       .را انجام داد  

بـراي افـزايش سـرعت     الت پايين است،همان طور كه پيداست سرعت حفاري در اين ح        .شود ضربه و هم براي فلاشينگ استفاده مي      
نتيجه هرگاه حفاري با عمق كـم و سـرعت بـالا     در .توان از كمپرسورهايي با ظرفيت بالاتر استفاده نمود        حفاري در اين ماشين ها مي     
 . نمود مدنظر باشد از چكش ته چال استفادهبزرگو هرگاه عمق زياد و قطر چال حفاري سرچال مورد نياز باشد بايد از دريفتر 

در ايـن   .دهـد  نشان مـي  در انواع سنگهاي متداول     و سرعت حفاري چكش را      كمپرسور  نمودار رابطه بين فشار هوا       3-15-3شكل
 m/hr و ft/hr و محور عمودي سـرعت حفـاري چكـش بـر حسـب            PSI و   BARمحور افقي فشار هواي كمپرسور بر حسب         نمودار،
 . است

 
 التباز/گرانيت) ب(     سنگ آهك) الف(

  رابطه مستقيم فشار هواي كمپرسور و سرعت حفاري-3-15-3شكل

 دريل واگن انواع -3-15-2

 دريل واگن چرخ لاستيكي -3-15-2-1

از اين ماشين براي حفـر چالهـاي آتشـباري در            .شود  ميليمتر استفاده مي   127 تا   55از اين دستگاه براي چالهاي كم عمق با قطر          
 چال در حفر حفر چال به منظور تزريق، هاي بتني، حفر چال به منظور اتصال و تثبيت سازه    سنگ آهن،  معادن روباز مانند زغال سنگ،    

 .شود داخل تونل ها و گالري ها و غيره استفاده مي
 قسـمتهاي   تمـامي .باشـد  نيروي محرك در اين دستگاه هيدروليك و هواي فشـرده مـي          . اين دستگاه تنها به يك اپراتور نياز دارد       

در نتيجه ميـزان هـواي فشـرده مصـرفي در            نمايد، آن با سيستم هيدروليك عمل مي     ) DTH( به استثناي مته چكش ته چال     دستگاه  
 ميليمتـر   115به طور مثال چنانچه حفر چال انفجاري با قطر           .باشد  بسيار پايين مي   )پنوماتيكي(بادي  مقايسه با ساير دريل واگن هاي       

 .باشد  راه اندازي چكش ته چال جوابگو مي       براي متر مكعب در دقيقه      11 ظرفيت هوادهي حدود      يك دستگاه كمپرسور با    ،در نظر باشد  
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چرخ عقب هنگام حفاري ها ن مدلدر اي.شود  نياز باشد از اين نوع دريل واگن استفاده ميدفعاتكه به جابجايي ماشين به       حفاريهايي در
-3شـكل  .كنـد  اين كار از حركت ماشين به سمت عقب جلوگيري مي          ،شود  درجه نسبت به حالت معمولي خود چرخانده و قفل مي          90
 .دهد  را نشان ميTEI ساخت شركت WD٥٠مدل  15-4

 
 TEIدريل واگن چرخ لاستيكي ساخت شركت -4-15-3شكل
  مشخصات فني دريل واگن نوع چرخ لاستيكي-1-15-3جدول

 حداكثر حداقل مشخصات

 HP 20 HP 250 قدرت موتور
 ton1 Ton8.1 وزن

 km/hr2 km/hr 5.4 سرعت حركت
 20%  قابليت حركت در شيب

 m 2 m 7.3 طول ميله لوله حفاري
 mm50 Mm76 قطر ميله حفاري

 mm55 mm115 قطر حفاري

 m 5.36  عمق حفاري

  دور در دقيقه105  دور در دقيقه26 سرعت دوران

 N.m 600 N.m 1500 گشتاور

 m 6.1 m 4.3 طول ماشين
 m 6.1 m 7.2 نعرض ماشي

 m 2.2 m 6.4 ارتفاع ماشين

 دريل واگن چرخ زنجيري-3-15-2-2

نيز مشابه نوع چرخ لاستيكي     از اين ماشين     .شود  ميليمتر استفاده مي   165 تا   85از اين دستگاه براي حفر چالهاي كم عمق با قطر           
 .شود حفر چال به منظور تزريق و غيره استفاده مي ي،حفر چال به منظور اتصال و تثبيت سازه هاي بتن براي حفر چالهاي آتشباري،

 بـه طـور مثـال       .باشـد  همچنين اين ماشين نيز داراي مصرف هواي فشرده پايين مي          اين دستگاه نيز تنها به يك اپراتور نياز دارد،        
 متر مكعـب در دقيقـه       8د   يك دستگاه كمپرسور با ظرفيت هوادهي حدو       ، ميليمتر در نظر باشد    115چنانچه حفر چال انفجاري با قطر       

شود و نياز به كمپرسور اضـافي        همچنين از كمپرسور براي فلاشينگ نيز استفاده مي        .باشد جهت راه اندازي چكش ته چال جوابگو مي       
 .اي از اين نوع را نشان مي دهد  پيشرفته مدل5-15-3شكل .نداردوجود 
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 DUVAS-UNIي ساخت شركت  دريل واگن چرخ زنجير-5-15-3شكل

 نوع چرخ زنجيريدريل واگن  مشخصات فني -2-15-3جدول
 حداكثر حداقل مشخصات

 HP 145 HP 431 قدرت موتور

 rpm 1800 rpm 2350 دور موتور

 ton5.7 ton21 وزن

 km/hr6.1 km/hr3.3 سرعت حركت ماشين

  دور در دقيقه160  دور در دقيقه60 سرعت دوران

 Drifter( m/Min 2 m/Min 3(سرعت حفاري 

 DTH( m/hr 10 m/hr 20(سرعت حفاري 

 30%  قابليت حركت در شيب

 Rod( m 3 m 27.4(طول ميله حفاري

 mm35 mm95 قطر ميله حفاري

 mm35 mm178 قطر حفاري

 Drifter(  m 35(عمق حفاري

 DTH(  m 100(عمق حفاري

 N.m 600 N.m 1225 گشتاور

 m 5.2 m 74.2 عرض ماشين

 m 6 m 9.10 طول ماشين

 m 87.2 m 3.3 ارتفاع ماشين

 hr 6.13/hr 7.8 m٣/m٣ ظرفيت هوادهي كمپرسور

 PSI 128 PSI 150 فشار كمپرسور
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3 

5 و 4

2 

6 

1 

7 

  قسمتهاي اصلي ماشين-3-15-3
 .توان براي اين دستگاه قسمتها و اجزاي اصلي زير را در نظر گرفت جدا از نوع دستگاه دريل واگن مي

 مته حفاري )١
 ميله حفاري)2
 كل حفاريد)3
 سيستم جلو برنده مته)4
 سيستم ضد قفل مته)5
 جكهاي هيدروليكي )6
 فرمان و تابلوي كنترل دستگاه)7
 موتور ديزلي يا الكتروموتور)8
 سيستم روشنايي دستگاه)9

 )لاستيكي، چرخ زنجيري چرخ(چرخها )10
 كمپرسور)11
 شينسيلندرهاي هيدروليكي روي لاستيك ها براي تراز كردن ما)12
 مخزن روغن                                                                 )13

              
 Jupiter ساخت شركت١٢٠-JRD دريل واگن مدل -6 -15-3شكل           

 تم انحـراف غبـار   سيس،)Dust Collector( دستگاه جمع آوري گرد و غبار از قبيلادوات و ملحقاتي توان  به اين ماشين آلات مي
)Dust Deviator( ،،ضربه گير پمپ تزريق آب يا كف  )shock absorber( قسـمتهاي  6-15-3شـكل   .را نيز اضافه نمـود  و غيره 

 .دهد شود نشان مي مختلف دستگاه را كه در شكل ديده مي

 موتور-3-15-3-1

ر در دقيقه  است و از آن براي راه انـدازي كمپرسـور و                دو 2300  كيلو وات و   65 سيلندر و با قدرت      5موتور دستگاه ديزلي داراي      
 .شود تامين نيروي مكانيكي لازم براي چرخش پمپ هيدروليك و قسمت هاي مختلف دريل واگن استفاده مي

 كمپرسور-3-15-3-2

ن دو اسكرو بـا  فاصله بي .است )Screw(مارپيچي  به ميل لنگ موتور متصل شده كه از نوع          مستقيماً دريل واگن توسط كوپلينگ،   
شـود   هواي فيلتر از قسمتهاي فيلتر با كمپرسور مكش مي       .دهد شود كه روغن كار خنك كردن و روان سازي را انجام مي            روغن پر مي  

 .شوند مخلوط هوا و روغن از يك ديگر تفكيك مي و پس از رسيدن به فشار نرمال در تانك كمپرسور،
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  تابلوي كنترل دستگاه-7-15-3شكل

 جلوبرندگي و تراز كردن دوران، ضربه، :اتصالات چهار كاربرد عمده داردكنترل  اين

 
با مصرف هواي پايين ) Drifter)  Top hammerيستم جلوبرنده از نوع چكش سر چالسيك نمونه از :  سيستم جلو برنده مته -8 -15-3شكل

 .شود ديده مي

  عملكرد در انواع خاك و سنگ-3-15-4

 بـراي   البته .شوند و از اين لحاظ هيچ نوع محدوديتي در آنها وجود ندارد            اي حفاري در هر نوع سنگي استفاده مي       دريل واگن ها بر   
 تـا عـلاوه بـر       ،رسيدن به يك نرخ نفوذ بهينه بايد بسته به نوع بستر سنگي محل حفاري نوع مته حفـاري مناسـب را انتخـاب نمـود                        

هاي ضعيف در نواحي داراي بسترهاي سـنگي         استفاده از سرمته   .ز افزايش داده شود   عمر مفيد ماشين آلات ني     اقتصادي كردن حفاري،  
يـك  برقـراري    ولي با    ،شود از اين ماشين براي حفاري سنگ استفاده مي        .با مقاومت بالا باعث كاهش عمر مفيد سرمته ها خواهد شد          

 . نيز انجام پذير استخاكجريان هوا كه در برخي از اين مدل ها وجود دارد حفاري در بسترهاي داراي 
  نرخ نفوذ مته-3-15-3جدول

 مقاومت فشاري

PSI 31900 PSI 21750 
 قطر سوراخ

m/Min 1.1 m/Min 1.2 mm51 

m/Min 0.1 m/Min 5.1 mm64 

m/Min 3.1 m/Min 2.2 mm89 

m/Min 1.1 m/Min 6.1 mm102 

m/Min 9.0 m/Min 4.1 mm115 

m/Min 8.0 m/Min 2.1 mm127 
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در زمين هاي همـوار يـا در    .ر زمين هاي با شيب زياد و مناطق سنگلاخي بايستي از نوع چرخ زنجيري اين ماشين استفاده نمود     د
 . چرخ لاستيكي استفاده نمودانواع از توان ميبايد به دفعات جابجا شود  ماشينكه يطي اشر

تـوان بـه     نمـي ،نوع بستر سنگي وغيـره وجـود دارد   ق چال،عم قطر چال، از آنجا كه تركيب هاي بسيار متفاوتي از قدرت ماشين،         
اين در حـالي اسـت كـه اسـتفاده از تجربـه هـاي                صورت دقيق براي سنگ هاي مختلف ميزان نفوذ را به صورت دقيق بدست آورد،             

ع مقاومت سنگ با    او نرخ نفوذ مته را براي ان      2-15-3 جدول   .هاي حفاري بهترين راهنما در اين خصوص خواهد بود         پيمانكاران پروژه 
 .چند قطر چال متفاوت نشان مي دهد

 ماشين ردهدر -3-16

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-16-1

 معرفي-3-16-1-1

هـاي رودهـدر    ماشـين .  ميلادي در مجارستان ساخته شده اسـت 1940به شكل كنوني در سال ) Road Header(اولين رودهدر 
هايي از جنس كربور تنگستن كه بر روي كله حفـاري نصـب               باشند كه سنگ را با استفاده از ناخن         اي مكانيكي مي  ه  گروهي از ماشين  

هـاي ويـژه بـه چـرخش          شود و توسط يك موتور الكتريكي و جعبه دنـده           كله حفاري بر روي يك بوم نصب مي       . كنند  اند خرد مي    شده
رودهـدر بـه وسـيله      . شود   كار توسط نيروي هيدروليك انجام مي      جبههحفاري با    برخورد كله    برايحركت بوم و نيروي لازم      . آيد  درمي

آلات حفـر   مزيت اصلي رودهدر نسبت به ساير ماشين.  كار ديگر حركت كندجبهه كار به يك    جبههتواند از يك      چرخهاي زنجيري مي  
بـه طـور    .  كار است  جبههمكان دسترسي مستقيم به     ها و شكلهاي مختلف و ا       پذيري و توانايي حفر فضاهايي با اندازه        تونل، در انعطاف  

بارگيري توسط بازوهاي جمـع  . باشد كه بر روي شاسي متحرك سوار شده است        دهنده مي   كلي ماشين رودهدر شامل يك بازوي برش      
 نـاوه يـق   كار تونـل و از طر جبههحركت مواد خرد شده در خلاف جهت  . شود   زنجيري منتقل مي   ناوهگيرد و به يك       كننده صورت مي  

 تن بود، حتي در     25ماشينهاي اوليه كه وزن آنها كمتر از         .شود  زنجيري به طور پيوسته به سيستم انتقال مواد خرد شده انتقال داده مي            
شد ناخنها و در مواردي خود ماشـين          حفاري سنگهاي متوسط نيز چندان موفق نبودند زيرا ارتعاش زيادي داشتند كه اين امر سبب مي               

و ايـن ماشـينها در حفـر    )  تـن يـا بيشـتر   90( نسلهاي بعدي ماشينها همراه با تكامل قسمتهاي مختلف سـنگينتر شـدند        . دصدمه ببين 
 ياد كـرد كـه   NCB MRDE  ساختتوان از ماشين به عنوان مثالي در اين مورد مي. سنگهاي سخت نيز قابليت خوبي را نشان دادند

 . يش يافته است تن وزن دارد و در آن راندمان حفاري افزا150

 موارد استعمال-3-16-1-2

هـا را   به طور كلـي ايـن ماشـين   . شود هاي عمراني و معدني استفاده مي    ردهدر براي حفاري فضاهاي زيرزميني در پروژه         از ماشين 
) 1-16-3شـكل ( توان در حفاري تونلها، حفاري معادن زيرزميني و سطحي، احداث ترانشه و كانال و حفاري فضاهاي بزرگ مقطع           مي

 . به كار برد
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  نمايي از كاربرد رودهدر در حفاري فضاهاي بزرگ مقطع-1-16-3 شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-16-1-3

 . نشان داده شده است1-16-3هاي رودهدر در جدول  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ماشين
 

 هاي رودهدر  مشخصات ماشين-1-16-3جدول
 ثرحداك حداقل واحد شرح رديف

 ton 25 150 وزن كل 1
 m 8 18 طول دستگاه 2
 m 5/1 8/2 حداقل ارتفاع 3
 m 9/1 4/3 عرض از لبه زنجيرهاي چرخ 4
 m 2/2 6 آوري خاك عرض از لبه سپر جمع 5
 14 19 ٢^N/cm فشار وارده بر زمين 6
 m 2/0 5/0 فاصله اكسل تا زمين 7

 40*35 40*70 ٢^Cm )عرض*ارتفاع(دهانه كانال نوارنقاله 8
 KW 86 625 مجموع نيروي متصل به دستگاه 9
 KW 82 270 نيروي دوراني براي كله حفاري 10
 KW 45 110 نيروي مورد نياز واحد هيدروليك 11
 KW 22 60 نيروي مورد نياز نوار نقاله 12
 v 500 1000 ولتاژ برق مورد نياز 13
 rpm 20 76 سرعت دوران كله حفاري 14

 KN 160 500  نفوذ خطي كله حفاريفشار 15

 M/min 3 18 سرعت حركت دستگاه 16
 M/s 6/0 5/1 سرعت حركت نوار نقاله 17
 bar 140 230 حداكثر فشار پمپ 18
 litre 500 1000 حجم مخزن روغن هيدروليك 19
 10 70 ٢^M سطح مقطع حفاري 20
 m 3/2 3/7 ارتفاع حفاري 21
 +deg 15- 15 شيب تونل 22
 h 250 400/٣^M ظرفيت نوارنقاله 23
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 ردهدرانواع -3-16-2
گيرد كـه ايـن دو مكانيسـم بـه           حفر سنگ به وسيله ماشين رودهدر طي يكي از دو مكانيسم پودر كردن و تراشه كردن انجام مي                 

) اعيشـع (نـوع اول كـه محـوري        . اسـت ) 3-16-3شـكل ( و برش عرضـي   ) 2-16-3شكل( ترتيب مربوط به ماشين با برش شعاعي      
نوع دوم كه به حالت عرضي معروف است دو طبلك موجود عمود   . گردد و عمود بر جبهه كار است        باشد، طبلك در امتداد محور مي       مي

 .كنند بر محور و به موازات جبهه كار حركت مي

 

  برش محوري ماشين رودهدر با-3-16-3                          شك ماشين رودهدر با برش عرضي    -2-16-3شكل
در نوع محوري به علت حركت خطي هد ماشين رودهدر قطر هد بايد كوچك باشد و طول هد هم توسط نيروهاي عكس العمـل                        

اما در نوع عرضي قطر هد معمولاً بزرگتر است و قـدرت موتـور هـم بيشـتر از                   . كند  شود و تركيب آن دو، هد را محدود مي          محدود مي 
تر است و ميزان گشتاور  ه به زاويه مته روي هد، اين نوع ماشين براي حفاري در سنگ سخت مناسبباشد و با توج حالات محوري مي

هاي با بـرش عرضـي آن         يكي از امتيازات ماشين   . باشد و طبعاً ميزان پيشروي نيز بيشتر خواهد بود          ماشين هم در اين حالت بيشتر مي      
نوع حركت بوم در حالت محوري و عرضي نيز با هـم            . ودال نيز استفاده كرد   توان براي حفر ترانشه و گ       است كه از اين نوع ماشين مي      

 . نشان داده شده است4-16-3مكانيزم كلي حفر سنگ در شكل. باشد متفاوت مي

 
  تراشه كردن- پودر كردن                                            ب-     الف

 يله ماشين بازوييهاي مختلف حفر سنگ به وس مكانيسم -4-16-3شكل 
شـود كـه ايـن امـر آهنـگ فرسـايش ناخنهـا را بمقـدار                    بار استفاده مي   700هاي رودهدر، از جت آب با فشار          در بعضي از ماشين   
شود كه آب ورودي به آن فشار زيادي دارد و در لحظـه               بدين منظور، در اطراف ناخن، فواره آبي تعبيه مي        . دهد  چشمگيري كاهش مي  

اسـتفاده  . پاشد  شود و آب با سرعت زياد به محل تماس نوك ناخن و سنگ مي               ه، انرژي فشاري به سرعت تبديل مي      خروج آب از فوار   
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شود كه آهنگ حفاري سنگ افزايش و در عين حال ميزان انرژي مخصوص مصرفي و گرد و غبار توليـد                    آب سبب مي     سيستم جت    از
 .آب نشان داده شده است هدر مجهز به سيستم جتاي از ماشين رود ، نمونه5-16-3در شكل. شده كاهش يابد

 
 آب  موقعيت فواره آب نسبت به ناخن در سيستم جت-5-16-3شكل 

توان تجهيزاتي نصب كرد كه عمليات لازم براي نصب سيستم نگهداري موقت نيز حفـر چالهـاي                   هاي رودهدر مي    بر روي ماشين  
 .را نيز انجام دهد) 7-16-3( ، پخش شاتكريت و نصب قاب)6-16-3شكل (بولت

 
 حفر چال بولت ماشين رودهدر به همراه ماشين -6-16-3شكل
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 قابنصب تجهيزات  ماشين رودهدر به همراه -7-16-3شكل

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-16-3
، )ي برش سـنگ ها مته(هاي حفار     ، ناخن )هد يا طبلك حفاري   ( شاسي، موتور، بازو، كله حفاري    : مهمترين اجزاي ماشين عبارتند از    

هاي نگهدارنده، موتوردرايو هيدروليك، سيستم خنك كننده، سيستم غبارگير و تهويه، برخي متعلقات قابل نصب                 سيني بارگيري، جك  
مانند دستگاه نصب بولت، دستگاه نصب قاب، دستگاه پخش شاتكريت، سپر، سيستم جت آب، سيستم عيب شناسي، سيستم كنترل از                    

 . شندبا راه دور و غيره مي

 
  نمايي از قسمتهاي ماشين رودهدر-8-16-3شكل

 شاسي ماشين -3-16-3-1

كند و ابعاد ارابه ماشين متفاوت است و به        شاسي ماشين معمولاً مركب از يك ارابه چرخ زنجيري است كه تحرك آن را تامين مي               
 . ظرفيت مورد نظر بستگي دارد

  موتور اصلي-3-16-3-2

كند و توان كلي ماشين بسته به ابعاد ماشين  هاي هيدروليك ماشين را تغذيه مي  برقي است كه سيستم   موتور اصلي ماشين معمولاً   
 . كند  كيلو وات تغيير مي625 تا 86بين 



  آلات عمليات حفاري، حفاري زيرزميني و معدن  ماشين-فصل سوم

 

299

  بازو حفاري -3-16-3-3

 هاي ماشين است كه از يك سر به كله حفاري و از طرف ديگر به بدنه متصـل شـده و توسـط يـك       بازو يكي از مهمترين قسمت    
ها، بازو حالت تلسكوپي دارد و با استفاده از سيستم هيدروليك             در بعضي از ماشين   . كند  موتور هيدروليكي در جهات مختلف حركت مي      

 .شود تعبيه مي) 9-16-3شكل(ها، دو بازو اگر چه تعداد بازوها معمولاً يكي است ولي در بعضي از ماشين. شود كوتاه و بلند مي

 
 ين رودهدر با دو بازوي حفار نمايش ماش-9-16-3شكل

 ) هد يا طبلك حفاري( كله حفاري -3-16-3-4

اين . عهده دارد ه  هاي رودهدر قابل استفاده است كه وظيفه حفاري تونل را ب            كله حفاري در دو نوع هد يا طبلك حفاري در ماشين          
 ).11-16-3شكل ويكله گا (٢و برش عرضي) 10-16-3شكل(مخروطي. شعاعي(١برش محوري: ها عبارتند از هد

                           
 كله حفاري با برش عرضي-11-16-3    شكل               كله حفاري با برش محوري        -10-16-3شكل

                                                      
١ Axial 
٢ Transeverse 
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 ) هاي برش سنگ مته(هاي حفار   ناخن-3-16-3-5

ها هستند و   از جمله مهمترين اجزاي ماشينشوند و كه در سطح جانبي سر مته به صورت مارپيچ جايگذاري مي) ها  سرمته( ها  ناخن
ها روي كله حفاري و فواصـل آنهـا، باعـث ايجـاد خراشـهاي مناسـب روي          نحوة آرايش سر مته   . مستقيماً عمل حفر را به عهده دارند      

هـا انـواع    ايـن سـرمته  . كنـد  شود كه در نهايت همپوشاني اين خراشها، سنگ را شكسته و پيشروي ماشين را ميسر مـي            سنگ مي   توده
بندي آنها اساساً بر حسب  شوند و تقسيم آنها آمده و بر حسب نوع سنگ، انتخاب مي  كه در ادامه اسامي   ) 12-16-3شكل(مختلفي دارند 

 .نحوة نصب الماسه آنها و خود آنها بر روي كله حفاري است

 1اي سرمته با تماس نقطه) الف
 2سرمته خميده به سمت جلو) ب
  3به سمت جلوسرمته نيمه خميده ) ج
 4سرمته شعاعي) د

 

 

 

 

 

 

   
  انواع ناخنهاي مورد استفاده در ماشينهاي رودهدر-12-16-3شكل

                                                      
١ Point attack pick 
٢ Forward attack pick 
٣ Semi forward 
٤ Radial Pick 
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  سيني بارگيري -3-16-3-6

 بنابراين هـر ماشـين يـك سيسـتم بـارگيري دارد كـه در                .شود  مواد حفاري شده، به وسيله خود ماشين جمع آوري و بارگيري مي           
ها، در جلو ماشين، يك سيني وجود دارد كه سيسـتم بـارگيري در داخـل آن                   تقريباً در تمام ماشين   . استهاي مختلف، متفاوت      ماشين

شوند كـه عبارتنـد       بندي مي   ها بر اساس نحوة بارگيري مواد حفاري شده به انواع مختلف تقسيم             به طور كلي اين سيني    . شود  نصب مي 
 :از

 )13-16-3شكل(بازوهاي گازانبري خرچنگي) الف
 )14-16-3شكل(دار دوار و صفحه پرهد) ب
 )15-16-3شكل(دار دوار دو صفحه ستاره) ج
 )16-16-3شكل(ناوه زنجيري) د

ريزند و به كمـك        زنجيري مي  ناوهها دو بازوي گاز انبري خرچنگي وجود دارد كه مواد حفاري شده را بر روي                  در بعضي از ماشين   
ها، در داخل سيني يك صفحه پره دوار تعبيه شـده اسـت كـه بـه       ديگري از ماشيندر نوع. كنند آن مواد را به پشت ماشين منتقل مي  

 . شوند كمك آن مواد به پشت ماشين هدايت مي

 
  ماشين رودهدر با دو بازوي گاز انبري خرچنگي -13-16-3شكل

 

 
  ماشين رودهدر با صفحه پره دوار -14-16-3شكل

در . گيـرد   كنند، انجام مـي     و صفحه ستاره اي دوار كه در خلاف جهت هم دوران مي           ها نيز بارگيري به كمك د       در بعضي از ماشين   
 .گيرد ها بارگيري به كمك توسعه ناوه زنجيري به قسمت جلو ماشين انجام مي انواع ديگري از ماشين
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 دار دوار   ماشين رودهدر با دو صفحه ستاره-15-16-3شكل

 
 يري زنجناوه ماشين رودهدر با -16-16-3شكل

  عملكرد در انواع زمين-3-16-4
شناسي و ژئومكانيكي مؤثر بر راندمان رودهدر شامل مواردي نظير درجه هوازدگي، استحكام ماده سنگ، شـرايط              پارامترهاي زمين 

 . شود مي... داري سنگ، درصد كانيهاي ساينده و وجود آب زيرزميني و درزه
ط عواملي نظير مقاومت ابزار حفاري براي تحمل نيروي محـوري و مقاومـت              توانايي رودهدرها براي حفاري در سنگ سخت توس       

 .شود يد، كنترل مي آ كربور تنگستن در مقابل ضربه و گرمايي كه در اثر حفاري در سنگهاي غني از سيليس به وجود مي
البتـه  . گيـرد   اده قرار مي   مگاپاسكال مورد استف   100رودهدرها به طور معمول در سنگهاي رسوبي با مقاومت فشاري حداكثر              

به عنوان مثال رودهدرهاي سنگين كلاس   . مواردي وجود دارد كه از رودهدر براي حفاري در سنگهاي مستحكم تر استفاده شده است              
 Yucca مگاپاسـكال در  170خورده با بافت فشرده و غنـي از كـوارتز بـا مقاومـت فشـاري        تن، براي حفاري در توفهاي جوش100

Mountainرد استفاده قرار گرفته است مو. 
به جز خصوصيات معمولي توده سنگ بعضي از پارامترهاي خاص نيز ممكن است تاثير نامطلوبي بـر پيشـرفت حفـاري بـه جـاي             

براي مثال در يك سنگ به ظاهر خوب با قابليت برش آسان از جنس ماسه سنگ نرم و سيلت رسـي تنهـا يـك جريـان آب                            . گذارند
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 مشكل آفرين باشد، بطوريكه در يك مورد عملي ديده شده است كه كله حفاري از گل پوشيده شده و حفاري را با              جزئي ميتواند بسيار  
ب نـاو ت .مشكل مواجه ساخته و در مورد ديگر حمل و بارگيري سنگ كنده شده به خاطر تشكيل گل و لاي، غير ممكـن شـده اسـت                         

ب شيلهاي زغالدار ضعيف و ماسه سـنگهاي كـوارتزدار و كوارتزيتهـاي        ناوانند ت  كار مختلط م   جبهههاي مقاوم و نامقاوم يا شرايط         لايه
معمولاً در چنين حالتي رودهدر با كاهش شـديد رانـدمان   . شود مستحكم نيز از عوامل بسيار تاثير گذار بر راندمان حفاري محسوب مي 

 .شود روبه رو مي

 سيم برش-3-17

  قدرت و ظرفيتمعرفي، موارد استعمال، مشخصات فني،-3-17-1

  معرفي-3-17-1-1

هاي سيمي با مواد ساينده، به ويژه بعد از جنگ جهاني دوم، يك پيشـرفت غيـر منتظـره در معـادن سـنگهاي                         ظهور برش دهنده  
هـا شـد و بـدين         تزييني بود كه منجر به پيشرفت سريع تكنيك استخراج سنگهاي ساختماني و نوگرايي مهمي در طراحي و توليد آن                  

اين روش از طريق محدود كردن ميـزان باطلـه بـرداري لازم و              . اي هزينه حفاري را كاهش دهد       انست به نحو قابل ملاحظه    طريق تو 
 . دهد فشار كمتر و آرامتر بر محيط، توان توليد، بازدهي و محصول معدن را افزايش مي

شيوه برش بـر ايـن اسـاس       . ادي برخوردار هستند  اصول كار در اين روش بسيار ساده بوده و وسايل مورد استفاده نيز از سادگي زي               
سيم برش بـه صـورت   . توان سنگ مورد نظر را برش داد  مي،اي با سختي بالاتر از سختي سنگ استوار است كه از طريق ماده ساينده     

ايـن  . شـود  ه مي و به وسيله آب در طول عمليات خنك نگاه داشت    گيرد  مييك حلقه بسته پيرامون بخشي كه بايد برش داده شود قرار            
شود و بدين شكل يك مدار بسته به وجود            از طريق ايجاد دو سوراخ متقاطع و عبور دادن سيم از داخل آن امكان پذير مي                ،حلقه بسته 

يـك  . مانـد   شود و سيم تحت كشش دايم باقي مـي          در طول عمليات برش، دستگاه با حركت بر روي ريل از جبهه كار دور مي              . آيد  مي
 1-17-3شـكل  . تواند در تمام زوايا و به روشهاي گوناگون نسبت به نوع برشي كه قرار است ايجاد شود، عمل كنـد                    يدستگاه برش م  

 .دهد  نحوه عبور سيم از چالهاي متقاطع را نشان مي2-17-3نمونه دستگاه سيم برش و شكل 
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  برش سنگ با استفاده از دستگاه سيم برش-1-17-3شكل

  
 ر دادن سيم برش از چالهاي متقاطع نحوه عبو-2-17-3شكل

  موارد استعمال-3-17-1-2

از . شـود  به منظور جداكردن بلوك سنگ از توده سنگ استفاده مـي ) Primary Cut(از دستگاه سيم برش براي ايجاد برش اوليه 
 :شود ديدگاه عملياتي، به طور معمول يك برش اوليه به شرح زير ايجاد مي

 ) بالا يا پايين( عمودي اي هاي حلقه  ايجاد برش-
 اي افقي هاي حلقه ايجاد برش

روش بكارگيري برشگر سيم برش الماسه در هريك از اين مراحل، بسته به اندازه برش و تجهيزات به كار رفتـه بـراي پشـتيباني                         
تبـديل بلـوك بـه      (گ   سـن  )Squaring(توان براي قواره كردن     همچنين از اين دستگاه مي    . عمليات برش با سيم الماسه متفاوت است      

-17-3ايجاد برش به شكلهاي مختلف با اين دستگاه قابل انجام است كه نمونه آن در شـكل  . استفاده كرد) قطعات ريز و قابل حمل 
 . آمده است3
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 هاي مختلف روي سنگ با استفاده از سيم برش  ايجاد شكل-3-17-3شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-17-1-3

 . آمده است1-17-3ت و ظرفيت سيم برش در جدول مشخصات فني، قدر
  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت سيم برش-1-17-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 HP 5/7 75 قدرت موتور الكتريكي 1

 HP - 120 قدرت موتور ديزلي 2

 mm 500 1000 قطر چرخ محرك 3

 mm 60 205 قطر چال مورد نياز 4

 mm 5/10 5/11 قطر مهره الماسه 5

 m/s 10 40 متوسط سرعت مجاز حركت سيم 6

 h 5/1 18/٢^m متوسط سرعت برش 7

 m 5 15 طول استاندارد هر قطعه سيم 8

 m 5/2 50/٢^m عمر مفيد متوسط 9

 mm 25 32 ها فاصله سگمنت 10

 m 28 40/١ ها تعداد سگمنت 11

 lit/min 6 8 حداقل آب مورد نياز 12

 50 1000 ٢^m رشحداكثر سطح ب 13

 m/s 8/4 6/5 *سرعت حركت سيم  14

 8 12 ٢^kg/m *مصرف مواد ساينده  15

 cm/h 25 30 *سرعت نفوذ در سنگ  16
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 mm 2/0 3/0 *اندازه مواد ساينده  17

 mm 3 5/3 *قطر سيم  18

 h 2/1 8/٢^m *سرعت برش  19

 m 10 12/٢^m *عمر مفيد متوسط  20

 .باشند هاي الماسه مي هاي فولادي و ساير موارد مربوط به سيم برش  سيم برشاين مشخصه مربوط به* 

  انواع سيم برش-3-17-2

 )Helicoidal Wire Cutter ( سيم برش فولادي-3-17-2-1
ده انـد، اسـتفا   هايي كه به دور يكديگر تابيده شـده    در اين نوع دستگاه براي ايجاد اصطكاك بين مواد ساينده و سنگ از رشته سيم              

كـه در درون شـيار   ) پـودر سـيليس  (اي  لغزش سيم بر روي سنگ باعث يك حركت مارپيچي در سيم شده و مواد سـاينده               . شده است 
در اين روش عمل برش بايد از بالا به پايين صورت گيـرد، زيـرا در   . كنند سنگ ريخته شده است، به خوبي با سنگ تماس حاصل مي          

ريزند، به بياني ديگر، هدف اصلي يعنـي عمـل سـايش              گيرند و به پايين مي      يم و سنگ قرار نمي    غير اينصورت، مواد ساينده در بين س      
نمونـه شـماتيك بـرش بـا        . هاي فولادي در حال حاضر كاربرد چنـداني ندارنـد           سيم برش . پذيرد  بين مواد ساينده و سنگ تحقق نمي      

 . آمده است4-17-3استفاده از سيم برش فولادي در شكل 

 
  شماي كلي از طرز كار سيم برش فولادي-4-17-3شكل

 )Diamond Wire Cutter( سيم برش الماسه -3-17-2-2
آينـد كـه در        به معادن راه يافتند و امروزه جزو مهمترين ماشين آلاتي به شـمار مـي               1970هاي برش الماسه از اواخر دهه        سيستم

هاي سـيم بـرش الماسـه كـه          مبناي عملياتي كلي دستگاه   . روند  عملياتي مانند برش اوليه، شكل دهي و قواره كردن سنگ به كار مي            
در اين  . باشد  هاي برش مارپيچ است، عبارت از قاچ دادن سنگ با رانش يك سيستم ساينده بر روي آن مي                  متكي بر مفهوم نوين سيم    

 نمونه سيم برش الماسه     5-17-3شكل  . شود  نوع سيم برش مواد ساينده روي خود سيم نصب شده و برش توسط خود سيم انجام مي                
 .دهد  نيز برش انجام شده در سنگ توسط سيم برش الماسه را نشان مي5-17-3شكل . دهد را نشان مي
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  سيم برش الماسه-5-17-3شكل

 
  برش ايجاد شده توسط سيم برش الماسه-6-17-3شكل

  قسمتهاي اصلي-3-17-3

  شاسي، ريل و دستگاه تامين كننده حركت سيم-3-17-3-1

مكانيزم عمل در اين دستگاه ساده بوده و يك موتور الكتريكي يا ديزلي در داخل يك محفظه، باعث چرخش يك قرقره بـا قطـر                         
. تواند به عقـب يـا جلـو حركـت كنـد      كل سيستم بر روي ريل سوار بوده و مي        . شود  زياد شده و درنتيجه سبب حركت سيم الماسه مي        

بدينصورت كه وقتي سيم الماسه روي سنگ قـرار گرفـت و            . شود   روي ريل تنظيم مي    كشش سيم در حين كار توسط حركت دستگاه       
شود كه سيم با كشش بيشتري با سنگ تماس           كند و درنتيجه باعث مي      شروع به كار كرد، دستگاه به آرامي به سمت عقب حركت مي           

 .دهد  مي نمونه شاسي، ريل و دستگاه تامين كننده حركت سيم را نشان7-17-3شكل . حاصل كند
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  شاسي، ريل و دستگاه تامين كننده حركت سيم-7-17-3شكل

 هاي هدايت كننده  قرقره-3-17-3-2

 . كنند شود كه مسير حركت سيم را مشخص و كنترل مي هايي استفاده مي براي هدايت سيم در جهات مختلف، از قرقره

  سيم برش الماسه-3-17-3-3

، )Diamond Bead (دار يا سگمنتهاي الماسه هاي الماس ، مهره)Steel Wire(فولاديبه طور كلي سيم برش الماسه شامل سيم 
 8-17-3شـكل  . باشـد   مـي )Threaded Pitch( و نر و مادگي اتصال سيم )Spacers (ها ها يا فاصله دهنده ، بوش)Springs(فنرها 

 .دهد اين قسمتها را نشان مي

  سيم فولادي-3-17-3-3-1

 ميليمتر اسـت كـه فشـارهاي دينـاميكي و اسـتاتيكي را            5و با قطر حدود     ) گاه با سطح پرداخت شده     (يك كابل فولادي ضدزنگ   
 .اند هاي الماس و ساير تجهيزات سيم برش بر روي آن تعبيه شده كند و دانه جذب مي

 دار يا سگمنتهاي الماسه هاي الماس  مهره-3-17-3-3-2

هاي تسبيح بر روي       ميليمتر بوده و مانند دانه     10ها حدود     تند كه قطر بيروني آن    اي شكل هس    هاي الماس دار، عناصر استوانه     مهره
كـار رفتـه بـه دو صـورت سـاخته             هاي المـاس بـه      مهره. دهند  ها كار اصلي برش را انجام مي        اين مهره . اند  سيم به رشته درآورده شده    

ها وجود  هاي ريز الماس در تمام آلياژ مهره ستند كه دانه موسوم ه)Impregnated Bead(هاي اشباع شده  نوع اول به مهره. شوند مي
هـاي   اين نـوع بـه عنـوان مهـره    . اند هاي ريز الماس در سطح خارجي مهره از طريق آبكاري برقي نشانده شده دارد و نوع دوم كه دانه     

 .شوند  شناخته مي)Electroplated Bead(آبكاري شده برقي 

  فنرها-3-17-3-3-3

هـا و تغييـرات       ها جذب ضربه    وظيفه آن . گيرند  هاي الماس قرار مي     نعطاف پذير بوده و به صورت متناوب بين دانه        فنرها عناصري ا  
 .گيرد شديد در اصطكاك است كه سيستم طي مراحل عمليات در معرض آن قرار مي
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  قسمتهاي مختلف سيم برش الماسه-8-17-3شكل

 ها  دهنده فاصله-3-17-3-3-4

 .شوند هاي الماس در طول سيم مي هايي فولادي هستند كه باعث قرارگيري صحيح مهره حلقه

  نر و مادگي اتصال سيم-3-17-3-3-5

معمولا سيم نهـايي از طريـق   . كند هايي با طول مطلوب فراهم مي هايي از سيم به هم را براي ايجاد سيم    امكان پيوند دادن بخش   
 . شود هايي با طول معين ساخته مي متصل كردن قطعه سيم

  كاربرد در انواع سنگ-3-17-4

 )آهكي، مرمريت( سنگهاي نرم -3-17-4-1

شـود كـه     هـايي اسـتفاده مـي      براي استخراج مرمر از سـيم     . هاي متعارف و معمولي همگي در استخراج مرمريت كاربرد دارند           سيم
تعداد سگمنتها در سـيم     . اندود رو به افزايش است     هاي الماس  ما استفاده از مهره   ا. اند سگمنتهاي آنها به طريقه الكتروليزي الماسه شده      

هاي اوليه در اين نوع سنگها بسيار متفاوت است كه به طـرح بـه كـار     ابعاد برش .  عدد در هر متر است     32 تا   28براي برش مرمر بين     

سيم

فاصله

 هايپيچ و مهره

هايمهره

فنر

بــــرش ســــيم
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عت توليد بـه تـراورتن و پـايين تـرين سـرعت توليـد بـه        معمولا بالاترين سر. رفته در برش، يعني همان روش استخراج بستگي دارد     
 .مرمرهاي سبز تعلق دارد

 )گرانيت( سنگهاي سخت -3-17-4-2

. در سنگهاي گرانيت، نه تنها خصوصيات سيم، بلكه شماري از ويژگيهاي خاص ماشين آلات به كار رفته نيز حائز اهميت هسـتند                     
هـاي حـداقل و      ك ميزان كشش سيم، و امكان تغيير مستمر سرعت سيم بين سرعت           اين موارد به طور خاص عبارتند از تنظيم اتوماتي        

هاي گرانيتـي   كننده و تراشه مخلوط آب خنك. كاربرد اين تكنولوژي در معادن گرانيت با مشكل همراه بوده استبه طور كلي    . حداكثر
رفتـه خـورده     انيت نسبت به مرمر، كابل فـولادي رفتـه        دليل سايندگي بيشتر گر     كند و به     ها و سيم نفوذ مي     به فنرها و فاصله سگمنت    

دليـل    كننـد، امـا بـه      ها هنوز قدرت برش خـود را حفـظ مـي           البته سگمنت . رود شود و سيم زود از بين مي       عمر كابل كوتاه مي   . شود مي
كـار   را براي برش گرانيـت بـه      بنابراين بايد سيستم پركردن بهتري      . شان قابل استفاده مجدد در كابل جديد نيستند        افزايش قطر داخلي  

متر است و   ميلي11 تا 10ها  قطر سگمنت. اندود دارند هاي الماس روند، سگمنت كار مي هايي كه براي برش گرانيت به   معمولاً سيم . برد
 .گيرد  سگمنت قرار مي40 تا 33اي است كه در هر متر سيم  فواصل آنها روي كابل فولادي بگونه

 سيمبا -3-18

 رفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيتمع-3-18-1

 معرفي3-18-1-1

بـراي كـاهش   (هايي با قطر و طـول زيـاد    ها براي افزايش ميزان توليد در معادن زيرزميني، نياز به حفر چال پس از ساخت جامبو
هاي طويل با حداقل انحـراف حفـر     بود كه در عين حال لازم بود كه اين چال)هاي انجام گرفته براي استخراج هر تن سنگ فعاليت

آلات  هاي سازنده ماشين هايي نبودند و به همين دليل شركت شوند تا استخراج مطلوب صورت پذيرد، جامبوها قادر به حفر چنين چال
طول زيـاد   هايي با قطر و        كردند كه قابليت مهم آنها حفر چال       (Simba) هاي سيمبا   و تجهيزات حفاري اقدام به توليد و ساخت چالزن        

 . و انحراف كم است
اند كه باعث   بار طراحي شده28 ميليمتر هستند و براي كار تحت فشار تا 216ها قادر به حفر چالهايي تا قطر          بعضي از اين دستگاه   

ايـن  . يش داد  برابـر افـزا    3توان با افزايش فشار هوا تا         ها را مي    سرعت نفوذ در اين ماشين    . افزايش راندمان و افزايش توليد شده است      
براي كنترل و  (data logging system)) قابليت نصب سيستم ثبت اطلاعات(توانند به تجهيزات الكترونيكي  ها همچنين مي دستگاه

 .ثبت شيب چال، عمق چال، فشار پشت سرمته و سرعت دوراني مجهز شوند
گيـرد، دوران را تـامين        ه در خـارج چـال قـرار مـي         يا هيدروليكي ك  ) هواي فشرده ( يك موتور دوراني با محرك لولة حفاري بادي       

هاي حفاري از داخل چال به بيرون به دو روش            تخليه كنده . شود  كند و چكش ضربه زن در پشت سرمته و يا بيرون چال نصب مي               مي
هـا بـه      ي ميلـه متـه    هواي فشرده و يا فشار آب از طريق سوراخ ميـان          . شود  و يا با استفاده از فشار آب انجام مي        ) هواي فشرده ( خشك

هر چند در اين روش بـا افـزايش    .گردد هاي حفاري از اطراف ميله مته و ديواره چاه به بيرون منتقل مي شود و كنده چكش هدايت مي
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با افزايش فشار هوا، انرژي پيستون . كاهد ها و ديوار چال از سرعت چالزني مي  ولي اصطكاك بين ميله مته،شود عمق، انرژي تلف نمي
 .شود يابد و نفوذ سريعتري حاصل مي زايش مياف

 
 simba نماي كلي ماشين -1-18-3شكل

 
 طويل  نماي كلي ماشين در حال حفاري چال -2-18-3شكل

 موارد استعمال-3-18-1-1

 sublevel) هاي عميق در معدنكاري زيرزميني به روش استخراج از طبقات فرعـي  از اين ماشين به طور عمده براي حفاري چال

stopping)يا تخريب از طبقات فرعي  (sublevel caving)شود  به صورت حفاري چالهاي موازي و شعاعي استفاده مي. 

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت3-18-1-2

 . نشان داده شده است1-18-3  در جدولsimbaهاي  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ماشين
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 simbaهاي  شين مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ما-1-18-3 جدول
 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 8600 2700 ميليمتر طول 1
 2500 1500 ميليمتر عرض 2
 3565 3115 ميليمتر طول تغذيه كننده 3
 18 2 تن وزن كل ماشين 4
 122 42 كيلووات توان ماشين 5
 660 380 ولت ولتاژ 6
 250 --- بار فشار هيدروليك 7
 60 ---- ونيوتنكيل نيروي فشاري و كششي 8
 460 --- دور در دقيقه سرعت دوراني چكش 9
 1000 --- نيوتن متر گشتاور اعمالي 10
 2 8/0 متر هاي حفاري طول لوله 11
 36 16 درصد پذيري قابليت شيب 12
 13 1 كيلومتر در ساعت سرعت جابجايي ماشين 13

 انواع ماشين-3-18-2
بـر  . سيستم چرخ زنجيري و سيستم چرخ لاستيكي      : رت طراحي شده است كه عبارتند از      ها به دو صو     سيستم جابجايي اين ماشين   

. چكش سر چال و چكش ته چـال   : شوند كه عبارتند از     ها به دو دسته تقسيم بندي مي        اساس محل نصب چكش ضربه زن اين ماشين       
گيرد و سيستم چكش تـه چـال كـه            قرار مي مورد استفاده   )  ميليمتر 127 تا   51( چكش سر چال معمولاً براي قطرهاي حفاري كوچك       

 216 تا   85( هاي با قطر بزرگ     كند براي حفاري چال     شود و مستقيماً به سرمته ضربه وارد مي         چكش حفاري در پشت سرمته نصب مي      
 . متر بوده است130ها تا  طول حفاري با اين ماشين. گيرد مورد استفاده قرار مي) ميليمتر

كنـد، بـا    ژي را به طور مستقيم به سرمته منتقـل مـي  رزن ته چال، از آنجا كه پيستون ان      يستم ضربه از جنبه نظري، در چكش يا س      
هـا و   ها بـا مـدل   ماشين. يابد و همچنين دقت حفاري افزايش مي. شود ها مستهلك نمي ژي پيستون در ميله متهرافزايش عمق چال، ان  

هـا    نشان داده شده است و تمامي انواع ماشـين 3-18-3  از آنها را در شكلهايي نه اند كه نمو هاي حركتي مختلف ساخته شده     مكانيزم
تامين انرژي ماشين به صورت هيـدروليكي و الكتريكـي       . هاي موازي را دارند     هاي شعاعي و همچنين حفاري چال       توانايي حفاري چال  

 .  درجه طراحي شده است360 تا 90قابليت دوران بوم حفاري ماشين از . باشد مي
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 هاي حركتي مختلف هايي از ماشين سيمبا با مكانيزم  نمونه-3-18-3شكل 

 هاي اصلي ماشين قسمت-3-18-3
 :عبارتند از) 4-18-3شكل  (هاي اصلي ماشين قسمت

 چكش حفاري كه بـه دو صـورت         -2.  حمل كننده ماشين كه به دو صورت چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي طراحي شده است               -1
 شـكل ( هاي حفـاري   سيستم مكانيزه جابجايي لوله-4 تغذيه كننده زنجيري -3. شود  چكش ته چال بكار گرفته مي   چكش سر چال و   

 -11 سـوپاپ فشـار هـوا    -10 جك هيـدروليكي  -9 كليد مركزي -8 خنك كننده روغن   -7) 7 شكل(  سرمته -6 بازو   -5) 3-18-5
هـاي    كننـده    ثابـت  -15كـاري تـه متـه          كمپرسور براي روغـن    -14 سيستم روشنايي    -13 سيستم روغن كاري ته مته       -12پمپ آب   

 سيسـتم كنتـرل از راه دور و سيسـتم           -18 تابلوي كنترل    -17) 8 شكل( كننده گرد و غبار      جمع -16هيدروليكي قسمت تغذيه كننده     
 .ثبت اطلاعات
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 هاي اصلي ماشين  نمايش قسمت-4-18-3شكل 

 
 هاي حفاري يك لوله نمايش سيستم جابجايي اتومات-5-18-3شكل 
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 )چكش ته چال (  انواع سرمته-6-18-3شكل 

 
  نمايش سيستم جمع كننده گردو و غبار-7-18-3شكل 

 عملكرد در انواع زمين-3-18-4
هايي با مقاومت بالا را داشته باشد و بـه طـور كلـي در اسـتخراج                   اي است كه توانايي حفاري در زمين        طراحي اين ماشين به گونه    

هاي زياد بـا ايـن ماشـين، در           با توجه به حفاري طول    . شود  رزميني كه داراي سنگي با مقاومت بالايي هستند بكار گرفته مي          معادن زي 
 .يابد صورتي كه زمين سست باشد، امكان ريزش چال وجود داشته و راندمان حفاري كاهش مي

 شاول كابلي معدني-3-19

 رت و ظرفيتمعرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قد. 3-19-1

و  به كار رفتـه       خاك ها  در موارد محدودي  هاي سخت و      هاي مكانيكي است كه براي بارگيري سنگ        شاول نوعي از مجموعه بيل    
بـه دليـل عـدم محـدوديت در فضـا بـرخلاف معـادن               در معادن روباز    . گيرد مورد استفاده قرار مي   ) معادن روباز (اغلب در فضاهاي باز     

ساختمان شاول مانند ساير لودرهـا و ماشـين هـاي    .  افزايش توان بارگيري از ماشين هاي بزرگتر بهره گرفت    توان براي  زيرزميني، مي 
. بديهي است كه بين هريك از بخش هاي ماشين، هماهنگي قدرت و ظرفيت وجود دارد. ارتست از موتور، شاسي، بازو و جامبمشابه ع
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وي برق و يا يك واحد مشترك ديزل ژنراتور كه روي شاول تعبيه شده اسـت،                شاول و ماشين هاي مشابه، به كمك موتور ديزلي، نير         
 .كند كار مي

 زيرا وزنشان آنقـدر     ،كنند شاول ها معمولاً روي چرخ زنجيري حركت مي        .كار شاول بارگيري و حركت به طرف نقطه دلخواه است         
شاخص توان بارگيري  . است، در سطح بيشتري قرار گيردزياد است كه بايد براي تقليل فشار ويژه به كف زمين كه گاهي نرم و خاكي 

هر چه ظرفيت جام بيشتر باشـد، وزن  .  شاول بين چند صد ليتر تا چندين مترمكعب است      جامحجم   .شاول ها ظرفيت جام آن ها است      
 .كنند ترمكعب كار مي م30شاول هاي معادن بزرگ جهان با ظرفيت جام تا . و ابعاد وهمچنين قدرت موتور آن بزرگتر و بيشتر است

 : از دمحاسن شاول عبارتن
 .هدايت جام ساده است -
 .كند از پايين به بالا و نيز از بالا به پايين بارگيري مي -

 .تواند مستقرشود در زمينهاي سست مي -

 .گيرد تخليه به راحتي انجام مي -

 .تواند بارگيري نمايد سنگهاي در ابعاد بزرگ را مي -

 :معايب آن نيز عبارتند از
 .بهاي آن زياد است -
 .تغييرات آن هزينه زيادي دارد -

 .قابليت مانور آن كم است -

  : محركه شاول ينيرو

 موتـور   ي متـر مكعـب دارا     10كتر تا حدود    چ كو يشاولها .شود ي تامين م  ي يا ديزل  ي بنزين ي مورد نياز شاول توسط موتورها     يانرژ
 يموتورهـا  .كننـد  ي محركه مورد نياز خـود اسـتفاده م ـ        ي تامين نيرو  يه برا  الكتريسيت ي بزرگتر از نيرو   يكه ماشينها  حالي در .هستند
  كـار در مـدت كـم و يـا محـيط      يبرا . كمتر است  ي آنها نسبت به نوع الكتريك     ي عمر عمليات  ي ول ، دارند ي قابليت تحرك بيشتر   يديزل
 حمـل كابـل     ي كه در شرايط .  ارجحيت دارد  ي بر نوع برق   ي استفاده از موتور ديزل    ، حركت كند  ي در مسير طولان   ي كه شاول بايست   يهاي

 با موتـور  ي استفاده از ماشينها در معادن با وسعت كم و عمر زياد معمولاً    يدر حالت كل   .شود ي استفاده م  ي از نوع ديزل    است برق دشوار 
 . ارجحيت دارديبرق

  انواع شاول هاي رايج-3-19-2

  .شود لاق ميط كه به آن همان شاول ا شاول نوع كابلي-1

 : و بر اساس نحوه حركت بازو و جام شاول، به دو دسته تقسيم كرد شاول نوع هيدروليكي كه به بيل مكانيكي معروف است-2
 .)كه در معادن معمول تر هستند.(كنند هايي كه بار را از پايين به به بالا برداشت مي شاول) الف

 ).كج بيل، در كارگاههاي عمراني معمولترند(كنند  هايي كه بار را از بالا به پايين برداشت مي شاول) ب
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 : كابليشاول -3-19-2-1

 و  يارب سنگها نيز پس از آتش     يبرا دهد و  يم با هم انجام    را يبارگير و  نرم باشند عمل حفر    يمواد معدن  ها و   كه سنگ  يدر موارد 
 .گيرد  را انجام مييها عمليات بارگير  سنگخرد كردن

مقبوليـت  م بيشتر كه ناشي از استهلاك كمتر دستگاه در مقايسـه بـا بيلهـاي مكـانيكي اسـت، از                     شاول كابلي به دليل عمر و دوا      
 .لهاي مكانيكي برخوردارندوكمتري نسبت به شا يشتري برخوردار است، ولي در عين حال شاولهاي كابلي از سرعتب

 
  يك شاول كابلي-1-19-3شكل

 يها شوند را شاول   يبرده م   به كار  ي به روش نوار   يبارگير و حفر ستخراج و  عمليات ا  ي كه برا  يهاي شاولكاربردي   نظر   نقطهاز  
 كپـه بـردار   يهـا  شـاول  روند ي شده بكار ميارب مواد آتشي بارگيريكه برا  رايهاي شاول گويند و)Stripping Shovels(لايه بردار 

)Quarry Shovels(نامند مي.  

 :  لايه برداريها شاول-3-19-2-1-1

 عمليـات  يهـا بـرا   ايـن شـاول   . بزرگتر هستنديي با ظرفيت بيشتر و دكل و بازو      ي با ابعاد بزرگ و جام     ي كابل  هاي اين نوع شاول  
 كه سست بـوده و      ي مواد معدن  ي باطله رو  ي جابجاي ي لايه بردار برا   يها  شاول يبه طوركل .گيرند يم استخراج ذغال مورد استفاده قرار    

 ضـرورت   يارب از آنها عمليـات آتش ـ     ي سست كه در بهره بردار     ي مواد معدن  يو همچنين برا   نيست   ي برداشت آنها نياز به آتشبار     يبرا
 .ندارد كاربرد دارند

 
  شاول در حال عمليات لايه برداري-2-19-3شكل

تواننـد مسـتقل از يكـديگر بـه طـور            يه هر كدام از آنها م      ك شوندي   سوار م  ي چرخ زنجير  ي چهار سر  ي لايه بردار رو   يها شاول
 ـيهـا  شاول .تا ماشين بتواند خود را با تراز كف تطبيق دهد       قائم كنترل شوند   ي در راستا  يكهيدرولي  بـا  يهـا   جـام يدار داراه بـر  لاي
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 ، بـوده  ي سيسـتم كنتـرل الكتريك ـ     ي لايه بـردار دارا    يها همه شاول . باشد  متر مي  70ا   ت 30طول دكل   متر مكعب و   40 تا 15يت  فظر
 .شود ي تامين مDC ي الكتريكي چرخش از موتورها و نفوذ وي بالابريقدرت موتورها برا

 : كپه بردار يها شاول-3-19-2-1-2

همان طور كه از اسم آنها      . گيرد يرار م ق مورد استفاده    يارب مواد پس از آتش    يايج جاب ي بوده و برا   ي معمول ي كابل يها همان شاول 
  بـا  ي معـادن  ي بـرا  ، كپه بـردار   ول هاي  شا ي مناسب برا  يندمان كار را . روباز دارند  معادن در معادن با استخراج      يپيداست كاربرد فراوان  

 يهـا  كه شـاول   كاربرد دارنديموارد در  كپه بردار بيشتريشاول ها. ي باشدم مناسبي  متر وانفجار با خردشدگ   15تا  9 يها ارتفاع پله 
 .جوابگو نباشند يمعمولي  يا لودرهايمكانيك

 
 اري شاول در حال عمليات كپه برد-3-19-3شكل

 كپه بردار شاول بردار و لايهماشين در هر دو نوع . باشد ي ماشين مي در تراز قرارگيري بارگيري شاول توانايي فنياز مشخصه ها
 كننده ذغال  بار-3 بلند دكل -2 استاندارد -1 : قراردارندي از نظر ابعاد واندازه در سه پيكره بندي كابليها

مترمكعب  بر تن40تا  9 جام ها و باطله و با ظرفيت  انواع سنگي و بارگيري سطحيدنكار معي كارهاي استاندارد برايها شاول
اندازه جام اين شـاولها      .شوند ي خاص ساخته م   ي كارها ي دكل بلندتر وجام كوچكتر و برا      ي دكل بلند دارا   يها شاول .شوند يساخته م 

 باركننـده ذغـال مشـابه نـوع         يها شاول .است تر از نوع استاندارد   بزرگ% 35 حداقل نوع استاندارد و دكل آنها بسته به         ازكوچكتر% 25
 .رسد يم نيز متر مكعب 100تا حتي باشد و يبزرگتر م% 75  تاينها گاهآ جام ياستاندارد بوده ول

  مشخصات شاولهاي استاندارد- 1-19-3جدول
 مشخصات شاول هاي استاندارد )مترمكعب(ظرفيت بيل 

0 5 20 5 30 100 
 350 0 650 850 1100 8000 (ton)ين وزن ماش

  650 1050 1500 2500 3500 (Kw)قدرت موتور 
 12 14 15 17 5/18 85 (m)طول دكل 
 13 5/16 8/16 19 23 100 (m)شعاع تخليه 
 7/6 7 5/8 5/10 5/12 40 (m)ارتفاع تخليه 

 45/0 5/0 58/0 6/0 7/0 9/0 (min) زمان چرخه مواد نرم
 5/0 55/0 65/0 7/0 8/0 1/1 (min) متوسطزمان چرخه مواد 

 6/0 7/0 8/0 85/0 1 3/1 (min) زمان چرخه مواد سخت
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 :شاول هيدروليكي -3-19-2-2

اين گونه شاول ها براي به حركت درآوردن بيل و صندوقه آن به جاي كابـل و نيـروي مكـانيكي ازنيـروي هيـدروليكي اسـتفاده                  
 از مزايـاي    . داراي انعطاف پذيري بالاتري نسبت به شاول هـاي كـابلي هسـتند             دتر هستند و  دي ج قبلياين شاول ها از مدل      . كنند مي

توان سهولت حركت، سرعت بالاتر، قابليت هدايت بهتر، نفوذ بهتر در مواد و قابليت                هاي كابلي مي    هاي هيدروليكي نسبت شاول     شاول
 .كمتر و فراهم بودن شرايط كاري بهتر براي اپراتور را نام بردبارگيري و پرشوندگي بيشتر جام، كوچكي و سبكي نسبي، پيچيدگي 

 
  سنگين شاول هيدروليكي-4-19-3شكل

 :هاي هيدروليكي شامل مراحل زير است چرخه كار شاول
  پركردن جام-1

  چرخش در حالت پر-2

  تخليه جام-3

  چرخش در حالت خالي-4

و شرايط كار بستگي    ) هاي بزرگ دارند   تر چرخه سريعتري نسبت به ماشين     هاي كوچك  ماشين(چرخه زماني شاول به اندازه ماشين       
تـر، ترانشـه     حفـاري سـخت   (شـود    تواند سريع كار كند، هنگامي كه شرايط كاري دشـوارتر مـي            در شرايط عالي كاري شاول مي     . دارد

شود، زمـان بيشـتري بـراي پـر          تر مي  ن سخت هنگامي كه خاك براي كند    . كند در نتيجه شاول آرام كار مي     ....) تر، موانع زياد و      عميق
مشخصات فني، قدرت و ظرفيـت      . بايست بيشتر حركت كند    شود، جام مي   تر مي  شود و هنگامي كه ترانشه عميق      كردن جام صرف مي   

 . آمده است2-19-3هاي هيدروليكي در جدول  شاول
 هاي هيدروليكي  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت شاول-2-19-3جدول شماره

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف
 kW 41 1500*2 قدرت موتور 1
 km/h 82/2 5/5 سرعت حركت 2
 rpm 1/3 5/11 سرعت چرخش 3
 ton 9/6 714 وزن 4
 m 9/10 2/17 بيشترين عمق بيل زني نسبت به سطح زمين 5
 14/0 44 m٣ ظرفيت جام 6
 ton  2/58 وزن جام 7
 m 57/2 610/9 حداقل ارتفاع 8
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 حداكثر حداقل واحد شرح رديف
 m 26/2 2/8 عرض 9
 250 50 نفرساعت زمان مورد نياز براي نصب دستگاه 10
 KPa 9/68 4/172 فشار وارده به كف 11

  قسمت هاي مختلف شاول-3-19-3

 :عبارتند از  مختلف شاول يبخشها
  دسته جام، جام،بازو : ماشين ي قسمت جلوي-1
نترل كننـده چـرخ      ك  موتور ي، كشش يكابلها ، موتور كنترل كننده   ،ر پايين و بالاب   يموتور كنترل كننده كابلها    : بدنه محور گرد     -2
  فشردهي سيستم هواي،كابينت الكتريك ، اطاقك اپراتور،ماشين
  ي، اسكلت زنجير، ديسك گردان، قاب چرخ ماشين،غلتك مدور : ماشين ي قسمت پا-3

باشـند   يتحرك و تجهيـزات متحـرك م ـ       م ي شاس ي،اصلي  شاس:  كه شامل  ي از سه قسمت اصل    ي كابل يها شاول سيستم محركه 
 .اند تشكيل شده
 ثابـت تشـكيل شـده    ياز دو قسمت ارابه و شاس   .دهد ياين بخش پايينترين قسمت ساختمان شاول را تشكيل م         :ي اصل يشاس

ين ن ماش ـآو توسـط   شـود  ي آن سوار م ـ  ي دستگاه رو  ي بوده و تمام قسمتها    يارابه يا وسيله حركت به طور معمول چرخ زنجير         .است
 .كندي  نصب شده دوران مي اصلي شاسي كه رويبدنه حول محور عمود .شود يا مججاب

روي  يايـن شاس ـ  . انـد  گرفتـه  ن قـرار  آ ي ديگر رو  ي ارابه قرار گرفته و بخشها     ي دستگاه كه رو   يسازه ثابت اصل  :  ثابت يشاس
 ي شده و بـه دايـره گـردان معـروف اسـت رو              قرار گرفته است و يك دايره بزرگ كه مركز آن بر محور مذكور متمركز              يمحور عمود 

 . قرار گرفته استي اصليشاس

 
  شاسي اصلي و ثابت دستگاه شاول-5-19-3شكل

 آن نصـب  ي قرار دارد كه كليه وسايل و تجهيزات و ماشين آلات مختلف رو          ي ديگر ي دايره گردان شاس   يرو : متحرك يشاس
چـرخ دنـده     از جمله موتور و      ي درجه ماشين آلات چرخش    360تواند تا    مي  متحرك معروف است و    ي كه به شاس   ياين شاس .شده است 

 . بچرخاندلي اصيبزرگ را حول محور عمود
دكـل  .  متحرك سوارند  ي شاس يشود كه رو    جام و ماشين آلات مي     ، جام ي بازو ،اين تجهيزات شامل دكل    :تجهيزات متحرك 

 دكـل قرقـره     يدر قسـمت بـالا     .اويـه دارد  ز ماشـين    ي جلـو   متصل بوده و به طرف     ي شاول است و به شاس     ي كليد ي از بخشها  ييك
 بـوده و دكـل      ي بـه صـورت لـولاي      ياتصال دكل به بدنه شاس ـ     .كند ين عبور م  آ يدارد كه كابل بالابر صندوقه از رو        وجود يشياردار
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هـا بـه    ا توسط طبلكهل  مخصوص در موقعيت مورد نظر ثابت شود كابيها تواند در جهت بالا وپايين حركت كند و بوسيله كابل     مي
 .ندشو  مي مخصوص متصليهاچ وين

 وجود دارد كه امكـان حركـت   يدر زير بازو دندانه هاي . از يك طرف به جام و از طرف ديگر به دكل لولا شده است   : جام يبازو
ت خود به كابل لار اتصاتواند حول محو بازو همچنين مي . نفوذ در سينه كار استياين حركت مبنا.كند بازو به جلو وعقب را فراهم مي

 .گيرد ي انجام ميبه طرف بالا و پايين حركت كند كه اين كار با تغيير طول كابل بالابر

 قابـل تعـويض     يلبه جام بـه ناخنهـا     .  بازو متصل بوده و در تماس مستقيم با سينه كار قرار دارد            يكه به انتها   :صندوقه يا بيل  
 وجود دارد كه در موقع قرار گرفتن در موقعيت تخليـه بـه كمـك                يا زير جام دريچه  شود و در     يمجهز است كه موجب سهولت نفوذ م      

 مـواد نـرم از      يشود و برا   ي سنگين تر استفاده م    ي مواد سخت از جامها    يبرا .شود يكابل مخصوص باز شده و مواد داخل آن تخليه م         
 . گردد ن ميييع سبكتر كه شكل و فرم لبه و ساختمان آنها نيز متناسب با نوع مواد تيجامها

 
  قطعات اصلي جام شاول-6-19-3شكل
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 .دهد  قسمتهاي مختلف شاول هيدروليكي را نشان مي7-19-3شكل

 
 -5وغن هيدروليك  مخزن ر-4 خنك كننده روغن -3 واحد چرخش -2 سيلندرهاي بازو -1( اجزاي مختلف شاول هيدروليكي -7-19-3شكل

 سيلندر جام -11 سيلندر عمليات نفوذ -10 كج بيل -9 قسمت متعادل كننده -8 موتور -7 جعبه دنده و پمپهاي هيدروليكي -6سوپاپ كنترل 
 -19 فيلتر هوا -18 مخزن سوخت -17 چرخ دنده محركه -16 باتري -15 چرخ دنده چرخش -14 قاب چرخ زنجيري -13 جام -12

 )رادياتور

 :در انواع) Shaft Reamer(ماشينهاي حفاري شفت ريمر -3-20

١-Box Hole Boring Machines (Pilot up - upward reaming) 

٢- Pilot down - Down reaming 

٣- Pilot up - Down reaming  

  )راهنما به سمت بالا حفاري وتعريض چال (اي حفاري جعبه هاي ماشين -3-20-1
. كار گرفته شده اسـت ه ب) متر83/1 تا 52/1(هاي كم قطر   در آفريقاي جنوبي براي حفر چاه1985ر در سال اولين با ها    اين ماشين 

 .  نشان داده شده است2-20-3 و 1-20-3هاي   نماي كلي ماشين در شكل.باشد  متر مي152حداكثر عمق حفر شده با اين روش 
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 اي هاي حفاري جعبه اي از ماشين  نمونه-1-20-3شكل

 
 اي  هاي حفاري جعبه  نماي كلي ماشين-2-20-3شكل

چـاه  يا در نصب ماشـين حفـاري در سـطح بـالايي      كه سطح بالايي چاه در دسترس نباشد و شود  زماني استفاده مي ماشيناز اين   
 :توان استفاده نمود  به دو طريق ميماشيناز اين  .محدوديت داشته باشيم

صورت كه ابتدا چال راهنما از طبقة پايين به سمت بالا حفـر               بدين ،شود لي انجام مي  در سه مرحلة ك   ) 2-20-3شكل  ( روش اول 
پس از نصب كله حفاري، تعريض چال راهنما         شوند و  جدا و از داخل چال بيرون آورده مي       چال راهنما   هاي حفاري     سپس لوله  .شود مي

نيـروي   مواد خرد شده در اثـر     . شود هاي ساكن استفاده مي     كننده با پيشروي كله حفاري از ثابت      گردد و  از پايين به سمت بالا آغاز مي      
 .شـود   هـدايت مـي     در دهانه چاه، مواد خرد شده به كنار ماشين حفاري          )3-20-3شكل( با نصب قيفي   شوند و  ثقل به پايين ريخته مي    

به صورت كور   ه در يك مرحله     حفاري چا شود و عمليات      صورت است كه از چال راهنما استفاده نمي         بدين )4-20-3شكل( روش دوم 
 .شود انجام مي) بدون چال راهنما(

مزيت اين روش اين است كه بدون دسترسي به طبقة بـالايي و             . باشند موتورهاي محركه اين ماشين هيدروليكي يا الكتريكي مي       
باشد كه ماشين حفـار       طبقة پاييني مي  انتقال مواد خرد شده در      : باشيم و معايب اين روش عبارتند از       يا سطح زمين قادر به حفر چاه مي       

 نماي شماتيك تعريض كننده چاه و       5-20-3 در شكل    .ها به دليل ابعاد بزرگ آنها زياد مي باشد         نصب شده است و هزينة ثابت كننده      
 .اي از سيستم حمل ماشين نشان داده شده است  نمونه6-1در شكل 
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 فاريهاي ح  نمايش دو نمونه قيف تخليه كنده-3-20-3شكل

      
  نماي كلي حفاري چاه بدون استفاده از چال راهنما-4-20-3شكل

    
  نماي كلي تعريض كننده چاه-5-20-3شكل
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  نمايش سيستم حمل ماشين-6-20-3شكل

  Pilot Down- Downreamingسمت پاييناز بالا به چال راهنما و تعريض  حفاري -3-20-2

چـاه در    سـپس دهانـة    شود و   مي حفر    ابتدا از افق بالايي، چال راهنما به سمت افق پاييني          .شود سه مرحله انجام مي    اين روش در  
سپس عمل تعريض از بالا به پايين بـا چـرخش كلـه حفـاري                تجهيزات مورد نياز آن حفر و      افق بالايي براي قرارگيري كله حفاري و      

 7-20-3لاشـك ا( شود  انجام مي  )گيرد  ب شده دربالاي چاه مي    كه نيروي لازم براي چرخش را از دستگاه نص        (توسط لوله هاي حفاري     
 يـا  و آنجا توسـط اسـكريپر     از شود و   شده به داخل چال راهنما ريخته مي       مواد خرد  و باشد  مي  شكل   مخروطي   كله حفاري ). 8-20-3و

  .شود بارگيري مي لودر
هايي كه از    در ماشين . چرخشي ثابت كنندة  بت كنندة ساكن و   ثا :كه عبارتند از   شود در اين روش از دو نوع ثابت كننده استفاده مي         

هـايي   شود و در ماشـين     شود، نيروي فشاري پشت كله حفاري توسط جكهاي هيدروليك تامين مي           هاي ساكن استفاده مي    ثابت كننده 
نصـب شـده در     ) اي مـرده  باره(هاي حلقوي    حفاري، توسط وزنه    نيروي فشاري پشت كلة    ،شود كه از ثابت كنندة چرخشي استفاده مي      

 هـاي سـاكن و     همچنين در هر دو نوع ماشين در زير كله حفاري نيز از ثابت كننده             . )9-20-3شكل( شود پشت كله حفاري، ايجاد مي    
 .شود چرخشي استفاده مي
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 )حفاري چال راهنما و تعريض آن از بالا به سمت پايين(  نمايش مراحل حفاري چاه-7-20-3شكل

     
  نمايش اجزاي حفاري-8-20-3شكل

 e): لاينينگ چاه ( – d): سكوي لاينينگ( – c): كله حفاري( – ) b:لوله حفاري( – a): ماشين(
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 خش در چاههاي چر كننده  نمايي از ثابت-9-20-3شكل

 Pilot up- Down reaming تعريض به سمت پايين -چال راهنما به سمت بالا حفاري -3-20-3
طبقـه   كه با نصب دسـتگاه حفـاري در         اين شرح است     به كار  روش. استكشور آلمان ابداع شده       در 1950سال در اواخر    اين روش 

 كلـه حفـاري در     رسيدن به سطح بالايي چـاه،      از  پس  و )11-20-3 و10-20-3اشكال( شود  مي پايين، چال راهنما به سمت بالا حفر      
 مواد خردشـده از داخـل چـال راهنمـا و          . شود  عمل تعريض از بالا به پايين انجام مي        هاي حفاري متصل و    طبقه بالايي به انتهاي لوله    

 .شود هاي حفاري به سمت پايين ريخته مي اطراف لوله
پشـت     فشـاري    نيـروي   صورته  ب   حفاري   هاي لوله   وزن هاي حفاري كمتراست،    شكست لوله  احتمال: مزاياي اين روش عبارتند از    

يابد، محل دقيق شروع حفر در افق پاييني مشخص          شود، ارتفاع فضاي مورد نياز براي نصب دستگاه كاهش مي          كله حفاري اعمال مي   
 اسـت    شـده    نصـب  حفار   ماشين   كه   مكاني از بايد   شده خرد مواد حفاري،   افزايش استهلاك كله  : عبارتند از    اين روش    معايب .باشد  مي

 هـاي حفـاري و     عبور كند، تعويض كله حفاري مشكل است، چال راهنما با قطر زياد لازم است زيرا مواد خرد شده از فضاي بين لولـه                      
 . زياد استآن اطراف ردشده ازخ مواد دليل عبور  هاي حفاري به افزايش استهلاك لوله و همچنين كند چاه عبور مي ديوارة
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 )حفاري چال راهنما به سمت بالا و تعريض به سمت پايين(  مراحل حفاري-10-20-3شكل

 
  نمايش اجزاي حفاري-11-20-3شكل

 )e: لاينينگ چاه(" –) d: سكوي لاينينگ (– c): كله حفاري (–)  b:لوله حفاري (–) a: ماشين(

 نفو كاميون خرجگذار آ-3-21

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-21-1

 ي معرف-3-21-1-1

% 6م و يتـرت آمـون  ين% 94 ي حاويطور كل  شود كه به يه ميع تهيم و سوخت مايترات آمونيب نيست كه از تركيا آنفو ماده منفجره
زان ي ـ بالا، بـه م يمني و ايشود و به علت ارزان ين اضافه مز به آي نيگري ديها يباشد كه بر حسب نوع كاربرد، افزودن يع م يسوخت ما 

با هم مخلـوط    محل استفاده   م و سوخت در   يترات آمون يه آنفو، ن  ي ته يبرا .شود  ي مصرف م  ي و عمران  ي معدن يها   در پروژه  يعيار وس يبس
نـه از حجـم     ينفو و به منظور اسـتفاده به      با توجه به استفاده روزافزون از ماده منفجره آ        . شود  ي فرستاده م  يشده و به داخل چال انفجار     

تر مـاده     ه مناسب يژه كنترل و ته   يو  از و به  ي، كاهش پرسنل مورد ن    ي، كاهش زمان خرجگذار   ي خرجگذار يش چگال يچال حفر شده، افزا   
فجـره آنفـو و     ه مـاده من   ي ـگر و ته  يكديها با    ب آن ياز و ترك  يه مورد ن  ي حمل مواد اول   براي يزات متنوع يمنفجره و حمل و نقل آن، تجه      

ت، ي ـن آلات بر اسـاس ظرف     يزات و ماش  ين نوع تجه  ي ا يطور كل   به.  ساخته شده است   ي انفجار يها   آن در داخل چال    يتا خرجگذار ينها
 :شوند ي ميبند مير تقسي زيدر دو دسته كل
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 يكي پنوماتيگذارها خرج -1
 )آنفو تراك(گذار   خرجيها ونيكام -2

ت ي ـ ظرف يشوند و از نوع دوم كـه دارا        ي كوچك استفاده م   يا معادن سطح  ي و   ينيرزميات ز يل نوع اول در عم    يگذارها  معمولا خرج 
داسـت، مجموعـه   يشود و همانطور كه از نـام آن پ  ي بهره گرفته ميات سطحي در معادن بزرگ و عمل، نسبت به نوع اول است  يبالاتر

 از روبـرو و پشـت   يي نماهـا 2-21-3 و شكل1-21-3شكل. دهد يت حركت را به آن ميون قرار گرفته كه قابل    يك دستگاه كام  ي يرو
 .دهند يگذار آنفو را نشان م ون خرجيك نوع كامي

 
 )آنفوتراك(گذار آنفو   نماي روبروي يك كاميون خرج-1-21-3شكل

 
 گذار آنفو  نماي پشت سر كاميون خرج-2-21-3شكل
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  موارد استعمال-3-21-1-2

هـاي   ن در پروژهيي قائم رو به پايها  چالي و معمولا براي انفجاريها  در انواع چاليگذار  خرجيگذار آنفو برا  خرجيها  ونياز كام 
 از لحـاظ    يتين نوع دستگاه، غالبا محدود    ي با ا  يخرجگذار. شود  عمراني نظير سدسازي و معدني نظير استخراج معادن روباز استفاده مي          

 . قطر چال ندارد

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-21-1-3

 . نشان داده شده است1-21-3گذار آنفو در جدول  خرجيها ونيخصات فني و ظرفيت كاممش
 گذار آنفو هاي خرج  مشخصات كاميون-1-21-3جدول 

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 ton 3 24 ظرفيت 1

 345 180 درجه حداكثر زاويه چرخش دكل 2

 Kg/min 150 2000 گذاري سرعت خرج 3

 m 3 6 طول دكل 4

 6 1 - تعداد چال قابل دسترس از يك موقعيت ثابت 4

 m 10 گذاري طول لوله خرج 5

 گذار آنفو  ون خرجي انواع كام-3-21-2

 يستم خروجي بر اساس نوع سيبند مي تقس-3-21-2-1

 .شوند ي ميبند مي تقسيگذار آنفو به دو دسته كل  خرجيها وني، كاميستم خروجيبر اساس نوع س

 (Pneumatic Delivery System) يكي پنوماتيم خروجستي س-3-21-2-1-1

شـود    ي شكل ساخته م   Vصورت    ن مخزن به  يا. باشد  يم م يترات آمون ي ن ي است كه محتو   يومينيك مخزن آلوم  ي ين سيستم دارا  يا
ورت اسـتفاده از    در ص ـ . دهد  يات حمل آنفو را انجام م     يشود كه عمل    يا اوگر م  ي نوارنقاله   يكه موجب خروج مواد منفجره از كف آن رو        

 يريدن نـوار بـه جـداره هـا جلـوگ          ي تحمل وزن خرج را داشته و از چسب        ييشود كه توانا    ي استفاده م  ي مخصوص يها نوار نقاله از قرقره   
 .كند يم

ر به  يپذ   انعطاف يگذار  زان ماده منفجره و سرعت خروج آن را از داخل لوله خرج           يه شده كه م   ي تعب  خاصي زميرون مخزن، مكان  يدر ب 
موتور دستگاه . رديگ يخروج مواد منفجره از داخل دستگاه به داخل چال توسط فشار هوا صورت م. دينما يم مي تنظيخل چال انفجاردا

 يگـذار    خرج ياز برا ي مورد ن  ي حركت اوگر خوراك با نوار نقاله و فشار هوا         ي لازم برا  يروي متصل است، ن   يكيدرولي پمپ ه  چندكه به   
 .دينما ين ميرا تام



332 آلات عمراني ماشين 

 6 مـوارد  ي و در بعض ـ 4 تـا    3 يگـذار    متر است كه امكان خرج     10ن قرار گرفته و طول آن حدود        ي ماش ي در انتها  يگذار   خرج لوله
ها،  ونين نوع كاميمشكل عمده ا . سازديف چال فراهم مين دو رديك نقطه ثابت بياز به حركت دستگاه و از ي را بدون نيچال انفجار

م يترات آمون ي حمل ن  ي برا يريكارگ  ت به يعدم قابل همچنين   و   ALANFOا  ين  يم سنگ يترات آمون ينز  هنگام استفاده ا  وم  ينيه آلوم يتجز
 .باشد ين ميسنگ

 (Auger Delivery) اوگر يستم خروجي س-3-21-2-1-2

ا ك اوگـر قـائم ر     ي ـ ين اوگر نقش خوراك دهنده برا     يا. باشد  ين مخزن م  يي در پا  يك دستگاه اوگر حلزون   ي ين دارا ين نوع ماش  يا
 ـي طوليه شده و دارايك دكل تعبيشوند كه درون  يگر مي دي فرعيك اوگر افقي آن، مواد منفجره وارد يكند كه از انتها  يفا م يا ن ي ب

رد، ي ـاد قـرار گ ي ـف چال با قطر ز   ين دو رد  ين ب ي ماش ين نوع، وقت  يدر ا  . درجه را دارد   345ت چرخش تا    ين دكل قابل  يا.  متر است  6 تا   5
سـرعت  . شـود   ي چـال محـدود م ـ     2ا  ي ـ 1 نمود بـه     يگذار  ت ثابت خرج  يك موقع ين از   يتوان بدون حركت ماش     يه م  ك ييها  تعداد چال 

 .باشد يقه ميلوگرم در دقي ك750 تا 150ن ين بين نوع ماشي ايگذار خرج
وجـود دارد   موسوم است (Side Auger Discharge System) يه اوگر جانبيستم تخليز كه به سين نين ماشي از ايتر نوع ساده
ه شده ي تعبيگريك دكل چرخان كه در آن اوگر ديق آن مواد منفجره به يدار وجود دارد كه از طر بيك اوگر شين ي ماشيكه در انتها

 چـال   يگذار  ، خرج 3-21-3شكل . درجه را دارد   180ت چرخش تا    يها قابل   نين نوع ماش  يدكل ا . شوند  ي متر طول دارد وارد م     3و حدود   
 .دهد ي اوگر نشان ميستم خروجيون با سيك دستگاه كامياستفاده از  را با يانفجار

 
 گذاري با استفاده از كاميون با سيستم خروجي اوگر  عمليات خرج-3-21-3شكل

 .ش داده شده استي مواد منفجره نمايت خروجيها بر حسب موقع ونين كاميك ايز، انواع شماتي ن4-21-3در شكل

 
 سيستم اوگر) سيستم پنوماتيكي، ب، ج و د) گذاري، الف هاي خرج تيك كاميون انواع شما-4-21-3شكل

ال ب

ج د
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  بر اساس نوع حمل و اختلاط مواد منفجرهيبند مي تقس-3-21-2-2

 ـ      ي ـل دهنـده آنفـو بـه ن       ي تشـك  يب اجـزا  ي ترك يت حمل و چگونگ   يگذار آنفو بر اساس وضع       خرج يها  ونيكام  يز بـه دو دسـته كل
 .شوند ي ميبند ميتقس

 (Conventional Mix-Load System) يستم حمل و اختلاط معمولي س-3-21-2-2-1

از بـه اسـتفاده از   يكه نيصورت باشند، در يطور جداگانه م ك مخزن سوخت بهيم و يترات آمونيك مخزن ني يها دارا  نين نوع ماش  يا
 يكم ـ. ه خواهـد شـد    ي ـون تعب يواد امولس ا م يوم  يني پودر آلوم  ي نگهدار براي ي باشد، مخزن سوم   ALANFOا  ين  يم سنگ يترات آمون ين
ب شده و ماده منفجره حاصل به داخـل         ين ترك يگر و به نسبت مع    يكديا سه نوع ماده مذكور با       ي، دو   ي چال انفجار  يگذار  ش از خرج  يپ

 .شود يت ميچال هدا
 فشـرده اضـافه     يله هـوا  يس ـو  ، سوخت به    يكيه پنومات يستم تخل يدر س . باشد  يه آنچه كه قبلا ذكر شد م      يم شب يترات آمون يمخزن ن 

 نمونـه  5-21-3شـكل  . شـوند  يها در اوگر قائم مخلوط م ير افزودنيل و سايه با اوگر سوخت گازوئيستم تخليكه در س  يشود در حال    يم
 .دهد يه اوگر نشان ميستم تخليون را با سين نوع كاميك ايشمات

 
 ختلاط معموليگذار با سيستم حمل و ا  نماي شماتيك كاميون خرج-5-21-3شكل

 Bowl Typeصورت   ستم حمل و اختلاط بهي س-3-21-2-2-2

 عامـل انفجـار   يگـذار   اخـتلاط و خـرج   يمـن بـرا   ي ساختار و جـنس ا     ي حمل بتن بوده و دارا     يها  نيه ماش يها شب   نين نوع ماش  يا
ب ي ـگر ترك يكديرخش مخزن با    خته شده و با چ    يك مخزن ر  يكجا درون   يطور    از با نسبت مشخص شده به     يبات مورد ن  يترك. باشند  يم
ر ي ـات ز ي خصوص ـ يشـوند دارا    ين دستگاه حاصل م   ي كه با ا   يا   مواد منفجره  يطور كل  به. شوند  يشوند و آماده ورود به داخل چال م         يم
 :باشند يم

 .ماده حاصله به لحاظ تركيب شيميايي داراي خطاي كمتري است -1
 .اهد بودماده منفجره از همگني و يكنواختي بيشتري برخوردار خو -2

 .دست آمده دارد انرژي عملي حاصل از اين نوع مواد اختلاف كمتري با آنچه كه در آزمايشگاه به -3

ــرات   ــزن نيت مخ ــاير   مخزن سوخت ــزن سـ مخـ

هاافزودني



334 آلات عمراني ماشين 

 .دهد ين نوع دستگاه را نشان ميك اي نمونه شمات6-21-3شكل

 
 Bowl Typeگذار از نوع   كاميون خرج-6-21-3شكل

 :باشند ير مي زياي مزاير انواع آن دارايسه با سايگذار در مقا  خرجيها ونين نوع كاميا
 %).30تا حدود (گذاري كمتر  نياز به سرمايه .1
  كيلوگرم بر دقيقه2000گذاري بالاتر تا حدود  سرعت خرج .2

 :باشند يز مير نيب زي معايو در مقابل دارا
كاميون بايد در يك محل بسيار نزديك به چال انفجاري توقف كند و به علت نياز به جابجايي بيشتر براي  .1

 .گذاري مستلزم صرف زمان بيشتري خواهد شد ها، عمليات خرج اري ساير چالگذ خرج
گذاري است و قابليت انتخاب و تعيين ميزان  در هر بار استفاده از ماشين، فقط يك نوع ماده منفجره قابل خرج .2

 .رود تركيبات خرج، از دست مي

 دقيقا برابر مقدار مورد نياز باشد تا از اتلاف آن شود بايد اي كه داخل دستگاه ريخته و مخلوط مي مقدار ماده منفجره .٣
 .جلوگيري شود

 .كمتر از ساير انواع ديگر است% 25ها حدود  ظرفيت اين كاميون .4

 ي اصليها  قسمت-3-21-3
 .اند افتهيل ي تشك7-21-3ش داده شده در شكلي نمايه اوگر از اجزايستم تخليگذار آنفو با س  خرجيها وني كامي طور كل به
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 گذار آنفو با سيستم خروجي اوگر هاي اصلي نوعي كاميون خرج  قسمت-7-21-3شكل

 يدهد كه شـامل سـه مخـزن بـرا     ي را نشان ميكيه پنوماتيستم تخليگذار با س ون خرجي كام ي اصل يها ز قسمت ي ن 8-21-3شكل
ل و محفظـه    ي ـت سوخت گازوئ  ي هدا يها  م را دارد، لوله   يآمونترات  يفه انتقال ن  يبات مختلف، دستگاه اوگر خوراك كه وظ      ي ترك يريقرارگ

 .باشد ياختلاط م

 
 گذار با سيستم تخليه پنوماتيكي هاي خرج هاي اصلي كاميون  قسمت-8-21-3شكل

 مخزن سوخت گازوئيل
 مخزن آلومينيوم

A
LG.

O

 مخزن نيترات آمونيم

A
Nه

 لوله تخليه محل اختلاط مسير هدايت سوخت اوگر خوراك

 مخزن سوخت گازوئيل دريچه ورود نيترات آمونيم

 مخزن نيترات آمونيم

 شوت

 صفحه كنترل

 اوگر هاي هيدروليكي كنترل
اتصال قابل

 چرخش

  هيدروليكيرسيلند جت سوخت

 اوگر تخليه

 قسمت تخليه نيترات آمونيم

مخزن سوخت
اوگـــــر كاميون

 يلپمپ گازوئ

 باتري
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. دهـد   ي داخل و خارج نشان م     ي از نما  .شود  ي دستگاه اوگر را كه با چرخش خود موجب انتقال مواد منفجره م              نمونه 9-21-3شكل
ات انتقال مواد منفجـره در      يه شود تا عمل   ي آن تعب  ي دستگاه اوگر رو   3 تا   1ن  يه آن ممكن است ب    يستم تخل يگذار و س    بسته به نوع خرج   

 .ا قائم را انجام دهندي ي افقيها جهت

  
  نماي داخلي و خارجي اوگر-9-21-3شكل

 نشـان داده    10-21-3شـود كـه در شـكل        ي نصب م  يه كنترل  آن صفح  يات دستگاه توسط، معمولا رو    يم عمل ي كنترل و تنظ   يبرا
 .شده است

 
  صفحه كنترل -10-21-3شكل

شود كه خرج آماده شده را به درون  ير استفاده ميپذ انعطاف) لنگيش(ك لوله ي از دستگاه از ي ماده منفجره خروج يگذار   خرج براي
 .دهد يرا نشان م نمونه آن11-21-3شكل. دينما يت ميچال انفجار هدا

 
 گذاري پذير براي خرج انعطاف) شيلنگ( لوله -۱۱-۲۱-۳شکل
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شود كه مـواد بـه    يه مير مخزن تعبي در زيا چهي از داخل مخازن، دريگذار ات خرجيان عملي پس از پايبه منظور خروج مواد اضاف   
 .دهد يچه را نشان مين دري ا12-21-3شكل. شوند ي از آن خارج ميآسان

 
 تخليه مخزن دريچه -12-21-3شكل

شود كـه در      ي دستگاه نصب م   ي رو ي آن، نردبان  يها  چهي مخزن و باز و بسته كردن در       يي بالا يها  د از قسمت  ي بازد ين برا يهمچن
 .دهد يل را نشان ميز پمپ انتقال سوخت گازوئي ن13-21-3شكل. ش داده شده استينما 2-21-3شكل

 
  پمپ انتقال گازوئيل-13-21-3شكل

 نير انواع زم كاربرد د-3-21-4
 ي به علـت بزرگ ـ    ينيرزميات ز يدر عمل . توان استفاده نمود    ي م ي سطح ي عمران يها  نفو در معادن و پروژه    گذار آ   ي خرج ها  ونياز كام 

 ـ ا ي لازم بـرا   يتوان استفاده كرد كه فضا      ي م ي مانور آن، فقط درصورت    ي مناسب برا  ياز به وجود فضا   يدستگاه و ن   ن منظـور موجـود     ي
 يهـا   تـوان از دسـتگاه      ي آن م ـ  يجـا   ن دستگاه وجود نداشـته و بـه       ي كوچك امكان استفاده از ا     ينيرزمي ز يا فضاها ين  باشد و در معاد   

 .باشند استفاده نمود يها م نين ماشي نسبت به ايت كمتريجه ظرفي ابعاد و درنتيآنفوشارژر كه دارا
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 هاي حفاري چاه كور  ماشين-3-22

  فني، قدرت و ظرفيتمعرفي، موارد استعمال، مشخصات-3-22-1

 معرفي-3-22-1-1

اين ماشين در افق بالايي چاه      . ه شده است  ساخت  قائم هاي  چاهاري  براي حف  شركت رابينز  توسط   1970اولين بار درسال  اين ماشين   
شوند، چاه    ميهايي را كه بدون استفاده از چال راهنما، حفاري            به طور كلي چاه   . پذيرد  نصب و حفاري از بالا به سمت پايين صورت مي         

اين ماشين شباهت زيادي به ماشين سيكل كاري  . گيرد هاي كور مورد استفاده قرار مي ها براي حفاري چاه نامند و اين ماشين كور مي
دسـتگاه   موتورهاي محركة.  نشان داده شده است4-22-3 تا 1-22-3هاي  نماي كلي ماشين در شكل. دارد تمام مقطعهاي تونلزني

اي مشـخص از يكـديگر     به فاصـله ر سكوي كا3 تا 2 در پشت كلة حفاري و  تمام تجهيزات لازم براي پيشروي چاه دركلي طوربه  و
گشـتاوري     نيروي   ماگزيمم ظرفيت . دارند حفاري را  اعمال نيروي چرخشي به كلة     ها توانايي بالايي در     اين نوع ماشين  . شوند  نصب مي 

هـاي   سـيكل  پيشروي ماشين در   .متر استفاده شده است    10چاهي به قطر   حفر  براي   كه  شد  با  نيوتن متر مي   71/2*10^6استفاده شده   
 يروهـا يشود تا عكس العمل ن يواره چاه محكم مين به ديشوند و ماش ير باز ميوارگي د ي جكها بدينگونه كه ابتدا   گيرد  متوالي انجام مي  

شـود و     ي انجـام م ـ   ي فشـار  يلندرهاي به انـدازه طـول س ـ      حلهمريك   يسپس حفار . دي را تحمل نما   ي به كله حفار   ي و چرخش  يفشار
ر، يوارگي ـ د ين منتقل و پس از باز شـدن مجـدد جكهـا           يي به پا  يشروي پ مرحلهيك  ن به اندازه طول     ير باز شده و ماش    يوارگي د يجكها
، زمـان در دسـترس، طـول        ، قطر چاه  ين شناس يت زم ي با توجه به وضع    ييا نها يه و   ي اول يستم نگهدار ي س .گردد   دوباره آغاز مي   اريحف

هـاي تعبيـه شـده در پشـت ماشـين، انجـام                و از روي سـكو     يشـرو ي پ مرحلهها، پس از دو تا پنج         ينه و مقدار هز   يشروي پ مرحلهيك  
.  پيشروي، چـاه را كيسـينگ گـذاري نمـود          مرحلهتوان همزمان با حفاري و پس از هر            در صورتي كه زمين سست باشد مي       .رديپذ  مي

مكانيكي، هواي فشرده و هيدروليكي صورت  شناسي به سه روش ي حفاري با توجه به قطر و عمق چاه و وضعيت زمينها انتقال كنده
 .پذيرد مي

 )5-22-3شـكل  (هـاي ليـزري     براي كنترل مسـير از سيسـتم       .آورد  بوجود مي  امكان انحراف ماشين را   حفاري،  هاي متوالي    سيكل
ايـن دونشـانه روي    .شود اند تابيده مي ة ليزر به دو نشانه كه بر روي ماشين تعبيه شده بدين صورت كه يك دسته اشع  .شود استفاده مي 

ليزر همواره بايـد بـر نقـاط معينـي از            از آنجا كه اشعة   . شوند  واقع مي چند متر از يكديگر      به فاصلة  چاه و  امتداد خطي به موازات محور    
صـورت   در و كند يا خيـر  نظر حركت مي مسير مورد توان دريافت كه ماشين در لكة قرمزي ايجاد كند لذا به آساني مي   ها بتابد و   نشانه

 هي ـ تعب يها ر جك ير و سا  يوارگي د يها جك تغيير دادن مقدار نيروي اعمالي به كله حفاري و          اپراتور با  ،مسير پيشروي  وجود انحراف در  
   .كند جهت اصلي هدايت مي ،  مسير را درشده
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 )شروع حفاري داخل تونل( ي ماشين حفاري چاه كور نماي شماتيك كل-1-22-3شكل

 
  نمايش ماشين نصب شده داخل تونل-2-22-3شكل

 
  نماي كلي از نصب ماشين در سطح زمين -3-22-3شكل
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  نمايش مراحل نصب ماشين در سطح زمين-4-22-3شكل

 
  نمايش سيستم ليزري در هدايت ماشين-5-22-3شكل

 موارد استعمال-3-22-1-2

به طـور كلـي از   . شود ين ماشين براي حفاري چاه از افق بالايي به سمت افق پاييني و بدون استفاده از چال راهنما استفاده مي از ا 
 .  توان استفاده نمود هاي تهويه، انتقال مواد معدني، ترابري، انتقال آب و غيره مي اين ماشين براي حفاري چاه

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-22-1-3

 . آورده شده است1-22-3صات فني، قدرت و ظرفيت ماشينهاي معمول در جدولمشخ
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 Shaft Boringهاي   مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ماشين-1-22-3جدول
 مدل بزرگ مدل متوسط واحد شرح رديف

 5/9 تا 8 5/7 تا 8/5 متر قطر حفاري 1
 1050 600 كيلووات توان ماشين 2
 3/4 تا 6/3 5/5 تا 4/4  در دقيقهدور سرعت دوراني كله حفاري 3
 2290 تا 1920 1075 تا 860 متر كيلونيوتن نيروي گشتاور اعمالي 4
 10550 6360 كيلونيوتن نيروي فشاري اعمالي 5
 800 800 ميليمتر مرحله حفاري 6

 انواع ماشين-3-22-2
 :عبارتنـد از   كـه   شـده اسـت     تقسـيم بنـدي  گـروه  بـه دو بر اساس مقطع حفاري چـاه،   Shaft Boring هاي ماشينبه طور كلي 

 .هاي موضعي ماشين و  تمام مقطع  هاي ماشين

 هاي تمام مقطع ماشين -3-22-2-1

كف چاه به  سطح مقطع ايجاد شده در با توجه به شكل كله حفاري و كنند و ها تمام مقطع چاه را همزمان حفر مي اين نوع ماشين
، )هـاي مقطـع افقـي    ماشـين ( كننـد  هايي كه سطح مقطع تقريباً افقي ايجاد مـي       ماشين: رتند از  كه عبا  شوند يمسه دسته تقسيم بندي     

 .ها پرداخته شده است در ادامه به معرفي اين ماشين. هاي مقطع شيبدار ماشين و اي هاي مقطع پياله ماشين

 هاي مقطع افقي ماشين -3-22-2-1-1

اي كـه     بـرروي صـفحه    ي حفاري ديسكهاشود،     مشاهده مي  2-22-3 و 1-22-3هاي  كه نماي كلي آنها در شكل     ها    اين ماشين  در
 مركز چاه به سمت ديوارة چاه شيب كمـي      حين حفر، از   كله حفاري طوري طراحي شده است كه در       . شوند  ميتقريباً افقي است، نصب     

يب كف چاه بـه سـمت محـيط چـاه           ش اثر شده به روش مكانيكي است بدين صورت كه مواد خردشده در           انتقال مواد خرد  . ايجاد شود   
 شـوند و    نقالة قائم موجود، ريخته مي     محيط كله حفاري تعبيه شده است، بارگيري و روي نوار          هايي كه در   بيلچه  توسط حركت كرده و  
 تخليه و پس از پر شدن سطل، توسط وينچ،         در حين برگشت به سمت پايين به داخل سطل مخصوص بارگيري،           روند و   سپس بالا مي  

تجهيـزات آن     در اطراف كله حفـاري و      ظر شرايطي كه زمين سست و آبدار باشد از سپر محاف          د. گردد  به سطح زمين منتقل مي    سطل  
 .شود استفاده مي

 اي هاي مقطع پياله ماشين -3-22-2-1-2

 ال مـواد خـرد  انتق ـ .شود شده به سمت مركز كف چاه هدايت مي ها به شكلي است كه مواد خرد   اين ماشين  طراحي كله حفاري در   
 .مكانيكي و روش هيدروليكي كامل -روش هيدروليكي: كه عبارتند ازرد يپذ يصورت مشده از كف چاه به سطح زمين به دو روش 

 مـواد خردشـده بـه همـراه گـل            نشان داده شده است،    6-22-3 كه نماي كلي آن در شكل      مكانيكي -در روش هيدروليكي   -الف
بـه داخـل سـيكلون تعبيـه شـده در            شـود و    موجود در كله حفاري به پشت كله حفاري پمپ مي         از مجراي    حفاري از مركز كف چاه و     
منتقـل  مواد مانده روي سرند به داخل سـطل مخصـوص بـارگيري               و شود   مي  سرند ، سيكلون مواد در . شود  سكوي كار انتقال داده مي    

كـرده از سـرند بـه     مـواد عبـور   سرريز سـيكلون و  .شود ميانتقال داده به سطح زمين ) قسمت مكانيكي( با استفاده از وينچ  و گردد  مي
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ريـز ايـن سـيكلون توسـط لولـه بـه             ته .شود  سرريز اين سيكلون توسط لوله به كف چاه هدايت مي          شود و  سيكلون ديگري ريخته مي   
چـاه هـدايت    سطح زمين توسط لولـه بـه كـف           سرريز سيكلون موجود در    .شود  سيكلون ديگري كه در سطح زمين قرار دارد پمپ مي         

 1 در حـدود  نسبت مواد جامد به آب،  و2/1پالپ مورد استفاده داراي چگالي  .شود ميدپو ريز اين سيكلون در اطراف چاه  ته شود و مي
 .گيرد مورد استفاده قرار ميساعت  مترمكعب در  300 حدود هايي به ظرفيت در پمپ  وشود طراحي مي 25/5 به

، شـده از پمـپ هـا       براي انتقال مـواد خـرد      نشان داده شده است،      7-22-3انطور كه در شكل   ، هم كامل   در روش هيدروليكي   -ب
همانند حالت قبل مواد خرد شده به پشت كله حفاري پمپ و از پشت كله حفاري پس از عبـور از       . شود  ها استفاده مي   سيكلون ها و  لوله

از ته ريـز سـيكلون        با ابعاد درشت تر از حد ممكن براي پمپاژ،         مواد خردشده  .گردد  هايي توسط لوله به سطح زمين منتقل مي         سيكلون
 .به ابعاد مناسب براي پمپ شدن برسندگردد تا  موجود در پشت كله حفاري به كف چاه منتقل مي

 
  مكانيكي- نماي كلي ماشين با سيستم انتقال كنده هاي حفاري به روش هيدروليكي -6-22-3شكل

       
 ي ماشين با سيستم انتقال كنده هاي حفاري به روش هيدروليكي كامل نماي كل-7-22-3لشك
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 هاي حفاري به روش هيدروليكي كامل  نمايش قسمتهاي مختلف سيستم انتقال كنده-8-22-3شكل

 هاي مقطع شيبدار ماشين -3-22-2-1-3

نتقـال مـواد خردشـده نيـز هماننـد      باشـد و ا  انـد شـيبدار مـي      ها روي آن نصب شده     ها سطح كله حفاري كه ديسك       در اين ماشين  
 .باشد هاي مقطع افقي به روش مكانيكي مي ماشين

 هاي موضعي ماشين -3-22-2-2

شركت رابينز و ردپث براي حفر چاه هايي         همكاري دو   با  نشان داده شده است،    9-22-3 كه نماي كلي آن در شكل      ها  اين ماشين 
 207تـا    124مقاومت فشاري تك محـوره      ( هايي با مقاومت بالا     ها در زمين    اشينكاربرد اين م  .  متر ساخته شده است    3/7  تا 6به قطر   

 و قطـر   باشد نصـب شـده انـد        ها روي چرخي كه محور آن افقي مي        مشخصة اصلي ماشين اين است كه ديسك      . باشد  مي) مگاپاسكال
 اينچي  5/15 ديسك 28  متر، 6ي به قطر    به عنوان مثال براي حفر چاه      .شود  طراحي مي  چرخ مذكور معمولاً نصف قطر چاه مورد نظر       

فشـرده    و هـواي   مكانيكي  ها به دو روش سيستم انتقال مواد خرد شده در اين ماشين.  شده است   نصب متر 3 به قطر    محيط چرخي  در
 .باشد مي

 گـردد،    مـي  نصـب  چـرخ حفـار    كنـار  كه در   هاي بازويي تلسكوپي   باركننده از) 8-22-3و7-22-3شكل (مكانيكي  در روش  -الف
 .گردد  و سطل توسط وينچ به سطح زمين منتقل مي ها مواد خرد شده را به داخل سطل مخصوص بارگيري استفاده و اين باركننده

 اي شـكل تعبيـه شـده در         مواد خردشده توسط موتورهاي مكندة هوا، از مسير استوانه         )9-22-3شكل( در روش هواي فشرده    -ب
 . گردد مي سپس توسط وينچ به سطح زمين منتقل صوص بارگيري وكنار چرخ حفار به داخل سطل مخ
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  سيستم تخليه هواي فشرده– نمايي كلي از ماشين موضعي -9-22-3شكل 

 هاي اصلي ماشين قسمت-3-22-3
هاي  قسمت. نشان داده شده است 15-22-3تا10-22-3هاي هاي تمام مقطع و موضعي در شكل     هاي اصلي ماشين     قسمت تمامي

 :ي اين ماشين عبارتند ازاصل
 )11-22-3شكل (حفاري كلة

 سيستم تامين نيروي فشاري
 هاي ضدگشتاور هاي ديوارگير و جك جكسيستم 

 سيستم هدايت ماشين
  .شده به سطح زمين خرد سيستم انتقال مواد
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 هاي اصلي ماشين تمام مقطع  نمايش قسمت-10-22-3شكل

  
  تمام مقطع دو نمونه از كله حفاري-11-22-3شكل
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 هاي موضعي هاي اصلي ماشين  نمايش قسمت-12-22-3شكل
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  نصب سكوي كار بوسيله لودر-13-22-3شكل

 
  سانتيمتر 80هاي استاندار به طول   نمايي از كيسينگ-14-22-3شكل

 
 ها به وسيله بولت  نمايش اتصال كيسينگ-15-22-3شكل

 عملكرد در انواع زمين-3-22-4
شـيلددار سـاخته     سسـت باشـد ماشـين    در صورتي كه زمين. شناسي استفاده نمود توان در شرايط مختلف زمين ها مي  از اين ماشين

هـايي بـا مقاومـت        ها بـراي حفـاري در زمـين         از اين ماشين  . شود  گذاري چاه انجام مي     شود و همزمان با حفاري، عمليات كيسينگ        مي
 .    شده است مگاپاسكال نيز استفاده270فشاري تك محوره تا 

 موبايل ماينر-3-23

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -3-23-1

  معرفي-3-23-1-1

برخي از مزاياي مكانيزاسيون عبارت است . ك روند پيوسته در صنعت معدنكاري و تونلسازي، حركت به سمت مكانيزاسيون استي
تا كنون حفر تونل در سنگ هاي سخت        . اي  صخرهنش سريعتر در مواجه با زمين هاي        از، كار ايمن، عمليات سريع تر و هموارتر و واك         



348 آلات عمراني ماشين 

تركيـب  .  انجـام شـده اسـت      Roadheader و   TBMهاي بزرگ حفر تونل ماننـد        هم با چالزني و آتشباري و هم با استفاده از ماشين          
هـاي معـدني در سـالهاي        هـاي ماشـين    ننده هدف توليدك  TBMانعطاف پذيري چالزني و آتشباري با ايمني، كارايي و سودمندي يك            

در سـال   . اخيراً صنعت معدنكاري استراليا بطور خاص در زمنيه ساخت ماشين آلات مكانيزه پيشـرفت كـرده اسـت                 . گذشته بوده است  
 . را براي تأمين اهداف ذكر شده، آغـاز كـرد  Mobile Miner توسعه نوع جديدي از ماشين حفر تونل به نام Robbins شركت 1979

ان داده  ش ـ از تونل حفر شده با ايـن ماشـين ن           نيز نمايي  2-23-3در شكل .  نشان داده شده است    1-23-3نماي كلي ماشين در شكل      
 .شده است

اين ماشين شـامل يـك چـرخ    .  به صورت شكل فعلي بوجود آمدMobile Miner ماشين 1979بعد از مطالعات گسترده در سال 
 كـار مـوازي بـا محـور     جبههچرخ برنده مي تواند در . ي باشد كه روي محيط آن سوار شده است    دوار باريك با چندين ديسك برنده م      

همانطور كه چرخ   . اگر دوران افقي باشد در نتيجه يك فضاي تقريباً چهارگوش با يك كف صاف ايجاد مي شود                . چرخشش دوران كند  
 .بالا تا پايين تونل، طي مي كنندها يك مسير مارپيچ را از  كند برنده  كار دوران ميجبههبرنده ميان 

 
  در تونلMobile Mine نمايي از يك -1-23-3شكل

 
 Mobile Miner نمايي از تونل حفر شده با ماشين -2-23-3شكل 
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 همانطور كه سرعت. كند اند، بنابراين هر برنده بريدگي حاصل از برنده قبلي را دنبال مي اي آرايش يافته ها در يك تركيب پله    برنده
تواند بـراي شـرايط      بنابراين عمل برش مي   . يابد دوران افزايش مي يابد، نفوذ برنده ها هم زياد شده و فاصله بين بريدگيها افزايش مي               

 كار وجود داشته باشد و   جبههشود در هر زمان، تعداد كمتري برنده در          تركيب چرخ باريك باعث مي    . مختلف زمين شناسي تنظيم شود    
ديسكهاي برنده قادر به نفوذ در محدوده وسيعي از سـنگ هـاي             . شود تر و متحرك تر امكانپذير مي      ماشين سبك بنابراين ساخت يك    

اين ماشين سنگ حفر شده را در اندازه كوچك كه به آساني قابل حمل است در پشت ماشين به فاصله چنـد متـري از                         . سخت هستند 
گذاري، تخليه، آتشباري، تهويه، بارگيري و باربري كه در اكثر عمليات هاي            كند، بدين ترتيب سيكل چالزني، خرج       كار تخليه مي   جبهه

 كار با چرخ برنده در تماس است، بنابراين نيروهاي عكـس  جبههدر هر لحظه فقط بخشي از  .شود تونل زني مورد نياز است، حذف مي 
 بـراي شـروع بـرش، ماشـين بـا      .كنـد  ا بيشتر مياين ويژگي طراحي، قابليت مانور ماشين ر.  كوچكتر است  TBMالعمل در مقايسه با     

سيكل برش عبارت است از، نفوذ اوليه چرخ برنده دوار به سنگ، وقتي چرخ به نفوذ طراحي شده                  . شود جكهاي هيدروليكي محكم مي   
د نوسـان   وقتـي بـازو و چـرخ بـه ح ـ         . رسيد، استوانه هاي نوساني بازو فعال مي شود و بازو شروع به چرخش به سمت مقابل مي كند                 

 لوسپس ضربه استوانه هاي ج    . يابد سيكل نفوذ و چرخش ادامه مي      و   شود كند و جهت چرخش عوض مي      رسيدند، چرخ دوباره نفوذ مي    
شود، گريپرها بعد از اطمينان از مسير و جهت صحيح دوباره بكـار گرفتـه                شود، گريپر جمع شده و ماشين به جلو كشيده مي          گرفته مي 

عرض فضاي حفاري با مسافتي كه بازو از يك سمت به سمت ديگر            . شود زر براي كنترل جهت و شيب استفاده مي       از پرتو لي  . شوند مي
 .شود نوسان مي كند، تعيين مي

 Mobileبه هر حال انـدازه بـزرگ ديسـكها آنهـا را بـراي      . ديسكهاي برنده مي توانند بطور اقتصادي سنگ سخت را حفر كنند

Miner  ها و سازمانهاي تحقيقاتي ديسـكهاي برنـده         كارخانه. كاهد وزن بالاي ماشين از قابليت تحرك آن مي       كند، چون     نامناسب مي
نتيجه ديسكهاي كوچكتر نيروي كمتري براي نفوذ در سنگ          نيروي لازم ديسكها تابعي از وزن آنهاست، در       . اند كوچكتر را توسعه داده   

 .  احتياج دارند

 
 Mobile Miner هندسه برش -3-23-3شكل

  موارد استعمال-3-23-1-2

، اسـتفاده شـده      متـر  1150 در استراليا براي احداث يك تونل كم شيب به طـول             ي در معدن  1984ماشين در سال    بار از اين    اولين  
چالزني و آتشـباري   .پيشروي خوب اين ماشين سبب شد تا به طور گسترده در استخراج معادن زيرزميني مورد استفاده قرار گيرد      .است

براي مثال چالزني و آتشباري انعطاف پذيري بالا، زمان تنظيم پايين و هزينه اوليه كم               .  مزايا و معايب مربوط به خود را دارند        TBM و
 در  TBM  دسـتگاه  .مشكل اين روش مصرف بالاي ماده منفجره و اغتشـاش سـنگ اطـراف تونـل اسـت                 .  دارد TBMدر مقايسه با    
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. تر است و مي تواند ديواره هاي صاف بدون اغتشاش سنگ اطراف ايجـاد كنـد                تر، كاراتر و سودمند    مقايسه با چالزني و آتشباري ايمن     
 حفر تونل هاي دايره اي شكل است و اگر نياز به كف صاف باشد بايد اصلاحاتي انجام شود، همچنين هزينه اوليـه                       TBMمحدوديت  

 . هاي حفاري نشان داده شده است بل حفاري با هر يك از ماشين مقاطع قا4-23-3در شكل. بالا تر و زمان تنظيم طولاني تر دارد

 
  مقاطع قابل حفاري با انواع ماشين هاي حفاري-4-23-3شكل 

 اولـين  Mobile Minerدسـتگاه  .  تلاش براي تركيب خصوصيات مثبت روشهاي حفـاري بـود  Mobile Minerهدف از توسعه 
 تركيـب  Continuous Minerماشـين حفـر تونـل را بـا انعطـاف پـذيري       سيستم حفر مكانيكي سنگ سخت است كه قابليت برش 

 Mobile Minerمزيتهـاي اسـتفاده از   .  نسبت به ديگر ماشين هـا مزايـاي زيـادي دارد   Mobile Minerاستفاده از ماشين . كند مي
 :عبارتند از

 مقطع حفاري دلخواه -1
 انعطاف پذيري -2

 سرعت بالاي حفاري -3

 هزينه كمتر -4

 نصب سريع -5

 شترايمني بي -6

 . مزايا و معايب  انواع روشهاي حفاري ارائه شده است1-23-3در جدول 
 ]7[ مزايا و معايب  انواع روشهاي حفاري-1-23-3جدول 
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ميانگين .مزيت و كمترين معايب را دارد بيشترين Mobile Miner نشان داده شده است، ماشين 1-23-3مانطور كه در جدول ه
 نمودار ابعاد ذرات بـراي ماشـين هـاي مختلـف            5-23-3در شكل . اده از ماشينهاي مختلف متفاوت است     ابعاد ذرات توليد شده با استف     

 .آورده شده است

 
  ميانگين ابعاد ذرات توليد شده با استفاده از ماشينهاي مختلف-5-23-3شكل 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-23-1-3

 :ي در تونل استفاده كرد، اين ماشين بايد داراي خصوصيات زير باشد براي حفارMobile Minerبراي اينكه بتوان از ماشين 

 .قادر به حفر تونل هايي با مقطع چهارگوش باشد -
 .قادر به حفر سنگ سخت بطور كارآمد و اقتصادي باشد -

 .بايد نسبتاً متحرك باشد -

 .احتياج به مينيمم تداركات براي شروع حفاري داشته باشد -

 .د تا هزينه سرمايه اي اوليه كاهش يابدبايد قيمت متوسط داشته باش -

 . نشان داده شده است2-23-3 در جدول Mobile Minerمشخصات فني يك نمونه از ماشينهاي 
 130-3002 مدل -از ماشين  مشخصات فني نمونه -2-23-3جدول 

 مقدار واحد شرح رديف
 چهارگوش --- شكل حفاري 1
 ٤٫١ متر ارتفاع حفاري 2
 ٧٫٩-٥٫٥ متر عرض حفاري 3
 ٣٠-٢٠ مترمربع سطح حفاري 4
 ٤٫٤-٣٫٤ متر عرض كف مسطح 5
 ٤٫١ متر قطر چرخ برنده 6
 ١٥ دور در دقيقه سرعت چرخ برنده 7
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 ٥٠٠ كيلووات قدرت چرخ برنده 8
 ٣٢ تن نرخ نيروي برنده 9
 ٤٥-/+٩٠ درجه ماكزيمم زاويه نوسان 10
 ٢٠ متر  افقيTRمينيمم  11
 ٨٠ متر ودي عمTRمينيمم  12
 ٧٥٠ ميليمتر طول ضربه 13
 ٢٦٥ تن وزن ماشين 14

  Mobile Miner انواع -3-23-2
شوند و همچنين با توجه به مقاومت سنگ نيروهاي لازم بـراي ماشـين طراحـي                  اين نوع ماشينها در قطرهاي مختلف ساخته مي       

 .شود مروزه در اين ماشينها از سيستم اتوماسيون استفاده مي غير اتوماتيك بودند ولي اMobile Minerدر ابتدا ماشينهاي . شود مي

 Mobile Miner اتوماسيون كردن -3-23-2-1

مزاياي اثبات شده اتوماسيون در صنايع مختلف در سراسر جهان انگيزه حركـت بسـوي اتوماسـيون در صـنايع مختلـف از جملـه                         
 :توان به موارد زير اشاره كرد مياز مزاياي اتوماسيون . ساخت ماشين آلات را بوجود آورده است

 افزايش دقت عمليات -
 كاهش كار فيزيكي -

 افزايش سرعت عمليات -

 كاهش هزينه -

 امكان عمليات پيوسته -

 آساني تغيير يك عمليات -

 افزايش ايمني انسان و تجهيزات -

 از طريق يـك  Mobile Minerاتوماسيون يك . اتوماسيون معدنكاري و تونلسازي در سنگ سخت به كندي پيشرفت كرده است
 عمليات مانند نوسان بازو، عمق بـرش، عمليـات حمـل،     تمامPLC  در.شود  انجام مي(PLC)كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي    

 نتايج تمام دستورات را روي يك زمينه پيوسته مخابره          PLC ،در ماشين كاملاً اتومات   . دشو  را كنترل مي   غيرههاي هوا و     تصفيه كننده 
بـراي  معمـولاً    .سـازد   مـي كند، مشكلات پيشروي ماشين را ارزيابي كرده و در صورت نيـاز ماشـين را متوقـف                   ت را ثبت مي    اطلاعا و

Mobile Miner يك سيستم Allen Bradley's PLC انتخـاب   دقيـق  به علت سرعت بالا و توانايي محاسبه40/5 با پردازشگر ٥ ،
 بـار در    25 تقريبـاً    PLCوروديها به   . دنشو  متصل مي  PLCترل و حفاظت ماشين به       تمام سنسورها و محركها براي ايجاد كن       .شود  مي

 سـعي   PLCدر برنامه نويسي    . افتد هاي خروجي به تغيير شرايط ورودي، درون يك برنامه اسكن اتفاق مي            ثانيه مخابره شده و واكنش    
دلايـل بسـيار    . معدن قادر به فهم و كار بـا آن باشـند  ايه سينشده هر جا كه امكان دارد از ساختارهاي پيچيده صرفنظر شود تا تكن

 : وجود دارد، چهار دليل از مهمترين اين دلايل عبارتند ازMobile Minerخوبي براي اتوماتيك كردن 
 عمليات بدون مراقبت -
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 بهينه كردن حفر سنگ -

 متغير بودن عرض تونل  -

  حفاظت ماشين -

3-23-2-2- Mobile Tunnel Miner (MTM) 

تواند تونل با هر شكل مقطعي  يم طراحي شده است كه wirth هم براي تونلسازي در سنگ سخت توسط شركت          MTMماشين  
 بـه نيـروي بـرش      TBMاين ماشين مبتني بر روش برش خاصي است كه در مقايسه با             . را ايجاد كند   ) چهارگوش، دايره، نعل اسبي   (

از مقاومـت   د كه در اين روش بر مقاومت كششي سنگ كه بسيار كمتر             كن  با روش زير برش كار مي      MTMدستگاه  . كمتري نياز دارد  
، يك سيستم گريپر و چهار يا هشـت بـازوي برنـده كـه               (crawler) زنجيرياين ماشين با يك واحد      . شود فشاري آن است، غلبه مي    

كهاي باركننـده و دو نوارنقالـه   با عمليات بارگيري كه توسط ديس ـنخاله هاي حاصل   . كنند، تجهيز شده است     ي كار مي  بطور هيدروليك 
 . نشان داده شده است6-23-3نمايي از ماشين در شكل . شود گيرد، به عقب ماشين حمل مي صورت مي

 
 Mobile Tunnel Miner -6-23-3شكل 

  قسمتهاي اصلي ماشين-3-23-3
 : نشان داده شده است و عبارتند از9-23-3تا 7-23-3ماشين در شكلهاي قسمتهاي اصلي 
Cutter wheel :اين چرخ بـا يـك موتـور الكتريكـي     .  ديسك برنده روي آن نصب شده است كه تعداديچرخ برنده ماشينDC 

 .شود چرخانده مي
Boom :             كند و در عقب روي خط مركزي عمودي چرخانده    بازو يك ساختار يوغ شكل است كه چرخ برنده را در جلو پشتيباني مي

 .خورد يدروليكي سوار شده در كنار نوردِ بازو، از سمتي به سمت ديگر تاب ميهاي ه بازو توسط استوانه. شود مي
Boom Carriage :كند و با دو استوانه  نوردِ بازو يك ساختار جعبه شكل است كه چرخش عايق هاي بازو را در جلو پشتيباني مي

 .شود به جلو رانده مي
Crawler frame : قسمت اصليMobile Minerروي آن حركت مـي كنـد   ستونهاي راهنما را كه نوردِ بازو. هدد  را تشكيل مي 

شود، به گوشه هاي آن بولـت شـده و گريپـر بـه آن              در برش استفاده مي    Minerچهار جكِ كف كه براي تثبيت       . كند را پشتيباني مي  
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ين اپراتور، لـوازم الكتريكـي و       كاب. شوند  را در حين استخراج قفل مي كنند به آن محكم مي           Minerشود و استوانه هايي كه       وصل مي 
 .شود  ميحمايتتوان هيدروليكي در عقب چهارچوب رونده، 

Muck apron :همانطور كه چـرخ  . يك ساختار مخروطي است كه چرخ برنده را در حين پيشرفت به داخل سنگ، دنبال مي كند
يـك  . كننـد  و آنها را در بالاي سيني جمع مـي        چرخد پاروهاي نصب شده روي محيط آن خرده هاي سنگ را به بالا جاروب كرده                 مي

 . هاي حفاري به داخل حمل كننده ماك بيفتد دهد خرده فضاي خالي در بالاي سيني اجازه مي
Muck Conveyor : در مركزMiner از سيني ماك تا عقب Miner       گسترده است و سر آن بـه انـدازه كـافي بـالا قـرار گرفتـه 

 .كند ل و نقل را فراهم ميبطوريكه امكان بارگيري وسيله حم
Base frame :كند شود، پشتيباني مي بازو روي آن رانده ميصلي مسيرهاي دايره اي را كه  اچهارچوب. 

 
  نمايش قسمتهاي اصلي ماشين-7-23-3شكل 

 9-23-3 و   8-23-3نماي كلـي ماشـين در شـكل         . ماشين از يك واحد برش و يك واحد سرويس تشكيل شده است           بطور كلي   
 : در ادامه به شرح هر بخش پرداخته شده است.ان داده شده استنش

 :واحد برش

اند،   كه در هر طرف چرخ قرار گرفتهkw250 اين چرخ حول محور افقي توسط دو موتور . اي باريك است شامل يك چرخ استوانه
بازو روي يك ميلـه اصـلي       . كند هم مي چرخ روي يك بازوي نوساني سوار شده كه امكان حركت جانبي چرخ را فرا             . شود چرخانده مي 

سوار شده كه در جلو يك سيستم پايداركننده غلتكي و در عقب يك مكانيزم گريپر و تراست دارد و توسط آنها عكس العمل نيروهاي                        
ه غلتكـي را  اه پايداركننـد كند و درنتيجه مانور حول تكيه گ ـ گريپر امكان حركت جانبي و عمودي را فراهم مي        . كند برشي را تأمين مي   

را ها  خ، نخالهپاروها روي محيط چر. راند  كار ميجبهه را به سمت ها نخالهسيني ماك به جلوي ميله اصلي وصل شده و      . كند آسان مي 
و بـه يـك محـل ذخيـره در عقـب ماشـين حمـل        كـرده  را بلند ها  ها نخاله حمل كننده . دهد به يك سيستم حمل مركزي تحويل مي      

 .كنند مي
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 Mobile Miner  نمايش قسمتهاي اصلي ماشين -8-23-3شكل 

 :واحد سرويس

بخش سروس از اثرات لرزش ناشي از برش سنگ، ايزوله شده است و يك سكوي نسبتاً بي خطر را بـراي مركـز كنتـرل موتـور،               
كمپرسـور هـوا و     كابينهاي الكتريكي، ايستگاه كنترل، واحد نيروي هيدروليكي، سيستم روغن كاري، سيسـتم كنتـرل گـرد و خـاك،                    

 . كند سيستم حفاظت آتش، فراهم مي

 
 Mobile Miner نمايش واحدهاي برش و سرويس ماشين -9-23-3شكل 

  عملكرد در انواع زمين-3-23-4
 110اين ماشين توانايي برش سنگ با مقاومت بالا در حدود         همچنين   ،توان استفاده نمود    از اين ماشين در حفاري انواع سنگها مي       

 . دهد  درصد افزايش مي34 تا 17بهبود سيستم تهويه و آب بندي، عملكرد اين ماشين را در حدود .  مگاپاسكال را دارد269تا 
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   V - mol ماشين-3-24

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني قدرت و ظرفيت-3-24-1

  معرفي-3-24-1-1

هاي تهويه درمعادن ذغال سنگ بكار گرفته          براي حفر چاه   و ساخته    توسط شركت ويرث آلمان    1971اولين بار درسال    ماشين  اين  
 نمـاي كلـي ماشـين در    .باشـند   متر مـي 5/8 تا5/4هايي به قطر    هاي ساخته شده توسط اين شركت قادر به حفر چاه          ماشين. شده است 

 متر حفـر    4/2 تا 5/1طر  روش كار بدين شرح است كه ابتدا چال راهنمايي به ق           . نشان داده شده است    3-24-3 تا   1-24-3هاي    شكل
 .گـردد  يسپس با نصب ماشين در افق بالايي، چال راهنما از بالا به پايين به قطر مورد نظر در يك يا چند مرحله تعريض م                        شود و  مي

س در دسـتر  ( گـردد  ي چاه ريخته و از آنجا به سطح زمين منتقل م ـ          ي ثقل از داخل چال راهنما به افق پائين        يمواد خردشده در اثر نيرو    
در پشـت    و تجهيـزات هيـدروليك       ي محركه كله حفار   ي شامل موتورها  تمامي تجهيزات ماشين  ).  است ي چاه ضرور  يبودن افق پائين  

باشـد در داخـل چـاه          عدد مي  8 تا 2هايي كه تعداد آنها     نصب شده است و توسط ثابت كننده        سكوي كار،  4 تا   2 و بر روي     كلة حفاري 
نيروي فشاري پشت كلـه حفـاري       . باشد حفاري مي    كلة   پشت ماشين نيز روي سكوي تعبيه شده در       مكان اپراتور  .شوند نگه داشته مي  

حفاري ماشين مخروطي شكل است كـه        كلة .شود  و وزن ماشين تامين مي    )  عدد جك هيدروليكي   6تا( نيز توسط جكهاي هيدروليكي   
نگهـداري ديـوارة چـاه بـه دو روش انجـام        به شـرايط زمـين،  با توجه .شود شده به داخل چال راهنما مي باعث انتقال آسان مواد خرد   

پيشـروي، از روي     استفاده از نگهداري اوليه براي زمان قابل قبولي پايدار بماند، در حين حفـر و               چاه با  در شرايطي كه ديوارة    .گيرد  مي
پـس   شود و  يا شاتكريت استفاده مي    ومش   گيرد كه از پيچ سنگ،     سكوهاي تعبيه شده در پشت كلة حفاري، نگهداري اوليه انجام مي          

هـاي   در زمـين  . شود انجام مي ) مثلاً بتن ريزي يكپارچه از پايين به بالا       ( از حفر تمام طول چاه، از پايين به سمت بالا نگهداري دائمي           
 استفاده   برجا ن ريزي  نگهداري نهايي از بالا به پايين و در حين پيشروي، توسط قطعات پيش ساخته بتني يا فولادي و يا از بت                     ،سست
كـاهش هزينـه     استفاده از نيروي ثقل براي انتقال مواد خردشده به بيرون از چـاه و             : مزاياي استفاده از چال راهنما عبارتند از       .شود  مي

 بـا   جريان هوا در داخل چاه، بدست آوردن اطلاعات مفيدي از حفر چال راهنما در رابطه               شده، كمك به تهويه و     هاي تخلية مواد خرد   
 .مشخصات زمين و مختصات نقطة انتهايي چاه

  موارد استعمال-3-24-1-2

هاي عمراني و معـدني       ستخراج معادن زيرزميني و بطور كلي در پروژه       هاي تهويه، انتقال آب، ترابري و ا       اين ماشين در احداث چاه    
 مول  vيحداكثر عمق حفر شده با ماشينها. باشند ي م متر5/8 تا5/4 به قطريهاي  ساخته شده قادر به حفر چاهيها ماشين .كاربرد دارد

 . دارندي بيشتر نيز كارآييها  عمقي متر بوده است و برا800
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 V-mol نماي كلي حفاري چاه با ماشين -1-24-3 شكل

 
  مول و تجهيزات نصب شده روي آنV نمائي از ماشين -2-24-3شكل



358 آلات عمراني ماشين 

     
 V-mol در ماشين ابت كننده ها نمائي از جكهاي هيدروليكي وث-3-24-3شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-24-1-3

 .آورده شده است) 1-24-3(  مول در جدولv مختلف ماشين يمشخصات مدلها
  مولv هاي  مشخصات مدلهاي مختلف ماشين-1-24-3 جدول

 SB-VII SB-VI GSB واحد شرح رديف

 5/4 -5 5 - 5/6 5/6 – 5/8 متر قطر ماشين 1

 3*75 4*110 6*110 كيلووات  نصب شده روي كله حفاريتوان 2
 230 492 745 كيلو وات نيروي كل براي نصب 3

 5 5 8/3 -5 دور در دقيقه سرعت دوران كله حفاري 4

 650 745  1140-1508 كيلونيوتن متر گشتاور اعمالي 5

 300 550 740 مگاپاسكال فشار پشت كله حفاري 6

 48 70 70 ليمترمي فاصله ديسكهاي برشي 7
 4 12 12 مگاپاسكال فشار روي هر ديسك برشي 8
 8/0 8/0 8/0 متر طول يك سيكل پيشروي 9

 30 45 45 درجه زاويه كله حفاري 10
 12 12 12 كيلو پاسكال  به ديواره چاه) گريپرها(ها  فشار كفشك 11

 100 150 219-273 تن وزن ماشين 12

  انواع ماشين-3-24-2

اين ماشينها با توجه به قطـر حفـاري و وزن           . اند   محرك ماشين در دو نوع الكتروموتور و هيدروموتور ساخته شده          تورهايمو 
، ماشـينهاي بـا قطـر    ) تن100 متر و وزن 5 تا 5/4قطر( شوند كه عبارتند از ماشينهاي با قطر كوچك  ماشين به سه قسمت تقسيم مي     

 ). تن273 تا 219 متر و وزن 5/8 تا 5/6قطر ( ينهاي با قطر بزرگو ماش)  تن150 متر و وزن5/6 تا 5قطر( متوسط
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  قسمت هاي اصلي ماشين-3-24-3

، موتورهاي محركه ماشين كه در پشت كله حفـاري نصـب شـده اسـت و     (cutter head)كله حفاري: قسمتهاي اصلي عبارتند از
 ـ       يشلازم به ذكر است بخ    . كند  نيروهاي فشاري و دوراني ماشين را تامين مي        وسـيله  ه  از نيروي فشاري مورد نياز روي هـر ديسـك ب

كه با اعمال فشار به ديواره چاه، باعث ايجاد فشار در سيلندرهاي پشت كله حفاري             ) گريپرها( هايي  كفشك. شود  وزن ماشين تامين مي   
 از روي آن نصـب سيسـتم        هاي كار در پشت كله حفاري كه        سكو. شود  شده و بدين ترتيب نيروي فشاري پشت كله حفاري تامين مي          

 . پذيرد نگهداري اوليه و نهايي انجام مي

  عملكرد در انواع زمين-3-24-4

مول براي حفر چاه   vيها ماشين.  متر در روز بوده است14 متر 5/4 قطر ي متر در روز و برا1 متر 5/8 قطري برايمتوسط پيشرو
 ي طراح ـ يزياد كاربرد دارند و لازم به ذكر است كه چال راهنما بايد به نحـو               با مقاومت متوسط تا      ياز بالا به سمت پايين، در زمينهائ      

 .شود كه در مدت زمان تعريض، پايدار بماند

 )هاگ لودر(ماشين حفاري بيل معكوس تونلي -3-25

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-25-1 -3

  معرفي-3-25-1-1

 بسته به روش حفاري و امكانات و تجهيزات در دسترس به روش پيوسـته و ناپيوسـته انجـام                    بارگيري و باربري مواد حفاري شده     
هـاي حفـاري      و مكانيزه بـا اسـتفاده از ماشـين        ) حفاري و آتشباري  (به طور كلي روشهاي حفاري تونل شامل روشهاي سنتي          . شود مي
كند، ماشين حفـاري بيـل معكـوس تـونلي             را امكان پذير مي    يكي از انواع ماشين هايي كه امكان بارگيري و باربري پيوسته          . باشد  مي
اين ماشين داراي يك بيل معكوس براي بارگيري مواد حفاري شده و سيستم انتقال نـوار نقالـه و سيسـتم پشـتيباني بـراي                         . باشد  مي

 سرعت بالا و حداقل آلودگي صوتي و اند، براي تونلسازي با    اين ماشين ها كه در سالهاي اخير توسعه زيادي يافته         . باشد  انتقال مواد مي  
 .شوند هوا استفاده مي

  موارد استعمال-3-25-1-2

از ايـن ماشـين همچنـين       . گيرد  ماشين حفاري بيل معكوس براي بارگيري و باربري مواد كنده شده از تونل مورد استفاده قرار مي                
 . توان براي حفاري در زمين سست نيز استفاده كرد مي

  فني، قدرت و ظرفيت مشخصات-3-25-1-3

در ايـن جـدول     .  ارائه شده اسـت    1-25-3مشخصات فني، قدرت و ظرفيت ماشينهاي بيل معكوس براي حفاري تونل در جدول              
 .بازه مشخصات انواع مختلف از اين ماشين ارائه شده است
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  مشخصات فني ماشين بيل معكوس تونل-1-25-3جدول 
 حداكثر حداقل واحد شرح

 min 2 9/٣^m ظرفيت بارگيري
 mm 2850 7200 عرض حفاري

 m/min 15 20 ماكزيمم سرعت

 Km/h 9 15 سرعت ماشين

 Kw 45 140 قدرت موتور
 20 4 درصد شيب عملكرد

 Kg 11500 32000 وزن

 - m 12 )ماشين(شعاع چرخش

 :مشخصات كلي اين ماشين ها عبارتند از
ه قابليت بسيار خوبي براي حفـاري و بـارگيري در سـنگ هـاي نـرم و                  اين ماشين ها به يك بيل معكوسي مجهز شده است ك           -

 .باشند متوسط در شرايط متفاوت مي
 .سيستم نوار نقاله امكان تغيير ارتفاع متناسب با ارتفاع سيستم باربري را دارا مي باشد -

 .دباش كند و نيازي به تميز كردن دستي نمي  كار را به خوبي تميز ميجبههباكت ماشين كف  -

لذا سبب كاهش ميزان تاسيسـات و انـرژي مصـرفي           . باشد   هيدروليكي مي  -در اغلب موارد سيستم ماشين به صورت الكتريكي        -
 . شود و هيچگونه آلودگي ديزلي نيز وجود ندارد مي

ا خردكننـده سـنگها از   توان با ابزارهايي مانند بالابر يا خردكننده جايگزين كرد و به عنـوان بـالابر ي ـ           باكت اين ماشين ها را مي      -
 .ماشين استفاده كرد

  انواع ماشين حفاري بيل معكوس-3-25-2
 :اين تقسيم بندي عبارتند از. شود ماشين حفاري بيل معكوس بر اساس شكل ظاهري به سه نوع مختلف تقسيم مي

 ماشين بيل معكوس چرخ لاستيكي-3-25-2-1

بدليل قـدرت پـايين تـر ايـن نـوع           . شود   مواد كنده شده در تونل استفاده مي       اين نوع از ماشين در اغلب موارد فقط براي بارگيري         
از مزيتهـاي ايـن ماشـين نسـبت بـه           . شـود   ماشين نسبت به ماشين هاي چرخ زنجيري و ريلي از آن كمتر براي حفاري استفاده مـي                

اشـينهاي ريلـي قابليـت كـاربرد ايـن          مزيت اين ماشين نسبت به م     . باشد  ماشينهاي چرخ زنجيري سرعت و قدرت مانور بالاي آن مي         
 . نشان داده شده است1-25-3يك نوع از اين ماشين در شكل . شدبا  مي5 به 1ماشين در شيب هاي تند تا حدود 
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  ماشين بيل معكوس چرخ لاستيكي-1-25-3شكل 

 ماشين بيل معكوس چرخ زنجيري-3-25-2-2

ي و بارگيري در تونل، نوع ديگري از ايـن ماشـينها، مجهـز بـه چـرخ                  براي بالا بردن قدرت ماشين هاي بيل معكوس براي حفار         
هر چند كه اين ماشين سرعت مانور كمتري نسبت به ماشينهاي چرخ لاستيكي دارد، امـا بـه دليـل دارا بـودن                       . زنجيري توسعه يافت  

 اين ماشين قابليت كـاربرد آن در        از مزيتهاي ديگر  . باشد  چرخهاي زنجيري داراي قدرت بالا براي حفاري در سنگهاي نيمه سخت مي           
 . يك نمونه از اين نوع ماشين نشان داده شده است2-25-3در شكل. شيبهاي بسيار تند مي باشد

 
  ماشين بيل معكوس چرخ زنجيري-2-25-3شكل 

 ماشين بيل معكوس ريلي-3-25-2-3

ردن سرعت حفاري و بـارگيري از ماشـن هـاي     درصد، براي بالا ب4براي حفاري تونلهايي با سطح مقطع كوچك و شيب كمتر از      
 . نشان داده شده است3-25-3يك نوع از اين ماشين در شكل . توان استفاده نمود نوع چرخ ريلي مي



362 آلات عمراني ماشين 

 
  ماشين بيل معكوس ريلي-3-25-3شكل 

  قسمتهاي اصلي ماشين حفاري بيل معكوس-3-25-3
شـوند، مـورد     نلهايي كه به روش حفاري و آتشـباري حفـاري مـي           ماشين هاي حفاري بيل معكوس براي بارگيري و باربري در تو          

از اين ماشين همچنين براي اجراي مراحل حفـاري، بـارگيري و بـاربري در زمـين هـاي سسـت نيـز اسـتفاده         . گيرند استفاده قرار مي 
ي و انتقـال مـواد بـه بيـرون از           با توجه به مراحل عملياتي ماشين بيل معكوس كه شامل بارگيري، انتقال مواد به واگن باربر               . شود مي

 :تونل مي باشد، قسمتهاي اصلي اين دستگاه عبارتند از
 بيل معكوس -1

 نوار نقاله،  موتور و مركز كنترل -2
 سيستم پشتيباني حمل مواد  -3

 : قسمتهاي مختلف يك دستگاه بيل معكوس تونل به صورت شماتيك نشان داده شده است4-25-3در شكل

 
  قسمتهاي مختلف دستگاه بيل معكوس تونل-4-25-3شكل 

 :پردازيم در ادامه به شرح هر يك از اين قسمت ها مي

 بيل معكوس-3-25-3-1

 كـار در زمينهـاي سسـت و يـا           جبهـه باشد، دو وظيفه اصلي كندن مواد از         هاي بيل مكانيكي مي     اين بيل كه شبيه به بيل ماشين      
بيل تك چنگكي و    : انواع بيل معكوس عبارتند از    . در زمينهاي مختلف بر عهده دارد     را  وي نوار نقاله دستگاه     انتقال مواد كنده شده به ر     

 .  انواع اين بيلها نشان داده شده است6-25-3 و 5-25-3در شكل هاي . بيل دو چنگكي
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  بيل تك چنگكي-5-25-3شكل

 
  بيل دو چنگكي-6-25-3شكل

 مركز كنترلنوار نقاله، موتور و -3-25-3-2

نـوار  . باشد شود، شامل موتور، كابين راننده و مركز كنترل و نوار نقاله دستگاه مي اين قسمت كه قسمت اصلي ماشين محسوب مي    
نقاله وظيفه انتقال مواد به واگن ها و سيستم پشتيباني را بر عهده دارد، بسته به طرز استفاده، طول تونل و سيستم پشتيباني نوار نقاله                         

نوار نقاله و   . باشد وظيفه اصلي موتور ماشين نيز تامين انرژي براي چرخش نوار نقاله و انتقال مواد مي              . باشد ي طولهاي متفاوت مي   دارا
بخش كابين  .سازد باشد كه امكان حركت در شرايط مختلف را فراهم مي موتور ماشين بر روي چرخهاي زنجيري يا لاستيكي سوار مي

شيشه هـا و    . رود كابين فولادي ضد صدا براي كاهش تاثير آلودگي صوتي بر روي راننده به كار مي              .  قرار دارد  راننده نيز در اين بخش    
 .باشد و اجازه ورود هر گونه آب و گرد و غبار را به داخل كابين نمي دهد ديواره كابين راننده نيز ضد آب مي

 سيستم پشتيباني حمل مواد -3-25-3-3

ار و انتقال آن به نوار نقاله دستگاه به كمك بيل معكوس، مواد حفر شده با استفاده از نوار نقاله بـه                       ك جبههپس از شكستن سنگ     
سيستم پشتيباني در پـروژه هـاي       . سيستم پشتيباني وظيفه خارج كردن مواد از تونل را بر عهده دارد           . شود سيستم پشتيباني منتقل مي   

، از كاميون براي بـاربري      موجود است ه فضا و امكانات كافي براي استفاده از كاميون          در بعضي از پروژه ها ك     . باشد مختلف متفاوت مي  
 بـه همـراه كـاميون بـراي ايـن كـار           LHDدر بعضي موارد نيز در صورت لزوم از لودرهاي          . شود  مستقيم پس از نوار نقاله استفاده مي      

 . نشان داده شده است دو نوع سيستم پشتيباني8-25-3 و 7-25-3در شكل هاي . شود استفاده مي
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  حمل مواد به خارج از تونل بوسيله كاميون–7-25-3شكل 

 
  و كاميونLHD سيستم پشتيباني متشكل از لودر -8-25-3شكل

ايـن نـوع سيسـتم پشـتيباني        . تيو براي كشيدن اين واگنهـا باشـد       وسيستم پشتيباني ممكن است شامل چند واگن به همراه لكوم         
Shuttle carمـواد  . شـود  اين سيستم پشتيباني به صورت تركيبي و براي باربري پيوسته بـر روي ريـل اسـتفاده مـي    . شود  ناميده مي

 ريخته مي شود و سپس بوسيله نوارنقاله هـايي كـه در   Shuttle carحفاري شده با استفاده از نوار نقاله ماشين بيل معكوس به داخل 
تيو به بيرون از تونل منتقل وشود و در نهايت بوسيله يك لكوم  جابجا ميShuttle car ها وجود دارد در داخل Shuttle carداخل اين 

 . نشان داده شده است9-25-3 ها در شكل Shuttle carيك نماي شماتيكي از اين . شود شده و تخليه مي
 

    
 )Shuttle cars(تيووسيستم پشتيباني شامل واگن و لكوم -9-25-3شكل
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 .مختلف اين نوع سيستم پشتيباني نشان داده شده است قسمتهاي 10-25-3در شكل

 
 )Shuttle cars( تيوو قسمتهاي مختلف سيستم پشتيباني شامل واگن و لكوم-10-25-3شكل

 

A = ماشين بيل معكوس مدل 

B = ماشين بارگيري 
C =ماشين هاي دنبال 
D =ميله كشش يدك كش 
E = ميله كشش بينShuttle carها  

F =كننده و سيستم پشتيباني ميله كشش تخليه  

G =اك كصفحات اصط 
H =  گيج ماشين 

J = سيستم الكتريكي مورد نياز 

 با ماشين حفاري بيل معكوسحفاري  عملكرد -3-25-4
در . همانطور كه بيان شد ماشين بيل معكوس براي بارگيري و باربري مواد حفاري شده در تونـل مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد           

با توجه به نـوع اسـتفاده از ايـن ماشـين مراحـل              .  اين ماشين مي توان براي انجام عمليات حفاري نيز استفاده كرد           زمينهاي سست از  
 .اجراي حفاري به شرح زير مي باشد

 )هاي سست يا حفاري با استفاده از بيل در زمين( شكستن سنگهاي جبهه كار به روش حفاري و آتشباري-1
  تهويه محل جبهه كار -2
 يري سنگها و بارگيري مواد با بيل معكوس بر روي نوار نقاله  لق گ-3
   انتقال مواد به سيستم پشتيباني با كمك نوار نقاله-4
  حمل مواد به بيرون از تونل با استفاده از سيستم پشتيباني-5
  آماده شده براي سيكل بعدي انفجار و حفاري-6
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 LHD ي و باربريريماشين بارگ-3-26

 موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيتمعرفي، -3-26-1

 معرفي ماشين -3-26-1-1

. انـد   يعني بارانـدازي، گرفتـه     Dump يعني باربري و بالاخره      Haul يعني بارگيري،    Load نام خود را از سه كلمه        LHDلودرهاي  
است گذشته از بارگيري، مواد را تا ميزان قابـل          اين لودر قادر    .  باربر نيز گفت   - باركش يا باركننده   -شايد بتوان به اين وسايل باركننده     

لـودر  . موتور محرك لودرها، ديزلي يا الكتريكي و گاهي ديزلـي الكتريكـي اسـت             . توجهي باربري و در پايان يكجا و سريع تخليه كند         
اي به نقطـه ديگـر        از نقطه توانند ده تن بار را        داراي يك جام به ظرفيت چند صد ليتر تا چند مترمكعب است، مثلاً لودرهاي بزرگ مي               

بدين منظوركه اين وسايل قادرند بار را در شيب هاي          .  در عدم وابستگي آنها به شيب است       LHDمزيت بزرگ لودرهاي    . باربري كنند 
ئز اين امر در كوتاه كردن شبكه معدن و يا كوتاه كردن مسـير بـاربري حـا   . به طرف بالا يا پايين باربري كنند )  درصد 15مثلاً(مختلف  

 . اهميت است
 ولي ايـن كـار در مسـيرهاي طـولاني محـدوديت             ، كار را بارگيري و باربري كند      جبهه قادر است سنگ هاي      LHDهر چند لودر    

كند، نصب زنجير بر روي چرخ هاي لاستيكي آن مناسـب             در مواردي كه لودر روي سنگ هاي سخت و بزرگ كار مي           . اقتصادي دارد 
در كارگاه استخراج، هنگامي كه ارتفاع كارگـاه        .  از فرسودگي بيش از حد لاستيك ها جلوگيري مي كند          زيرا اين كار  . و اقتصادي است  

 . كار را انجام دهدي و باربريريتواند بارگ مناسب باشد لودر مي

 
 LHD نماي يك ماشين -1-26-3شكل 

 موارد استعمال-3-26-1-2

 :ر روند كه بعضي از آن ها عبارتند ازتوانند به كا  در موقعيت هاي مختلفي ميLHDماشين هاي 
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 :هاي استخراج  كارگاه

اج زيرزمينـي از  تواند مورد استفاده قرارگيرد، ولي به خصوص در كارگاه هاي استخر ها و پله هاي روباز نيز مي اين وسيله در كارگاه  
 . كارايي مفيدتري دارند١(Room & Pillar) و اتاق و پايه (Cut & Fill) جمله كارگاه هاي خاكبرداري و خاكريزي

 : در طبقات

تيوها، و با توجه به انعطاف پذيري بيشتر كارايي بالاتري در مقايسه لكوم           LHDدر هنگام استخراج از طبقات نامنظم، وسايل نقليه         
 هـا در طبقـات   LHDده از اسـتفا . ها كه نيازمند مسير نسبتاً مستقيمي هستند، دارند كه نياز به قوسهاي با شعاع زياد دارند، و نوار نقاله 

 ٣(Sublevel caving) واستخراج زيرزميني تخريب طبفـات فرعـي   ٢(Shrinkage stopping)اي  بيشتر در روشهاي استخراج انباره
 .مورد توجه است

 : بين طبقات

هـاي عمـودي      ه چـاه  در چنين روشهاي باربري اتصال طبقات به وسـيل        . تيو و نوارنقاله براي كار در بين طبقات مفيد نيستند         ولكوم
 .شود، فعاليت كنند  كه در بين طبقات حفر مي٤(Ramp)توانند در جاده هاي مارپيچي   باربري مي–وسايل باركننده. ضروري است

 
  در معادنLHD نحوه كاركرد دستگاه -2-26-3شكل

                                                      
شـود، فضـاهاي    ، مسطح و نسبتا نازك به كار گرفته مي)يا تقريبا افقي(اي افقي  يه روش استخراج زيرزميني كه در كانسارهاي لا- ١

ها با سطح مقطع مسـتطيلي يـا مربعـي بـه منظـور نگهـداري                  استخراجي به صورت راست گوشه و به فواصل منظم از يكديگر و پايه            
 .گردند طبيعي ايجاد مي

اي بزرگتر از زاويه قرار سنگ معدني  ي قائم يا نزديك به قائم و تحت زاويه روش استخراج زيرزميني براي استخراج در كانسارها- ٢
ها و تامين يك  شود و مواد خرد شده براي نگهداري موقت ديواره هايي افقي استخراج مي شكسته شده كه در آن كانسنگ در برش

 .ماند سكوي كار براي معدنچيان، در كارگاه باقي مي
جهت استخراج به طور . ه در كانسارهاي قائم و نزديك به قائم فلزي و غيرفلزي قابل كاربرد است روش استخراج زيرزميني ك- ٣

استخراج در داخل طبقات فرعي كه . شوند كلي رو به پايين است و مواد معدني واقع بين طبقات فرعي به صورت بالاسري خرد مي
ها، راهروهاي عبور مواد معدني و  گيرد و اين طبقات از طريق رمپ يسازي هستند، صورت م ها امتدادي و ميانبرهاي آماده شامل تونل

 .شوند ها به راهروي اصلي باربري كه زير طبفات فرعي واقع هستند، وصل مي دويل
 .گيرد شود و براي باربري مورد استفاده قرار مي  فضايي شيبدار معمولا رو به پايين كه براي اتصال طبقات حفر مي- ٤
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 ظرفيت، قدرت، مشخصات فني، قطعات اصلي-3-26-1-3

 . آورده شده است1-26-3  ها در جدولLHDاندازه و ظرفيت بعضي از 
  متداولLHD اندازه و ظرفيت -1-26-3جدول شماره

 ظرفيت
 تن مترمكعب

 ارتفاع كاربر
 ميليمتر

 عرض نهايي
 ميليمتر

 شعاع گردش تقريبي
 متر

8/0 
5/1 
7/2 

8/3 A 

8/3 B 

8/3 C 

1/6 
9/9 

4/1 
7/2 
8/4 
8/6 
8/6 
8/6 
9/10 
7/17 

1830 
1930 
1730 
2110 
2140 
1980 
2260 
2540 

1220 
1550 
1830 
2440 
2140 
2510 
2490 
3050 

4/2 
7/3 
1/4 
7/4 
8/4 
0/5 
1/6 
8/5 

 LHDانواع دستگاه -3-26-2
 باربر نسبت ظرفيت باربري به وزن وسـيله خـالي، بسـيار پـايينتر از ايـن نسـبت در يـك        –از آنجايي كه در ماشن هاي باركننده   

مسـافت  . ي مسافتهاي باربري كوتاه تا متوسط، به طور اقتصـادي مناسـب هسـتند             كاميون كمپرسي معمولي است، لذا اين وسايل برا       
جدول زيـر فواصـل مجـاز       .  متر است  150 و محل فعاليت آن دارد و براي انواع معمولي حدود            LHDباربري بهينه بستگي به ظرفيت      

 . باربر نشان مي دهد–تخميني را براي بعضي از وسايل باركننده 
  متداول و فاصله باربري مجازLHD ظرفيت -2-26-3جدول شماره 

 فاصله باربري مجاز LHDظرفيت 
 براي پيشروي ها براي كارهاي استخراجي تن مترمكعب

8/0 
5/1 
7/2 
8/3 
1/6 
9/9 

4/1 
7/2 
8/4 
8/6 
9/10 
7/17 

75 
150 
300 
500 
800 
1200 

150 
300 
600 
1000 
1500 
2000 

 LHDشركت هاي سازنده 

 :ين سازندگان اين ماشين در جهان عبارتند ازعمده ترين و معروفتر
  اطلس كوپكو شركت-1
 كاترپيلار شركت -2

 Deutz شركت -3
 : آورده شده استDeutzكاترپيلار و شركت  شركت در جدول زير مقايسه اي بين مشخصات فني ماشين هاي ساخته شده توسط
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  متداولLHDمشخصات فني  -3-26-3جدول شماره
 (m³/s)هواي تهويه  (Kg/h)حداكثر مصرف سوخت  (Kw)قدرت حداكثر  نوع موتور

 Deutz موتورهاي
 ٩١٢w-F٤Lمدل 
 ٩١٢w-F٦Lمدل 

 ٤١٣Fw-F١٢Lمدل 
 موتورهاي كاترپيلار

 NA-٣٣٠٤مدل 
 NA-٣٣٠٦مدل 

 T-٣٣٠٤مدل 
 T-٣٣٠٦مدل 

 
39 
58 
207 

 
61 
112 
123 
186 

 
6/10 
9/15 
4/54 

 
4/21 
8/33 
5/34 
1/53 

 
8/2 
3/4 
3/11 

 
1/5 
6/7 
6/15 
5/17 

 .گردد هاي متداول اين ماشين است ارايه مي در ادامه تصاويري كه حاكي مشخصات فني گونه
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 LHDمشخصات فني دستگاه   ابعاد و-3-26-3شكل شماره

در . اشدب  آلات تابع قدرت و نوع موتور دستگاه مي         قابل ذكر است كه مقدار هواي لازم براي رقيق كردن هواي معدن براي ماشين             
اين بين ميزان مصرف سوخت نيز در توليد آلودگي موثر است ولي ارتباط مشخصي بين توان دسـتگاه و ميـزان آلـودگي توليـدي آن                          

هاي توليدي يك شركت خاص صادق باشد كـه بـه علـت تفـاوت موتـور و كـاربري               وجود ندارد اين امر ممكن است در مورد دستگاه        
شود كه وابسته به قـدرت و مشخصـات موتـور      ميزان مصرف سوخت توسط سازنده دستگاه تعيين مي.باشد ها قابل تعميم نمي     دستگاه

مسلما ميزان مصرف سوخت به ازاي توان براي لكوموتيو و لودر و همچنين ميزان آلودگي توليدي                . باشد  مي... ها و     مانند تعداد سوپاپ  
 . با توجه به كاربري و سازنده آنها متفاوت خواهد بودآلات و آنها متفاوت خواهد بود و اصولا براي انواع ماشين

  هاواژ ماشين-3-27

 عرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيتم-3-27-1

  معرفي-3-27-1-1

ء اي دارد و تقريبا جز      گستردهها، نمك ها و ساير مواد معدني نرم كاربرد            امروزه در معادن زغال، رس     )Havaj( هاواژ   ماشينمشابه  
اصول كار ايـن ماشـين بـدين صـورت          . شود  ويژه در كشور آمريكا استخراج مي       لاينفك معادن زغالي است كه به روش اتاق و پايه به          

اين ماشين داراي بازويي به شكل بيضي كشـيده اسـت و روي لبـه    . دهد اي، سنگ را برش مي است كه تيغه يا زنجير يا ديسك برنده   
هـاي    اي است كه قادرند در سـنگ، بـرش          گونه  ها به   ساخت اين ماشين  . يدي يا الماسي نصب شده است     هاي كارب   آن زنجيري با دندانه   

ها از طريق     تغيير حالت تيغه  . ايجاد كنند ) هاي تزئيني و نما     براي استفاده در استخراج سنگ    ( سانتيمتر   4افقي و قائم به ضخامت حدود       
كننـد ولـي اسـتفاده از         ها معمولا بر روي ريل حركت مـي         ن روباز، اين ماشين   براي عمليات در معاد   . شود  نيروي هيدروليك حاصل مي   

اند، قابليت مانور و انتقـال سـريعتر را بـه دسـت               هاي حمايت كننده سوار شده      لاستيكي يا جك    هاي چرخ   هايي كه روي كاميون     ماشين
ترتيب يك ابزار بسـيار       اند و بدين    يدروليك كرده بعضي از معادن اقدام به نصب بازوي برش دهنده بر روي صندوقه بكهوي ه             . دهد  مي

اي از اين ماشين را كه در معادن زغالي و شكل   نمونه1-27-3شكل  .اند دست آورده متحرك و قابل براي ايجاد برش در هر جهتي به       
 .دهد شود را نشان مي كار گرفته مي اي را كه در معادن سنگ تزئيني و نما به نمونه 3-27-2
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 رود  كار مي  نمونه ماشين هاواژ كه در معادن زغالي به-1-27-3شكل 

 
 رود كار مي  نمونه ماشين هاواژ كه براي استخراج سنگ ساختماني به-2-27-3شكل 

  موارد استعمال-3-27-1-2

 . شود هاي ساختماني و نما، استفاده مي و همچنين در استخراج سنگ از ماشين هاواژ براي ايجاد برش در معادن زيرزميني

  استفاده از ماشين هاواژ در معادن زيرزميني-3-27-1-2-1

. كار با استفاده از يك برش افقي رايـج اسـت            در عمليات چالزني و آتشباري در معادن زغالي، ايجاد يك سطح آزاد ثانويه در جبهه              
كنـد،     نقش ابـزار بـرش را ايفـا مـي          وباشد    ميهايي از جنس كربيد تنگستن        وسيله زنجيري كه مجهز به يك سري ناخن         اين برش به  
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با ايجاد اين سطح . گيرند تا حركت زنجير در سنگ را تسهيل نمايند ها معمولا در پنج زاويه مختلف قرار مي     اين ناخن . گيرد  صورت مي 
 :شود وارد زير ميطور كلي استفاده از اين ماشين در چنين معادني، شامل م به. شود آزاد عمليات آتشباري با كيفيت بهتري انجام مي

ها  بيشتر اين ماشين. باشد ترين وظيفه اين نوع ماشين ايجاد زيربرش افقي در نزديكي سطح زمين مي اصلي: ايجاد زير برش •
شوند كه از طرف راست به چپ در سنگ ايجاد برش نمايند، به همين دليل معمولا زنجيرها طوري آراسته  اي ساخته مي گونه به

 .باشد گيرد و سمت چپ زنجير در حال كشش مي ها در سمت چپ بازو صورت مي برش آناند كه عمليات  شده
گيرد و در اين حالت بازوي ماشين  اين برش معمولا از بالاي لايه به سمت پايين آن صورت مي: كار ايجاد برش قائم در جبهه •

دست آيد،  كند تا عمق برش مورد نظر به ابتدا ماشين با سرعت خيلي كم به سمت جلو حركت مي.  درجه دوران كند90بايد 
پس از آن درحاليكه زنجير همچنان در حال چرخيدن است، . شود كار انجام مي سپس عمليات برش از بالا به پايين در جبهه

 .كند تا بازو از داخل جبهه كار خارج شده و مواد چسبيده به آن نيز پاك شود ماشين آهسته به عقب حركت مي
توان براي ايجاد برش در سقف و  با تغيير وضعيت قرارگيري ماشين و بازوي آن، از اين ماشين مي: قف و كفايجاد برش در س •

 .كف كارگاه نيز استفاده نمود

 هاي تزئيني و نما  استفاده از ماشين هاواژ در استخراج سنگ-3-27-1-2-2

منظـور    است كـه بـه     فعاليتي اوليه،    منظور از برش  . باشد  هاي تزئيني و نما، ايجاد برش اوليه مي         يكي از فرآيندهاي استخراج سنگ    
الامكـان هنگـام      شـود حتـي      سعي    كه بايد  گيرد  مورد استفاده قرار مي   تزييني و نما     سنگ   تودة برجاي  بزرگ از    يها  برش بلوك سنگ  

 بلوك اوليه يـك سـري    معمولاً براي انجام برش.هاي زيباي داخلي سنگ در صفحه برش قرار گيرد    صفحات صاف و نقش    ،استخراج
ترين سطح انجـام   هاي افقي از پايين هاي عمودي از بالاترين سطح و برش برش. شود برش عمودي و يك سري برش افقي انجام مي     

 استفاده از ماشـين هـاواژ را در         3-27-3شكل  . باشد  هاي ايجاد برش اوليه در سنگ، استفاده از ماشين هاواژ مي            يكي از راه  . دنگير  مي
 .دهد  برش اوليه در يك معدن سنگ ساختماني را نشان ميايجاد

 
  استفاده از ماشين هاواژ در ايجاد برش اوليه-3-27-3شكل 
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در ايـن  . هاي ساختماني و نما توسط ماشين هاواژ نشان داده شده است   هاي مختلف در سنگ      نحوه ايجاد برش   4-27-3در شكل   
د برش افقي درپايين، ايجاد برش افقي در بالا، برش عمـودي در ارتفـاع ماشـين، بـرش     ترتيب بيانگر ايجا شكل حالت اول تا پنجم به   

 .باشند عمودي بازو پايين و برش در هر زاويه مي

 
 هاي ايجاد شده در سنگ ساختماني توسط ماشين هاواژ  انواع برش-4-27-3شكل 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-27-1-3

 . نشان داده شده است1-27-3هاي هاواژ در جدول  فني و ظرفيت ماشينمشخصات 
 هاي هاواژ  مشخصات ماشين-1-27-3جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 ton 5 26 وزن كل 1

 m 2/1 8/6 طول بازو 2

 m - 9/5 حداكثر عمق برش 3

 m 3 9 طول ريل 4

 mm 28 42 ضخامت شيار ايجاد شده در سنگ ساختماني 5

 HP 25 75 قدرت موتور 6

 360 180 درجه حداكثر زاويه چرخش بازو 7

 h 8 14/٢^m توان توليد 8
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  انواع ماشين هاواژ-3-27-2

  ماشين هاواژ ريلي-3-27-2-1

هايي كه در معادن زغـالي بـراي          روند و برخي از ماشين      كار مي   هاي تزئيني به    هاي هاواژي كه در معادن سنگ       حركت اكثر ماشين  
اي از اين ماشـين را كـه       نمونه 5-27-3شكل  . گيرد  هاي مخصوص اين ماشين صورت مي       شوند، روي ريل    يجاد زيربرش استفاده مي   ا

 .دهد گيرد را نشان مي اي را كه در معادن سنگ تزئيني مورد استفاده قرار مي  نمونه6-27-3رود و شكل  كار مي در معادن زغالي به

 
 كار رفته در معادن زغالي يلي به نمونه هاواژ ر-5-27-3شكل 

 
 كار رفته در معادن سنگ تزئيني و نما  نمونه هاواژ ريلي به-6-27-3شكل 

  ماشين هاواژ مورد استفاده در تونل-3-27-2-2

 نـوع   در ايـن  . باشـند   لحاظ ساختماني كمي متفاوت مي      روند، به   كار مي   به) معادن زيرزميني (ها    هايي از اين ماشين كه در تونل        مدل
گيرد كه بين كف و سقف معدن قرار گرفته است      ها، كنترل ماشين از آن جدا بوده و حركت ماشين بر روي داربستي صورت مي                ماشين
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 آمده 7-27-3نمونه اين ماشين در شكل   . نمايد  را تضمين مي    و فشار را به سقف و كف وارد نموده و حركت مستقيم و صحيح ماشين                
 .است

 
 اده از ماشين هاواژ در تونل و معادن زيرزميني  استف-7-27-3شكل

 )زنجيري چرخ( ماشين هاواژ اتوماتيك -3-27-2-3

باشـد كـه داراي       نوع ديگري از اين ماشين كه هم در معادن زيرزميني و هم در معادن روباز كاربرد دارد، نوع هاواژ اتوماتيك مـي                     
-27-3نمونه اي از اين ماشين در شكل . كارگيري است  ه لازم باشد قابل به    چرخ زنجيري بوده و ديگر نيازي به ريل ندارد و هر جا ك            

 . آمده است8

 
  ماشين هاواژ با چرخ زنجيري -8-27-3شكل 

 لاستيكي برهاي چرخ  زغال-3-27-2-4

يـن  ا. انـد   باشـد، نصـب شـده       هاي لاستيكي مـي     ، بر روي يك ماشين كه داراي چرخ       )9-27-3شكل(هاي هاواژ   اين نوع از ماشين   
 .ها قابليت مانور بيشتري نسبت به سايرين دارند ماشين
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 لاستيكي  ماشين هاواژ چرخ-9-27-3شكل 

 هاي اصلي  قسمت-3-27-3
 :طور كلي اين ماشين بر حسب نوع آن از اجزاي زير تشكيل شده است به

 (Frame)شاسي  -1
 )موتور(واحد محركه  -2

 (Arm)بازو  -3

 (Control Panel)تابلوي كنترل  -4

  شاسي-3-27-3-1

دهـد و بـا    شاسي قسمتي از ماشين است كه تمامي تجهيزات ماشين روي آن نصب شده و در واقع چارچوب ماشين را تشكيل مي        
 . توان ماشين را جابجا كرد حركت آن روي ريل يا چرخ مي

  موتور-3-27-3-2

منظـور   يكـي بـه   . باشـد  و الكتروموتور مـي   ماشين برش سنگ داراي د    . موتور وظيفه حركت ماشين، زنجير و بازوي ماشين را دارد         
طـور هيـدروليك و       سرعت ماشين و سرعت چرخش زنجير و حركت بـازو بـه           . رود كار مي   سنگ و ديگري براي حركت ماشين به       برش

 . نمودن زنجير لازم است، پيوسته جريان آب در شيار سنگ برقرار باشد  براي خنك. باشد قابل تنظيم مي

  بازو-3-27-3-3

طول اين بازو ثابت بـوده و       . گيرد  ترين قسمت ماشين است كه عمليات برش توسط آن صورت مي             ماشين در حقيقت اصلي    بازوي
ــين  ــا 2/1ب ــي 8/6 ت ــر م ــد  مت ــگمنت    . باش ــه روي آن س ــه ك ــرار گرفت ــري ق ــازو زنجي ــن ب ــه دور اي ــاس   ب ــنس الم ــايي از ج ه
شود، قرار گرفتـه   كه با توجه به خصوصيات سنگ انتخاب مييا مواد مخصوص ديگر  )Polycrystalline Diamond(كريستالين پلي
بسته بـه نـوع   . دهند است كه عمليات برش را انجام مي) مته(هايي    هاي مورد استفاده در معادن زغالي داراي ناخن         زنجير ماشين . است

بعضـي از ايـن     . روطي باشـند  هاي استفاده شده داراي اشكال مختلفي نظير مربعي، دايروي، بيضوي يا مخ             خصوصيات سنگ، سگمنت  
هاي مـورد اسـتفاده در ايـن     ها و ناخن اند نمونه سگمنت ها قابل تعويض بوده و بعضي ديگر بر روي پايه خود جوش داده شده        سگمنت

 . آمده است11-27-3 و 10-27-3 هاي ماشين در شكل
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 هاي تزئيني هاي ماشين هاواژ براي استخراج سنگ هايي از سگمنت  نمونه-10-27-3شكل

    
 سنگ هاي ماشين هاواژ براي استخراج زغال ها و مته هايي از ناخن  نمونه-11-27-3شكل 

هاي ايجاد شده نيز توسـط        كند و تراشه    چرخد و با خراشيدن و ساييدن سنگ در آن ايجاد برش مي             زنجير روي بازو به سرعت مي     
 . شود  ميليمتر در سنگ ايجاد مي42 تا 28 به ضخامت با گردش زنجير و حركت بازو، شياري. شوند آب شسته مي

  تابلوي كنترل-3-27-3-4

ايـن واحـد ممكـن      . گيـرد   تابلوي كنترل مركز هدايت ماشين است كه عمليات ماشين از طريق آن تحت كنترل و فرمان قرار مي                 
گيري از راه دور را داشـته باشـد كـه دراينصـورت             كـار   صورت جزئي از بدنه ماشين باشد و يا اينكه از آن جدا بوده و قابليت به                 است به 

 . آمده است12-27-3نمونه اين تابلو در شكل . آزادي عمل بيشتري به اپراتور ماشين داده خواهد شد

 
  تابلوي كنترل ماشين هاواژ-12-27-3شكل 

  عملكرد در انواع زمين-3-27-4
صـورت خشـك قابـل كـاربرد          و هـم بـه    ) ها با آب    ند شستشوي تراشه  نيازم(صورت تر     ها هم به    هاي هاواژ بسته به نوع آن       ماشين

 نمونه ماشين هاواژ    13-27-3شكل. نوع دوم در مناطق خشك و يا مناطق سردسير با دماي هواي زير صفر درجه كاربرد دارد                . هستند
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اكنـون نيـز بـه ميـزان      ده و هـم كارگرفته ش   سنگ به    ميلادي در معادن زغال    70هاي هاواژ كه از دهه        ماشين. دهد  خشك را نشان مي   
هـايي بـا سـايندگي و سـختي      هايي مانند مرمر، تراورتن و سـنگ       شوند، بيشتر براي معادن و سنگ       زيادي در معادن سنگ استفاده مي     

ها در معادن سنگ آهك، نمـك،         همچنين از اين ماشين   . باشند  متوسط مناسب بوده و معمولا براي سنگ گرانيت غير قابل كاربرد مي           
 .شود  و پتاس نيز استفاده ميگچ

 
 كند صورت خشك كار مي  نمونه ماشين هاواژ كه به-13-27-3شكل 

روند، در حاليكه بـراي اسـتفاده در عمليـات قـواره              كار مي   هاي اوليه در زواياي مختلف به       گرها انحصارا براي ايجاد برش      اين برش 
شود كه سنگ دچار شكستگي اندكي اسـت و تجـانس             ا هنگامي ميسر مي   گره  استفاده بهينه از اين برش    . كردن بلوك مناسب نيستند   

 هـاي نسـبتاً   سازي و برش بر زمان كل عمليات، بهتر اسـت از بـرش   با توجه به تاثير گذار بودن مراحل آغازين آماده   . بافتي خوبي دارد  
ي طويل وجود داشته باشد، ماشين برش قـادر  ها  در معادني كه امكان ايجاد برش     . بخش شود   طويل استفاده شود تا بازده توليد رضايت      

هايي منظم لازم اسـت تـا از همـوار بـودن              دست آوردن برش    ها متر كار كند، با اين حال براي به          صورت پيوسته و در طول ده       است به 
تند كـه   هايي هس ـ   گرهاي زنجيري جزء لاينفكي از ماشين       برش. شود اطمينان حاصل كنيم     سطحي كه ماشين برش در آنجا نصب مي       

ويژه   در معادن روباز به   . آيند   براي استخراج زيرزميني ساخته شده و در بسياري از معادن مهمترين ماشين توليدي به شمار مي                اًاختصاص
گرهاي زنجيـري بـه منظـور ايجـاد           ها كم ارتفاع هستند، از برش       جاهايي كه وضعيت معماري و هندسي بسيار منظمي داشته و تراس          

گرهـاي سـيم الماسـه ميسـر و          گرهاي زنجيري و برش     ترتيب استفاده تلفيقي از برش      بدين. شود   افقي استفاده مي   هاي عمودي و    برش
مراحل كار نياز به كنترل و نظارت دقيق بر ماشين نـدارد، بـا   . شود امكان جدا ساختن مستقيم بلوك با استفاده از برش اوليه فراهم مي         

كند، حضـور اپراتـور مـاهر لازم     صورت اتفاقي تغيير مي ها به برداري در برخي قسمت     بهرهاين وجود در مواردي كه سختي سنگ مورد         
 . متر مربع در ساعت متغير است12-14بازده حاصل از چند متر مربع در ساعت تا . است
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 ماشين آنفوشارژر -3-28

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -3-28-1

  معرفي-3-28-1-1

هـاي انفجـاري بـه سـوي         ايش كاربرد مواد منفجره و پيشرفت علم و فن آوري در اين زمينه، خرجگذاري و آبكشي از چـال                  با افز 
 .باشد هاي انفجاري داراي مزاياي بسيار از جمله موارد زير مي خرجگذاري مكانيزه چال. مكانيزه شدن پيش رفته است

  چال و تماس هرچه بيشتر ماده منفجره با ديواره چال انفجاراستفاده بهينه از حجم چال حفر شده با پر كردن كامل -6
 افزايش چگالي خرجگذاري -7

 كاهش زمان خرجگذاري -8

 كاهش پرسنل مورد نياز براي خرجگذاري -9

 امكان استفاده از آنفو به جاي مواد منفجره گرانتر نظير مواد ژله اي و امولسيون پس از آبكشي از چال انفجار -10

 تر مواد منفجره كنترل بهتر و تهيه آسان -11

هاي عمراني و معدني و نظر بـه جنبـه هـاي فـوق               هاي انفجاري در بسياري از عمليات      با توجه به مصرف بسيار زياد آنفو در چال        
در ) خرجگـذار آنفـو  (الذكر، وسايلي براي خرجگذاري اين نوع ماده منفجره ابداع شده است كه يك نمونه آن تحت عنوان آنفو شـارژر                 

به طور كلي اين نوع وسايل شامل مخزني محتوي ماده منفجره آنفو مي باشند كه خرج                .  مورد استفاده قرار گرفته است     چند دهه اخير  
شكل عمومي . كند مورد نظر را از طريق يك لوله انعطاف پذير از جنس نيمه هادي به كمك فشار هوا به داخل چال انفجار هدايت مي

اي در وسط و يك قسمت مخروطي شكل از فولاد ضـدزنگ در بـالاي آن                 يك بدنه استوانه  اين وسيله به صورت يك قيف در پايين،         
تـوان خرجگـذاري ايـن    . باشـد  به منظور جلوگيري از تجمع الكتريسيته ساكن، اين دستگاه داراي سيم اتصال به زمين نيـز مـي        . است

-3 دو نمونه شماتيك و شكل     1-28-3شكل  .  دارد ها بستگي به شيب چال انفجاري، شعاع داخلي لوله خرجگذاري و طول آن              دستگاه
 .دهد  از اين وسيله را نشان مي دو نمونه واقعي28-2

 
  نمونه هاي شماتيك دستگاه آنفوشارژر-1-28-3شكل  
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 هاي واقعي دستگاه آنفوشارژر  نمونه-2-28-3شكل 

  موارد استعمال-3-28-1-2

هاي عمرانـي و      واع چالهاي انفجاري در فضاهاي سطحي و زيرزميني و در پروژه          از دستگاههاي آنفو شارژر براي خرجگذاري در ان       
 100 ميليمتر و در حالتي كه چال قائم رو بـه بـالا باشـد تـا قطـر                    50 تا   26آنفوشارژرها براي چالهايي با قطر      . شود  معدني استفاده مي  
 . شوند ميليمتر استفاده مي

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-28-1-3

 . نشان داده شده است1-28-3هاي آنفوشارژر در جدول  ت فني و ظرفيت دستگاهمشخصا
 هاي آنفوشارژر  مشخصات دستگاه-1-28-3 جدول

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف
 Kg 6 15000 وزن كل 1
 mm 26 150 قطر چال انفجاري 2
 m 15 30 حداكثر طول چال 3
 Kg/min 7 50 حداكثر ظرفيت خرجگذاري 4
 9/0 1 ٣^g/cm كثر چگالي خرجگذاريحدا 5
 +90 -90 درجه شيب چال خرجگذاري 6
 100 90 درجه *حداكثر زاويه چرخش دكل  7
 m - 4/11 *حداكثر ارتفاع دسترسي دكل 8
 s 005/0 071/0/٣^m دبي هواي مورد نياز 9
 KPa 720 170 )كمپرسور(فشار هواي مورد نياز مخزن  10

 m 3 60 طول لوله خرجگذاري 11
 .، ذكر شده استباشند اين مشخصه براي انواع خاص آنفوشارژر كه داراي دكل مي* 

  انواع آنفوشارژر و قسمتهاي اصلي-3-28-2

 Pressure Vessel  آنفو شارژر با مخزن فشار -3-28-2-1

رفتـه و از طريـق يـك لولـه     آنفوي موجود در مخزن تحت فشار قرار گ. شود در اين نوع دستگاه، آنفو درون يك مخزن ريخته مي    
از ايـن نـوع خرجگـذار در عمليـات          . شـود   نيمه هادي و انعطاف پذير كه به كف مخزن متصل است، به سمت چال انفجار هدايت مي                
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 30 الـي    15اين وسيله قابليت خرجگذاري چالهايي تـا طـول          . شود  اي استفاده مي    زيرزميني نظير معادن اتاق و پايه به صورت گسترده        
 .به طور كلي اين وسيله فقط به يك اپراتور نياز دارد، اما در مواقع خاص يك نفر هم به صورت كمكي مورد نياز است. نيز داردمتر را 

 هاي اصلي  قسمت-3-28-2-1-1

 :هاي اصلي  اين نوع آنفوشارژر عبارتند از قسمت
 .شود  مخزن به داخل چال هدايت ميبا اين وسيله خرج از داخل): Antistatic Hose(لوله خرجگذاري آنتي استاتيك  •

 .ميزان هواي داخل مخزن را تنظيم مي كند): Air Vent Valve(شير هواگيري  •

 .براي ورود هوا به دستگاه تعبيه شده است): Air Intake(شير ورودي هوا  •

 .براي عبور هوا با فشار بالا تعبيه شده است): High Pressure Air Hose(لوله هواي فشارقوي  •

 .كند ميزان هواي داخل لوله را تنظيم مي): Foot Valve(اپ سوپ •

 .كند فشار داخل مخزن را تنظيم مي): Pressure Regulator(شير تنظيم فشار  •

 .كند دانه بندي ذرات آنفو را كنترل مي): Funnel Screen(سرند قيفي  •

 .نمايد  اتوماتيك كنترل ميميزان آنفوي ورودي به مخزن را به صورت): Automatic Lid(دريچه اتوماتيك  •

 . آمده است3-28-3نمونه شماتيك اين نوع خرجگذار در شكل

 
  نمونه شماتيك دستگاه آنفوشارژر با مخزن فشار.-3-28-3شكل

لوله هواي
 فشار قوي 

 شير تنظيم فشار

 شير كنترل هواي فشرده

 شير هواگيري
 سرند قيفي

 دريچه خودكار

 سوپاپ

 لوله خرجگذاري
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 Venture  آنفوشارژر وانتوري -3-28-2-2

كند، ولي نحوه كـار آن بـا نـوع اول         خل چال آتشباري خرجگذاري مي    آنفوشارژر وانتوري هم با به كارگيري فشار هوا آنفو را در دا           
باشد كه در آن عبور هواي فشرده از يك لوله وانتوري موجب مكش آنفـو از مخـزن بـه                      طرز كار دستگاه بدين نحو مي     . متفاوت است 

وچكي دسـتگاه ايـن امكـان را فـراهم       سبكي و ك ـ  . باشند  اين نوع وسايل معمولاً قابل حمل توسط افراد مي        . شود  درون لوله وسيله مي   
در اين نوع دستگاه چگالي آنفو      . آورد تا به آساني در مكانهايي كه توسط ساير وسايل قابل دسترسي نيستند مورد استفاده قرار گيرد                  مي
بـه  . قبلي بيشـتر اسـت    تراكم خرج در اين نوع، از نوع        . گيرد  يابد و درنيتجه خرج با تراكم بيشتري در چال قرار مي            افزايش مي % 10تا  

سرعت خرجگذاري آنها به شدت از نوع اول كمتر است و به ميـزان      . باشند  همين دليل براي خرجگذاري در چالهاي سربالا مناسب مي        
اگر حجم هواي زياد، امكان خروج از چال انفجار را نداشـته باشـد، موجـب    . زيادي بستگي به پس زدن فشار از جانب چال انفجار دارد  

به عنوان مثال اگر قطر خارجي لوله خرجگذاري نزديك بـه قطـر چـال باشـد،                 . شود   فشار هوا و عدم تراكم مناسب خرج مي        پس زدن 
اين نوع آنفوشارژر بايد به يك كمپرسور هواي فشـرده          . شود  خروج هوا از داخل چال به درستي انجام نشده و موجب پس زدن هوا مي              

 .متصل شود

 :هاي اصلي  قسمت-3-28-2-2-1

 :به طور ساده اين دستگاه از قسمتهاي زير تشكيل شده است
 لوله خرجگذاري از جنس نيمه هادي -

 مخزن خرج -

 بخش مكنده -

 بخش اتصالات به كمپرسور -

 . آمده است4-28-3نمونه اين نوع دستگاه در شكل 

 
 نمونه دستگاه آنفوشارژر وانتوري: 4-28-3شكل 

 )با مخزن فشار و لوله وانتوري (Combination Anfo Charger  آنفوشارژر مركب -3-28-2-3

يعنـي هـم تـراكم خرجگـذاري بـالا و هـم       . باشد اين نوع آنفوشارژر تركيبي از دو نوع قبلي است كه خصوصيات هر دو را دارا مي  
اننـد  هم(شـود، يكـي از طريـق مخـزن فشـار       فشار اين نوع دستگاه از دو طريق اعمـال مـي    . سرعت خرجگذاري مناسب را دارا است     

 ). همانند آنفوشارژر نوع دوم(و ديگري از طريق لوله وانتوري ) آنفوشارژر نوع اول
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 هاي اصلي  قسمت-3-28-2-3-1

 :باشند هاي اصلي آن نيز به شرح زير مي اين نوع دستگاه بسيار شبيه آنفوشارژر با مخزن فشار است و قسمت
 لوله خرجگذاري آنتي استاتيك •

 Ball Valve شير توپي  •

 Semiconductive Hose ه نيمه هادي لول •

 Pusher Line خط فشار  •

 Pusher Line Control Valve شير كنترل خط فشار  •

 ارتباط هواي ورودي •

 تنظيم كننده و صفحه نمايش فشار هوا •

 شير كنترل هواي فشرده •

 شير هواگيري •

 سرند قيفي  •

 دريچه خودكار باز و بسته كردن •

 . آمده است5-28-3شكل شكل شماتيك اين نوع آنفوشارژر در 

 
 نمونه شماتيك آنفوشارژر مركب: 5-28-3شكل 

  كاربرد در انواع زمينها-3-28-3
اين نوع از وسايل، بيشتر در عملياتهاي زيرزميني و يا معادن سطحي كوچك و مناطقي كه محدوده عملياتي كمي دارنـد اسـتفاده                  

درصورتيكه قطر اين نوع از چالهـا زيـاد باشـد، بـراي     . قابليت خرجگذاري چالهاي قائم رو به بالا را نيز دارنداين نوع وسايل  . شوند  مي

 خط فشار

 شير كنترل خط فشار

تنظيم كننده و صفحه
 انمايش فشار هو

 ارتباط هواي ورودي

 شير كنترل هواي فشرده

 شير هواگيري

 سرند قيفي

 دريچه خودكار

 لوله آنتي استاتيك

 شير توپي

 لوله نيمه هادي
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جلوگيري از ريختن آنفو به خارج چال، از توپي مسدود كننده در ته چال و از لاستيك مخصوص خرجگذاري به دور لوله خرجگـذاري                        
در اين حالت در ابتداي عمليات خرجگـذاري،        . شود  جي لوله خرجگذاري استفاده مي    به منظور جلوگيري از چسبيدن خرج به جداره خار        

شود و ابتدا قسمتهاي كناري چال خرجگذاري و سپس با پايين آمدن لولـه، قسـمت مركـزي آن نيـز                       لوله تا انتهاي چال بالا برده مي      
 . بيانگر اين حالت است6-28-3شكل . شود خرجگذاري مي

 
 چالهاي قائم رو به بالا با قطر زياد  طريقه خرجگذاري در-6-28-3شكل 

توان پس از انجام عمليات آبكشـي از چـال، جـداره داخلـي چـال را بـا پوشـش                      درصورتيكه چال خرجگذاري داراي آب باشد، مي      
در مكانهايي كه نياز به حمل و نقـل دسـتگاه در            . پلاستيك پوشاند و سپس با استفاده از اين دستگاه عمليات خرجگذاري را انجام داد             

نمونه آنفوشارژر چرخـدار در شـكل       . توان با تعبيه چرخ در زير دستگاه اين كار را با سهولت بيشتري انجام داد                محيط مسطح باشد، مي   
لت كاربرد وجابجـايي، در     به منظور سهو  . كند  در اينصورت دستگاه قابليت اتصال به يك وسيله كشنده را پيدا مي           .  آمده است  3-28-7

در ايـن حالـت نيـروي لازم بـراي        . توان از نوع خاصي از اين دستگاه كه روي كاميون سوار شده است نيز استفاده كرد                 مواقع لزوم مي  
 .دهد اي از اين دستگاه را نشان مي نمونه8-28-3شكل . توان از موتور كاميون تامين كرد ايجاد فشار را مي

 
 ه آنفوشارژر چرخدار  دستگا7-28-3شكل 

لوله 

A

توپي 
مسدودک
لاستيک 
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  نمونه دستگاه آنفوشارژر، نصب شده روي كاميون.8-28-3شكل 

در مواقعي كه نياز به خرجگذاري چالهايي باشد كه از سطح زمين فاصله داشته و امكان دسترسي به آنها به آساني مقـدور نباشـد،                         
 دكل بالابر و سبد مخصوص پرسنل خرجگـذاري اسـت           توان از نوعي از اين دستگاه روي يك سيستم محرك نصب شده و داراي               مي

اي از ايـن       نيـز نمونـه    11-28-3شكل  .  آمده است  10-28-3 و شكل    9-28-3هايي از اين نوع دستگاه در شكل          نمونه. استفاده كرد 
 .دهد دستگاه را در حين خرج گذاري نشان مي

 
 و سبد نمونه دستگاه آنفوشارژر، داراي سيستم محركه، دكل .9-28-3شكل 

 
  نمونه دستگاه آنفوشارژر، داراي سيستم محركه، دكل و سبد.10-28-3شكل 
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 خرجگذاري از داخل سبد دستگاه آنفوشارژر 11-28-3شكل 

اي باشد كه قابليت عبور ماشين آلات يا دستگاه خرجگذار معمولي را نداشته باشد، از نوع خاص و                    چنانچه فضاي عملياتي به گونه    
  نمونـه    12-28-3شكل  . شود كه بر پشت افراد سوار شده و نياز به هيچگونه تجهيزات اضافي ندارد               وشارژر استفاده مي  كوچكي از آنف  

 .دهد شماتيك اين وسيله را نشان مي

 
 صورت انفرادي  نمونه آنفوشارژر قابل حمل به.12-28-3شكل 

 )H.D.D (ي افقيحفارماشين -3-29

 خصات فني، قدرت و ظرفيت معرفي، موارد استعمال، مش-3-29-1

  معرفي-3-29-1-1

 نشـان داده شـده تكنولـوژي    1-29-3 كه نماي كلي آن در شـكل  ) Horizontal Directional Drilling(حفاري افقيماشين 
اين روش تكنولوژي مناسبي اسـت كـه        . رود  گذاري و كابل كشي زيرزميني بدون احداث ترانشه به كار مي            جديدي است كه براي لوله    

. هاي نفت و ارتباطات توسعه يافت در ابتدا براي حفاري در زمينه ) HDD( حفاري افقي . كند  بزار حفاري را جايگزين احداث ترانشه مي      ا
ها مورد استفاده  كشي و غيره مخصوصاً در مناطق شهري و عبور از زير رودخانه گذاري، كابل   هاي ديگر مانند لوله     اما به تدريج در زمينه    
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ساز انسان ماننـد      هاي طبيعي و دست     حفاري افقي امروزه به صورت گسترده براي نصب و عبور دادن لوله ها از زير سازه               . دگير  قرار مي 
 .گيرد ها مورد استفاده قرار مي گراهررودخانه ها و بز

. ها حفـاري شـده اسـت     كيلومتر نيز با اين ماشين2 متر را دارند و همچنين طول    2هاي ساخته شده توانايي حفاري تا قطر          ماشين
 .مزيتهاي اين روش از جمله به شرح رير است. انجام حفاري افقي مزيتهاي زيادي نسبت به احداث ترانشه دارد

 عدم ايجاد ترافيك در منطقه 

 هاي اضافي براي ايمن سازي ضروري ساختمان ها موجود در مسير حذف هزينه

 جلوگيري از ايجاد هر گونه خرابي در مسير احداث 

  احتياطبرايي اضافي  بور دادن لوله ها به صورت متقاطع با خطوط موجود بدون هزينهع

 هاي جاني و مالي نسبت به احداث تونل و ترانشه   كم بودن هزينه

 ها و جاده ها به حالت اول  هاي مربوط به بازگرداندن خيابان حذف هزينه

 بدون ايجاد صداي زياد در طول مسير احداث

 

 
  در حال حفاري در يك منطقه شهريH.D.Dنمايش ماشين  -1-29-3شكل

در زير مسير مانع مانند جاده و جايي كه ) Pilot Hole(  با اجراي يك چال افقي با قطر كم به نام چال راهنماحفاري افقياجراي 
 يك رشته رادهـاي فـولادي،       ابتدا چال راهنما به وسيله دستگاه حفاري مخصوص با كمك         . بايستي لوله گذاري گردد، انجام مي شود      

 .گردد حفاري مي
 Back(شـود و يـك كلـه حفـاري تعـريض كننـده        هنگامي كه كله حفاري در آن طرف مسير پديدار شد، كله حفاري جـدا مـي  

Reamer (              شود و با اين عمل چال راهنما بـه قطـر مـورد               به راد انتهايي متصل شده و از داخل چال راهنما به سمت عقب كشيده مي
روش اجـراي حفـاري افقـي را مـي          . و لوله معمولا از طرف مقابل محل شروع حفاري به داخل كشيده مي شود             . شود  تعريض مي نظر  

 :توان به ترتيب زير بيان كرد
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 )2-29-3شكل(حفاري چال راهنما
 )3-29-3شكل(تعريض چال راهنما

 )4-29-3شكل(داخل كشيدن و نصب لوله

 
  حفاري چال راهنما-2-29-3شكل

 
  تعريض چال راهنما-3-29-3لشك

 
 لوله و نصب داخل كشيدن -4-29-3شكل

 )Pilot Hole( چال راهنما

يكي از نكـات مهـم در طراحـي مسـير        . حفاري چال راهنما مسير حفاري و در نهايت موقعيت لوله گذاري را مشخص خواهد كرد              
. گـردد   شها و خمش و نيـروي بيـرون كششـي مـي           پيچش سبب افزايش تن   . حفاري اين است كه سعي شود ميزان پيچش كمتر گردد         

اما . بستگي دارد ...) طول محل عبور ، عمق مورد نياز براي تامين ايمني ، موقعيت سايت و             (پيچش مورد نياز در مسير به هندسه سايت       
 را حـداقل و     طراحي بايد طوري صورت گيرد كـه تعـداد پـيچش          . باشد  زاويه پيچش محدود به شعاع مجاز خمش راد ها و لوله ها مي            

 10 -18 زاويـه ورودي حفـاري حـدود   . گيرد اين طراحي با انتخاب دقيق نقاط ورودي و خروجي انجام مي  . شعاع پيچشها حداكثر شود   
 . مينيمم شعاع مجاز پيچش براي زواياي مختلف خمش آورده شده است1-29-3در جدول. باشد  درجه نسبت به افق مي
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 چش براي زواياي مختلف خمش شعاع مجاز پيحداقل -1-29-3ولجد

 

گـل بنتونيـت   . گل حفاري عبارت است از سـيال رس بنتونيـت  . شود نيز استفاده مي) Drilling Mud(براي حفاري از گل حفاري
گل حفاري ). 5-29-3شكل(كند گردد، خاكهاي حفاري را نيز از محل حفاري خارج مي     علاوه بر اينكه سبب پايداري ديواره حفاري مي       

خـاك مناسـب و     . باشـد   مـي ) بنتونيت(رس مورد نياز براي گل حفاري مونت موريلونيت سديم          . وان از رس يا پليمر تهيه نمود      را مي ت  
ها، خارج    گل حفاري سبب كاهش گشتاور حفاري، روغن كاري لوله        . شود  بنتونيت تصفيه شده به آب تميز اضافه شده و گل ساخته مي           

 . گردد اري ديواره حفاري ميكردن خاكهاي حفاري و پايداري و نگهد

 
  گل حفاري در حال خروج از چال-5-29-3شكل

  چال راهنما(Reaming)تعريض كننده 

درصد . باشد  عمليات تعريض كردن شامل استفاده از تجهيزات بخصوص براي افزايش قطر چال راهنما جهت عبور لوله انتقال مي                 
. ع خاك، پايداري خاك، عمق، گل حفاري، فشار هيدروسـتاتيك چـال و غيـره دارد               افزايش ابعاد بستگي به عوامل مختلفي از قبيل نو        

 چنـد  6-29-3در شـكل . باشد  درصد قطر لوله حامل كه در چال قرار مي گيرد، مي150 تا 120درصد افزايش ابعاد به طور نرمال بين      
 .ها نشان داده شده است نمونه از تعريض كننده

 
 هاي چال راهنما  يض كننده چند نمونه از تعر-6-29-3شكل
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 بيرون كشي ) Pull Back(عقب كشي

 نشان  7-29-3هاي مخصوصي كه در شكل      كنند و با استفاده از بست       پس از اتمام عمليات حفاري رادهايي در داخل چال وارد مي          
شـيدن كـل لولـه از داخـل     عمليات كشش شـامل ك . شود داده شده است، لوله ها را به اين راد اتصال داده و عمليات كشش انجام مي     

 .  فوت بر دقيقه مي باشد2 تا 1ميزان سرعت عقب كشيدن لوله بين . محل حفاري است

 

 

  نصب لوله به راد-٧-۲۹-۳شکل

 لولـه متصـل بـه راد و آمـاده          8-1در شـكل  .  ماكزيمم نيروي كشش براي ابعاد مختلف لوله آورده شده اسـت           2-29-3در جدول   
 .كشش نشان داده شده است

  نيروي كششي براي قطرهاي مختلف لولهحداكثر -2-29-3جدول
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  لوله متصل به راد و آماده كشش-8-29-3شكل

  موارد استعمال-3-29-1-2

 : امكان انجام پروژه هاي زير را فراهم مي كندحفاري افقيتكنولوژي حفاري بزرگ مقياس 
 انشعابات دريا و مانند آنها لوله گذاري با اندازه هاي مختلف از زير رود خانه، كانال،  -1
 لوله گذاري از زير سازه هاي صنعتي -2

 عبور از زير جاده ها و راه آهن ها  -3

 حفاري در مناطق نزديك ساحل -4
 : در زمينه هاي زير به كار مي رودافقياز لحاظ صنعتي تكنولوژي حفاري 

 لوله هاي گاز و نفت -1

 خطوط آب  -2
 خطوط فاضلاب تحت فشار -3

 براي عبور كابل هاي تلفن و برق ) محافظ دار(لوله هاي كيسينگ دار -4

 سيستم گرمايش ناحيه اي -5
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 H.D.Dهاي  هايي از كاربرد ماشين  نمونه-9-29-3شكل

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-29-1-3

 ابعـاد يـك نمونـه از        10-29-3همچنـين در شـكل    .  آورده شـده اسـت     3-29-3 در جـدول   H.D.Dهاي    مشخصات فني ماشين  
 . نشان داده شده استH.D.Dهاي  ماشين

 H.D.Dهاي  مشخصات فني ماشين-3-29-3جدول
 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 4000 100 كيلونيوتن نيروي فشاري ماشين 1

 2550 340 كيلونيوتن نيروي كشش ماشين 2

 2 3/0 متر قطر حفاري 3

 2000 ---- متر طول حفاري 4

 540 164 كيلووات توان ماشين 5

 25 4 درجه فاريزاويه ح 6

 70 10 كيلونيوتن متر گشتاور اعمالي 7

 110 ---- دور در دقيقه سرعت دوراني 8
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 H.D.Dهاي  نمايش ابعاد يك نمونه از ماشين-10-29-3شكل

  انواع ماشين-3-29-2
وان كم تا متوسـط دارنـد   هايي كه ت ماشين. باشد ها بر اساس توان نصب شده و قابليت حفاري مي           معمولاً تقسيم بندي اين ماشين    

هاي با توان بالا كه قابليت حفاري با قطرهاي زياد را نيز دارنـد                و ماشين ) 11-29-3شكل(شوند  بر روي چرخ هاي زنجيري نصب مي      
 )12-29-3شكل(شوند روي شاسي ثابت نصب مي

 
 هاي زنجيري  نمايش ماشين با چرخ-11-29-3شكل
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 سي ثابت نمايش نصب ماشين روي شا-12-29-3شكل

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-29-3
 شامل دستگاه و تجهيزات حفاري، تجهيزات تعيين موقعيت حفاري، ابزارهاي جانبي و حفاري افقيقسمتهاي مختلف يك سيستم     

 .در ادامه نمونه هايي از اين تجهيزات آورده شده است. باشد تجهيزات سيال حفاري مي

 دستگاه حفاري 

 .ها نشان داده شده است  يك نمونه از اين دستگاه1-3در شكل. شود هاي حفاري مخصوصي استفاده مي براي حفاري از دستگاه

 
  دستگاه حفاري چالهاي افقي-13-29-3شكل

 سيستم تعيين موقعيت

ح هاي مخصوصي وجود دارد كه با استفاده از آنها مي توان بر اجراي صـحي                براي تعيين و نظارت بر موقعيت محل حفاري دستگاه        
 :انواع مختلف اين سيستم عبارتند از.حفاري نظارت كرد

 ) Walkover(سيستم قدم زن

 )Wireline(سيستم 
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 .ها نشان داده شده است  يك نمونه از اين دستگاه2-3در شكل

 
  سيستم تعيين موقعيت-14-29-3شكل

 ابزارهاي جانبي 

 . باشد ند ابزارهاي آزمايش خاك و غيره ميدر حين عمليات حفاري بسته به نوع پروژه نياز به ابزارهايي مان

 قسمت هاي مختلف مربوط به گل حفاري

 :قسمت هاي مختلف مربوط به گل حفاري عبارتند از

 مخلوط كننده

 پمپ ها

 تصفيه گل

 . سيستم تامين گل حفاري نشان داده شده است15-29-3در شكل
 

 
  سيستم تامين گل حفاري-15-29-3شكل
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 لوله انتقال

 :گيرند از مواد زير ساخته شده اند وله هايي كه در اين روش مورد استفاده قرار مي انواع ل
1- HDPE 
 فولاد -2

 مس -3

  عملكرد در انواع زمين-3-29-4
با توجه به مشخصات مسير حفاري طراحي ماشين، انتخـاب  . باشند هاي ساخته شده قابليت حفاري در انواع زمين را دارا مي     ماشين

 .پذيرد بوط به گل حفاري صورت ميكله حفاري و محاسبات مر
آگـاهي از مشخصـات ژئـوتكنيكي       . باشد  قبل از طراحي و اجراي حفاري نياز به آگاهي از مشخصات ژئوتكنيكي مسير حفاري مي              

. باشـد   علاوه بر مشخص كردن امكان حفاري، در تعيين تجهيزات حفاري و پروسه انتخاب شده و طراحي لوله هاي انتقال مـوثر مـي                      
 :رداشت هاي زمين شناسي ، مهندسان زمين شناس بايد موارد زير را مشخص كنند درطي ب

 مشخص كردن نوع سنگ، خاك و ناپيوستگي هاي موجود، بخش سست و سخت مسير
 مقاومت خاك و مشخصات پايداري آن 

 سطح آب زير زميني 

 اكسكويتور -3-30

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-3-30-1

  معرفي-3-30-1-1

آلاتـي كـه امـروزه        توسعه و گسترش ماشين آلاتي نظير اكسكويتور بيل زنجيري آغاز شد، اما ساخت ماشين              1800اگرچه از سال    
 در 1913شوند، از سـال    ناميده مي)4-30-3تا 1-30-3شكلهاي (Bucket Wheel Excavator (BWE)اكسكويتور بيل چرخشي 

 ها اصـول    اين ماشين . آلات مدرن مشابه خود داشتند     آلات ساخته شده، خصوصياتي شبيه به ماشين       ماشيننخستين  . آلمان آغاز گرديد  
 . هاي قدرتمند در اختيار داشتند هاي چرخ زنجيري را همراه با انعطاف پذيري فراوان شاول حفاري پيوسته ماشين

شده و يك ريل نيز جهت حركـت روي آن نصـب   چرخان تجهيز (super structure) نخستين ماشين توسط يك ساختار عظيم 
ها به زغـال      هاي اوليه غيراقتصادي و كمياب بودند و به علت مشكلات فني كنار گذاشته شدند، اما افزايش نياز آلمان                   ماشين. شده بود 

 تـن وزن    1400 اكسكويتورهايي ساخته شدند كـه بـيش از          1937درسال  .  شد 1934سبب گسترش مجدد اين اكسكاواتورها در سال        
هـا بـا وزن بـيش از      نوع از اين ماشـين 100 نزديك به 1945تا سال .  يارد مكعب در ساعت را داشتند1800و توانايي حفاري  داشتند
اي هسـتند كـه امـروزه در          هاي حفـار پيوسـته      اكسكويتورهاي بيل چرخشي ماشين   . شدند   تن در معادن زغال آلمان استفاده مي       1000

.  مترمكعب ماده را در يك سـاعت دارنـد  12000شوند و قابليت جابجايي بيش از   استراليا و هند به كار گرفته مي معادن زغال در اروپا،   
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ها پيش از آتشباري قادر به جابجـايي   كه شاول يي راها توانند زمين ها مي ها دراين است كه آن مزيت اين ماشين آلات نسبت به شاول
به عنوان مثال امكـان حفـاري   . شود ها به دليل عدم نياز به آتشباري كمتر مي    ستفاده از اين ماشين   آنها نيستند، حفر كنند و لذا هزينه ا       

. هاي بوكسيتي توسط اكسـكاواتورهاي بيـل چرخشـي وجـود دارد     سنگي و زمين هايي از جنس فسفات، رس سخت، روباره ماسه         زمين
ها بـه     ها و نيز افزايش ضريب ايمني از مهمترين مزاياي اين ماشين            هكاستن از ميزان نيروي انساني مورد نياز و در نتيجه كاهش هزين           

 . رود شمار مي
شـوند،    اعتقاد بر اين است كه اكسكويتورهاي بيل چرخشي بازودار كه در معادن زغال سنگ براي روباره برداري به كار گرفته مي                    

تورهاي بيل چرخشي بـه كمـك يـك بيلچـه چرخـان             اكسكوي. ساز بشر در آب و خشكي هستند       هاي متحرك دست    از بزرگترين سازه  
هـا، لودرهـا و      شـاول . ماننـد  سپس مواد كنده شده به يك نوارنقاله منتقل شده و تا زمان تخليه از ماشين در آنجا مي                 . كنند  زمين را مي  
طور پيوسـته    كسكاواتورها به شود، اما ا   اي هستند، زيرا عمليات با چرخش ماشين براي تخليه متوقف مي           ها تجهيزات ناپيوسته   دراگلاين

هاي متعدد كوچكي كه دور يك چرخ گردان نصب شده اند، همانطور كه چرخ در طول پيشاني حفر به جلو و عقب                       بيلچه. كنند  كار مي 
 قطـر  7/0ارتفاع برش به قطر بيل چرخشي بستگي دارد و معمـولا نـيم تـا               . كند  كند، تدريجاً جلوي خود را برش داده و مي          نوسان مي 
عرض برش به سرعت چرخش چرخ بستگي دارد، ولي معمولا از           . عمق برش نيز به جنس زمين و ابعاد بيلچه بستگي دارد          . چرخ است 

مواد جمع شده درون هر بيلچه در ابتدا توسـط يـك            . كند چرخش چرخ، برشي را به سمت جلو ايجاد مي        . شود  عرض بيلچه بيشتر نمي   
هـايي كـه در      اين رينگ تنها به بيلچـه     . شوند  كند، نگهداري مي    بي يا زيرين بيلچه عمل مي     رينگ داخلي ثابت كه به عنوان بخش عق       

چرخـد، مـواد داخـل        به محض اينكه چرخ مـي     . شود  افتد، منتهي مي    پشت بخش حفار چرخ قرار دارند و برش اصلي در آنجا اتفاق مي            
دهد، براي تخليه بار هر بيلچه ناحيه تخليه نسبتاً          ش خود ادامه مي   تا زماني كه چرخ به چرخ     . شوند  اند تخليه مي   ها كه لبريز شده    بيلچه

 . هاي بعدي جهت ايجاد يك جريان پيوسته بارگيري وجود دارد بزرگي وجود دارد و همپوشاني كافي بين بيلچه
. رود  مـي  در طول سطح برش و ايجاد شكلي مطلوب به سـطح بـرش بـالا و پـايين                    هاي قوسي افقي    چرخ براي دستيابي به برش    

عمـق بـرش توسـط سـرعت چـرخش كنتـرل            . شود  ها در سطح برش در هر مرحله با جاگيري ماشين مشخص مي            ميزان نفوذ بيلچه  
ها بـه سـمت صـفحه اي شـيبدار، لغزانـده             مواد تخليه شده از بيلچه    . بازده واقعي ماشين تقريبا نصف ظرفيت اسمي آن است        . شود  مي
نوارنقالـه چـرخ مـواد را بـه بخـش      . شود نوار نقاله كه تقريبا موازي با چرخ است، هدايت مي         شوند كه آن صفحه نيز به سمت يك           مي

نقالـه تخليـه ممكـن      . كنـد  مركزي چرخان ماشين حمل كرده و سپس آنها را به يك نقاله واسط يا مستقيما به نقاله تخليه منتقل مي                   
. ننده سوار بر انتهاي بدنه يك نقاله معدني نصـب شـده باشـد             متصل ك ) پلي(است يا روي بازوي متحرك چرخان و يا روي يك نقاله            

 :توان به موارد زير اشاره كرد از مزاياي اين ماشين آلات مي. تواند مستقل از بازوي چرخ بچرخد و حركت كند بازو يا پل تخليه مي
 .به دليل پيوستگي عمليات، ماشين نيازي به دور زدن و چرخش ندارد •

 .باشد هاي زغال سنگ قادر به كار مي فع و لايههاي مرت ماشين روي پله •

 .تواند به سهولت جابجا نمايد خاكريزهاي با انباشتگي و پايداري ضعيف را مي •

 .باشد تر مي دامنه عملكرد آن وقتي كه بر روي ريل سوار است از شاول و دراگلاين گسترده •

 .كند  خود، بازسازي زمين را تسهيل ميبا تخليه مصالح و مواد كنده شده سطحي بر روي خاكريزهاي پشت سر •

 .باشد دامنه تخليه طولاني مي •
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 .در مقايسه با شاول و دراگلاين و ظرفيت موجود، به توان الكتريكي يا هيدروليكي كمتري نياز دارد •
 :باشد ها به شرح زير مي در مقابل معايب اين ماشين

 .قادر به كندن مواد خيلي سخت نيست •

 . سطحي نياز داردبه مقداري آماده سازي •

 .تري دارد قابليت دسترسي پايين •

 .به گروه تعمير و نگهداري زيادي نياز دارد •

 .اي بالايي نياز دارد در مقايسه با ظرفيت توليد هزينه سرمايه •

 .تواند حساس باشد نسبت به ريزش و لغزش ديواره مي •

 .گ شودتواند موجب زيان بيشتر زغال سن به دليل بازيابي كمتر زغال سنگ مي •

 .قابليت تحرك و جابجايي ضعيفي دارد •

 
 بيل چرخشياكسكويتور تصويرشماتيك يك -1-30-3 شكل

  موارد استعمال-3-30-1-2

در معـادن روبـاز جهـت     .شـود  از اكسكويتورهاي بيل چرخشي در كارهاي معدني و پروژه هاي عمراني نظير راه آهن استفاده مـي 
همچنـين جهـت پـيش      . شود  باربري و سپس خاكريزهاي باطله از اين ماشين آلات استفاده مي          انتقال مواد خرد شده به داخل وسايل        

هاي بزرگ، حفاري در زغال سنگ به همراه بارگيري به كمك نوار نقاله و  ها و دراگلاين، جابجايي خاك در پروژه      روباره برداري شاول  
 .شود بازسازي سطح زمين از اكسكويتورها استفاده مي
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 .شود  تن وزن كه تنها در معدن استفاده مي13000بااكسكويتور نمايي از -2-30-3شكل

 
  مقايسه ابعاد دستگاه با سايرماشين آلات-3-30-3شكل

 
 بيل چرخشياكسكويتور نمايي از يك -4-30-3شكل

 : مشخصات فني، قدرت وظرفيت-3-30-1-3

 .  آورده شده است1-30-3ها در جدول  مشخصات فني اين ماشين
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 بيل چرخشياكسكويتور  مشخصات فني و ظرفيت -1-30-3جدول 
 حداقل حداكثر واحد شرح رديف

 330 ١٢٠٠٠ h/٣^M ظرفيت توليد 1
 t 13000 130 وزن 2
 m 200 118 طول 3
 Kw 2500 800 توان موتورمحركه 4
 7 20 عدد تعداد بيلچه 5
 m 3/18 6/3 قطر چرخ 6
 m/min 230 180 سرعت برش 7
 m 25 5/0 حفرعمق  8
 m 100 30  دستگاه ارتفاع 9
 m 50 8 ارتفاع حفاري 10

 Resistance digging KN/m 150 80مقاومت حفاري 11
 rpm 4/6 6/1 سرعت گردش بيل چرخشي 13
 h 12470 720/٣^M ظرفيت اسمي 14
  360 درجه زاويه چرخش 15
 m 75 4/8 طول بازوي چرخ 16
 m/min 10 8/6 سرعت بالاروي بازو 17
 m 30 1/6 عرض دستگاه 18
 m/min 250 105 سرعت نوارنقاله 19
 5/0 ٢٣ m/min سرعت حركت دستگاه 20

 18 1/0 ٣^M )بيلچه(ظرفيت جام  21
 m 40 13 طول نقاله تخليه 22
 m 3 2/1 عرض نوار نقاله بازوي چرخ 23

 Installed power Kw 18000 130 توان كل  24
  Year-h 30000-5 عمر برآوردي 25
 m 40 19,2 طول بازوي تخليه 26
  t/day 63000 ظرفيت توليد 27
 V (DC) 6000 460 ولتاژ مورد نياز 28
 23000 7000 ٢^Kg/m فشارواردبر زمين 29
 Kw 840 320 توان محركه چرخ 30
 m 40 10 شعاع حفاري 31
  m 100 شعاع تخليه 32
 0 10 % شيب زمين 33
 m/min 33 3/3 ش دستگاهسرعت چرخ 34

 m  60 شعاع قوس چرخش 35

 5  نفر تعداد اپراتور 36
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 ماشين انواع -3-30-2
كنند، كه اولي براي روباره برداري و دومي بـراي            اكسكويتورهاي مكانيكي را به دو دسته بيل چرخشي و سربرشي دسته بندي مي            

هـاي حفـار بـزرگ،     دسته اول با چـرخ : شوند يتورها به سه دسته تقسيم مي     از ديدگاه ديگر اكسكو   . رود  حفاري خاك و زغال به كار مي      
مهمتـرين تفـاوت بـين      . هاي ثابت و در اندازه كوچـك        هاي با اندازه متوسط و طراحي استاندارد و دسته سوم با چرخ             دسته دوم ماشين  

باطله بـرداري    يتورهاي بزرگ حفار در آمريكا پيش     كاربرد اكسكو . باشد  ها، قطر چرخ و نحوه كاركرد چرخ مي         انواع مختلف، تعداد بيلچه   
(pre-stripping)  هـاي كوچـك جديـداً     نمونـه . هاي تمام رخ متفاوت اسـت    باشد كه اين با كاركرد ماشين       هاي عظيم مي     براي شاول

 -1: شـود   ه اسـتفاده مـي    به طور كلي براي جابجايي مواد از سـه شـيو          . روند  اند و هنوز به عنوان نمونه و الگو به كار مي            گسترش يافته 
 ها  استفاده از واگن-3 استفاده از مسيرهاي ريلي -2استفاده از نوار نقاله 

هـايي   باشند كـه مشـابه آن در ماشـين          برخي از اكسكويتورهاي كوچك ثابت مجهز به نوعي طبلك گردان به عنوان سر حفار مي              
طبلك از طريق چرخش رو به جلو، حفر رو به پايين و تخليه . شود  نيز ديده مي(Continuous miner)نظير ماشين استخراج پيوسته 

بيل مكانيكي  . كند  اي ايجاد مي   طبلك حفار در حين پيشروي ماشين برش لايه       . كند  مواد به سمت عقب به پيشروي حركت كمك مي        
 مواد خرد شده به سمت نوار        عمليات برش را تسهيل كرده و به راندن        )5-30-3شكل (هاي نصب شده بر روي اطراف طبلك        يا دندانه 

همچنين ممكن است يك بخش مارپيچي متحرك مضاعف جهت كمك به حركت مواد از انتها به سمت بخش                  . كنند  نقاله كمك مي  
شـود، بـه     نقاله تخليه با يك تيرك بازويي قابل چـرخش تكميـل مـي            . مركزي و درنتيجه بهبود تغذيه نوارنقاله، به طبلك افزوده شود         

هاي مهم دستگاه سيستم محركه آن است كـه           يكي از بخش  . هاي متوالي موازي تخليه شوند     توانند به داخل واگن     د مي نحوي كه موا  
همچنين سيستم محركه تاثير مهمي درساختار اكسكويتور دارد، زيرا ارتباط نزديكي           . تامين كننده قدرت و توان مورد نياز دستگاه است        

 .باشد   مزايا و معايب اين ماشين آلات به شرح زير ميبه طور كلي .با چرخ در حال كار دارد

 
 ها به همراه بيلچهاكسكويتور نمايي از چرخ -5-30-3شكل

 هاي اصلي ماشين  قسمت-3-30-3
ها، بازوي چـرخ، بـازوي تخليـه كننـده، نـوار         چرخ گردان، بيلچه  :  عبارتند از  )7-30-3و  6-30-3شكلهاي(مهمترين اجزاء ماشين    

  چرخان، نوارنقاله تخليه، موتور، بالابرها، پايه متحرك، قسمت كنترلنقاله، بازوي
 .كه توسط سه دستگاه خزنده قابل حركت تجهيز شده است: پايه متحرك •
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تواند حول محور خود  اين بازو به همراه بيل چرخشي و نوار نقاله داخلي مي): بازوي اصلي(بازوي مربوط به معدن  •
 .شود اين بازو به اندازه زاويه تنظيم شده زغال كنده ميبا چرخش . بچرخد و بالا برود

 (hopper) متر طول دارد، انتقال زغال به واگن مخصوص 20وظيفه اين بازو كه حدود : بازوي انتقال مواد •
تواند حول محور خود  اين بازو نيز مي. طور خطي حركت كند ها به تواند در طول ريل اين واگن تنها مي. باشد مي

 . بالا برودبچرخد و
 اگراكسكاواتور از نوع الكتريكي باشد، عموماً. انواع موتورها براساس منبع تغذيه شان مشخص مي شوند: موتورها •

 .از موتورهاي الكتريكي استفاده مي كند و اگر اكسكاواتور از نوع ديزلي باشد، موتورها هيدروليكي هستند

اين مواد .باشد  نقطه مورد نظر و انتقال آن به پشت چرخ ميكار بيلچه ها جمع آوري خاك يا سنگ از: ها بيلچه •
 .شوند سپس در نوار نقاله انباشته مي

 كه وظيفه مراقبت و اند هاي راديويي كنترل از راه دور مجهز شده  امروزه اكسكاواتورها به سيستم:كنترل سيستم •
. دهد از راه دورماشين را نيز به كاربر مياين سيستم همچنين امكان كنترل . مونيتورينگ ماشين را به عهده دارند
 :ها عبارتند از هاي انكار ناپذيري نيز هست كه اين نقص با اين همه اين سيستم داراي نقص

 .را ندارد) واگن مخصوص زغال (hopper وBWEاين سيستم امكان اتوماسيون همزمان) 1

 .اين سيستم هيچگونه امكاني براي تشخيص خطاهاي كاربري ندارد) 2
 .در اين سيستم امكان هيچگونه سازگاري با تغيير در برنامه معدنكاري وجود ندارد) 3

 هاي اصلي مورد نياز دستگاه  سيستم

 سيسـتم   -5هـاي فـولادي اضـافه          سـازه  -4 بازوي بالابرنده وپايين آورنده دستگاه       -3 سيستم حمل مواد     -2 سيستم حفاري    -1
هـاي فـولادي       سـازه  -9 سيستم كنترل الكتريكي     -8 سيستم تامين نيروي چرخش      -7 سيستم تامين نيروي كشش      -6تامين قدرت   
 .شوند هاي اصلي و فرعي دستگاه بر حسب عملكرد و وظيفه آن مشخص و انتخاب مي بارگير، بخش

 
  گنجايش چرخ و مسير تخليه مواد-6-30-3شكل 
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 هاي بيل چرخشياكسكويتور اجزاء -7-30-3شكل

 ر انواع زمينعملكرد د -3-30-4
يكي به صورت برش    . )9-30-3تا  8-30-3شكلهاي(تواند سطح مورد نظر را برش داده و حفاري كند           اكسكويتور به دو صورت مي    

در زيـر توضـيح     . ها به مصرف توان و زمان عمليات بستگي دارد          كاربرد هر يك از اين برش     . پلكاني و ديگري به صورت برش پرتابي      
 .ها آمده است وشهر يك از اين ر

 (Dropping Cut) برش پرتابي -3-30-4-1

در اين برش كنترل اندازه قطعـات كنـده شـده آسـانتر و       . گيرد  حفاري در سطوح سخت و متراكم اغلب با برش پرتابي صورت مي           
. كنـد   زدهي افزايش پيدا مـي    در واقع اندازه مواد كنده شده در برش پرتابي كوچكتر است و لذا با             . حركت مواد روي نوارنقاله بهتر است     

دربرش پرتابي نظارت اپراتور بر تعيين عمق برش آسانتر است و ماشين آلات . شود علاوه بر اين حتي گاهي مرحله خردايش حذف مي
 .باشد سيار كمتري نياز مي

 : (Terraces Cut) برش پلكاني -3-30-4-2

گيـرد ايـن قطعـات باعـث      ني كه حفاري در مواد متراكم صورت مـي شوند و زما  در برش پلكاني، اغلب قطعات بزرگتري ايجاد مي       
 .دهند ايجاد وقفه در امر بارگيري شده و زمان انجام عمليات را افزايش مي
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      برش پرتابه                                                                           برش پلکاني

 كويتوراكس انواع برش در -8-30-3شكل 

 
 ها  نحوه قرارگيري ماشين براي ايجاد برش-9-30-3شكل 

 
 آمريكاMonticello :مكان مترمكعب در ساعت،5000با ظرفيت اكسكويتور -10-30-3شكل 

 ا

فاع  متر ارت100متر طول و200اين ماشين . رود بيل چرخشي در معادن روباز زغال در آلمان به كارمياكسكويتور  اين نوع -11-30-3شكل 
 متر مكعب زغال را داراست300000دسترسي وتوان استخراج روزانه 
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 ماشين آلات بتن: فصل چهارم

 ماشين آلات سنگ شكن -4-1

 رد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  معرفي، موا-4-1-1

 معرفي و موارد استعمال  -4-1-1-1

هاي مورد نياز، به ويژه در كارهـاي تهيـه سـنگدانه              دستگاههاي سنگ شكن به منظور تهيه سنگدانه اعم از شن و ماسه در اندازه             
اجـزاي  . رود  آسفالت، به كار مي     هاي روسازي راه و       يههاي دانه بندي باشد نظير لا       بتن و ساير مواردي كه نيازمند سنگدانه در محدوده        

  :گيرند مختلف كارخانه سنگ شكن بر حسب ابعاد و نوع كارخانه متفاوت است، اما بطور كلي بر اساس نظم معين زير قرار مي
) شـوت ( شيبدار  اين تغذيه كننده مي تواند يك قيف ساده يا ناوه         . تغذيه كننده اوليه كه مواد خام بر روي آن ريخته شود           .1

 . هدف از اين تغذيه كننده رساندن منظم مواد به سنگ شكن اوليه است. با يك نوار نقاله سنگين باشد
ايـن سـرند از يـك     . شـوند   سرند درشتگير كه مواد خام اوليه پس از عبور از روي آن به داخل سنگ شـكن تغذيـه مـي                     .2

 نياز به خرد شدن اوليه ندارنـد از ميـان آنهـا سـقوط               مجموعه ميله هاي موازي تشكيل شده است كه مواد كوچكي كه          
مواد كوچك مستقيماً برروي نوار نقاله اوليه . شود كرده و بدين ترتيب ازفرسايش غير ضروري سنگ شكن جلوگيري مي

 . كند كنند كه محصول خرد شده سنگ شكن اول را حمل مي سقوط مي

 . رت سنگدانه هاي درشت داردسنگ شكن اوليه كه وظيفه خرد كردن مواد خام را بصو .3

اين نوار زير يك آهنربا عبور مـي كنـد تـا     كند، اوليه كه مواد خرد شده را به سرند جدا كننده منتقل مي) بالابر(نوار نقاله    .4
 .جدا شوند زنند،  تكه هاي مته فولادي، پيچ يا تكه آهنهايي كه به سنگ شكن ثانويه صدمه مي

مواد دوم به سنگ شكن ثانويـه       . كند   جدا مي  "بزرگتر از اندازه  " و   "قابل قبول "دو دسته   سرند جدا كننده كه مواد را به         .5
 .شوند در حالي كه مواد قابل قبول مستقيماً به سرندهاي اصلي منتقل مي روند، مي

 . كند سنگ شكن ثانويه كه مواد بزرگتر از اندازه را به اندازه هاي قابل قبول تبديل مي .6

را به سرندهاي   ) و در برخي موارد مواد قابل قبول سرند جداكننده        ( ثانويه كه محصول دوباره خرد شده        )بالابر(نوار نقاله    .7
 . كند اصلي منتقل مي

چنانچـه سـنگدانه    . كنند  سرندهاي اصلي كه تمامي مواد را قبل از انبار شدن به دانه بندي هاي معيني تقسيم بندي مي                  .8
 . گيرد ار در اين مكان صورت مياين ك ها به شست و شو نياز داشته باشند،

كنند تـا بـا خـرد شـدن      چنانچه توليد ماسه نيز مدنظر باشد، مواد مناسب را از سرندها به دستگاه ماسه سازي منتقل مي             .9
 . دانه بندي شوند بيشتر مجدداً 

دانه بندي شده   سيستم انبار كه از يك مجموعه ظرف در زير سرندها با يك سري نوار نقاله تشكيل شده است كه مواد                      .10
 .كنند را به انبار منتقل مي
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توان ثابت يا قابل حمل ساخت و يك يا چند عدد از اجزاي فوق را به صورت يك دستگاه               اين گونه واحدها را بر حسب شرايط مي       
 . واحد درهم ادغام كرد

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -4-1-1-2

اطلاعـات بايـد شـامل    . ن اطلاعات معيني قبل از انتخاب آنهـا لازم اسـت  ها و تجهيزات سرند آنها دانست در انتخاب سنگ شكن  
 : آيد محدود گردد موارد زير باشد، اما نبايد به آنچه در زير مي

 .نوع سنگي كه بايد خرد شود .1
 .شود هايي كه به دستگاه داده مي اندازه حداكثر و شايد دامنه تغييرات اندازه دانه .2

 روش تغذيه به دستگاه سنگ شكن  .3

 ظرفيت دستگاه مورد نياز .4

 . گيرند اي قرار مي هايي كه در دامنه اندازه معين شده درصد دانه .5

. دهـد   مشخصات فني و ظرفيت تقريبي انواع مختلف سنگ شكنهايي را كه در بالا شرح آن رفت نشان مـي 1-1-4جدول شماره  
 .  سنگهاي مختلف ممكن است متفاوت باشداين ارقام تنها جنبه راهنمايي دارند و ميزان توليد واقعي ماشينها در

  ظرفيت شاخص سنگ شكن ها-1-1-4جدول 
 نوع و اندازه

)mm( 

حداكثر اندازه تغذيه 
)mm( 

حداقل تنظيم خروجي 
)mm( 

 ظرفيت ساعتي
 )تن(

 توان تقريبي لازم
(Kw) 

 :فكي
1220*1520 
1070*1220 
810*1070 
450*760 

 
975 
850 
650 
300 

 
140 
127 
102 
50 

 
410 
345 
227 
32 

 
150 
112 
75 
33 

 :دوراني اوليه 
2770*1520 
1880*1375 
1650*1050 
1400*900 
1400*750 

 
1200 
1100 
840 
720 
600 

 
152 
140 
114 
102 
64 

 
2200 
1600 
800 
540 
380 

 
450 
375 
300 
225 
225 

 :دوراني ثانويه 
1780*750 
1500*600 
12700*400 
910*330 

 
600 
480 
320 
260 

 
64 
64 
51 
51 

 
630 
430 
300 
180 

 
300 
225 
120 
95 

 :مخروطي استاندارد 
2100 
 
 

 
425 
292 
254 

 
38 
25 
19 

 
770 
454 
336 

 
260 
260 
260 
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1650 
 
 

1200 
 
 
900 
 
 
600 
 
 

343 
251 
181 
264 
229 
114 
175 
124 
86 
89 
83 
57 

38 
25 
16 
25 
19 
13 
19 
13 
10 
13 
10 
6 

408 
272 
163 
181 
145 
109 
68 
45 
36 
23 
18 
16 

186 
186 
186 
150 
150 
150 
75 
75 
75 
37 
37 
37 

 :مخروطي ريزدانه 
2100 
1650 
1200 
900 

 
102 
76 
51 
30 

 
6 
6 
6 
6 

 
59 
104 
172 
240 

 
298 
186 
150 
75 

 :ضربه اي
510*2130 
400*1430 
400*1080 
400*730 
400*500 

 
400 
350 
350 
300 
150 

 
- 
- 
- 
- 
- 

 
240 
145 
80 
50 
25 

 
220 
180 
90 
55 
30 

 :غلتكي 
760*1015 
610*760 
455*634 

 
28 
25 
19 

 
6 
6 
6 

 
25 
20 
15 

 
93 
55 
37 

 قدرت كمي سنگ شكن ها -4-1-1-3

نسـبت  . يابد كه ميتوان آن را به صورت نسبت تقليـل بيـان نمـود               ها از داخل يك سنگ شكن  اندازه آنها تقليل مي            با عبور سنگ  
بنابراين اگر فاصله   .  متحرك در بالا تقسيم بر فاصله دو فك در پائين سنگ شكن است             تقليل عبارت از نسبت فاصله بين فك ثابت و        

 . خواهد بود4 سانتيمتر باشد، نسبت تقليل برابر 10 سانتيمتر و در پائين 40بين فك ثابت و متحرك دستگاه در بالا 
توانـد بگيـرد تقسـيم بـر          ي دستگاه مـي   ها  نسبت تقليل در يك سنگ شكن غلتكي، مقدار نسبت ابعاد بزرگترين سنگي كه غلتك             

 .ها ها است؛ يعني كمترين فاصله بين سطح غلتك فاصله استقرار غلتك
 برآورد طيف اندازه سنگدانه هاي شكسته شده

چـارت  . هاي حداكثر و حداقلي هستند مورد توجه است         در كار يك سنگ شكن كلاً دانستن اينكه مواد توليد شده داراي چه اندازه             
 . دهد  مقدار درصد باقيمانده و يا گذشته از سرند با اندازه معين را ارائه مي2-1-4ه در جدول ارائه شد
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براي خواندن چارت خطي قائم را كه مشخص كننـده مقـدار            . هاي غلتكي و فكي قابل اطلاق است        اين چارت براي سنگ شكن      
فته، عددي كه مبين اندازه دهانه تـوري سـرند اسـت، قرائـت              سپس روي اين خط بالا و پائين ر       . كنند  استقرار دهنه است، انتخاب مي    

خوانند و يا به طـرف راسـت حركـت كـرده،              از اين عدد به طور افقي به طرف چپ رفته و مقدار درصد گذشته از سرند را مي                 . كنند  مي
 .نمايند مقدار درصد باقيمانده روي سرند را پيدا مي

 يد شده توسط سنگ خرد كن فكي و غلتكي تجزيه و تحليل اندازه هاي تول-2-1-4جدول 

 

 ها  انواع سنگ شكن-4-1-2
يـك سـنگ شـكن اوليـه        . نظير اوليـه، ثانويـه و غيـره       . نمايند  بندي مي   ها گروه   ها را برحسب ترتيب خرد كردن سنگ        شكن  سنگ

مصالح حاصل از سنگ . آورد جود ميها را مستقيماً از معدن سنگ دريافت نموده و اولين شكست را با تقليل در اندازه سنگ را بو                 سنگ
بعضـي از   . نمايد  شود كه به نوبه خود تقليل بيشتري در اندازه قطعات شكسته شده ايجاد مي               شكن اوليه به سنگ شكن ثانويه وارد مي       

بنـدي     دسـته  علي رغم اينكـه يـك     . ها را ممكن است از چهار سنگ شكن و يا بيشتر عبور داد تا به اندازه مورد نياز تقليل يابند                     سنگ
 : شود هاي متداول ارائه مي هايي از كاربرد سنگ شكن  ها وجود ندارد، در زير نمونه قاطع در مورد سنگ شكن

 هاي اوليه  سنگ شكن -1
  فكي-الف
  دوراني-ب
  چكشي-ج
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 هاي ثانويه   سنگ شكن -2
 مخروطي -الف
  غلتكي-ب
 آسياب چكشي -ج
 هاي مرحله سوم   سنگ شكن -3

  غلتكي-الف
 اي  آسياب ميله-ب
 اي   آسياب گلوله-ج

   سنگ شكن فكي-4-1-2-1

 قطعات اصلي و مشخصات فني

ها كه يكـي   ها به فاصله بين فك  اين دستگاه با اجازه ورود سنگ     . اين دستگاه به عنوان يك سنگ شكن اوليه بسيار متداول است          
هـا بـه    باشد، با عبور سنگ  قسمت پائين كمتر از قسمت بالا مي ها در   فاصله بين فك  . كند  از آنها ثابت و ديگري متحرك است كار مي        
فك قابل حركت قـادر  . شوند ها شكسته شده و از قسمت پائين دستگاه خارج مي ها سنگ طرف پائين تحت اثر وزن آنها و حركت فك    
 را كـه داراي دو ميلـه   1 يك سنگ شكن فكي نوع بليك1-1-4شكل . ست اترين سنگها  به ايجاد فشار كافي براي خرد كردن سخت       

فك متحرك توسط محوري كه روي بلبرينگ بوده و بنوبه خود روي شاسي سنگ شكن سوار است، بـه                   . دهد  عرضي است، نشان مي   
 . حالت تعليق قرار دارد

 
  سنگ شكن  فكي نوع بليك-1-1-4شكل 

فكهـا ممكـن   . ر بعضي موارد پشت و رو نمودتوان تعويض كرد و د   صفحات دو فك را كه با فولاد منگنزدار ساخته شده است، مي           
هـا مـانع    ايـن كنگـره  . كننـد  دار انتخاب مي شكند، آنها را كنگره     اي مي   است صاف باشد و يا در بعضي موارد كه سنگ به صورت تخته            

                                                      
١ - Blake type 
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ود كه اي خواهد ب شكند و حاصل به صورت سنگ خردشده اي شده و آن را به صورت چند وجهي مي ها به صورت تخته  شكستن سنگ 
 . باشد تري مي هر دانه داراي ابعاد متناسب

ها كراراً    اين نوع سنگ شكن     . هاي متحرك ممكن است مستقيم يا منحني گونه باشند تا خطر مسدود شدن دهانه تقليل يابد                 فك
 كـافي از لحـاظ      زيرا كوچك و سبك بوده، و در عين حـال بـه انـدازه             . شوند  هاي سنگ شكن قابل حمل و نقل استفاده مي          در كارگاه 

 . باشند ساختماني قوي مي
 سانتيمتر از هر طرف بيشتر از بزرگترين سنگي باشـد كـه بـه داخـل آن     54/2ها در بالاي دستگاه بايد به اندازه         فاصله دهانه فك  

يـين  چون فاصله استقرار ممكن است براساس حالت بسته يا باز فك متحـرك در قسـمت پـائين آن باشـد، هـر جـدول تع                 .خواهد آمد 
 . شود معمولاً در اكثر موارد حالت بسته استفاده مي. ظرفيت بايد نوع فاصله استقرار فك را مشخص كند

 ظرفيت و توان لازم

 درصد محصول بزرگتر از حداكثر اندازه موردنظر باشد تا بدين           15دريچه خروجي سنگ خردكن را طوري مي توان تنظيم كرد كه            
 ظرفيت و توان لازم براي انواع سنگ شكنهاي فكي آورده شـده         3-1-4در جدول شماره    .اجتناب شود ترتيب از ايجاد ذرات بسيار ريز       

 . است
 انتخاب سنگ شكن فكي-3-1-4جدول 

 
شوند عدد اول در ستون نـوع و انـدازه بازشـدگي دهانـه در بـالاي            سنگ شكنهاي فكي با اندازه دريچه ورودي خود مشخص مي         

د بر صفحات در يك سنگ شكن اندازه گيري شده و عـدد دوم انـدازه طـول بازشـدگي دهانـه در                       باشد كه بطور عمو     سنگ شكن مي  
كنند،  اين  سنگ شكنها معمولا مواد خام بزرگتري را نسبت به سنگ شكنهاي دوراني قبول مي              . عرض صفحات دو فك دستگاه است     
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 استفاده از اطلاعات ارائه شده توسط سازنده همانند جـدول           با. اما مقدار محصول آنها در واحد زمان به ميزان قابل توجهي كمتر است              
 .بندي موردنظر را تامين نمايد انتخاب نمود شكن كه تا حد ممكن، ظرفيت و دانه توان بهترين سنگ  مي3

  سنگ شكن دوراني-4-1-2-2

  قطعات اصلي و مشخصات فني

دستگاه سنگ شكن  داراي يـك شاسـي چـدني و يـا     .  داده شده است2مقطعي از يك دستگاه سنگ شكن نوع دوراني در شكل           
در قسـمت بـالايي     . هاي محرك در قسمت پائين دسـتگاه اسـت          گاهي براي محور خارج از مركز و دنده         فولادي است كه داراي تكيه    

ه آن  گيرد كه با صفحات فولادي سخت و يا فولاد منگنزدار پوشيده شده است ك               دستگاه يك محفظه سنگ شكن  مخروطي قرار مي        
اي است كه روي يـك محـور    عضو خرد كننده سنگ شامل يك كلاهك فولادي سخت خرد كننده. نامند  مي1را در اين دستگاه واگرا 

گاه خود در بالاست و به نحوي         اين محور و كلاهك فولادي داراي حركت جنبي نسبي نسبت به تكيه           . قائم فولادي قرار گرفته است    
شـود كـه      گاه خارج از مركز اين محور در پائين سـبب مـي             تكيه. و تنظيم براي محور امكانپذير باشد     ساخته شده است تا اجازه حركت       

 . محور و كلاهك خرد كننده با دوران محور دوران كند و لذا عرض فضاي بين واگرا و كلاهك تغييرپذير است

 
  برش سنگ خردكن دوراني-2-1-4شكل 

شود تا از قسـمت       كند، اندازه آن كم مي      شود، به طرف پائين حركت مي       ه وارد آن مي   سنگي كه از بالاي اطاقك خرد كننده دستگا       
 . پائين اطاقك خرد كننده خارج شود

 ظرفيت و توان لازم

اگر يك سنگ خردكن دوراني به عنوان سنگ شكن اوليه به كار گرفته شود، اندازه سنگي كه از معدن بايد استخراج شود، توسـط         
هنگامي كه اين ماشين به عنوان سنگ شكن ثانويه . گردد  شود و يا توسط مقدار ظرفيت مورد نياز معين مي           ه مي دستگاه تعيين و ديكت   

ظرفيـت يـك سـنگ شـكن دورانـي را بـا             . دهد  الشعاع قرار مي    شود، مقدار ظرفيت معمولاً اندازه انتخاب شده را تحت          به كار برده مي   

                                                      
١ - Concaves 
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از اين نوع سنگ شكن به عنوان سنگ شكن اول، دوم يا سـوم اسـتفاده                . افه نمود توان اض   افزايش سرعت آن در محدوده معقولي مي      
 .شود مي

اندازه سنگ شكن .  ظرفيت و توان لازم براي انواع سنگ خردكنهاي دوراني برحسب اندازه آنها اشاره شده است  1-1-4در جدول   
فاصله اسـتقرار عبـارت اسـت از    . نه ورودي دستگاه استهاي دوراني عبارت از عرض يا فاصله بين واگرا و كلاهك خرد كننده در ده     

شود، بايد    هنگامي كه فاصله استقرار ارائه مي     . عرض دهانه بازشدگي در قسمت پائين كه ممكن است در حالت بسته و يا باز بيان شود                
 . شود مشخص گردد كه منظور در حالت بسته است يا درحالت باز كه معمولا در حالت بسته بيان مي

 107مقدار متوسط براي انـدازه هـاي تـا          .  متغير است  7,5 تا   5,5هاي دوراني معمولا بين       نسبت تقليل سنگ شكن     :بت تقليل   نس
 . است6,5سانتيمتر حدودا برابر با 

  سنگ شكن مخروطي-4-1-2-3

 قطعات اصلي و مشخصات فني

ايـن  . شـوند  شكن مرحله سوم به كار گرفتـه مـي  ها به عنوان سنگ شكن ثانويه و يا سنگ          سنگ شكن مخروطي يا تقليل دهنده     
يك دستگاه سنگ شكن مخروطي با سنگ شكن دوراني در موارد زير     . هاي خرد شده ريز هستند      ها قادر به توليد مقادير سنگ       دستگاه

 : اختلاف دارند
 .تر است داراي يك مخروط كوتاه

 .داراي دهانه باز ورودي كوچكتري است

 . دور در دقيقه580 تا 480بين . كند يبا سرعت بالاتري دوران م

شود و اندازه حداكثر دانه برابر با عرض يا فاصـله اسـتقرار در طـرف بسـته آن                     تري توليد مي    هاي خرد شده با اندازه يكنواخت       دانه
 .است

فـولاد  كلاهك مخروطي كه معمولاً از      . دهد   سطح مقطع يك سنگ شكن مخروطي استاندارد سيمونز را نشان مي           3-1-4شكل  
سطح ديگر همان پوشـش و      . كند  گردد، به عنوان يكي از سطوح خرد كننده كار مي           شود و روي محور قائم نصب مي        منگنز ساخته مي  

قسمت پائين محور روي يك بوش خـارج از مركـز   . يا اصطلاحاً واگرا است كه به قسمت بالاي شاسي دستگاه شكن نده متصل است 
 .  داراي حركت خارج از مركز نيز باشدقرارگرفته تا كلاهك ضمن دوران 

 
  سنگ شكن مخروطي استاندارد-3-1-4شكل 
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در حالي كه حداكثر قطر كلاهك خرد كنننده ممكن است براي تعيين اندازه مخروط خرد كننده به كار رود، انـدازه دهانـه تغذيـه                         
بزرگـي  .  ورودي دستگاه در مدخل ورودي آن اسـت        كند، عبارت ازعرض دهانه     هاي ورودي را محدود مي      كننده كه اندازه تخته سنگ    

هايي كه  به خاطر سرعت دوران زياد تمام دانه     . مقدار خروج از مركز و فاصله استقرار دهانه تخليه در ورود ممكن است قابل تغيير باشد               
 . دهند ليه باشد، كاهش ميگذرند، اندازه خود را به كمتر از فاصله استقرار كه ممكن است مبين اندازه دهانه تخ از دستگاه مي

 ظرفيت و توان لازم

اعداد داده شده در ستون .  اعدادي بعنوان راهنما براي ظرفيت و توان لازم در سنگ خردكن مخروطي داده شده   1-1-4در جدول   
 .اول برابر با قطر واگراست

 )اي سنگ خردكن ضربه(هاي چكشي   آسياب-4-1-2-4

 قطعات اصلي و مشخصات فني

هاي اساسي دسـتگاه شـامل يـك شاسـي            قسمت. تواند به عنوان سنگ شكن اوليه يا ثانويه بكار گرفته شود            شكن مي اين سنگ   
هاي متصل به قرقره كه روي محور سـوار شـده             گاه دارد، تعدادي بازو و چكش       اي، يك محور افقي كه در داخل محفظه تكيه          محفظه

اي كـه فاصـله    هاي موازي و پنجره فولادي شكننده سخت و يك سري ميله     است، يك يا چند صفحه فولادي منگنزدار و يا صفحات           
 . باشد هاي خرد شده تنظيم نمود، مي آنها ممكن است به اندازه مورد نظر براي گذر سنگ

هاي آسياب كه داراي سرعت زيادي است به ذرات ضربه زده آنهـا را شكسـته و بـه                     هايي كه بايد خرد شود چكش       با تغذيه سنگ  
 .شود كوبد كه باعث بيشتر خرد شدن و تقليل در اندازه آنها مي حات شكننده ميطرف صف

 ظرفيت و توان لازم

ظرفيت دستگاه با اندازه آن و مواد داده شـده بـه آسـياب و      . توان توسط اندازه دهنه ورودي معين نمود        اندازه آسياب چكشي را مي    
 . كند سرعت محور تغيير مي

  سنگ شكن غلتكي-4-1-2-5

 عات اصلي و مشخصات فنيقط

اي كه بعد از خروج از معدن قبلاً چند بار در معـرض               هاي خرد شده    سنگ شكن غلتكي را براي ايجاد تقليل بيشتر در اندازه سنگ          
يك سنگ شكن غلتكي شامل يك شاسي چدني سنگين كـه مجهـز بـه دو                . برند  اند، بكار مي    دستگاههاي شكن نده قبلي قرار گرفته     

انـد   ها طوري ساخته شـده  اكثر سنگ شكن . باشند اند، مي سخت كه هر كدام روي يك محور افقي جداگانه نصب شده       غلتك فولادي   
يكـي از   . شـوند    شـكل بـه دوران وادار مـي        Vجداگانه توسط يك فلكه يا تسمه صاف يا با تسمه           ) ها  استوانه(ها    كه هر كدام از غلتك    

توان بـه كمـك آن تنظـيم          نه تخليه و يا به عبارت ديگر فاصله دو غلتك را مي           ها روي شاسي لغزشي سوار است كه عرض ده          غلتك
ها   كند تا در مقابل ورود قطعات غيرقابل خردشدن نظير آهن، ايمني غلتك             غلتك لغزنده از طريق فشار يك فنر بار را تحمل مي          . نمود
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توان به داخل سنگ شكن فرستاد، مستقيماً متناسب بـا            حداكثر اندازه موادي را كه مي     . ها محفوظ باشد    از لحاظ خرد شدن خود غلتك     
 . ها است قطر غلتك

 ظرفيت و توان لازم

توانند آنها را به داخل خود ببرند و براي خرد كردن از داخـل                ها نمي   هاي خيلي درشت باشد، غلتك      اگر مواد داده شده داراي سنگ     
 16هـاي صـاف     نشان داده شده است، براي غلتك4-1-4  در شكلها كه ثابت شده كه زاويه كشش و گرفتن سنگ       . خود عبور دهند  

 : توان با اين دستگاه خردكرد، عبارتست از حداكثر اندازه سنگي را مي.  دقيقه بوده كه مقدار ثابت است54درجه و 
R =ها  شعاع غلتك 
B = زاويه گرفتن و كشيدن مواد به داخل دو غلتك 
A =رد شدن حداكثر اندازه دانه يا سنگ براي خ 
C =اندازه دانه پس از خروج از بين دو غلتك= ها  فاصله استقرار غلتك 

 
  خرد شدن سنگ بين دو غلتك-4-1-4شكل 

 :بنابراين
R  9575/0= D=RCosB 

x=R-D 
R0425/0=R9575/0 x=R-  
 R+C085/0X+C= 2A=  

متـر و فاصـله اسـتقرار      سـانتي 6/101هـاي آن   توان با سنگ خردكن غلتكي كه قطر غلتـك        حداكثر اندازه سنگي را كه مي     : مثال
  سانتيمتر است كشيده و خرد نمود، چقدر است؟54/2ها  غلتك

9/6=848/6=54/2 )+I٢6/101*  085(/0A=  
هـا و سـرعتي كـه         هاي توليد شـده، عـرض غلتـك         هاي ورودي، اندازه دانه     ظرفيت يك دستگاه شكن غلتكي با نوع سنگ، اندازه        

 مقـدار  4بـا توجـه بـه شـكل     . د و به چگونگي يكنواختي ورود مواد به داخل دستگاه سنگ شكن بسـتگي دارد       كنن  ها دوران مي    غلتك
گذرد، در يك دقيقه برابر خواهد بود با عرض بازشدگي يا فاصله استقرار در مقدار                 تئوريك حجم نواري از مواد كه از بين دو غلتك مي          

در عمل اين مواد    . توان به صورت مترمكعب در دقيقه بيان نمود         حجم را مي  اين  . ها  ها ضربدر سرعت خطي سطح غلتك       عرض غلتك 
مقدار عملي براي اين حجم بايد تقريباً حدود يك چهارم تا يك سوم مقدار حجم  . خرد شده هرگز به طور كامل يكنواخت نخواهند بود        
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اند مورد استفاده قرار گيـرد، بـه صـورت زيـر حاصـل      تو فرمولي كه به عنوان راهنما در برآورد ظرفيت مي. تئوريك در نظر گرفته شود 
 : شود، اگر فرض شود مي

C  =ها برحسب سانتيمتر فاصله بين غلتك 
W =ها برحسب متر عرض غلتك 
S =ها متر در دقيقه سرعت محيط غلتك 
N =ها  تعداد دور غلتك(rpm)دور در دقيقه  
R =ها برحسب متر شعاع غلتك 

Vدر دقيقهحجم تئوري برحسب مترمكعب= ١  
Vمقدار واقعي برحسب مترمكعب در دقيقه= ٢ 

Q = ظرفيت احتمالي برحسب تن در ساعت 
 : بنابراين

  :فرض كنيد كه
٣
١

٢
VV اينچ مكعب در دقيقه    : و   =

٣٢
CWSV = 

           فوت مكعب در دقيقه    :                                               
٥١٨٤٢
CWSV = 

 : پوند در فوت مكعب است100با فرض اينكه وزن سنگ شكسته 

)تن در ساعت                                             (
١٧٢٨
CWS=٢

٢ ٣
٢٠٠٠

١٠٠*٦٠ VVQ == 

Sن برحسب توان برحسب شعاع غلتك و تعداد دور آ  را ميrpm) بيان نمود) دور در دقيقه. 
RNS π٢=

 

٨٦٤
CWRNQ π

=
 

 
 4:1ها را براي حالت نهايي تهيه نمايـد نسـبت تقليـل آن نبايـد بيشـتر از                     هاي غلتكي مواد و دانه      اگر سنگ شكن    : نسبت تقليل   

 نيـز  7:1تگاه تهيه كننده ريزدانه بكار رود نسبت تقليل ممكن است تا  ولي اگر سنگ شكن ي براي تهيه مواد براي تغذيه به دس   ،باشد
 . باشد

 اي اي و گلوله هاي ميله  آسياب-4-1-2-6

 قطعات اصلي و مشخصات فني

هاي ديكري با اندازه مناسـب تهيـه شـده       هاي سنگي ريزنظير ماسه از سنگي كه توسط سنگ شكن           ها براي توليد دانه     اين آسياب 
لـذا  . هاي همگن بدون توجه به اندازه آنها امري غيرمعقول نيست            نياز به كاربرد دانه     در مشخصات مربوط به بتن    . رود  مياست، به كار    

CWSV =١
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تواند مشخصات مربوط به بتن را در مـورد           هاي خرد شده به صورت دانه درشت بكار رود ماسه تهيه شده از همان سنگ مي                 اگر سنگ 
 .هاي ريزتامين نمايد دانه

اي است كه سطح داخلي آن با يـك سـطح سـخت از مـواد سـايش ناپـذير        اي داراي يك پوسته فولادي استوانه      ميله يك آسياب 
اين دستگاه در حالي كه محور آن به حالـت       . پوشيده است و مجهز به محورهايي است كه در روي آنها دنده متحرك نصب شده است               

هـاي خـرد    سـنگ . ارد كه طول آنها كمي كمتر از طول پوسـته فـولادي اسـت   هايي وجود د   در داخل آن ميله   . كند  افقي است، كار مي   
 .  يابد شود، به طرف محل تغذيه در طرف ديگر جريان مي اي كه از يك طرف وارد آسياب مي شده

 كنـد  كند تـا ضـربات را بـه سـنگي وارد كـرده و آن را خـرد           هاي فولادي استفاده مي     ها از گلوله    اي كه به جاي ميله      آسياب گلوله 
 . شود اي حاصل مي آورد كه اندازه آنها ريزتر از آن چيزي است كه از نوع آسياب ميله هاي ريزي بوجود مي دانه

 
  مقطع يك آسياب ميله اي-5-1-4شكل 

 ظرفيت و توان لازم

ها هستند تا آنها را بـه    ضربات حاصل از سقوط ميلههاي وارد شده دائماً در معرض كند، سنگ چون آسياب با تعداد دور كم كار مي       
اندازه . آسياب ممكن است به صورت تر يا خشك يعني بدون آب و يا با افزودن آب كار كند                 . ابعاد مورد نياز آسياب و خرد و ريز نمايند        

اي را   مقطع يـك آسـياب ميلـه   5شكل .  متر6/3 متر در 2شود؛ نظير  اي توسط قطر و طول پوسته فولادي تعيين مي        يك آسياب ميله  
 .دهد نشان مي

 سرندها -4-2

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-4-2-1

 معرفي و موارد استعمال -4-2-1-1

هاي توليدي با استفاده از سيستم مناسبي به ابعاد و اندازه هـاي               در ادامه كار هر دستگاه سنگ شكن لازم است قطعات و سنگدانه           
 .شود اين كار با سرندهاي مختلف انجام مي. بندي شوند اسب طبقهمتن

اكثر مشخصـات در مـورد كـاربرد        . سرند كردن سنگهاي خرد شده به منظور جدا نمودن داده ها در اندازه هاي مختلف لازم است                
 .بندي مورد نظر گردد راي دانهنمايد كه دانه ها با اندازه هاي مختلفي بايد با هم مخلوط شوند تا مخلوط دا ها تصريح مي دانه
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 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -4-2-1-2

 1-2-4جـدول  . گيـرد  ها با اسـتفاده از الكهـاي مختلـف صـورت مـي           هاي سنگي بر اساس اندازه و قطر دانه         انجام جداسازي دانه  
 . كند تقريبي در هر ساعت ارائه ميهاي نسبي چشمه هاي سرند را براي اندازه هاي معيني از سنگ به همراه ميزان محصول  اندازه

  اطلاعات فني مربوط به سرندها-1-2-4جدول 
 )اندازه حلقه(اندازه سنگ 

mm 
 قطر چشمه دايره اي سرند

mm 
 چشمه مربعي سرند

mm 
 محصول تقريبي هر مترمربع

Ton / hr 
150 180 120 55-60 
75 95 63 45-50 
40 45 32 35-40 
20 21 16 22-28 
10 13 8 12-15 
5 5/6 4 5-10 

بعضـي از   . هاي آن مساوي يا كوچكتر از ابعاد سوراخ سرند است، از خود عبـور نخواهـد داد                  يك سرند تمام موادي را كه ابعاد دانه       
توان بـه صـورت نسـبت     راندمان سرند را مي. اين مواد ممكن است روي سرند مانده به طرف محل تخليه از روي سرند حركت نمايند 

اد گذشته از سرند تقسيم بر كل مقداري كه با اندازه كافي براي عبور از آن ريز باشند، نشان داده و بـه صـورت درصـد ارائـه                             مقدار مو 
بـا نصـب طبقـات اضـافي رانـدمان ايـن            .  درصد است  95 تا   90شود و مقدار آن       بالاترين راندمان با سرند يك طبقه حاصل مي       . نمود

 .باشد  درصد مي75 درصد و براي سومين طبقه 85طبقات كم شده و براي دومين طبقه 

 ظرفيت سرند -4-2-2-3

ظرفيت سرند بـا انـدازه      . گذرد  ظرفيت سرند، عبارت است از مقدار مواد برحسب تن در ساعت كه از يك متر مربع سطح سرند مي                  
ر عوامل متعددي كه در ظرفيت سـرند  به خاط. كند شود، مقدار رطوبت و ساير عوامل تغيير مي سوراخهاي آن، نوع موادي كه سرند مي     

اگر يك مقدار معين مواد بر حسب تن در سـاعت بايـد از       . نمايند  گذارد، اگر امكان داشته باشد ظرفيت آنرا از قبل محاسبه مي            تأثير مي 
 . عاقلانه است درصد بزرگتر از مقاديري باشد كه بايد سرند شود، امري25 تا 10سرند عبور كند، انتخاب سرندي كه ظرفيت كل آن 

 ظرفيتها را براي سرند كاري خشك كه ممكن است به صورت راهنمايي براي انتخاب سرند با اندازه صحيح 2-2-4منحني شكل 
ظرفيتهاي ارائه شده در منحني را بايد با كاربرد         . نمايد  براي جرياني از مواد بكار رود بر حسب واحد تن بر ساعت بر متر مربع، ارائه مي                

 .شود اي از اينگونه ضرائب در زير داده مي مقادير نمونه. يح مناسب تعديل نمودضريب تصح
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  دياگرام ظرفيت سرند-2-2-4شكل 

 ضريب راندمان

 3-2-4جدول .  باشد2-2-4اگر راندمان كم براي سرند مجاز باشد، ظرفيت سرند ممكن است بالاتر از مقادير داده شده در شكل             
 .نمايد هاي داده شده بدست آيد، را ارائه مي ار داده شده از شكل ضرب شود تا ظرفيت صحيح براي راندمانمقاديري را كه بايد در مقد

  ضريب راندمان-3-2-4جدول 

 %راندمان مجاز راندمان ضريب
1 95 
25/0 90 
5/1 80 
75/1 80 
2 75 

 ضريب طبقه

 .اند  داده شده4-2-4اين مقادير در جدول . نمايد يير ميضريبي است كه مقدار آن با طرز قرار گرفتن يك سرند چند طبقه تغ
  ضريب طبقه-4-2-4جدول 

 براي طبقه ضريب طبقه
1 1 

0,90 2 
0,75 3 
0,60 4 
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 ضريب اندازه دانه ها 

ادي اگـر مـو  . ها ريزتر از سرند هستند دانه  درصد از سنگ45كنند كه      ظرفيت آن را براين اساس فرض مي       سازندگان سرند معمولاً  
كه بايد سرند گردند، داراي ذرات ريزدانه بيشتري باشند، ظرفيت سرندها اضافه خواهد شد، در حالي كه اگر مـواد داراي ذرات درشـت                        

اي را كه بايد در مورد تصحيح ظرفيت به خاطر اثر              ضرايب نمونه  5-2-4جدول  . دانه بيشتري باشند، ظرفيت سرند تقليل خواهد يافت       
 .نمايد  ريز به كار رود، ارائه ميذرات درشت دانه يا

  ضريب اندازه دانه ها-5-2-4جدول 
درصد دانه هاي كمتر از نصف اندازه  ضريب اندازه دانه ها

 سوراخهاي سرند
0,55 10 
0,70 20 
0,80 30 
1,00 40 
1,20 50 
1,40 60 
1,80 70 
2,20 80 
3,00 90 

 

 تعيين اندازه سرند مورد نياز

 كيلوگرم در 1600يت تئوريك يك سرند را بر حسب تن در ساعت هر متر مربع براساس مواد خرد شده با وزن  ظرف2-2-4شكل 
 :ظرفيت تصحيح شده يك سرند به وسيله فرمول زير داده شده است . دهد هر مترمكعب ارائه مي

Q=A.C.E.D.G 
 : كه در آن

=Qظرفيت سرند بر حسب تن در ساعت  
=Aبع  سطح سرند برحسب متر مر 

 =Cظرفيت تئوريك يك سرند بر حسب تن در ساعت به ازاء هر يك متر مربع 
=E ضريب راندمان  
=Dضريب طبقه  
=Gضريب اندازه دانه ها  

 .شود مقدار حداقل سطح يك سرند براي تدارك ظرفيت داده شده از فرمول زير حاصل مي

CEDG
QA = 
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. شـود   اي از سرندها كار مهمي محسوب نمي        ا كردن معين سنگ به كمك اندازه هاي ويژه        هنگام سرند كردن سنگدانه ها تنها جد      
بطور كلي راه معرفي معمـول      . هدف اوليه سازگاري جداسازي است، به طوري كه دانه بنديهاي مختلف در داخل خود يكنواخت باشند               

بخاطر حركت عرضي مـواد   كنند،  ست از آن عبور ميهاي سنگ توسط د اي است كه تكه اندازه سنگهاي خرد شده از طريق قطر حلقه       
بر روي سرند، انسداد موقت و غيره بايد كمي بزرگتر انتخاب شود، از طرف ديگر در چشمه هاي مربعي بسياري از ذرات از قطر مربـع                          

 . كنند سقوط مي
 :مثـال 

 تن در سـاعت سـنگهاي خـرد         9/108ه و براي     سانتيمتر مربع بود   7/9حداقل اندازه يك سرند يك طبقه را كه داراي سوراخهاي           
 درصد بـراي سـرند   90راندمان . بكار گرفته شود، تعيين كنيد) بعد از خرد شدن  ( كيلوگرم در هر متر مكعب       1600شده خشك به وزن     
 .اهد بود سانتيمتر در اندازه خو91/1 درصد آن كمتر از 30 "دهد كه تقريبا ها نشان مي تجزيه و تحليل دانه. رضايت بخش است

 : مقادير ضرايبي كه بايد در فرمول بكار روند عبارتند از
 = ton/h)    (9/108 Q      : با توجه به اطلاعات مسئله 

 = ton/h/m²)     (42/32 T              : 2با توجه به شكل
 = B 25/1                                    : 3با توجه به جدول 
 = C 1                                         :4با توجه به جدول 
 = D 8/0                                      : 5با توجه به جدول 

 :آيد  با قراردادن اين مقادير در فرمول، حداقل اندازه سرند بدست مي

=36/3                                                                 متر مربع   
٢٥/١*١*٨/٠*١*٤٢/٣٢

٩/١٠٨
=A  

 متـر   3 در   22/1شـود كـه يـك سـرند           با توجه به امكان تغيير عوامل بكار گرفته شده و براي تامين محدوده اطمينان، توصيه مي               
 .انتخاب گردد

  انواع سرندها و اجزا و قطعات اصلي-4-2-2

 ) گريزلي(سرندهاي خرشانه  -4-2-2-1

ند كه در هر مرحله معين براي جدا سازي مواد بزرگتر از اندازه يا خارج كـردن ذرات ريـزاز              در واقع همان سرندهاي درشتگير هست     
اين سرندها از يك سري ريل يا ميله موازي، بدون هيچ گونه ميله عرضي تشـكيل                . گيرند  جريان سنگ معدن مورداستفاده از قرار مي      

 درجـه بـوده و   45 تـا    35دراين موقعيت شيب سرند بايد      . گيرند  رار مي مورداستفاده ق ) شوت(اند و اغلب به عنوان كف ناوه شيبدار           شده
گـاهي اوقـات    . ميله ها در قسمت فوقاني نسبت به قسمت تحتاني كمي به هم نزديكتر باشند تا از گير كـردن مـواد جلـوگيري شـود                        

هـاي   دراين حالت ميلـه . ي استفاده مي شودبه عنوان تغذيه كننده نقاله ا) اي به ويژه تغذيه كننده خرشانه   (سرندهاي خرشانه مكانيكي    
 . شوند سرند نسبت به جهت جريان به شكل اريب در بين دو قطعه جانبي نصب مي
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 )گريزلي( سرند خرشانه -3-2-4شكل 

 سرندهاي دوراني -4-2-2-2

شـبك فـولادي بـا    اي شـكلي هسـتند كـه از صـفحات م     هاي استوانه اين سرندها پوسته. شوند ساده ترين نوع سرند محسوب مي   
اين . شود  استوانه مشبك قسمت داخلي به كمك تعدادي پره بر روي يك محور فولادي سوار مي              . شوند  سوراخهاي مناسب ساخته مي   

تـوان از قسـمت خـارجي و          يك روش ديگر سرند را مي     . شود  كند، از دو انتها توسط ياتاقان حمايت مي         محور كه از كل سرند عبور مي      
محور سرند نسبت به افق كمي شـيب دارد و مـواد از انتهـاي فوقـاني آن                  .  روي يك مسير غلتكي محيطي سوار كرد       ازهر دو انتها بر   

 . شوند تغذيه مي
قطـر  . كننـد  غلتند و ذرات مناسب از سوراخهاي مربوطه سقوط مي      سنگها در طول آن مي      كند،  همانطور كه سرند دوران را طي مي      
در اين گونه سرندها در هر لحظه تنها سطح كوچكي از سرند با       . يابد  قسمت خروجي افزايش مي   سوراخهاي سرند از قسمت ورودي به       

اين سرندها معمولا براي اندازه هـاي مصـالح         . تري دارند   سنگ در تماس است و به همين جهت سرندهاي دوراني عمر نسبتاً طولاني            
٥٠mmگيرند  و بالاتر مورد استفاده قرار مي. 

  
 ددورانيسرن -4-2-4شكل 

 سرندهاي ارتعاشي يا لرزان -4-2-2-3

شـوند كـه      اين دستگاههاي معمولاً از يك سري قـاب فـولادي افقـي تشـكيل مـي               . شوند  نوع متراكم تر و كاراتري محسوب مي      
 ذرات  آينـد تـا بـه       كنند و توسط وزنه هاي غيرمتعادل يا نيروي محركه خارج از مركز به ارتعاش در مي                 صفحات سرند را نگهداري مي    

تـوان بـه      سـرندها را مـي    . شـوند    صفحات مشبك ساخته مي     سرندها از سيمهاي بافته شده و     . سنگ حركت عمودي و افقي داده شود      
توان سرند جداكننده انتخاب كرد تـا ذرات بزرگتـر از             در صورت تمايل اولين سرند را مي      . صورت متوالي يا به صورت مطبق سوار كرد       

باوجودي كه در اينجا تمامي سـطح سـرند بـا سـنگ در              . گيرند  ن طبقهاي سرند بر روي فنرهاي لوله قرار مي        وز. اندازه را خارج سازند   
پـايين اسـت،      اما نيروي لازم براي يك سرند ارتعاشي كمتر از نوع دوراني مشابه است و گشتاور پيچي آغازگر آن نسـبتاً                     . تماس است 

 .شود ده مي شود و هيچ وزني بر روي آن تحميل نميچرا كه از محور تنها براي حركت دادن سرند استفا
. شـود   اي از سرندها كار مهمي محسوب نمي        هنگام سرند كردن سنگدانه ها تنها جدا كردن معين سنگ به كمك اندازه هاي ويژه              

اه معرفي معمول   به طور كلي ر   . بنديهاي مختلف در داخل خود يكنواخت باشند        هدف اوليه سازگاري جداسازي است، به طوري كه دانه        
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بخـاطر حركـت عرضـي     كننـد،   اندازه سنگهاي خرد شده از طريق قطر حلقه اي است كه تكه هاي سنگ توسط دست از آن عبور مي      
مواد بر روي سرند، انسداد موقت و غيره بايد كمي بزرگتر انتخاب شود، از طرف ديگر در چشمه هاي مربعي بسياري از ذرات از قطـر                           

 . كنند مربع سقوط مي

 
  سرند ارتعاشي يا لرزان-4-2-4شكل 

 )بچينگ(دستگاههاي توليد بتن  -4-3

 معرفي، موارد استعمال، قدرت، ظرفيت و مشخصات فني  -4-3-1
له نحوه تامين بتن مورد نياز با كميـت و          ئهاي ساختماني مطرح است و لذا مس        امروزه بتن به عنوان يكي از مصالح اصلي در پروژه         

توان در مـورد اينكـه بـتن در           فايده مي - با توجه به حجم و نوع و محل كارگاه با تحليل هزينه           . اي دارد     اهميت ويژه   كيفيت مورد نظر  
ولي در هر حال لزوم ايجاد سيستمي مكانيزه . گيري كرد كارگاه ساخته شود و يا از كارخانه توليد بتن آماده به محل حمل شود، تصميم   

 . اردبراي توليد بتن همواره وجود د
اي از خصوصـيات و احجـام        اند و امروزه در طيف گسترده       ها براي تهيه بتن مطابق با خواسته هاي مورد نظر به وجود آمده              بچينگ

شود كه براي تهيه بتن طبق طرح اختلاط مورد نظر و نيز تحويل مواد                بچينگ به مجموعه تجهيزاتي گفته مي     . شوند  به كار گرفته مي   
با توجه به گستره وسيع عملكرد، . شود ت حمل، قبل يا بعد از مخلوط كردن مصالح حسب مورد، به كارگرفته مي             توزين شده به تجهيزا   

 . گيرد شود و براي كاربردهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي انواع مختلفي از بچينگ ساخته مي
گهداري سنگدانه ها و آب، سيستمهاي انتقـال        بچينگ ها در حالت كلي شامل اجزايي هستند، از قبيل سيلوهاي سيمان، مخازن ن             

مصالح، تجهيزات توزين و پيمانه كردن اجزا، تجهيزات كنترل و در صورت لزوم اجزاي ديگري از قبيـل ديـگ آب گـرم و تجهيـزات                      
ي هريك از اجزا  و در بخشهاي بعدپرداختهدر اين بخش به معرفي انواع بچينگها . شود سرمايشي مانند يخ سازها نيز به آن افزوده مي       

 . به تفصيل بررسي خواهند شد
 كيلـووات  200 تـا بـالاي   10تواند از  آيد و توان مصرفي آنها بسته به ظرفيت مي        نيروي محركه ميكسرها توسط برق به وجود مي       

ع آن متفاوت   باشد و بسته به ظرفيت محصول دهي و نو          از طرفي توان مصرفي اجزاي ديگر بچينگ ها عمدتا از نيروي برق مي            . باشد
 .باشد  مي1-3-4براي مثال ميزان برق مصرفي بچينگهاي متداول در حدود جدول شماره . است

شود، انواع مختلف بچينگها در ظرفيتهاي مختلف  ظرفيت توليد بتن در بچينگ معمولا با ميزان توليد مترمكعب در ساعت بيان مي
توانند تا ظرفيت بالغ بـر        بچينگ ها مي  . بت به انتخاب سيستم مورد نظر اقدام نمود       بايد نس   شوند و با توجه به نياز مي        امروزه ساخته مي  

شود براي ايجاد حاشيه اطمينان از تعداد بيشتري بچينگ با ظرفيت كمتر   متر مكعب بر ساعت بتن توليد كنند، اما ترجيح داده مي 400
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، 30در حال حاضر عمدتاً بچينگهـا در ابعـاد          . ن ريزي تعطيل نشود   استفاده شود تا كه در صورت از كار افتادن يك دستگاه، عمليات بت            
ظرفيتهاي بالاتر از اين دسته عمـدتاً تحـت سـفارش خـاص     . شود  متر مكعب در ساعت توليد مي 180 و   150،  120،  90،  75،  60،  45

 .شوند توليد مي
  ظرفيت و برق مصرفي بچينگهاي متداول-1-3-4جدول شماره 

 hr( 30 45 75 120/m٣(ظرفيت بچينگ 
 KWh( 65 114 177 540(برق مصرفي 

  انواع بچينگ-4-3-2
 چيـنش فيزيكـي    از ديدگاه جريان مواد در آنهـا و نحـوه       . شوند  با توجه به معيارهاي مختلف به انواع گوناگوني تقسيم مي         بچينگها  

و اخـتلاط در حـين      ) اختلاط تر (دو نوع اختلاط مركزي     ، از ديدگاه روش توليد به       )ثقلي(و عمودي   ) و يا بالارو  (ادوات به دو نوع افقي      
فرآورده هـاي  ) بتن آماده(هاي بتن حجيم، بتن روسازي، بتن معمولي  ، از نظر كاربرد نهايي محصول به ايستگاه   )اختلاط خشك (حمل  

 .شوند بتني و نهايتاً به سه نوع ثابت، قابل حمل و متحرك تقسيم مي

 ه جريان مواد انواع بچينگ از ديدگا-4-3-2-1

شوند وسـپس توسـط       در اين نوع ايستگاهها مواد توسط تجهيزات انتقال به مخزن بالا برده مي            :  ايستگاه پيمانه كردن عمودي    -1
يابنـد   يابند و پس از پيمانه شدن، بسته به نوع ايستگاه به دستگاه مخلوط كن انتقال مي    نيروي ثقل به درون قيفهاي توزين جريان مي       

شوند كه اين امر   با به كارگيري بخشهاي مدولي نصب ميهاي عمودي معمولاًبچينگ. شوند ماً وارد تجهيزات انتقال بتن ميو يا مستقي
 ) 1-3-4شكل شماره. (كند نصب و مونتاژ آنرا در محل تسريع مي

 
  يك دستگاه بچينگ عمودي-1-3-4شكل شماره 

 پركردن وسايل حمل و نقل به صورت ثقلي و با باز كردن يـك دريچـه                 يكي از محاسن به كارگيري اين نوع بچينگها اينست كه         
مواد را بـا حـداكثر سـرعت        ) در صورت وجود  (شود و مخلوط كن       پس از توزين، دريچه هاي پيمانه به طور كامل باز مي          .شود  انجام مي 
پر كننده گرانتـري دارنـد و اداره آن درحالـت             كند، ولي نياز به تسمه نقاله       اين نوع بچينگ سطح كمتري را اشغال مي       . نمايد  تخليه مي 

تواند بـه صـورت كـاملاً     توان به اين موضوع اشاره كرد كه با توجه به اينكه اين سيستم مي      از ديگر مزاياي آن مي    . كلي مشكلتر است  
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ترل حرارتـي مطلـوبتر     لذا عملكرد آن در شرايط متنوع جوي با عايقكاري ها و وسايل كن            . متمركز و پوشيده از همه طرف احداث شود       
 . كند است، ضمن آنكه آلودگي كمتري در محيط اطراف ايجاد مي

شـوند، سـپس بـه وسـيله          تا مخزنهاي ذخيره بالا برده مي     ) سنگدانه ها (در اكثر اين ايستگاهها مواد      ) :بالارو( بچينگهاي افقي    -2
كـن هـاي مركـزي و يـا تـراك             ك تسمه نقاله به مخلـوط     ي ي   شوند و سپس به وسيله      نيروي جاذبه به درون قيفهاي توزين رانده مي       

شـوند،    نوع ديگري از اين بچينگها به اين صورت است كه ابتدا سنگدانه ها تا مخزن ذخيره بـالا بـرده مـي                     .شوند  ميكسرها منتقل مي  
به به درون مخلوط كن مركزي  نيروي جاذ شوند و بعد از آن به وسيله   ي تسمه نقاله به پيمانه كن ها منتقل مي          سپس از آنجا به وسيله    

 . اند  نشان داده شده4-3-4  و3-3-4 و2-3-4هايي از بچينگهاي افقي در اشكال  نمونه. شوند  و يا به وسايل حمل و نقل ريخته مي

 
  يك بچينگ افقي-2-3-4شكل 

 
   افقي با اختلاط خشكبچينگاجزاي يك  -3-3-4شكل 
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 ي با اختلاط خشك افقبچينگاجزاي يك  نماي -4-3-4شكل 

  انواع بچينگ از ديدگاه امكان جابجايي-4-3-2-2

بچينگهاي ثابت در اكثر مواقع زمان قابل توجهي براي نصب شدن نياز دارند كه اين زمان ممكن است تا چندين هفتـه باشـد تـا                          
 مونتاژ شده و سپس در محل كارگاه        ممكن است اجزاي بچينگ قبلاً در كارخانه سازنده       . بتوان در اين مدت تمام قطعات را نصب كرد        

اي از اين قطعات مدولي در حال   نمونه5-3-4در شكل شماره . شود نصب شوند كه اين امر باعث كاهش زمان و هزينه نصب آنها مي        
   .شود نصب ديده مي

 
  ديگ بچينگ در حال نصب-5-3-4شكل شماره 

حمل و نقل نقل شوند، اما ممكن است باز هم چنـدين روز وقـت لازم                توانند به راحتي      در عين حال كه بچينگهاي قابل حمل مي       
 . باشد كه قطعات آماده جابجايي شده و نيز در محل جديد نصب شوند

تواند به يك كشنده متصل شـود تـا بـه          باشد كه مي    نوع متحرك شامل كل تجهيزات مورد نياز، سوار بر يك سيستم متحرك مي            
-15حداكثر تـا ظرفيتهـاي   (تر از بچينگهاي ثابت است       ظرفيت توليد بتن در اين نوع عموما پايين       . ودمكانهاي موردنظر انتقال داده ش    

الخصوص زماني كاربرد دارد كه مساحت منطقه بتن ريزي وسيع باشد، همانند ساخت               ، ولي اين سيستم علي    ) متر مكعب در ساعت    20
اين بچينگها  . برداري شود   ستگاه در مدت چند ساعت نصب و آماده بهره        فرودگاه و راهسازي و مانند آن و در اين حالت ممكن است اي            

اگر ميكسر در مجموعه وجود داشته باشد، اختلاط تر و در غير اين صورت بايد اختلاط . توانند در دو حالت تر و خشك ساخته شوند مي
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 ـ(معمولا در كارگاهها براي انجام عمليـات شـاتكريت      . توسط تراك ميكسر انجام شود     از روش اخـتلاط خشـك اسـتفاده    ) تن پاشـي ب
 .شود مي

 
 بچينگ متحركاي از يك  نمونه -6-3-4شكل شماره 

  انواع بچينگ از ديدگاه نحوه اختلاط-4-3-2-3

بچينگهـاي بـا   شود    باشند و عمل اختلاط در محل بچينگ انجام مي          مركزي مي ) ميكسر(اساساً بچينگهايي كه داراي مخلوط كن       
گاهي با توجه   . توانند با اين روش كار كنند       عموماً بچينگهاي عمودي از اين نوع هستند و بچينگهاي افقي نيز مي           . مندنا   مي اختلاط تر 

توان ميكسر را از ايستگاه حذف كرد  شود، مي به استفاده از تراك ميكسرها كه عمدتاً براي حمل بتن به محل استفاده به كار گرفته مي
به اين ترتيب كـه فقـط مـواد اوليـه را     . كنند  به اين شيوه كار ميبچينگهاي با اختلاط خشكام داد كه  و اختلاط را در حين حمل انج      

تواند هم در محل  افزودن آب مي. شود كند بدون آنكه هيچگونه اختلاطي انجام شود و عمل اختلاط در حين حمل انجام مي پيمانه مي
توان آنرا اختلاط نيمه خشك ناميد، به اين ترتيب كـه    وجود دارد كه در واقع مي   روش ديگري نيز  . ايستگاه و هم در كارگاه انجام شود      

قسمتي از مخلوط كردن بتن در بچينگ و قسمتي نيز در تراك ميكسر ها انجام شود، كه اين امر باعث صرفه جويي در زمان و هزينه                      
 انتخاب سيستمي كه بهترين كارايي را با كمترين هزينه          در هر حال بايد با در نظر گرفتن صرفه اقتصادي و فني نسبت به             . خواهد شد 

 . داشته باشد اقدام نمود

  انواع بچينگ ها بر حسب نوع ميكسر -4-3-2-4

شوند و اصطلاحاً در كارگاهها به نـام ديـگ بچينـگ معـروف هسـتند،       كه در بچينگ به كار گرفته مي) ميكسرها(مخلوط كن ها  
 :باشد  شامل موارد زير ميحسب مورد انواع مختلفي دارند كه 

 بـا  باشد كـه مـواد را      هايي در داخل مي     اين نوع مخلوط كنها با استفاده از خمره دوراني كه داراي تيغه            : ميكسر با خمره دوار    -1
 ، خمـره را كـج     براي تخليه بـتن از ايـن ميكسـرها        . شود  ريزد و به اين ترتيب اختلاط انجام مي         چرخش خمره بالا برده و روي هم مي       

توانند داراي دو دريچه مجزا براي ورود و خروج   اين نوع از ميكسرها مي    . شود  كنند كه اين امر توسط جكهاي هيدروليكي انجام مي          مي
 متر مكعـب    12ظرفيت اين ميكسرها متنوع بوده و ميتوانند با ظرفيت بالغ بر            . مصالح بوده و يا اينكه دراي يك دريچه مشترك باشند         

 .تواند با تسمه نقاله و يا به صورت ثقلي انجام شود  اين ميكسرها ميتغذيه. ساخته شوند
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 اي  نمونه ميكسر خمره-7-3-4شكل شماره  

در اين نوع ميكسرها عمل اختلاط با چرخش دو محور افقـي در خـلاف جهـت                  : (shaft) ميكسرهاي با محور افقي    -2
يي نصب شده است كه با استفاده از آنها مخلوطي يكنواخـت حاصـل              ها  شود كه به هريك از اين محور ها تيغه          يكديگر انجام مي  

تخليه مواد از يـك يـا دو دريچـه در پـايين صـورت      . باشد استفاده از اين نوع از ميكسرها براي احجام بالاتر متداول مي          . شود  مي
 .گيرد مي

 
  نمونه ميكسر افقي-8-3-4شكل شماره 

ها به محوري قائم متصل       ار همانند نوع افقي است با اين تفاوت كه تيغه           اساس ك  ) :pan(ميكسرهاي با محور قائم      -3
 . ها نقش مهمي در توانايي ايجاد مخلوطي يكنواخت دارد نحوه آرايش تيغه. كنند هستند و با چرخش آن مصالح را مخلوط مي

 
  نمونه ميكسر عمودي-9-3-4شكل شماره 
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هـا و   زوم در نظر گرفتن تـدابيري بـراي جلـوگيري از اسـتهلاك زودهنگـام تيغـه               اي كه در مورد ميكسرها قابل ذكر است، ل          نكته
ها و نيز جداره محفظه در تماس مستمر با مخلوط بتن             چرا كه اين تيغه   . باشد  افزايش عمر مفيد آن و كاهش هزينه هاي نگهداري مي         

 .هستند

  قطعات و قسمتهاي بچينگ-4-3-3
 . به نمايش درآمده است10-3-4شوند، در شكل  داول مشاهده ميقطعات اصلي كه در بچينگها به صورت مت

 
  اجزاي بچينگ عمودي با اختلاط مركزي-10-3-4شكل شماره 

 سيستمهاي حمل و تغذيه مصالح بتن -4-4

  معرفي-4-4-1
افزودني با انتخـاب    ها و سيمان و آب و ديگر مواد           براي تهيه بتن در بچينگ ابتدا لازم است مصالح تشكيل دهنده شامل سنگدانه            

اول اينكه مواد و مصالح ذخيره شوند و        . تواند ادامه يابد    سپس در ايستگاه به دو صورت اين فرايند مي        . روش مناسب به آن حمل شوند     
هريك از مراحل مختلف روش حمـل   . كردن شوند   در موقع لزوم وارد مخازن پيمانه كردن شوند و يا اينكه مستقيما وارد مخازن پيمانه              

در پـروژه عمـل كنـد    ) گلوگـاه (تواند به عنوان نقطه بحراني  ز حمل مواد خام به ايستگاه تا انتقال بتن توليد شده به محل استفاده مي           ا
ضمن آنكه مسائل مربوط به كنترل كيفيت در هر يك از روشها همواره بايد مدنظر قرارداشته باشد و از صـحيح بـودن روش انتخـاب                      

 . شده اطمينان حاصل شود
ساماندهي و زمانبدي تحويل و حمل هريك از اجزاي مختلف مورد استفاده از نكاتي است كه نقش اساسـي در كـاركرد مطمـئن                        

كاميونها و يا تجهيزات ريلي مورد اسـتفاده بـراي حمـل            . يك بچينگ  دارد تا بتوان از تداخل فرآيندهاي مختلف حمل جلوگيري كرد            
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هـاي   بينـي  هاي از پيش تعيين شده و پـيش      تن توليد شده تداخل كنند و اين موضوع مستلزم برنامه         مواد خام نبايد با تجهيزات انتقال ب      
اي مطلوب بين مديريت ايستگاه  نكته ديگري كه بايد به آن اشاره كرد لزوم وجود هماهنگي و رابطه    . لازم و نيز نظارت مستمر ميباشد     

 . توليد بتن و تامين كنندگان مواد و مصالح است

  انواع روشهاي حمل و تغذيه-4-4-2
روند طيف وسيعي از خصوصيات مختلف دارند، لذا روشهاي مختلفـي از حمـل مـواد                  از آنجا كه موادي كه در توليد بتن به كار مي          

در ادامه براي هر يك از مصالح تشكيل دهنده بتن روشهاي مختلـف حمـل و تغذيـه                  . گيرد  خام به ايستگاه بايد مورد استفاده قرار مي       
 . شود بررسي مي

 انواع روشهاي حمل و تغذيه سنگدانه ها. 4-4-2-1

گيـري   بايست ابتدا در مورد منابع تهيه آن تصـميم       سنگدانه ها پرحجم ترين مصالح مصرفي در بتن ميباشند و براي تامين آنها مي             
 . عمدتاً اين منابع عبارتند از كف رودخانه، كوه و معادن. شود

توان با آزمايش توليدات آن كارخانه از         صورتيكه در منطقه كارخانه توليد كننده آنها وجود داشته باشد مي          براي تهيه شن وماسه در      
ولي اگر چنين كارخانـه اي      . مناسب بودن خصوصيات سنگدانه ها اطمينان حاصل كرد و سپس از آنها در كارگاه مورد استفاده قرار داد                 

بايستي ابتدا بـه دنبـال شناسـايي منـابع            ا به دلايلي خريد از كارخانه به صرفه نباشد مي         در نزديكي محل كارگاه وجود نداشته باشد وي       
 . ها بود و سپس نسبت به استخراج از آنها اقدام نمود استخراج سنگدانه

كارگاه از  ها كه بايد به كارگاه حمل شوند بسيار زياد است، لذا انتخاب روش مناسب حمل از منبع به                     از آنجا كه حجمي از سنگدانه     
تواند مورد استفاده قرار گيرد عبارتنـد از لـودر، سيسـتم ريـل و واگـن،                   تجهيزاتي كه به اين منظور مي     . اهميب بسزايي برخوردار است   

توان براي حصول نتيجه بهتر نسبت به كـاربرد همزمـان چنـد               لازم به ذكر است كه مي     . ها  كاميونهاي كمپرسي، بارجها و تسمه نقاله     
يكي حمل مصـالح بـه انبارهـا و ديگـري تغذيـه      : همانگونه كه قبل عنوان شد در اين قسمت دو مساله وجود دارد .  نمود سيستم اقدام 

 . شود گيرندپرداخته مي بچينگ از انبار مصالح كه در ادامه به انواع تجهيزاتي كه براي اين منظور مورد استفاده قرار مي
 لودرها

توان از لودر براي حمل سـنگدانه هـا اسـتفاده     ن و ماسه كم و در حدود چند ده متر باشد مي         در مواردي كه فاصله معدن تا انبار ش       
توانـد بـراي     لـودر مـي   . تواند مصالح را مستقيماً وارد مخازن سنگدانه ها كند و يا اينكه در محل دپو بريـزد                  در اين حالت لودر مي    . كرد

تر و عمـدتاً بچينگهـاي        اين روش براي توليد با حجم پايين      .  كارگرفته شود  انتقال مصالحي كه قبلا دپو شده به مخازن بچينگ نيز به          
 . گيرد افقي كه مخازن آنها ارتفاع كمتري دارند، مورد استفاده قرار مي
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   لودر در حال انتقال سنگدانه به مخزن بچينگ-1-4-4شكل 

 كاميونها 
اي دارنـد از قبيـل قـدرت مـانور بـالا، طيـف         چرا كه مزاياي عمده.باشند در حالت كلي كاميونها پر استفاده ترين وسايل حمل مي  

از قبيل نياز به راه دسترسي، ضـرفيت محـدود و نيـاز بـه               . گسترده كاربرد، تنوع در ابعاد و ظرفيت، ولي در عين حال معايبي نيز دارند             
در صورتيكه بچينگ در . يف بارگيري تسمه نقاله كنندتوانند مصالح را در محل دپو بريزند و يا وارد ق كاميونها مي. نيروي انساني بيشتر

توان محلي بر روي تپه كه بالاي مخزن سنگدانه قرار دارد براي توقف كاميون تعبيه كرد تا مستقيما بار                     كنار تپه احداث شده باشد مي     
 . خود را بر روي مخازن سنگدانه تخليه كند

 سيستم ريل و واگن 
روش كار به اين صورت است كه . تواند كارايي مناسبي داشته باشد طولاني و كارهاي بزرگ مياين سيستم براي حمل در فواصل 

كند، همزمان با توسعه معـدن     شود و واگن روي ريل مستقر و مصالح را منتقل مي            از محل معدن سنگدانه ها تا كارگاه ريل گذاري مي         
البتـه  . توانند مصالح را در محل دپـو و يـا قيـف بـارگيري بريزنـد       وند و مي  ش  واگنها از بغل تخليه مي    . توان ريل گذاري را ادامه داد       مي

 .  سرمايه گذاري اوليه در اين روش نسبتاً زياد است و بايد با توجه به احجام كار توجيه اقتصادي آن بررسي شود
 (clamshell)كلامشل 

توانند مصالح    كلامشلها مي . تواند مورد استفاده قرار گيرد      ياين ماشين براي تخليه بار از وسايل حملي با حجم بالاتر نظير بارجها م             
شـود بايـد      در صورتي كه از كلامشل براي ايجاد دپو استفاده مي         . را مستقيما وارد مخازن سنگدانه كنند و يا اينكه در محل دپو بريزند            

و حفظ يكنواختي آن، عمل تخليه به آرامـي         ها    هنگام تخليه جام كلامشل توجه داشت كه به منظور عدم ايجاد جداشدگي در سنگدانه             
 . صورت گيرد و مصالح به دپو پرتاب نشوند

 تسمه نقاله
اين سيستم كاربرد زيادي دارد كه      . تواند براي انتقال مصالح از منبع به كارگاه مورد استفاده قرار گيرد             تسمه نقاله در احجام بالا مي     

در بچينگهاي عمودي غالبا براي تغذيه مخـازن از تسـمه           . شود  انواع بچينگها نيز مي   علاوه بر حمل به كارگاه شامل تغذيه مخازن در          
استفاده از باكتهاي بـالابر بـه       . شود، مگر اينكه به علت كمبود فضا در كارگاه ملزم به استفاده از باكتهاي بالابر باشيم                 نقاله استفاده مي  
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روش تغذيه  .  صورتي توجيه پذير است كه تسمه نقاله را نتوان به كار گرفت            علت هزينه نگهداري بالاتر و نيز استهلاك بيشتر تنها در         
بچينگها توسط تسمه نقاله به اين ترتيب است كه تسمه نقاله با حركت خود مصالح را از قيف بارگيري كه توسط ادوات حمل پر شده                         

تـوان از تعـداد بيشـتري       بر حسب مورد مي   . كند  تقل مي و يا از داخل تونلي كه در زير دپوي مصالح قرار دارد به مخازن سنگدانه ها من                
تواند به دو صـورت       نحوه استقرار تسمه مي   . تسمه نقاله استفاده كرد كه اين در صورتي است كه طول مورد نياز براي تسمه زياد نباشد                

سمه زياد باشد بايـد سـطح آن بـه    در صورتي كه شيب ت. شود افقي و يا مايل باشد كه اين موضوع با توجه به ارتفاع مخازن تعيين مي              
 . شود اي طراحي شده باشد كه سنگدانه ها به پايين نغلتند كه اين كار با ايجاد شيارهايي روي تسمه انجام مي گونه

 
  تسمه نقاله بزرگ براي تغذيه بچينگ-2-4-4شكل 

 لاين  دراگ
ين با استقرار در بالاي دپو براي انتقال مصـالح از دپـو   لا ها در پشت بچينگ ايجاد شده باشد، دراگ   در صورتي كه دپوي سنگدانه      

تواند به كارگرفته شود وبراي اين نـوع بچينگهـا            اين سيستم براي بچينگهاي با ارتفاع زياد نمي       . گيرد  به مخازن مورد استفاده قرار مي     
لاين بـر روي مصـالح دپـو قـرار            م دراگ روش كار به اين صورت است كه جا       . همانگونه كه ذكر شد از تسمه نقاله استفاده خواهد شد         

لاين، جام بـر روي       با چرخش بازوي دراگ   . كند  آيد و مصالح را به مخزن تخليه مي         گيرد و با كشش جام توسط كابلها، جام بالا مي           مي
باشد كـه كنتـرل       يلاين ها در بالا م      اتاق فرمان اين دراگ   . تواند روي مصالح مورد نظر قرار گيرد        دپو حركت افقي خواهد داشت و مي      

 . سيستم را بر عهده دارد
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  دراگ لاين در حال انتقال سنگدانه به مخزن بچينگ-3-4-4شكل 

 حمل و تغذيه سيمان . 4-4-2-2

بحث مفصل در . شود شود و در سيلوهاي مربوطه ذخيره مي سيمان توسط بونكرها و يا ديگر وسايل حمل به كارگاه انتقال داده مي
 . مت بونكرها و سيلوهاي سيمان آورده شده استاين موضوع در قس

 حمل و تغذيه آب . 4-4-2-3

آب چه براي شستشوي شن و ماسه و چه به عنوان آب اختلاط براي تهيه بتن ضروري است و براي تامين آن بايد ابتدا به دنبـال      
 : منبع بود كه اين منابع شامل موارد زير است 

در اين حالت ميتوان مطمئن بـود      . توان از آن استفاده كرد      در محل كارگاه در دسترس باشد مي       اگر اين نوع آب       : آب لوله كشي     -
در صورتي كه اين آب دائمي باشد تنها بـا پـيش بينـي يـك منبـع ذخيـره                    . كه آب مورد استفاده عاري از املاح مضر براي بتن است          

 آن قطع و وصل داشته باشد بايد يـك منبـع ذخيـره كـه حـداقل      ولي درصورتي كه جريان   . توان نياز كارگاه را تامين نمود       كوچك مي 
 . ظرفيت مصرف يك روز كارگاه را داشته باشد در كارگاه در دسترس باشد

اين آبها تقريبا دائمي هستند، ولي از آنجا كه ممكن است گل آلود باشد معمولا از حوضچه ته نشيني كه در :  آب قنات و چشمه -
در اين حالت آب از قنات يا چشـمه بـه داخـل حوضـچه منتقـل          . شود  كند استفاده مي    زن ذخيره نيز عمل مي    موارد اضطرار بعنوان مخ   

 . گيرد شود و از آنجا براي مصارف گوناگون مورد استفاده قرار مي مي

حـال همـواره آب     در هر   . گيرد  شود و با اطمينان از كيفيت مطلوب مورد استفاده قرار مي            آب از چاه به مخزن پمپ مي      :  آب چاه    -
 . توان آزمايشاتي بر روي آن انجام داد بايد مشخصات مورد نظر را داشته باشد و در صورت لزوم براي حصول اطمينان مي

 . توان آب را توسط وسايل حمل به كارگاه منتقل كرده و در منبع ذخيره نمود  در برخي موارد مي-

  اجزاي سيستم تغذيه مصالح -4-4-3
تواند مورد استفاده باشد كـه انـواع آن در بنـد              اي از سيستمهاي مختلف از ساده تا پيچيده مي          كر شد طيف گسترده   همانگونه كه ذ  

 .شود پرداخته مياي كه پيچيدگي بيشتري دارند  در اين قسمت به بررسي اجزاي سيستمهاي تسمه نقاله. دوم معرفي شد
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د استفاده است، در حالت كلي از سه جزء اصـلي تشـكيل ميشـود كـه     اين نوع سيستمها كه در اكثر بچينگهاي عمودي بزرگ مور        
 :شامل موارد زير است 

تـوان از     كند، بر حسب مورد مـي       كه نقش تغذيه مخازن بچينگ را بر عهده دارد و مصالح را از بالا وارد مي                  تسمه نقاله اصلي،     -1
. شـود  رتفاع مخزن زياد است معمولا از يك تسمه نقاله استفاده مـي يك يا تعداد بيشتري از اين تسمه ها استفاده كرد، در حالاتي كه ا   

 . باشد اين تسمه به صورت مايل براي انتقال در ارتفاع مي
 سيستم توزيع مصالح در مخازن، در حالتي كه تنها از يك تسمه براي انتقال انواع سنگدانه ها اسـتفاده شـود بايـد بـا در نظـر                -2

بسته به اينكه آرايش مخازن در كنـار  .  گرفتن هر يك از مصالح در مخزن مخصوص به آن اقدام نمود       گرفتن تمهيداتي نسبت به قرار    
در حالتي كه مخازن به صورت خطي در كنـار هـم قـرار گرفتـه                . توان از دو نوع سيستم استفاده كرد        يكديگر به چه صورت است، مي     

گيرد و به صورت      شود كه مصالح را از تسمه تحويل مي         ه استفاده مي  باشند، از يك سيستم انتقال خطي كه در بالاي مخازن تعبيه شد           
در صـورتي  . گـردد   ريزد و مجددا به مكان اوليه خود بر مي          رفت و برگشتي با حركت بر روي ريل خود آنرا به داخل مخزن مربوطه مي              

شود كه با سيگنالهايي كـه   مخازن استفاده ميكه مخازن به صورت دايروي در كنار هم قرار گرفته باشند، از يك ناوه گردان در بالاي   
چرخـد و سـنگدانه هـا را از           كند، به سمت مخزن مربوط به مصالحي كه تسمه در حال تحويل آن است مي                از واحد كنترل دريافت مي    

 . كند تسمه به مخزن مربوطه منتقل مي
اول اينكه از زير يك قيف بارگيري كه توسط وسايل         شود    سيستم تغذيه تسمه نقاله، معمولا به دو صورت تسمه نقاله تغذيه مي           -3

اين تونل در   . شود مصالح را دريافت كند و يا از يك تسمه ديگر كه درون تونلي كه زير دپوي مصالح قرار دارد تغذيه شود                       حمل پر مي  
عداد دريچه هايي كه زير هر دپو ت. باشد زير دپوي سنگدانه هاي مختلف قرار دارد و براي هريك از سنگدانه ها داراي دريچه هايي مي             

نحوه ريخته شدن مصالح از دريچه به تسمه نقاله تونـل بـه             . شود  قرار دارد با توجه به عواملي از قبيل ارتفاع دپو و طول آن تعيين مي              
 .  گونه اي است كه از ايجاد نيروي افقي جلوگيري گردد

 
 قاله استفاده از قيف بارگيري براي تغذيه تسمه ن. 4-4-4شكل 
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به ايـن ترتيـب كـه هنگـامي كـه سـطح       . كند در اكثر مواقع سيستم تغذيه مصالح به صورت اتوماتيك توسط واحد كنترل كار مي           
شود تسمه نقاله به كار بيفتد و دريچه  شود كه باعث مي    كند پيامي فرستاده مي     مصالح در هر يك از مخازن از مقدار مشخصي افت مي          

پـس از آنكـه سـطح    . كنـد  نل باز شود و در عين حال ناوه گردان را نيز به سمت آن مخزن هـدايت مـي      مربوط به همان مصالح در تو     
بندد و پس از گذشت زمان كافي براي تخليـه كـل    شود كه دريچه تونل را مي مصالح به تراز مورد نظر رسيد دوباره پيامي فرستاده مي       

اين سيستم داراي قفلهاي داخل ميباشد تا از باز         . گردد  محل اوليه خود برمي   چرخد و به      بار موجود بر روي تسمه ناوه گردان مجددا مي        
كنـد و     شدن دريچه تونل مربوط به هريك از مصالح بدون اينكه ناوه گردان روي مخزن همان مصالح قرار گرفته باشد، جلوگيري مي                    

 . دهد له اصلي را نمينيزاجازه حركت ناوه گردان تا قبل از تخليه كامل تسمه نقاله تونل و تسمه نقا

 تجهيزات پيمانه كردن اجزاي بتن -4-5

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، ظرفيت روش هاي پيمانه كردن-4-5-1
اندازه گيري دقيق و تامين هريك از مواد تشكيل دهنده بتن مطابق با طرح اختلاط مورد نظر نقشي اساسي در دستيابي به بتن با                        

ه بايد مدنظر         ارد و از طرفي ديگر يكنواخت نگه داشتن اين نسبت ها در طول مدت پروژه نيز از مواردي است ك                   مشخصات مورد نياز د   
با . باشد ي ساخت نيز مي قرار گيرد كه اين امر علاوه بر پيمانه كردن دقيق مستلزم يكنواخت بودن جنس مصالح مورد استفاده در دوره             

 . شود  كردن بتن در فرآيند پروژه مشخص مياين تعاريف لزوم توجه به امر پيمانه
 Volume(و حجمي ) Weight batching(گيرد، شامل دو روش وزني  كردن بتن مورد استفاده قرار مي روشهايي كه براي پيمانه

batching (گيـري و   زهرود كه در آن مقدار هر يك از مواد جامد با انـدا  روش حجمي عموماً براي كارهاي كوچك به كار مي   . باشد  مي
مقدارحجم مورد نياز با در نظر گـرفتن وزن         . گيرد  هاي اندازه گيري، فرغون و مانند آن انجام مي          تنظيم حجم مشخصي به وسيله جعبه     

 :نكاتي كه در اين روش بايد مورد توجه قرار گيرد عبارتند از. شود مخصوص انبوهي مواد تعيين مي
شود، لذا بايد بـه آن    مي شود و اين باعث عدم دقت در اندازه گيري ميرطوبت موجود در ماسه باعث افزايش حجم آن        -

 .توجه داشت

حتي المقدور سيمان بايد به صورت مضربي از يك كيسه كامل مورد استفاده قرار گيرد و از استفاده كسـري از كيسـه                        -
 .خودداري شود

 .ود و نگهداري جعبه ها نيز بايد مطلوب باشدقبل از شروع كار جعبه ها و يا ديگر ادوات مورد استفاده بايد كنترل ش -

 .از هرگونه ضربه زدن و تراكم بايد اجتناب شود -

همانطور كه مشخص است استفاده از اين روش دقت بالايي ندارد و براي كارهاي كوچك كاربرد دارد و در كارهاي بـزرگ و پـر                         
در روش وزني همـانطور كـه از   . گردد  از روش وزني استفاده ميچنانكه در بچينگها عمدتاً. شود  حجم روش وزني برآن ترجيح داده مي      

 .نام آن مشخص است معيار كنترل مصالح وزن آنهاست
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 گيري حجمي انواع روشهاي اندازه -4-5-2
 Manual(رود كـه عبارتسـت از پيمانـه كـردن بـه روش دسـتي        تقسيم بندي روش پيمانه كردن وزني كه در عمل به كار مـي 

batching ( اتوماتيك نيمه)Semiautomatic batching ( و كاملاً اتوماتيك)Fully Automatic batching.( 
شـود و بـراي كارهـاي     در اين روش تمامي عمليات توزين و پيمانه كردن به صـورت دسـتي انجـام مـي    : روش دستي    .1

سيده شود، احتمال در صورتي كه سعي شود با اين روش به سرعت بالاتري از محصول دهي ر. كوچك قابل قبول است
گيرد كه مصالح مورد نظر روي        پيمانه كردن دستي عمدتاً به وسيله فرغون انجام مي        . خطا رو به افزايش خواهد گذاشت     

آن ريخته مي شود و با قرار دادن آن برروي سكوهاي توزين مقياس دار وزن مورد نظر تامين شده و مورد استفاده قرار                       
 .گيرد مي

اين روش به اين صورت است كه دريچه مخزن براي تغذيه پيمانه كن به وسـيله كليـدهايي بـه                    : روش نيمه اتوماتيك   .2
شوند، اين سيستم داراي  شود و اين دريچه ها وقتي وزن مورد نظر تامين شد خود به خود بسته مي            صورت دستي باز مي   

 .كند قفلهاي داخلي است كه از همزماني تغذيه و تخليه پيمانه كن جلوگيري مي

شـود و     در اين روش تمامي مراحل به صورت خودكار و هدايت مركزي از واحد كنترل انجام مـي                : وش تمام اتوماتيك  ر .3
نهايتاً در آخر ايـن بخـش نكـاتي را كـه        . پردازيم  شود كه در اين نوشتار به آن مي         خود به روشهاي گوناگوني تقسيم مي     

 :كنيم كه عبارتند از ر گيرد را عنوان ميبراي انتخاب سيستم مناسب پيمانه كردن بايد مد نظر قرا

  اندازه و حجم كار مورد نظر-1
  سرعت محصول دهي مورد نياز-2
 . استانداردهايي كه در هر پروژه بايد برآورده گردد-3

 انواع تجهيزات پيمانه كردن اجزاي بتن  -4-5-2

  وسايل توزين-4-5-2-1

عمـدتاً دو روش بـراي تـوزين     گيـرد توضـيحاتي داده شـود،        مورد استفاده قرار مي   ابتدا لازم است در مورد ادواتي كه براي توزين          
 است، تقريباً تمام مقياسهايي كه امروزه مورد استفاده تجهيزات پيمانـه   مقياس هاي قپاني  مصالح وجود دارد اولين روش استفاده از        

 .فاده از قپانها دارداي با روش قديمي است باشند و شباهت عمده كردن بتن است از نوع اهرمي مي

كنند كه اهرمي كه در نزديكي يك لبه داراي تكيه گاهي باشد، وزنه كوچكي در لبـه دور                    مقياسهاي قپاني از اين اصل استفاده مي      
 ـ  . تواند وزنه بزرگتري را در لبه ديگر اهرم متعادل كند      از تكيه گاه مي    ه تركيب تعداد بيشتري از اين اهرم ها در يك سيسـتم، امكـان ب

در حالي كه براي متعادل كردن ايـن        . كند  وجود آوردن يك قيف توزين با ظرفيت بالا كه به يك سري ميله متصل است را فراهم مي                 
 . اي كوچك و در حد چندين كيلوگرم نياز دارد سيستم تنها به وزنه

كـه  (ين اهرمهاي اصلي از دو اهرم سـاده  هر يك از ا. قيف توزين معمولا بوسيله چهار ميله از دو اهرم اصلي آويزان و معلق است        
دو . تشكيل شده است) اند توسط يك لوله پيچشي به منظور انتقال بار از اهرم كوتاهتر پشتي به اهرم بلندتر جلويي، به هم متصل شده 
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 و بنابراين ايـن     شود  اهرم اصلي توسط يك كلاف جمع كننده به هم متصل هستند و بار هردوي آنها به اولين اهرم الحاقي منتقل مي                    
 . كنند دو اهرم همانند يك اهرم واحد عمل مي

نسـبت اهـرم    . ممكن است اهرمهاي بيشتري براي كم كردن بار متعادل كننده نهايي بر حسـب نيـاز مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                       
نسبت دهانـه هـاي بزرگتـر و    عبارتست از وزن بار كل تقسيم بر وزن مقاوم در حالي كه اهرم در حال تعادل است اين نسبت تابعي از         

 . شود  و مشابه آنها بيان مي1به3 يا 1به2كوچكتر اهرم ميباشد و معمولا به صورت 
 و اهرم الحاقي اوليه و ثانويـه      5به1نسبت مقياس كل سيستم عبارتست از برآيند همه اهرمهاي موجود براي مثال اگر اهرم اصلي                

 كيلـوگرمي بـراي   5 خواهد بود، كه اين به مفهوم كفايت يك وزنه           80به1 يعني   4/1*4*5 باشند نسبت مقياس كل برابر       4به1هر دو   
 .  كيلويي است400متعادل كردن يك قيف 

سازند چرا كه هر عدم دقـت بسـيار    مي) همانند لبه چاقو(هاي روي اهرم، لبه آنها را نازك  به منظور تامين دقت مورد نياز در اندازه   
 . تواند قابليت تنطيم نيز داشته باشد فواصل اهرمها مي. است باعث عدم كارايي كل سيستم گرددها ممكن  كوچكي در اين اندازه

مقيـاس  . شـود   و يا خطي سـاخته مـي        ) همانند شماره گير تلفن     (سيستم تنظيم و نمايش مقياس هاي قپاني به دو صورت دايروي            
اين مقياس نمايشي پيوسته از     . حه مدرج تشكيل شده است    دنده بزرگ و كوچك، يك نشانگر و يك صف          دايروي از يك آونگ، دوچرخ    

كند و امكان تغيير سريع مقياس وزنه را براي تغيير پيمانه مواد فراهم ميكند ضمن آنكه                  وزنه، از صفر تا مقدار ماكزيمم آن، را ارائه مي         
 .كند اين سيستم قابليت كنترل بيشتري دارد و با كنترلهاي الكترونيكي نيز راحت تر كار مي

اساس كار در اين روش تعيين نيروي . باشد  مي)load cell(سلول بارسنجي روش دوم استفاده از تجهيزات الكترونيكي موسوم به 
باشد، لذا اين نكته همواره بايد مد نظر قـرار گيـرد كـه     گيري تغيير شكل به وجود آمده در آن مي     وارد بر سلول بارسنج بر اساس اندازه      

اين سلولها پـس از رسـيدن بـه    . گيري تاثير خواهد گذاشت يرو را اندازه ميگيرند و هر باري كه بر آنها اثر كند، بر اندازه ها ن   اين بارسنج 
وزن مورد نظر سيگنالي را ارسال ميكنند كه اين سيگنالها در ارتباط با واحد كنترل، دريچـه ورود مصـالح بـه قيـف تـوزين را كنتـرل                             

مسـتلزم در نظـر   ) كه با ايجاد ضربه و به وجود آمدن نيرو همراه اسـت (جهيزات در برابر بار ديناميكي عملكرد صحيح اين ت . كنند مي
 .گرفتن تمهيداتي است

توانند به فشار، كشش، پيچش و خمش كار كنند كه در هر صورت اساس كار بر پايه رابطه خطـي تـنش و        سلولهاي بارسنجي مي  
 2-5-4 و   1-5-4در شكل شـماره     . گيرد  ع فشاري و كششي بيشتر مورد استفاده قرار مي        در بچينگ ها دو نو    . كرنش نهاده شده است   

 .شوند  تن ديده مي5 كيلوگرم تا 200دو نوع از اين سلولها با ظرفيت 

 
  سلول كششي-2-5-4 سلول فشاري                          شكل شماره -1-5-4شكل شماره 
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توان آنها را اندازه گيري كرده و سيستم را كاليبره نمود، خطاها شامل موارد زيـر         ند كه مي  در هر صورت اين مقياسها خطاهايي دار      
 : است 

پس از هر توزين ممكن است بعد از باربرداري درجه دقيقـاً روي             . خطاي پسماند، كه اختلاف درجه اوليه از صفر است         -
 .صفر قرار نگيرد

 .باشد كرنش در عمل مي-قيم تنشخطاي غير خطي بودن كه ناشي از انحراف از خط مست -

 .باشد خطاي تكرار پذيري كه اختلاف مقدار قرائت شده در تكرارهاي متوالي براي يك وزن ثابت مي -

 . باشد كه تغيير عدد خوانده شده با گذشت زمان تحت بار ثابت مي: خطاي خزش -

 . و انبساط و انقباض كرنش سنج. عمدتاً ناشي از دما: خطاهاي محيطي  -

ي كه در براي اندازه گيري دقيق توسط اين سيستم مورد نياز است، علاوه بر در نظـر گـرفتن ايـن خطاهـا شـامل مسـائل                            موارد
در هـر   . بايد بارهاي افقي را به بارسنج منتقـل نكنـد             شود از جمله ساختاري كه بارسنج در آن نصب شده است كه مي              ديگري نيز مي  

محل كارخانه سازنده ممكن است نياز به تنظيم مجدد آن در محل كارگاه نيز وجود داشـته                 صورت علاوه بر كاليبره كردن دستگاه در        
 .  باشد استفاده از اين سيستم امروزه متداولتر از سيستم مقياسي مي. باشد

  قسمتهاي اصلي تجهيزات پيمانه كردن-4-5-3

 كردن سنگدانه    تجهيزات پيمانه-4-5-3-1

 مخازن ذخيره سنگدانه 
آرايش فيزيكي اين مخازن ممكـن اسـت        . گيرند  زن تقريباً در هر اندازه و شكل متصور ساخته شده و در دسترس قرار مي              اين مخا 

شكل هر يـك از     . اي كه مخازن كنار هم در يك رديف قرار بگيرند و يا اينكه تشكيل يك مربع بدهند                  به صورت خطي باشد، به گونه     
 و يا   12تعداد آنها در يك ايستگاه از يك مخزن تا          . هي، هشت وجهي و يا دايروي باشد      تواند مربع، مستطيل، شش وج      اين مخازن مي  

اندازه مخـزن ذخيـره بـا       . گنجايش آنها نيز از حدود چند متر مكعب تا بالغ بر هزار متر مكعب متغير است               .  مخزن متغير است   18حتي  
د كه در طول دوره كاركرد ايستگاه، نبـود سـنگدانه در مخـازن    شود و همواره بايد كنترل شو توجه به پرمصرف ترين مصالح تعيين مي     

توانند با توجه به شرايط محيطي كارگاه داراي درپوش نيـز باشـند، كـه تشـخيص آن بـا مسـئولين                        مخازن مي . باعث توقف كار نشود   
ر حفاظـت در برابـر گرمـا و    هاي سرپوشيده به منظـو  لازم به ذكر است كه مخازن دخيره سنگدانه گاهي به صورت سوله   . كارگاه است 

 .توانند از زير آن حركت كنند شوند و ارتفاع آن به نحوي است كه كاميون و لودر مي رطوبت و بارندگي احداث مي
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  مخازن ذخيره سنگدانه-3-5-4شكل شماره 

 . كند  متناسب با توليد مختلف بتن، مقاديري را براي حجم ذخيره سنگدانه ها پيشنهاد مي4-5-4جدول شماره 
  ميزان ذخيره سنگدانه بر حسب نوع بچينگ-4-5-4جدول شماره 

 )متر مكعب(ذخيره سنگدانه 
 ايستگاه ثابت

مترمكعب (ماكزيمم توليد بتن 
 ايستگاه متحرك )بر ساعت

  قسمت6مخرنهاي بيشتر از   قسمتي5 تا 3مخرنهاي 
 ظرفيت نهايي

8 11- 0 - - 85 
20 25 - 0 25 30 210 
40 27 40 50 420 
75 30 75 95 840 
115 33 170 210 1260 
150 36 305 370 1680 
230 45 500 600 2500 

ي    عدم دقت وجود دارد كه اين عدم دقتهـا همـواره بايـد در محـدوده                 كنيم كه همواره در پيمانه كردن       ابتدا به اين نكته اشاره مي     
كردن همواره بـا      اين رواداريها بسته به كاربرد بتن است و بايد دقت تجهيزات پيمانه           ميزان  . رواداريهاي مجاز باشد و از آن تجاوز نكند       

 5-5-4به عنوان مثال جدول شـماره       . توان از آنها استفاده كرد      در اين ارتباط استانداردهايي وجود دارند كه مي       . نياز تطابق داشته باشد   
ارائـه شـده    ) مشخصات فني عمـومي كارهـاي سـاختماني       (ه و بودجه     سازمان برنام  55براي كارهاي عمومي ساختماني توسط نشريه       

 . هاي مشابه در مشخصات فني خصوصي پروژه ارائه شود ممكن است در كارهاي بزرگ جدول. است
 گيري مصالح متشكله بتن نسبت به وزن هر يك از آنها هاي اندازه  رواداري-5جدول شماره 

 
هـا روي   دو شيوه براي پيمانه كردن وجود دارد، اول استفاده از يك تسمه نقاله كـه سـنگدانه  با توجه به نوع ايستگاه مورد استفاده   

شوند، روش دوم به اين ترتيب است كه سـنگدانه هـا از مخـزن                 آن قرار گرفته و با حركت تسمه به داخل پيمانه كن وزني ريخته مي             
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اي باشد كه ارتفاع      ظرفيت قيف توزين بايد به گونه     . شود   ريخته مي  دار  ي دريچه تخليه به داخل قيف توزين مقياس           نگهداري به وسيله  
 برابر قطر بزرگترين سنگدانه داشته باشـند و         5/2دريچه هاي تغذيه حداقل بايد قطري       . مواد داخل آن به دريچه خروجي مخزن نرسد       

در فرايند توليـد بـتن در ايسـتگاه، پيمانـه           . چ است  اين 4 يا   3 سانتيمتر نيز برسد ولي عموماً ماكزيمم آن         20تواند گاهي تا      اين قطر مي  
 .كند  عمل نمي )گلوگاه(كردن سنگدانه ها معمولاً به عنوان نقطه بحراني 

  تجهيزات پيمانه كردن سيمان-4-5-3-2

شوند با اصولاً پيمانه كردن سيمان و هر ماده سيماني ديگري نسبت به سنگدانه ها مشكلتر است، چرا كه وقتي اين مواد هوادهي                      
شوند، در حاليكـه اگـر ايـن مـواد در حالـت             جاري مي ) تواند جريان پيدا كند     كه حتي آب از آن نمي     (سرعت زياد ازيك سوراخ كوچك      

ايـن مسـائل تـوزين      . لازم است براي حركت دادنشان از درون مخازن، فشار بر آنها وارد شود            ) هواي كمي داشته باشند   (ساكن باشند   
 .كند كل مواجه ميدقيق سيمان را با مش

 بـراي    در صورتي كه محل ذخيره سيمان بالاي پيمانه كن قرار داشته باشد، توپي گردان و شيرهاي مربوط معمولترين نوع دريچه                   
هاي هوايي يا حلزوني و مـارپيچي   باشد و اگر سيلوي سيمان در بالاي پيمانه كن قرار نداشته باشد بايد از حمل كننده          پيمانه كردن مي  

ولي در مـورد سـيمان      . شود  ظرفيت قيف توزين سيمان همانند سنگدانه با توجه به ظرفيت خروجي نهايي بتن تعيين مي              . اده كرد استف
 . شود مقداري فضاي اضافي براي در نظر گرفتن احتمال تغيير نوع سيمان مورد استفاده و نيز تورم تعبيه مي

شود ولـي بايـد توجـه داشـت ايـن درزبنـدي دقـت                 ت سيمان درزبندي مي   هاي تخليه سيمان به قيف توزين در مقابل ذرا          دريچه
تواند   همچنين در قيفهاي توزين بايد منفذي براي تخليه هوا وجود داشته باشد، چرا كه فشار هوا مي                . گيري را به مخاطره نيندازد      اندازه

شوند تا اطمينان حاصل شود كـه همـه سـيمان             يمعمولا قيفهاي توزين به يكسري ويبراتور مجهز م       . باعث بروز خطا در توزين گردد     
 . موجود در آن تخليه شده است

نكته ديگري كه بايد مدنظر قرار گيرد اين است كه سيمان اگر بيش از يك دقيقه در قيف تـوزين بـاقي بمانـد، هـواي خـود را از              
 . دهد و خارج شدن آن با مشكل روبرو خواهد شد دست مي
شدت جريان  . شود  وزين براي تصحيح اضافه بار تعبيه كرد، ولي در عمل اين كار به ندرت انجام مي               توان يك باز شو در قيف ت        مي

 .هاي بازشو كنترل شود سيمان ممكن است با تنظيم فشاردهي به مخزن ذخيره وسيلوها و يا با تنظيم دريچه

 هاي مايع   پيمانه كردن آب و افزودني-4-5-3-3

توان در پيمانه كن وزني       آب را مي  . باشد  ده ترين مواد تشكيل دهنده بتن براي پيمانه كردن مي         آب به علت جريان يافتن آسان سا      
هاي مورد لزوم نيـز در ايـن قسـمت كـار      رسيدن به رواداري. و يا توسط روش معمول آن يعني استفاده از كنتور آب، اندازه گيري كرد           

 بايد جنس آن از آلياژ مقاوم در برابر خوردگي و يا فـولاد گـالوانيزه انتخـاب                  اگر از قيفهاي توزين استفاده شود،     . نسبتا ساده تري است   
بيشـتري  ) ويسـكوزيته (بعضي از افزودني ها غلظت و گرانروي      . شود  تغذيه اين قيفها توسط يك پمپ با كاركرد سريع، انجام مي          . شود

 آب و افزودني هاي مايع عموماً به صورت حجمي از قيفها            پيمانه كردن . دارند، لذا شيب تندتري براي خارج كردن آنها مورد نياز است          
اي كه در اين جا بايد به آن توجه شود اثر درجه حرارت محيط بر حجم آن اسـت كـه در                        نكته. شود  يا مخازن مخصوص آن انجام مي     
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وش وزنـي اسـتفاده     صورت اختلاف درجه حرارت محيط با درجه حرارت فرضي بايد ضرايب اصلاحي اعمال شود در صورتي كـه از ر                   
 .شود اين اصلاح لازم نيست

از مزايـاي ايـن كنتورهـا       .  درصـد اسـت    1گيرند، عموماً در حـدود      دقت كنتورهاي آب كه در بعضي از كارها مورد استفاده قرار مي           
 بـروز مقـداري     توان به وسيله كنتورهاي آب گرم اندازه گيري كرد، هرچند كه اين امر موجـب                آب سرد را مي   . پيوستگي كار آنها است   

 . شود  يك كنتور آب ديده مي6-5-4در شكل شماره . ولي نبايد آب گرم را با كنتور آب سرد اندازه گيري كرد. خطا خواهد شد

 
  كنتور آب به كار رفته در بچينگ-6-5-4شكل شماره 

ت شـدن پيمانـه كـردن آنهـا     هاي بتن در صورتي كه مقدار مصرفشان در اختلاط كم باشد، اين كوچكي وزن باعث سـخ               افزودني
ممكن است بعضي از اين مواد با يكديگر سازگار نباشند و واكنش بدهند لذا در برخي موارد بعضي از اين افزودنـي هـا را بـه                           . شود  مي

باعث بروز  در هر حال بايد تدابيري انديشيده شود كه امتزاج آنها           . كنيم  آب، برخي ديگر را به سنگدانه و يا به مخلوط نهايي اضافه مي            
 . واكنش شيميايي و تغيير خواصشان نشود

چرا كه ممكن اسـت خطـاي       . كنند  گيري و توزيع آنرا نيز ارائه مي        در بسياري موارد توليد كنندگان اين مواد افزودني، وسايل اندازه         
 صورتي كه دقت بالايي مدنظر در. اي در كيفيت بتن توليدي بشود      كوچكي در نسبت اين مواد در يك پيمانه باعث بروز تغييرات عمده           

ولـي ايـن روش از سـاير        . توان از ايـن روش نيـز اسـتفاده كـرد            باشد به طوري كه هزينه استفاده از قيفهاي توزين را توجيه كند، مي            
 . روشهاي معرفي شده معمولا هزينه بيشتري خواهد داشت

 پيمانه كردن يخ  -4-5-3-4

شـود   يخ معمولا به صورت خرد شده و شكسته در كارگاه توليد مـي           . يخ را پيمانه نمود   توان به دو روش       براساس منبع تهيه يخ مي    
. اي عايق بندي شده نگهداري كرد       و يا اينكه ميتوان بلوكهاي يخ را از منبع بيروني خريداري كرده و در محفظه              ) هاي بزرگ   در پروژه (

پيمانه كـن  . شود كن حمل مي ارپيچي از محل توليد به محل پيمانه  در صورتي كه يخ در كارگاه تهيه شود، معمولا توسط تسمه نقاله م            
 . تواند چند قسمتي بوده و آب را هم پيمانه بكند اين پيمانه كن مي. يخ معمولا بالاي نوار تخليه مخلوط كن قرار دارد

شـوند و     ارد مخلـوط كـن مـي      شوند و سپس خرد شده و مستقيما و         در صورتي كه از بلوكهاي يخ استفاده شود، اين قالبها وزن مي           
 .شود شود و به عنوان آخرين ماده وارد مي براساس وزن يخ وارد شده ميزان آب نيز تعيين مي
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 قسمت كنترل  -4-5-3-5

توانـد همانگونـه كـه        شود كه بسته به مورد مي       در هر ايستگاه پيمانه و توليد بتن تجهيزاتي براي كنترل سيستم در نظر گرفته مي              
امروزه انواع مختلفي از سيستمهاي كنترل در دسترس هستند كـه بـه صـورت خودكـار                 .  خودكار و يا نيمه خودكار باشد      قبلا بيان شد  
 . اين وسايل از كنترل توسط يك فرمول ساده تا كنترل با سيستم كامپيوتري متغير هستند. عمل ميكنند 

 
يمانه تامين شده شامل ميكروسوئيچ ها، سلولهاي فتو الكتريك،       كند كه وزن مورد نظر در پ        تجهيزاتي كه به واحد كنترل اعلام مي      

به منظور تـامين اهـداف زيـر سيسـتم كنتـرل بايـد داراي يكسـري                 . باشد  اي از ادوات ديگر حسب مورد مي        وسايل الكترونيكي و پاره   
 : قفلهاي داخلي باشد

 )مانه كاملا خالي شده باشدآخرين پي. ( قبل از پيمانه كردن ترازوها بايد عدد صفر را نشان بدهند-
 .  قسمت تغذيه تا وقتي كه دريچه آن باز است فعال نشود-
 .  قسمت تخليه در صورتي كه قسمت تغذيه باز باشد فعال نشود-
 .  قسمت تخليه تا همه مصالح پيمانه نشده و رواداري ها ي مجاز برآورده نشده باشند عمل نكند-

اده ترين تا پيچيده ترين آنها در دسترس قرارگرفته است و در زيـر برخـي خصوصـيات آنهـا     سيستمهاي كنترل كننده امروزه از س    
 شود  آورده مي

توان ذخيره كرد، بستگي به حافظه ماشين دارد ولي متداولترين آن قابليت ذخيره يكصد                 تعداد فرمولهايي كه مي     : ذخيره فرمول    -
 . فرمول است

شـود و سـپس       روجي محصول متغير، نسبتهاي پيمانه براي واحد حجم در ماشين ذخيـره مـي             در سيستمهاي با خ   :  اندازه پيمانه    -
 . سازد ماشين با استفاده از خروجي مورد نظر كه توسط اپراتور مشخص شده نسبتها را مي
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  تابلوي كنترل تمام خودكار يك بچينگ-7-5-4شكل شماره 

توان در دو صفحه اطلاعات مربوط بـه پيمانـه در حـال               ش كامپيوتري مي  در بعضي سيستمهاي كنترلي با نماي     :  نمايش دوگانه    -
 .افزايد ساخت و نيز اصلاحات پيمانه بعدي را نمايش داد كه اين به راندمان توليد مي

 .گيري ميزان رطوبت مصالح و اصلاح پيمانه با توجـه بـه آنـرا دارنـد       بعضي از سيستمهاي كنترلي قابليت اندازه       : جبران رطوبت    -
موضوع وجود رطوبت در سنگدانه ها علي الخصوص ماسه بايد مورد توجه قرار بگيرد كه اين كار يا توسط خود ماشين و يا با اسـتفاده                      

 .شود از فرمولهاي مربوطه به صورت دستي انجام مي
 تخليـه تمـام مـواد       در اين سيستم همواره مقداري آب براي شستن مخلوط كن و ناوداني هاي خروجي پس از               :  نگهدارنده آب    -

 .جامد وجود دارد
 . در اين سيستم با اصلاح سريع يك فرمول پيمانه ميتوان براي تغيير اسلامپ آب آنرا كم و يا زياد كرد:  كنترل اسلامپ -
ائـت  در بعضي سيستمها با قرار دادن كنترل ميتوان تغذيه مخلوط كن را اتوماتيك انجام داد كـه ايـن كـار بـا قر                         : تغذيه خودكار  -

شـود،    ميزان تخليه مواد از هر يك از پيمانه كنها بر روي دريچه خروجي آن و سپس مخلوط مصالحي كه بـه مخلـوط كـن وارد مـي                           
 . در بعضي از آنها اين روش تغذيه براي هر كاميون مخلوط كن ميتواند اصلاح و تنظيم گردد. صورت ميگيرد

توان تمـامي وزنهـا و حجمهـاي مصـالح مـورد               با قراردادن يك چاپگر ساده مي       در هر سيستم كامپيوتري     :ها     ثبت نتايج و داده    -
 . استفاده را چاپ و بايگاني كرد

افزايد به طوري كه      اين سيستم مقدار سنگدانه هاي درشت را كاهش ميدهد و بر مقدار ماسه مي              : (harshness) كنترل خشني    -
شود كه اندازه معيني از سنگدانه ها در آن خيلي زيـاد باشـد و                 لوطي گفته مي  مخلوط خشن به مخ   . (مجموع وزن آنها ثابت خواهد بود     

شود در اين نوع مخلوط دانه هـا مـزاحم حركـت يكـديگر                اين امر به وسيله پله اي با شيب تند در وسط منحني دانه بندي نمايان مي               
 . شوند مي
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مهاي كنترل الكترونيكي امكان انجام تمـامي عمليـات كنتـرل     شود كه يكي از مزاياي استفاده از سيست         در پايان اين نكته ذكر مي     
از آنجا كه اين سيستم نيازي به حضور در ايستگاه براي تغيير خصوصـيات مختلـف محصـول نـدارد، لـذا                      . باشد  ايستگاه از راه دور مي    

 به تحمل سروصداهاي ناشـي از بـاز         شود كه اپراتور مجبور     امكان كنترل ايستگاه از صدها متر دورتر وجود دارد كه اين خود باعث مي             
 . ها و برخورد سنگدانه ها با قيف توزين آهني نباشد شدن دريچه

 ساز يخ  -4-6

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني و ظرفيت  -4-6-1
ها   گونه سازه مسائل حرارتي در مقاطع حجيم بتني نظير سدها عموما اتخاذ تدابيري براي جلوگيري از ايجاد تركهاي حرارتي در اين                  

رود محدود نمـودن دمـاي حـداكثر     از روشهاي عمده اي كه توسط طراحان براي مقابله با مسائل حرارتي به كار مي      . كند  را ايجاب مي  
 . اوليه مجاز بتن است

 درجـه   15 درجه سـانتيگراد بـراي بـتن معمـولي و            32بر اساس آيين نامه بتن ايران دماي بتن در هنگام بتن ريزي نبايد بيش از                
سانتيگراد براي بتن حجيم باشد و از طرفي آب مورد استفاده نيز نبايد گرم باشد و ابتدا بايد كاملا خنك شود و سـپس مـورد اسـتفاده                            

كند، ولي بايد توجه داشت كه در سازه هـاي بـا              هر چند كه واژه بتن حجيم سازه هايي با ابعاد بزرگ را در ذهن متصور مي               . قرار گيرد 
ط نيز در شرايط خاص نظير بالابودن مواد سيماني در بتن و يا افت دماي زياد بتن، امكـان وقـوع تركهـاي حرارتـي وجـود             ابعاد متوس 

 . گنجد داشته و در تعريف بتن حجيم مي
دماي اوليه بتن تازه به دماي اجزاي تشكيل دهنده آن بستگي دارد و ميزان تاثير هر يك از اجزا بـه خـواص حرارتـي آنهـا نظيـر             

 . در ميان اين اجزا آب به دليل گرماي ويژه بالاتر بيشترين تاثير را دارد. رماي ويژه و همچنين مقادير آنها در مخلوط بستگي داردگ
گيرد، چرا  اي است كه امروزه مورد استفاده قرار مي     توسط يخ از روشهاي عمده      )يا تمام آن  (جايگزين كردن مقداري از آب اختلاط       

ماي نهان ذوب بسيار بالاي يخ، جايگزيني آب اختلاط با آن موجب جذب مقدار قابل تـوجهي از انـرژي حرارتـي در                   كه با توجه به گر    
به عنوان مثال انرژي كه يك كيلوگرم يخ در دماي صـفر درجـه كـه                . بتن تازه شده و آن را به ميزان قابل توجهي خنك خواهد نمود            

 درجه سـانتيگراد تغييـر      20ست كه اين مقدار چهار برابر انرژي است كه آب براي             كيلوژول ا  334كند برابر     براي ذوب شدن جذب مي    
تجربه نشان داده است كه كاربرد اين روش منجر به يكنواختي بهتر در توليد بتن تازه نسبت بـه ديگـر روشـها                       . دما جذب خواهد كرد   

 . گردد مي
معمولاً امكان اينكه همه . آيد ه تعيين دماي بتن به دست ميشود از محاسبات مربوط ب     مقدار يخي كه در مخلوط جايگزين آب مي       

 درصد از آب اختلاط به صورت 75اگر مصالح سنگي خشك باشند، امكان كاربرد بيش از       . آب اختلاط با يخ جايگزين شود وجود ندارد       
خ و ايجاد مخلوطي همگي بـه       يخ ممكن است فراهم نباشد و لازم گردد، بخشي به شكل آب براي تسهيل در اختلاط و ذوب كامل ي                   

در جدول . در صورتي كه مصالح داراي رطوبت سطحي باشند، آنگاه امكان كاربرد تمامي آب اختلاط به صورت يخ وجود دارد                . كار رود 
 . مشخصات انواع يخ سازها ارائه شده است1-6-4 شماره
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 مشخصات فني يخ سازها -1-6-4جدول شماره 
  واحد كمترين بيشترين

 ظرفيت توليد يخ تن در روز 5 86

 جريان آب به يخ ساز مترمكعب بر ساعت 21/0 58/3
 مصرف اضافه آب مترمكعب بر ساعت 12/0 00/2

 توان مصرفي كيلووات 17 220

 سازها  انواع يخ-4-6-2

 ـ                    ه مخـازن عايقكـاري     روش اوليه كاربرد يخ به عنوان آب اختلاط شامل خرد كردن بلوكهاي بزرگ يخ و انتقال اين خرده يخها ب
براي . رود هاي كوچك به كار مي شده و نهايتاً انتقال آنها به تجهيزات پيمانه كن بوده است و اين روش هم اكنون نيز در بعضي پروژه                  

 و هاي عمده اين روش شامل خريد هزينه. استفاده از اين روش لازم است كه كارخانه توليد يخ در فاصله نزديكي از پروژه موجود باشد
 . باشد حمل بلوكهاي يخ، تجهيزات خرد كننده يخ، سردخانه ذخيره سازي يخ و وسائل انتقال يخ از مخزن مي

حسـن اسـتفاده از يـخ پـولكي     . امروزه تجهيزات توليد يخ در محل كارگاه به صورت پولكي و يا در قطعات كوچك موجـود اسـت    
هـاي    يـخ . تماس بيشتر است و لذا استفاده از اين روش متداول تر اسـت            كاهش زمان تبادل حرارتي يخ با ديگر مصالح به علت سطح            

 تـا  5پولكي براي جلوگيري از چسبيدن به هم و نيز امكان استفاده كامل از گرماي نهان ذوب، به صورت خشك و در دمايي در حدود          
. شوند و در ظرفيتهاي مختلف وجود دارند        مييخ سازها معمولاً در كانتين هاي قابل حمل مونتاژ          . شوند   درجه زير صفر نگهداري مي     7

ولي بهتر است براي ايجاد حاشـيه ايمنـي بـالاتر از چنـد              .  تن در روز يخ توليد كرد      100با تركيب يخ سازها در يك سيستم ميتوان تا          
 . تر به جاي يك دستگاه با ظرفيت بالاتر استفاده كرد ساز با ظرفيت پايين دستگاه يخ

كنند، عمدتاً به اين صورت است كه يخ در حين تشكيل از مقاطعي با فشار                 ه قطعات كوچك يخ توليد مي     روش كار يخ سازهاي ك    
شود و با برش يخ در طول مورد نظر قطعات كوچـك يـخ حاصـل                  شود و با مقطع مورد نظر به صورت مداوم توليد مي            بيرون رانده مي  

سازهاي پولكي به اين ترتيب است كه         شيوه كار يخ  . روند  بتن تازه به كار مي    گردند كه پس از انتقال به سردخانة انتظار، در مخلوط             مي
شود و پولكهاي يـخ بـه         شود وسپس از روي آن تراشيده مي        شود و بر روي آن منجمد مي        آب روي استوانة انجماد چرخاني پاشيده مي      

 .ساز پولكي بررسي شوددر ادامه اجزاي دستگاه يخ . شوند پايين سقوط كرده و به مخزن ذخيره منتقل مي

  اجزاي يخ ساز -4-6-3
 (ice rake)كش  يخ سازها از اجزايي نظير كمپرسورها، دستگاه توليد يخ، مخزن نگهداري، تجهيزات سرمايش مخزن، تسمه شن

 . شود  اجزاي تشكيل دهنده يك يخ ساز پولكي مشاهده مي1-6-4در شكل . اند و ادوات انتقال يخ تشكيل شده
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  اجزاي تشكيل دهنده يك يخ ساز پولكي-1-6-4شكل 

 دستگاه توليد يخ
شود و سپس     براي شروع فرايند توليد يخ ابتدا آب از مخزن نگهداري به بالاي سيستم چرخشي موجود در بالاي يخ ساز پمپ مي                    

 بر روي سطح تشكيل شد به پس از اينكه يخ. بندد گردد و به سرعت بر روي آن سطح يخ مي     بر روي سطح انجماد استوانه پاشيده مي      
 ميليمتر اسـت تـا   5/1ضخامت بهينه اين پولكها . كند  وسيله ابزار مخصوص از روي سطح خراشيده شده و به پايين دستگاه سقوط مي             

مقداري از آب كه به صورت يخ نزده در         . بتوان به بيشترين خروجي و كمترين زمان براي ذوب شدن يخ در ميكسر دسترسي پيدا كرد               
 .شود كه در چرخه فوق مجددا به كار برود ستگاه جمع شده به سيستم بازگردانده ميكف د
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  يك دستگاه يخ ساز پولكي2-6-4شكل 

  كمپرسورها
توضيح در مورد نحوه عملكرد كمپرسورها در       . باشند  در واقع مولد اصلي و تامين كننده انرژي براي سرمايش براي كل سيستم مي             

 .شود  از آن صرفنظر ميجاي خود مطرح شده و لذا
   كانتين ذخيره يخ

 تن يـخ پـولكي      75 تا   12شوند داراي ظرفيت هاي مختلفي از         اين كانتين ها كه براي نگهداري يخ توليد شده و به كار گرفته مي             
گيـرد و   ر مـي اين كانتين ها در زير كانتين يخ سـاز قـرا  . باشند  كيلوگرم بر متر مكعب است، مي550كه داراي وزن مخصوص انبوهي      

 . داراي تجهيزاتي از قبيل موارد زير است
سيستم سرمايش، سيستم كنترل سطح يخ موجود در مخزن به منظور جلوگيري از توليد يخ در حالت پر بودن مخـزن، تسـمه بـه                         

تفاده از  منظور پخش كردن يخ در كل سطح مخزن و نيز حركت دادن يخ ها به سوي دريچه هاي خروجي كه اين تسمه خود بـا اس ـ                         
 و دريچه هاي خروجي يـخ از مخـزن كـه             )به منظور تغذيه و تخليه يخهاي موجود در مخزن        (شود    يك سيستم بالابر حركت داده مي     

 . تواند بيشتر از يك دريچه باشد مي
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  مخزن ذخيره يخ-3-6-4شكل 

 نوع از اين ادوات موجود است اول استفاده از          دو. باشند  اين مخزن ها داراي ادوات انتقال براي خارج كردن يخ و تغذيه ميكسر مي             
سيستم دمنده كه اين براي انتقال در فواصل زياد مناسب است و روش كار آن به اين صورت است كه يك پمپ هوايي و يك دمنـده                      

باشـد انتقـال    مـي  اينچ به يك گيرنده كه داراي سيسـتم چـرخش هـوا    6 تا 4با فشاركم و ظرفيت بالا، يخ را از درون لوله اي با قطر        
 يـك   4-6-4در شـكل    . گـردد   گيرنده در بالاي ميكسر و يا قيف جمع آوري قرار گرفته و يخ پس از توزين وارد ميكسر مـي                   . دهد  مي

 .شود سيستم انتقال به روش پمپ هوا همراه با پيمانه كن در انتها مشاهده مي

 
  پمپ هوا براي انتقال يخ با قيف توزين در انتها-4-6-4شكل 
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  اجزاي سيستم حلزوني مارپيچي براي انتقال يخ-6-6-4شكل 

 مارپيچي است كه براي فواصل كم تر صرفه اقتصادي دارد و در مـواردي كـه خـط                   -روش دوم استفاده از سيستم انتقال حلزوني      
است كه به يكديگر متصـل  اين سيستم از يكسري پروفيل مدور تشكيل شده . گيرد انتقال بصورت مستقيم باشد مورد استفاده قرار مي       

توان كنترل اين وسـيله   مي. كند چرخد و به اين ترتيب يخ را منتقل مي       باشد، مي   شده اند و حول يك محور كه به صورت مارپيچي مي          
 . انتقال را توسط سيستم كنترل بچينگ يكپارچه نمود كه به صورت متمركز كل عمليات انجام شود

 ديگ آب گرم -4-7

 كاربرد معرفي و -4-7-1
هـواي  . نامه ها قـرار گيـرد   بتن ريزي در هواي سرد مستلزم در نظر گرفتن تمهيداتي است تا دماي بتن در بازه مورد پذيرش آيين             

شود كه دماي متوسط هوا در شبانه روز كمتر از پنج درجه سـانتيگراد باشـد و    سرد طبق تعريف آيين نامه بتن ايران به حالتي گفته مي   
در فصـل  ) تجديـد نظـر اول     (55همچنين بر اساس نشـريه      . ي بيش از نصف روز از ده درجه سانتي گراد زيادتر نشود           يا دماي هوا برا   

 درجه سانتي گراد كمتر باشد و اگـر بـيش از            5شود كه بيش از سه روز متوالي درجه حرارت از             بتن، هواي سرد به شرايطي اطلاق مي      
در مـواقعي كـه     ) آبا(بر اساس آيين نامه بتن ايران       . شود  گراد باشد، هواي سرد تلقي نمي     نيمي از روز دماي هوا بالاي ده درجه سانتي          

 درجه سانتي گراد باشد، بايد تدابيري براي حفظ بتن از سرما و گرما به كـار                 32 درجه سانتي گراد كمتر و يا بيش از          5دماي محيط از    
زدگـي آب     وط به كاهش سرعت سخت شدن بـتن و نيـر احتمـال يـخ              عمده مشكلاتي كه هواي سرد براي بتن ايجاد ميكند مرب         . برد

كند كه اين خود باعث بـروز مشـكلاتي چـه در       هايي در بتن مي     بديهي است كه آب يخ زده پس از ذوب ايجاد حفره          . باشد  اختلاط مي 
شود كه بايد با در نظر         تعريف مي  هاي مورد قبولي    لذا همواره براي دماي بتن محدوده     . شود  مقاومت بتن و چه در پايايي و دوام آن مي         

 .گرفتن تمهيداتي دماي بتن را با آن تطبيق داد
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توصيه شده است هنگام بتن ريزي دماي هيچ قسمت از بتن تازه از ده درجـه سـانتي گـراد    ) تجديد نظر اول (55بر اساس نشريه    
به اين ترتيب در هواي سرد بايد با        . حداقل مجاز كمتر شود    درجه سانتي گراد به عنوان       5ولي به هر حال اين دما نبايد از         . كمتر نباشد 

 .گرم كردن مواد متشكله بتن از جمله آب، دماي مخلوط را به حد قابل قبول رساند
ساز گفته شد، آب به دليل گرماي ويژه بيشتر نسبت به بقيه اجزاي متشكله بتن،                 همانگونه كه در بخش مربوط به دستگاههاي يخ       

توان با گرم كردن آب و استفاده از آن در بتن بيشترين تاثير را در رسـيدن بـه                     باشد و مي    عامل در تعيين دماي بتن مي     تاثير گذارترين   
اي كه بايد به آن توجه داشت اين است كه آب گرم نبايد مستقيماً به سيمان افزوده شود، چرا كه در                       نكته. دماي مطلوب به دست آورد    

بايـد  ) تجديد نظر اول   (55بر اساس نشريه    . كند  هد شد كه اين امر اختلاط بتن را دچار مشكل مي          اينصورت گيرش سيمان تسريع خوا    
شود كه اين امر نهايتا منجر به كاهش          دانست گرم بودن آب علاوه بر بالا بردن درجه حرارت مخلوط، باعث بالا رفتن مصرف آب مي                

به همـين  . يابد متر كاهش مي  ميلي25 تا 20ب مصرفي، ميزان اسلامپ   درجه به حرارت آ    10با اضافه شدن هر     . شود  مقاومت بتن مي  
البته مشخص است كه ايـن كـار باعـث افـزايش            . شود  كنند و سپس سيمان افزوده مي       منظور ابتدا آب و سنگدانه را با هم مخلوط مي         

 .زمان مورد نياز براي اختلاط خواهد شد
گيرنـد و آب را پـس از گـرم كـردن داخـل                 در بچينگها مورد استفاده قرار مي      ديگهاي آب گرم براي تامين آب با دماي مورد نظر         

 . شود كنند و از آنجا آب پيمانه شده و وارد مخلوط مي مخزن مي

  انواع ديگهاي حرارت مركزي -4-7-2
يـا اينكـه از     براي گرم كردن آب دو روش وجود دارد يكي اينكه آب مستقيما توسط شعله ايجاد شده توسط مشعلها گـرم شـود و                        

ديگهاي توليد بخار در صورتي كه آب تغذيه كننده آن نياز به سختي گيـر نداشـته باشـد،           . بخار آب براي گرم كردن آب استفاده گردد       
اقتصادي ترين وسيله گرم كردن آب با سرعت زياد و به مقدار زياد است، ليكن اگر نياز به آن باشد تا از پوسـته شـدن و ايجـاد لجـن           

شـود و     در ديگها انرژي حرارتي از سوخت گرفته شـده و بـه آب داده مـي               . ود، استفاده از مقدار زياد بخار گران خواهد بود        جلوگيري ش 
 . تواند در ديگها به بخار آب گرم و يا آب داغ تبديل شود حسب مورد آب مي

 ديگهاي آب گرم و آب داغ. 4-7-2-1

كنند، ديگ آب گرم و ديگ هايي كـه فشـاري              بار را تحمل مي    6 حدود   بر اساس يك نوع تقسيم بندي ديگ هايي كه فشاري تا          
 . شوند كنند، ديگ آب داغ ناميده مي  بار را تحمل مي12 تا 6بين 

شود كه از توليد بخار جلـوگيري بـه           نمايد و سعي مي     در اين ديگ ها انرژي حرارتي توليد شده توسط مشعل، آب گرم را توليد مي              
. رسد  ديگها كنترل و سوپاپي براي خروج بخار ايجاد شده وجود ندارد و در صورت توليد بخار به ديگ آسيب مي                   عمل آيد، زيرا در اين      

 . شوند ديگهاي آب گرم از نظر جنس و ساخت به دو نوع چدني و فولادي تقسيم مي
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 ديگهاي چدني 

 قابـل تعـويض    )هـا  پـره (قطعات . شوند اخته ميكنند و به صورت قطعات مجزا س  اتمسفر كار مي6 تا 4اين ديگها معمولا در فشار    
تـوان   توان ظرفيت ديگ را به اين ترتيب اضافه و يا كم نمود و در صورت تركيدگي و يا صدمه به يك و يا چند قطعـه مـي          بوده و مي  

 . آنها را تعويض نمود

 
  ديگ چدني-1-7-4شكل 

داراي عمر زيادي بوده و راندمان آنهـا        . شود  در ساعت ساخته مي    كيلو كالري    2000000 تا   20000اين ديگها در ايران به ظرفيت       
 . رسد  درصد مي80به 

جوشكاري معمولي روي آنها    . شود براي توليد آبگرم از ديگهاي چدني استفاده شود          به علت مزايايي كه آورده شد معمولاً سعي مي        
در صورتيكه حمل آن به صورت يكپارچه مشكل باشـد بـه            . دانجام پذير نيست و بايد براي تعميرات جزئي از جوش چدن استفاده نمو            

 . شود صورت قطعات مجزا به محل كارگاه حمل شده و در آنجا مونتاژ مي

 ديگهاي فولادي 

اين ديگها به صورت يكپارچه ساخته شده و اگر صدمه ببيند در صورتيكه جزئي و سطحي باشد قابل اصـلاح اسـت، ولـي اگـر در        
جوش فولاد  (تعميرات اين ديگها با جوشكاري معمولي       . شود  آسيب شود تعمير آن با اشكالات زيادي مواجه مي        قسمتهاي داخلي دچار    

ديگهاي فولادي دوام كمتري نسبت به ديگهاي چدني دارند و اثر خوردگي و اكسيداسيون و زنگ زدگـي در آنهـا                     . پذيرد  صورت مي ) 
تواننـد آب را در درجـه         البته در اين ديگها تحمل فشار زيـاد اسـت و مـي            . گيرند   مي به مراتب زيادتر است، لذا كمتر مورد استفاده قرار        

 . توليد نمايند)  درجه سانتيگراد100بالاتر از (حرارت زياد 
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 ديگ فولادي-2-7-4شكل 

در . يـاز باشـد  باشند كه آب با فشار زياد و درجه حرارت بـالاي نقطـه جـوش مـورد ن        اين ديگها بيشتر در مواقعي مورد استفاده مي       
بـه  ) دود(ديگهاي فولادي از نظر ساختمان و حركت آب و شعله           . شوند   تا يك ميليون كالري در ساعت ساخته مي        6000ظرفيتهاي از   

 : شوند  دو دسته تقسيم مي
 .كند ديگ فولادي با لوله آبگرم، كه شعله و دود اطراف آن حركت مي -
 . آيد ه به جريان در ميديگ فولادي با لوله دود، كه آب در اطراف لول -

 ديگهاي بخار 

شود و  در اين حالت بخار ابتدا در ديگ بخار توليد مي   . همانگونه كه ذكرشد ممكن است براي گرم كردن آب از بخار استفاده گردد            
 از گـرم    در اين حالت پس   . شود  كند و موجب گرم شدن آب مي        سپس بخار در لوله هاي مارپيچي موجود در مخزن آب جريان پيدا مي            

 . گردد كردن آب مجددا به ديگ برمي
همچنين اين ديگها   . رسد  شود و از طريق لوله خروجي به مصرف مي          در داخل اين ديگها، آب به صورت پيوسته به بخار تبديل مي           

 . شدبا گيري سطح آب و شير قطع بخار، كنترل فشار و پمپ تغذيه و ديگر لوازم مي داراي نمايشگر تراز آب براي اندازه
. شـود   اين ديگها عموماً داراي سوپاپ اطمينان بوده و در صورت توليد بخار زياد و بالارفتن فشار، بخار آن به بيـرون هـدايت مـي                        

 . باشند هاي اطمينان براي اطلاع مسؤول موتورخانه از وضعيت موجود، مجهز به سوت مي عموماً سوپاپ
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  ديگ بخار-3-7-4 شكل

 5 تـا    2براي مصارف خـانگي و از       )  اتمسفر 2تا  (شوند، اساساً اين ديگ ها در فشار كم           فولاد ساخته مي  اين ديگ ها نيز از جنس       
اين سيستم در صورتي كه از نوع لوله هـاي حـاوي جريـان              . شوند  طبقه بندي مي  ) فشار قوي ( اتمسفر   15و تا   ) فشار متوسط (اتمسفر  

تواند تحمل نمايد و در فشارهاي بالاتر از آن بايد از سيستم جريان   فشار را مي اتمسفر25، تا (Fire tube)بخار درون آب استفاده كند
 . استفاده شود(Water tube)ها آب درون لوله

تر از ديگهاي فولادي معمولي بوده و بايد مقاومت آن در مقابل زنـگ زدگـي و خورنـدگي                     جنس فولاد در اين ديگها بايد مرغوب      
 . ن ديگها بالاست، بايد دوام بالايي نيز داشته باشند چرا كه هزينه تعمير آنها بسيار زياد ميباشدزياد باشد، از آنجا كه قيمت اي

  اجزاي سيستم -4-7-3

 
  اجزاي سيستم گرم كننده آب-4-7-4 شكل
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 ديگ حرارت مركزي آب گرم. 4-7-3-1

يان دارد و توسـط مشـعلها بـه آب گرمـا داده             هايي هستند كه آب درون آنها جر        همانگونه كه ذكر شد اين ديگها عمدتا شامل پره        
. شود در مناطقي كه دسترسي به گاز آسان باشد از مشعلهاي گازي استفاده مي. كنند هاي مايع كار مي    مشعلها معمولاً با سوخت   . ميشود

علـت غلظـت    سوز به  وتهاي ماز در مشعل. شود نيز گاهي استفاده مي) مازوت(باشد و نفت سياه       عمده ترين سوخت مايع، گازوئيل مي     
گرم كـن بـراي غلظـت و گـرم كـردن سـوخت اسـتفاده                  پذيرد و به همين دليل از پيش        زياد مازوت عمل احتراق به خوبي انجام نمي       

 80-90سـوخت مـازوت بايـد تـا دمـاي      .  درجه سانتي گراد برسد    10-12اساساً گازوئيل بايد قبل از ورود به مشعل به دماي           . شود  مي
نحوه كار در مشعلهاي سوخت مايع به اين صورت است كه ابتدا سـوخت از               . اد گرم شود لذا نياز به پيش گرم كن دارد         درجه سانتي گر  

اين سوخت تحت فشار از نازل كه در جلوي مشعل واقع شده به صورت              . گردد  منبع به مشعل هدايت شده، سرعت و فشار آن زياد مي          
 مشعل بـه قسـمت جلـوي آن رانـده شـده عمـل       )وانتيلاتور(با هوايي كه توسط تهويه در اثر اختلاط اين سوخت . شود  پودر خارج مي  

 .كند گيرد و توسط شعله پخش كن با جهت و حركت مناسب، داخل ديگ را گرم مي احتراق صورت مي
 ميليمتـر   5فاصـله بـين دو ميلـه جرقـه زن در حـدود              . گـردد   اند توليد مي    جرقه اوليه توسط دو الكترود كه جلوي نازل نصب شده         

 كار مشعل را     باشند كه زمان جرقه و جريان سوخت و كلاً سيكل           مي) رله(مشعلها عموماً داراي يك دستگاه كنترل اتوماتيك        . باشد  مي
 .كند تنظيم مي

 
  نمونه اي از يك مشعل-5-7-4 شكل

در صـورت اسـتفاده از      . آورنـد   در مـي  هايي وجود دارند كه هوا و سوخت را دوران داده و به صورت مخـروط                  در انتهاي مشعل پره   
ولي در صورتي كه از گاز استفاده . اي خوب است كه انتهاي آن زرد رنگ بوده و در انتها به صورت مخروط باشد        سوخت گازوئيل شعله  

 .شودشعله بايد آبي رنگ باشد
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 نسبت به گازوئيل دارد كنتـرل آن        علت خطرات بيشتري كه گاز      گيرد، به   در مشعلهاي گازي عمل احتراق به وسيله گاز صورت مي         
باشد و در صورتيكه شعله از ميان بـرود فرمـان             معمولا داراي يك ترموكوپل براي كنترل شعله مي       . از حساسيت زيادي برخوردار است    

 . دهد قطع جريان گاز را مي

 مخازن نگهداري آب گرم  . 4-7-3-2

وجود مخـازن ذخيـره آب      . باشد  كننده آب شامل يك مخزن ذخيره مي      معمولاً در كارگاهها سيستم گرمايش آب علاوه براي گرم          
در كارگاههاي كـوچكتر    . روند بسيار مفيد است     گرم براي كاهش اندازه سيستمهاي گرم كننده كه براي توليد طولاني مدت به كار مي              

 ليتر هـم بـه كـار رفتـه          10000يت تا   كنند و در كارگاههاي بزرگ مخازني با ظرف          ليتري استفاده مي   6000 تا   4000از مخازن ذخيره    
بندي خوبي ايجاد  شوند كه اين كار عايق مخازن بزرگ گاه تا يك متر زير زمين دفن مي. مخزن و لوله ها بايد عايق بندي شوند. است
ن نزديك هاي بزرگ را ميتوا دماي آب در تانك. شود در مخازن كوچك دماي آب اختلاط توسط ترموستات دستگاه تنظيم مي. كند  مي

به دماي ماكزيمم و حداكثر استفاده نگه داشت و دماي آب اختلاط با يك شير مخلوط مجهز به ترموستات كه آب گرم و سرد را براي 
حرارت دادن آب مخزن همانگونه كه گفته شد با چرخش آب از ميان گرم كننده ها                . كند كنترل كرد    رسيدن به دماي لازم مخلوط مي     

توانند تحت فشار نباشـند، ايـن گونـه مخـازن در بـالاي پيمانـه كـن قـرار                      مخازن ذخيره آب گرم مي    . شود  ام مي و يا توسط بخار انج    
 .شود اندازه مخزن ذخيره از روي ميزان نياز و ظرفيت گرم كننده تعيين مي. شوند گرم كن پر مي  گيرند و توسط آب مي

 سيلوي سيمان -4-8

 فني و ظرفيت معرفي، موارد استعمال، مشخصات -4-8-1
رود از كارخانجات و يا توزيع كننـدگان سـيمان خريـداري و حمـل                 سيمان مورد نياز كارگاه كه براي توليد بتن و ملات به كار مي            

بر حسـب نـوع كـار و صـرفه اقتصـادي و فنـي               . گردد  شود و در كارگاه در محلهايي كه براي آن در نظر گرفته شده نگهداري مي                مي
اي تـرجيح دارد چـرا كـه          براي كارهاي با حجم بالا استفاده از سيمان فله        .  در صورت فله و پاكتي خريداري كرد       توان سيمان را به     مي

رود و كيفيـت نگهـداري سـيمان و حفاظـت آن در برابـر                 ارزانتر از سيمان پاكتي است و ضايعات ناشي از پاره كردن پاكتها از بين مي              
در كنار اين عوامل ايجـاد آلـودگي كمتـر و           . گيرد  ل آن به بچينگ نيز راحتتر صورت مي       رطوبت بيشتر است، ضمن آنكه توزين و انتقا       

 . تميزي بيشتر نيز از مزاياي استفاده از سيمان به صورت فله اي است
نـه  در اين حالت سيمان مسـتقيما از سـيلوهاي كارخا  . باشد اي نيازمند استقرار سيلوهاي سيمان در كارگاه مي استفاده از سيمان فله 

بونكرهاي سـيمان داراي    . رسانند  شود و اين تجهيزات سيمان را به دور از رطوبت كاملا سالم به كارگاه مي                وارد بونكرهاي سيمان مي   
 . گيرد كمپرسورهايي هستند كه به منظور تخليه سيمان مورد استفاده قرار مي
شود و سيمان با فشار هوا از طريق لوله تغذيـه از   لو متصل ميپس از توقف بونكر در كنار سيلو، لوله تخليه بونكر به لوله تغذيه سي        

 . شود بالاي سيلو وارد آن مي
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مسائلي كه در ارتباط با اين سيلوها وجود دارد عبارتند از روش پركردن و خالي كردن سيمان از سيلو، حجم ذخيره سيمان، جـنس                     
 تاثير عوامل جوي بر آن كه اين موارد بايد همواره مـورد توجـه قـرار                 مواد مورد استفاده در سازه سيلو و شكل فيزيكي آن و در نهايت            

 . گيرد تا سيلو عملكرد مطلوبي داشته باشد

 
  نمونه اي از يك سيلوي معمولي-1-7-4شكل 

  انواع سيلوها -4-7-2
ه ايـن امـر امـروزه سـيلوها در     باشد كه با توجه ب سيلوها عمدتا روش كار يكساني دارند و تفاوت آنها غالبا مربوط به حجم آنها مي         

 . باشند ظرفيتهاي مختلف براي كارهاي مختلف در دسترس مي

 
 ي يك سيلوي كوچك براي كارهاي كم حجم  نمونه-2-7-4شكل 

توانـد مـورد اسـتفاده        شود كـه بـراي كارهـاي كوچـك مـي             سيلوي سيماني با ظرفيت پنج متر مكعب ديده مي         2-7-4در شكل   
توان به سيلوهاي بزرگي كه در كارخانه هاي سيمان براي ذخيره سيمان توليدي مـورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد                       يدر مقابل م  . قرارگيرد

شود، البته اين نوع سيلوها از بحث         در اين كارخانجات براي قطرهاي بالا از جنس بتن مسلح براي ساخت سيلو استفاده مي              . اشاره كرد 
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گيرند و از جـنس فلـزي هسـتند پرداختـه             وهايي كه در كارگاهها مورد استفاده قرار مي       خارج هستند و ما در اين بخش به بررسي سيل         
 .شود مي

اين سيلوها در دو نوع ثابت و قابل حمل موجود هستند، نوع قابل حمل داراي چرخهايي است كه بر روي محورهايي نصـب شـده             
در . شـوند    تن ساخته مـي    80يلوها در ظرفيتهاي مختلف تا      اين نوع س  . است و لذا سيلو امكان كشيده شدن توسط وسايل حمل را دارد           

اي مـورد اسـتفاده قـرار          تن است و براي بارگيري تجهيزات حمل سيمان فلـه          60 سيلوي قابل حمل كه داراي ظرفيت        3-7-4شكل  
 . شود ميگيرد ديده مي

 ـ 1500 تا   30سيلوهاي ثابت كه بيشتر مورد استفاده هستند معمولا در ظرفيتهاي بين             تعـداد  . گيرنـد  ن مـورد اسـتفاده قـرار مـي     ت
تواند از يك تـا هشـت         شود و در بچينگ ها اين تعداد مي         گيرد بسته به نوع و حجم كار تعيين مي          سيلوهايي كه مورد استفاده قرار مي     

در حال تعمير   همچنين بايد سيلوهاي اضطراري و ذخيره پيش بيني شود كه در هنگامي كه سيلوهاي اصلي                . سيلو و حتي بيشتر باشد    
 . اند مورد استفاده قرار بگيرد و مانع از تعطيلي كار بشود هستند و يا به هر دليلي از كار افتاده

 ديگري كه وجود دارد اينست كه مخلوط كردن سيمانهايي از انواع مختلف و حتي سيمانهايي از يك نوع كـه از دو كارخانـه                          نكته
ه تفاوتهاي بسيار جزئي در تركيب شيميايي سيمانها باعـث تفـاوت در خـواص سـيمانها                 چرا ك . متفاوت تهيه شده است، درست نيست     

لذا با توجه به تنوع انواع سيمانهاي به كار رفته در كارگاه ترجيحا همواره بايـد                . شود  شده وباعث ايجاد اشكالاتي در امر بتن ريزي مي        
 .چند سيلو به عنوان سيلوي ذخيره در كارگاه موجود باشد

  
  نمونه اي از يك سيلوي قابل حمل-3-7-4ل شك

 :شود  در انتخاب ظرفيت مناسب سيلوها با توجه به نكات زير تامين مي
 حداكثر ميزان مصرف سيمان در زمان بين دو تحويل سيمان به كارگاه  -
 مقدار تحويل در هر نوبت و ميزان اطمينان از زمان تحويل  -

 يع سيمان شرايط راه دسترسي به كارگاه از محل توز -
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.  كيلوگرم بر مترمكعب باشد    1350 تا   1000تواند بين     وزن مخصوص انبوهي سيمان تازه با توجه به مقدار هواي موجود در آن مي             
 درصد اضافه حجم براي در نظر گرفتن اين موضوع لحاظ شود تا در هنگام انتقال سيمان تـازه                25لذا همواره بايد در سيلوها در حدود        

 . سط پمپ هوا صورت ميگيرد مشكلي ايجاد نشوداز بونكر كه تو

  اجزا و قسمتهاي اصلي يك سيلوي سيمان -4-7-3
ها، لوله تغذيه سيلو، محفظه غبارگير، نردبان براي دسترسي به بام سيلو، دريچـه تخليـه، دمنـده                  سيلوي سيمان شامل مخزن، پايه    

 .  اجزاي اصلي سيلو نمايش داده شده اند4-7-4 شكل در. باشد هوا و تجهيزات كنترل تراز سيمان موجود در سيلو مي

 
 يك سيلوي سيماناجزاي اصلي  -4-7-4شكل 

ولـي امـروزه    . تواند به صورت چشمي با در نظر گرفتن محلي براي مشـاهده در بـالاي سـيلو انجـام شـود                      كنترل تراز سيمان مي   
 .كنند دازه گيري ميتجهيزاتي موجود هستند كه تراز سيمان موجود را به صورت خودكار ان
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 مخزن سيلو 

شـكل ظـاهري ايـن      . شود  باشد كه سيمان درون آن نگهداري مي        مخزن سيلو در واقع اصلي ترين بخش يك سيلوي سيمان مي          
ايـن مخـازن در احجـام    . شـود  اي است كه در پايين به شكل مخروطي براي تخليه سيمان تبديل مي          مخازن عمدتا به صورت استوانه    

 . رندمختلف وجود دا
مخزنهـاي سـيلو هميشـه بـه صـورت          . شـوند   عوامل متعددي وجود دارد كه مخازن بر اساس آنها طراحي شده و به كارگرفته مي              

، مـانع پخـش شـدن سـيمان در هنگـام              )مانند رطوبـت  (شوند كه ضمن حفاظت محتويات داخل از عوامل محيطي            مسقف ساخته مي  
رتي باشد كه سيمان به آن نچسبد كه اين موضوع عمر مفيد سـيلو را افـزايش داده و          سطح داخلي سيلو بايد به صو     . پرشدن سيلو شود  

 .كند هزينه هاي نگهداري را كم مي
در بعضي از كارگاهها كه علاوه بر سيمان اسـتفاده  . شود ضخامت بدنه مخازن با توجه به فشار داخلي در حالت ماكزيمم تعيين مي       

 بـه كـاربردن      )مانند كارگاههاي توليد بـتن خـود متـراكم        (نها و خاكستر بادي استفاده ميشود       از مصالح فله اي ديگري از قبيل پوزولا       
اي بايد با مشورت با سازنده سيلو صورت گيرد چرا كه ضخامت بدنه سيلو و نيز كف سيلو                    سيلوي سيمان براي ذخيره ديگر مصالح فله      

 مصالح فله اي مورد نظر از وزن مخصوص سيمان كمتـر اسـت              صرف اين كه وزن مخصوص    . شود  با توجه به نوع مصالح طراحي مي      
چرا كه عاملي كـه بـه جـز وزن مخصـوص در ايـن      . استفاده از سيلوي سيمان براي ذخيره آن نوع مواد شود تواند توجيهي براي نمي

ها خشن    هر چه سطح دانه   قسمت اهميت دارد زاويه اصطكاك بين دانه هاي مصالح موجود در سيلو با بدنه آن است به اين ترتيب كه                     
يابد و بالعكس هرچه دانه ها گردگوشه تر باشند زاويه اصطكاك             شود و لذا فشار بر بدنه افزايش مي         تر باشد، زاويه اصطكاك بيشتر مي     

 . شود و فشار بر كف مخزن افزايش خواهد يافت كم مي
 كه اختلاف درجه حرارت روز و شب در آنها زيـاد            نكته ديگر توجه به مسائل حرارتي در مخازن است علي الخصوص در محلهايي            

اگر سيلوي سيمان در طول روز تحت تابش شديد آفتاب قرار گرفته و بدنه سيلو منبسط شده باشد، هنگام شب و با پايين آمدن                        . باشد
نبسـاط را پركـرده اسـت و      درجه حرارت بدنه سيلو تمايل به انقباض دارد حال آنكه دانه هاي سيمان كل فضاي به وجود آمده در اثر ا                    

دهد در اين حالت فشار داخلي مخزن به شدت افزايش پيدا ميكند تا حدي كه اگـر ضـخامت بدنـه كـافي            اجازه انقباض مخزن را نمي    
 .لذا بايد در هنگام انتخاب سيلو به اين موضوع توجه داشت. نباشد احتمال انفجار سيلو وجود دارد

اي ساخته شده باشد كه هيچگونه درزي وجود نداشته باشد و كاملا آب بند باشد و رطوبت                    گونه علاوه بر موارد فوق، سيلو بايد به      
اي كه بايد رعايت شود اين است كه در صورتي كه از تعداد زيادي سيلو                 آخرين نكته . از هيچ طريقي امكان ورود به داخل نداشته باشد        

 ها و يا هر طريق مناسب ديگر مشخص شود كه هر سيلو حاوي چه نوع شود با نصب برچسب براي نگهداري مواد مختلف استفاده مي
 . مصالحي است

 لوله پركردن مخزن

و يـا  (به اين ترتيب كه اين لوله را به شير تخليه بـونكر  . شود همانگونه كه از نام آن پيداست براي پركردن سيلو از آن استفاده مي     
كنند و سپس توسط پمپ هوا كه روي بـونكر       نصب مي   )گيرد  رد استفاده قرار مي   هر وسيله ديگري كه براي حمل سيمان به كارگاه مو         

بهتر است كه ارتفاع لوله پركردن مخـزن در حـدود يـك متـر از     . يابد نصب است سيمان با فشار از بالاي سيلو به درون آن انتقال مي          
له بايد به نحوي مستقر شود كه حتي المقدور از بـه وجـود              اين لو . سطح زمين باشد تا اپراتور بونكر به راحتي به آن دسترسي پيدا كند            
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آمدن نيروي افقي در اثر تغيير سرعت عبور سيمان جلوگيري شود و نيز در طول مسير لولـه از قوسـهاي بـا قطـر كمتـر از يـك متـر              
 . كن باشداستفاده نشود و اين لوله به صورت مماس داخل سقف مخزن شود و نيز لوله همواره داراي كمترين طول مم

اي كه در هنگام پركردن سيلو از اهميت بسياري برخوردار است مشخص بودن تراز سيمان موجود در سيلو است تا با توجه به  نكته
. شود جلوگيري بـه عمـل آيـد         آن از پر كردن بيش از حد سيلو كه منجر به افزايش فشار داخل مخزن و نيز ايجاد گرد و غبار زياد مي                      

شود كه با تعيين ارتفاع سيمان در سيلو در صورت رسـيدن بـه حـد مـاكزيمم                    توسط حسگرهاي تراز سيمان انجام مي     معمولا اين كار    
 . دهند مجاز هشدار مي

  )Bag house(محفظه غبارگير 

شود بايد مجرايي براي خروج هوا يي كه سيمان جايگزين آن شده فراهم شود تا مخـزن تحـت                     هنگامي كه سيمان وارد سيلو مي     
شـود   از آنجا كه سيمان با فشار هوا وارد مخزن مـي       . ار قرار نگيرد و نيز انتقال سيمان به سيلو با صرف انرژي كمتري صورت گيرد              فش

لذا هوايي كه قرار است از سيلو خارج شود مقدار زيادي گردة سيمان دارد كه به منظور جلوگيري از هدر رفتن اين سيمان و نيـز عـدم         
 . گيرند بايد داراي فيلتر باشند  اطراف محفظه هايي كه براي اين كار مورد استفاده قرار ميايجاد آلودگي در محيط

اين محفظه ها عمدتا در بالاي سيلو نصب ميشوند و ضمن جداكردن سيمان از هواي خروجي، سيمان گرفته شـده را دوبـاره وارد              
 . لو انتخاب شود تا همواره فشار داخل سيلو در حد مطلوب بماندحجم و ظرفيت اين فيلتر ها بايد متناسب با حجم سي. كنند سيلو مي

از آنجا كه مساله نگهداري از اين فيلترها همواره اهميت زيادي دارد بايد امكان دسترسي به اين فيلترها فراهم باشد كه ايـن كـار                  
 دسترسي آسـانتر، محفظـه فـوق در نزديكـي           ممكن است به منظور   . شود  توسط نردبانهايي كه در كنار بدنه سيلو تعبيه شده انجام مي          

زمين قرار بگيرد و اين محفظه توسط لوله به بالاي سيلو متصل گردد كه هواي داراي سيمان توسط اين لولـه وارد محفظـه غبـارگير                          
 . شود و سيمان گرفته شده از آن مستقيما وارد قيف توزين كه روي زمين قرار دارد شود

گيرند داراي سيستمي هستند كه با فشار هوا و يا ايجاد لـرزش در محفظـه، فيلتـر           ورد استفاده قرار مي   اكثر فيلترهايي كه امروزه م    
برخي از ايـن فيلترهـا را ميتـوان بـا كنترلهـاي الكترونيكـي مـورد        . كند تا از عملكرد مطمئن آن اطمينان حاصل گردد هوا را تميز مي   
در صورتي كه فيلتر فاقـد  . دهد ي در پايين سيلو هستند كه وضعيت فيلتر را نشان مي      اين نوع كنترلها داراي نمايشگر    . بازرسي قرار داد  

امكانات تميزكننده خودكار باشد بايد نظارت مستمري انجام شود و حداقل هفته اي يك بار فيلترها تميز شوند تا از مسدود شدن فيلتر                
 . ها كه منجر به افزايش فشار سيلو ميشود جلوگيري شود

وسـايل  . فيلترها بايد به اندازه اي باشد كه بتواند جريان هواي ماكزيممي كه مورد انتظـار اسـت را از خـود عبـور دهـد                        حجم اين   
كننـد كـه       كيلونيوتن بر متر مربع كار مـي       200گيرند با فشار      معمولي كه براي حمل سيمان و انتقال آن به سيلو مورد استفاده قرار مي             

تر مكعب بر دقيقه از سيلو به منظور تنظيم فشار بايد از سيلو خارج شود و علاوه بر اين براي در نظر  م20براي اين فشار جريان هواي 
 متر مكعب بر دقيقه به عنوان ظرفيت اضافه در نظر گرفته شود لذا ايـن محفظـه هـا بايـد حـداقل                        10بايد    گرفتن اثر فيلتر بر آن مي     
 .  داشته باشند متر مكعب بر دقيقه را30ظرفيت عبور هوا با دبي 

در اين حالت عموما شيري با قطـر  . ممكن است يك شير تخليه هوا بر روي سيلو بر حسب نياز براي تنظيم فشار سيلو نصب شود         
 . توان فشارسنجهايي براي سيلو تعبيه كرد براي نمايش فشار داخل سيلو مي. كند  ميليمتر كفايت مي100
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تواند موثر باشد ولي همواره بايـد    استفاده شده است كه در بعضي موارد اين سيستم نيز مي     اخيراً از تجهيزات مكنده هوا در سيلوها      
چرا كه در عـين حـال كـه    . شود حتما سيلو بايد داراي شير ورود هوا باشد مدنظر داشت كه در صورتي كه از اين تجهيزات استفاده مي        

اند باعث بروز برخي مشكلات و خطرات گردد از جمله كمانش بدنه            تو  سيلوي تحت فشار خطرناك است، سيلوي با فشار پايين نيز مي          
ها، محفظه غبارگير نصب شود تا با تركيـب ايـن دو بتـوان از      ممكن است برروي اين مكنده    . و نيز مشكل شدن خروج سيمان از سيلو       

 . اب سيستم مناسب اقدام نمودتوان نسبت به انتخ امكان تنفس سيلو اطمينان حاصل كرد، در هر حال متناسب با شرايط كار مي

  پمپ دمنده هوا

وجود هوا  . هايي براي هوادهي استفاده كرد      توان براي جلوگيري از چسبيدن ذرات سيمان به يكديگر و نيز به بدنه سيلو از پمپ                 مي
 و ظرفيت اين دمنده ها      قدرت. كند  كند و لذا هوادهي سيمان خروج آنرا از سيلو آسان مي            در سيمان آنرا به صورت يك سيال روان مي        

اي طراحي شده  اي كه بايد به آن اشاره كرد اين است كه اين دمنده ها بايد به گونه نكته. شود با توجه به حجم ذخيره سيلو انتخاب مي
 نيـروي محركـه ايـن     . گونه رطوبتي نداشته باشد و كـاملاً خشـك باشـد            دمند هيچ   باشند كه هوايي را كه به درون سيلوي سيمان مي         

توانند ظرفيت هوادهي داشته باشند، البته ظرفيت هـاي بـالاتر نيـز      مي cfm ٨٠٠تواند ديزلي، گازي و يا برقي باشد و تا  ها مي دمنده
 . قابل ساخت است

 
  نمونه اي از يك دمنده هوا-5-7-4شكل 

 جهيزات تخليهت

گيرند و عمدتا داراي دو نوع  از سيلو مورد استفاده قرار مي   اين تجهيزات كه در پايين سيلو قرار گرفته اند براي خارج كردن سيمان              
برخـي از  . مارپيچي و توسط پمپ هوا ميباشند كه در بخش مربوط به ماشين يخ ساز به تفصيل در مورد آنها بحث شده است                -حلزوني

 و يا با اسـتفاده از قيـف تـوزين           تواند بر اساس شدت جريان سيمان       باشند كه مي    سيلوها داراي ادواتي براي توزين سيمان خروجي مي       
شود بايد اين نكته را مدنظر داشت كـه در صـورتي كـه بـه                  اگر از شدت جريان براي كنترل مصالح خروجي استفاده مي         . صورت گيرد 
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جاي سيمان از مصالح ديگري در سيلو استفاده شده است، اين سيستم بايد با خصوصيات همان مصالح كاليبره شـود چـرا كـه شـدت                          
 . اي يكسان نيست ن براي سيمان و ديگر مصالح فله جريا

 پايه هاي سيلو 

گيرد و براساس وزن سازه در حـالات مختلـف            اين پايه ها براي نگهداشتن مخزن و انتقال بار آن به شالوده مورد استفاده قرار مي               
در كنار سيلو همواره بايد فضايي كه داراي        . وندش  پر يا خالي بودن و حفاظت در برابر باد و ديگر بارهاي احتمالي محاسبه و طراحي مي                

استحكام كافي است براي استقرار بونكرهاي سيمان تدارك ديده شود كه علاوه بر اينكه به بونكر امكان مانور و حركت بدهد تحمـل          
 . بار ناشي از بونكر را كه ممكن است وزن آن تا چهل تن برسد داشته باشد

 تراك ميكسر -4-9

 ي، موارد استعمال و مشخصات فني معرف -4-9-1

  معرفي-4-9-1-1

هر مخزن حمل بتن كه بتواند در حين انتقال بتن آن را بچرخاند و از طرفي سبب اختلاط آن شود و از سوي ديگـر مـانع گيـرش         
 و يا هر نـوع قـواي   تواند بر روي كاميون، تريلي اين مخازن بنا به ضرورت مي. آن تا محل مصرف نهايي گردد، تراك ميكسر نام دارد      

تواند در  چنانچه تراك ميكسر براي انجام تمام عمليات اختلاط استفاده شود، اين عمل مي    . محركه حتي واگنهاي ريلي نيز مستقر شود      
گـاهي نيـز از تـراك ميكسـرها بـراي           . محل توليد بتن قبل از رفتن به كارگاه يا در محل كارگاه و يا حتي در حين مسير انجام شـود                    

در اين حالت بايد يك كارخانه مركزي اختلاط بتن، براي انجام اختلاط اوليـه مـورد اسـتفاده    . شود ل عمليات اختلاط استفاده مي  تكمي
شود، تراك ميكسر تنهـا       هنگامي كه از تراك ميكسرها بعنوان انتقال دهنده بتنِ ساخته شده توسط بتن مركزي استفاده مي               . قرار گيرد 

در حـالتي كـه مـواد       ) تجديد نظـر اول   (ريزي كشور      سازمان مديريت و برنامه    55بر اساس نشريه    . كند   مي به عنوان واحد همزن عمل    
درصد ظرفيت اسمي تـراك ميكسـر       63خشك در داخل تراك ميكسر ريخته شود و اختلاط انجام گيرد، حجم بتن ساخته شده حداكثر               

 درصـد ظرفيـت اسـمي بـالغ         80سر حمل نمايـد، ايـن عـدد بـه           است و اگر بتن ساخته شده توسط دستگاه بتن مركزي را تراك ميك            
 .گردد مي

اي بارگيري، انتقال از محل توليد به محل مصرف و تخليه   مرحله3در صنعت توليد بتن آماده، تراك ميكسرها بايد بتوانند عمليات      
 بايد بدونِ هرگونه اتلاف زمان انجام       -تن به علت اهميت بسيار زياد عنصر زمان در گيرش ب          -همه اين عمليات  . را بخوبي انجام دهند   

بـراي انجـام   . براي نتايج اقتصادي مناسب توجه به هزينه بهره برداري و نيز عملكرد ساده ماشين بسيار تاثير گذار خواهنـد بـود                 . شود
 .د و بقيه خالي بماند مخزن با بتن پر شواز حجم هندسي% 60تا % 55تنها حدود مناسب عمل اختلاط در محفظه ميكسر، معمولاً بايد 

 سرعت چرخش

سرعت اختلاط كه سريعتر از سرعت همـزدن اسـت، در           . معمولاً مخازن تراك ميكسرها داراي دو سرعت چرخش متفاوت هستند         
سـرعت دوم  . پذيرد و هدف از آن انجام اختلاط كامل اجزاي بتن اسـت    هنگام ريختن مواد و مصالح بتن تازه درون مخزن صورت مي          
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كمتر از سرعت اختلاط است، براي انتقال بتن كاربرد دارد و هدف از آن جلوگيري از گيرش بتن تا رسيدن به محل مصـرف          كه بسيار   
 .است

 5 تـا    3 بـين    2سرعت هنگام همزدن   دور در دقيقه و      14 تا   10 بايد بين    1اختلاط كامل سرعت چرخش در حين اختلاط      به منظور     
بتن بايد پس از . ر حين تخليه يا بارگيري معمولا براي كنترل بهتر مصالح، بيشتر خواهد بود         البته سرعت چرخش د   . دور در دقيقه باشد   

آب اخـتلاط بايـد قبـل از آغـاز          .  بار با سرعت اختلاط چرخانده شود      100 تا   70آنكه همه مصالح در داخل ميكسر ريخته شدند، حدود          
 انجام  سرعت اختلاط  چرخش اضافه با     30افه شود، ميكسر بايد حداقل      اگر هرگونه آب بعد از اختلاط بتن اض       . اختلاط در ميكسر باشد   

 . مرتبه بيشتر شود250البته كل تعداد چرخشهاي اختلاط نبايد از . انجام شودر سرعت همزدنهر چرخش اضافي ميكسر بايد د. دهد

 زمان اختلاط 

بدين ترتيب كـه اگـر مصـالح بطـور خشـك،       . استيكي از مهمترين فاكتورها در زمان اختلاط، نوع و ترتيب اضافه شدن مصالح              
بتن در تراك ميكسـرها بـه زمـان اختلاطـي     . يابد  اي كاهش مي    مخلوط شده و وارد ميكسر شوند، زمان اختلاط به طور قابل ملاحظه           

و دماي مخلوط بتن چون باعث افزايش تركها    . بايد دقت شود كه از اختلاط بيش از حد بايد پرهيز شود           .  دقيقه نياز دارد   15 تا   8حدود  
در مشخصات ساخت بتن تعداد دورهاي لازم براي مخلوط شدن كامل و نيز . گردد و خارج شدن هواي مفيد موجود در مخلوط بتن مي
 . سرعت دوران مخلوط كردن و همزدن بايد داده شود

  مشخصات عمومي معمول در تراك ميكسرهاي متداول-4-9-1-2

  متر مكعب در دقيقه5/1ترمكعب بر دقيقه، عملا  م2تا : سرعت تخليه و بارگيري 
  متر مكعب8 تا 5 متر مكعب، كاميون از 10 مترمكعب، تريلر 15 تا 5: حجم اسمي مخزن بتن 

  متر مكعب14 تا 9 متر مكعب، كاميون از 18 متر مكعب، تريلر 25 تا 10: حجم هندسي مخزن 
  ليتر800 تا 700 متر مكعب، كاميون از 1000 ليتر، تريلر 2000 تا 190: حجم مخزن نگهداري آب 

  دور بر دقيقه14تا : سرعت چرخش مخزن 
 ) كيلوگرم4500 و براي كاميون 6000براي تريلر( كيلوگرم 7000 تا 3500: با موتور جداگانه ) الف: وزن خالي مخزن 

 ) كيلوگرم4100ن  و براي كاميو5400براي تريلر ( كيلوگرم 6000 تا 3000: موتور مشترك با ماشين ) ب
 ) كيلووات50-70 كيلووات، كاميون 70-110 كيلو وات، تريلر 100 تا 48: توان موتور 

 )دور در دقيقه2400 دور در دقيقه، در حال كار 700درجا تا ( دور بر دقيقه 2800: سرعت موتور 
 )يابد با افزايش ظرفيت، زاويه كاهش مي( درجه 15 تا 10: زاويه ميكسر با افق 

 :انواع ماشين  -4-9-2
 .شوند تراك ميكسرها بر اساس نوع مخزن چرخان به دو دسته تقسيم مي

                                                      
١ Mixing speed 
٢ Agitating speed 
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 2 يا افقي1 مخروط چرخان با محور كج-1
 3 تراك ميكسرهاي سر باز با تيغه هاي چرخان-2

يغـه هـاي    در ميكسرها با تغيير دادن جهت چـرخش، بـتن توسـط ت            . متداولترين تراك ميكسرها، ميكسرهاي با محور كج هستند       
. شـود   شود كـه در ايـن وضـعيت بـتن تخليـه مـي               به سمت ورودي مخزن حركت داده مي      ) پره(مارپيچي تعبيه شده در داخل مخزن       

در نـوع تخليـه از جلـو        . شـوند   ميكسرهاي با محور مايل دو نوع هستند، يكي از انتهاي ماشين و ديگري از جلوي ماشين تخليـه مـي                   
. اين نوع، گرانتر از نوع اول اسـت       . شود  دروليكي از اطاق راننده براي ريختن بتن در محل هدايت مي          معمولا ناوداني تخليه بصورت هي    

از نقطه نظر پيمانكاران كارهـاي بتنـي، نـوع تخليـه از جلـو               . كند كدام نوع در نهايت اقتصادي تر است         ولي نوع عمليات مشخص مي    
اين نوع ميكسرها طوري طراحي شده اند كـه         . رگر مورد نياز براي آن است     ترجيح بيشتري دارد و اين به علت نيروي كمتر كاري و كا           

تواند روي شاسي بـا   نوع مخلوط كن با تخليه از انتها معمولاً مي. توانند روي كاميون يا تريلي نصب شوند داراي محور مايل بوده و مي   
در برخـي ميكسـرهاي     . شود كه ارتفاع را پايين نگه دارد        ميدر نوع تخليه از جلو از شاسي متداولي استفاده          . انتخابِ خريدار نصب شود   

ايـن دسـته از   . شـوند   ليتر تا يك متر مكعب، مصالح از يك طرف داخل و از طرف ديگـر خـارج مـي        750كوچك كارگاهي با ظرفيت     
 .ميكسرها كاربرد كمي دارند

 

 
در شكل يدك كش . شود  چرخ در حالي كه سه محور اضافي آن مشاهده مي10جلو سوار بر كاميون  تراك ميكسر تخليه از –1-9-4شكل 

 .شود موتور و ساير ملحقات مخزن در انتهاي ماشين ديده مي

                                                      
١ Inclined – axis revolving drum 
٢ Horizontal – axis revolving drum 
٣ Open – top revolving blade 
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  ميكسر متداول تخليه از عقب روي شاسي كاميون-3-9-4شكل شماره 

  
 ) محور، كارگاهي4تريلي، كاميوني (هاي مختلف   از عقب بر روي شاسي ميكسرهاي تخليه–4-9-4شكل 

 نشان دهنده گونه ديگري از ميكسرهاي نوع دومي است كه كل عمليات اختلاط را در طـول مسـير انجـام                      5-9-4شكل شماره   
صرف بتن مصالح به صورت خشـك        نظير محل م     نام دارد، در هر مكاني كه لازم باشد،        1ميكسر همراه الكين  در اين نوع كه     . دهند  مي

مصالح بتن توسط يك مارپيچِ . شود شوند و آب اختلاط نيز از طريق يك سيستم اندازه گيري دقيق، اضافه مي به دقت اندازه گيري مي
 البتـه . حاصل اين كار تحويلِ يك بتن كاملا تازه و بدون پـرت و اتـلاف در محـل كارگـاه خواهـد بـود                       . شود  قابل تنظيم مخلوط مي   

و نياز متناوب بـه تغذيـه مصـالح،         )  مترمكعب 10حداكثر  (هاي حجيم بعلت ظرفيت نسبتا محدود         مشخصاً اين ماشين براي بتن ريزي     
همچنـين  .  متر به حالت افقي به جلو برانـد        14تواند بتن را پس از تخليه تا          اين ميكسر نوار نقاله همراه دارد و مي       . مناسب نخواهد بود  

 .در ايران از اين نوع ميكسر استقبال نشده است.  ارتفاع كمي بالاتر از تراز تخليه مواد انتقال دهدتواند بتن را تا مي

                                                      
١ Elkin Mobile Mixer 
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  ميكسر همراه الكين-5-9-4شكل شماره 

كنند، در صورتِ احتمال يخ زدگي در مسير آب، خوب است شـير توقـف جريـان آب در              براي ماشينهايي كه در هواي سرد كار مي       
در نقـاطي كـه   . ضمناً در اين موارد بدنه ميكسر را بايد بخوبي عايق كرد      . شود تا از يخ زدگي لوله جلوگيري شود       زير مخزن آب نصب     

 .شود شود، معمولاً از پوشش فلزي روي محفظه ميكسر و مخزن آب استفاده مي تخليه بتن در هواي بسيار گرم انجام مي
در اين حالت برخي از انواع تراك  . يابد  در راه برگشت به شدت كاهش مي      كند، وزن آن      هنگامي كه تراك ميكسر بتن را تخليه مي       

البته در اين حالـت     . بالا كشيده شود و از كار بيفتد      ) اولين محور عقبي  (كنند تا چرخهاي يكي از محورها         ميكسرها قابليتي را اضافه مي    
 . ضريب ايمني وسيله نقليه بسيار متفاوت خواهد بود

 :ي ماشين قسمتهاي اصل -4-9-3

 
  قسمتهاي اصلي تراك ميكسر-6-9-4شكل 

 موتور، فن خنك كننده، گيربكس

 ورودي مخزن آب

ــور و   ــاي موت ــرل ه كنت
 پمپ هيدروليك 

پمپ هيدروليك

مخزن آب
مخزن بتن

ــاي ــه راهنمـ حلقـ
 حركت

ورودي مصالح

 نيمكره انتقال بتن

ــتم شــــوت و سيســ
 حركت آن
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 بدنه داخلي مخزن ميكسر

در غير اينصورت   . ل رساند سطوح داخلي تراك ميكسرها بايد بسيار صاف و صيقلي باشد تا چسبندگي بين بتن و ديواره را به حداق                  
معمولاً روكشي بسيار   . در مدت زمان كوتاهي بدنه داخلي ميكسر كارايي خود را از دست داده و نياز به ترميم و بازسازي خواهد داشت                    

-4 هندسه دوار و سيلندري ميكسرها، همانطور كه در شكل شماره. شود صيقلي روي فولاد مورد استفاده براي بدنه ميكسر كشيده مي
شود، باعث تسريع در عمليات بارگيري و تخليه و نيز بهينه شدن اختلاط و حداكثر شدن ظرفيت ميكسر خواهد شد كـه                ديده مي  9-7

و بـه خصـوص دهانـه       ) ميكسـر (بدنه داخلي مخزن مخلوط كننـده دوار        . باشد  تر شدن كل عمليات مي      البته نتيجه عملي آن اقتصادي    
بنابراين جنس فولاد آنهـا بايـد از نـوع مرغـوب و بـا               . باشند  ر معرض سايش و خوردگي بسيار مي      تغذيه ميكسر و شوت خروجي آن د      
البتـه  . در غير اينصورت آسيب هاي جدي در مدت زمـان كـم بـه ايـن قطعـات وارد خواهـد آمـد       . مقاومت بالا در مقابل سايش باشد    

هـاي    تيغـه . ين شود تا از اضافه وزن بي فايده جلوگيري گردد         ضخامت اين ورقهاي فلزي بايد به دقت و با توجه به الگوي سايش، تعي             
عايق كـاري و صـيقلي      . اند  اند و همچنين در تمام سطوح در مقابل سايش حفاظت شده            چرخشي در سيلندر بطور پيوسته جوش خورده      

ذيه و شوت خروجي نيز بايـد بـا   دهانه تغ. شود كردن براي اين مقاطع بعلت پتانسيل بالا براي چسبيدن به بتن به طور جدي انجام مي        
 . صفحات مقاوم در برابر سايش مجهز شوند

در اين ماشينها طراحي مخزن بايد به شكلي انجام پذيرد كه سبب پايين افتادن مركز ثقل براي افزايش امنيت در هنگـام حركـت          
 .ها به هنگام حركت در سرعتهاي بالا گردد در جاده

 
 سر برش بدنه داخلي ميك-7-9-4شكل 

 مخزن افزودنيها 

گردد كه بتوان مواد را به تدريج به بتن اضافه       اي در خارج ميكسر طراحي مي       معمولاً براي اضافه كردن افزودني ها به بتن محفظه        
 . كرد

 سيستم كنترل چرخش 

ه عمـل آوري  باشد كه هـر دو در نحـو   سيستم كنترل چرخش ميكسر توانايي تنظيم سرعت دقيق چرخش و جهت آنرا نيز دارا مي         
 .بتن در طول مسير انتقال، تاثير بسزايي دارند
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 موتور 

حسن اين حالت اسـتقلال حركـت   . شود گاهي نيروي محركه چرخش مخزن ميكسر از موتوري جدا از موتور خود تراك تامين مي     
 ـ                   ه علـت تغييـر سـرعت       دوراني ميكسر از حركت اتومبيل خصوصا در هنگام حركت در جاده است كه از تغييرات سرعت چرخش كه ب

ضمناً با يك موتـور جداگانـه تـوان بيشـتري          . كند  دهد، جلوگيري مي    ماشين در هنگام حركت يا ايستادن پشت چراغ راهنمايي رخ مي          
البته عيب اين روش، هزينه اضافي و وزن اضافي موتوري جداگانـه اسـت كـه بـه ماشـين                 . براي چرخش ميكسر در اختيار خواهد بود      

 .ه در نهايت در هزينه سوخت مصرفي نيز تاثير گذار خواهد بودشود ك تحميل مي

 چراغ 

 .باشد شود، وجود چراغ كارگاهي بر روي ماشين بسيار موثر و راهگشا مي در مواردي كه تخليه بتن در هواي تاريك انجام مي

 پمپ بتن 

ايـن ماشـينها خصوصـاً در    . ه وجود دارد  در برخي موارد روي ماشين هاي تراك ميكسر پمپ بتن تيرك دار نيز به شكل نصب شد                
چون از درگير شدن دستگاه مجزاي پمپ براي بتن ريـزي كـم حجـم               . مواردي كه حجم بتن ريزي بالا نباشد، بسيار مفيد خواهد بود          

 )8-9-4 شكل( .شود جلوگيري مي

  
  پمپ بتن سوار شده روي تراك ميكسر-8-9-4شكل 

 پمپ آب

ايـن كـار    . د بدنه داخلي آن با آب كاملا شستشو شود تا بتوان دوبـاره از آن بخـوبي اسـتفاده كـرد                    پس از تخليه بتن از ميكسر باي      
البته اين پمپ گاهي به غلط براي تامين رواني و كارايي بـتن و افـزودن   . شود بوسيله يك پمپ آب كه در ماشين تعبيه شده انجام مي      

 .گردد دن نسبتهاي اجزاي بتن و از بين رفتم مقاومت و كيفيت بتن ميشود كه منجر به به هم خور آب به مخلوط بتن استفاده مي

 پمپ بتن -4-10

  معرفي، موارد استعمال و مشخصات فني-4-10-1
استفاده از پمپهاي بتن روش بسيار مناسبي براي بتن ريزي در فضاهاي محدود مانند تونلها و يا خارج از دسترس مانند بتن ريزي                       

مقـدار توصـيه     (75براي اين منظور بتن بايد از كارايي و رواني بالا بـا اسـلامپ               . شود  نهاي مرتفع محسوب مي   در ارتفاع نظير ساختما   
در اين ارتباط معمولاً استفاده از مواد افزودني كندگير كننده براي به تأخير انداختن زمان گيرش         .  ميلي متر برخوردار باشد    125تا  ) شده
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وگيري از جدا شدن آب مخلوط در اثر فشار و در نتيجه انسداد خط لولـه انتقـال بـتن، دانـه بنـدي                        ضمناً براي جل  . شود  بتن توصيه مي  
شود مشكلي به نام تفكيك دانه بندي نخواهد داشـت، زيـرا پمـپ توانـايي                  بتني كه با پمپ ريخته مي     . سنگدانه ها حائز اهميت است    

هـاي     به كار بردن آب بـيش از انـدازه در مخلـوط و همچنـين سـنگدانه                 ضمناً بايد از  . جابجايي بتني را كه دچار جداشدگي شده ندارد       
اغلب . توان برخي مشخصات عمومي پمپهاي بتن را بررسي كرد           مي 1-10-4در جدول شماره    . درشت با لبه هاي تيز نيز اجتناب كرد       

 ميلـي   25ثر اندازه سنگدانه توصيه شده تا       شوند، اگر چه حداك      ميلي متر طراحي مي    38هاي تا اندازه      پمپهاي بتن براي انتقال سنگدانه    
  ميلي متر را نيز داشته باشند75شوند كه توانايي انتقال سنگدانه تا  با اين همه پمپهايي نيز ساخته مي. شود متر در عمل محدود مي

  مشخصات فني عمومي پمپهاي بتن-1-10-4جدول شماره 
ظرفيت ساعتي پمپ در  حداكثر فاصله

 )متر مكعب (حالت متوسط
لوله قطر خط 

 )متر (عمودي )متر (افقي )mm (انتقال
توان تقريبي 

 )Kw (لازم
حداكثراندازه 

 )mm (سنگدانه ها
12-10 115 375 40 20 20 

30 150 300 30 26 40 
30 150 450 45 45-40 40 
75 200 500 60 150-110 75 

 تـا   4000عمر غلاف و پوششـهاي داخلـي پمـپ از           . شود  يز استفاده مي  ها ن   از پمپهاي بتن همچنين براي ساختن رويه بتني جاده        
در آمريكـا عمـر لولـه       . (شـود    متر مكعـب تخمـين زده مـي        75000هاي انتقال      متر مكعب متفاوت است و اين عمر براي لوله         12000
 )شود  متر مكعب برآورد مي40000

امروزه كاربرد انواع تك سيلندر بسـيار محـدود بـوده و        . باشند   مي پمپ ها بطور كلي در سه اندازه، تك سيلندر و دو سيلندر موجود            
تواند  باشد و حداكثر اندازه شن و ماسه كه مي  سانتيمتر مي20 و 5/17، 15، 5/12قطر لوله ها معمولاً    . باشند  اغلب پمپها دو سيلندر مي    

 متر پمپاژ كرد كه بسـتگي بـه         360تا حدود فاصله افقي     توان    بتن را به طور كلي با پمپهاي متداول مي        .  ميلي متر است   75پمپاژ شود   
 3تواند پمپاژ شود، لذا تجربه نشان داده است اسلامپ            البته بتن با درجه رواني بيشتر بهتر مي       . اندازه پمپ، لوله و درجه رواني بتن دارد       

 .برخي افتهاي موجود در مسير انتقال بتن به قرار زير هستند. دهد اينچ نتيجه خوبي مي
  متر مسير افقي8يك متر مسير قائم معادل  -

  متر مسير افقي12 درجه معادل 90خم  -

  متر مسير افقي6 درجه معادل 45خم  -

  متر مسير افقي4 درجه معادل 35خم  -

  انواع پمپ بتن و مشخصات فني آنها-4-10-2

 دار) بوم( پمپ كاميوني تيرك -4-10-2-1

شاسي كاميون كه ممكن است بـه دليـل تحمـل وزن داراي محورهـاي بيشـتري از                  در اين دسته از پمپها يك پمپ بتن بر روي           
همچنين بـه منظـور انتقـال       . شود  به همين دليل اصطلاحاً به آنها پمپ هوايي نيز گفته مي          . گردد  هاي معمول باشد، نصب مي      كاميون

ايـن بازوهـاي بـه كمـك جـك      . شـود  ره گرفته مي بازو متغير است، به4 تا 3بتن تا محل مصرف از بازوهاي تاشو كه تعداد آنها بين         
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به موازات هر بازو لوله انتقال بتن با اتصـالهاي انعطـاف پـذير تعبيـه      . گيرند  هيدروليك باز شده و در راستاها و زواياي مختلف قرار مي          
هستند، زيـرا   ) Outrigger (معمولاً اين كاميونها مجهز به جكهاي كناري تعادل       . تواند بتن را به محل مصرف انتقال دهد         شده كه مي  

در صورتيكه قابليت مانور بالا و شـعاع چـرخش          . در اثر باز شدن بازوها ممكن است كاميون از حالت تعادل خارج شده و واژگون گردد               
ه اند كه   اي طراحي شد    اين دستگاهها به گونه   . شود   از كاميونهايي با دو محور جلو و سه محور عقب استفاده مي             حداقل مورد نياز باشد،   

انتقـال  . تواند به ورودي هاي خيلي باريك ساختمانها يا در كارگاههاي سازه هاي فولادي دسترسي داشـته باشـد                   آنها مي ) بوم(تيرك  
معمولاً اين دستگاهها توانايي بتن ريزي در سطوح بالاتر و پـائين            . تواند در هر دو راستاي افقي و قائم انجام شود           بتن و بتن ريزي مي    

 مترمكعب در ساعت و با فشـار بـتن   160) تئوري(اين پمپها معمولاً تا راندمان اسمي . باشد تراز قرارگيري ماشين را توأماً دارا مي تر از   
 مترمكعب در ساعت    70دهند، ولي در عمل پمپهاي مرسوم راندمان           ميلي متر را انتقال مي     64 بار موجود هستند و تا قطر سنگدانه         96

 . توانند انتقال دهند  ميلي متر را مي25ر داشته و تا قطر  با70با تحمل فشار 

  

 
 مترمكعب در ساعت، دسترسي عمودي 160 بزرگترين پمپ بتن كاميوني با سه محور جلو و سه محور عقب با راندمان اسمي -1-10-4شكل 

  متر 53 و 61و افقي 

 
 )Outrigger(هز به جك  پمپ كاميوني متداول تيرك دار داراي سه بازو مج-2-10-4شكل 
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 :دار ) بوم(مشخصات فني و ظرفيت پمپ كاميوني تيرك 

تا: بتن خروجي  -
hr
m٣

  مترمكعب در ساعت70، معمولاً ١٦٠

  بار80 تا 60 بار، معمولاً بين 96فشار بتن  -

 )23 تا 19معمولاً حدود ( ضربه در دقيقه 30حداكثر : تعداد ضربه  -

  ليتر500 : (hopper)ظرفيت قيف بتن  -

 ×mm٢٣٠٢٠٠٠) طول×قطر : (ابعاد سيلندر پمپ  -

 −mm١٢٥١٠٠: قطر لوله بالابرنده  -

 )از جنس پلاستيك( متر 3-5: طول لوله انتهايي  -

 : تراك ميكسر پمپ بتن-4-10-2-2

. باشـند  تر مي  در محل بتن ريزي لازم است، اقتصادي   معمولاً اين دستگاهها در مواردي كه حجم كمتر بتن ريزي يا جابجايي زياد            
اند كه سوار بـر تـراك ميكسـرهاي           شود، تجهيز شده    هيدروليكي همانطور كه در شكل ديده مي      ) بوم(اين ماشينها نيز عموماً با تيرك       

توسـط ميكسـر بايـد در جـا     چرخش ميكسر از طريق موتور محرك ماشين و يا با توجه به اينكه بـتن توليـد شـده             . باشد  استاندارد مي 
استفاده شده و پمپ شود بايد در چگونگي چرخش آن دقت لازم شود و انحناي دروني آن مناسب باشد تا بتن مناسبي به پمپ تحويل 

 .آيد برداري از اين دستگاه استفاده چنداني به عمل نمي در حال حاضر به دليل اشكالات بهره. داده شود

 
 پمپ دار تراك ميكسر -3-10-4شكل 

 :مشخصات فني و ظرفيت تراك ميكسر پمپ بتن

  ليتر 6000-9000: ظرفيت اسمي ميكسر  -
 )rpm (14حدود : سرعت چرخش ميكسر  -

  ليتر 450حدود : مخزن آب ميكسر  -

 .يابد  كاهش مي مترمكعب36 تا 24 در عمل اين مقدار به  مترمكعب در ساعت48 تا 40) :تئوري(بتن خروجي اسمي  -
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  بار40-65: فشار بتن  -

  ضربه در دقيقه40-50: حداكثر تعداد ضربه پمپ -

  ميلي متر630*180) : طول×قطر: (ابعاد سيلندر پمپ  -

  ليتر 250حدود : ظرفيت قيف  -

  ميلي متر 100معمولاً : قطر لوله بالابرنده  -

  متر3حدود : طول لوله انتهايي  -

  پمپ بتن قابل حمل -4-10-2-3

مورد اسـتفاده ايـن نـوع پمـپ هـا در      .  به انواع ديگر پمپ هاي بتن معرفي شده تا كنون دارند         اين پمپ ها قدرت بيشتري نسبت     
 متر اسمي ولـي در      480ارتفاع تا   (كارگاههايي كه حجم بتن ريزي زياد دارند يا در برج هايي كه نياز به بتن ريزي در ارتفاع بالا دارند                     

اين پمپها با لوله هاي به قطر       . باشد  مي)  متر طول  2000تا  (لها و پلهاي طولاني     و يا در پروژه هايي مثل تون      )  متر 200عمل و متداول    
اين پمپها يا بـر روي شاسـي كـاميوني نصـب     .  ميليمتر را پمپ كنند63هاي به قطر حداكثر  توانند بتنهاي با سنگدانه  ميليمتر مي 125
شوند كه    لب موارد بايد توسط كشنده ديگري يدك كشيده مي        گردند، ولي در اغ     شوند يا در مواردي به صورت خودكششي توليد مي          مي

توان اين پمپها عموماً از ديزل تامين شده و در موارد معدودي داراي موتور برقي نيـز مشـاهده                   . شوند  اصطلاحاً پمپ زميني ناميده مي    
 .شود مي

  متر مكعب در ساعت77  تا19از : بتن خروجي  -
  بار75د  بار، معمولاً حدو160تا : فشار بتن  -

  ضربه در دقيقه 32 تا 19: تعداد ضربه  -

  ليتر600 تا 300 : (hopper)ظرفيت قيف بتن  -

  ميلي متر2000 تا 1200از : طول سيلندر پمپ  -

  ميلي متر200 تا 160از : قطر سيلندر پمپ  -

  تن10 تا 3از : وزن  -

 ) اسب بخار560 تا 62( كيلووات 419 تا 46از : توان موتور ديزل  -

 از جنس فولاد ميلي متر 120 تا 100: ه بالابرنده قطر لول -

 )از جنس پلاستيك( متر 3-4: طول لوله انتهايي  -
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 )زميني( پمپ بتن كارگاهي -4-10-4شكل 

 
  پمپ بتن خود متحرك سوار بر شاسي كاميون-5-10-4شكل 

 
  پمپ بتن خود متحرك كارگاهي-6-10-4شكل 

 : پمپ بتن تونل -4-10-2-4

از مخـارج بـتن ريـزي تونـل را     % 50تواند تـا     شود و مي     ها در بتن ريزي سطوح داخلي تونلها و گالري ها استفاده مي            از اين پمپ  
اي طراحي شده كه بتن ريزي در سقف و  شود ساختار فيزيكي اين ماشين ها به گونه  مشاهده مي7همانطور كه در شكل    . كاهش دهد 

 مترمكعب در ساعت و فشار بتن در حدود         87 تا   32ظرفيت خروجي اين پمپ ها حدود       . كند  يديواره گالري ها را ساده تر و بهينه تر م         
ابعاد .  ضربه در دقيقه است    17-30 كيلووات و تعداد ضربات سيلندرها       30-130توان موتور اين پمپ ها معمولاً       . باشد   بار مي  100-55

 .كند تغيير مي) طول×قطر  (ر ميلي مت1600*200 تا  ميلي متر1000*150سيلندر اين پمپ ها از 
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  پمپ بتن تونل-7-10-4شكل 

  قسمتهاي اصلي پمپ-4-10-3
در يك مورد بـتن از      . دهند  به طور كلي دو نوع پمپ بتن وجود دارد كه هر دو بتن را با عمل مستقيم از طريق خط لوله انتقال مي                      

وسط نيروي فشاري غلتكهاي هيدروليكي به داخل لولـه تحويـل           شود و از آنجا ت      طريق قيف به داخل يك لوله انعطاف پذير تغذيه مي         
. شـود  در اين جا هيچ قطعه متحركي با بتن در تماس نيست و بتن جديد مرتباً توسط خلاء به داخل لوله كشـيده مـي                       . گردد  تزريق مي 

 )8-10-4شكل (

 
  قسمتهاي اصلي پمپ بتن-8-10-4شكل 

نشان داده شده است، بتن توسط يك پيستون رفت و برگشتي از قيف بـه داخـل                  9-10-4در مورد ديگر همان طور كه در شكل         
) b(شـود و در حالـت    بتن با حركت رو به عقب پيستون از طريق قيف به داخل سيلندر كشيده مـي      ) a(در حالت   . شود  لوله فرستاده مي  

اين پمپ به صورت هيدروليكي يا مكانيكي عمل        سوپاپهاي ورود و خروج     . فرستد  حركت رو به جلوي پيستون بتن را به داخل لوله مي          
تواند يك يا     اين پمپ مي  . توان تعويض كرد    كنند و تمامي قسمتهاي دستگاه در معرض فرسايش قرار دارند و آنها را به سادگي مي                 مي

 .دو سيلندر داشته باشد كه در حالت دوم جريان بتن پيوستگي بيشتري دارد
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 ني عملكرد پمپ پيستو-9-10-4شكل 

شود و براي مونتاژ آسان و دسترسي سريع به محل انسداد، از اتصالات سـريع اسـتفاده                   خط لوله انتقال معمولاً از فولاد ساخته مي       
بـراي تسـهيل كـار بـتن ريـزي در نقـاط       . براي به حداقل رساندن اصطكاك، اين خط لوله بايد از قطر كافي برخوردار باشـد        . شود  مي

پيش از آغـاز پمپـاژ بـتن اصـلي بايـد            . شود  ين خط لوله معمولاً يك لوله پلاستيكي انعطاف پذير متصل مي          مختلف قالب، در انتهاي ا    
 متـر لولـه بـه    15 ليتر براي 23مقدار ملات به طور تقريبي . سيستم انتقال را به كمك ملات نرم متشكل از ماسه و سيمان آماده كرد       

در پايان روز به هنگام اتمام كار پمپاژ با قرار دادن .  ليتر است30-29متر اين مقدار  ميلي 125 ميلي متر و براي لوله به قطر    100قطر  
بدين ترتيب با هدر رفتن كمي بـتن، خـط لولـه    . كنند يك توپي يا گوي بادكنكي در پشت بتن و پمپ كردن آب، خط لوله را تميز مي         

 .شود كاملاً شسته مي

 بونكر سيمان -4-11

 ستعمال معرفي و موارد ا-4-11-1
براي تامين سيمان مورد نياز كارگاه در صورتي كه از نوع فله آن استفاده شود، نياز است كه سيمان مورد نظر از كارخانه با استفاده              

اي باشند كه سيمان داخـل        با توجه به حساسيت سيمان نسبت به رطوبت اين تجهيزات بايد به گونه            . از تجهيزاتي به محل آورده شود     
اين بونكرها كه شيوه كار آنهـا  .گيرند بونكرهاي سيمان براي همين منظور مورد استفاده قرار مي      . مل محيطي محافظت شود   آنها از عوا  

طراحي مخزن آنها به گونه اي اسـت        . شوند   مترمكعب ساخته مي   15 و   30شباهت زيادي به سيلوها دارد عموما در ظرفيتهاي تقريبي          
 . شود ماند و به آساني به سيلوهاي ذخيره منتقل مي كه سيمان در داخل آن كاملا سالم مي
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  متر مكعب30 نمونه از يك نوع بونكر سيمان با ظرفيت -1-11-4 شكل

  انواع بونكرها -4-11-2
البتـه در برخـي مـوارد ايـن     . توانند به صورت ريلي و يا كاميوني باشند بونكرها با توجه به محل كارگاه و كارخانه توليد سيمان مي       

توانند تعدادشان با توجه به نياز  سيستم ريلي به اين صورت است كه تانكرها مي  . شوند  كرها بر روي بارجها و كشتي ها نيز حمل مي         تان
بر روي يك سيستم حمل ريلي نصـب شـده و بـه يـك لوكوموتيـو                 ) باشد  لذا هر حجمي از سيمان قابل دسترسي مي       (مشخص گردد   

توانند داشته باشند متفاوت است  شكلي كه تانكرهاي نصب شده مي   . شوند  ل مورد نظر حمل مي    شوند و به اين ترتيب تا مح        متصل مي 
اي از ايـن       نمونـه  2-11-4در شـكل    . شوند كه سيمان به راحتـي و كامـل از آنهـا خـارج شـود                 ولي همه آنها به گونه اي طراحي مي       

 . شود سيستمها مشاهده مي

     
 مل سيمان تانكرهاي ريلي براي ح-2-11-4شكل 
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اين سيسـتم هماننـد     . نوع ديگر مورد استفاده كه به دليل آسان بودن عملكرد آن كاربرد بيشتري دارد، بونكرهاي كاميوني هستند                
شود و بر روي يك شاسي نصب و به يك كـاميون   سيستمهاي ريلي شامل يك مخزن است كه معمولا به صورت يكپارچه ساخته مي         

ن است كه بونكرها با كاميون به صورت يكجا ارائه شود و يا اينكه مخزن به تنهـايي توليـد شـود و در                  ممك. شود  و يا تريلر متصل مي    
 . هنگام نياز به تريلر متصل شود

آيد و به همين علت ممكن است كه تعداد ايـن          براي تخليه آسان سيمان از تانكر، مخزن آنها در پايين به صورت مخروطي در مي              
 . شوند  طول تانكر را پوشش دهند به سه عدد برسد كه به صورت يكپارچه ساخته ميمخروطها براي اينكه همه

 
  مخروط انتهايي3 تانكري با -3-11-4شكل 

در . نوع ديگري از اين تانكرها وجود دارد كه مخزن آنها از دو مخروط تشكيل شده است كه در وسط به هم جوش داده شده انـد                         
اين سيستم به علت اينكه تخليه آن از يك نقطه مركـزي صـورت كـاربرد                . شود  رها مشاهده مي   نمونه اي از اين تانك     1-11-4شكل  

وزن بدون بار اين نـوع  ). شود معمولا از دو قسمت اين تغذيه انجام مي  . (گيرد  بهتري دارد ضمن اينكه تغذيه آنها نيز راحتتر صورت مي         
 تـن و بـراي      3 تا 5/2 متر مكعبي    12 تن، براي بونكر     7 تا   5/6 متر مكعبي    7/27از بونكرها با توجه به ظرفيت نهايي آنها براي بونكر           

با توجه به اين موضوع اهميـت راهـي         .  متر است  4 متر و ارتفاع در حدود       9طول آنها در حدود     .  تن است  2 تا 5/1 متر مكعبي    7بونكر  
وردار باشد و نيـز در محـل تخليـه بـار از بـونكر               گردد و بايد از استحكام كافي برخ        كنند مشخص مي    كه اين بونكرها روي آن كار مي      

 . فضاي مورد نياز براي مانور آن با استحكام كافي در كنار سيلو وجود داشته باشد
 : شوند  بوده و در دو نوع زير استفاده مي3بونكرهاي ساخته شده در ايران معمولا به شكل 
بيش از اين   (زنند     تن بار مي   23شوند و در عمل حدود        ساخته مي  متر مكعب    7/27بونكرهاي نصب شده بر روي تريلر كه با حجم          

 12شود و بـا حجـم         و همچنين نوع ديگر بونكر كه روي شاسي كاميون نصب مي          ) آيد  جلوگيري به عمل مي   راه  مقدار از طرف پليس     
 .داشته باشدزنند تا فضاي انتقال هواي فشرده هم وجود   تن بار مي15متر مكعب ساخته شده و در عمل حداكثر 

  اجزاي يك بونكر سيمان -4-11-3
با توجه به اينكه قسـمتي كـه بـراي    . باشد بونكرهاي سيمان از دو جزء اصلي تشكيل ميشوند كه شامل مخزن و قسمت حمل مي            

ي مخـتص  شود، همانند بقيه وسايل نقليه موتوري از توضيح آن خودداري و به معرفي اجـزا      حمل و نقل اين مخازن در نظر گرفته مي        
 . شود پرداخته ميبونكرها 
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  مخزن سيمان بونكر-4-11-4شكل 

 بدنه مخزن

باشـد كـه سـيمان درون آن          شود اين قسمت در واقع جـزء اصـلي يـك بـونكر مـي                 مشاهده مي  4-11-4همانگونه كه در شكل     
شود محاسبه و     بدنه از داخل وارد مي    باشد كه ضخامت آن با توجه به فشاري كه به             جنس بدنه از ورقه فولادي مي     . شود  نگهداري مي 

جنس بدنه از داخل به     . شود  جوشهاي به كار رفته در آن با كيفيت خاص مربوط به مخازن تحت فشار انجام مي               . شود  به كار گرفته مي   
هي همه سيمان شود كه كمترين چسبندگي بين ديواره و مواد داخل آن وجود داشته باشد تا در هنگام تخليه و هواد                اي ساخته مي    گونه

همانگونه كه قبلا ذكر شد شكل ظاهري اين مخازن در بالا به صورت استوانه و در پايين به منظـور روانـي                      . درون مخزن تخليه شود   
گيرد و اين شيرها توسط لولـه اي          تخليه اين مخروط ها از پايين توسط شيرهاي مربوط صورت مي          . باشد  تخليه ، به شكل مخروط مي     

در بالاي اين مخازن دو دريچه وجود دارد كه از          . شوند تا در نهايت سيمان به صورت يكپارچه از يك لوله خارج شود             به هم متصل مي   
اين دريچه ها كاملا بايد درزبنـدي شـده باشـند و طراحـي آنهـا بـه                  . شود  يكي سيمان وارد و از ديگري هواي داخل مخزن خارج مي          

 .زن تحت فشار را داشته باشنداي باشد كه تحمل نيروهاي وارده از مخ گونه
شود تا از ايجاد فشار بيش از حـد مجـاز جلـوگيري     معمولا فشار داخلي مخزن توسط فشارسنجهايي اندازه گيري و كنترل مي          

كنند، ولي بايد براي فشار بيشتري طراحي شوند كه به ايـن ترتيـب حاشـيه      اتمسفر كار مي2اين مخازن معمولا در فشار داخلي      . شود
شود تا دسترسي به دريچه هاي بالايي  براي دسترسي به بالاي اين مخازن نردبانهايي روي بدنه تعبيه مي        . ي مورد نظر ايجاد شود    ايمن

اي است كه نيمه بالايي آن حجـم   نكته اي كه بايد همواره مد نظر داشت اين است كه باتوجه به شكل مخزن كه به گونه        . ميسر شود 
شود و لذا ايـن       اييني دارد، لذا در حالتي كه اين بونكرها پر هسنتد، مركز ثقل آنها داراي ارتفاع بيشتري مي                به مراتب بيشتري از نيمه پ     

بنابراين بايد تدابير لازم براي مقابله با اين حادثه توسط طـراح بـونكر انديشـيده                . دهد  امر امكان واژگوني آنها را در پيچها افزايش مي        
 . م داده شود راننده نيز آموزش لازشود و به
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 تجهيزات تخليه و بارگيري

اين دريچه ها بـه   . گيرد   عدد هستند صورت مي    دوچنانكه گفته شد بارگيري مخزن از بالا و توسط دريچه هاي موجود كه معمولا               
 ايـن قسـمت     در. شوند كه با لوله ورود سيمان از سيلو كاملا درگير شوند و از انتشار گرد و غبـار جلـوگيري شـود                       گونه اي طراحي مي   

شود تا ورود سيمان به داخل مخزن به سـهولت انجـام گيـرد و نيـز فشـار       هايي نيز براي خروج هواي مخزن در نظر گرفته مي        دريچه
نحوه تخليه سيمان از بونكر همانند تخليه از سيلو به اين ترتيب است كه ابتدا سيمان درون تانكر هـوادهي                    . اضافي در آن ايجاد نشود    

آورد و    هواي وارد شده بـه درون سـيمان آنـرا بـه صـورت شـناور درمـي                 . گيرد  ن كار توسط پمپ دمنده هوا صورت مي       مي شود كه اي   
 فرايندهاي تغذيه   5در شكل   . كند  شوند و سيمان را از درون مخزن بونكر به داخل سيلو هدايت مي              همزمان دريچه هاي تخليه باز مي     

 .ه استو تخليه بونكر به صورت شماتيك نشان داده شد

 
  فرايندهاي تغذيه و تخليه بونكر-5-11-4شكل 

 بـار   3 بار و اگر در سيلو تخليه شود حداكثر          2 تا 5/1شود بسته به محل تخليه اگر در انبار باشد،            فشاري كه در اين حالت ايجاد مي      
دمنده هاي هوا معمـولاً  .  تخليه كرد  دقيقه 40 تا   30توان در مدت زماني در حدود          متر مكعبي را مي    30در اين حالت يك بونكر      . است

 .نمايند كنند و وارد مخزن مي هايي دريافت كرده، فشرده مي  كمپرسورهايي از نوع دوار هستند كه هوا را از دريچه
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 )(rotary vane compressorاي   نمونه هايي كمپرسور دوار پره-6-11-4شكل 

. شك و فاقد ذرات روغن و رطوبت باشد تا كيفيت سيمان به مخاطره نيفتد             شود بايد كاملاً خ     هوايي كه كمپرسور داخل مخزن مي     
تـوان مصـرفي    . كنند و بايد قابليت كار در شرايط جوي متفاوت را داشته باشند             اين كمپرسورها هوا را بدون ضربه و يكنواخت وارد مي         

براي دو نوع   )  اسب بخار  30( كيلو وات    32عبي و    متر مك  7/27براي بونكرهاي   )  اسب بخار  51( كيلووات   37اين كمپرسورها در حدود     
قطر شيرهاي تخليه سيمان در حدود سه اينچ است و          .  متر مكعب بر ساعت را دارند      375باشد و قدرت جابجايي هوا تا         ديگر بونكر مي  
 از حد داخل مخزن جلـوگيري       شوند كه از فشار بيش      براي اطمينان از ايمني كار سوپاپهايي در نظر گرفته مي         . اي است   نوع آنها پروانه  

 . شود

 ماشين آلات برش و خم آرماتور -4-12

  معرفي و موارد استعمال-4-12-1
لـذا بايـد بـا اسـتفاده از روش مناسـب ايـن              . ها تهيه و نصب گردنـد       هاي بتن مسلح بايد آرماتورها طبق نقشه        براي ساختن سازه    

شوند، برش داده شده و سپس به شكل مورد نياز درآيند و              به كارگاه حمل مي   آرماتورها كه معمولا به صورت شاخه هاي دوازده متري          
در بعضي موارد ممكن است آرماتورها در محلي خارج از كارگاه آماده شوند و              . در اين فرايند بايد دقت لازم در طول و زوايا تامين شود           

ر، كه در دالها استفاده ميشود، مورد توجه جـدي قـرار    الخصوص در شبكه هاي آرماتو      سپس به كارگاه حمل شوند كه اين موضوع علي        
شود كه در اين بخش به معرفي آنها خواهيم پرداخت، اين تجهيزات              براي آماده سازي آرماتورها تجهيزاتي در نظر گرفته مي        . گيرد  مي

 مختلف در دسترس هسـتند      امروزه دستگاههاي خم و برش آرماتور در ظرفيت هاي        . شوند  به دو بخش برش و خم آرماتور تقسيم مي        
 . توان از آنها استفاده كرد و آنها را جايگزين روشهاي سنتي نمود كه با توجه به نياز مي
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  انواع دستگاههاي برش و خم آرماتور-4-12-2

  انواع تجهيزات برش آرماتور 4-12-2-1

طولهاي مشخصي هستند كه بايد از يك شاخه ميلگردهايي كه طبق جدول آرماتوربندي در اعضاي بتن آرمه به كار ميروند داراي    
با توجه به اين موضوع بهتر است طولها به صورتي طراحي شده باشند كه افت و دور ريز آرماتور بـه                     . معمولاً دوازده متري بريده شوند    

بـر روي ميـز   براي برش آرماتورها در كارگاههاي ساخت محصولات بتني روش معمول به اين صورت اسـت كـه ابتـدا        . حداقل برسد 
بـه ايـن    . شـوند    متر، طولهاي مورد نظر با گچ مشخص و سپس ميلگردها برش داده مـي              1 متر و عرض     9آرماتور كه طولي در حدود      

تـوان از قيچيهـاي دسـتي      ميليمتـر مـي  12در كارگاههـا بـراي بريـدن ميلگردهـاي تـا قطـر              . شود  دستگاهها گيوتين برش گفته مي    
 . شود  مشاهده مي1-12-4ونه اي از اين قيچيها در شكل نم. آرماتوربندي استفاده كرد

 
  نمونه اي از يك قيچي برش ميلگرد-1-12-4شكل 

دهـد ايـن قيچـي هـا كـه بـه              نوع ديگري از اين تجهيزات وجود دارد كه با توجه به شكل خود قدرت مانور بيشتري به كاربر مي                  
سته اي تا طول دو متر نيز باشند كه اين امر استفاده از آنها را به خصـوص در                توانند داراي د    كنند، مي   كار مي ) پنوماتيك(صورت بادي   

اين نوع تجهيزات بيشتر از اينكه براي بـرش آرمـاتور مـورد اسـتفاده               . سازد  نقاطي كه دسترسي براي كارگران مشكل است، ميسر مي        
با توجه به كاركرد پنوماتيك، اين سيستم       . كاربرد دارد ) دشبكه يا قفس يا سايرموار    (باشد براي بريدن مفتولها و آرماتورهاي بسته شده         

برش در اين   .  ميليمتر مورد استفاده قرار گيرد     12تواند با توجه به نوع آن براي برش آرماتور تا قطر              گيرد و مي    نيروي كمي از كاربر مي    
 . شود نوع با فشردن شاسي مربوط انجام مي
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 وماتيك ميلگرد استفاده از برش دهنده پن-2-12-4شكل 

. شوند استفاده كـرد  توان از قيچي هاي اهرم دار كه روي يك پايه بسته مي  ميليمتر مي12براي برش ميلگردهاي با قطر بيشتر از   
اين سيستم از نيروي انساني و با استفاده از خاصيت اهرمي و گاهي نيروي هيدروليكي ذخيره شده، امكان برش ميلگردهايي تـا قطـر                        

 .شوند ولي اساس كار آنها مشابه است اين نوع از قيچي ها در اشكال مختلفي ساخته مي. كند  را فراهم مي ميليمتر24

 
  يك نوع قيچي اهرم دار براي برش ميلگرد-3-12-4شكل 

امروزه براي برش آرماتورها، تجهيزات جديـدتر و قـويتري بـا امكانـات بيشـتر در دسـترس اسـت، از جملـه اينكـه بـراي بـرش                      
توان از دستگاههاي برش كم وزن و قابل حمل كه همانند سيستم برش پنوماتيك توسط كـاربر                    ميليمتر مي  24تورهايي با قطر تا     آرما

برخي از اين تجهيزات همزمان امكـان  . كنند اين سيستمها به صورت الكترومكانيكال و هيدروليكي كار مي. شود استفاده كرد  حمل مي 
 .شود  ديده مي4-12-4نمونه اي از اين ابزارها در شكل . گذارند  ميخم و برش را با هم در اختيار
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  ميليمتر25 دو نمونه از ابزار خم  و برش آرماتور تا قطر -4-12-4شكل 

 ميليمتر بايد از ماشين آلات خاص اين كار استفاده كرد، چرا كه امكان برش آنها بوسيله 24براي برش ميلگرهايي با قطر بالاتر از 
هاي بزرگ كـه داراي كارگاههـاي        اين نوع تجهيزات امروزه انواع مختلفي دارند و استفاده از آنها در پروژه            .  انساني ميسر نيست   نيروي

هستند و يا كارخانجات توليد محصولات بتني نه فقط بـراي قطرهـاي بـالاتر بلكـه بـراي      ) Bar Shop(متمركز برش و خم آرماتور 
صادي دارد، چرا كه اين ماشينها امكان برش چندين ميلگرد در كنـار هـم را دارنـد و سـرعت و دقـت                        قطرهاي پايين تر نيز توجيه اقت     

توان مصرفي اين ماشينها عمـدتاً انـرژي        . كنند  بالاتري در مقايسه با نيروي انساني داشته و هزينه كمتر و ايمني بيشتري را تامين مي               
ن با سوختهاي فسيلي را نيز دارند كه اين خصوصيت بيشتر در نـوع قابـل حمـل                  باشد، ولي برخي از آنها امكان كار كرد         الكتريكي مي 

ايـن نكتـه قابـل ذكـر اسـت كـه ايـن        .  كيلووات باشد6تواند تا  توان مصرفي اين ماشينها بسته به قدرت برش آنها مي. شود  ديده مي 
 . ميليمتر متغير است52 تا 25ا قطر سيستمها داراي ظرفيتهاي مختلفي هستند و سقف توان برش آنها عمدتا از ميلگرد ب

شوند كه محل تيغه برش در هنگام بـرش در    اخيرا با مطرح شدن مفاهيم جديد ايمني در كار، اين ماشينها به گونه اي طراحي مي               
 يـا   تـوان بـه صـورت ثابـت و          اين ماشين ها را مي    . گيرد و تا اين محفظه بسته نشود عمل برش انجام نخواهد شد             يك حفاظ قرار مي   

 . متحرك و نيز به صورت نيمه اتوماتيك و يا كاملاً اتوماتيك تهيه كرد
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  كيلووات و كار با برق تك فاز، وزن اين 3 تا 5/1 ميليمتر، با توان 30 تا 25 دستگاه برش قابل حمل با ظرفيت برش با قطر -5-12-4شكل 

 . كيلوگرم متغير است300 تا 180دستگاهها بين 
نحـوه كنتـرل    . مانگونه كه قبلا ذكر شد ممكن است كه قسمت برش در كنار دستگاه خم آرماتور تعبيه شـود                 براي سهولت كار ه   

بعضي از اين ماشينها به صـورت هيـدروليكي         . ماشينهاي برش ميتواند به صورت شاسي دستي و يا با تعبيه پدالي در پايين انجام شود               
 جك هيدروليكي نصب شده در دستگاه، ميلگردها را در تماس با تيغه ثابت پـايين  به اين ترتيب كه تيغه متحرك با فشار      . كنند  كار مي 

 تا  12 نمونه از دستگاههاي هيدروليكي برش آرماتور نشان داده شده است طول تيغه اين ماشينها از                 6-12-4در شكل   . دهد  برش مي 
 . شود  تامين ميمتغير است و توان مصرفي از انرژي الكتريكي)  سانتي متر60 تا 30( اينچ 24

 
  اينچي12دستگاه برش هيدروليكي با تيغه  -6-12-4شكل 
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  كيلوگرم500 كيلووات و وزن تقريبي 3 ميليمتر با توان مصرفي 40 گيوتين برقي با ظرفيت برش تا قطر -7-12-4شكل 

كه اپراتور بايد آرماتور را در محل       با اين مفهوم    . سيستم هايي كه تا اين قسمت معرفي شدند، همه به صورت نيمه خودكار هستند             
واضح است كه علامت زدن طولهاي موردنظر روي ميلگـرد توسـط اپراتـور انجـام                . تيغه تنظيم كند و سپس دستگاه آن را برش دهد         

 يـا   از ايـن رو در كارهـاي بـزرگ و         . شود و امكان خطا به اين ترتيب افزوده شده و در عين حال سرعت كار نيز پايين خواهد آمـد                     مي
در اين سيستم بسته به اينكه تغذيـه        . تواند انجام شود    كارخانجات پيش ساخته سازي، تمامي عمليات فوق به صورت تمام خودكار مي           

كنترل اين سيستم   . دهند  اي باشد ميزي در دستگاه وجود دارد كه به همراه يك سري غلتك ميلگرد را حركت مي                  از آرماتورهاي شاخه  
در حقيقت اين نوع ماشين آلات آرماتورها را صاف كرده،          . گيرد  اي تعبيه شده در آنها صورت مي        تجهيزات رايانه هاي معمولا به وسيله     

براي اينكار ممكن است كارخانجات صنعتي در نظر گرفته شود كـه بـا گـرفتن                . كنند  دهند و سپس به شكل مطلوب خم مي         برش مي 
فوق، آرماتورها را به صورت آماده تحويل آنها بدهند كه البته در اين سيسـتم مشـكل            اطلاعات از پروژه ها، با استفاده از ماشين آلات          

توان به كاهش در نيروي انساني مورد نياز و نيز كـاهش زمـان و             در مقابل از مزاياي اين نوع كار مي       . تواند وجود داشته باشد     حمل مي 
 .شود ك نمونه از اين ماشين آلات مشاهده مي ي8-12-4در شكل . هزينه ساخت و همزمان افزايش كيفيت اشاره كرد



  آلات عمليات بتن  ماشين-فصل چهارم

 

491

 

 
در قسمت پايين شكل انواع اشكال قابل توليد .  خط توليد آرماتورها با اشكال و طولهاي مورد نظر به صورت تمام اتوماتيك-8-12-4شكل 

 .توسط اين سيستم نشان داده شده است

 تجهيزات خم كردن آرماتور-4-12-2-2

تـوان بـه كمـك      ميليمتـر را مـي   12آرماتورهاي با قطـر كمتـر از        . هاي اجرايي خم شوند     يد مطابق نقشه  آرماتورها پس از برش با    
تواند بصورت آماده از توليد كننده خريداري شود و يا اينكه بـا جـوش    ارها هم ميچاين آ.  به صورت دستي خم كرد     Fارهاي بشكل   چآ

. به يك ميلگرد بلند با قطر مشـابه تهيـه شـود    ) متر  معمولا پنج سانتي    (ز هم   متري به فاصله مناسب ا      دادن دو قطعه ميلگرد پنج سانتي     
خم كردن آرماتور به روش دستي به اين صورت است كه ميلگرد پس از تعيين طولهاي مـورد نظـر بـر روي ميـز آرماتوربنـدي قـرار                             

شود و زاويه مورد نظر به         خم مي  Fط آچار   در انتهاي اين ميز يك فلكه خم كن نصب گرديده است كه ميلگرد حول آن توس               . گيرد  مي
توان بر روي ميز به منظور حركت آسانتر ميلگرد غلتكهايي نصب كرد كه در واقع امتداد حركت ميلگرد را تعيـين                       مي. شود  آن داده مي  

ور مـورد اسـتفاده قـرار       روندي كه براي دادن شكل مورد نظر به آرمـات         .  متر است  1ارتفاع ميز آرماتور بندي معمولا      . كند  و تسهيل مي  
در روش دستي ابتدا بايد از صاف بودن ميلگرد اطمينان حاصل شود و در صـورت  . گيرد بستگي به تجربه و مهارت آرماتور بند دارد   مي
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 نكته ديگري كه بايد مورد توجه قرار گيرد اينست كه آرماتور خم شده بايد كاملاً در يك صـفحه                  . لزوم با روش مناسب آنرا صاف كرد      
لازم است در اين روش از كيفيت كار آرماتوربند اطمينان حاصل شود تـا آرماتورهـاي مناسـبي                  . باشد و حالت سه بعدي به خود نگيرد       

 . تهيه شود
. گذارنـد اسـتفاده شـود       توان از ابزارهايي كه هر دوي آنها را با هم در اختيار مي              به جاي استفاده از آچار مجزا و فلكه خم مجزا مي          

اين سيستم بر روي ميز نصب شده و به كار .شوند و كيفيت مناسب تر و استفاده راحتتري دارند     ارآلات در كارخانجات ساخته مي    اين ابز 
 . شود گرفته مي

 
  آچار خم ميلگرد-9-12-4شكل 

 ـ .  ميليمتر بايد از ماشين آلات خم ميلگرد استفاده كرد         12براي آرماتورهاي با قطر بالاتر از        ه كـه در مـورد بـرش        هرچند همانگون
توان از اين ماشينها براي خم ميلگردهاي با قطرهاي پايين تر نيز استفاده كرد، چـرا كـه در                     گفته شد براي كارهاي با حجم بالاتر مي       

از، توان به كاهش نيروي انسـاني مـورد ني ـ          از مزاياي استفاده از اين ماشينها مي      . كند  اين حالت دستگاه چند آرماتور را همزمان خم مي        
اساس كار در اين روش همانند روش دستي است با اين تفاوت كه در اين               . تامين دقت بالاتر و نيز كاهش قابل توجه زمان اشاره كرد          

 .گردد ماشينها به جاي نيروي انسان از نيروي موتورهاي الكتريكي و ديزلي استفاده مي
رد كـه بـراي كاربردهـاي مختلـف قابـل اسـتفاده اسـت، شـامل                 انواع مختلفي از اين ماشينها در حال حاضر در دسترس قـرار دا            

سيستمهاي نيمه خودكار و كاملا خودكار، قابل حمل و ثابت و بديهي است كه قدرت ماشين بايد بر اساس قطر ميلگردها و يـا تعـداد                          
توانـد در   ار مورد نيـاز مـي     خواهيم همزمان خم كنيم انتخاب شود كه در واقع اين موضوع بيانگر اينست كه سرعت ك                 ميلگردي كه مي  

توانـد     ميليمتـر را داشـته باشـد، مـي         25براي مثال دستگاهي كه قدرت خم كردن يك ميلگرد با قطر            . نوع ماشين انتخابي موثر باشد    
 . ميليمتري انجام دهد10 ميلگرد 5همزمان عمليات خم كردن را براي 
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 35با موتور ديزلي با قدرت خم آرماتور تا قطر  يك نوع دستگاه قابل حمل خم و برش ميلگرد -10-12-4 شكل

كنند و در قدرتهاي پايين با برق تكفاز و قدرتهاي بالاتر با برق سه فاز كـار                  ماشينهاي خم ميلگرد اكثرا با انرژي الكتريكي كار مي        
 ميليمتر  52دن انواع ميلگرد تا قطر      اين ماشين آلات براي خم كر     . باشد  كنند، ولي در عين حال نوع ديزلي آنها نيز قابل استفاده مي             مي

 .باشد  كيلوگرم مي800 تا 70وزن اين ماشينها بين . شوند به كار گرفته مي
شود كه اين كـار       اساس كار در اين ماشينها به اين ترتيب است كه ميلگرد بين شيارهاي موجود روي صفحه چرخان قرار داده مي                   

كنـد و ميلگردهـا       شود و پس از تنظيم محل قرارگيري دستگاه شروع به كار مـي              م مي در سيستمهاي نيمه اتوماتيك توسط كاربر انجا      
 . شوند حول غلتك ثابت موجود خم مي

 
  سمت چپ يك نمونه از دستگاههاي خم آرماتور، سمت چپ قرار گرفتن آرماتور بين غلتكها روي صفحه چرخان-11-12-4شكل 

گيرنـد، انـدكي متفـاوت از         ند اسپيرال هاي ماشينهايي كه مورد استفاده قـرار مـي          براي خم آرماتورها در فرم هاي سه بعدي همان        
به اين ترتيب كه ميلگرد ها با عبور بين چرخدنده هاي خاصي كه فاصله و آرايش آنها قابل تنظيم اسـت، بـه                       . سيستم دو بعدي است   

 .شود ده مي نمونه اي از اين ماشينها دي12-12-4در شكل . شوند شكل مورد نظر تبديل مي
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  ماشين خم ميلگرد به فرمهاي فنري و اسپيرال-12-12-4شكل 

 
  نمايي از ماشين آلات مورد استفاده در خط توليد شبكه هاي ميلگرد -12-12-4شكل 

هش بسيار براي تهيه شبكه آرماتور استفاده از خط توليد تمام اتوماتيك اخيرا مورد توجه قرار گرفته است، چرا كه اين امر باعث كا                    
توان گفت براي هر تن آرماتور بندي شامل بـرش، خـم، انتقـال، نصـب و تثبيـت، در                   مي. شود  زياد در زمان و هزينه آرماتور بندي مي       

. رسد   ساعت مي  3 تا   2حال آنكه در روشهاي پيش ساخته اين مقدار به          .  نفر ساعت كار نياز است     150روشهاي دستي سنتي در حدود      
هاي مارپيچي از كارخانجات توليد كننده        اند ميلگردهاي مصرفي معمولاً به صورت قرقره        ه به اين منظور ايجاد شده     در كارخانه هايي ك   

اساس كار در اين روش شـباهت زيـادي بـه كارخانجـات             . شود كه دور ريز ميلگرد از بين برود         شود و اين خود باعت مي       خريداري مي 
 صاف كردن، خم و جوش ميلگردهاي توسط ماشـين آلات مخصـوص بـه آن        عمليات برش،  در اين خط توليد   . توليد پارچه از نخ دارد    

 .شود قطر و آرايش شبكه ميلگرد بر اساس نياز تنظيم مي. شود انجام مي
شوند و اين كار توسط نوارهـاي فلـزي    نوع ديگري از اين سيستم وجود دارد كه در آن ميلگردها در يك جهت كنار هم تثبيت مي              

شود و پس از حمل به كارگاه همانند فرش روي دال مـورد نظـر    گيرد و سپس شبكه به صورت فرش مانند جمع مي  ت مي نازكي صور 
 .گيرد اين كار در دو جهت عرضي و طولي و نيزدر صورت لزوم در دو سفره فوقاني و تحتاني صورت مي. شود پهن مي
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 كردن آن روي دال مورد نظر  تهيه آرماتورها به صورت فرش مانند و پهن -13-12-4شكل 

  اجزاي ماشين-4-12-3
 برخـي از    14-12-4در شـكل    . در اين قسمت اجزاي عمده تشكيل دهنده يك ماشين برش و خم آرماتور را بررسي خواهيم كرد                

 نيـز  باشد كـه شـامل قسـمت مربـوط بـه بـرش آرمـاتور        ماشين نشان داده شده از نوع نيمه اتوماتيك مي      . اين اجزا مشخص شده اند    
 .باشد مي

 
   اجزاي ماشين برش و خم آرماتور-14-12-4شكل 

معمـولاً ايـن    . باشـد   موتور، تامين كننده نيروي محركه لازم براي چرخش صفحه گردان و نيز حركت تيغه هاي قسمت برش مي                 
 .  كيلووات است5 تا 1موتورها به صورت الكتريكي هستند و توان مصرفي آنها بين 

معمـولا  (ايـن صـفحه كـه از جـنس مقـاوم            . گيرد   اصلي ماشين است كه خم آرماتور توسط آن صورت مي          صفحه گردان، قسمت  
انتخاب سوراخي كه ميلـه هـا بـر         . گيرند  شود داراي يك سري سوراخ ميباشد كه در اين سوراخها ميله ها قرار مي               ساخته مي ) فولادي

شـوند كـه بـه ايـن          هايي قرار داده مي     پيرامون اين ميله ها حلقه    . ودش  روي آن قرار گيرند با توجه به شكل خم مورد نياز مشخص مي            
در حالتي كه اين سيستم به صورت يك خم كار كند، يكي از اين ميلـه          . شوند  وسيله قطر آن افزوده شده و با قطر ميلگردها تنظيم مي          

 . شود ها در مركز صفحه قرار ميگيرد و با چرخش ميله ديگر آرماتور خم مي
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در . از اين دستگاهها با تعبيه دو ريل حاوي تعدادي سوراخ در دو طرف صفحه گردنده، امكان خـم دو طرفـه وجـود دارد               در برخي   
 .شود اي از اين سيستم مشاهده مي  نمونه15-12-4شكل 

 
  خم دو طرفه-15-12-4شكل 

بند توسط پا با فشردن اين پدال صفحه گردان         پدال كنترل، اين پدال براي عملكرد راحتتر دستگاه در پايين تعبيه شده كه آرماتور               
 .شود در بعضي از ماشينهاي خم آرماتور كنترل صفحه توسط شاسي هايي در روي بدنه كنترل مي. آورد را به حركت در مي

ند ساده يا   شوند كه بسته به نوع ماشين، ميتوا        اجزاي كنترل، اين ابزار به منظور ايجاد امكان كنترل كامل بر روي ماشين تعبيه مي              
 سه قسمت كنترل شامل صفحه كنتـرل اصـلي،          14-12-4كنند در شكل      اين ابزار زاويه پيچش صفحه را مشخص مي       . پيچيده باشد 

براي روشن و خاموش كردن ماشين و برخي تنظيمات ديگر، پيچ تنظيم زاويه و سـوييچهايي بـراي كنتـرل قسـمت بـرش و جهـت                           
 .باشد چرخش صفحه مي

مت در برخي از سيستمها وجود دارد و براي جدا كردن طولهاي مـورد نظـر از ميلگـرد مـورد اسـتفاده قـرار                         قسمت برش، اين قس   
هايي براي نگهداري ميلگـرد      بعضي از دستگاههاي خم آرماتور مخفظه     . باشد  هايي براي برش مي     خود اين قسمت شامل تيغه    . گيرد  مي

 .  كاربر بتواند به راحتي با آن كار كندشود كه اي تنظيم مي ارتفاع دستگاهها به گونه. دارند

 بتونير -4-13

  معرفي، موارد استعمال و ظرفيت-4-13-1
هاي مختلف بطور يكسان در  براي توليد بتن مرغوب، بايد مواد متشكله بطور كامل مخلوط شود، به نحوي كه مواد سنگي با اندازه

بـرداري شـود، هـر نمونـه داراي وزن مخصـوص،              ور تصـادفي نمونـه    اگر از يك مخلوط بتن مرغوب بط ـ      . تمام حجم بتن توزيع شود    
وظيفه اين كار يعني توليد چنـين مخلـوط يكنـواختي بـر             . هاي سنگي مشابه خواهد بود      مشخصات اسلامپ، مقدار هوا و سيمان ودانه      

رفيتهـاي پـايين و بـه خصـوص در     بتونيرها اصطلاحاً به ميكسرهايي كه در ظ      . ها انواع مختلفي دارند     ميكسر. اشدب عهده ميكسرها مي  
جا شدن را دارنـد، ولـي در هنگـام عمليـات مخلـوط               اين نوع از ميكسرها قابليت جابه     . شود  روند اطلاق مي    كارهاي كوچك به كار مي    

 . گيرد صورت مي) جام(اساس كار به اين ترتيب است كه عمل اختلاط بر اثر حركت دوراني درام . كردن، ثابت هستند
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  ليتري با باكت و قيف تغذيه500اي از يك بتونير   نمونه-1-13-4شكل 

 50معمولا اين ظرفيتها در حدود      . شوند  براي ظرفيت ميكسرهاي استانداردهايي وجود دارد كه بر اساس آنها اين ماشينها توليد مي             
ت كار موجود دارد و به طور متوسط هر         توليد بتن ساعتي بتونيرها بستگي به سرع      . باشد   ليتر به ازاي هر نوبت ساخت بتن مي        1000تا  

 دقيقه براي اختلاط و مدت زماني براي پر كردن جام خواهد بود كه به اين ترتيب                 5/2 تا   2سيكل توليد براي يك پيمانه شامل حدود        
 مترمكعـب   5/3-4  بتواند بازدهي در حدود    600رود بتونير با ظرفيت       شود و لذا انتظار مي       دقيقه يك نوبت بتن ساخته مي      8-10در هر   

تواند به ازاي يك سيكل       بايد توجه داشت كه ظرفيت ذكر شده براي هر ميكسر، حجمي است كه آن بتونير مي               . بر ساعت داشته باشد   
 ليتـر   800 ليتـري برابـر      600براي مثال حجم جام يـك بتـونير         . كار توليد كند و اين حجم كمتر از ظرفيت كل جام بتونير خواهد بود             

براي تعيين ظرفيت و تعداد بتونيرهاي مورد       .  درصد ظرفيت اسمي جام است     70مولا ظرفيت مفيد توليدي بتن يك بتونير        مع. باشد  مي
ريـزي و انـدازه و نـوع     بازده ساعتي مورد نظر بتن هم از جهت نظري هم عملـي، روش بـتن  : نياز بايد به عواملي توجه داشت از قبيل  

 .  كارگاهريزي و ملاحظات اقتصادي تجهيزات بتون
 2500 تـا    250وزن ايـن ماشـينها از       . تواند به صورت بنزيني، ديزلي و يا الكتريكـي باشـد            نوع موتور مورد استفاده در بتونيرها مي      

 . مشخصات عمومي بتونيرهـا نشـان داده شـده اسـت          1-13-4در جدول   . كيلوگرم متغير است كه بستگي به نوع و تجهيزات آن دارد          
مخصـوص  )  ليتـر  200تـا   ( و حداكثر يك متر مكعب ظرفيت اسمي دارندكه بتونيرهـاي كوچـك              50ان حداقل   بتونيرهاي توليدي اير  

 .آزمايشگاه ها بوده و كاربرد كارگاهي ندارند
  مشخصات عمومي بتونيرها-1-13-4جدول 

 نوع موتور kwتوان موتور  )ليتر(ظرفيت مفيد 
 الكتريكي - 80
 الكتريكي، ديزلي، بنزيني 5 250
 الكتريكي، ديزلي، بنزيني 10 350
 الكتريكي، ديزلي، بنزيني 16 600
 الكتريكي، ديزلي، بنزيني 23 800
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بنزيني، ديزلي و (بتونيرهاي متوسط . كنند تابلو برق نداشته و از برق يك فاز استفاده مي) بنزيني و برقي(عموما بتونيرهاي كوچك 
 .نيز داراي تابلو برق هستند) ديزلي و برق سه فاز(گ داراي تابلو برق بوده و بتونيرهاي بزر) برقي

  انواع بتونيرها -4-13-2
 .شوند بتونيرها به دو نوع كلي با محور ثابت و محور متحرك تقسيم مي

  بتونير با محور ثابت-4-13-2-1

در ايـن   . كنـد   افق گردش مـي   ها داراي مخزني هستند كه بر روي يك محور افقي يا مايل با زاويه كم با                   اين دسته از مخلوط كن    
  شـوند و سـپس بـا    نوع از بتونيرها، مواد به صورت خشك از يك دهانه كه در مركز بتونير قرار دارد، توسط يك قيف بارگيري وارد مي 

اكثريت قريب به اتفـاق بتونيرهـاي       . شود  آب مخلوط شده و پس از كامل شدن عمليات مخلوط كردن، از طرف ديگر بتونير خارج مي                
اين نوع بتونيرها در    . نمايند  ها كمك به اختلاط بيشتر مي       كن  باشند و معمولا سه يا چهار تيغه در داخل مخلوط           رگاهي از اين نوع مي    كا

 . ليتر، باكت دارند ولي معمولا بتونيرهاي كوچك باكت ندارند450 بيش از  اندازه

 
  بتونير با محور ثابت-3-13-4شكل 

اين نـوع از    . شود   از بتونيرها با بالا بردن مخلوط مواد و سپس غلتيدن بتون بر روي خود انجام مي                عمل مخلوط كردن در اين نوع     
اي كه بايد به آن توجه داشت، در نظر گرفتن اقدامات          نكته. دهند  مخلوط كنها براي اسلامپهاي متوسط كارايي خوبي از خود نشان مي          

نوعي از ميكسرهاي مشابه وجود دارد كه در آنها جام          . باشد   تخليه از بتونير مي    پيشگيرانه براي جلوگيري از جداشدگي مخلوط در حين       
هاي حلزوني شكل است كه با گردش در يك جهت بتن را مخلوط كرده و با گـردش در جهـت مخـالف آنـرا                         بتونير داراي تيغه  ) درام(

 .گيرد يق يك دهانه صورت ميدر اين نوع از ميكسر ها بارگيري و تخليه مخلوط هر دو از طر. كنند تخليه مي
باشند ولي در بيشتر موارد، ريختن مواد به داخل مخزن اين نوع از ميكسرها به صورت                  بعضاً اين بتونيرها نيز داراي قيف تغذيه مي       

ون آن  اي باشد كه ابتدا آب و سيمان با هم در           بايد توجه داشت كه ترتيب ريختن مواد به داخل مخزن به گونه           . گيرد  دستي صورت مي  
 . ريخته نشود
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  بتونيرهاي با محور متحرك4-13-2-2

گيرد و از اين سيستم براي ظرفيتهاي خيلي زياد به عنوان ميكسـر   اين نوع از بتونيرها در ظرفيتهاي مختلف مورد استفاده قرار مي        
در ايـن نـوع از   .  قابـل حمـل آن اسـت   توان استفاده كرد، اما آنچه كه در مورد بتونيرها مورد بحث است انواع كـوچكتر و  ثابت نيز مي 

شوند، داراي يك مخزن گردنده است كه با كج شدن به سـمت   نيز ناميده مي) Tilting mixer(بتونيرها كه ميكسرهاي مايل شونده 
 .كند  درجه بتن را تخليه مي60 تا 50اي حدود  پايين در زاويه

 
  ليتر 130 بتونير با محور متحرك با ظرفيت -4شكل 

عمل تغذيه  . اي ملايم به سمت بالا باشد        در اين نوع ممكن است در هنگام مخلوط كردن به صورت افقي و يا داراي زاويه                مخزن
شود و اساس كار مخلوط كردن توسط اين بتونيرها با چرخيدن مخـزن و افتـادن بـتن بـر روي      و تخليه هر دو از يك دهانه انجام مي      

 . شود  مخزن انجام ميهاي موجود در خود و نيز با كمك تيغه

 
  بتونير با محور متحرك داراي قيف تغذيه -5-13-4 شكل
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آلات مشابهي براي توليد مـلات سـيمان          علاوه بر موارد ذكر شده در كنار بتونيرها كه وظيفه توليد بتن را بر عهده دارند از ماشين                 
هـاي بـا     همانند بتونيرها داراي مخزني هستند كه يكسري پره  اين نوع ماشينها  .  حاوي سيمان و ماسه است استفاده كرد       نيز كه عموماً  

. شـود  اي از اين ماشينها ديده مـي   نمونه6 -13-4 در شكل. آرايش معين درون آنها چرخيده و سيمان و آب و ماسه را مخلوط ميكنند           
 .ست ليتر ا200گويند و باكت ندارد و حداكثر ظرفيت آنها حدود  ساز مي به اين نوع بتونير ملات

         
 .شود هاي موجود در مخزن ديده مي  يك دستگاه توليد ملات سيمان، در سمت چپ نمايي از پره-6-13-4 شكل

  اجزاي تشكيل دهنده بتونيرها-4-13-3
) امدر(هاي اتكا، اهرمهاي كنترل، موتور، جام يا مخزن    چرخها، شاسي، پايه  : در حالت كلي اجزاي تشكيل دهنده يك بتونير شامل          

 .باشد و قيف تغذيه مي
شود ولي در ايران از فولاد معمولي نرمـه اسـتفاده شـده و از صـفحات              مخزن بتونير بايد از فولاد مقاوم در برابر سايش ساخته مي          

هـاي    درون اين مخزنها تيغه هايي تعبيه شده است كه طراحي مناسب آنها در كنـار پـره                . جوش شده و يا پرچ شده تشكيل شده است        
نيروي محركه اين مخزنها از موتـور  . ل مخزن براي توليد بتني همگن و يكنواخت و نظافت آسان از اهميت خاصي برخوردار است     داخ

به طور كلي براي بتونيرهاي كوچك جعبه فرمان و كمي بزرگتـر از آن  . كند شود و عموما توسط گيربكسهايي انتقال پيدا مي         تامين مي 
 .شود  خصوص بتونيرهاي متوسط و بزرگ از گيربكس و كلاچ استفاده ميدر. گيربكس كوچك كاربرد دارد

 
 ها  انتقال نيرو توسط چرخدنده-7-13-4شكل 
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در بتونيرهاي با محور متحـرك، نيـروي لازم بـراي    . شوند كه حدود آنها قبلاً ذكر شده است    مخازن در احجام مختلفي ساخته مي     
 .يا توسط جكهاي هيدروليكي با توجه به حجم بتونير و نوع آن تامين گرددتواند چه به صورت دستي و  كج كردن مخزن مي

 
  مخزن بتونير-8-13-4شكل 

گيرد كه اين شاسي بر روي چرخهايي اتكا دارد، شكل اين شاسي بستگي به نوع بتونير دارد و                    مخزن فوق بر روي شاسي قرار مي      
آلات ميتواند لاستيكي و يا فلزي بـا روكـش لاسـتيكي              ستفاده در اين ماشين   چرخهاي مورد ا  . تواند داراي ارتفاعهاي متنوعي باشد      مي

 در  گردد كه عمومـاً    هايي نيز براي تثبيت ماشين استفاده مي        در بعضي از انواع بتونيرها كه ظرفيت بيشتري دارند از پايه          . باشد) روليك(
 .گيرد بتونيرهاي با محور ثابت بيشتر  مورد استفاده قرار مي

شود كه ايـن قيفهـا پـس از پـر شـدن       ر تغذيه مخزن بتونير در برخي از اين نوع ماشينها از قيفهاي تغذيه استفاده مي       به منظو 
نوعي از بتونيرها كه در آنها در كنار اين قيـف از            . كنند  شوند و محتويات خود را در مخزن خالي مي          توسط جكهاي هيدروليكي بلند مي    

شايان ذكر اسـت    . تواند براي تغذيه اتوماتيك بتونير مورد استفاده قرار گيرد           توليد شده است و مي     لاين استفاده شده نيز     جامهاي دراگ 
كه ممكن است برخي از بتونيرها تجهيزاتي براي توزين و پيمانه كردن نيز داشته باشند كه اين امر به افـزايش سـرعت و دقـت كـار                            

 . انجامد مي

 
  بتونير مجهز به درگ لاين-9-13-4شكل 

كنـد و در   بتونيرها براي اضافه كردن آب به مخلوط بعضا داراي كنتورهايي هستند كه آب را بـه ميـزان دلخـواه وارد مخـزن مـي        
 .بعضي انواع ديگر اين كار بايد به صورت دستي انجام شود
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 ماشين آلات بازيافت بتن -4-14

  معرفي و موارد استعمال-4-14-1
ماند كـه ايـن حجـم         ميكسرها باقي مي    ن به صورت باقيمانده در ادوات انتقال، همانند تراك        در كارهاي بتني هميشه مقداري از بت      

علاوه بر ايـن    . پذير نمايد   آلات بازيافت را توجيه     اي باشد كه استفاده از ماشين       تواند در كارهاي بزرگ، مقدار قابل ملاحظه        باقيمانده مي 
آلات بازيافت بتن، اسـتفاده       ماشين. ان ملزم به بازيافت بتن باقيمانده باشند      ممكن است كه به منظور حفاظت از محيط زيست، سازندگ         

 .شوند آلودگي كمتري وارد طبيعت شود مجدد از مصالح را فراهم كرده و در عين حال باعث مي

 
  نمايي از ماشين آلات بازيافت بتن-1-14-4شكل 

هاي موجود چه به لحاظ محيط زيستي و يا دلايـل اقتصـادي               زهعلاوه بر اين ممكن است لازم باشد بتنهاي حاصل از تخريب سا           
شـود    آلات به كار رفته براي اين منظور از آن چيزي كه در بازيافت بتن تازه در كارگاهها استفاده مـي                     ماشين. اي بازيافت شود    به گونه 

 .باشد متفاوت مي

 انواع ماشين آلات بازيافت -4-14-2
نـوع اول آن كـه بـراي        . ه كه قبلاً ذكر شد، شامل دو نوع عمده با كاربردهـاي مختلـف اسـت               ماشين آلات بازيافت بتن همانگون    

شود و وظيفه آن دريافـت بـتن شسـته شـده از تجهيـزات                 رود، معمولاً در كنار ادوات توليد بتن مستقر مي          بازيافت بتن تازه به كار مي     
آن به صورت مجزا و قابل اسـتفاده مجـدد در توليـد بـتن تـازه      ميكسر و سپس تحويل دادن اجزاي تشكيل دهنده     حمل، عمدتاً تراك  

 .باشد مي
رود و استفاده از آن عمـدتاً بـر اسـاس ملاحظـات محـيط زيسـتي                   نوع دوم كه براي بازيافت بتنهاي حاصل از تخريب به كار مي           

شـود و در   يت بازيافـت حمـل مـي   گردش كار در اين سيستم به اينصورت است كه ابتدا مواد حاصل از تخريب به سا     . گيرد  صورت مي 
 . گيرد مكانيكي بر روي تسمه نقاله قرار مي متعاقباً توسط تجهيزاتي از قبيل بيل. شود آنجا توده مي
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  توده بتنهاي حمل شده به سايت بازيافت، بيل مكانيكي در حال قرار دادن بتن بر روي شروع خط بازيافت-2-14-4شكل 

شوند و در مرحله بعدي       بندي مي   شوند و مواد حاصل از خردكردن توسط الك، دانه          ردكننده مي سپس قطعات بتني داخل دستگاه خ     
 . شود يك آهنرباي عظيم براي جذب هرگونه آهن موجود در توده به كار گرفته مي

ه به محل دپـو      ميليمتري هستند، توسط يكسري تسمه نقال      60هاي زير     هاي حاصله كه در اندازه      نهايتا پس از اين مرحله سنگدانه     
 .روند، چرا كه معمولا كيفيت بالايي ندارند اين مواد عمدتاً براي استفاده به عنوان زير اساس به كار مي. شود هدايت مي

 
 كنند هاي حاصل از بازيافت را به محل دپو منتقل مي ها سنگدانه  تسمه نقاله-3-14-4شكل 

  اجزاي ماشين آلات بازيافت بتن-4-14-3
 نمايي ازيك نمونه از اين    4-14-4در شكل   . ت به بررسي اجزاي مختلف موجود در سايت بازيافت بتن تازه ميپردازيم           در اين قسم  

 :ماشين آلات ارائه شده است
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  نمايي از سايت بازيافت بتن تازه-4-14-4شكل 

آن به جا مانـده اسـت وارد فضـاي          همانگونه كه قبلا ذكر شد ابتدا تراك ميكسر و يا هر وسيله حمل ديگري كه مقداري بتن در                   
پـس از آن مخلـوط حاصـله وارد مخروطـي     .شود گردد و سپس با فشار آب بتنهاي موجود در آنها شسته مي   تعبيه شده براي تخليه مي    

 بـه  ها و بـتن  اين مخروط در پايين داراي يك شبكه الك مانند است كه آب و سنگدانه. شود كه در بالاي ماشين بازيافت قرار دارد  مي
در حـالي كـه آب و       . كنـد   ها را به ادامه مسير بازيافت هدايت مي         شوند، اين شبكه توسط يكسري ويبراتور سنگدانه        روي آن ريخته مي   

در حين اين عمل، آب بـا فشـار   . كنند هاي موجود در شبكه به مخزني كه در زير آن موجود است سقوط مي         مواد ريز و سيمان از حفره     
 .شود كه از شسته شدن كامل سنگدانه ها اطمينان حاصل شود سري نازلهايي پاشيده ميبر روي شبكه توسط يك

 
 ها از بقيه مخلوط توسط فشار آب و ويبره  جداسازي سنگدانه-5-14-4شكل 

 نشيني وارد شده و در آنجا به مرور زمان، مواد ريز معلق ته نشين               پس از جدا شدن اجزاي اصلي مخلوط، آب در داخل حوضچه ته           
شوند و آب خالص حاصل شده توسط پمپهايي براي استفاده مجدد چه در سيستم بازيافت و چـه بـراي توليـد بـتن جديـد منتقـل                              مي
 .شود مي

هـا    ها نيز مسير خود را بر روي تسمه نقاله كه داراي نازلهاي براي پاشيدن آب به منظور تميز كردن كامل سطح سنگدانه                       سنگدانه
هـا بـه دليـل كيفيـت قابـل قبولشـان              اين سـنگدانه  . شوند  و نهايتاً در محل دپو براي استفاده مجدد ذخيره مي         دهند    باشد ادامه مي    مي
تمامي عمليـات بازيافـت در ايـن ماشـين آلات توسـط واحـد               . توانند مجددا در ساخت بتن يا هر استفاده ديگري به مصرف برسند             مي
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. سـازد   دكمه ها و كنترلهاي ديگر امكان تسلط كامل بـر كـار را فـراهم مـي                شود كه اين واحد با يكسري         كنترل نظارت و هدايت مي    
ممكن است علاوه بر تجهيزات استاندارد موجود در سايت از يكسري تجهيزات جانبي نيز استفاده شـود هماننـد پمپهـاي انتقـال آب،                        

 .كردن آب هاي همزن براي مخزن و ادوات پيمانه پره
  بازيافت بتننه از ماشين آلات مشخصات فني يك نمو-6-14-4جدول 

 30 متر مكعب بر ساعت حداكثر خروجي
 2300 كيلو گرم وزن كل

 5 كيلووات قدرت ويبراتورها
 2*3 متر ابعاد قيف تغذيه

 H(5/3*6*4( متر ابعاد مخزن ذخيره آب

 ساخته سازي بتن ماشين آلات پيش -4-15

  معرفي و موارد استعمال-4-15-1
تفاده در كارهاي بتني ساختن اين قطعات در محل كارگاه بوده است، اما با افزايش حجم كارهاي ساختماني                  روش معمول مورد اس   

باشد، احساس    و نياز به افزايش سرعت، به تدريج نياز به روش صنعتي ساخت قطعات كه همان توليد در كارخانه و حمل به كارگاه مي                      
هاي بتني، تيرهاي بتني و بعضاً دالها بـه ايـن صـورت سـاخته شـده و مـورد                      ا، لوله شد و امروزه بعضي از قطعات بتني از قبيل جدوله         

 . گيرند استفاده قرار مي
توان به افزايش سرعت در كار، كاهش نيروي انساني مورد نياز براي ساخت و نيز افزايش كيفيت قطعـات                     از مزاياي اين روش مي    

هـر چنـد كـه ايـن روش مشـكلاتي نيـز دارد كـه             . هاي مختلف اشاره كرد   به علت ساخته شدن در محل حفاظت شده و اعمال كنترل          
مهمترين آنها مسئله حمل آنها از كارخانه به كارگاه و در كنار آن مسائلي در خصوص نحوه اتصال آنها به يكديگر باعث شده است كه          

 به ذكر است در كشورهاي صنعتي قطعات بتني         لازم.  گردد  استفاده از اين قطعات عملاً مختص به موارد خاصي از قبيل جداول و لوله             
پيش ساخته همانند آنچه كه در مورد پروفيلهاي فولادي وجود دارد داراي استانداردهاي مخصوص به خود هسـتند كـه سـازندگان و                       

 . كنند طراحان ساختمانها از آن استفاده مي
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 ساخته سازي  يك نوع ماشين تمام اتوماتيك براي پيش-1-15-4شكل 

 سازي  ساخته آلات پيش  انواع ماشين-4-15-2
. شـود   گيرند، پرداخته مـي     در اين قسمت به بررسي انواع ماشين آلاتي كه براي ساخت قطعات مختلف بتني مورد استفاده قرار مي                 

 .  عهده دارنداساس كار همه اين ماشين آلات وظيفه قالب بندي، بتن ريزي، تراكم و در نهايت قالب برداري و انتقال قطعات را بر

  ساخت دالهاي بتني-4-15-2-1

.  سـانتي متـر باشـند      20 متـر و ضـخامت تـا         5 متر و طول     1توانند داراي عرض تا       شوند، مي   قطعاتي كه در اين روش ساخته مي      
زي كـه   روشهاي ساختي كه براي اين منظور كارايي بهتري دارد، استفاده از سيستم اتوماتيك است كه كنترل آن توسـط رايانـه مرك ـ                     

در اين روش ابتدا فرايند توليد قطعه در رايانه شبيه سازي شده و براي هر نوع قطعه، برنامـه                   . گيرد  قابل برنامه ريزي است صورت مي     
شود كه شامل اطلاعاتي از قبيل مشخصات محصـول، نـوع بـتن مـورد اسـتفاده،                   خاصي در قسمت كنترل پردازش شده و ذخيره مي        

 .باشد ليد، شدت و زمان ويبره كردن و غيره ميسرعت مورد نياز در خط تو

 
 )اي صفحه( نمايي از خط توليد قطعات دال -2-15-4شكل 
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باشد كه حركاتي در جهات مختلـف دارد و بـراي حمـل انـواع قطعـات           در اين سيستم نقش اصلي بر عهده يك دستگاه حمل مي          
كنـد و بـا    دارد بوسيله موتور محرك نصب شده در بالا حركـت مـي      اين ماشين بر روي ريلي كه در سقف وجود          . شود  برنامه ريزي مي  

 .باشد زمين تماس ندارد و به صورت معلق مي

 
  ماشين حمل چند منظوره-3-15-4شكل 

اساس همه حركات اين ماشين بر اندازه گيري ميزان حركت صورت گرفته استوار است و كنترل آن توسط رايانـه مركـزي انجـام      
بر روي ماشين . گيرد تواند تغيير ارتفاع داده و يا كج بشود كه اين كار توسط محركهاي هيدروليكي صورت مي  مياين سيستم. شود مي

 .چنگك ها و گيره هايي نصب شده است كه وظيفه انتقال و جابجايي قطعات را بر عهده دارند
 80باشند، به تعداد در حـدود    متر مي5 متر و طول 1كند، اين پالتها كه عموما داراي عرض  خط توليد بر پايه گردش پالتها كار مي  

جـا كـردن      اين پالتها در زير داراي غلتكهايي هستند كه هنگام انباشتن آنها بر روي هم امكان جابـه                . باشند  عدد در كارخانه موجود مي    
رد نياز تنظيم شده اند و بسته بـه سـرعت   در كنار اين پالتها قالبهايي نيز وجود دارند كه با توجه به شكل مو            . آنها به آساني ميسر گردد    

 . كار تعداد مورد نياز از اين قالبها در كارخانه وجود دارد
بتن ريزي در جهت طـولي      . شود  سيكل توليد با تنظيم و بستن قالبها و حمل آنها توسط ماشين حمل بر روي ميز ويبره شروع مي                  

گـردد    ارتفاعي كه بتن خـارج مـي      . گيرد  ي ذخيره بتن هستند صورت مي     كنند و داراي سيلو     توسط مخازني كه بر روي ريل حركت مي       
 . تواند به صورتهاي مختلفي از جمله استفاده از تسمه نقاله انجام شود تغذيه مي. باشد قابل تنظيم مي

يـه بـتن در كـف       رود، لذا شيوه كار به اين صورت است كه ابتدا يـك لا              با توجه به اينكه بتن در دالها به صورت مسلح به كار مي            
در . شـود   شود و سپس شبكه آرماتور بر روي آن قرار داده شده و پس از آن بقيه بتن بر روي آن ريخته مـي                        قالب ريخته و متراكم مي    

شود، به منظور پرداخت سطح خارجي بتن و صاف كردن آن يك صفحه               حاليكه همزمان عمل ويبره كردن توسط ميز ويبره انجام مي         
 . ط توليد تعبيه ميشود كه پس از تراكم كافي از ايجاد يك سطح صاف و تميز اطمينان حاصل شودگردان در ادامه خ

بـه  . آينـد  هاي داراي خروج از مركزيت ميباشد كه به وسيله دو موتور الكتريكي به حركت در مـي  ميز ويبره داراي دو محور با وزنه     
اكم مورد نياز مطابق با نوع محصول رسيد، تنظـيم ايـن موتورهـا نيـز                توان به انرژي تر     وسيله تنظيم سرعت چرخش اين موتورها مي      

 . تواند به صورت يكپارچه با كنترل مركزي عمل نمايد گيرد كه مي توسط كنترلهاي الكتريكي صورت مي



508 آلات عمراني معرفي ماشين 

 اين اتصال .شود باشد كه به اين ترتيب يك واحد مستقل تشكيل مي از ويژگيهاي اين سيستم قابليت اتصال قالب به ميز ويبره مي  
در حـالتي كـه از      . تواند توسط پيچها و يا ادوات هيدروليكي صورت گيرد كه هر كدام از اين دو روش توجيهات خاص خود را دارند                      مي

در صورتيكه از قالبهاي چندتكه استفاده ميشـود بهتـر اسـت آنهـا را توسـط      . پيچها استفاده شود سرعت سيكل توليد بالاتر خواهد بود  
 . ه هم متصل كردهايي ب گيره

پس از آنكه به ايـن  . دهد ريزي و تراكم به پايان رسيد، دستگاه حمل چند منظوره يك پالت بر روي قالب قرار مي            پس از آنكه بتن   
هاي هيدروليكي به يكـديگر كـاملا متصـل           ترتيب يك واحد مستقل شامل ميز ويبره، قالب و پالت تشكيل شد، اين واحد توسط گيره               

گيرنـد و بوسـيله ادوات        بـرداري قرارمـي     سپس بـر روي ميـز قالـب       . شوند  سط ماشين حمل بالا برده شده و چرخانده مي        شوند و تو    مي
 . شوند ها باز مي هيدرليكي به صورت اتوماتيك قالب

  
  قالب برداري بر روي ميز مخصوص-4-15-4شكل 

گرداند تا سـيكل بعـدي كـار          ه به ايستگاه بتن ريزي بازمي     پس از قالب برداري ماشين حمل ميز ويبره را به همراه قالب خالي شد             
شود و سپس پالت حامل دال بتني سـاخته شـده توسـط دسـتگاه                 در همين حال قطعه بتني وارد مرحله پرداخت مي        . شروع به كار كند   

رديف پالت بتني با هـم وارد   7در اين قسمت معمولاً تا . گردد شود و در اولين رديف مستقر مي    حمل به ايستگاه عمل آوري منتقل مي      
در گام بعدي ماشين حمل در امتداد تسمه نقاله خروجي، پالـت هـا را دريافـت كـرده و بـه محـل اوليـه                          . گردد  آوري مي   دستگاه عمل 

 .كند هاي بعدي منتقل مي نگهداري براي استفاده
ه صورت مستمر توسط واحـدهاي هيـدروليكي   آوري قرار دارند، ب رديفهاي پالت كه داراي قطعات بتني ميباشند كه روي خط عمل     

بلند كردن قطعات در انتها بـه صـورت دسـتي توسـط جرثقيـل      . شوند تا وقتي كه به ايستگاه دريافت برسند        پيشبرنده به جلو رانده مي    
 .گيرد هايي قرار مي شود و به اين ترتيب قطعات بر روي يكديگر انبار و بين آنها گيره سقفي كوچك موجود انجام مي

در مسير نـوار برگشـت كـه    . گذارد آوري قرار دارد مي  پس از آن جرثقيل پالت خالي را بر روي نوار برگشت كه در بالاي خط عمل               
پالتهاي تميز و روغنكاري شده بـه صـورت   . باشد، يك ايستگاه جهت روغنكاري قالبها تعبيه شده است    درجه مي  2 تا   1,5داراي شيب   

 .گردند و به اين ترتيب سيكل تكرار ميگردد ازمياتوماتيك به محل اوليه خود ب
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  جداكردن قطعات از پالتها-5-15-4شكل 

آوري با تعبيـه محـل          عرض خط عمل  . باشد   متر طول مي   30تمامي فضاي مورد نياز براي توليد دالها به اين شيوه مجموعا معادل             
 5گيري شده است مدت زمان اجراي يك سيكل برابر بـا              مل اندازه برابر آنچه كه در ع    .  متر است  7ورود و خروج در هر دو طرف برابر         

 اپراتـور نيـاز     3در خط توليـد مجموعـا       . باشد، هرچند كه اين سرعت بستگي به نوع قطعه در حال توليد و پيچيدگي آن دارد                 دقيقه مي 
 . شوند  به كار گمارده مياست كه دو نفر در قسمت بتن ريزي و يك نفر براي نظارت بر دريافت و دپو قطعات توليد شده

  ساخت لوله هاي بتني4-15-2-2

. گـردد   شوند و دستگاه ويبره به قالب دروني متصـل مـي            در اين فرايند يك قالب دروني و يك قالب بيروني به يكديگر متصل مي             
گردد  ار ويبره داخل قالب ميبتن همزمان با ك  . شود  گيرد و قفس آرماتور درون آن جا داده مي          مجموعه فوق بر روي يك حلقه قرار مي       

كنـد و بـه ايـن     و هنگامي كه قالب پر شد يك صفحه دايروي با حركت چرخشي آرامي به بالاي قالب نشسته و فشار به آن وارد مـي             
 .شود ترتيب سطح صاف و متراكمي ايجاد مي

اخت بتن به روش قالب گردنده، كـه        ممكن است از روشهاي ديگري نيز براي متراكم كردن بتن استفاده گردد، از جمله سيستم س               
قالـب بيرونـي توسـط غلتكهـايي چرخانـده          . گيرد  اين شيوه علاوه بر توليد لوله ها براي ساخت تيرهاي برق نيز مورد استفاده قرار مي               

 بـتن   شـود و نيـروي گريـز از مركـز باعـث تـراكم               ها، پمپ و يا به صورت دستي وارد محفظه مي           شود و بتن از طريق تسمه نقاله        مي
 .گردد مي

 
  قالب گردنده آماده براي دريافت بتن -6-15-4شكل 
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بـه ايـن    . باشـد   مـي ) استفاده همزمان از ويبره و فشار براي متراكم كـردن         ( پرس   -اين روش داراي مزايايي نسبت به روش ويبره       
توان متعاقباً  ن را دچار مشكل كند و اينكه ميتواند آرماتورهاي زيادي داشته باشد، بدون اينكه تراكم و يا جريان بت ترتيب كه قطعه مي

عيب عمده اين فرايند اينست     . شوند، به صورت پيش تنيده درآورد       تنيدگي كه در لبه قالب مهار مي        آنرا بوسيله استفاده از كابلهاي پيش     
آوري به مقاومت كافي براي         عمل ساعت بايد در قطعه باقي بماند تا در خلال اين مدت بتن بتواند توسط                18 تا   4كه قالب براي مدت     
 .قالب برداري برسد

 سانتي متر  20 متر و ضخامت     1,5براي مثال يك لوله با قطر       . سرعت چرخش بسته به قطر، ضخامت ديواره و غيره متفاوت است          
 5 مرحله تراكم به شود و اين سرعت با گذشت زمان و رسيدن به  سيكل بر ثانيه در حين پركردن قالب با بتن چرخانده مي      2با سرعت   

 ميليمتـري بـه     40 تـا    30هاي    بتن معمولا در لايه   . باشد   دقيقه مي  15 تا   10رسد كه اين بازه زماني در حدود           سيكل بر ثانيه مي    10تا  
 .ها بتوانند به صورت يكنواخت در كل حجم و ضخامت موجود پراكنده شوند درون قالب وارد ميشود تا به اين ترتيب سنگدانه

چرا كه اگـر    . باشد   كه حائز اهميت است انتخاب و طراحي صحيح جنس مصالح و طرح اختلاط آن ونيز كنترل مستمر مي                  اي  نكته
تواند منجر به اتفاق افتادن پديده جدا شدگي در بتن به علت نيروي گريز از مركـز           تغييرات در محدوده مجاز براي اين روش نباشد مي        

هاي با چگالي     هاي با چگالي متوسط به قسمت بيروني و به همين ترتيب سنگدانه             ه سنگدانه شود ك   هرگونه جداشدگي باعث مي   . بشود
 .كم در وسط و چگالي زياد در داخل منتقل شوند

روند تا بتوانند مقاومت و نيز پايـايي در           تنيده به كار مي     شوند عموماً به صورت پيش      ستونهاي روشنايي كه به اين روش ساخته مي       
در اين ستونها نقطه اتصال به ميله مربوط به چراغ نياز به توجه خاصي دارد و بايد آرماتور كافي . تمالي را داشته باشندمقابل ضربات اح

در اين قسمت تعبيه شود تا بتن علي الخصوص در هنگام ضربه احتمالي وارده توسط وسايل نقليه به ستون، در قسمت اتصال بـا تيـر            
 .چراغ ، متلاشي نشود

شود، براي  شود و قالب بيروني بالا كشيده مي  مناسب قالب دروني به اتاقكهايي كه در زير سطح قرار دارند كشيده مي پس از مدت  
ماند تا اينكه بتن از محل انتقال يابـد و سـپس در مراحـل بعـدي قالـب جـدا        قطرهاي بالاتر قالب بيروني مدتي بر روي بتن باقي مي  

 . شود مي

 
 دن لوله ها همراه با قالب محافظجا كر  جابه-7-15-4شكل 
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 متـر قابـل    4 ميليمتر متغير باشد و ارتفاع آنها نيـز تـا            25 متر و ضخامت آنها نيز تا        2متر تا      سانتي 20تواند از     قطر اين قطعات مي   
 . قطعه در ساعت باشد20 تا 5سرعت توليد بر اساس ابعاد قطعه ميتواند . تنظيم است

  ساخت بلوكهاي بتني-4-15-2-3

در اينگونه قطعات با توجه به اينكه نسبت آب به سيمان پايين است، لذا براي متراكم كردن آنها ميبايد از تركيبي از فشار و ويبـره   
در اين قطعات تراكم بـه صـورت كامـل    . چرا كه هر يك از اين روشها به تنهايي كارايي خوبي براي اين تنوع بتن ندارد          . استفاده شود 

دليل اين كار رسيدن به اهدافي از قبيل عايق حرارتي، افزايش حجم توليد به ازاي وزن ثابتي از بتن و بهبود قابليـت              شود و     انجام نمي 
 . باشد چسبندگي مي

با اين وجود در برخي از شرايط همانند بلوكهاي روسازي، استقاده از روش تركيب ويبره و فشار براي رسيدن به تراكم كامل براي                       
تفاوت بين تراكم كامل و ناقص به اين ترتيب است كه در تراكم ناقص، دسـتگاه ويبـره تـا عمـق                      . باشد  يي و دوام مي   دستيابي به پايا  

 . شود رود حال آنكه در تراكم كامل تا جايي كه امكان داشته باشد ويبره در بتن نفوذ داده مي معيني در قطعه فرو مي
زا در طرح اخـتلاط قطعـاتي اسـت كـه در          وم استفاده از مصالح افزودني هوا     اي ديگري كه در اين قسمت بايد توجه داشت لز           نكته

 .شود گيرند و كاربرد اين روش به افرايش عمر مفيد آنها منجر مي معرض شرايط نامساعد جوي قرار مي
 :شود در حالت كلي چهار روش براي ساخت بلوكهاي بتني به كار گرفته مي

به اين ترتيـب    . گيرد  ز نام آن مشخص است كارها تماماً توسط نيروي انساني صورت مي           در اين روش همانگونه كه ا     : روش دستي 
كه جعبه قالب پس از آماده شدن بر روي يك پالت چوبي و يا مشابه آن قرار ميگيرد و يك درپوش فشاري بر روي آن قـرار ميگيـرد                             

اين روش در واقع تركيبي از فشار و ضربه را  . كند  رد مي پوشاند و سپس درپوش به دفعات بر روي بتن ضربه وا            كه كل روي بتن را مي     
ضروري است كه بتني كه توسط كارگرها در قالب ريختـه           . كند كه نوسان ايجاد شده داراي دامنه بالا و فركانس پايين است             ايجاد مي 

متراكم شده وابسته اسـت و عمـق        چرا كه نسبت تراكم مستقيماً به نسبت حجم متراكم نشده به            . شود تمام فضاي قالب را پر كند        مي
 . نفوذ قابل تنظيم نيست

پذير است كه بلوكهاي بتني در حجمهـاي پـايين مـورد نيـاز      سرعت كار در اين روش كم است و استفاده از آن در شرايطي توجيه       
 . است 0,4در اين روش نسبت آب به سيمان معمولا در حدود . است

در اين فرايند يك قالب چند قسمتي بوسيله قيفي كه در بالاي ماشين قرار دارد پـر   : (pallet machine)استفاده از ماشين پالت 
سپس درپوشها بـه تعـداد مـورد    . گردد شود و يا اينكه به قيف باز مي       شود و سطح آن نيز تنظيم شده و بتن اضافه يا دور ريخته مي               مي

جعبه قالب بر روي يك پالت قرار دارد و پس از تراكم، قالـب بـه         . زنند تا به وزن مخصوص مورد نظر برسد         نياز بر روي بتن ضربه مي     
 .شود شوند و قطعه بتني بر روي پالت به بيرون هدايت مي همراه درپوش به بالا كشيده مي
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 ماشين پالت -8-15-4شكل 

سـاز و    ر، ماشـين بلـوك    مزاياي استفاده از اين روش علاوه بر افزايش سرعت و دقت كار، امكان با هم كار كردن دسـتگاه ميكس ـ                   
كنـد كـه تمـام در زيـر سـقف و شـرايط        هايي در يك فضاي نسبتا محدود و كوچك فراهم مي           ها و چنگك    آوري را توسط تسمه     عمل

 .گيرد محافظت شده صورت مي
كل توليد كنند و هر  قطعه به ازاي هر سي72 تا 6اي را با سرعتي بين  توانند هرقطعه بسته به اندازه بلوكهاي مورد نياز، ماشينها مي

بلوكها بايد داراي مقاومت اوليه بالايي باشند تا بتوانند لرزشها و حركتهـايي كـه در بـازه                  . برد   ثانيه زمان مي   20 تا   10سيكل در حدود    
 تـا  0,4نسبت آب به سيمان بـراي ايـن قطعـات در حـدود              . شوند تحمل كنند    زماني خروج از ماشين تا زمان سخت شدن متحمل مي         

 .  است0,42
اين سيستم متحـرك بـوده و بـا يـك قيـف             . چيند  اين ماشين بلوكها را مستقيماً بر روي زمين در رديفهايي مي          : ماشين متحرك   

 .دهد تغذيه، جعبه قالب و درپوشها تشكيل يك مجموعه واحد را مي
دهد تا بلوكها را  ه بعدي تغيير مكان ميچيند و بعد از آن به نقط   گيرد و سپس بلوكها را مي       ماشين بر روي يك نقطه معين قرار مي       

در اين حالت تا قبل از اينكه بلوكها به مقاومت كافي براي انتقال از روي زمـين نرسـند، امكـان عمـل                       . در ادامه سري قبلي قرار دهد     
 :ل باشد، اما معايبي دارد از قبي اين روش از نظر هزينه اوليه كمتر از ماشين پالت مي. آوري آنها وجود ندارد

اگر قرار باشد كه اين بلوكها در يك محيط كنترل شده عمل آوري شوند نياز به فضاي محافظت شده بزرگي دارند، اما  -
شود بلوكها در معرض شرايط جوي  كند كه اين باعث مي در عمل اغلب اينگونه نيست و ماشين در فضاي باز عمل مي

 .اندازد مخاطره ميآوري مطلوب آنها را به   مختلفي قرار گيرند كه عمل
هاي زماني معين در ميكسر پر شده و به ماشين انتقال داده شود تا بتن همـواره در                    قيف تغذيه بتن بايد همواره در بازه       -

 .ماشين موجود باشد

اي كه روي زمـين وجـود    شود بايد كاملاً تميز باشد و هرگونه وسيله و نخاله        زميني كه بلوكها بر روي آن قرار داده مي         -
 . ته باشد و بلوك روي آن قرار داده شود، ممكن است باعث شكستن بلوك شودداش
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  ماشين متحرك-٩-۱۵-۴شكل 

اين ماشين خصوصيات دو نوع قبلي را با يكديگر تركيب ميكند و عموماً بـراي سـاخت قطعـات                   : ماشين تركيبي پالت و متحرك      
توانـد    اين ماشين متحرك است و در راستاي عمودي و افقي مـي           . رود  كوچك و كاملا متراكم شده مانند بلوكهاي روسازي به كار مي          

 . جابجا شود

 
  ماشين تركيبي-10-15-4 كلش

تواند برروي  شوند و سپس از روي پالت لغزانده شده و به بيرون كه مي           بلوكها برروي يك پالت فلزي درون ماشين متراكم مي        
اين . شود اگر قرار باشد بلوكها بر روي هم چيده شوند بين آنها ماسه پاشيده مي . گردد  زمين و يا روي يك رديف بلوك باشد منتقل مي         

متعاقبـا يـك ماشـين بسـته        . متر بلوكها را روي يكديگر توده كند      1تواند تا     كند و مي     واحد به طور همزمان توليد مي      32ماشين حدود   
ممكن است اين توده ايجاد شده تماما به كارگـاه  . گيرد صورت ميكند كه اين كار توسط نوار فلزي  بندي توده ايجاد شده را تثبيت مي 

 .گردد هنگامي كه ماشين يك مسير را پر كرد، حركت كرده و به مسير بعدي منتقل مي. براي استفاده حمل گردد
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 سازي بتن  اجزاي سيستم پيش ساخته-4-15-3
البها، ماشـين آلات بـرش و خـم آرمـاتور، ادوات تـراكم و               خط توليد اين قطعات به ترتيب شامل بچينگ، تجهيزات انتقال بتن، ق           

 .باشد ويبره، تجهيزات حمل، بخش عمل آوري و انبار مي
اي باشد كه توليد و ذخيره و انتقال قطعات بتني ساخته شده به راحتـي و نيـز مـوثر و ايمـن                         آرايش فيزيكي اين اجزا بايد به گونه      

ساخته سازي و نيز انـواع        هاي مختلف كارخانجات پيش     به علت طيف گسترده اندازه    . سدصورت گيرد، بدون اينكه به قطعات آسيبي بر       
اي اجـزاي     توان استاندارد مشخصي براي آرايش آنها در نظر گرفت ولي در هـر حـال بايـد بـه گونـه                      گوناگون قطعات توليد شده نمي    

 :سيستم قرار بگيرند كه 
 .فواصل حمل بتن تازه حداقل شود -
 . كار به منظور افزايش ايمني فراهم شودفضاي كافي براي -

 .آلات پرهيز گردد از حمل قطعات از روي پرسنل و ماشين -

 .در هنگام بتن ريزي، از ريخته شدن بتن به بيرون قالب اجتناب شود -

 .فضاي كافي براي ذخيره مواد موجود باشد -

 .فضاي كافي براي انتقال محصولات و بازرسي پس از توليد موجود باشد -
ساخته سازي تعيـين   باشند و ظرفيت توليد آنها بر اساس نياز كارخانه پيش           گهاي به كار رفته در اين سيستم داراي ميكسر مي         بچين

 .گردد هاي بزرگ عمدتا از بچينگهاي عمودي استفاده مي در كارخانه. شود مي
فاده قرار گيرد كـه امـروزه اسـتفاده از باكتهـاي            تواند مورد است    براي انتقال بتن از محل توليد به درون قالبها روشهاي مختلفي مي           

كند و با اسـتفاده از ريلهـاي    انتقال بيشتر مورد توجه است كه عملكرد آن به اينصورت است كه باكت از زير ميكسر بتن را دريافت مي         
روش . شـوند   از انتخاب مي  ظرفيت اين باكتها متفاوت است و بر اساس ني        . دهد  سقفي موجود حركت كرده و بتن را به قالب تحويل مي          

كنـد و بـتن را درون قالـب     ديگر استفاده از دامپرها است به اين ترتيب كه دامپر بتن را از ميكسر دريافت كرده و سـپس حركـت مـي           
 .توانند كارايي بهتري داشته باشند دامپرهاي با امكان تخليه در ارتفاع براي اين كار مي. ريزد مي

باشـد كـه      هاي پيش ساخته امكان عمـل آوري مناسـب آن مـي              يكي از مزاياي توليد بتن در كارخانه       همانگونه كه قبلاً اشاره شد    
بـراي  . شـود   علاوه بر كيفيت عمل آوري با توجه به نياز در اين نوع كارخانجات از روشهايي براي عمل آوري سريع بتن اسـتفاده مـي                       

هـاي عمـل      توان از درون منافذي بـه درون محفظـه          بخار آب را مي   . باشد  اينكار معمولترين و ارزانترين روش، استفاده از بخار آب مي         
هاي مشبكي كه قالبها را پوشانده اند عبور داد و يا از كنار قالبهاي مشبك گذراند و يا اينكـه از درون                        آوري تزريق كرد و يا آنرا از لوله       

 .اند حركت داد هاي كفي كه زير قالبها قرارگرفته لوله
شود و دماي خود       بار، به داخل ميكسر پمپ مي      3 تا   2 درجه و فشار     105ين ترتيب است كه بخار، با درجه حرارت         روش ديگر به ا   

 . شود كه پس از تزريق بخار نسبت مورد نظر حاصل شود دهد و نسبت آب به سيمان نيز به گونه اي تنظيم مي را به مخلوط بتن مي
به اين ترتيب كـه جريـان بـا شـدت بـالا و ولتـاژ پـايين از        .  نيز قابل استفاده است    استفاده از انرژي الكتريكي براي گرمايش بتن      

اين روش معايبي از قبيل . شود شود و اين جريان باعث گرم شدن بتن اطراف فولاد مي تنيدگي عبور داده مي ميلگردها و كابلهاي پيش 
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اين روش با توجه بـه نكـات        . مال ايجاد مشكلاتي در بتن دارد     هاي قوي و نيز احت    انسفورماتورمصرف انرژي بالا، لزوم به كارگيري تر      
 .ذكر شده در عمل چندان مورد توجه قرار نگرفته است

 ساعت در درجه حرارت معمول قرار بگيرنـد هـر چنـد در              3 تا   1براي بهبود خواص دراز مدت بتن بهتر است كه قطعات به مدت             
حرارت دادن بتن بلافاصله پس از تراكم و پرداخت است كه نرخ اين حـرارت دهـي   گيرد،  عمل روشي كه بيشتر مورد استفاده قرار مي      

زمـاني  . شـوند   پس از آنكه حرارت مورد نظر بدست آمد، تجهيزات گرمايشي خاموش مي           .  درجه سانتيگراد بر ساعت است     20در حدود   
 .اي سيكل توليد و نيز مقاومت قطعه داردكه قطعات بايد در اين درجه حرارت نگهداري شوند بستگي به مدت زمان مورد نظر بر

چرا كه انتقال بتن از حرارت بالا به دماي معمولي براي كيفيت آن مشكلاتي ايجاد . پس از اين زمان بتن بايد به آرامي خنك شود
بـرداري    آماده بهره پس از اين مرحله قطعه مورد نظر        . باشد   درجه سانتيگراد بر ساعت مي     20 تا   10نرخ اين سرمايش در حدود    . كند  مي
 .شود باشد و به محل انبار منتقل مي مي

براي حمل و نقل اين قطعات بايد دقت كافي صورت گيرد كه به آنها در حين جابجا شدن آسيبي نرسد براي اين كار ممكن است                         
 .از وسايل اتوماتيكي استفاده شود و يا اينكه توسط كاميون صورت گيرد

 
 ي بلند كردن دالها با قطعات لاستيكي رويه  دستگاهي برا-11-15-4شكل 

 فينيشر بتن -4-16

  معرفي، موارد استعمال-4-16-1
براي اينكـار بايـد   . براي روكش كردن سطح راهها و يا هر سطح بتني ديگري مثل كانالها و غيره ممكن است از بتن استفاده شود 

حجم زياد عمليات در .  متعاقباً پرداخت نهايي و عمل آوري انجام شودبتن ابتدا بر روي سطح ريخته شده، سپس تراز و متراكم گردد و        
ايـن ماشـين آلات     . اين گونه كارها باعث شد كه ماشين آلات مخصوصـي بـراي رويـه بتنـي طراحـي و مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                          
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يش سرعت كار، كيفيت اجراي رويـه       گيرند، چرا كه علاوه بر افزا       هاي با عرض و طول زياد مورد توجه قرار مي           الخصوص در رويه    علي
سـرعت  . دهنـد   متر كار روكش كردن سطوح را انجام مـي 50امروزه اينگونه ماشين آلات تا عرضهايي بالغ بر         . دهند  را نيز افزايش مي   

 متـر   6دود  انجام كار توسط اين ماشينها بستگي به نوع كاركرد آن دارد و در نوع قالب متحرك آن كه متعاقباً تشريح خواهد شد در ح                       
 .باشد بر دقيقه مي

 
  نمونه اي از يك فينيشر بتن در حال روكش كردن راه-1-16-4شكل 

ها، پاركينگ ها، فرودگاهها، دالهاي بتني و كارهايي از اين قبيل مـورد اسـتفاده                 امروزه فينيشر بتن براي اجراي روكش بتني جاده       
 .گيرد قرار مي

  انواع فينيشرها-4-16-2
،كه فينيشرهاي سيلندري ) bridge) paversگيرد كه شامل فينيشر پلي بتن دو نوع از فينيشر مورد استفاده قرار ميدر حالت كلي 

باشد و فرق اساسي آنها در اين است كه در نوع فينيشـرهاي    مي(slip form pavers)شوند، و فينيشر با قالب متحرك  نيز ناميده مي
دهد، ولي در نوع  ود و سپس فينيشر بر روي آن حركت ميكند و عمل رويه كردن را انجام ميسيلندري بايد طرفين رويه قالب بندي ش

دوم احتياجي به قالب بندي جانبي نيست، چرا كه خود ماشين داراي قالبهايي است كه به صورت قالب لغزنده همراه با فينيشر حركـت    
 . دهند كند و لذا سرعت كار را افزايش مي مي

 ) فينيشر پلي(هاي سيلندري  فينيشر-4-16-2-1

بايد طرفين رويه را قالب بندي كرد كه اين كار معمولا توسط قالبهاي فلزي استاندارد صورت                  براي استفاده از اين سيستم ابتدا مي      
در محـل   ) پـين (اين قالبها با كمك سـه ميلـه         .  اينچ ارتفاع موجود هستند    12 تا   8طول و   )  متر 3( فوت   10گيرد و معمولاً در ابعاد        مي

اين قالبهـا  . اي افزايش داد توان تا هر اندازه در ضمن انتهاي اين قالبها در هم قفل شده و بنابراين طول آنها را مي      . شوند  نگهداشته مي 
بـراي ايجـاد يـك زيراسـاس     . آورند دارند و هم محلي براي عبور فينيشر فراهم مي         مي  هم بتن را تا هنگام سخت شدن در محل نگاه         
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توان از ماشين آلات مخصوص تسطيح استفاده كرد كه اين ماشينها نيز با تكيه بـر قالبهـا سـطح مطلـوب را ايجـاد                    دقيق مي صاف و   
 .شود اي از فينيشرهاي سيلندري ديده مي  نمونه2-16-4در شكل . شود پس از اين مرحله ، فينيشر بر روي قالبها سوار مي. كنند

 
 ر حال روكش كردن يك خيابان شهري فينيشرسيلندري كوچك د-2-16-4شكل 

فينيشرهاي سيلندري از يك سري قطعات فلزي كه به صورت قابهاي سه بعدي هستند تشكيل شده كه با به هـم پيوسـتن ايـن                         
شوند و اتصال آنها به يكديگر به سادگي و به            اين قطعات در ابعاد مختلفي ساخته مي      . شود  قطعات طول مورد نظر براي كار حاصل مي       

اين بدنه فلزي بر روي يك جفت پايه چرخدار و متحرك، كه بر روي ريـل قالـب كنـاري    . شوند ت مفصلي به يكديگر متصل مي صور
 . كند آيد و به اين ترتيب عمل روكش در طول مورد نظر ادامه پيدا مي ها بدنه به حركت در مي سوار شده اند، اتكا دارد و با حركت پايه

كنـد و بـر روي آن سـيلندر نصـب شـده        ي بر عهده يك واگن است كه بر روي بدنه قابها حركت مي            در اين فينيشرها وظيفه اصل    
ولـي در عـين حـال ممكـن         . كند  گيرد و سيلندر با چرخش خود بتن را متراكم مي           حركت اين واگن توسط موتورهايي انجام مي      . است

 . ندارد مورد نظر براي هر پروژه خاص برسداست كه دستگاههايي براي ويبره كردن به واگن افزوده شود تا به استا
سرعت كار اين گونـه فينيشـرها در نـوع سـيلندر            . توانند مورد استفاده قرار گيرند       متر مي  50اين فينيشرها در عرضهاي مختلف تا       

 كردن بـتن جلـوي      معمولاً در كنار سيلندر از يكسري تجهيزات ديگر براي پخش         .  مترمربع بر ساعت باشد    300تواند بالغ بر      دوبل مي 
از . توان روشهاي مختلفي را بـه كارگرفـت         براي بتن ريزي مي   . شود  سيلندر و نيز صفحاتي براي پرداخت نهايي سطح بتن استفاده مي          

جمله اينكه از يك پل ديگر كه داراي تسمه نقاله است، در جلوي فينيشر استفاده كرد و يا مستقيماً از لوله پمپ بتن، آنرا تخليه كرد و                           
 . شود يا ساير روشها كه با توجه به حجم كار سيستم مناسب انتخاب مي
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  استفاده از يك فينيشر در كنار تجهيزات پخش و پرداخت سطح بتن -3-16-4شكل 

ايـن واحـدها    . پاشند  پس از اتمام اين مراحل يك ماشين حامل محلول مرطوب نگهدارنده بتن، ماده مزبور را بر روي بتن تازه مي                   
البته راههاي ديگري نيز براي عمل آوري وجود دارد كه          . كنند   موتور بوده و از يك پمپ براي پاشيدن محلول مزبور استفاده مي            داراي
 . تواند تماماً دستي و يا خودكار باشد مي

اساس كار اين   . درون  فينيشرهاي سيلندري علاوه بر سطوح افقي براي رويه كردن سطوح مايل همانند ديواره كانالها نيز به كار مي                 
ممكن است از اين فينيشرها علاوه بر اجراي روكـش بتنـي بـراي              . باشد  نوع از فينيشرها همانند نوع مورد استفاده در سطوح افقي مي          

را نيـز  )  درجـه 45 (1:1فنيشرهاي سيلندري ميتوانند تا شـيب     . تنظيم سطح شيب نيز استفاده شود كه بستگي به نوع خاك محل دارد            
در كنـار ايـن ماشـين    . ممكن است با تركيب فينيشرها براي اجراي همزمان دو شيب در طرفين كانال استفاده كـرد      .  كنند رويه سازي 

آلات از ملحقاتي براي ايجاد شيار در سطح رويه به عنوان درز انبساط استفاده ميشود تا به اين ترتيب كل عمليات را بتوان با اين نوع                          
 .دهد اي از اين نوع از فينيشرها را نشان مي  نمونه4-16-4 شكل .از فينيشرها به انجام رساند

 
  استفاده از فنيشرهاي سيلندري براي اجراي رويه بتني كانال در كنار تجهيزاتي براي انتقال بتن و شيارزني-4-16-4شكل 

به اين ترتيب كـه    . يز استفاده كرد  توان از فينيشرهاي سيلندري براي رويه كردن سطوحي به شكل دايره ن             علاوه بر موارد فوق مي    
. شـود  چرخد و به اين ترتيب روكش بتني اجرا مي    يك پايه از فينيشر در مركز دايره مستقر ميشود و پايه ديگر بر روي محيط دايره مي                

فينيشـرهاي  بـا توجـه بـه شـيوه كـار           . هاي آنها كاربرد دارنـد      اين نوع از سطوح به ويژه در تجهيزات مربوط به تصفيه آب و حوضچه             
 .توان به وسيله آنها سطوحي با اشكال مختلف را اجرا نمود گاه استوار است مي سيلندري كه بر اساس اتكا به دو تكيه
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  استفاده از فينيشرسيلندري براي اجراي سطح دايروي-5-16-4شكل 

  فينيشرهاي با قالب متحرك-4-16-2-2

كنند و به اين ترتيب كل عمليات مورد نيـاز بـراي اجـراي روكـش                  يتاً پرداخت مي  اين ماشينها، بتن را پخش، متراكم، ويبره و نها        
بتن ريخته شـده    . در داخل محدوده قالب متحرك ماشين مزبور قرار دارد        ) روكش راه (دال بتني ريخته شده     . شود  توسط آنها انجام مي   

ن ماشين طوري طرح ريزي شـده كـه مـزاحم شـبكه             اي. دهد  توسط ماشين قادر به تحمل وزن خود بوده و شكل خود را از دست نمي              
 . آرماتور نباشد

بعضي از اين نـوع فينيشـرها داراي تجهيـزات    .  سانتي متر دارد10بتن مورد استفاده در اين روش معمولاً اسلامپي در حدود دو تا             
توانند   فينيشرهاي قالب متحرك مي   . شود  باشند كه به اين ترتيب كنترل كاملي بر فرايند روكش كردن فراهم مي              اسلامپ سنج نيز مي   

استفاده از ايـن  .  متر روكش را اجرا كنند كه البته اين امر بستگي به نوع فينيشر مورد استفاده دارد             15 سانتي متر و عرض      50تا ارتفاع   
در شـكل  . شـود   مـي نوع ماشين آلات در هنگامي كه احتياج به اجراي سريعتر روكش وجود دارد، بر فينيشرهاي سيلندري ترجيح داده 

 . شود  نمونه اين نوع فينيشرها ديده مي4-16-6

 
  فينيشر قالب متحرك در حال اجراي روكش بتني-6-16-4شكل 

علت سرعت كار بيشتر اين نوع فينيشرها نسبت به فينيشرهاي سيلندري در اين مطلب است كه فينيشرهاي سيلندري براي تراكم 
كنند و پس از انجام اين كار پـل در طـول ريـل                در در امتداد پل بتن در يك رديف رويه را اجرا مي           و تسطيح رويه ابتدا با حركت سيلن      

كنند و با حركت خود، كه توسط يكسري چرخهـاي   ولي فينيشرهاي قالب متحرك همزمان كل يك رديف را رويه مي         . كند  حركت مي 
 .  اينكه ديگر احتياجي به اجراي قالب طرفين ندارنددهند ضمن گيرد، ادامه كار را انجام مي زنجيري در طرفين صورت مي
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شود و بـه ايـن ترتيـب          كار كنترل مسير اجرا شده توسط اين فينيشرها به وسيله حسگرهايي كه روي آن نصب شده اند انجام مي                  
اي در     كنترل پيشـرفته   انواع جديد فينيشرهاي قالب متحرك داراي صفحه      . شود  شيب و امتداد رويه بر طبق برنامه تعيين شده اجرا مي          

 .كنند باشند كه امكان تسلط كامل بر پيشرفت كار را فراهم مي اتاقك كنترل مي

 
  تخليه بتن در مخزن تسمه نقاله-7-16-4شكل 

شود و سـپس بـا    باشند كه بتن آماده ابتدا در مخزن اين تسمه ها ريخته مي هايي مي بعضي از اين نوع فينيشرها داراي تسمه نقاله 
ت ماشين و در هنگام دريافت سيگنال مربوط به انتقال بتن، تسمه نقاله به كار افتاده و بتن را در محل مورد نظر جلـوي فينيشـر                           حرك

در اينگونه از فينيشرها، پخش كردن بتن       . ممكن است در عرضهاي بيشتر به دو تسمه نقاله براي تخليه بتن نياز باشد             . كنند  تخليه مي 
اين تيغه ها با قابليت چرخش معكوس را نيـز          . اند  گيرد كه در جلوي ماشين نصب شده         مارپيچي صورت مي   در عرض توسط تيغه هاي    

 .شود دارند كه به اين ترتيب بتن به صورت يكنواخت پخش مي

 
  پخش كردن بتن توسط تيغه مارپيچ-8-16-4شكل 

 317( اسـب بخـار      425آنها نيز بسته به ظرفيت آن تـا          تن و قدرت موتور      80 تا   20وزن اين فينيشرها در هنگام كار معمولا بين         
 .باشد مي) كيلووات

  اجزاي فينيشرها-4-16-3

  فينيشرهاي سيلندري-4-16-3-1

همانگونه كـه  . باشد اين نوع از فينيشرها از سه جزء اصلي تشكيل شده اند كه شامل پل فلزي بدنه، پايه هاي متحرك و واگن مي  
بعدي تشكيل شده كه بـراي ايجـاد طـول مناسـب بـه يكـديگر متصـل         ين ماشينها از يكسري قابهاي سهقبلاً اشاره شد بدنه اصلي ا     

 . كند شود، وظيفه ايجاد يك ريل براي حركت واگن در امتداد آنرا ايفا مي پلي كه به اين ترتيب تشكيل مي. شوند مي
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 سوار هستند، اتكا دارند و با حركت پايـه هـا، پـل در    اين پلها بر روي پايه هاي متحركي كه در طرفين آن و روي قالبهاي كناري      
باشد، در قسمت پايين داراي سيلندري است         واگن فينيشر كه شامل موتوري براي حركت در امتداد پل مي          . شود  جا مي   امتداد ريل جابه  

 .سيلندر تعبيه شده باشندممكن است يكسري ويبراتور نيز در كنار اين . كند كه با لغزيدن بر روي سطح رويه آنرا متراكم مي
 يك سـيلندر    9-16-4در شكل   . شود  براي كاربرد بهتر در كنار سيلندر مذكور از ادواتي براي پخش و پرداخت بتن نيز استفاده مي                

 .شود در كنار اين ادوات مشاهده مي

 
  سيلندر فينيشر، درسمت راست تيغه پخش بتن و سمت چپ صفحه پرداخت-9-16-4شكل 

. شود كه معمولاً قطر آن بـا قطـر سـيلندر برابـر اسـت           تعبيه مي ) مته(دن بتن در جلوي سيلندر يك تيغه مارپيچي         براي پخش كر  
در صورت استفاده از سيلندر بايد همان تعـداد تيغـه           . باشد  دهد كه سطح بتن داراي ارتفاع مورد نياز مي          استفاده از اين مته اطمينان مي     

در انتهـاي ايـن   . شـود  ا با سيلندر به صورت يكپارچه كار ميكننـد و ارتفاعشـان بـا هـم تنظـيم مـي      اين تيغه ه. نيز به كار گرفته شود  
 . شود كه وظيفه ايجاد سطحي تميز و يكنواخت را بر عهده دارند مجموعه، صفحاتي با ابعاد مورد نياز تعبيه مي

  فينيشر قالب متحرك-4-16-3-2

ور دستگاه، يكسري پايه داراي چرخ زنجيري، ادوات رويه كردن، واحد كنتـرل و        اين نوع ماشينها شامل يك بدنه اصلي حاوي موت        
هايي بـراي انتقـال بـتن         فرمان، ادوات مسيريابي و كنترل مسير، تجهيزات جاگذاري ميلگردها در درزهاي طولي و احتمالا تسمه نقاله               

 .باشند مي
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  نماي سه بعدي از يك فينيشر قالب متحرك-10-16-4شكل 

تعداد پايه ها   . آيد  آورد و به اين ترتيب ماشين به حركت در مي           محركه اين فينيشرها، چرخهاي زنجيري را به حركت در مي         نيروي  
براي مسيريابي و كنترل شيب ممكن است از حسگرهايي الكترونيكـي اسـتفاده شـود و يـا اينكـه از                     .  عدد باشد  4 و يا    2ممكن است   

كنـد كـه بـا واحـد      حركت بهره گرفته شود، استفاده از حسگرها امكان كنترل دقيق را ايجاد مـي            ريسمانهايي براي تعيين امتداد مسير      
 . كنند فرمان ماشين به صورت يكپارچه عمل مي

  
 )دو روش مختلف( كنترل مسير بوسيله ريسمان و يا به صورت الكترونيكي -11-16-4شكل 

كش، برخي از فينيشـرها داراي قسـمتهايي هسـتند كـه در جلـوي               براي جاگذاري آرماتورهاي عرضي در محل درزهاي طولي رو        
  فواصل آرماتورگذاري به وسيله تايمرهايي كه بر روي چرخ        . كنند  شوند و به صورت خودكار آرماتورها را جاگذاري مي          ماشين نصب مي  

 .ا استفاده شودممكن است از روشهاي ديگري نيز براي جاگذاري اين آرماتوره. شود زنجيري نصب هستند كنترل مي
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 اند  سه بخش جاگذار آرماتور كه بر روي فينيشر نصب شده-12-16-4شكل 

شود كه به ايـن ترتيـب تـراكم مـورد نظـر               در اين نوع از فينيشرها براي متراكم كردن بتن از تركيبي از فشار و ويبره استفاده مي                
ن را بـر عهـده دارد، شـامل ادواتـي بـراي پخـش، تـراكم و        بخش اصلي يك فينيشر كه در واقع نقش رويه كردن بت       . شود  حاصل مي 

ارتفاع اين ورقه ها    . هايي وجود دارد كه نقش قالب متحرك را بر عهده دارد            در طرفين فينيشر ورقه   . تسطيح و پرداخت سطح آن است     
 اجـزاي مختلـف ايـن       13-16-4در شـكل    . شـود   با توجه به حداكثر عمق دال بتني كه قرار است توسط فنيشر ايجاد شود تعيين مـي                

 .شود قسمت از فينيشر ديده مي

 
  اجزاي مختلف قسمت اجراي روكش-13-16-4شكل 

1-Auger  كه همان تيغه مارپيچي است و براي پخش كردن بتن در جلوي فينيشر نصب شده است و با چرخش خود، بتن را در 
 . كند عرض و ارتفاع از پيش تعيين شده پخش مي

2-strike-off  شود و هر كدام از اين قسـمت هـا را ميتـوان در     به منظور ايجاد قابليت كنترل كامل به دو قسمت تقسيم مي كه
 .راستاي قائم كنترل كرد و به وسيله آن جريان مواد را به داخل قالب كنترل كرد

3-Grout Box Auger اسـتفاده از ايـن   . رود  مـي  اين تيغه به منظور كنترل مجدد ارتفاع و تسطيح برامدگيهاي احتمالي به كـار
 .قسمت الزامي نيست و ميتواند در بعضي از فينيشرها وجود نداشته باشد
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4-Vibrator توان سـرعت و نيـز زاويـه آنـرا      رود و توسط واحد كنترل، مي  كه براي ايجاد تراكم مناسب در بتن رويه به كار مي
عمق نفوذ آنها نيز بستگي بـه تنظيمـاتي دارد كـه از واحـد كنتـرل اعمـال                   شوندو    اين ويبراتورها با حركت ماشين فعال مي      . تغيير داد 

 . شود مي
5-Tamper bar اين قسمت بـه  . رود ها با صفحه تسطيح نهايي به كار مي  اين تيغه براي فشردن بتن و همسطح كردن سنگدانه

 .گردد د و با حركت ماشين فعال ميشو كند و به صورت هيدروليكي توسط اتاقك كنترل، هدايت مي تراكم بتن نيز كمك مي
6- Finishing panرود و به اين ترتيب رويه بتنـي بـا سـطحي يكنواخـت و       اين صفحه به منظور تسطيح نهايي بتن به كار مي

 .شود صاف ايجاد مي
7-stainless      يدن بـه   اين بخش نيز از قسمتهايي است كه ممكن است همه فينيشـرها داراي آن نباشـند، ولـي بـه منظـور رس ـ

اين بخش كه جنس آن از فولاد ضدزنگ ساخته شده          . سطحي كاملا يكنواخت و بدون منفذ و حفره استفاده از آن سودمند خواهد بود             
 .است، قابليت تنظيم ارتفاع توسط واحد كنترل را دارد

ارد تا حد زيادي بستگي به      آخرين بخشي معرفي شده، اتاقك كنترل فينيشر است، تجهيزات و امكاناتي كه در اين قسمت وجود د                
به اين ترتيب كـه سـرعت و امتـداد      . توان كل عمليات اجراي روكش را كنترل نمود         در اين قسمت، مي   . نوع ماشين مورد استفاده دارد    

 همانند بقيه ماشـين آلات  . توان تنظيم كرد    حركت ماشين، ادوات هيدروليكي مربوط به بخشهاي مختلف و حسگرها و بقيه اجزا را مي              
  .شود اي از آنها مشاهده مي  نمونه14-16-4اي نصب شده اند كه در شكل  اين كنترلها بر روي صفحه

 
  نمونه اي ازصفحه كنترل فينيشر-14-16-4شكل 

 ويبراتور و ماشينهاي ويبراتور -4-17

 معرفي، موارد استعمال و مشخصات فني -4-17-1

  معرفي-4-17-1-1

با توجه به اختلاط، انـدازه و شـكل قالـب، مقـدار             . اي دارد    داخل قالبي ريخته شود، حالت چسبنده      وقتي كه بتن با اسلامپ پايين،     
مسـاله،  . شود  درصد از حجم بتن، هوا داخل آن مي30 تا 10فولادي كه براي مسلح كردن بكار رفته و روش تخليه بتن به قالب، بين           
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بـه  . ل آن به بتن متراكمي است كـه در آن هـوايي وجـود نداشـته باشـد       فرونشاندن اين جرم متخلخل و در عين حال چسبنده و تبدي          
 . درصد كاهش يابد2 درصد به حداكثر 30 تا 10شكلي كه درصد هوا از 

شود كه موجب  اين موضوع باعث كاهش اصطكاك بين ذراتي مي. شود لرزاندن داخلي، باعث تلاطم شديد ذرات داخل مخلوط مي
بـتن بـه   . باشد  دين ترتيب مخلوط نامتعادل شده و آماده جريان يافتن تحت اثر توام لرزش و جاذبه مي               ب. چسبنده شدن بتن شده بودند    

شوند و ملات، تمام فضاي خالي        سپس ذرات مخلوط جابجا مي    . كند  شكل پيوسته، مجاور قالب و به دور ميلگردها به پايين حركت مي           
كـاهش  . كنـد   به بالاي لايه حركـت مـي      )  از بقيه اجزاي مخلوط سبكتر است      چون(كند و هواي وارد شده        ها را پر مي     بين درشت دانه  

با اين كه ممكن است بيـرون كشـيدنِ هـواي           . كار سختي نيست  % 2تا  % 1به  % 10تا  % 30هواي وارد شده در مخلوط از مقدار اوليه         
زش انجـام شـود، عمومـاً نتـايج قابـل قبـول       اگر لرزاندن بدرستي و بشكل قاعده مند و با زمان كافي لر    . بيشتر، كماكان مطلوب باشد   

هـواي محبـوس،    . دارد) ويبره كردن (مخلوط بتن، تاثير قابل ملاحظه اي بر ملزومات لرزش        . تواند براي سطوح عمودي بدست آيد       مي
يگـر  از طـرف د   . باشـد   در نتيجه لرزش بيشتري براي رسـيدن بـه مقـدار كـافي تـراكم لازم مـي                 . كند  مخلوط را اندكي چسبناكتر مي    

 .توانند لرزش بيشتري را تحمل كنند، بدون آنكه جداشدگي بوجود آيد هايي كه هوا داخل آنها شده، مي مخلوط
بعد از اينكه بتن در محل ريخته شد، بايد آنرا تا رسيدن به يك ماده همگن و يكنواخت، متراكم نمود و از پـيش آمـدن نواقصـي                            

قبل از اينكه وسايل مكانيكي جديد براي لرزاندن بتن         . سه و شن در آن خودداري كرد      هاي ما   چون حفرات كرمو و فضاي خالي با لايه       
بايستي مجدداً يادآوري شود . شد هاي دستي و حتي پاي كارگران استفاده مي به كار گرفته شود، از وسايلي چون بيل و كمچه و كوبنده

) ويبراتورهـا (هاي لرزاننده  ها با دستگاه  تقريباً امروزه تمامي بتن.كه هدف از لرزاندن بتن متراكم كردن آن است و نه حركت دادن بتن           
اي  لرزاننده با فركانس بالا، بتن كم اسـلامپ را بـه مـاده         . گردند  ها و مشخصات متنوع ساخته شده اند، ريخته و متراكم مي            كه با طرح  

 .گردد ن به يك توده متراكم ميكند و بنابراين نيروي وزن باعث ايجاد جريان و تبديل شدن آ خميري تبديل مي

  موارد استعمال-4-17-1-2

هاي مشابه در كارهاي سـاختماني اغلـب داراي فركـانس             راه و يا بتن     دستگاههاي لرزاننده بتن حجيم، بتن سازه اي، بتن روسازي        
هـاي توليـد      بتن پيش ساخته يا ماشـين     هاي    هاي ثابت در كارگاه     در پاره اي موارد و به ويژه در قالب        . باشند  بالا و دامنه نوسان كم مي     

هـاي بتنـي بـراي كارهـاي سـنگين و در       در كـف . هايي با فركانس پايين و دامنه زياد ممكن است استفاده شود  بلوك بتني از لرزاننده   
توانـد بـه طـور     دهد مي هاي با فركانس كم انجام مي       ها از يك ماله لرزاننده كه عمل ضربه زدن به سطح بتن را شبيه لرزاننده                كارخانه

 . موثر سطح بتن مرطوب را متراكم سازد
عمومـاً  . تواند كيفيت بتن را تقويت كنـد        مي  لرزاندن دوباره بتن اگر در زمان درست انجام شود و زمان كافي وجود داشته باشد،              

دون وارد كردن هيچ نيرويي و براساس       يعني هر زماني كه ويبراتور ب     . تواند در هر زماني قبل از آغاز گيرش، دوباره لرزانده شود            بتن مي 
 .وزن خودش فرو رود

  مشخصات فني-4-17-1-3

، رزونـانس   )سيمان و آب  (و ريزدانه   ) سنگدانه(آيد عليرغم اينكه بتن يك ماده ناهمگن است، تركيب نهايي درشت دانه               به نظر مي  
گوينـد كـه در آن    ركانس طبيعي يا فركانس رزونـانس مـي     در واقع فركانسي وجود دارد كه به آن ف        . اي دارند   و همنوايي قابل ملاحظه   



526 آلات عمراني معرفي ماشين 

عملكرد ويبراتورهاي دستي و ماشـينهاي ويبراتـور        . نيروي حاصل از موج وارد شده بيشترين تاثير را در تحكيم و يكپارچگي ماده دارد              
مطالعـات  . ش را تـامين كننـد  توانند ايـن لـرز   عمدتاً به اين شكل است كه با كمك محركهاي هيدروليكي، پنوماتيكي و الكتريكي مي       

خوشبختانه اكثر ويبراتورهاي موجود، با تقريـب       .  لرزش در دقيقه است    1000دهد كه فركانس رزونانس براي بتن تازه حدود           نشان مي 
 هـاي بـالا     البته برخي ويبراتورها براي مقاصد خاصي در برخي انواع بتن ها براي ايجـاد فركـانس               . كنند  خوبي در همين حدود كار مي     

 شوند،  ساخته مي
گاهي از يـك  . شود هاي هيدروليكي نيز استفاده مي      در بعضي موارد از لرزاننده    . كنند  ها با نيروي برق يا با هوا كار مي          اغلب لرزاننده 

 بـراي كـاركردن بـا نيـروي       . شـود   موتور كوچك بنزيني با اتصال مستقيم و يا با توليد برق در يك مولد در اين دستگاه اسـتفاده مـي                    
گـاهي در  . هاي بادي بايد سيستم هواي فشـرده فـراهم شـود      الكتريكي وجود نيروي برق در محل كار مورد نياز است و براي لرزاننده            

هاي بادي در فصل زمستان به علت يخ زدن رطوبت در هواي توليدشده مشكلاتي پيش آمده و دستگاه كند شده و يا متوقـف                   لرزاننده
افزودن اتيلن گليكول بـه عنـوان   . كنند  نوع الكلي با خشك كننده هوا براي حل اين مشكل استفاده ميهاي گاهي از ضد يخ  . گردد  مي

 . شود ضديخ سبب ايجاد چسبندگي در سيستم مي

  انواع لرزاننده -4-17-2
 . دسته به شرح زير تقسيم نمود3توان به  هاي لرزاننده را مي دستگاه

لرزاننـد و معمـولاً بـه         ها شامل شمشه يا صفحه لرزاننده اي است كه بتن را از سـطح مـي                اين لرزاننده : هاي سطحي      لرزاننده -1
ايـن  . شـود   ها به كار گرفته مي       راه  ها و روسازي    اين لرزاننده به عنوان شمشه براي دال      . روند  هنگام ماله و شمشه كشي بتن به كار مي        

دن تا عمق بيشتر بايد به وسيله ديگري تامين گردد و يـا از يـك لرزاننـده                  توانايي لرزان . ها تا عمق مشخصي موثر خواهند بود        لرزاننده
اي به ويژه به عنوان يك ماله براي سطوح افقـي مناسـب               يك لرزاننده شمشه  . دروني در مجاورت يك لرزاننده با شمشه استفاده نمود        

 .باشد مي
ايـن وسـائل بسـيار متنـوع بـوده و از نـوع       . شـوند  ده مـي اين وسائل داخـل بـتن اسـتفا    :  دستگاه لرزاننده دروني يا فرو رونده        -2

هاي انبوه مناسب اسـت گرفتـه تـا نـوع             هاي نازك و با آرماتور      هاي انعطاف پذير كه براي ديوار       هاي با سر كوچك روي محور       لرزاننده
 سـر آنهـا قـرار دارد و در بعضـي            در بعضي از آنها موتور در     . شوند  هاي بزرگ كه براي بتن حجيم هستند، در عمل استفاده مي            لرزاننده

دهنده يك لرزاننده سركوتاه   نشان 2-17-4شكل  . باشند  مي) شلنگ(ديگر جدا بوده و شامل عضو لرزاننده و محور انتقال انعطاف پذير             
سـركوتاه آن   ها بسيار مناسب است زيـرا قسـمت           هاي نازك و كف     اين وسيله براي لرزاندن دال    . باشد  و يا لرزاننده الكتريكي كوتاه مي     

هـاي   ها با لرزاننـده  تواند براي متراكم كردن بتن به طور عمودي وارد بتن گردد و اين نوع باعث حذف لرزاندن نامناسب كف و دال    مي
 .شد سربلند بصورت افقي و يا كشيدن روي سطح خواهد
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  لرزاننده سر كوتاه-2-17-4شكل

هاي پيش تنيدگي بكار  ها درازتر بوده و براي مقاطع نازك مثل مناطق با انبوه آرماتور و يا نواحي اطراف كابل     سر بعضي از لرزاننده   
هاي وصل شده و به صـورت گـروه    ها و محور ها ممكن است در كنار يكديگر توسط لوله     تعدادي از لرزاننده  ). 3-17-4شكل  (روند    مي

توضيحات بيشتر در . شود هاي پوشش كانال بكار رفته و يا روي تراكتور نصب مي و يا ماشينها  ها براي متراكم كردن روسازي لرزاننده
 .ادامه خواهد آمد

 
  لرزاننده سابر يا شمشيري-3-17-4شكل 

لب سبب لرزاندن بتن داخـل آن  شوند و با لرزاندن قا ها وصل و يا بسته مي اين وسائل به قالب: هاي خارجي يا بيروني        لرزاننده -3
هـاي   هـايي نظيـر تونـل    هاي قالب معمولا براي مقاطع نازك با آرماتور انبـوه، و بـراي محـل            هاي بيروني يا لرزاننده     لرزاننده. شوند  مي

ده بـويژه بـراي     اين نوع لرزانن ـ  . روند  بكار مي   هاي ديگر امكان كاركردن ندارد،        هاي بزرگ و يا جايي كه لرزاننده        كوچك يا قوسِ تونل   
هـاي بتنـي و سـاير     هـاي توليـد لولـه    هـاي درونـي و در كارگـاه    به صورت تنها يا به همـراه لرزاننـده      ) لاينينگ(ها    پوشش بتني تونل  

 )4-17-4شكل . (باشد هاي بتن پيش ساخته مناسب مي فراورده
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 .اند راتورهاي بادي روي قالبهاي توليد لوله بتني نصب شده لرزاننده هاي بيروني كه بصورت ويب-4-17-4شكل 

در چنـين   . شوند  برد، استفاده مي      ها، جايي كه نتوان آن را بطور قائم بكار          ها و روسازي    ور در بعضي موارد در دال       هاي غوطه   لرزاننده
پوي بتن در داخل قالب را بايد كـاملا متـراكم           محل فصل مشترك دو توده و د      . ور نگه داشته شود     موارد كاربردي، لرزاننده بايد غوطه    

 .اي استفاده نمود از لرزاننده نبايد براي حمل بتن در روي قالب به فاصله قابل ملاحظه. نمود
هـاي    اين حالت را بهتر است با لرزاننـده       . اي با دسترسي مشكل و انبوه آرماتور لازم است          بعضي اوقات متراكم كردن بتن در ناحيه      

حتي در حالتي كه بخشـي از فـولاد در داخـل    (نبايستي از اينكه لرزش ممكن است به آرماتورها       . صل به قالب متراكم نمود    قالبي و مت  
مگر اينكه فولاد جابه جا شـود       (تماس دستگاه لرزاننده با آرماتورها خسارتي به بار نخواهد آورد           . اي داشت   انتقال يابد واهمه  ) بتن است 

 ).ته شده و محكم باشد تا از جابجايي آن جلوگيري گرددو بايستي فولاد كاملاً بس

 ماشينهاي ويبراتور هيدروليكي براي احجام بزرگ بتن

كه حداكثر در سه رديف كنار هم چيده        )  تايي 12تا  2(براي لرزاندن بتن در احجام زياد مثل سدهاي بتني از ويبراتورهاي چندتايي             
در ) ١٦٠-BH(هاي بزرگ هيدروليكي باشد، ابعاد و مشخصات فني يكي از آنهـا         ين لرزاننده براي آشنايي با ا   . شوند، استفاده ميشود    مي

 .آيد ذيل مي
  ميليمتر160: قطر لرزاننده 

  ميليمتر510: طول لرزاننده 
  ميليمتر1145: طول قسمت سخت 

  كيلوگرم 24: وزن لرزاننده 
  كيلوگرم40: وزن كل 
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 : ويبراتور در دو رديف6مثلاً در حالت 
  كيلوگرم1000:  وزن كل 

  ميليمتر800: دو ويبراتور ) مركز تا مركز(فاصله افقي يا عمودي
 60hp: حداقل توان موتور 

 hp 36: توان مورد نياز براي ويبراتورها 
 فركـانس   لازم به ذكر است با توجه به تغيير پارامترهاي بتن در پروژه و تغيير شرايط محيطي، اين دستگاهها بايد قابليـت تنظـيم                      

 .لرزش را داشته باشند

 :مراحل استفاده از ماشين

اين دمـا از طريـق يـك        .  درجه سانتيگراد باشد   40هاي هيدروليكي بايد حداقل       براي عملكرد مناسب، دماي روغن در اين لرزاننده       
 دور بـر    1000ركـانس آنهـا از      ها روشـن شـوند، ف       بطوريكه حتي اگر لرزاننده   . شود  تنظيم كننده حرارتي، به شكل اتوماتيك كنترل مي       

بـار اول هنگاميكـه بـه       . بايد لرزاننده وارد بـتن شـود      ) گرم شدن روغن ويبراتور   (پس از آماده شدنِ دستگاه      . دقيقه فراتر نخواهد رفت   
يـك  رسـد، فركـانس اتومات    ميليمتري بتن مي250زمانيكه به . رسد  دور بر دقيقه مي4500كند، فركانس درحد  سمت پايين حركت مي  

 متـر  05/0سرعت خروج ويبراتور بايد حـدود   . ماند  رسد و اين مقدار در طول مرحله غوطه وري ثابت مي             دور بر دقيقه مي    8500وار به   
فركانس دستگاه تـا    . دهد  اين مقدار بسيار اهميت دارد، چون اجازه پرشدن سوراخي كه توسط ويبراتور بوجود آمده را مي               . در ثانيه باشد  

 دور بـر  4500سپس به شكل اتوماتيك كاهش يافتـه و بـه           . ماند   ميليمتري، ثابت باقي مي    250ل و رسيدن به فاصله      زمان خروج كام  
 . رسد دقيقه مي

 
 هاي بتن حجيم  گروه لرزاننده-5-17-4شكل 
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  قسمتهاي اصلي لرزاننده-4-17-3
تـوان    فركانس دستگاه لرزاننده را مي    . م خواهد نمود  افت قابل ملاحظه فركانس دستگاه لرزاننده تاثير عمل لرزاندن را به مراتب ك            

گيـري فركـانس بايـد بـه هنگـام عمـل              اندازه). 6-17-4شكل  (با يك وسيله كوچك نسبتاً ارزان به عنوان لرزش سنج اندازه گرفت             
 بتن ملاحظه شـود و       وضعيت داخل و خارج    2اگر تفاوت قابل ملاحظه اي در فركانس دستگاه در          . لرزاندن و در داخل بتن انجام شود      

يا فركانس كمتر از فركانس طبيعي و يا بدست آمده از وضعيت قبلي دستگاه باشد، دستگاه نياز به تعمير دارد و يا سيستم توليـد نيـرو                           
هاي فشار براي سنجي فشار در خط هواي فشرده نزديك            توان از گيج    مي. كند و در نتيجه بايد به اصلاح آنها پرداخت          صحيح كار نمي  

هـاي متفـاوت را       هاي مختلف با كـارايي      توانند بتن   ها داراي سيستم فركانس متغير هستند كه مي         بعضي لرزاننده . دستگاه استفاده نمود  
 . متراكم نمايند

 
  لرزش سنج-6-17-4شكل 

  عملكرد ويبراتور در انواع بتن -4-17-4
 سانتيمتر به داخل لايه قبلي نفوذ كند، تا از محكم بسـته شـدنِ دو لايـه بـتن ريـزي بـه                   8تا   5قسمت پايين ويبراتور بايد حدود      

بسته به مخلوط و نيرويي كه توسط ويبراتور موردِ ( ثانيه ثابت نگهداشته شود 25 تا 10ويبراتور بايد بين . يكديگر اطمينان حاصل شود
ت براق و درخشنده، سطح بتن را بپوشاند و ديگر، حبابهاي هواي وارد شده، به               تا اينكه يك لايه نازك از ملا      ). شود  استفاده اعمال مي  

سپس ويبراتور بايد به آرامي و با حداقل تكان خوردن بالا كشيده شود، تا بتن بتواند به فضايي كه ويبراتـور خـالي كـرده          . سطح نيايند 
ل لرزاندن بتن، بسيار ضروري است، تا بتوانـد فاصـله فـرو كـردنِ               بنابراين يك اپراتور با تجربه، براي انجام مناسب عم        . است بازگردد 

اين خطر براي بتن با اسـلامپ       . نبايد به بتن اجازه داد كه در قالب در راستاي افقي حركت كند            . دستگاه و زمان لرزاندن را رعايت كند      
 .ادن بتن از پهلو ميتواند بسيار خطرناك باشداما لرزش بتن به قصد حركت د. پايين تا وقتي لرزاندن بتن را آغاز نشده، جدي نيست

توانست  اگر ويبراتور از سطح بالاي بتن بيرون بزند، قسمتي از انرژي كه مي           . عموماً در لرزاندن بايد ويبراتور كاملا در بتن فرو رود         
. شـود    شديدي در آن ناحيه مي     شود، موجب آشفتگي    بعلاوه اينكه نيروي زيادي كه به سطح وارد مي        . شود  به بتن منتقل شود، تلف مي     

ويبراتورها همچنين ممكن است هنگامي كه اسـتفاده     . باشد  كه نتيجه آن آب انداختگي با تشكيل يك لايه ضعيف ملات در سطح مي             
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بهتـر  براي پرهيز از اين مشكلات هنگام ويبره كردن دالهاي نازك، ويبراتـور             . كنند، خيلي داغ شوند     كامل را از اثر سردكننده بتن نمي      
هاي مسلح كننده اگر باعث آسيب رساندن به قيدهاي آرماتورها نشود، امـا ميتوانـد                 لرزاندن ميله . است افقي به داخل دال كشيده شود      

 .ها باشد و نيز فرسوده شدنِ ويبراتور را نتيجه دهد يك دليل براي جابجا شدن ميله
افتد از آنجـا كـه امـواج لـرزش، موجـب         و شعاع تاثير آنها روي هم مي      كنند    وقتي دو يا چند ويبراتور، بسيار نزديك به هم كار مي          

آيد؛ تحت اين شرايط ممكن است يك نقطه داخل بتن از             شود، گاهي مشكلاتي بوجود مي      فشارهاي متفاوت مثبت و منفي در بتن مي       
تمايل به خنثي كردن اثر يكديگر خواهند       طرف يك ويبراتور دچار فشار مثبت و از طرف ويبراتور ديگر دچار فشار منفي شود و قاعدتاً                  

 .داشت
همـواره بايـد در   . اي دارند افتند و نياز به تعمير و نگهداري قابل ملاحظه     هاي لرزاننده مكرراً در كار خراب شده و از كار مي            دستگاه

به هنگام استفاده از يـك      . فاده نمود كارگاه لرزاننده اضافي و آماده به كار داشت تا به محض بروز اشكال و بدون توقف كار، آن را است                   
در كارهـاي بـزرگ تعـداد بيشـتري     . يا دو دستگاه لرزاننده در كار حداقل بايد يك دستگاه ديگر نيز به عنوان ذخيره آماده به كار باشد                

ي آن لرزاند تا از هـر       بتن را بايد تا رسيدن به وزن مخصوص حداكثر عمل         . هاي لرزاننده به صورت آماده به كار بايد فراهم شود           دستگاه
تراكم بتن بايد بطور منظم . گونه حفره و هواي محبوس مصون مانده و بتواند اطراف سطوح قالبها واجسام داخل بتن را كاملا پر نمايد 

لامكان بـه  ا دستگاه لرزاننده بايد بطور قائم وارد لايه بتن شود و حتي  . ريزي آغاز گردد    و با پوشش دادن كل سطح بلافاصله بعد از بتن         
 .داخل لايه قبلي متراكم شده نيز داخل شود

عمل تراكم را بايد تا ديدن سطح شفاف روي بتن ادامه داد و همچنين بايد در اين مقطع بالا آمدن هواي محبوس، متوقف شده و             
وع آرام در داخـل بـتن بـه         سنگدانه درشت با مواد سطح كاملا مخلوط شده ولي كاملا ناپديد نگردد و دستگاه لرزاننده پس از يك شر                  

سپس بايد لرزاننده را به آرامي از بتن بيرون آورد تا حفره ايجاد شده ناشي از جاي آن به آرامي با بتن                      . سرعت نهايي خود رسيده باشد    
تـراكم در    ثانيه بـراي     20 يا   15 يا   5هاي بتني مناسب كه دقيقا در محل ريخته شده باشد به ندرت زماني بيش از                  در مخلوط . پر شود 

هـاي معمـولي و       اگر چه احتمال كمي دارد كه در مخلوط بتني با نسـبتهاي مناسـب و بـا سـنگدانه                  . هر نقطه از آن نياز خواهد داشت      
بتن بيش از حد متراكم شده، مـلات اضـافي          . افتد  اسلامپ صحيح و مناسب، تراكم بيش از حد داده شود وليكن اين امر گاه اتفاق مي               

تواند با كاهش اسلامپ و همچنين تقليل ميزان ماسه مخلوط اگر مخلـوط   اصلاح اين عمل مي. اهري كف آلود دارددر بالا داشته و ظ   
ها در سطح بتن شـناور شـده و           هاي سبك اين سنگدانه     هاي با سنگدانه    در صورت تراكم بيش از حد بتن      . پر ماسه است صورت پذيرد    

توانـد در بـتن سـنگين كـه تمايـل             لرزش بـيش از حـد، همچنـين مـي         . سازد  كل مي پرداخت را به ويژه اگر بتن خيلي آبدار باشد مش         
دار يا    اغلب تراكم بتن روي سطح شيب     . هاي سنگين به ته نشين شدن در بتن تازه به ويژه در بتن آبدار زياد است اتفاق بيفتد                   سنگدانه

. شـود   ها ديده مي    لت درسطح ديوارهاي شيب دار و يا پله       اين حا . باشد  داشت، مشكل مي    تر نگه   جايي كه بايد شيبي را در سطحي پايين       
چنين شرايطي اغلـب منجـر بـه تـراكم ناكـافي      . هاي پايين تر درهنگام لرزاندن نگه داشت        در اين حالت بايد با وسايلي بتن را در تراز         

كند و اغلـب   ين و سطح ايجاد ميشود، زيرا كنترل در ميزان لرزش وابسته به مشكلاتي است كه جمع شدن بتن در پاي               قسمت بالا مي  
هـاي    هاي اجرا، نظير استفاده از قالـب        توان با انتخاب مناسب وسايل وسيستم       مي. گردد  نياز به تراكم كافي در قسمت بالا فراموش مي        

 . دار سنگين از بروز چنين مسايلي در سطوح شيب دار جلوگيري نمود هاي شيب نگهدارنده موقتي يا قالب
هـايي در سـطح بـتن و      زيرا سبب خرابي آنها شده و نتيجه آن ايجاد لكـه          . ها تماس پيدا كنند     داد تا لرزاننده با قالب    نبايستي اجازه   

توانـد داخـل بـتن        لرزش مجدد بتن متراكم شده اگر در زمان مناسب كه لرزاننده هنوز تحت وزن خـود مـي                 . خسارت قالب خواهد بود   
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لرزش مجدد بتن سبب بهبـود مقاومـت، بهبودپيوسـتگي آرماتورهـاي            . د، سودمند خواهدبود  فرورفته و آن را پلاستيك نمايد انجام شو       
هاي ناشي از نشست بتن كه اغلـب در محـل             هاي آب و هوا، وحذف ترك       هاي آبي زيرفولادها، خروج حفره      افقي و بتن با حذف حفره     

آيـد،    ها و اجسام جاسازي شده در بتن بوجـود مـي             بازشو ريزي يا روي پنجره و يا در ساير         ها در همان بتن     هاي كف وستون    اتصال دال 
توان با لرزش آن را روان ساخت سبب ايجـاد   لرزش مجدد لايه اي از بتن كه نسبتا سخت شده و در حدي است كه نمي   . خواهدگرديد

 .شود كه براي بتن نما و در معرض ديد مناسب نيست موج وخطوطي در سطح ديوارها مي
ها و    هاي معماري و نمايان، عمل تكميلي تراكم با ميله يا بيلچه زدن در طول قالب بويژه در گوشه                   ه براي بتن  در بعضي موارد بويژ   

گـاهي بـراي    . گـردد   اين ميله زدن بعلاوه لرزاندن، بعضي اوقات سبب حداقل شدن يا حذف حفرات سطحي مي              . گيرد  زوايا صورت مي  
شود كه ممكن است اثر معكوس داشته باشد و دوام بـتن بـا مـاده     افي اعمال ميحذف حفرات سطحي در اين موارد ويبره و تراكم اض       

در صورتي اين مساله مشكلي ايجاد نخواهد كرد كه بتن همچنان داراي مقـدار              . هاي مفيد هوا كم نمايد      هوازا را به سبب خروج حباب     
يقات نشان داده است كه حباب هـواي بـاقي مانـده            تحق.  باشد ACI 211,1حباب هواي لازم توصيه شده براي دوام مطابق استاندارد          
هواي كمتر از ميزان هواي اوليه توصيه شـده ممكـن     .  آب شدن بالا ببرد    -توانايي آن را دارد كه دوام بتن را در مقابل پديده يخ زدن              

 .است پس از تراكم براي رسيدن به دوام موردنظر كافي نباشد

اي كـه   فاصـله . هاي منظم به سطح بتن داخل شـود  يبراتور بايد به شكل عمودي در فاصلهز مناسب رسيد، وابعد از آنكه بتن به تر    
اگـر ايـن عـدد      .آيد   باشد، با دو برابر كردن شعاع لرزش ويبراتور بدست مي           بايد بين محل فروكردن ويبراتور با محل قبلي وجود داشته         

تـوان مشـاهده كـرد كـه          اگر اين فاصله درست باشـد، مـي       . شود   سانتيمتر پيشنهاد مي   45 تا   35مشخص نبود، معمولا فاصله اي بين       
 . شوند گيرد، با سطحي كه در لرزش قبلي، تحت اثر بود، با هم مجاور مي سطحي كه تحت اثر لرزش قرار مي

حبابهاي اما لرزاندن عادي تنها     . نگرانيهايي در مورد خروج بخشي از هوايي كه براي افزايش كارپذيري داخل بتن شده وجود دارد               
برابر زمـانِ   4براي خروج هواي موثر و مفيد و كاهش دوام بتن، لازم است كه بتن حداقل                . كند  هوايي درشت و كم ارزش را خارج مي       

قالب سپس تا سطح . در ستونها ويبراتور يا ويبراتورها بايد در داخل قالب و بين فولادهاي مسلح كننده قرار گيرند            . مناسب لرزانده شود  
شـوند تـا از       سپس ويبراتورها با سرعت يكنواخت و آرامي بالا كشيده مي         . در اين زمان ويبراتورها مشغول نيستند     . شود  ز پر مي  مورد نيا 

علاوه بر كاهش لايه بندي و تركهاي ايجادي در حين خشك شدن بتن، اين پروسه ضرورتاً يك سطح بدون هـوا و                      . بتن خارج شوند  
 . آورد حفره بوجود مي

 بتن پاش پمپ  -4-18

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-4-18-1

  معرفي-4-18-1-1

هاي لاستيكي با سرعت بالا به سـطح مـورد           توان ملات و بتن دانست كه به كمك هواي فشرده از طريق شلنگ             شاتكريت را مي  
ت يا بتن است كه مخلوطي نسـبتاً خشـك بـه منظـور              در واقع شاتكريت معروف به همان كاربرد پنوماتيكي ملا        . شود نظر پاشيده مي  

از شـاتكريت بـه عنـوان ايجـاد     . شود جلوگيري از پوسته پوسته شدن يا شكم دادن حتي بر روي سطوح قائم يا بالاي سر، استفاده مي         
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 20 تـا  15ل شـامل  ت به طور معمـو   ي مخلوط شاتكر  .سازه موقت يا سازه نگهبان در تونلسازي در زمين هاي نرم نيز استفاده مي شود              
مان در  يزدانه مي باشد و نسبت آب به س       ي درصد مصالح سنگي ر    50 تا   40 درصد مصالح سنگي درشت دانه و        40 تا   30 ،مانيدرصد س 
 . محاسبه مي شود6/0 تا 4/0ن يت تر بي و براي شاتكر5/0 تا 3/0ت خشك يشاتكر

 
  نمايي از كاربرد شاتكريت-1-18-4شكل 

 عمال موارد است-4-18-1-2

هاي بتن پاش، امروزه ايـن سيسـتم بـراي پوشـش             هاي صورت گرفته در فن آوري تجهيزات مربوط به دستگاه          به دنبال پيشرفت  
از ديگر محاسن ايـن روش      . رود ها و حفاظت از آنها در برابر هوازدگي و گاه به عنوان سيستم نگهداري موقت به كار مي                  سطوح سنگ 

 . يات زيرزميني استايجاد سطوح هموار و صاف در حفر

 
  استفاده از شاتكريت براي نگهداري فضاهاي زيرزميني-2-18-4شكل 

هاست و به صورت كلي استفاده از شـاتكريت          هاي نگهداري در تونل    البته شاتكريت همراه ميل مهار يكي از متداول ترين سيستم         
 :رسد در موارد زير ضروري به نظر مي

  هنگام حفاريغيره درو هاي تهويه، ترابري  ديواره چاه -

 .هاي تلمبه خانه هاي تخليه مواد و ايستگاه هاي داخل معدن، ايستگاه هاي با مقطع بزرگ مانند پذيرگاه گالري -

 ها در اثر هوازدگي ايجاد پوشش به منظور جلوگيري از پوسته شدن سنگ -

 هاي جمع آوري آب حوضچه -

 جلوگيري از نفوذ آب و آتش  -



534 آلات عمراني معرفي ماشين 

. توان آن را اجـرا كـرد        مي ، آنست كه به محض ايجاد فضاي معدني و قبل از جابجايي ديواره و يا سقف               يكي از مزاياي بتن پاشي    
توانند وارد كار شـوند و سـقف را بـتن پاشـي              پس از خروج دود ناشي از انفجار و حتي قبل از تميز كردن محل، پرسنل بتن پاشي مي                 

 .توان تمام مقطع گالري را با بتن پاشي تكميل كرد پس از آن با صاف كردن و تميز كردن ديوارها، مي. كنند

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-4-18-1-3

هاي مختلف   فاصله انتقال شاتكريت نيز در ماشين     .  متر مكعب در ساعت است     9 تا   1توسط اين ماشينها    ) اسمي(دبي پاشيدن بتن    
اگر فاصله زياد باشد بهتر است بـه جـاي   . رسد  متر نيز مي100 و 300كند و در فواصل افقي و قائم بترتيب به      در حد وسيعي تغيير مي    

 مشخصات فني اين دستگاه ارائـه گرديـده   1-18-4در جدول . هاي فلزي استفاده شود تا ميزان اصطكاك كاهش يابد    شيلنگ، از لوله  
 .است

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت شاتكريت-1-18-4جدول 
 حداكثر حداقل واحد شرح رديف

 h 1 9/m٣ يتظرف 1
 min 4 14/m٣ مخلوط هوا 2
 Hp 5 35 رتوان موتو 3
 in 1,5 2,5 قطر لوله شيلنگ 4
 mm 1400*700*1900 1350*920*1400 ابعاد 5
 kg 400 800 وزن 6

 
  نمايي از يك پمپ شاتكريت-3-18-4شكل 

 پمپ شاتكريت انواع -4-18-2
بسته به مواد   . شود نوماتيكي و در اثر سرعت بالا بصورت ديناميكي فشرده مي         اساساً شاتكريت نوعي بتن است كه بوسيله نيروي پ        

 .شود اوليه و نحوه اجرا، شاتكريت به انواع زير تقسيم مي
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  نحوه ريختن مصالح در دستگاه پمپ شاتكريت-4-18-4شكل 

  شاتكريت خشك-4-18-2-1

 و در هنگـام پاشـيدن روي        5-18-4ط شده، مطـابق شـكل       چنانكه از نام اين روش پيداست اجزا آن بصورت خشك با هم مخلو            
. شـود  در موارد لزوم، مواد زودگير، روان ساز و انواع مواد ديگر نيز بـه مخلـوط افـزوده مـي       . سطح كار، آب توسط نازل اضافه مي شود       

لي اين روش به شـرح زيـر        مزاياي اص . رود  سيستم خشك معمولاً براي اجراي شاتكريت دانه درشت در حفريات زير زميني به كار مي              
 :است

 .شود كه بتن به خوبي به بدنه بچسبد اين سرعت سبب مي. سرعت پاشيدن مخلوط روي سطح مورد نظر زياد است -

 .رود، دقيقا به قدري است كه سيمان احتياج دارد مقدار آبي كه به كار مي -

 
  طرح و فرآيند اجراي شاتكريت خشك-5-18-4شكل 

 :ارتند ازمعايب عمده اين روش عب

 ). درصد مخلوط25 تا 40(شود  جهش مواد در برخورد با جدار حفاري سبب اتلاف مقادير زيادي از مخلوط مي -

توان آب را بوسيله لوله اي به داخل لوله اصلي در             براي كاهش گرد و خاك مي     . ايجاد گرد و خاك زياد در لحظه پاشيدن        -
 . متري از محل پاشيدن وارد كرد3-4فاصله 

 :اين تجهيزات شامل موارد زير است.  نشان داده شده است6-18-4ات معمول در روش خشك در شكل تجهيز
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 پرتاب كننده .1
 شلنگ مواد .2
 شلنگ هاي هواوآب .3
 نازل  .4
 )برخي اوقات(پمپ آب  .5

 
  تجهيزات نمونه براي بتن پاشي خشك-6-18-4شكل 

 400 كيلـوگرم شـن و ماسـه،         1750براي شاتكريت خشـك،     شود و به طور كلي        با توجه به شرايط كاركرد طرح اختلاط ارائه مي        
پـس از پيمانـه   . شود مقادير هم از نظر وزني و هم از نظر حجمي كنترل مي. توان در نظر گرفت  ليتر آب را مي   180كيلوگرم سيمان و    

مـواد  . شـود  قاله آمـاده مـي  اي يا در بعضي موارد به وسيله يك مخلوط كن مارپيچي يا نوار ن كردن، مخلوط توسط مخلوط كن استوانه 
مواد طي عبـور    . مخلوط شده در حالت معلق، توسط هواي فشرده و از طريق تعدادي دوش با سوراخ هاي ريز به مواد تزريق مي شود                     

 .شوند  سانتيمتري، با آب مخلوط مي30 تا 20از ميان نازل 

 : شاتكريت تر-4-18-2-2

 حركت 7-18-4مطابق شكل . كنند  كرده، سپس به داخل پمپي ويژه هدايت مي     در اين روش ابتدا اجزا شاتكريت و آب را مخلوط         
بـا توجـه بـه شـرايط كـاركرد طـرح       . شود تامين مي) شار غليظ(يا به وسيله تلمبه بتن ) شار رقيق(بتن در لوله به كمك هواي فشرده    

 ليتر آب را مي تـوان  200 كيلوگرم سيمان و  450 كيلوگرم شن و ماسه،      1600شود و به طور كلي براي شاتكريت تر،           اختلاط ارائه مي  
 .در نظر گرفت
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  فرآيند تهيه شاتكريت تر-7-18-4شكل 

بايسـت هنگـام پاشـيدن بـتن در      توان استفاده كرد و مـي  بر خلاف شاتكريت خشك در اين روش از ماده زود گير در مخلوط نمي        
شـود و خصوصـيات مهـم آن     ز كند بودن سرعت پاشيدن ناشـي مـي  مزاياي اصلي اين روش شاتكريت ا     . محل نازل آن را اضافه كرد     

 :عبارتند از
 توليد گرد و غبار بسيار اندك -

 به علت كاهش ميزان جهش مواد)  درصد كمتر از حالت خشك10حدود (كاهش ميزان هدر رفتن مواد  -

را مي توان به حالت خودكـار  ميزان آب به كار رفته براي تهيه بتن دقيقا قابل كنترل است و به همين دليل بتن پاشي           -
 .درآورد كه باعث افزايش بازدهي آن خواهد شد

در . باشـد   از نواقص اين روش پايين تر بودن ميزان تو پري و چسبندگي بتن در اين حالت نسبت به روش خشك پاشيدن بتن مي                      
ست كه جبران آن فقط با افـزايش مقـدار   اين شرايط، عامل زود گيري بتن بايد بيشتر باشد كه نتيجه اين امر كاهش مشخصات بتن ا                

 .سيمان ميسر است

 هاي تهيه شاتكريت  قسمتهاي اصلي ماشين-4-18-3
 .رود براي تهيه و پاشيدن شاتكريت دو نوع دستگاه مختلف موسوم به ماشين دو مخزنه و ماشين دوراني به كار مي
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  نمايي از دستگاه شاتكريت خشك -8-18-4شكل 

 ا محفظه فشار دو گانه ماشين ب-4-18-3-1

با باز شدن هوابند، مواد اوليه كه در مخزن بالايي          . شوند  اين ماشين داراي دو محفظه است كه توسط يك هوابند با هم مرتبط مي             
ل در محفطه پاييني مواد بوسيله يك چرخ تغذيه بـه داخ ـ          . شوند  در اثر نيروي وزن و تاثير هوا به محفظه پاييني هدايت مي           . قرار دارند 

 )9-18-4 شكل. (شود شلنگ رانده شده، در همين حال محفظه بالايي كه از مواد اوليه خالي شده مجددا پر و اين عمل تكرار مي

 
  ماشين اختلاط بتن مرطوب با محفظه فشار هواي دوگانه-9-18-4شكل 

 :د از اجزاي اين ماشين عبارتن9-18-4بر اساس شكل 
 شير مخروطي بالايي .1

 شير مخروطي پاييني .2

7
91

4
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 محفظه بالايي .3

 محفظه پاييني .4

 شير كمكي هوا .5

 شير اصلي هوا .6

 ورود هوا .7

 شيلنگ تغذيه .8

 موتور هوا .9

  ماشين دوار-4-18-3-2

طريقـه  . ريـزد  شود و از آنجا به داخل يك استوانه دوار مي در اين دستگاه، مواد اوليه خشك به طور مداوم به قيف دستگاه وارد مي          
كار اين ماشين بدين صورت است كه مخزن مخلوط كننده، تحت فشار هوا و از طريق يك حوضچه خوراك دهنده پنوماتيكي در زير                       

ميزان تخليه و سرعت جريان در طول لوله هاي انتقال توسط فشار هوا و سرعت دوران پره هاي مخلـوط                    . شود  مخلوط كن تخليه مي   
 از مواد در داخل حوضچه ريخته شد، بوسيله فشار هواي كف از ميـان سـوراخي نسـبتاً كوچـك، بـا              وقتي حجمي . شود  كن كنترل مي  

در . شـوند  شوند؛ در نتيجه مواد بصورت حجمهايي از مواد فشرده به سمت نازل حمل مي سرعت زيادي به داخل شلنگ انتقال وارد مي     
شود و در حين خـروج از نـازل           شود كه باعث تخريب مواد مي       ينازل، هواي فشرده بيشتري از ميان يك حلقه مخصوص هوا اضافه م           

 ).10-18-4شكل (دهد  سرعت بيشتري به آنها مي

 
 .كند  تصوير شماتيك ماشين اختلاط بتن دوار كه با هواي فشرده كار مي-10-18-4شكل 

 :اجزاي تشكيل دهنده اين دستگاه عبارتند از
 دهانه .1

 شيلنگ .2

۴

۷

9
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 لوله هوا .3

 مخلوط هوا .4

 ادريچه هو .5

 سه راهي هوا .6

 محفظه مخلوط كن با پره پلاستيكي .7

 سنجه .8

 شير تنظيم آب ورودي .9

 شير تنظيم هواي ورودي .10

 تنظيم كننده .11

 درپوش .12
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 آلات آب و فاضلاب و آبياري ماشين: فصل پنجم

  ماشين لوله گذار -5-1

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-1-1

 : معرفي و موارد استعمال-5-1-1-1

 تا موقعيـت و عملكـرد ايـن    شود داده مي، فرآيند لوله گذاري شرح (Pipe Layer, Side Boom) قبل از معرفي ماشين لوله گذار
 :فرآيند لوله گذاري شامل مراحل زير است . دستگاه مشخص شود

روي مسيري كه لوله بايد در آن قرار گيرد يك جاده بـراي عبـور تجهيـزات لازم ايجـاد     : (right of way)ايجاد جاده  .1
 . شود تعيين مسير و نظارت بر اين كار توسط مهندسين نقشه بردار انجام مي. كنند مي

 .شود دراين مرحله كانال لوله با عمق و عرض مشخص ايجاد مي: كانال كني .2

مثلاً (كف محل بايد يك سطح نرم باشد        . شود  ين مرحله تعداد شاخه لولة لازم تهيه و در محلي جمع آوري مي            درا: دپو   .3
 .شود ها اصطلاحاً دپو گفته مي به محل انباشتن لوله. تا به پوشش لوله ها آسيب نزند...) با كيسة كاه و

 .خوابانند در اين مرحله لوله ها را در كنار كانال مي: ريسه كردن  .4

در اين مرحله لوله ها به تناسب شيب يا انحناي مسير توسـط دسـتگاه خـم كـن، خـم لازم را                       : (Bending)خم كاري    .5
 .گيرند مي

 .ها كاملاً هم مركز شوند براي جوشكاري ابتدا بايد لوله. شوند در اين مرحله لوله ها به هم جوش داده مي: جوشكاري  .6

بعد از هم مركز شدن دو لوله، چند نقطـه از لولـه هـا را    . شود  انجام مي(Internal Clamp)اين كار توسط دستگاه كلمپ داخلي 
شـود بـه چنـد      بعداز جوشكاري، محل جوش عايق كاري مـي       . شود  رود و جوش كامل مي      دهند و كلمپ به اتصال بعدي مي        جوش مي 

 .شود  گفته مي(Section)اند يك بخش  شاخه لوله كه به هم جوش داده شده

 متر نيز برسد توسـط لولـه گـذارها داخـل     500 كه ممكن است طول آنها به       (Sections)ها    دراين مرحله بخش  : اري  لوله گذ  -1
. گذارنـد  كننـد و داخـل كانـال مـي     ها را گرفته، بلند مي  بدين صورت كه تعداد كافي لوله گذار هم زمان بخش         . شوند  كانال گذاشته مي  

 . شوند  چند لوله گذار در حال كار ديده مي1-1-5در شكل .شود من انجام ميهماهنگي لوله گذارها توسط شخصي به نام فر
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  نماي قرار دادن يك بخش از لوله توسط چندين لوله گذار-1-1-5شكل 

براي هـم  . دهند اند به يكديگر جوش مي دراين مرحله بخش هايي را كه در كانال قرار داده   : (Sections)جوشكاري بخش ها     -2
 .شود  استفاده مي(External clamp)له هاي انتهايي بخش ها از كلمپ خارجي مركز كردن لو

سـپس روي لولـه     . كنند  در اين مرحله به وسيله دستگاه راديوگرافي جاي جوش را از نظر وجود عيوب جوش تست مي                : تست   -3
بسته به نظر نـاظر     . شود   وارد لوله مي   psi 5000 الي   4000بعد از اتمام كار آب با فشار        . ريزند  مي) جهت حفاظت عايق لوله   (خاك نرم   

 .كنند بعداز تائيد ناظر لوله را خالي مي. ماند چند روز اين آب با فشار بالا داخل لوله مي

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-1-1-2

و در طـرف    گذار در واقع همان شاسي يك بولدوزر است كه روي اين شاسي در يك طرف جـرم متعـادل كننـده                        شاسي يك لوله  
در ادامه براي تشرح كامل مشخصـات فنـي، قـدرت و ظرفيـت لولـه گـذارها از لولـه        . گيرد  لوله گذار قرار مي    (Boom)ديگر نيز، تير    

 .گذارهاي شركت كاترپيلار استفاده شده است
تگاه قادر به بلند كردن لوله      هرچه توان بيشتر باشد، دس    . باشد  شود، توان آن مي     اولين پارامتري كه در مورد هر لوله گذار مطرح مي         

در  .توانند بلند كنند درج شده است       هايي كه مي     مدل هاي لوله گذار، توان و قطر لوله        1-1-5جدول شماره    در. باشد  هاي بزرگتري مي  
 .شود  مشخصات اجزاي اين لوله گذارها ديده مي2-1-5جدول شماره 

  مشخصات چند مدل لوله گذار رايج-1-1-5جدول 
 ٥٨٩ ٥٨٣R ٥٧٢R 5٦١M مدل

 (٣١٥kw) ٤٢٠ (٢٢٨kw) ٣٠٥ (١٧١kw) ٢٣٠ (٨٢kw) ١١٠ (HP)قدرت 
 40بيشتراز  38 تا24 24 تا 16 16 تا 8 )اينچ(قطرلوله 
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  مشخصات اجزاي لوله گذارها-2-1-5جدول 

 

 قدرت باربري

با بازوي گشـتاور تيـر لولـه گـذار آن           در ادامه مشخصات چند مدل رايج اين دستگاه و همچنين نمودارهاي رابطه ظرفيت باربري               
 . بازوي گشتاور و ساير قسمتهاي لوله گذار مشخص شده است2-1-5براي درك بهتر مطلب در شكل . ارايه شده است
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  لوله گذار در حال كار-2-1-5شكل 

 :٥٦١Mمدل 

 . است1-1-5  و تجهيزات زير به صورت نمودار(١٨ft) متري ٥/٤٩ظرفيت باربري اين دستگاه با تير 
 ("٥/٨)ميليمتر 16كابل با قطر  -

 ١٨٦٨٨kpH (٤١،٢٠٠lb)مقاومت شكست حداقل  -

 كابل بار سه رشته اي -

 كابل بوم سه رشته اي  -

 (٧٢٠٨lb) كيلوگرمي ٣٢٧٠وزنه تعادل  -

 (٣٥،٨٠٤lb) كيلوگرمي ١٦٢٤٠وزن كاري كلي  -

 
 ٥٦١m نمودار ظرفيت باربري مدل-1-1-5نمودار 

 :در اين نمودارها. شود شود با افزايش بازوي گشتاور، ظرفيت دستگاه كم مي ر ديده ميهمانطور كه در اين نمودا
:A ظرفيت بيشينه باربري مطابق استاندارهاي ANSI/SAE J٧٤٣ MAR٩٢ 

:B بار نامي مطابق استانداردهاي ANSI/ASME BB٠٫١٤ 
:C ناحيه كاري مطابق با استانداردهاي ANSI/ASME BBباشد  مي٠٫١٤. 
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  :٥٧٢Rمدل 

باشد و نمودار ظرفيت باربري اين دستگاه با تجهيزات زيـر بـه    مي)"٢٤ft ٢٠ft or"( متري 3/7 يا 1/6اين دستگاه داراي تيرهاي 
 . است3-1-5صورت نمودار 

 ٢٦٦٧٠kg(٨،٨٠٠lb ٥) و حداقل مقاومت شكست ("٣/٤) ميليمتر 19كابل با قطر  -

 كابل بار سه رشته اي -

 كابل بوم سه رشته اي  -

 (١١/١٥٠٨lb) كيلوگرمي ٥٠٥٥ه تعادل وزن -

 (٢٠ft) متري 1/6تير استاندارد  -

 
 ٥٧٢R نمودار ظرفيت باربري مدل-2-2-5نمودار 

 :٥٨٣Rمدل 

باشـد، نمـودار ظرفيـت بـاربري ايـن دسـتگاه بـا          مي (ft ٢٨،٢٤،٢٠) متري5/8، و 3/7، 1/6اين دستگاه داراي تيرهايي به طول
 . است3-1-5تجهيزات زير به صورت نمودار 

 ("٣/٤) ميليمتر 19كابل با قطر  -

 ٢٦٦٧٠kg(٨،٨٠٠lb ٥)حداقل مقاومت شكست  -

  رشته اي6كابل بار  -

   رشته اي 6كابل بوم -

 (lb ١٩/٩٢٠) كيلوگرمي 9036وزنه تعادل  -

 (٢٠ft) متري 1/6تير استاندارد  -

 kg ٤٤/٧٤٨(lb ٩٨/٦٥٠)وزن كاري  -
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 ٥٨٣R نمودار ظرفيت باربري مدل-3-1-5نمودار 

 ٥٨٩مدل 

باشد، نمودار ظرفيت باربري اين دستگاه بـا تجهيـزات     مي(٣٢ft ,٢٨ft) متري 75/9 و 53/8اين دستگاه داراي تيرهايي به طول 
 . است4-1-5 زير به صورت نمودار

  ٣١٣٨٩kg(٦٩،٢٠٠lb) ميليمتر با حداقل مقاومت شكست 22قطر : كابل بار  -

 ٣١٣٨٩kg(٦٩،٢٠٠lb)مت شكست  ميليمتر با حداقل مقاو22قطر : كابل تير  -

  رشته اي8كابل بار  -

  رشته اي8كابل تير  -

 ١٤٦٣٣kg(٣٢/٢٦٠lb)وزنة تعادل  -

 ٨/٥٣m (٢٨ft)تير  -

 
 ٥٨٩  نمودار ظرفيت باربري مدل-4-1-5نمودار 
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 :سرعت حركت دستگاه و سرعت قلاب باربر

ايـن سـرعت هـا در دور        . شود   ديده مي  3-1-5ل  سرعت حركت لوله گذارها در دنده هاي مختلف، به سمت عقب يا جلو، در جدو              
 .باشد نامي موتور مي

  سرعت حركت لوله گذار ها-3-1-5جدول 
٥٦١m ٥٧٢R 

 جلو عقب جلو عقب
سرعت حركت دستگاه   

 ) موتوراسميدر دور (
mph Km/h mph Km/h mph Km/h Mph Km/h 

 ٣/٥ ٢/٣ ٤/٨ ٣/٠ ٣/٢٧ ٢/٠٣ ٩/٠١ ٢/٤٩ دنده يك
 ٦/٩ ٤/٣ ٨/٣ ٥/٢ ٥/٨١ ٣/٦١ ٧/٠٩ ٤/٤١ دنده دو

 ٧٧/١ ٦/٩ ١٤/٢ ٨/٨ ٩/٩٣ ٦/١٧ ١٢/٠٦ ٧/٤٩ دنده سه 

 ٥٨٣R ٥٨٩ 

 ٣/٢ ٢/٢ ٤/٣ ٢/٧ ٣/٥ ٢/٣ ٩/٧ ٢/٩ دنده يك

 ٦/٣ ٣/٩ ٧/٩ ٤/٩ ٦/٤ ٤/٠ ٨/١ ٥/٠ دنده دو

 ١٠/٩ ٦/٨ ١٣/٩ ٨/٥ ١٠/٨ ٦/٨ ١٣/٨ ٨/٦ دنده سه 

اين دستگاهها معمـولاً دو  .  است4-1-5كند در مدلهاي مختلف مطابق جدول       ل مي همچنين سرعت حركت قلاب كه لوله را حم       
 .هستند) كم و زياد(سرعته 

  سرعت حركت قلاب لوله گذار-4-1-5جدول 
 ٥٧٢R ٥٦١m مدل

سرعت حركت قلاب لوله گذار براي گردش طبلـك كابـل           
  موتوراسميدر دور 

Ft/min m/min Ft/min m/min 

 ١١ ٣٧ ٣٣ ١٠٨ )ئين بردنبالا و پا(سرعت كم 

 ٢٢ ٧٢ ٦٩ ٢٢٨ )بالا و پائين بردن(سرعت زياد 

 ٥٨٩ ٥٨٣R مدل

 ٥٫٨ ١٩ ٧/٢ ٢٤ )بالا بردن(سرعت كم 

 ١٧/٤ ٥٧ ٢٢/٠ ٧٣ )بالابردن(سرعت زياد 

 ٢٣/٥ ٧٧ ٣٠/٠ ٩٨ سرعت پائين بردن 

  انواع دستگاه -5-1-2
. رند و تنوع اين دستگاه ها ناشـي از تنـوع انـدازه هـا و قـدرت و ظرفيـت اسـت                      از نظر ساختار و اجزاء، لوله گذارها مشابه يكديگ        

در زيربا اجزاي ايـن دسـتگاه بيشـتر آشـنا        . باشد  همانطور كه اشاره شد مهمترين عامل در دسته بندي كردن لوله گذارها توان آنها مي              
 .شويم مي

 : قسمتهاي اصلي دستگاه -5-1-3
 :باشند يلوله گذارها داراي سه بخش اصلي م
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 شاسي و پايه اصلي

 :شاسي يك لوله گذار در واقع شاسي يك بولدوزر است كه خود داراي بخش هاي زير است
 موتور ديزلي -

 سيستم انتقال قدرت -

 سيستم هيدروليكي شامل پمپ روغن، شيرها و لوله ها -

 شني  -

 
  قسمت هاي اصلي يك لوله گذار-3-1-5شكل 

 بوم و متعلقات آن

 .شوند شوند و در پائين به شاسي، لولا مي شود كه در انتها به يكديگر متصل مي ل دو تير ميشام) : تير(بوم  •

 اين كابلها دو دسته اند : كابلها •

 . كنند  كابلهايي كه تير را جابجا مي-1
 .كنند  كابلهايي كه لوله را جابجا مي-2

 .شود ها از موتور تامين ميكنند، قدرت اين طبلك كه كابلها را جمع يا باز مي: طبلك هاي كابلها •

 قرقره ها •

اسـت كـه بـه پوشـش     ) يك نوع ماده پليمري (puكه داراي غلطكهايي از جنس لاستيك يا : لوله گير يا رولي كراور       •
 .لوله آسيب نزند

 .شود رولي كراور توسط كابلها از اين قلاب آويزان مي: قلاب •
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 وزنه متعادل كننده 

معمولاً متناسب باوزن لولة كار، زاويه آن نسـبت        . گيرد و وظيفة آن حفظ تعادل دستگاه است         مياين وزنه در طرف مقابل بوم قرار        
تواند با بازوي     با افزايش بازوي گشتاوري وزنة تعادل، بوم نيز مي        . كند  شود و در هنگام كار اين زاويه تغيير نمي          به سطح افق تثبيت مي    
 .شود ادل كننده با جكهاي هيدروليكي انجام ميتغيير زاويه وزنة متع. گشتاور بزرگتري كار كند

 ماشين لوله خم كن -5-2

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت  -5-2-1

  معرفي و موارد استعمال-5-2-1-1

راين عمليات لوله كشي بين شهر ها و مراكز مختلف معمولاً مستلزم لوله گـذاري در منـاطق نـاهموار و داراي شـيب اسـت، بنـاب                          
لولـه را   . خطوط لوله مسيري مستقيم نيستند وبراي قراردادن لوله ها در اين مسير نياز است لوله ها را طبق زواياي مورد نياز خم نمود                      

ماشين لولـه خـم كـن    . گيرد  درجه خم نمود كه اين كار از طريق برشكاري و جوشكاري صورت مي    90 تا   0توان در صورت نياز از        مي
تواند مورد استفاده قـرار        درجه مي  12 الي   10كند، لذا براي خم كردن لوله حداكثر تا زاويه            ار مكانيكي لوله را خم مي     تنها از طريق فش   

 .گيرد
طراحي شده است كـه هـر       )  اينچ 60تا  6( ميليمتر   1524 تا   152از نقطه نظر قطر لوله نيز انواع مختلف اين ماشين براي قطرهاي             

دهد، اين تنوع از طريق تعويض قالب هـاي نگهدارنـده لولـه در داخـل ماشـين تـامين        ه را پوشش مي اي از اين گستر     ماشين محدوده 
مجموعه خمش، قالب خم كن، تسـمه  : براي خم كردن هر اندازه لوله به يك مجموعه تجهيزات مخصوص آن اندازه از قبيل. شود  مي

گاه شرح داده خواهد شد و براي تعويض لوله و قطر آن  نياز است كه در بخش قسمتهاي اصلي دست(Mandrel)خمش و يك مندرل   
 نمونه اي از اين دستگاه 1-2-5در شكل . كافي است از مجموعه قالب هاي ديگر استفاده نمود) با توجه به گستره ي ظرفيت ماشين(

 .شود ديده مي

 
  نمونه اي از دستگاه خم كن لوله-1-2-5شكل 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-2-1-2

 :توان به موارد زير اشاره نمود ز جمله ويژگيهاي اين دستگاهها ميا
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همانطور كـه   . شود   نيست و توسط تراكتور در طول جادة لوله جابجا مي          (Self-propelled)اين دستگاه خود متحرك      -
اه روي  شود، فقط انتهاي دستگاه داراي سيستم تعليق است و قسمت جلوي دسـتگ              در تصاوير اين دستگاه نيز ديده مي      

 .سيستم تعليق انتهاي دستگاه ممكن است داراي چرخهاي بادي و يا شني باشد. زمين قرار دارد
 .يابد با افزايش قطر لوله، حداكثر ضخامت لوله قابل خم براي يك دستگاه مشخص كاهش مي -

 ـ             قاب اصلي ماشين از فولاد با كيفيت ساخته مي         - وگيري شـده و    شود كه در نتيجه ي آن از شكست و خستگي قاب جل
 .شود عمر طولاني دستگاه تامين مي

اين ماشين داراي يك سري كنترل هاي هيدروليكي است كه به اپراتور دستگاه امكان تسـلط كـافي بـه عملگرهـاي                       -
 .دهد ماشين را از روي يك سكوي مناسب مي

 .نمايد ساختار يكپارچه دستگاه كار نگهداري و تعميرات آن را آسان مي -

دهد، لوله به آسـاني روي        ليات خم كردن لوله ابتدا وينچ هيدروليكي لوله را در طول دستگاه حركت مي             براي انجام عم   -
. شـود   يك كلمپ به صورت اتوماتيك لوله را ميگيرد و مانع كج شـدن آن مـي               . كند  غلطكهاي كنترل شده حركت مي    

 امكـان  (Stiff back)تيف بـك  ميله شـاخص اس ـ .  ميلي متري وجود ندارد508 تا 152اين سيستم در خم كن هاي 
 .شود ظرفيت اين دستگاهها توسط دو پارامتر مشخص مي. نمايد ايجاد يك خم يكنواخت را فراهم مي

هر دستگاه داراي محدوده مشخصي از قطـر و ضـخامت جـداره لولـه               : حداكثر ضخامت جداره    ) 2ماكزيمم قطر لوله قابل خم      ) 1
 .ر دستگاه اين مقادير مشخص شده استدر جداول مربوط به ه. باشد قابل خم مي

 تـا   22 اينچ و    30 تا 16 اينچ و    6 مشخصات سه مدل دستگاه لوله خم كن به ترتيب براي لوله هايي با قطرهاي                1-2-5در جدول   
 : اينچ ارائه شده است36

  مشخصات دستگاه لوله خم كن-1-2-5جدول 
 ٣٦-٢٢ PB ٣٠-١٦ PB ٢٠-٦ PB مدل

 559-914)22-36( 406-762)16-30( 168-508)625/6-20( )اينچ (قطرنامي لوله، ميليمتر
ــدرت  ــزل(قـ ــور ديـ  )موتـ
 )اسب بخار(كيلووات 

)34(25 )119(89 )142(106 

 37/7)24َ-2َ( 91/6) 22َ-8ً( 06/4) 13'-4ً( )اينچ(متر 1: طول دستگاه 
 59/2) 8َ-6َ( 54/2) 8'-4ً( 93/1) 6'-4ً( )اينچ(متر : عرض دستگاه

 74/2) 9'-0ً( 59/2)8َ-6َ( 69/2) 8'-10ً( )اينچ(متر : دستگاهارتفاع 
 17436) 38440( 12905) 28450( 4196) 9250( )پوند(كيلوگرم : وزن كامل 

 141 Kg/cm٢ ماكزيمم فشار كاري
)psi2000( 

Kg/cm٢ 141 
)psi2000( 

Kg/cm٢ 141 
)psi2000( 

 .شوند در بخش معرفي انواع دستگاه خواهد آمد  خم ميقطر لوله ها و ضخامت لوله هايي كه توسط اين دستگاه
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  انواع دستگاه -5-2-2
 . عرضه ميشوندCenturion) برتر(و سنتورين ) معمولي(ماشينهاي خم كن صرف نظر از قطر لوله در دو نوع استاندارد 

 : ماشين لوله خم كن استاندارد -5-2-2-1

اين دستگاهها داراي مدل هاي مختلفـي  . ع معمول دستگاههاي خم كن هستندهمانطور كه از اسم آن پيداست، اين دستگاهها نو     
براي .موجود هستند ) 6"-60"( ميليمتر   152-1524اين دستگاهها براي قطرهاي     . كند  هستند و هر مدل قطر معيني از لوله را خم مي          

 2-2-5 در جـدول     PB 22-36 و   PB   ، 30-16 PB 6-20نمونه اندازه قطر و ضخامت لوله هاي قابل خم توسط سه مدل دسـتگاه               
 :ارائه شده  است 

PB ٢٠-٦ = pipe bending ٢٠ -"٦" 
  حداكثر قطر لوله قابل خم-2-2-5جدول 

 قطر اسمي  خم خواسته شده نسبت شعاع به قطر حداكثر ضخامت ديواره در كلاسهاي زير
(mm) 52X 60X 65X 70X 80X حداكثر درجه  شعاع خم متر/متر درجه/متر

 متر12ردر ه
20-6  PB 

168 - - - - - 5/14 6/23 96/3 20/132 
219 - - - 54/34 75/53 5/12 9/20 57/4 60/114 
273 29/51 57/38 72/33 04/30 78/24 4/9 3/22 10/6 80/85 
324 33/26 88/21 81/19 10/18 45/15 5/7 5/23 62/7 00/69 
356 28/20 10/17 58/15 32/14 31/12 6/5 1/29 36/10 00/51 
406 56/14 42/12 37/11 49/10 08/9 0/5 5/28 58/11 30/45 
457 11/11 35/9 75/8 09/8 03/7 6/3 7/34 85/15 00/33 
508 81/8 58/7 97/6 45/6 62/5 7/2 4/41 03/21 90/24 

30-16  PB 

406 36/82 72/60 81/52 90/46 53/38 0/5 5/28 58/11 80/40 
457 47/48 58/39 57/35 32/32 36/27 6/3 7/34 85/15 70/29 
508 06/35 36/29 67/26 44/24 94/20 0/3 4/38 51/91 40/24 
559 24/27 08/23 07/21 39/19 72/16 6/2 3/39 95/21 60/21 
610 03/22 79/18 21/17 87/15 74/13 5/2 0/38 16/23 25/20 
660 30/18 67/15 38/14 28/13 53/11 3/2 9/37 99/24 90/18 
711 50/15 31/13 23/12 31/11 83/9 1/2 7/37 82/26 60/17 
762 33/13 46/11 54/10 76/9 50/8 0/2 4/38 26/29 20/16 

36-22  PB 

559 53/52 28/43 03/39 57/35 23/30 6/2 3/39 95/21 60/21 
610 59/40 05/34 95/30 37/28 33/24 5/2 0/38 16/23 30/20 
660 86/32 83/27 40/25 37/23 15/20 3/2 9/37 99/24 90/18 
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711 38/27 32/23 35/21 678/19 03/17 1/2 7/37 82/26 60/17 
762 28/23 91/19 2/18 86/16 62/14 0/2 0/38 96/28 20/16 
813 11/20 24/17 83/15 62/14 72/12 9/1 7/36 87/29 60/15 
864 58/17 10/15 88/13 84/12 17/11 8/1 7/36 70/31 80/14 
914 52/15 35/13 28/12 37/11 90/9 6/1 3/38 05/35 50/13 

 :در جدول فوق
 .دهد كه ضخامت ديواره محدوديت ندارد خط تيره درج شده در خانه ها نشان مي -
 .كنند اعداد داده شده ميانگين هستند و با توجه به ضخامت ديواره لوله تغيير مي -
 .اتور در به كارگيري دستگاه و مندرل بستگي داردنتايج حاصل از كار با دستگاه به مهارت اپر -

 (Centurion) ماشين لوله خم كن برتر -5-2-2-2

برخي از برتري هاي اين ماشـين نسـبت بـه     ) 2شكل  . (دراين ماشين با بهبود طراحي كارآيي به شكل موثري افزايش يافته است           
 :نوع استاندارد عباتند از

 .نسبت به ماشين استاندارد افزايش يافته است% 39خ فشار، قدرت سيلندر خم كن با بزرگتر كردن سيلندر و افزايش نر -

 .با طراحي يك قاب محكم تر براي اين ماشين ظرفيت خمكاري افزايش يافته است -

شود كه حـداكثر بـازده در         پمپ هيدروليكي با ايجاد انطباق ميان كار حاصل از دستگاه و فشار وارد بر موتور باعث مي                 -
 .يروي خمكاري در هر شرايطي حاصل شودسرعت و ن

 . افزايش يافته استpsi 2500 به psi 2200نرخ فشار از  -

تجهيزات جديد ديزلي موتور با طراحي جديـد امكـان اسـتفاده از دسـتگاه را در تمـامي شـرايط آب و هـوايي فـراهم                            -
 .سازد مي

نك كننده روغـن هيـدروليك اسـت كـه     سيستم هيدروليكي، تانك هيدروليك بزرگتري دارد و همچنين داراي يك خ     -
 .شود در هنگام كار روغن هيدروليك دماي پائين تري داشته باشد باعث مي

در طرفين دستگاه، مركز ثقل دستگاه به پائين ) كمپرسور هوا اختياري است(با قرار دادن موتور و سكوي كمپرسور هوا  -
 .منتقل شده و استحكام دستگاه افزايش يافته است

 تـا  625/6( ميليمتـر  914 تـا  168له خمكن برتر در سه نوع طراحي شده كه يكنوع آن براي خم كـردن لولـه بـا قطـر         دستگاه لو 
 914 تـا    558و نوع سوم براي لوله هاي با قطر         )  اينچ 30 تا   16( ميليمتر   762 تا   406، نوع ديگر براي لوله هاي با قطر         ) اينچ 866/20

 . گيرد  قرار ميمورد استفاده)  اينچ36 تا 22(ميليمتر 
جدول اطلاعات مربوط به رنج اندازة قطر در ضخامت لوله ها قابل خم توسـط ايـن نـوع دسـتگاهها دقيقـاً مشـابه دسـتگاههاي                           

. شـود   به آن اشاره شد با اين تفاوت كه ضخامت هاي بيشينة مربوط به هر قطر تقريباً دو برابر مي       1-5استانداردي است كه در بخش      
 .شود  ديده مي2-5 دستگاه در شكل نمونه اي از اين
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  نمونه اي از دستگاه لوله خم كن سنتريون-2-5شكل 

  اجزاي اصلي دستگاه-5-2-3
 :اجزاي اصلي اين دستگاه عبارتند از 

تمام نيروهاي ناشي از خم كردن در نهايت . گيرند تمام اجزاي لوله خم كن روي يك سازة يكپارچه قرار مي        : سازة اصلي  .1
 .شود زه وارد ميبه اين سا

 .اين واحد يك موتور ديزلي است كه وظيفه توليد توان لازم براي خم كاري را به عهده دارد: واحد توليد توان  .2

 .اين سيستم فقط در انتهاي دستگاه وجود دارد و وزن عمدة دستگاه روي آن قرار دارد: شني ياسيستم تعليق  .3

با باز شدن اين جكهـا قالـب جلـويي      . ر جلوي دستگاه وجود دارد    يك جفت جك هيدروليكي قدرتمند د     : جكهاي اصلي    .4
 .شود حركت كرده ولوله خم مي

قالب هاي اين دستگاه نيم استوانه هايي هستند كه به تناسب قطر لولة مورد خم بايد آنهـا را در محـل خـود                        : قالب ها    .5
 .روي دستگاه نصب نمود

ن وجود دارد، اين مجموعه شامل ورقهـاي اسـتوانهاي سـفت            ك  متناسب با هر قالب يك مجموعه خم      : كن  مجموعة خم  .6
(Stiff-back liner)اي دستگاه  و ورقهاي گيرة صفحه(pin-up clamp)در . شـود  دارد مـي   كه لوله را محكم نگه مي

 .شود  اين مجموعه به همراه قالب آن ديده مي3شكل 

 
  مجموعة خم كن و قالب-3-2-5شكل 

گيـرد و مـانع از كـج شـدن لولـه              اي شكل است و به طور اتوماتيك لوله را مـي            ره، استوانه اين گي : گيره پشتي دستگاه     .7
 . وجود ندارد6ً-20اين گيره در خم كن هاي ً. شود مي
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. آيـد   دهد و لوله به راحتي روي غلطكها به حركت در مـي             يك وينچ هيدروليكي لوله را درون دستگاه حركت مي        : وينچ   .8
 . شود ده مي دي4-2-5اين اجزاء در شكل 

 
  اجزاي اصلي يك دستگاه لوله خم كن-4شكل 

اين دستگاه به منظـور ايجـاد فشـار داخلـي در لولـه در               : مندرل در واقع يك دستگاه جانبي است        : (Mandrel)مندرل   .9
كنـد،   وجود فشار داخلي در لوله در حين خم كاري از كج شدن لوله جلـوگيري مـي               . هنگام خم كاري طراحي شده است     

موجـود  )  ايـنچ  60 تا   6( ميليمتر   1524 تا   152اين دستگاه در ابعاد     . كند  نين بيضوي بودن مقطع لوله را اصلاح مي       همچ
. شـود   اسـتفاده مـي    ) 20 تا   8(نوع بادي براي قطرهاي كمتراز      . اين دستگاه داراي انواع هيدروليكي و بادي است       . است

 .شود  ديده مي5نمونه اي از اين دستگاه در شكل 

 
  دستگاه مندرل-5-2-5شكل 

 دستگاه پيش گرمكن لوله -5-3

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-3-1

 معرفي و موارد استعمال -5-3-2-1

قبل از پوشش دهي ابتدا بايد سطح لوله ها تميز و پاك گردد، اگر سطوح لوله داراي زنگ زدگي باشد از فرآيند سندبلاست بـراي                         
شوند و نيـز آلـودگي        اما براي از بين بردن آلودگي هايي كه با كشيدن برس از لوله جدا مي              . كنيم  كردن سطح لوله استفاده مي    صيقلي  
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اسـتفاده  ) PIPE DEFROSTER(توان از دستگاه پـيش گـرمكن لولـه     شوند، مي هايي كه در اثر حرارت دادن سطح لوله تبخير مي
 .شود دستگاه ديده مي نمونه اي از اين 1-3-5در شكل . نمود

  
  دستگاه پيش گرمكن لوله-1-3-5شكل 

. شـود   شود با گذراندن تدريجي لوله از داخل اين دستگاه، آلودگي ها از سطح آن زدوده مي                  ديده مي  1-3-5همانطور كه در شكل     
 .باشند موجود مي)  اينچ60-6( ميليمتر 1524 تا 152اين دستگاه ها براي لوله هايي با قطر 

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-3-1-2

 :توان به موارد زير اشاره نمود هاي اين دستگاه، مي از جمله ويژگي
 .هيترهاي اين دستگاه شعاعي هستند -
 .توان براي چند اندازه مختلف لوله تنظيم نمود اين دستگاه ها را مي -

 .باشد سوخت اين دستگاه ها گاز مايع مي -

 .دهد وي انساني را براي برس كشيدن و گردگيري كاهش مياستفاده از اين دستگاه كار نير -

 .توان چند دستگاه را به صورت سري بكار گرفت بسته به شرايط مي -

 .است)  اينچ6( ميليمتر 152باشد،  اندازه لوله هايي كه با هر دستگاه قابل تميز كردن مي -
 . ارايه شده است1-3-5ساير مشخصات فني اين دستگاه ها در جدول 

  مشخصات فني دستگاه هاي پيش گرمكن لوله-1-3-5 جدول
اندازه لوله  مدل مصرف سوخت ظرفيت حرارت دهي

mm 
(in) 

kcal/hr Btu/hr Kg/hr lb/hr 
 طول 

mm 
(in) 

 عرض
mm 
(in) 

 ارتفاع 
mm 
(in) 

 وزن 
Kg 

 (lb) 
PDI     

 6-12 
304-152 

)12-6( 
126000 500000 

 
4/10  23 2845 

112 
1066 

42 
1600 

63 
747 

1650 
PDI    

 12-18 
457-304 

)18-12( 
151000 600000 5/12  27/62 2845 

112 
1219 

48 
1752 

69 
951 

2100 
PDI     

 18-24 
609-457 

)24-18( 
20100 800000 7/16 8/36 31124 

123 
1524 

60 
2057 

81 
1041 
2300 
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اندازه لوله  مدل مصرف سوخت ظرفيت حرارت دهي
mm 
(in) 

kcal/hr Btu/hr Kg/hr lb/hr 
 طول 

mm 
(in) 

 عرض
mm 
(in) 

 ارتفاع 
mm 
(in) 

 وزن 
Kg 

 (lb) 
PDI    

 24-30 
762-609 

)30-24( 
252000 1000000 9/20 46 4267 

168 
1576 

66 
2210 

87 
1132 
2500 

PDI    
 30-36 

914-762 
)36-30( 

277200 1100000 23 6/56 4267 
168 

1829 
72 

2438 
96 

1223 
2700 

PDI    
 36-42 

1066-914 
)42-36( 

327600 1300000 1/27 8/59 4267 
168 

1981 
78 

2515 
99 

1449 
3200 

PDI     
 42-48 

1219-1066 
)48-42( 

352800 1400000 2/29 4/64 4572 
180 

2133 
84 

2667 
105 

1766 
3900 

PDI    
 48-56 

1422-1219 
)56-48( 

352800 1400000 2/29 4/64 4876 
192 

2286 
90 

2819 
111 

1902 
4200 

PDI     
 56-60 

1524-1422 
)60-56( 

428400 1700000 4/35 2/78 - - - - 

باحركـت غلطـك لولـه از    . دهند  قرار مي(Standard cradles)لوله استاندارد براي تغذيه اين دستگاه، لوله را روي غلطك حامل 
 .شود  ديده مي2-3-5نمونه اي از اين غلطك ها در شكل . كند داخل دستگاه عبور مي

 
  غلطك حامل لوله -2-3-5شكل 

 انواع دستگاه  -5-3-2
همـانطور كـه در بخـش قبـل نيـز      . باشـد  اه كاملاً مشابه ميتنوع اين دستگاه تنها در ابعاد آن مي باشد و ساختار و عملكرد دستگ         

 .باشد قابل استفاده مي) با سايز تعريف شده در رنج( اينچي يك دستگاه وجود دارد كه براي هر لوله 6ديديم، براي هر محدوده 

 قسمت هاي اصلي دستگاه  -5-3-3
 :اين دستگاه داراي اجزاي زير است 
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 . اند باشد كه ساير اجزاء به آن متصل شده  استوانه فولادي مياين سازه شامل يك: سازة اصلي  -
 .اين پايه در زير استوانه قرارگرفته و كل دستگاه روي آن قرار دارد: پايه  -

شود وجرثقيـل بـا قـلاب كـردن آن دسـتگاه را       اين سازة فولادي در چند نقطه به سازة اصلي متصل مي      : سازة بالايي  -
 .كند جابجا مي

 .كند اين شبكه گاز مايع را از منبع گرفته و در دستگاه توزيع مي: ز شبكة لوله گا -

در (دهند    گيرند و به شعله شكل مناسب مي        اين مشعل ها در انتهاي خطوط لوله به صورت شعاعي قرار مي           : مشعل ها    -
 ). به اين اجزاء اشاره شده است3-3-5 شكل

 
  قسمتهاي اصلي پيش گرم كن لوله-3-3-5شكل 

 دهي لوله هاي پوشش ينماش -5-4

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-4-1

  معرفي و موارد استعمال-5-4-1-1

پوشش دادن از روشهاي تكميل سطح مواد است كه به منظورهاي مختلفي از جمله مسايل تزئيني، بهداشتي و مكـانيكي اعمـال                      
گي و اصطكاكي فلزات را بهبود بخشيد و هزينه توليد را باتوجه به عمر نهايي كـاهش  توان خواص خورد شود و با استفاده از آن مي    مي
هاي فلزي است و اهميت آن نه تنها از اين نظر است كه شكست در بيشتر مـوارد                   خوردگي علت بخش عمده اي از شكست سازه       . داد

دگي عبارت از تخريب ناخواسته يك ماده براثـر واكـنش           خور. باشد  بلكه بيشتر به علت حضور و تاثير همه جانبة آن مي          . ناگهاني است 
امروزه اهميت . گيرد آن با محيط اطرافش است اين تعريف كلي است و تمام مواد از جمله فلزات، سراميك ها و پلاستيكها را در بر مي 

 :خوردگي فلزات بيشتر از گذشته است زيرا
 .استفاده از فلزات گسترش يافته است -
 .شود ثر آلودگي آب و هوا افزايش يافته است كه موجب افزايش خوردگي فلزات ميخورندگي محيط برا -
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ها سنگين تر بود      در طراحي هاي جديد استفاده از سازه هاي سبك تر الزامي است و بنابراين همچون گذشته كه سازه                  -
 . توان خوردگي را ناديده گرفت نمي

در هزينه مستقيم خوردگي بايد هزينة      . ستقيم و هزينه غير مستقيم تقسيم كرد      توان به هزينه م     هاي مقابله با خوردگي را مي       هزينه
رنگ و مواد باز دارنده از خوردگي، هزينة تعميرات قطعات خورده شده و هزينه استفاده از مواد گرانتر نظير فولادهـاي زنـگ نـزن بـه                    

 .جاي مواد ارزانتر مثل فولادهاي معمولي را در نظر داشت
ستقيم خوردگي بايد هزينه هاي ناشي از تعطيل شدن ويا از كار افتادن يك كارخانه به علت خـوردگي تجهيـزات                     در هزينة غير م   

آن، هزينه هاي خرابي و نابودي تاسيسات بزرگ به دليل خوردگي بخش كوچكي از آن هزينه هاي اتلاف مواد ماننـد نشـت آب ويـا                          
 .خطرات جانبي و زيست محيطي را كه گاهي غير قابل جبرانند منظور كردروغن براثر خورده شدن لوله ها ويا ظروف و بالاخره 

توان به صورت واكنش بين فلز و محيط اطراف آن توصيف كرد كه براثر اين واكـنش                   همان طور كه قبلاً ذكر شد خوردگي را مي        
د، اين عمل در نهايت به ايجـاد حفـره،          شو  شود و يا تبديل به يك فاز بين فلزي با ويژگي اكسيدي مي              فلز وارد محيط اطراف خود مي     

 .تواند باعث شكست آن شود شودكه مي سايش و كاهش استحكام مكانيكي فلز منجر مي
شود كه بهبود رفتار خوردگي فلزات از نظر اقتصادي و پيشرفت جامعه اهميت بسزايي دارد و لـذا      با توجه به مطالب فوق معلوم مي      
 .باشد مينه بسيار مفيد ميآموزش و گردآوري اطلاعات در اين ز

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-4-1-2
 :شود اصولاً پوشش دهي لوله ها به سه صورت انجام مي

 رنگ زدن  -
 (Cold coating)پوشش دهي با نوار به صورت سرد  -

 (Hot coating)پوشش دهي با نوار به صورت گرم  -

 آماده سازي لوله و مراقبت از پوشش ها

 :بودن تمامي انواع پوشش ها، در هنگام كار با آنها بايد ملاحظات زير را در نظرگرفت با توجه به حساس 

 قبل از پوشش دهي

ها بايـد از   هر گونه كثيفي، گل و لاي، گردو غبار، روغن و ساير آلودگي   . سطح لوله هاقبل از پوشش دهي بايد تميز و خشك باشد          
اين دسـتگاه آلـودگي هـايي ماننـد     . توان استفاده نمود  مي(pipe defroster)لوله براي اين منظور از دستگاه پيش گرمكن . بين برود

اگر سطح لوله علاوه بر     .) دهد   نمايي از يك دستگاه پيش گرمكن لوله را نشان مي          1-4-5شكل  . (كند  روغن و آب را ذوب و بخار مي       
 Commercial Blast)ز فرآينـد شـات بلاسـت    تـوان ا  آلودگي هاي فوق داراي زنگ زدگي نيز باشـد، بـراي تميـز كـردن آن مـي     

Clearing)استفاده نمود . 
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  نمايي از يك دستگاه پيش گرمكن-1-4-5شكل 

 در حين پوشش دهي و بعد از آن

بنـابراين در   . بينـد   پوشش در حال ايجاد و يا ايجاد شده به تماس با سطوح زبر و خشن بسيار حساس است و به سرعت آسيب مي                      
مثلاً در هنگام رنـگ  . و بعد از آن براي حركت دادن و نقل و انتقال لوله ها از تجهيزات مناسبي بايد استفاده نمود              هنگام پوشش دهي    

 :شود  استفاده مي2-4-5زدن ويا نوارپيچي براي حركت دادن لوله از غلطكهايي به شكل 

 
  غلطكهاي انتقال لوله-2-4-5شكل 

ردن لوله و قراردادن آن در كانال را به عهده دارند، در هنگام بلنـد كـردن، غلطكهـاي                   در دستگاه هاي لوله گذار كه وظيفه بلند ك        
 .شوند  دور لوله قرار گرفته و مانع از آسيب رسيدن به پوشش آن مي3-4-5لاستيكي شكل 

 
  غلطكهاي لوله گذار-3-4-5شكل 
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شوند و به نـدرت   محل توليد خود، پوشش دهي ميشد، اما اكنون لوله ها در    در گذشته پوشش دهي در محل نصب لوله انجام مي         
 . شود از تجهيزات پوشش دهي در محل استفاده مي

 رنگ كاري

 بخـش   AWWAمطـابق اسـتاندارد     . شـود   استفاده مي ) شوند  كه از مواد نفتي مشتق مي     (براي رنگ كاري از رنگ هاي اپوكسي        
هاي انتقال آب با رنگ به يكي از سه شكل             براي پوشش لوله   "سيستم هاي پوشش با رنگ اپوكسي مايع براي خطوط لولة فولادي          "

 .شود زير اقدام مي
پوشانند، سپس با پوشاندن لوله بـا يـك يـا     اي به عنوان لايه عايق مي    ابتدا لوله را با يك نوع پوشش اپوكسي دو لايه          -

 .گردد چند پوشش اپوكسي از انواع ديگر، به عنوان لاية رويي، كار پوشش دهي تكميل مي
در اين حالت لاية اول را به عنـوان         . دهند  اي، با جنس يكسان، پوشش مي       لوله را با دو يا چند پوشش اپوكسي دو لايه          -

 .گيرند عايق در نظر مي

 .اي پوشش دهي لوله فقط با يك پوشش اپوكسي دو لايه -

 . است1-4-5مطابق اين استاندارد حداقل نيازها براي پوشش دهي توسط رنگ هاي اپوكسي مطابق جدول  -
  نيازهاي فيزيكي و عملياتي رنگ كاري-1-4-5جدول 

 نيازمندي ها
 آزمون

 حداكثر حداقل
 توصيه سازنده توصيه سازنده )مدت زمان توليد رنگ( عمر انباري -1
 - (٤٠٦) (µm)  ضخامت لايه رنگ خشك،-2

  روزدر دماي30 غرقه بودن -3
٢٤C±١C  

  آب يونيزه شده-الف
 وزني% 1وريك، اسيد سولف-ب
 وزني% 1 هيدرواكسيد سديم-ج

بدون هيچ گونه تاول زدگي، پوست 
 كندگي و بريدگي

 
 
 
- 

 توصيه سازنده توصيه سازنده  مراقبت-4
  چسبندگي-5

 in(mm) شكل،V برش -الف
 (kpa)٢^lb/in ASTM D٤٥٤١    -ب

 
- 

(٢٫٧٥٨)٤٠٠ 

 
(٣٫٢)١/٨ 

- 
 

حداقل . باشد  و نوار پيچي خاص آن نيز يك سيستم براي پوشش دهي لوله مي            ) بلاستبعداز سند   (پاشش قير به سطح آماده لوله       
 mµ٤٠٦شود در غير اين صورت حداقل ضخامت لايه رنـگ بايـد               و حداكثر ضخامت رنگ خشك شده توسط سازنده مشخص مي         

 )1-4-5مطابق جدول (باشد 
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 نوار پيچي 

 نـوار پيچـي هـاي       "م هاي نوارپيچي براي سطح خارجي لوله هـاي اسـتيل انتقـال آب             سيست" براي   AWWAمطابق استاندارد   
 .هستند) لايه(معمول داراي سه مرحله 

 )اصطلاحاً پرايمر(مايع چسبندة اوليه  -
 .لايه مياني كه يك نوار ضد خوردگي است -

 .كند لايه خارجي كه نواري است كه از آسيب هاي مكانيكي جلوگيري مي -

مشخصات اين سه لايـه در      . لاً پلي اتيلني هستند و لايه مياني معمولاً سفيد رنگ و لايه خارجي سياه رنگ است               اين نوارها معمو  
 . آمده است5 و4، 3، 2-3-5جداول 

 مايع چسبندة اوليه
 و اين مايع روي سطح آماده شـدة لولـه       . شود  اين مايع چسبنده از تركيب لاستيك مناسب، تركيبات سنتزي و يك حلال تهيه مي             

 .كاركرد اين لايه ايجاد چسبندگي بين سطح لوله و لايه مياني است. گيرد قبل از لايه مياني قرار مي
 نوار لايه مياني

است و لايه ديگر فقط از پلي اولفين        ) اي پليمري   ماده(لايه زيري يك لاية چسبنده با پاية بوتيلي         . اين نوار يك نوار دو لايه است      
لايه مياني بعداز مـايع چسـبنده و قبـل از لايـه خـارجي قـرار                 . ي بايد با مايع چسبنده سازگاري داشته باشد       لايه ميان . شود  تشكيل مي 

 .باشد هدف اصلي از لايه مياني محافظت از خوردگي مي. گيرد مي
  مشخصات فيزيكي مايع چسبنده-2-4-5جدول 

 وزن پايه رنگ
 (٠٫٩٦kg/l-٠٫٧٢)قابل اشتعال  لاستيك و رزينهاي سنتزي سياه 

 (١٫٤٤kg/l-١٫٢٠)غير قابل اشتعال   سياه 

  مشخصات فيزيكي نوار لايه مياني-3-4-5جدول 
 حداكثر حداقل مشخصه

 ٪٥  ميلي متر6 يا ٪٥ انحراف پهناي عرض

 ٢٢mil  mµ٥٥٩ (٤٨٣mm)١٩mil نامي (٢٠mil) mµ٥٠٨ضخامت

 t از كل ٪٦٠ t از كل ٪٤٠ tخامت كلي نوار داخلي نسبت لايه چسبنده به ض

 ٢،١٩٠) OZF/in. width ٢٠٠ چسبندگي به لوله آماده شده
N/m width) 

-- 

٪٠٫٢ -- )ساعت14در(ميزان جذب آن   by wt. 

 .١١kg pa-١٠*١٫١٥)perms ٠٫٢ -- درصد وزني انتقال بخار آب 
s.m٢) 

 -- v/single thickness ٦٠٠٠ مقاومت دي الكتريكي 
  meghoms ٥٠٠٠٠٠ مقاومت عايقي
  (٣٥٠٠N.m width) مقاومت كششي

  ٪١٠٠ كشساني
 ٪٣٫٥ ٪١٫٠ درصد مواد غير پلي اولفين 
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 نوار لايه خارجي
لايه زيري يك لايه چسبيده پايه بوتيلي است و لايه ديگر فقط از پلـي            . مشابه نوار لايه مياني، نوار لايه خارجي نيز دو لايه است          

كاربرد اصلي لايه خارجي محافظت در برابر آسيب هاي مكانيكي و           . لايه خارجي بايد با لايه مياني سازگاري داشته باشد        . ولفين است ا
 .كاركرد ديگر اين لايه كمك به خواص كلي محافظت خوردگي سيستم نوار پيچي است. آب و هوايي است

١ mil = ٠/٠٠١ in * 
 وعه نوار پيچي خواص فيزيكي كل مجم-5-4-5جدول 

 مشخصه نيازمندي
 حداكثر حداقل

   ضخامت

٥٠mil٤٦)١٦٨.١(  ، نامي mmil µ )٥٥)٣٩٧.١ mmil µ 

٨٠mil٧٣)٨٦٤.١( ، نامي mmil µ )٨٨)٢٣٥.٢ mmil µ 
  ١٢٠٠٠V مقاومت دي الكتريكي

٢٥.)٨.٢( مقاومت ضربه  Nminlbf  
  +٢٢oC)( بدون تعطيلي كارو در دماي ٪٢٥ تغيير شكل/مقاومت نفوذ

ضـخامت كلـي    . شـود    توصـيه مـي    ٨٠mil(٢/٠٣٢mm) پوششي با ضخامت     ٥٤in(١/٤٠٠mm)براي لوله هايي با قطر بيش از        
 . پوشش، جمع ضخامت هاي لايه چسبنده، لايه مياني و لايه خارجي، بستگي به قطر لوله، شرايط كاري و شرايط نصب دارد

  انواع دستگاه -5-4-2
در درجـه اول    . توان آنها را تقسيم بنـدي نمـود         دستگاههاي رنگ كاري و نوار پيچي تنوع زيادي دارند و از جنبه هاي مختلف مي              

 .تقسيم بندي نمود) ماشيني( اتوماتيك  ودستي را بايد به دو دسته كلي دستگاههاي اآنه

 .شود  انجام مي كمپرسور هوا يا به وسيله Airlessپاشش رنگ به صورت  دستگاههاي رنگ كاري دستيدر 

. اين ابزارها داراي شكل هاي مختلفي هسـتند       . بهتراست نام آنها را به جاي دستگاه، ابزار بناميم         دستگاههاي نوار پيچي دستي   در  
ب، نـوار روي لولـه      گيرد و بـا كشـيدن آن ماننـد نـوار چس ـ             اي يك غلطك اصلي هستند كه رول نوار روي آن قرار مي           راما همگي دا  

 :شود  ديده مي4-4-5نمونه اي از اين ابزار در شكل . چسبد مي

 
  دستگاه نوار پيچي دستي-4-4-5 شكل
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 :دستگاههاي رنگ كاري اتوماتيك
. دهنـد   باشند و كار تميز كاري لوله و پاشش رنگ را به صورت همزمان انجام مي                 مي Plantاين دستگاهها معمولاً به صورت يك       

 .شود دراين واحد لوله پس از سندبلاست شدن توسط قير پوشش داده مي. شود  ديده مي5ه اي از اين واحد در شكل نمون

 
 )فرايند هاي سند بلاست وپاشش قير(  دستگاه رنگ كاري اتوماتيك-5-4-5 شكل

 :دستگاههاي اتوماتيك نوار پيچي 
اي از ايـن      نمونـه . دهنـد   هستند كه كار تميز كاري را نيز انجام مـي          يا يك دستگاه بزرگ      Plantاين دستگاهها معمولاً به صورت      

در شكل دستگاه نوار پيچي توسط يك لوله گذار معلق شده و لوله هاي متصـل بـه هـم و                     . شود   ديده مي  6-4-5دستگاهها در شكل    
 .كند بلند شده توسط لوله گذارهاي ديگر را نوار پيچي مي

 
 ر پيچي دستگاه اتوماتيك نوا-6-4-5شكل 

توان آنها را به شيوة شركتهاي توليد كنندة ايـن            علاوه بر تقسيم بندي از نظر دستي يا اتوماتيك بودن تجهيزات پوشش دهي مي             
 :براين اساس انواع تجهيات پوشش دهي عبارتند از. تجهيزات طبقه بندي نمود
 (Coating plant)كارگاه پوشش دهي 

توانند تمام روشهاي تميز كردن لوله و  اين كارگاهها مي. حرك قابل راه اندازي هستنداين كارگاه ها به دو صورت ثابت و مت
 .شود  ديده مي7-4-5نمونه اي از اين كارگاه در شكل . پوشش دهي آن را انجام دهند
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  كارگاه پوشش دهي-7-4-5شكل 

 (Joint coating system)سيستم پوشش دهي محل اتصال 
اين مناطق عموماً شامل محـل اتصـال لولـه هـا ويـا      . شود هي مناطق خاصي از خط لوله استفاده مياز اين تجهيز براي پوشش د     

كويل . شود  براي ايجاد پوشش ابتدا محل مورد نظر توسط مكانيزم گرم كننده القايي گرم مي             . شود  محل آسيب ديدن پوشش قبلي مي     
 .دن قطر لوله بايد آن را تعويض نموداند و با عوض ش هاي حرارتي براي اندازة لولة خاصي ساخته شده

اما بايد در حدي باشد كه پودرها را پس از پاشيده . شود با اعمال ولتاژ جريان به كويل ها در طول يك زمان مشخص لوله گرم مي
 .گيرد آن را ميرود و واحد پودر زن جاي  بعد از گرم شدن كافي لوله مكانيزم گرم كننده القايي كنار مي. شدن به صورت ژل در آورد

شدن پودر روي محل مورد نظر پودرزن به جلـو و بـرعكس دور              ) دميده(با پاشيده   . كند  اين واحد لولا دار است و لوله را احاطه مي         
شـود و واحـد       وقتي پوشش دهي با پودر به اتمام رسيد، اسپري پودر خاموش مـي            . دهد  كند و تمام محل را پوشش مي        لوله حركت مي  
 .شود  ديده مي8اي از اين دستگاه در شكل  نمونه. شود ر لوله برداشته ميپودر زن از دو

 
  سيستم پوشش دهي محل اتصال-8-4-5شكل 
 (External coal Tar Enamel coating plant)كارگاه پوشش دهي خارجي با لعاب قير 

در اغلب مـوارد  . شود  از خوردگي استفاده مي براي پوشش دهي لوله ها با هدف جلوگيري(Coal tar)در اين واحد از پرايمر و قير 
تفاوت . باشد بعد از شات بلاست، دو حالت ممكن مي. شود قبل از پوشش دهي از شات بلاست براي تميز كردن سطح لوله استفاده مي     

 . اصلي اين دو حالت در محل ايستگاه پرايمرگذاري است
بـين  . بـرد    شات بلاست، يك تسمه نقاله كوتاه لوله را به گاري لوله مي            بعداز ماشين . در حالت اول سطح لوله قابل بازرسي نيست       

در حالت دوم بعداز ماشين شات بلاست، يك نقاله بيرون آورنـده، لولـه را بـه قسـمت خـارجي               . شود  نقاله و گاري، لوله پرايمر زده مي      
اگر سطح آنها به خوبي تميز نشـده باشـد   . گيرند سي قرار ميها از روي نقاله برداشته شده و مورد بازر     بعد از انتقال، لوله   . كند  منتقل مي 
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شوند و اگر مشكلي نداشته باشند به واحد پرايمر منتقل و بعـداز پرايمـر               دوباره توسط نقاله هايي به ماشين شات بلاست بازگردانده مي         
منطقه بـه انـدازة كـافي پوشـش داده          تواند پوشش دهي شود تا اطمينان حاصل شود كه اين             زدن به روش اول يا دوم، درز جوش مي        

 9نمونه اي از اين كارگاه در شكل        . شوند  شده و از سيستم خارج مي       بعد از اين پوشش دهي لوله در تونل خنك كن، خنك            . شده است 
 .شود ديده مي

 
  كارگاه پوشش دهي خارجي با لعاب قير-9-4-5شكل 

 FBE (External Multi- layer FBE Coating system)سيستم پوشش دهي خارجي چند لايه 
، يك لايه چسبي و لايـه هـاي چنـد       (FBE)اين سيستم پوشش دهي قادر است پوشش هاي چند لايه شامل يك لايه اپوكسي               

 .تواند ايجاد كند همچنين تنها يك لاية اپوكسي نيز مي. تايي پلي اتيلني را روي لوله ايجاد نمايد
رود، لايه چسبي براي چسباندن لايه پلي اتيلني به لايه اپوكسي             خوردگي به كار مي    با هدف محافظت ضد      (FBE)لايه اپوكسي   

 .كند لايه پلي اتيلني از لايه اپوكسي در برابر ضربه در هنگام انتقال لوله محافظت مي. رود به كار مي
سـپس بـا    .  مناسبي پيش گرم شـود     شود تا آنجا تا دماي      هاي غلطكي قرار گرفته و به سيستم گرمايش برده مي           لوله ها روي نقاله   

لولـه هـا بعـداز پوشـش دهـي جـدا            . شود  تواند ايجاد كند منتقل مي      نقاله مياني لوله به منطقه پوشش دهي كه سه لايه پوشش را مي            
ي نقاله بيرون رونده لوله را به سمت بازوها       . شوند  شوند و روي نقاله خنك كن با حجم كنترل شده اي از آب در گردش، خنك مي                  مي

-4-5نمونه اي از اين سيستم در شـكل         . شود  در نهايت لوله معاينه شده و تميز كاري نهايي انجام مي          . كند  خارج كن لوله هدايت مي    
 . شود  ديده مي10

 
  سيستم پوشش دهي خارجي چند لايه -10-4-5شكل 
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 (External weight coating machine) ماشين پوشش دهي وزين خارجي -2-7
ايجـاد  ) كه داراي پوشـش ضـد خـوردگي هسـتند         ( پس از آماده سازي بتن يك لاية از آن را روي لوله هاي فولادي                اين ماشين 

 .روند اين پوشش دهي مخصوص لوله هايي است كه در خطوط لولة ساحلي و يا گذر از رودخانه به كار مي. كند مي
. كنـد   سـيمان لازم بـراي مخلـوط دلخـواه را انـدازه مـي             اين ماشين داراي يك واحد بچينگ است كه به دقت ميزان سنگدانه و              

همچنين در اين ماشين يك واحد حسگر رطوبت وجود دارد كه ميزان آب لازم را تعيين كرده و به صورت اتوماتيك به مخلوط اضافه                        
 اندازه گير كه بـه بـتن        مخلوط بعد از آماده شدن توسط نقاله اي به يك ناوداني حمل و سپس از طريق آن بر روي يك نقاله                    . كند  مي

 .دهد اين نقاله در محل گردش مواد را به يك تسمه پرتاب بتن روي لوله، تحويل مي. شوند دهد منتقل مي خيس شكل مي
قبل از پوشش دهي ممكن است نياز به آماده سازيهاي خاصي وجود داشته باشد، برحسب نوع پوشـش از برسـهاي سـيمي بـراي               

سپس لوله توسط لوله بلند كـن هـاي قدرتمنـدي وارد            . شود  له با هدف افزايش چسبندگي استفاده مي      خنثي كردن الكتريكي سطح لو    
لوله قبل از به كار بردن . چرخاند پايه طوري طراحي شده است كه لوله را در مقابل منطقة پوشش دهي با نرخ معيني مي. پايه مي شود

پرتـاب كننـده بـتن، بـتن آمـاده را بـا             . د خوردگي و بتن بيشتر شود     شود تا چسبندگي بين پوشش ض       بتن توسط اسپري آب خيس مي     
شـده و بـتن را مسـلح          نيز بـه طـور همزمـان دور لولـه پيچيـده             ) توري سيمي (يك مش   . كند  سرعت زيادي به سمت لوله پرتاب مي      

.  عمـل آوري بـتن را كـاهش دهـد    شود تا زمان نيز پس از اين عمليات روي لوله پاشيده مي     ) زودگير(يك ماده عمل آورنده     . نمايد  مي
در نهايت لولـه هـا      . گيرد  بعداز اتمام پوشش دهي، لوله توسط بالابرهاي قدرتمندي برداشته شده و روي ترازوهاي وزن كشي قرار مي                

 .شود  ديده مي11نمونه اي از اين سيستم در شكل . گيرد به محل انبار حمل شده و در آنجا عمل آوري نهايي آنها صورت مي

 
  ماشين پوشش دهي وزين خارجي-11-4-5شكل 

 (Internal coating Euipment)دستگاه پوشش دهي داخلي 
اين سطح بايد قبلاً بـا      . باشد  كاركرد اين دستگاه ايجاد يك پوشش اسپري مناسب، پرايمر و يا اپوكسي روي سطح داخلي لوله مي                

اين دستگاه تميز كن با مواد زبر كـار تميـز كـاري را انجـام     . ه باشد تميز شد(Internal cleaning Equip)دستگاه تميز كن داخلي 
 .دهد مي

از اينكه لوله كاملاً تميز شد و همةگرد و غبارها و آلودگي هاي داخلي از بين رفت، لوله به واحد غلطك لولـه گـردان منتقـل                            بعد
رود و  بـوم اسـپري جلـو مـي    . كند  به چرخاندن لوله ميبا وارد شدن بوم اسپري پوشش در داخل لوله، واحد لوله گردان شروع . شود  مي

بوم اسپري در جهت عكس شـروع       . شود  با خارج شدن بوم اسپري از طرف ديگر لوله، كار لوله گردان قطع مي             . دهد  لوله را پوشش مي   
هـا،    وكسي مايع، مانند پمپ   همة تجهيزات اسپري اپ   . گرداند تا پوشش دهي كامل شود       به حركت نموده و لوله گردان دوباره لوله را مي         
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تواند تمام طول لولـه را در         ارابة بوم روي ريلهايي قرار دارد و مي       . مخازن، محفظه ها و عملگرهاي الكتريكي روي ارابة بوم قرار دارند          
ند، آي  دو فن قابل تنظيم براي خارج كردن گازهاي خطرناك كه درحين اسپري كردن پوشش به وجود مي                . جهت معكوس نيز طي كند    

 .شود  ديده مي12اي از اين سيستم در شكل  نمونه. شوند وجود دارد اين گازها توسط كانالهايي به محيطي دور از محل كار منتقل مي

 
  دستگاه پوشش دهي داخلي-12-4-5 شكل

 (Cement Mortar lining Equipment)دستگاه پوشش دهي داخلي با ملات سيمان 
پوشش داخلي سـيماني بطـور      . اخلي با ملات سيماني براي لوله هاي فولادي طراحي شده است          اين دستگاه براي ايجاد پوشش د     

در . كنـد  يك ارابه، بوم سيمان زن را وارد لوله مي. شوند لوله ها وارد تسمة چرخش مي. شود  استاندارد براي كاربردهاي آبي استفاده مي     
نمونه از اين دسـتگاه در       .چرخاند  ام پوشش دهي، تسمه چرخش لوله را مي       بعداز اتم . شود  هنگام برگشت بوم كار سيمان زني انجام مي       

 .شود  ديده مي13-4-5شكل 

 
  دستگاه پوشش دهي داخلي با ملات سيمان-13-4-5شكل 

 : قسمت هاي اصلي دستگاه -5-4-3
 .پردازيم ، به معرفي قسمتهاي اصلي آنها مي2به ترتيب انواع دستگاه گفته شده در بند 

  دستگاه هاي رنگ كاري دستي-5-4-3-1

 Airlessدستگاه 

 كمپرسور  -

 سيلندر و ستون مربوط به پاشش رنگ  -

 هاي مختلف نازلهاي پاشش رنگ در اندازه -
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 شيلنگ انتقال هوا -

 شيلنگ انتقال رنگ -

. بندي شده است  آيد، زيرا پيستون كاملاً آب        كند، ولي اختلاط هوا و رنگ به وجود نمي          هواي فشرده روي پيستون نيرو اعمال مي      
 .شود بدين ترتيب ذرات رنگ بسته به قطر نازل ها با دبي مشخصي روي سطوح پاشيده مي

 دستگاه باكمپرسور هوا

 كمپرسور هوا -

 مخزن رنگ -

 شيلنگ انتقال رنگ -

 شيلنگ انتقال هوا -

 پيستوله ونازل -

 .شود در اين سيستم ذرات رنگ به همراه هوا به سطوح اجسام پاشيده مي

 تگاه رنگ كاري اتوماتيك دس-5-4-3-2

 .باشند اين دستگاهها ميمشابه بنابراين داراي اجزاي . اين دستگاه ها در واقع تركيبي از دستگاههاي رنگ كاري هستند
 كمپرسور هوا -

 مخزن ماسه سيليسي با دانه بندي معين -

 شيلنگها و نازلهاي پاشش ماسه -

 . است قبلاجزاي بخش رنگ كاري كاملاً مشابه بند

  دستگاه نوار پيچي دستي -5-4-3-3

 :شود عبارتند از   ديده مي5-4-5اجزاء اين دستگاه همانطور كه در شكل 
 رولر نوار -

 چرخهاي حركت روي لوله -

 بدنه  -

  دستگاه نوارپيچي اتوماتيك -5-4-3-4

 موتور الكتريكي  -

 رولرهاي نوارها -

 گيره هاي نگهدارندة لوله  -
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 (Coating plant) كارگاه پوشش دهي -5-4-3-5

 .تجهيزات اين كارگاه مجموعه اي از تمام تجهيزات گفته شده است

  سيستم پوشش دهي محل اتصال -5-4-3-6

 :اين سيستم از اجزاي زير تشكيل شده است
 واحد ژنراتور ديزل -

 كويل حرارتي القايي -

 جعبه پودر -

 واحد پودر زن -

  كارگاه پوشش دهي خارجي با لعاب قير-5-4-3-7

 :ي اجزاي زير استاين كارگاه دارا
 مسيرهاي ورود لوله •
 ماشين پوشش درز •
 مسيرهاي مياني انتقال لوله •
 آور واحدهاي تغذيه و پائين •
 نقاله هاي مايل ورودي •
 تشتك محيطي پوشش دهي •
 هود پوشش دهي، فن اگزوز •
 دو واحد پمپ پوشش دهي •
 گيره هاي نوار پيچي •
 دستگاه ريزش قير با بشكه مربوطه •
 رواحد فيلتراسيون پود •

 سيستم ذوب مواد پوشش دهنده •
 نقاله باردهي  •
 نقاله مايل خنك كن لوله •
 سيستم خنك كن •
 )بيرون بر(نقاله كج بيرون رونده  •
 واحد خارج كن لوله •
بـه  (ماشين تميز كننده انتهـاي لولـه و پـخ زنـي              •

 .)شود سفارش مشتري نصب مي
 مسيرهاي بيرون رونده  •
 واحد قدرت هيدروليكي الكتريكي  •
 ل كنسول كنتر •

 FBE سيستم پوشش دهي خارجي چند لايه -5-4-3-8

 :اجزاي اين دستگاه  عبارتند از 
 مسيرهاي ورودي •
 واحدهاي تغذيه و پائين آورنده •
 نقاله مايل ورودي •
 سيستم غبار زداي مكشي •
 واحد شوينده با آب فشار بالا •
 سيستم كاربرد كرومات غير آبي •
 سيستم گرمايش لوله •
 )خش پوشش دهيبين كويل وب(نقاله مياني •
 )براي تشخيص عيب در پوش(سيستم عيب يابي با ولتاژ بالا •
  واحياء (FBE)سيستم كاربرد اپوكسي  •
 سيستم اكستروژن پليمر •

 غلطك فشار آب خنك با سنسور درز جوش •
 كنسول كنترل و نمايش براي سيستم پوش دهي •
 نقاله مايل خنك كننده  •
 تونل خنك كن لوله  •
 ستم خنك كن خارجيسي •
 نقاله مايل بيرون بر •
 واحد خارج كن لوله  •
 واحد توان الكتريكي هيدروليكي  •
 مسيرهاي مياني لوله  •
 ماشين تميز كن انتهاي لوله •
 مسيرهاي بيرون بر •
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 PE/PPسيستم اكستروژن  •

  ماشين پوشش دهي خارجي -5-4-3-9

 :بخش هاي اصلي اين دستگاه عبارتند از 
 ماشين بتن زن •
 سيستم تغذيه سيم •
 ح بتنسيستم اصلا •
 واحد عمل آوري بتن •
 كنسول كنترل  •

 پايه حمل كننده لوله  •
 پايه هاي بارگيري و خارج كن لوله  •
 ايستگاه وزن كشي  •
 واحد توان هيدرليكي  •
 كمپرسور هوا •

 : دستگاه پوشش دهي داخلي -5-4-3-10

 :بخش هاي اصلي اين دستگاه عبارتند از 
 ارابه بوم با تجهيزات آماده سازي رنگ  -

 وله گردانواحد ل -

 ارابه هاي جمع آوري و احياء رنگ  -

 واحد توان هيدروليكي  -

 كنسول كنترل  -

  دستگاه پوشش دهي داخلي با سيمان -5-4-3-11

 .اين سيستم داراي اجزاي زير است 
 مسيرهاي ورودي  -

 غلطكهاي انتقال لوله  -

 كمپرسور هوا -

 واحد گردش لوله  -

 ارابه بوم  -

 بوم داخلي و سيمان زن  -

 )پخت سيمان( سازي سيمان واحدآماده -

 تسمه نقاله  -
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 دستگاه كلمپ داخلي -5-5

 : معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-5-1

  معرفي و موارد استعمال-5-5-1-1

تـور مشـكل و   انجام اين كار براي لوله هاي با قطر زياد توسـط اپرا . براي جوشكاري لوله ها، ابتدا بايد آنها را دقيقاً هم مركز نمود          
ايـن دسـتگاه   . شـود  استفاده مي)INTERNAL LINE UP CLAMP(در اين موارد از دستگاه كلمپ داخلي . حتي غير ممكن است

منبع توان اين دسـتگاه هـواي فشـرده شـده           . تواند لوله را محكم بگيرد      باشد كه مي    استوانه اي شكل، داراي كفشك هاي شعاعي مي       
گيـرد و     ابتدا دستگاه، كلمپ، داخل يكي از لوله ها قرار مي         . گيرد  جوشكاري به صورت زير انجام مي     عمليات  . باشد  توسط كمپرسور مي  
شـود و وقتـي در فاصـله مناسـب قـرار گرفـت، كلمـپ آن را         سپس لولة بعدي به سمت دستگاه كشيده مـي       . گيرد  لوله را از داخل مي    

كلمپ از داخل لوله بـه      . شود  م نقطه جوشهايي در اطراف اتصال زده مي       در اين هنگا  . حال دو لوله به دقت هم مركز شده اند        . گيرد  مي
 .باشد  اينچ مي6حداقل قطر لوله براي استفاده از اين دستگاه . شود رود و در نهايت كار جوشكاري تكميل مي اتصال بعدي مي

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-5-1-2

كفشك . گيرند  ي آن هستند كه در دو رديف دور تا دور دستگاه قرار مي            عملگرهاي اصلي دستگاه كلمپ داخلي كفشك هاي شعاع       
كنند و با اين ويژگي امكان جوشكاري لوله هايي با ضخامت جداره مختلف فـراهم                 هاي عقب و جلو دستگاه به طور مستقل عمل مي         

تنظـيم شـوند و لولـه    )  حالـت    20مثلاً  (توانند در چندين حالت       مكانيزم اين كفشك ها به گونه اي طراحي شده است كه مي           . شود  مي
 .هايي با قطر هاي مختلف را هم مركز كنند

ايـن دسـتگاه داراي     . برند  كند و بيضي بودن لوله را نيز از بين مي           همچنين اين كفشك ها فشار يكنواختي روي جدار لوله وارد مي          
اين مخزن توسـط شـيلنگ بـه كمپرسـور          . تامين كند تواند هواي لازم براي اتصالهاي بعدي را          يك مخزن هواي فشرده است كه مي      

هايي كه بـراي هـم مركـز          بدين منظور كلمپ  . شود  با بزرگ شدن ابعاد دستگاه، جابجايي آن توسط اپراتور مشكل مي          . شود  متصل مي 
كـردن دسـتگاه   بـراي جابجـا   ) نيومـاتيكي (روند داراي موتـور بـادي       به كار مي   (٤٠٦/٤mm) اينچ   16هايي با قطربيش از       كردن لوله 

 چرخ  5دستگاه داراي   . براي جابجايي انواع كوچكتر اپراتور بايد دستگاه را هل دهد         . گويند   متحرك مي  -به اين دستگاهها خود   . هستند
اين چرخها از نوع فولادي يا      . شوند  اين چرخها به تناسب قطر لوله، باز و بسته مي         . چهار چرخ در زير دستگاه و يك چرخ بالا        . باشد  مي
نوع لاستيكي اين چرخ ها براي لوله هايي كه . با بزرگ تر شدن ابعاد چرخ، حركت دستگاه در لوله آسان تر مي شود. ستيكي هستند لا

براي عملكرد مناسب دسـتگاه يـك    .  درجه را دارند   30كلمپ ها توانايي بالا رفتن از شيب        . رود  داراي پوشش داخلي هستند به كار مي      
 تـا  psi ) 4/12 200 تـا  ١٨٠معمولاً اين محدوده .  مورد نياز است كه شركت سازنده آن را تعيين مي كندمحدوده فشار هواي ورودي

١٣/٨Bar ( اين فشـار در حـدود       . همچنين ماكزيمم فشار ايمني نيز بايد مورد توجه قرار گيرد         . است(١٥/٥Bar) ٢٢٥psi  باشـد    مـي .
براي ضـخامت هـاي بيشـتر بايسـتي از          . روند   اينچ بكار مي   ٠/٥٠٠مت جداره   كلمپ هاي استاندارد و معمول براي لوله هايي تا ضخا         

تـوان    اين دستگاه ها همچنين داراي تجهيزات قابل نصب زيادي هستند كه به تناسب كار مـي               . كلمپ هاي اصلاح شده استفاده نمود     
 . شددر قسمت هاي اصلي دستگاه به اين اجزاء اشاره خواهد. آنها را به دستگاه اضافه نمود
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  نمونه اي از يك دستگاه كلمپ داخلي-1-5-5شكل 

  انواع دستگاه -5-5-2
 :صرفنظر از تنوع ابعادي دستگاه، سه نوع كلمپ وجود دارد

  (Pull-type)فشاري  -

 (Self propelled)خود متحرك  -

 (Copper backup clamp)كلمپ با صفحه كمكي مسي  -

 pneumatic internal line up clamp (pull-type) كلمپ نيوماتيكي داخلي نوع  فشاري -5-5-2-1

 Reach)اين كار بـا ميلـة دسترسـي    . مشخصة اصلي اين كلمپ ها اين است كه براي جابجايي در طول لوله بايد آنها را هل داد

Rod)      چنـين بـراي    هم. اين نوع كلمپ ها نسبت به ساير كلمپ هـا داراي ابعـاد كـوچكتري هسـتند                .  و توسط اپراتور انجام مي گيرد
 ميليمتر تا   3/18هاي فولادي با قطر       معمولاً از اين نوع كلمپ براي جوشكاري لوله       . روند  جوشكاري لوله هايي با قطر كمتر به كار مي        

 .شود استفاده مي) اينچ14 تا 6( ميليمتر 6/355

 
  كلمپ داخلي فشاري-2-5-5شكل 

 Pneumatic Internal Line up clamp (Self-propelled) كلمپ نيوماتيكي داخلي خود متحرك -5-5-2-2

بنـابراين داراي حجـم و وزن بيشـتري         . توانند براي جوشكاري هم مركـز كننـد         اين نوع كلمپ ها گسترة وسيعي از لوله ها را مي          
ومـاتيكي بـراي    اين نوع كلمپ ها داراي يك موتـور ني        . توان از ميله دسترسي استفاده نمود       هستند به طوريكه براي جابجايي آنها نمي      
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اين كلمـپ هـا معمـولاً بـراي هـم      . تواند هم به جلو و هم به عقب حركت كند        اين كلمپ مي  . تامين انرژي لازم براي حركت هستند     
 .شوند استفاده مي)  اينچ60 تا 16( ميليمتر 1524 تا 4/406هاي فولادي با قطر هاي  مركز نمودن لوله

 
  كلمپ داخلي خود متحرك-3-5-5شكل 

 Pneumatic Internal Copper Back up Clamps كلمپ نيوماتيكي داخلي با صفحه كمكي مسي -5-5-2-3

در اين نوع كلمپ، اسـتخر مـذاب جـوش بـا يـك ورق      . رود اين نوع كلمپ براي ايجاد يك جوش هموار در داخل لوله به كار مي    
گيرد و مانع از ريخـتن ذرات جـوش بـه     وله قرار مياين حلقة مسي ميان كفشك ها و روي مرز مشترك دو ل. شود مسي محافظت مي  

اين مكانيزم به گونه اي طراحي شده است كه مستقل . مكانيزم حلقة مسي بين كفشك هاي عقب و جلو قرار دارد         . شود  داخل لوله مي  
 كامـل پيـدا     همچنين اين مكانيزم طوري طراحي شده است كه باسطح داخلـي لولـه تمـاس              . كند  از كلمپ هاي عقب و جلو عمل مي       

 . كند مي

 
  كلمپ داخلي با صفحه كمكي مسي-4-5-5شكل 

  قسمت هاي اصلي دستگاه-5-5-3
هاي اصلي مشـترك بـين همـة     بخش. باشد و تفاوت آنها در اجزاي جزئي است        بخش هاي اصلي كلمپ هاي مختلف يكسان مي       

 :باشد انواع كلمپ ها به شرح زير مي
  فشردهبراي ذخيره هواي: مخزن ذخيره هوا  -

 سيلندرهاي دو عمله -

 گيرند به جدار لوله فشرده مي شوند و لوله را مي: كفشك ها -

 ))٤٠ft(متر 12طول متوسط (براي كنترل دستگاه توسط اپراتور ): كنترل(ميله دسترسي  -
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 براي حركت كفشك ها: بازوهاي جلو و عقب  -

 براي حرك دستگاه درون لوله : چرخها  -

 شيلنگ اتصال به كمپرسور هوا -

 براي هدايت جريان هواي فشرده: هاي داخلي دستگاه  شيرها و لوله -

 .شوند  ديده مي5-5-5اين اجزا در شكل 

 
  اجزاي اصلي كلمپ داخلي-5-5-5شكل 

 :اما اجزاي خاص هر يك از انواع كلمپ عبارتند از 
 :كلمپ خود متحرك -

o عقب بر/ موتور نيوماتيكي جلو 
o  گاه بين دو اتصال براي جابجايي دست: سيلندر دو عمله 
o چرخهاي محرك 

 كلمپ با صفحه كمكي مسي -
o حلقة مسي 
o مكانيزم مربوط به باز و بسته كردن حلقه مسي 

هاي اصلي فوق كه به صورت معمول و استاندارد روي كلمپ ها قرار دارد، اجزاي ديگري نيز وجود دارد كه بنا بـه      علاوه بر بخش  
 :عضي از اين اجزاء عبارتند از ب. توانند روي دستگاه نصب شوند كاربرد مي
 چرخهاي سازگار با فولاد ضد زنگ و يا پوشش داخل لوله -

 براي كلمپ هاي خود متحرك: ترمز پارك -

 براي تميز كردن داخل اتصال: چرخ ستاره اي  -

 )آويزان بودن كلمپ از جرثقيل(قابليت كار به صورت عمودي  -

 )كنترل(طول اضافي براي ميله دسترسي  -
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 پخ زن لولهماشين  -5-6

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-6-1

  معرفي و موارد استعمال-5-6-1-1

اي كه قرار است توسـط   به منظور ايجاد پخ اريب برروي انتهاي دو لوله) PIPE FACING MACHAINE(ماشين پخ زن لوله 
 معرفـي شـده و روي       1968ايـن ماشـين در سـال        . شـده اسـت   سيستم جوشكاري اتوماتيك خطوط لوله به هم متصل شوند، ساخته           

هـاي    لذا براي ايجاد پخ در لوله ها هنگام استفاده از سيسـتم           . كاربرد دارد )  اينچ 64 تا   4(  ميليمتر   6/1625 الي   6/101هاي با قطر    لوله
 :برخي از مزاياي اين ماشين عبارتند از. شود اتوماتيك جوشكاري از اين ماشين استفاده مي

ترين نياز به تعمير براي لوله هايي  يجاد يك پخ تميز، براق و كامل براي جوشكاري دستي خطوط لوله، با بالاترين كيفيت و پائين          ا
داشـته باشـد و   ) فلز جوشكاري(كند كه نياز كمتري به فيلر پركننده  كه ديواره ضخيمي دارند، اين ماشين پخ را به گونه اي اصلاح مي 

 .دهد شكاري را كاهش مياز اين راه زمان جو

 درجـه   5/2اي كه امكان استفاده از ماشين لوله خم كن وجود ندارد ، اين ماشين پخ هاي محل اتصـال را تـا                         در مورد خطوط لوله   
ماشين پخ زن تركيبي از اجزاي مكانيكي و هيدروليكي را بـه كـار              . كند  كند و از اين راه در خطوط لوله زاويه ايجاد مي            ماشينكاري مي 

. ايجاد كند و بنابراين به يك منبع قـدرت هيـدروليكي نيـاز دارد             )  اينچ ±005/0( ميليمتر   130/0گيرد تا بتواند پخ هايي با تلرانس        مي
 .شود  ديده مي1-6-5 يك نمونه از اين دستگاه در شكل

 
  ماشين پخ زن لوله-1-6-5شكل 

 .شود  جداره بالايي دو لوله پخ خورده روبروي هم ديده مي نماي برش خورده2-6-5همچنين در شكل 
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  نماي برش خورده جداره بالايي دو لوله پخ خورده-2-6-5شكل 

  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-6-1-2

 1-6-5در جـدول  .  موجـود اسـت  ) اينچ 60 الي 4( ميليمتر 1524الي ١٠١/٦ دستگاه هاي معمول پخ زن براي لوله هايي با قطر
 . وزن، ابعاد و حجم اين دستگاهها براي قطرهاي مختلف آمده است

  ابعاد ماشين هاي پخ زن و محدوده كاركرد آنها-1-6-5جدول 
 حجم دستگاه

Ft٣) m٣( 
 طول
 )اينچ(متر 

 ارتفاع
 )اينچ(متر 

 عرض
 )اينچ(متر 

 وزن
 )پوند(كيلوگرم 

 اندازه لوله قابل پخ
 )ينچا(ميليمتر

16/1) 41( 42/1) 56( 95/0)37( 86/0)34( 508)  1120( 101,6-25,4) 10-4( 
34/1) 47( 65/1) 65( 94/0)37( 86/0)34( 590 )1300( 355,6-203) 14-8( 
28/2) 81( 06/2)81( 09/1)43( 02/1)40( 839) 1850( 558,8-406) 22-16( 
77/2) 98( 29/2)90( 19/1)47( 02/1)40( 1043) 2300( 660,4-609) 26-24( 
49/3) 123( 54/2)100( 32/1)52( 04/1)14( 1451) 3200( 812,8-711) 32-28( 
31/4) 152( 62/2)103( 47/1)58( 12/1)44( 1723) 3800( 965- 863,6 (٣٨-٣٤) 

76/7) 274( 95/2)116( 96/1)77( 35/1)53( 2449) 5400( ٤٠) ١١١٧-١٠١٦-
٤٤) 

79/8) 310( 28/2) 129( 96/1)77( 37/1)54( 2948) 6500( 1219-1168) 48-46( 
57/13) 479( 56/3)140( 21/2)87( 73/1)68( 3991) 8800( 1524-1270) 60-50( 

 مشخصات بازوهاي ابزار برش، ميزان بازشدن كفشك ها وماكزيمم ضخامت ديواره لوله قابل پخ ارائه         2-6-5همچنين در جدول    
 .شده است

 ي ماشين پخ زن سايز بند-2-6-5جدول 
 سايز بندي ماشين پخ زن

ماكزيمم ضخامت ديـواره    
 لوله سانتيمتر

ميزان باز شدن كفشك ها     
 بر حسب سانتيمتر

هاي   هاي ابزار    بازو  وضعيت
 برش

 )سانتيمتر(اندازه 

2/2 ١٧/٧٨-٦/٣٥ 
٢٠/٣٢-١٧/٧٨ 

 يك ثابت
 يك متحرك

32/20-35/6 

6/1 
6/1 

٢٥/٤-٢٠/٣٢ 
٣٥/٥٦-٣٠/٤٨ 

 32/20-56/35  متحرك3

9/1 
9/1 

64/40 
٥٥/٨٨-٤٥/٧٢ 

 64/40-88/55  متحرك4
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 96/60-04/66  متحرك4 ٦٦/٠٤-٦٠/٩٦ 54/2
 12/71-28/81  متحرك6 ٨١/٢٨-٧١/١٢ 2/3
 36/86-52/96  متحرك6 ٩٦/٥٢-٨٦/٣٦ 2/3

2/3 ١١١/٧٦-١٠١/٦ 
١٢١/٩٢-١١٦/٨٤ 

 6/101-92/121  متحرك6

2/3 ١٣٧/١٦-١٢٧ 
١٥٢/٤-١٤٢/٢٤ 

 127-4/152 رك متح6

 : انواع دستگاه -5-6-2
دستگاههاي مشـابه بـا ابعـاد       . در مورد دستگاه پخ زن لوله با توجه به سيستم و اجزاي تشكيل دهندة آن تنوع چنداني وجود ندارد                  

گاه ديـده   مختلف از كوچك تا بزرگ براي لوله هاي با قطرهاي متفاوت مورد استفاده قرار مـي گيرنـد و تنـوع بيشـتر در ابعـاد دسـت                           
 .شود مي

  قسمت هاي اصلي دستگاه -5-6-3
بخـش كلمـپ، بخـش ماشـينكاري و بخـش           : تشكيل شده اسـت   ) 3-6-5مطابق شكل   ( ماشين پخ زن لوله از سه بخش اصلي       

 .محرك
بخش كلمپ دو مجموعه كفشك هيدروليكي متحرك دارد كه به صورت مكانيكي به يكديگر متصل هستند و بنابراين هر دو بـه                    

اين كفشك ها با باز شدن در داخل لوله، انتهاي لوله را به صورت محكم براي ماشينكاري نگه                  .  مساوي و مشابه باز مي شوند      صورت
 .دارند مي

تعداد اين بازوهـا  . باشد كه بازوهاي نگه دارندة ابزار برش روي آن قرار دارد      بخش ماشينكاري ماشين پخ زن داراي صفحه اي مي        
ابزارهاي برش قابليت تنظيم براي ايجاد انـواع پـخ را           . باشد   كربيد مي  -نوك ابزارهاي برش از جنس تنگستن     . دباش   عدد مي  6حداكثر  

تغذيه صـفحه ابـزار توسـط يـك سيسـتم هيـدروليكي مسـتقل        . چرخد صفحه ي بازوهاي ابزار برش به صورت هيدروليكي مي     . دارند
 .شود انجام مي) بخش محرك(ديگر

تـوان لازم بـراي ايـن موتـور از          . هاي كنترلي تشكيل شده است      يدروليكي به انضمام لوله ها و شير      بخش محرك از يك موتور ه     
وظيفه موتور هيدروليكي تـامين حركـت لازم بـراي گـردش     .شود دستگاه جانبي ديگري كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد تامين مي        

 .صفحه ابزار هاي برش است

 
  پخ زن اجزاي اصلي يك ماشين-3-6-5شكل 
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شـود و     شوند، ماشين پخ زن توسط يك لوله گذار آويزان مـي            هايي كه در زمينهاي نزديك آب كارگذاشته مي         در مورد خطوط لوله   
 دقيقـه   5 تـا    2زمان انجام كار دستگاه بسته به ضخامت جداره لوله و مهارت اپراتور بين              . دهد  بالاي سطح زمين كار خود را انجام مي       

 HPUن توان لازم بـراي كـاركرد ايـن دسـتگاه از يـك دسـتگاه جـانبي ديگـر بـه نـام واحـد تـوان هيـدروليكي                             براي تامي . باشد  مي
(Hydraulic Power Unit)شود  استفاده مي. 

هاي هيدروليكي براي انتقـال قـدرت تشـكيل شـده             ، پمپ هيدروليكي، مخزن روغن و لوله      )موتور(اين واحد از يك محرك اصلي     
متصـل مـي شـود و آن را         ) بـدون موتـور   (م دستگاه پخ زن توسط تراكتوري كه به واحد توان هيدروليكي            ممكن است توان لاز   . است

 .كند، تامين شود مستقل مي
 :داراي دو نوع ديزلي و الكتريكي هستندHPU دستگاههاي 

 : دستگاه توان هيدروليكي ديزلي-1

 :از قسمتهاي زير تشكيل شده است) 4-6-5شكل شماره ( اين دستگاه
-8 فيلترها -7 فشار سنج ها -6شيرهاي اطمينان فشار اصلي و تغذيه -5پمپ تغذيه -4پمپ اصلي -3مخزن -2 موتور ديزل -1

 اتصالات لوله ها-9شيلنگ ها 

 
  دستگاه هيدروليك ديزلي-4-6-5شكل 

  آمده است 3-6-5جدول  ابعاد چند نمونه از اين دستگاهها در
 )انواع پايه كوتاه و پايه بلند( توان هيدروليكي مشخصات ابعادي دستگاه-3-6-5جدول 

 
٩٣/٢٥ in)٢٣٦٩mm( 
٨٩/٢٥ in)٢٢٦٧mm( 
١٢٣ in)٣١٢٤mm( 

 طول
 )واقعي(       پايه كوتاه 

 )واقعي در حالت حمل(        پايه كوتاه 
         پايه بلند

 
٤٣/٥ in)١١٠٥mm( 
٤٥/٥ in)١١٥٦mm( 

 عرض
 )واقعي (        پايه كوتاه

 )       واقعي در حالت حمل(        پايه كوتاه 
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٤٣/٥ in)١١٠٥mm)( پايه بلند         
 

(٨٦ in)٢١٨٤mm 
٧٢ in)١٨٢٩mm( 

٧٢ in)١٨٢٩mm( 

 ارتفاع      
 )واقعي(       پايه كوتاه 

 )واقعي در حالت حمل(       پايه كوتاه 

        پايه بلند
 

(٣٦٠٠ lbs)١٦٣٣kgبدون روغن  
(٣٨٠٠ lbs)١٧٢٤kgبدون روغن  

 وزن
         پايه كوتاه
         پايه بلند

 . به ترتيب مشخصه هاي واحد توان هيدروليكي، پمپ ها و موتور ديزل آن آمده است6 و 5، 4-6-5همچنين در جداول 
  اطلاعات عمومي دستگاه توان هيدروليكي-4-6-5جدول 

  يا معادل آن ATF ٢٢٠ Mobil سيال هيدروليكي
 ) كيلووات45( اسب بخار 60 )برحسب اسب بخار(نياز توان مورد 
 پره حجم ثابت نوع پمپ

 مكش/  ميكرون برگشت10 فيلتراسيون
 ) اينچ1( ميليمتر 4/25 لوله فشار اصلي

 ) اينچ1,25( ميليمتر 8/31 لوله فشاربرگشت اصلي
 ) اينچ5(. ميليمتر 7/12 تغذيه لوله فشار

 ) گالن120( ليتر 454 ظرفيت تانك روغن
  ويژگيهاي پمپ-5-6-5جدول 

 (lpm ١٣٦) .gpm ٣٦ rpm ١٨٠٠ نرخ جريان پمپ اصلي در دور

 (lpm ٥/٦) .١٫٥gpm  rpm ١٨٠٠ نرخ جريان پمپ تغذيه در دور

 (bar ١٣٧) .psi ٢٠٠٠ فشار اصلي
 (bar ٢٤) .psi ٣٥٠ فشار كلمپ

 (bar ٣٤/٥) .psi ٥٠٠ فشار تغذيه

 موتورهاي معمول ويژگيهاي -6-6-5جدول 

 4 تعداد سيلندر
 ديزل سوخت
 بسته به مدل موتور) kw ٦٠( اسب بخار 80تقريبا  قدرت

 (bar ١/٤) .psi ٢٠ حداقل فشار روغن

 : دستگاه توان هيدروليكي الكتريكي-2

 :ش هاي زير استرود، اين دستگاه داراي بخ اين دستگاه نيز براي تامين فشار روغن لازم براي دستگاه پخ زن به كار مي
فيلترهـا  -7فشار سنج   -6شيرهاي اطمينان فشار اصلي و تغذيه       -5 پمپ تغذيه    -4 پمپ اصلي    -3 مخزن     -2 موتور الكتريكي  -1

 اتصالات لوله ها-9ها  شيلنگ-8

 .شود  ديده مي5-6-5يك نمونه از اين دستگاه در شكل 
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  دستگاه هيدروليكي الكتريكي-5-6-5شكل 

 ديده ارايه شده    7-6-5  هرتز موجودند، ابعاد چند نمونه از اين دستگاه درجدول شماره          60 الي   50ركانس توان   اين دستگاهها در ف   
 .است

  كيلوواتي45  توان هيدروليكي الكتريكي وزن و اندازه هاي مربوط به يك دستگاه-7-6-5جدول 
 )كيلووات45( اسب بخار 60 نوع
 ) اينچ123( ميليمتر 3124 طول

 ) اينچ5/43(ميليمتر  1105 عرض 
 ) اينچ68( ميليمتر 1727 ارتفاع
 )  پوند2900( كيلوگرم 1315 وزن

 . اطلاعاتي راجع به دستگاه توان هيدروليكي الكتريكي، پمپ و موتورالكتريكي آن آمده است10و 9، 8-6-5همچنين در جداول 
  اطلاعات عمومي دستگاه توان هيدروليكي الكتريكي-8-6-5جدول 

  يا معادل آن ATF ٢٢٠ Mobil هيدروليكيسيال 
 ) كيلووات45( اسب بخار 60 )برحسب اسب بخار(توان مورد نياز 

 اي حجم ثابت پره نوع پمپ
 مكش/  ميكرون برگشت10 فيلتراسيون

 ) اينچ1( ميليمتر4/25 لوله فشار اصلي
 ) اينچ1-4/1( ميليمتر 32 لوله فشاربرگشت اصلي

 )  اينچ2/1( ميليمتر7/12 تغذيه لوله فشار
 ) گالن120( ليتر 454 ظرفيت تانك روغن

  ويژگيهاي پمپ-9-6-5جدول 
 (lpm ١٣٦) .gpm ٣٦  rpm ١٨٠٠نرخ جريان پمپ اصلي در دور

 (lpm ٥/٧) .١/٥gpm  ١٨٠٠rpmنرخ جريان پمپ تغذيه در دور 

 (bar ١٣٧/٩) .psi ٢٠٠٠ فشار اصلي
 (bar ٢٤) .psi ٣٥٠ فشار كلمپ

 (lpm ١٣٦) gpm ٣٦ ار تغذيهفش
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  ويژگيهاي موتورهاي معمول-10-6-5جدول 
  اسب بخار60 ويژگيهاي موتور

 ٦٠HZ ٥٠HZ هرتز

 460 380 ولتاژ
 74 78 آمپر

 15/1 1 ضريب سرويس
 θ3 θ3 فاز

 KVA( 3/51 9/58(كيلو ولت آمپر
 ٤٠EC ٤٠EC دما 
 RPM( 1450 1750(دور 

 ترنچر -5-7

 :، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت معرفي-5-7-1

  معرفي و موارد استعمال-5-7-1-1

.  به طور مداوم عمل حفاري را انجام مـي دهنـد   ها گردند، اين ماشين هاي حفاري پيوسته طبقه بندي مي ترنچرها به عنوان ماشين  
له بود و عمليات مربوط به لوله گذاري و فيلتر ريزي و پر             ها حفر ترانشه ها و بيرون آوردن خاك حاص          در اوايل ساخت، كار اين ماشين     

 ماشين هاي مخصوص حفر ترانشـه و كارگـذاري   1950از اواسط دهه   . گرفت  كردن ترانشه با دست و توسط نيروي كارگر صورت مي         
 اين نوع ماشين هـا بـه ويـژه          استفاده از . لوله و فيلتر كه تمامي عمليات مربوط را به صورت همزمان انجام مي داد به بازار عرضه شد                 

امـروزه ترنچرهـا در انـواع متنـوعي از          . بيشـتر متـداول گرديـد     ) ف و خرطـومي   صا(پس از توليد و عرضه لوله هاي پلاستيكي نازك          
هاي سنگين براي نصب لولـه هـاي قطـور جمـع       اسب بخار تا ماشين    100تراكتورهاي كوچك با عمق حفاري يك متر با توان حدود           

مشخصات فني تعدادي از ترنچرهـاي سـاخت        . شوند   اسب بخار ساخته و عرضه مي      500 متر با توان بيش از       5ماق حدود   كننده در اع  
 .ارائه شده  است 1-7-5 كشورهاي مختلف در جدول شماره

  مشخصات فني ترنچرها-1-7-5جدول شماره 
 خصات حفاريمش مشخصات موتور

 كشور سازنده

 وزن نوع و مدل ماشين كارخانه سازنده 
(ton) نوع 

قدرت 
 اسمي
(HP) 

RPM 
عرض 
 ترانشه
(m) 

 عمق ترانشه
(m) 

 سرعت زنجير
(m/s) 

سرعت 
 حركت
(Km 

سيستم انتقال 
 نيرو

فشار وارد بر 
 خاك

(kg/cm٢) 

BSS-٣٧٥-Super spetial 43 هيدروليكي 2/5 5/2 7/2-7/3 60/0 1900 446 مرسدس بنز  
BSS-٣٠٠-HD 35 هيدروليكي 3/5 5/4 0/3 4/0 2100 329 مرسدس بنز  

BSS-٣٠٠ 5/23 هيدروليكي 1/5 8/0-5/4 5/2 25/0 2100 329 مرسدس بنز  
GSS-Super 22 هيدروليكي 1/5 68/0-58/4 0/2-0/3 24/0-9/0 2100 265 مرسدس بنز  
Gss-٣٠٠W 23 33/0 روليكيهيد 8/4 9/0-90/2 0/3 24/0-40/0 2300 295 مرسدس بنز 

STEENBERGE
N 

BSS-٣٥٠-TCW  هيدروليكي 8/4 22/1-5/4 5/2-5/3 65/0 2100 329 مرسدس بنز  
B-٤٥٠ 25 DEUTZ 165 2200 20/0-25/0 5/3 8/3-35/0 8/4 هيدروليكي  
B-٥٠٠ 25 DEUTZ 175 2000 30/0-25/0 5/3 8/3 500 هيدروليكي  

STEENBERGE
N 

KLAASWOOL G/S-٢٥٥٥-٥ 14 هيدروليكي  66/0-5/4 8/1-5/2 2/0-50/0 2000 155 مرسدس بنز  

K-١٧١ 13 DEUTZ 203 2150 28/0-23/0 75/1 5/5 0/5 مكانيكي  

 هلند

BARTH 
HOLLAND 

K ٢٠٠ 18 DAF   28/0-23/0 0/2 7/4 5/4 34/0 مكانيكي 
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D٣٠ HEAVY DUTY 29 مرسدس بنز 
OM-٤٤٢٤ 

   42/0 مكانيكي 9/3  0/3 4/0-3/0 1900 363

K ٢٥٠ 21 DEUTZ 255  50/0-26/0 5/2   34/0 مكانيكي  

٢٦/١٥١١ 5/16 VOLVO 
TD-١٠٠G 

  هيدروليكي 5-8/2 5/6 8/1 4/0-11/0  270

٤٠/٣٦ 22 Cummins 
KTA١٩C 

525  8/0-3/0 0/2-8/1 25/4 1/4-
  هيدروليكي 4/2

١٥/١٥H 12 Volvo 
TD٦١A 

165  40/0-11/0 6/1-15/0 5/4 5/4-
  هيدروليكي 8/2

 -هلند
انگلي
 س

MASTENBROE
K 

٦٠/٨٠ 18 Cummins 700 2100 28/0 0/8-5/2  6/4-
  هيدروليكي 2/2

T-٨٠٠A  GM٦V-٥٣ 193 2550 90/0 6/3-4/2   آمريكا  هيدروليكي
- 

 آلمان
VERMER 

T-٨٠٠B 7/21 GM٦V-٥٣ 195  91/0-31/0 66/3-44/2  7 مكانيكي 
  هيدروليكي

SD-١٣٠ 9/8 Ford Tw-١٠ 127 2300 13/0 75/1 33/4-72/0  29/0 مكانيكي 

Gigant-٦٨٥ 15/13 DEUTZ 224 2300 29/0-
 26/0 مكانيكي 0/5 75/5-05/1 5/2-5/0 125/0

Super Giant ٥٢٢ 5/15 DEUTZ 267 2300 45/0-23/0 5/3-3/1 69/5-02/1 2/4 34/0 مكانيكي 
 HOES آلمان

Super Giant ٥٢٥ 22 DEUTZ 320 2100 60/0-26/0 8/2 6   25/0 

-TRENCOR آمريكا
JETCO 

١٠٣٠-D 7/22  ٣٠٤٦-B 
 32/0 مكانيكي   3 35/0 2100 402 كاترپيلار

٣٠٣٥-HT 22 VOLVO  
TWD-١٢١١P 

 31/0 هيدروليكي 6 6 5/4-1/2 55/0-13/0 1900 422

٣٠٣٥-T 22 VOLVO  
TWD-١٢١G 

 INTER-DRAIN هلند 31/0 كانيكيم 6 15/6 0/3-1/2 6/0-2/0 - 350

٢٠٢٨-HT 17 VOLVO  
TWD-١٢١G 

 31/0 هيدروليكي 6 6 60/3-0/2 50/0-13/0 2100 350

  انواع ترنچرهاي رايج-5-7-2
 :شوند دهند در سه گروه زير طبقه بندي مي هاي ترنچر بر حسب نوع كاري كه انجام مي ماشين

  نوع زنجيري -1
 اي   نوع گردونه-2
 ) كانال كني با مقطع ذوزنقه ايماشين(اي   نوع ذوزنقه-3

  ترنچرهاي زنجيري -5-7-2-1

 حفاري بـر روي زنجيـر       هاي  زائده يا چند رديف     2 در اغلب آنها     ،ترنچر عرض حفاري ترانشه قابل تنظيم و تغيير است         اين نوع    در
 ،تـوان تغييـر داد   حفـاري را مـي   بـر روي زنجيـر، عـرض    ها زائدهبا تنظيم . گيرد تعبيه شده و با حركت زنجير عمل حفاري صورت مي   

 ويژه كـه بـه يـك يـا دو قيـف      مخزن فيلتر پوشش را بوسيله يك وتوان كارگذاري كرد  هاي سفالي يا پلاستيكي را مي     لوله همچنين
 هاي متفاوتي براي كارگذاري لوله سفالي ،سـيماني و يـا پلاسـتيكي وجـود                براي هر ماشين دنباله بند    . متصل است به دور لوله ريخت     

 . كيلوگرم است50گيرند كه  وزن هر كلاف در حدود  لوله هاي پلاستيكي به صورت كلاف بر روي ماشين قرار مي. دارد
 ماشين، كمك اپراتـور و سـه         اپراتور: اين گروه عبارتند از     .  نفر نياز دارد   5معمولا هر ترنچر زنجيري به يك گروه كاري مركب از           

در شرايط عـادي، در  . واد پوششي، نصب لوله انتهايي و ريختن خاك به روي لوله را بر عهده دارندنفر كه وظيفه آوردن لوله، ريختن م      
در شرايط مشـابه، نصـب دسـتي همـين          .  متر از طول زهكش مورد نياز است       1000 نفر ساعت كار كارگر به ازاي هر         20 تا   10حدود  

 :ژگي هاي اين ماشين عبارتند از  خي از ويبر .نياز دارد ساعت كار كارگر نفر 300 تا 250طول از زهكش به 



  آلات آب و فاضلاب و آبياري و زهكشي  ماشين-فصل پنجم

 

585

 ا اتوماتيك يكنترل دستي قابليت  -
  متر 0/5 تا 6/0 بين  ما عمق باترانشهقابليت حفاري  -
 همه نوع خاك بجز سنگ قابليت حفاري  -
 اري ذگ  لولهقابليت -
  اسب بخار 400 تا 100 توان بين -

 

 جيري در حال حفاري نمونه هايي از ترنچر چرخ زن-1شكل شماره 

 اي   ترنچرهاي گردونه-5-7-2-2

 يك سري جامهاي كوچك حفـاري كـه بـر روي            ترنچر گردونه اي  اي با ترنچر زنجيري در اين است كه در            تفاوت ترنچر گردونه  
 زنجيـري كـه بـر    ، همانطوري كه قبلاً گفته شد    نوع زنجيري  در حاليكه در     ،دهد  اي سوار است عمليات خاكبرداري را انجام مي         گردونه

 ، بـا  هنگامي كه هر يك از جامها خـاك را بريـده و خـاكبرداري كـرد               . دهد   حفاري تعبيه شده، اين كار را انجام مي        هاي  زائدهروي آن   
اين تسمه نقاله بـه نوبـه خـود         . دكن   مي خاليخاك خود را روي تسمه      و  رسد    چرخش گردونه جام پرشده از خاك به بالاي گردونه مي         

 اري حف ـ  را  متفـاوت  هاي  هايي با عرض     ترانشه نتوا   ماشين مي  ين ا يها  امجبا تغيير اندازه    . كند   يك طرف ترانشه ريسه مي     خاكها را در  
تكنولوژي بكار برده . ستاتواند از حد معيني تجاوز كند عمق حفاري با محدوديت روبرو اي نوار نمي اما به علت اينكه قطر گردونه   . درك

 :ژگي هاي اين ماشين عبارتند از  برخي از وي.كهنه و قديمي تر از ترنچرهاي زنجيري امروزي استشده در اين ترنچرها اغلب 
  كنترل دستي يا اتوماتيك قابليت -
  چرخ زنجيري -
  متر 5/2 تا 5/1 بين  با عمق ماترانشهقابليت حفاري  -
  متر 2/1 تا 4/0 بين  حفاري عرض ترانشه-
  سنگ و كنگلومرا همه نوع خاك بجز قابليت حفاري-
 اري ذگ  با امكان لوله-
  اسب بخار400 تا 100 توان بين -
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 اي  ترنچر نوع گردونه-2-7-5شكل شماره 

 نوع ذوزنقه اي -5-7-2-3

 يك كانـال كوچـك را بصـورت يكجـا خـاكبرداري      مقطع كاملاي از ماشينهاي خاكبرداري است كه  اين ماشين نوع اصلاح شده    
اين ماشين در عين حـال كـه امكـان          . تواند حتي در زمينهاي ناهموار، شيب را تنظيم كند          اري اين ماشينها مي   سيستم خاكبرد . كند  مي

در انواع كـاملا پيشـرفته اپراتـور        . كنترل كيفيت حفاري را به بهترين نحو فراهم مي كند، از سرعت پيشروي خوبي نيز برخوردار است                
 . استتنها مراقب سرعت پيشروي و كاركرد كلي ماشين

توان جام را بالا كشيده    همچنين به كمك جك هيدروليكي مي     . دهد  يك شاسي سنگين و محكم، ثبات مناسبي به اين ماشين مي          
تواند در    متر مربع است و بدين ترتيب مي        رم بر سانتي  كيلوگ 84/0فشار وارده به خاك، متوسط و حدود        . و از داخل ترانشه خارج ساخت     

 :ژگي هاي اين ماشين عبارتند از  برخي از وي .كلي كار كنداغلب خاكها بدون هيچ مش
 كنترل دستي يا اتوماتيك  قابليت -
  چرخ زنجيري -
 همه نوع خاك بجز سنگ و كنگلومراقابليت حفاري  -
 گذاري   بدون امكان لوله-
  اسب بخار 500 الي 200 توان  داراي-
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 ري يك ترنچر ذوزنقه اي در حال حفا-3-7-5شكل شماره 

  ماشين  اصلي قسمتهاي-5-7-3
 : باشد قسمت هاي اصلي دستگاه ترنچر به شرح زير مي

  قيف مخصوص براي هدايت لوله -1
 )4-7-5شكل شماره  ( قيف مخصوص براي شن و ماسه فيلتر-2

 

 قيف مخصوص براي شن و ماسه فيلتر : 4-7-5شكل شماره 
 جعبه محافظ براي هدايت لوله و فيلتر  -3
  و زنجير حفاري  چرخ-4

 زن و انتقال به تسمه نقاله  زن، نعل گود:  حفاري شامل ها زائده -5
  تسمه نقاله -6
  تراكتور -7
 )5-7-5شكل شماره ( متر 300 با توان ارسال اشعه تا فاصله  فرستنده اشعه ليزر براي تعبيه شيب زمين-8
  گيرنده اشعه ليزر مستقر بر روي خود دستگاه -9

  راننده كابين -10
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  فرستنده اشعه ليزر-5-7-5شكل شماره 

 :  عملكرد ترنچرها در انواع خاك و سنگ-5-7-4
عملكرد خالص ترنچرها بستگي به عمق نصب زهكشـها، نـوع خـاك، ابعـاد مزرعـه، شـرايط آب و هـوايي و نهايتـاً مـديريت و                             

رد دستگاهها بايستي با توجه به شرايط گوناگون بهره بـرداري و            به اين ترتيب ارقام گزارش شده براي عملك       . سازماندهي عمليات دارد  
هاي موجود در كشور در شرايط مورد نظـر           خلاصه اطلاعات مربوط به عملكرد دستگاه      3-7-5جدول  . موارد فوق، در نظر گرفته شود     

 .دهد را نشان مي
  عملكرد ترنچرهاي موجود در كشور در انواع خاك و سنگ-3-7-5جدول شماره 

 )متر بر ساعت(عملكرد 
منطقه عملياتي اجرائي  رك و مدل ترنچرما

 ها  زهكش
متوسط عمق 
 كارگذاري

عرض ترانشه 
 خاك سنگين خاك متوسط خاك سبك )متر(

 Inter Drain 70 150 - 33/0 2 زابل
٣٠٣٥-HT  60 100 120 35/0 2 )جنوب اهواز(خوزستان 

Steenbergen 
Hollanddrain 

GSS 
 كارايي ندارد - 100 35/0 9/1 شيراز

Steenbergen 
Hollanddrain 

BSS-STD 
 50 - - 50/0 2/2 مغان

 60 100 160 4/0 5/2 زابل
 40 - 80 35/0 2/2 مغان

 ٣٠-Barth-D 90 - 120 4/0 4/2 )جنوب اهواز(خوزستان 

 35 40 50 6/0 3/2 مغان
DTrencor-
Jetco-١٠٣٠ 

 80 100 120 35/0 2 )جنوب اهواز(خوزستان 
 تـا   33/0 متر و بـا عـرض ترانشـه          5/2 تا   2بر اساس ارقام مندرج در اين جدول عملكرد ترنچرهاي موجود براي حفاري به عمق               

هاي  توان عملكرد ماشين در يك جمع بندي كلي مي . متر در ساعت گزارش شده است160 تا 40 متر بسته به بافت خاكها  بين 50/0
متوسط و سنگين براي كشور ما به طور ميـانگين بـه ترتيـب      اسب بخار را براي خاكهاي سبك،360د زهكشي با قدرت معمول حدو

البته ارقام ذكر شده رقم خالص عملكرد بوده ودر حين اجرا با توجه به افتهاي زماني ناشي  . متر در ساعت در نظر گرفت60 و80و100
 .باشد ارقام عملكرد كمتر از آنچه كه در فوق ذكر شده مي طرح،از مديريت و برنامه ريزي اجرا، تعميرات و مشخصات فني 
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 لايروب -5-8

 : معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-8-1

  معرفي و موارد استعمال لايروب-5-8-1-1

مـولاٌ ايـن عمـل      مع. عمل لايروبي معمولاً شامل برداشتن مواد از يك نقطه مشخص در زير آب و تخليه آن در محل ديگراسـت                   
لايروب از ماشين آلات حفاري در زير سـطح         . توسط دستگاهي كه در سطح آب قرار دارد و لايروب ناميده مي شود، صورت مي گيرد               

بـا طراحـي و تعيـين دقيـق         . باشـد، متفـاوت اسـت       نوع لايروب، بسته به ماهيت و كميت مواد كه در زير آب موجود مي             . باشد  آب مي 
منطقـه  ( عمليات لايروبـي در رود كـارون   1-8-5شكل . توان ماشين لايروب مورد نياز را انتخاب نمود        بي مي مشخصات منطقه لايرو  

 . دهد را نشان مي) اهواز

 
 )منطقه اهواز( لايروب در سطح رود كارون -1-8-5شكل 

 : تند ازبرخي از اين كاربردها عبار. ها داراي انواع مختلفي بوده و كاربردهاي فراواني دارند لايروب
 ها  هاي كوچك و درياچه  حفاري و پاكسازي آبراهه-1
 هاي دريايي   حفاري انباشته-2
  حفاري رسوبهاي معدني در زير آب -3
 هاي غرق شده    بيرون كشيدن كشتي-4
  تميزكاري اطراف سكوهاي دريايي و يا داخل سدهاي مخزني-5
  بازيافت مواد محل زندگي جانوران دريايي -6
 آوري اشياء روي آب وآلودگي هاي روي آب مانند مواد نفتي  جمع-7
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  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت لايروب-5-8-1-2

باشد، لـذا قسـمت هـاي         با توجه به اينكه لايروب ها انواع فراواني دارند و اجزاي هر يك از اين لايروب ها با ديگري متفاوت مي                    
 برخي از مشخصات فني انواع لايـروب را         1-8-5جدول  . شين ارائه خواهد شد   مختلف اين ماشين در بخش بعدي به همراه توضيح ما         

 .در رابطه با قدرت و ظرفيت هر لايروب در بخش بعدي توضيحات كاملي ارائه خواهد شد. كند بيان مي
  برخي از مشخصات فني انواع لايروب-1-8-5جدول 

 انواع لايروب و قسمتهاي اصلي هريك-5-8-2
 :در قسمت هاي قبلي اشاره شد، لايروب انواع گوناگوني دارد كه عبارتند ازهمانطور كه 

 دار مكشي خود كششي  لايروب مخزن-1
  لايروب تسطيح كننده -2
  لايروب تزريق آب -3
  لايروب مكنده ثابت -4
  لايروب كاتر ساكشن -5
 اي   لايروب خاكروبه-6
   لايروب پانتون چنگكي -7
 نگكي دار چ  لايروب مخزن-8
  لايروب كج بيل هيدروليك -9

 انواع لايروب
مخزندار مكشي 

 كششي
تسطيح 
 كننده

تزريق 
 آب

 كاتر
 ساكشن

 خاكروبه اي
پانتون 
 چنگكي

مكنده 
 ثابت

مخزندار 
 چنگكي

كج بيل 
 هيدروليكي

 سطلي پيمانه دار

حداقل عمق آب 
 )متر(

4 3 3 5/1 5/1 1 3 3 2 5/3 5 

حداكثر عمق آب 
 )متر(

45 30 15 35 20 50 50 45 24 20 35 

حداقل پهناي 
 )متر(برش 

- - - 175  - - - - - - 

حداكثر پهناي 
 )متر(برش 

- - - 175 10 - - 75 25 30 150 

حداكثر ارتفاع 
 )متر(موج 

5 1 5/0 2 - 2 3 2 5/1 5/1 5/1 

حداكثر جريان 
 )نانت(جانبي 

3 5/1 - 20 - 5/1 3 5/1 2 5/2 2 

حداكثر 
ضخامت يخ 

 )ميلي متر(
200 - - 200 - - - 200  - 100 
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 ) ديپر(دار   لايروب پيمانه-10
 )جام دار( لايروب سطلي -11
 )لايروب پمپ جت، تزريق هوا، پمپ جابجايي مثبت، لايروب پنوماتيكي، لايروب دوزيست، لايروب رنده( لايروب خاص -12

 دار مكشي خود كششي   لايروب مخزن-5-8-2-1

در . باشـد   باشد كه شامل يك مخزن در داخل كشتي مي          ك كشتي براي حركت در دريا و رودخانه ها مي         اين نوع لايروب شامل ي    
كند و عمل تخليه، معمولاً به كمك مكانيزم تخليـه از زيـر و يـا پمپـاژ صـورت                حين عمليات لايروبي، كشتي به آهستگي حركت مي       

 . دهد  اجزاي اين لايروب را نشان مي2-8-5شكل . كعب است مترم1000 تا 750حداكثر ظرفيت اين نوع لايروب بين . گيرد مي

 
  لايروب مخزندار مكشي خودكششي-2-8-5شكل 

در اين لايروب بخش بزرگي از فضاي داخلي كشتي به مخزن اختصاص دارد كه مواد حاصل از لايروبي به كمك يك يا دو پمپ                
 .  مكش قرار داده شده باشند ر داخل پمپخانه شناور يا در لولهپمپ ها ممكن است د. شود بزرگ سانتيريفوژ در آن بارگيري مي

اگر پمپ در بدنه لايروب تعبيه شود حداكثر عمق لايروبي اقتصـادي،            . شود  حداكثر عمق لايروبي بر اساس قدرت پمپ تعيين مي        
براي دستيابي به كارآيي بهينه، . يابد  متر است با قرار دادن پمپ در لوله مكش، عمق توليد نيز افزايش مي35به طور متوسط در حدود 

 .نوع سر لايروب مورد استفاده، بايد به درستي تعيين شود

  لايروب تسطيح كننده -5-8-2-2

تواند به طور مستقل براي حركـت دادن مـواد در فواصـل كوتـاه و                  اين لايروب مي  . لايروب تسطيح كننده دو كاربرد اساسي دارد      
تر در فواصل كوتاه  اين دستگاه با انتقال مواد از مناطق كم عمق به مناطق عميق. رود يروبي به كار مي   همچنين براي ارتقاء عمليات لا    

قدرت مورد نيـاز، تـابع      . شود  نيروي جلو برنده آن توسط يك يدك كش تامين مي         . تواند اختلافات ارتفاعي را به راحتي اصلاح كند         مي
 . دهد  اجزا اين ماشين را نشان مي3-8-5 شكل. ضخامت و استحكام برشي مواد لايروبي است
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  لايروب تسطيح كننده-3-8-5شكل 

تواند مصـالح را   شود، اين لايروب به راحتي مي هاي لايروبي خودكششي برطرف مي در صورت وجود اين دستگاه برخي محدوديت 
 اين لايروب قابل دسترس اسـت انتقـال         باشند به مناطقي كه توسط      هاي خود كششي قابل دسترس نمي       از اعماقي كه توسط لايروب    

تـوان    ماند كه بـه كمـك ايـن نـوع از لايروبهـا مـي                هاي بسياري باقي مي     در برخي از موارد پس از عمليات لايروبي ناهمواري        . دهند
 . ها را به سادگي اصلاح نمود ناهمواري

  لايروب تزريق آب -5-8-2-3

در اين ماشين   . گيرد   لايروب، عمليات لايروبي توسط تزريق آب صورت مي        همانطور كه از اسم اين لايروب مشخص است در اين         
يابـد و در      با تزريق آب به نوع خاصي از مصالح زير آب، چگالي اين مصالح به دليل شناورسازي تحت فشار تا حد زيادي كـاهش مـي                        

يروب معمولاٌ مصـالح سسـت و ريزدانـه جابجـا     با اين نوع لا. تواند به راحتي جابجا شود      كند و مي    نتيجه به صورت يك مايع عمل مي      
 . دهد  اجزا اين ماشين را نشان مي4-8-5شكل . شود مي
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  لايروب تزريق آب- 4-8-5شكل 

  لايروب مكنده ثابت -5-8-2-4

هاي خود كششـي در آن        تفاوت عمده آن با لايروب    . باشد  بسياري از ويژگي هاي اين لايروب با لايروب خود كششي مشترك مي           
برخي از اين نوع لايروب ها همانند لايروب خود كششـي داراي  . دهد  ست كه عمل لايروبي را در حالت ثابت و لنگرانداخته انجام مي           ا

بيشتر آنها مصالح لايروبي شده را در داخل يك باج تخليه كرده و يـا آن را از طريـق خـط لولـه بـه سـاحل منتقـل                     . باشند  مخزن مي 
دهد، لذا يك گمانه در بستر دريا به شكل مخروط وارونـه ايجـاد                مل لايروبي را در حالت ثابت انجام مي       چون اين لايروب ع   . كنند  مي
 يكي از انواع ايـن لايـروب را نشـان    5-8-5شكل . باشد ها مناسب نمي كند، در نتيجه اين لايروب براي نگهداري و تشكيل كانال    مي
 .دهد مي

 
  لايروب مكنده ثابت-5-8-5شكل 
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  لايروب كاتر ساكشن -5-8-2-5

عمل لايروبي در . باشد شود و كاربرد آن بسيار زياد مي اين لايروب اغلب در كارهاي احياء زمين يا ديگر فعاليتهاي آبي استفاده مي       
بدون قـوه محركـه اسـت ولـي در          ترين انواع لايروبهاي كاترساكشن داراي يك بازو          رايج. شود  آن توسط لنگرهاي لايروبي انجام مي     

 اجزا 6-8-5شكل . تواند داراي بدنه متصل به كشتي بوده و كاملاً خود كشش باشد باشد مي برخي از موارد كه ابعاد لايروب بزرگ مي       
 . دهد اين ماشين را نشان مي

 
  لايروب كاترساكشن-6-8-5شكل 

ر اين ماشين شامل يك برش اوليه قوي، سپس مكـش و در نهايـت پمپـاژ مـواد در جهـت تخليـه                        به طور كلي فرآيند لايروبي د     
. باشـد   ميليمتر مـي 1100 الي 150شوند كه بين    شان رده بندي مي      تخليه  هاي كاترساكشن معمولاً براساس قطر لوله       لايروب. باشد  مي

در اين نوع لايـروب نيـز هماننـد       . كيلو وات است     4500 الي   15 بين   باشد كه   مي) كاترهد(بندي، قدرت سر برنده       معيار ديگر براي رده   
. شـود   اهميت زيادي دارد و براساس نوع استحكام مصالح تعيـين مـي           ) كاترهد(دار مكشي خود كشش سر لايروب         هاي مخزن   لايروب
 . دهد  انواع كاترساكشن را نشان مي7-8-5شكل 
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  انواع سر لايروب كاترساكشن-7-8-5شكل 

 اي   لايروب خاكروبه-5-8-2-6

سـرمكش ايـن    . باشد   مي  ترين تفاوت در طراحي سرمكش      عمده. باشد  ها مشابه لايروب كاترساكشن مي      اين لايروب از خيلي جنبه    
گـاهي  . رونـد  اي از جت آب براي ضعيف نمودن و كندن مواد بسـتر بكـار مـي                كرد برش مكانيكي ندارد بلكه در آن رشته       لايروب عمل 

 8-8-5شـكل   . گيـرد   هـاي دقيـق مـورد اسـتفاده قـرار مـي             لايروب خاكروبه اي براي كاربردهاي خيلي ويژه مانند ايجاد فونداسيون         
 . دهد  لايروب خاك انداز را نشان مي سرمكش

 
  لايروب خاكروبه اي-8-8-5شكل 

توانـد آزادانـه و       كند كه اين يك مزيت براي ماشين است، زيرا لايـروب مـي              لايروب خاك انداز معمولاً به كمك وينچ حركت مي        
. هاي نازك در سرعت زياد مدنظر باشد، مفيد است لايروب خاك انداز براي برداشتن مواد ضعيف كه به صورت لايه. سريع حركت كند

اي براي برداشت مواد در رودخانه هاي بزرگ بسيار مفيد است ولي ممكن است به دليل جريان هـاي آب در اعمـاق                         يروب خاكروبه لا
 .رودخانه شيارهاي ورودي آن مسدود شود
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 :  لايروب پانتون چنگكي -5-8-2-7

 مخزن ندارد و  اين ماشين. استلايروب چنگكي شامل يك جرثقيل چنگكي با بوم متحرك است كه روي يك پانتون نصب شده        
 .دهد  اجزاء اين ماشين را نشان مي9-8-5شكل . شود  مستقل انجام مي بارگيري در داخل مخزن

 
  لايروب پانتون چنگكي-9-8-5شكل 

هـا   هـر يـك از ايـن جـام        . ت نشان داده شده اس    10-8-5باشد كه انواع آن در شكل         در واقع جام چنگك همان جام كلم شل مي        
گردد وقتي مواد نـرم و رس باشـد، در پـانتون لايروبـي از                 كاربرد خاصي دارد و بسته به نوع مصالحي كه بايد لايروبي شود تعيين مي             

شـود   هاي سنگين با ظرفيت كـم اسـتفاده مـي      براي رس سخت و يا سنگهاي ضعيف از جام با دندانه          . شود  هاي سبك استفاده مي     جام
 .باشد هاي درشت و شكسته نوع كاكتوسي مناسب تر مي  كاربردهاي خاص مانند حمل سنگبراي

 
  جام لايروب پانتون چنگكي-10-8-5شكل 

 دار چنگكي   لايروب مخزن-5-8-2-8

شـود و     اين لايروب در واقع يك كشتي همراه با مخزن است كه توسط يك يا دو جرثقيل نصب شده روي عرشـه بـارگيري مـي                        
 . دهد  اجزاء اين ماشين را نشان مي11-9-5شكل . گيرد گيري در حالت سكون صورت ميعمل بار

 
  لايروب مخزندار چنگكي-11-8-5شكل 
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گـاهي از  . كند  عدد تجاوز مي4كند، همچنين تعداد جرثقيلها نيز به ندرت از       مترمكعب تجاوز مي   1500ظرفيت مخزن به ندرت از      
همچنـين روش تخليـه در آن       . شود كه از لحاظ عملكردي نسبت به سيستم كابلي برتـري دارد             يچنگكهاي هيدروليكي نيز استفاده م    

بنـدي    لايروبهاي مخزن دار چنگكي معمولاً براساس حجـم مخـزن آنهـا رده            . همانند لايروبهاي مخزن دار مكشي خود كششي است       
از . باشـد   هاي عمليات آن مي     گذاري وهزينه   ب سرمايه از معايب عمده اين لايرو    .  مترمكعب است  2000 تا   50شوند كه در محدوده       مي

 . باشد لحاظ محاسباتي و عملكرد لايروب، بسيار مشابه كج بيل مكانيكي در خشكي مي

  لايروب كج بيل هيدروليكي-5-8-2-9

وانـد در  ت به دليل نوع حركت بيـل ايـن ماشـين مـي          . اين نوع لايروب بر اساس مكانيسم كج بيل ها در خشكي ساخته شده است             
 قسمت هاي مختلف ايـن ماشـين را         12-8-5شكل  . ولي به قدرت موتور زيادي نياز دارد      . اعماق زير آب عمليات لايروبي انجام دهد      

 .دهد نشان مي

 
  لايروب كج بيل هيدروليكي-12-8-5شكل 

 )ديپر(دار   لايروب پيمانه-5-8-2-10

هـاي هيـدروليكي جـايگزين        ل است كه در نوع پيشرفته تـر آن، سيسـتم          اين لايروب يك سازه سنگين با مكانيزم عملكرد با كاب         
دار توانـايي لايروبـي بـازه     مزيت اصلي لايروب پيمانـه . سازد سيستم كابلي شده است كه ساختار آن را همانند كج بيل هيدروليكي مي  

كم توليد در مقايسـه بـا ديگـر         وسيعي از مصالح، شامل سنگهاي ضعيف، رس سخت و سنگهاي سايشي است و عيب اصلي آن، نرخ                  
 . دهد  اجزا اين ماشين را نشان مي13-8-5شكل . باشد لايروبها مي
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  ديپر- لايروب پيمانه دار-13-8-5شكل 

 . كند و زمان چرخه آن كمتر از نوع هيدروليكي است نوع كابلي آن درعمق بيشتري نسبت به نوع هيدروليكي كارمي

 ) جام دار( لايروب سطلي -5-8-2-11

شود كه مواد را از بستر جمع كرده و به بالاي سطح آب انتقال  ها انجام مي اي از جام در اين ماشين، عمل لايروبي با زنجير پيوسته   
ير سنگين جام بـر  زنج. شوند گردند و تحت وزنشان تخليه مي  رسند، بر مي    ها به بالاي چرخ گردان بالايي مي          هنگامي كه جام  . دهد  مي

 اجزاي ماشين   14-8-5شكل  . آيد  يك تيرك فلزي تكيه دارد و با نيروي برق يا هيدروليك حول چرخ گردان بالايي به حركت در مي                  
 . دهد و نحوه عمليات لايروبي از بستر را نشان مي

 
  لايروب سطلي-14-8-5شكل 

 1200 تـا  150ظرفيت جام ممكن اسـت  . تعويض تيغ اره نسبت به حفاري مصالح نرم زودتر است    در هنگام لايروبي سنگ، زمان      
در هنگام لايروبي مـواد  . باشد دار، عمليات پيوسته آن مي مزيت كلي لايروب جام.  عدد در دقيقه است30و سرعت جام . ليتر تغيير كند  

 . و سرعت زنجير كمتر استفاده شودو مصالح سخت بايستي از جام با ظرفيت كمتر، سازه سنگين تر 
 . كند فرايند لايروبي پيوسته، يك سطح لايروبي شده يكنواخت با كنترل خوب روي عمق لايروبي ايجاد مي

 هاي خاص  لايروب5-8-2-12

 : توان به موارد زير اشاره نمود از انواع اين لايروبها مي
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 لايروب پمپ جت 
. كننـد  شار بالا هستند كه آب را از طريق مجرايي در نزديكي انتهاي لوله مكش تزريق مياين لايروبها شامل يك سيستم آب با ف     

، 15-8-5شكل  . شود  جامد به ارتفاع دلخواه منتقل مي     -يك سر هيدروليكي اضافي در سيستم وجود دارد كه به كمك آن مخلوط آب             
 . كند مشخصات پمپ جت را معرفي مي

 
  لايروب پمپ جت -15-8-5شكل 

 لايروب يا تزريق هوا 
هـواي وارد شـده، باعـث    . شـود  ور دستگاه، انجام مـي  دراين روش تزريق هوا از طريق تزريق هواي فشرده به داخل انتهاي غوطه     

ايـن  . د شـود هوا در داخل لوله نسبت به آب موجود در خارج كاهش يابد و يك حركت رو به بالا ايجـا       -شود كه چگالي تركيب آب      مي
 .  سيستم براي برداشتن مواد نرم در آبهاي عميق مناسب است

 جايي مثبت  هاي جابه لايروب با پمپ
مواد بـه  . جايي مثبت جايگزين شود اما گاهي ممكن است با انواع جابه. شود در لايروبها عموماً از پمپهاي گريز از مركز استفاده مي         

مزيت اين سيستم در آن است كه مـواد بسـتر را بـدون              . كند  ه پمپ پيستوني را تغذيه مي     شود ك   صورت مكانيكي به مخزن منتقل مي     
 .كند اضافه شدن آب برداشت مي

 لايروب پنوماتيكي 
در اينجا بايد يك يا دو محفظه را به كمك هـواي فشـرده              . شود  كاربرد اين لايروب فقط به لايروبي خاكهاي چسبنده محدود مي         

پس از پر شدن، هـواي فشـرده        . يابند  شود و مصالح، تحت فشار هيدروستاتيك به داخل آن راه مي            ظه باز مي  شير زير محف  . تخليه كرد 
روند، هنگامي كه محفظه خالي اسـت         شود و مواد از طريق لوله تخليه به سطح مي           به داخل رانده شده و يك شير يك طرفه بسته مي          

 . يابد وستاتيك مجدداً به داخل محفظه راه ميشود و مواد تحت فشار هيدر تزريق هواي فشرده قطع مي
 لايروب دوزيست 

ظرفيت آن با لايروبهاي با چنگـك       . اند  لايروبهاي دوزيست براي كار در عمق كم، خروج از آب و حركت روي زمين طراحي شده               
نند آب را ترك كرده و در خشكي        شوند تا بتوا    ها اكثراً بر روي بوژي سوار مي        اين لايروب . كوچك، كج بيل و كاترساكشن معادل است      

 . دهد  انواع لايروب دوزيست را نشان مي16-8-5شكل . حركت كنند، اما تعداد محدودي داراي پاهاي هيدروليكي هستند
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  انواع لايروب دوزيست-16-8-5شكل 

 لايروب رنده 
كـف مخـزن    . دهد   كمك اثر برش، خود عمل هدايت مواد را انجام مي          لايروب رنده يك لايروب مستقل خود محرك است كه به         

سـپس  . تواند به كمك وينچ يا سيلندر هيدروليكي پائين بيايد تا با بستر تماس حاصـل نمايـد                  قسمت جلو مي  . باشد  به صورت لوله مي   
 . شوند شوند و به يك سبد كم عمق كه در كف مخزن ايجاد شده است منتقل مي مواد رنده مي

  عملكرد لايروب در انواع خاك و سنگ -5-8-3
مصـالح خـرد    ) كاترهـد (هـاي مكـانيكي        بستر، ابتدا با روش     براي مواد سخت  . باشد  ها در انواع مصالح متفاوت مي       عملكرد لايروب 

فاده از جام روش رايج ديگر براي از جا كندن خاك بستر و بالا آوردن آن، است. شوند شوند و سپس به كمك روش مكش تخليه مي    مي
هـاي زنجيـر باكـت يـا      لايروب(و يا چند سطلي ) لايروبهاي كج بيل، چنگكي و ديپر (ها ممكن است يك سطلي        باشد كه اين جام     مي

در لايـروب مخزنـدار   . دهد خاك و سنگ مناسب براي هر نوع لايروب را نشان مي        ) ب(و  ) الف( 4-8-5جداول  . ، باشد )نردبان سطلي 
 . شود ، فشار آب و نوع سر لايروب انتخاب مي)متر است  ميلي300حداكثر اندازه دانه (اس نوع مصالح بستر مكشي خود كششي بر اس

  عملكرد انواع سر لايروب)الف (-4-8-5جدول 
 نوع مصالح بستر نوع سر لايروب

 لجن، رس نرم، ماسه ضعيف فرهلينگ
 لجن )لجن(سيلت 

 شن، ماسه فشرده ونتوري
 ، رس متوسطماسه محكم جت آبي 

 رس متوسط، محكم، سخت فعال 
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  عملكرد لايروب در انواع خاك و سنگ)ب (-4-8-5جدول 

  اتيلن ماشين جوش لوله پلي-5-9

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-5-9-1
هـاي آبرسـاني،    انتقال سيالات نظير شـبكه  در زمينه  ، چدني، بتني، آزبست، بتن مسلح     هاي فولادي  كارگيري لوله  ها به  پس از سال  

پلي مري و به هاي  اكنون استفاده از لوله است، هم  و مشكلات فراواني كه از لحاظ اقتصادي و فني داشته     انتقال فاضلاب و گازرساني   
تـوان    در مقـام مقايسـه مـي       .شود  محسوب مي  انتقال سيالات هاي   حل اقتصادي و نويني براي بهبود ساختار سيستم        اتيلن راه  پليويژه  

كه استفاده از تكنولوژي    طوري   هاي فولادي برخوردار است، به     شماري نسبت به لوله    هاي بي   از مزايا و برتري    ها  گفت كه اين نوع لوله    
در .  نيز مقرون بـه صـرفه اسـت        بسياري موارد ديگر  عمر و   اتيلن، علاوه بر سرعت كار و سهولت اجرايي از لحاظ اقتصادي و طول             پلي

دار  هاي فولادي پوشـش  اگرچه كاربرد لوله. شد  استفاده ميمختلفهاي  دار در شبكه هاي پوشش هاي فولادي و سپس لوله    گذشته لوله 
و خوردگي  ويژه مساله حفاظت از زنگ       اما استفاده از آن مشكلات متعددي به       بخش و از خواص مكانيكي خوبي برخوردار بود،        رضايت

پـذيري   هايي با قدرت شـكل     با توجه به اين امر تلاش مهندسان براي استفاده از لوله          . را دربرداشت و مقاومت در برابر شرايط محيطي       
ه داراي خواص فيزيكي خوبي باشد و تحت تاثير خوردگي نيز قرار نگيرد، منجر بـه كـاربرد نـوع خاصـي از     بيشتر و شكنندگي كمتر ك 

 1985در سـال  . سال پيش به شـدت گسـترش يافـت    30اتيلن در جهان از حدود     هاي پلي  استفاده از لوله  . اتيلن شد  پليمرها به نام پلي   
هزار كيلـومتر و تعـداد   33هاي آن حدود  براي خطوط اصلي و انشعابهاي گازرساني  فقط براي لولهاتيلن در فرانسه   هاي پلي  طول لوله 

  .است ميليون بوده13كار رفته رقمي حدود  هاي الكتروفيوژن به اتصال
 : قابل طرح است از جملهها  نسبت به ساير لولهاتيلن  مزاياي بسياري براي فناوري پلي

هـا آسـان صـورت       شود كه حمل و نقل و همچنين نصب ايـن لولـه            مياين موضوع باعث    : پذيري سبكي وزن و انعطاف    .1
گذاري در كانـال بـه سـرعت         نقل آنها آسان و در نتيجه لوله       و  حمل گردد   كه سبب مي   اتيلن هاي پلي  سبكي لوله . پذيرد
 گاه طول لولـه  هاي بلند كه صورت حلقه يا روي درام با طول توان آنها را به كه مي  پذيري به طوري   انعطاف .گيرد  انجام

 نوع مصالح نوع لايروب
 رس نرم، خيلي نرم، لجن، شن با چگالي ضعيف و متوسط لايروب تسطيح كننده
 خاك هاي خيلي نرم و چسبنده، خاك هاي دانه اي ضعيف و ضعيف ريز لايروب تزريق آب
 خاك هاي دانه اي نفوذپذير لايروب مكنده ثابت
  مگاپاسكال50سنگ با مقاومت فشاري  لايروب كاتر ساكشن
 مواد ضعيف به صورت لايه هاي نازك لايروب خاكروبه اي

  مگا پاسكال1 كيلو پاسكال و سنگ با مقاومت فشاري 100رس با مقاومت برشي  لايروب پانتون چنگكي
  كيلو پاسكال100مصالح با مقاومت فشاري  يلايروب مخزندار چنگك
  مگا پاسكال10مصالح با مقاومت فشاري  كج بيل هيدروليكي
  مگا پاسگال12مصالح با مقاومت فشاري  لايروب پيمانه دار
  ميليمتر1500 مگا پاسكال و حداكثر اندازه دانه 10مصالح با مقاومت فشاري  لايروب سطلي
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اتـيلن در    هـاي پلـي    گـذاري لولـه    همچنين لولـه  . رسد، در محل كار مورد استفاده قرار داد        متر يا بيشتر مي   200به حدود   
پذيري زياد، منجـر بـه مقاومـت         در ضمن، انعطاف  . پذيرد هاي شني و سنگلاخي بدون استفاده از زانويي انجام مي          زمين

 . گردد ميهاي احتمالي  مناسب در برابر ضربه
باشد و به علت عدم نياز به        ها، اندك مي   تجهيزات مورد نياز براي نصب اين لوله      : عدم نياز به تجهيزات زياد براي نصب       .2

هـاي   شود كـه هزينـه     اين امر باعث مي   . باشد ، نصب آن سريع مي     يا بتني  هاي فولادي  جوشكاري و اتصالات مانند لوله    
 .هاي مشابه باشد هها بسيار كمتر از لول  نصب اين لوله

 . باشد اتيلن بسيار ناچيز مي هاي پلي طبق آزمايشات انجام شده، مقادير نشت گاز از لوله: مقادير بسيار كم نشت گاز .3

اتـيلن بـا پيشـرفت تكنولـوژي و افـزايش رقابـت              هـاي پلـي    لوله: هاي فولادي  ها نسبت به لوله    قيمت مناسب اين لوله    .4
هـايي بـا تحمـل فشـار         اين امر منجر به طراحي و ساخت لوله       . كاهش قيمت هستند  هاي سازنده، هر روز شاهد        شركت

 .تر شده است بيشتر و قيمت پايين

در حاليكه اين مورد براي     . زدگي ندارد  اتيلن اين حسن را دارد كه احتياجي به نصب سيستم حفاظت از زنگ             هاي پلي  لوله .5
 . دوش كار گرفته مي هاي فولادي با هزينه هنگفتي به لوله

عمر لوله و اتصـالات، ايمنـي بيشـتر          ، كارايي شبكه، طول    نصب همچنين تعميرات ساده و سريع، آموزش ساده و سريع         .6
اتيلن در مقابل بسـياري از گازهـا و سـيالات از             ناپذيري پلي  هاي فولادي، سازگاري بهتر با محيط و نفوذ        نسبت به لوله  

 . آيد جمله مزاياي اين پليمر به شمار مي

در تحمـل فشـارهاي بـالا از    ها، عـدم توانـايي       ته در مقابل، عدم درزبندي كامل برخي انواع اتصالات و جوشها در اين نوع لوله              الب
ها رسيده است و آن بازسـازي و نوسـازي     دستاورد جديدي در مورد استفاده از اين لولهالبته امروزه .رود جمله ضعفهاي آن به شمار مي 

شـوند و در      هاي فولادي نصـب مـي       اتيلن در درون لوله     هاي پلي   در اين روش لوله   . باشد  اتيلن مي   فاده از مواد پلي   هاي انتقال با است     لوله
هاي بازسازي شده و همچنين تحمل لوله را در           اين امر باعث كاهش هزينه    ). 1-9-5 شكل(باشد    واقع لاية بيروني از جنس فولاد مي      

 .دهد برابر فشار افزايش مي

 
  به كار گيري لوله پلي اتيلن در داخل لوله فولادي به منظور افزايش تحمل فشار-1-9-5 شكل
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 اتيلن هاي پلي هاي پلي مري در مقايسه با لوله انواع لوله •
 از انـواع . گيرنـد  امروزه انواع مختلفي از پليمرها توسعه يافته اند كه در موارد گوناگون به ويژه در خطوط لوله مورد استفاده قرار مي   

اشـاره  ) PP(و پلي پـروپيلن     ) PE(، پلي اتيلن    )PVC(توان به پي وس سي        روند مي   پركاربرد اين مواد كه در ساخت لوله به كار مي         
 كرد

  لوله هاي پي وي سي -1
 مهمترين از يكي است، شده نامگذاري )Unplasticised Poly Vinil Chloride (سخت سي وي پي عنوان با كه مصالحي گروه

 لوله خواص. شود مي توليد نرم لوله سي، وي پي به كننده نرم  كردناضافه با .دباش يم گذشته دهــه چند در شده اختهس مصالح

 باشـد،  مـي  سـي  يو پي هاي لوله اصلي دهنده تشكيل سي وي پي رزين .شود مي ناشي آنها اوليه خام مواد از سي يو پي هاي

 مراحـل  از يـك  هـر  بـا  سـاخت  از پس سي وي پي رزين. شود يم ساخته هوا و رشو آب با همراه نفت يا گاز از كه است پليمري
 لولـه  بـه  تبـديل  اكسترودر هاي دستگاه با و شده ممزوج و مخلوط تركيبات ساير و روغني مواد حرارتي، هاي كننده ثبت با توليد،

 مصـرفي،  پايـه  رزيـن  نـوع  شـامل  كـه  اشندب مي نظر مورد جنبه چند از سي وي پي هاي لوله خواص. شود يم سي وي پي هاي

 درجـه  آن، بـر  عـلاوه  .تاس ـ حرارت اثر در شكل تغيير و كشش در الاستيسيته مدول  كششي،مقاومت ضربه، مقابل در مقاومت

 پـي  هـاي  لوله بندي طبقه. باشد مي سي وي پي هاي لوله بندي طبقه فاكتورهاي نيز اسيدها و شيميايي مواد مقابل در مقاومت

 نظيـر  المللـي  بـين  استانداردهاي و ايــران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه توسط شده تهيه آنها توليد اتمشخص و سي وي
BSI ، ISO ، DIN ، AWWA و ASTMهاي لوله مزاياي از نقل، و حمل هاي سهولت و كم وزن. است  مشخص شده 

 كـم  افـت  و كـم  زبـري  ضريب. رددگ مي نيز نشهترا در نصب سهولت سبب لوله، شاخه هر كم وزن .شود مي شمرده سي وي پي

هاي پي وي سي كاربرد زيادي در خطوط انتقال آبرسـاني   لذا لوله. است سي وي پي هاي لوله مزاياي ديگر جمله از نيز هيدروليكي
 .آوري فاضلاب دارند و به ويژه اقطار كم و همچنين سيستمهاي جمع) فشار كم تا متوسط(

همچنـين در   . توان از جوش براي اتصال آنها استفاده كرد          در عمل داراي شكنندگي و تردي بوده و نمي         از سوي ديگر اين لوله ها     
 زيـر  شـرح  بـه  لوله هاي پي وي سـي  گانه سه اتصال هاي روش . روند برابر اشعه ماوراي بنفش خورشيد ضعف داشته و از بين مي

 :تاس

 . حلال چسب از استفاده با اتصالات - الف

 . مخصوص بند آب لاستيك از استفاده با اي كاسه سر يك ـ ساده سر يك هاي لوله اتصالات - ب

 . انعطاف قابل اتصالات يا فلنج با مكانيكي اتصالات - پ

 نـوع  اين در .دشو مي انجام لاستيك توسط لوله دو بندي آب كه بوده انعطاف قابل اتصالات نوع از ،)پ( و )ب( نوع اتصالات
 بيـرون  ولـي  گيرند، مــي قرار يكديگر داخل راحتي به سرلوله دو كه است گرديده طراحي نوعي به ستيكيلا حلقه مقطع اتصال،

 آلات ماشين از استفـــاده بدون آوردن بيرون بزرگ، قطرهاي خصوصاً اقطار، اكثر در و شود مي انجام سختي به هم از آنها آوردن
 . باشد نمي ممكن انساني، نيروي و مخصوص

 در عمـولا  مسـي   وي پي هاي لوله مختلف هاي مشخصه. دنماي مي تغيير حرارت درجه تغيير با سي وي پي هاي لهلو عملكرد
 افـزايش  آن كششـي  مقاومـت  و لولـه  سـختي  مقـدار  حرارت، درجه كاهش با . شود مي تعريف سانتيگراد درجه 23 حرارت درجه
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 درجه افزايش با بنابراين، باشد، مي سانتيگراد درجه 80  حدود در سي وي پي هاي لوله شدن نرم حرارت درجــههمچنين  .يابد مي

 تحمـل  و ها لوله اين سختي و كششي مقاومت همزمان،  وشود مي افزوده لوله پذيري انعطاف و ضربه مقابل در مقاومت حرارت،

 جلوگيري منظور به و نصب زمان رد لازم هاي دقت بايد بيشتر، هاي حرارت درجه در بنابراين، .يابد مي كاهش فشار مقابل در آن

 مجـاز  فشـار  تحت داغ آبهاي انتقال براي سي وي پي هاي لوله از استفــاده صورت، هر در .دشو انجام زياد، هاي شكل تغيير از

 ينبنابرا و است فولادي و نشكن چدن هاي لوله براي مشابه مقدار برابر 5 حدود در ها لوله اين حرارتي انبساط ضريب. باشد نمي

درجـه  . دگيـر  قرار توجه مورد بايد انقباض و انبساط اين گيرد، قرار استفاده مورد مختلفي حرارتي شرايط در لوله است قرار چنانچه
 .باشد  درجه سانتي گراد مي60 تا 0ها  برداري اين لوله حرارت بهره

 را هـا  لوله توليدكنندگان و استانداردها ولي شوند، مي توليد اتمسفر 20 تا 5/2 از داخلي فشارهاي براي سي وي پي هاي لوله
  حداكثر.باشند مي توليد قابل سفارش با موارد ساير. نمايند مي توليد اتمسفر 20 و 16 ، 10 ، 6 ، 4 ،5/2 مشخص فشار رده چند در

 هـر  در ولـي  است، بوده ميليمتر 710 معادل ،)1386(كتاب  اين تهيه زمان در كشور داخل در سي وي پي توليدي هاي لوله قطر

 در توليـدي  قطر حداكثر. نمود حاصل اطمينان سازنده شركتهاي از بيشتر، قطر با هاي لوله ساخت امكان به نسبت وانت مي زمان،

 . است ميليمتر 1200 معادل كشور خارج

  لوله هاي پلي اتيلن -2
 از اتـيلن  پلـي . آيـد  دست مـي   در نفت يا گازطبيعي بههاي موجود اتيلن به اتيلن نياز است كه از هيدروكربن براي تهيه رزين پلي

اتيلن وجود  در حال حاضر روشهاي مختلفي براي تهيه پلي .شود مي تهيه اكسيدان آنتي دوده همراه به اولفين و اتيلن پليمريزاسيون
يليپس و روش استاندارد اويـل      اتيلن سبك و روش زيگلر، روش ف       دارد كه مشهورترين آنها روش فشار خيلي زياد براي تهيه رزين پلي           

اتيلن بـه ميـزان    خواص پلي. شود اتيلن خطي استفاده مي اتيلن سنگين و روش يونيون كاربيد براي توليد رزين پلي براي تهيه رزين پلي  
ولكولي در هاي م  هرچه ميزان شاخهمعمولاً. هاي مولكولي در پليمر خطي بستگي دارد و اين ميزان با روشهاي تهيه مرتبط است        شاخه

 Low Density(اتيلن سـبك   وزن مخصوص رزين پلي. ذوب و سختي پليمر كمتر است  وزن مخصوص، نقطه،پليمر بيشتر باشد

PE (  اتــيلن خطــي  و وزن مخصــوص پلـي 0/910ـــ 0/925حـدود) Medium Density PE( و وزن 0/925ـــ0/940 حــدود 
 بيشـتر  اتـيلن  پلـي  مواد مخصوص وزن چه هر. است0/941ـ 0/965حدود ) High Density PE(اتيلن سنگين  مخصوص پلي

 در. گيـرد  صـورت  زمـاني  مقطع هر در مختلف توليدات به توجه با همراه بايد لوله خطوط طراحي .است بيشتر آن مقاومت باشد،

 خميري و گرم را وادم اين خودكار طور به دستگاه و شود مي استفاده )Extruder( اكسترودر دستگاه از اتيلن، پلي هاي لوله توليد

 هـاي  لولـه . شود مي خارج دستگاه از لوله صورت به شدن سرد از پس كه دهد مي عبور مخصوص قالب از فشار، با وكرده  شكل

 در لولهكه  خاكي خورندگي اثرات مقابل در خارجي پوشش به نيازي لذا باشند، مي مقاوم شيميايي مواد اثرات مقابل در اتيلن پلي

 اتـيلن  پلي هاي لوله از. ندارند كند مي عبور لوله از كه سيالي خورندگي مقابل در مقاومت براي داخلي آستر يا و دشو مي دفن آن

 قابليـت  نقـل،  و حمـل  سـهولت  انـدازه،  تنوع .كرد استفاده فشار تحت  و گازآب لوله خطوط در توان مي )متوسط(سنگين و خطي 

 آب لولـه  خطوط در اتيلن پلي هاي لوله افزون روز گسترش باعث كه است عواملي جمله از گذاري، لوله و نصب آساني و انعطاف

 .باشد  درجه سانتي گراد مي65 تا -40ها  برداري اين لوله  درجه حرارت بهره.است شده فشار تحت
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  نمونه كاربرد لوله پلي اتيلن در آبرساني-2-9-5شكل 

 هاي پلي اتيلن  لولهمحدوديت

 ممكـن  خـارجي،  فشـارهاي  يا و خاك فشار براثر لوله مقطع شكل تغيير :خاص بسترسازي از ناشي محدوديت )الف

 بسترسازي بايد لوله، شدن پهن دو از جلوگيري براي موارد، اين در .نمايد پهن دو مجاز حد از بيش را لوله كه باشد حدي در است

 . باشد شده مشخص طرح مشخصات در بايد بسترسازي، نحوه. شود بيني پيش لوله براي خاصي

 سخت اتيلن پلي هاي لوله تنها اتيلن، پلي هاي لوله توليد داخلي توليدكنندگان از بعضي :متعلقات تأمين محدوديت) ب

 و اقطـار  تمـام  براي ها لوله اين تبديلهاي و متعلقات .كنند مي توليد را آب لوله خطوط در نياز مورد فشارهاي و مشخص اقطار تا
 از تـوان  مـي  مـوارد،  ايـن  در. شـود  ايجاد محدوديتي نظر اين از است ممكن و شود نمي توليد داخل در نظر، مورد فشارهاي تمام

  .نمود استفاده نيز فولادي يا چدني متعلقات

 .باشد مي ºC/ ٥- ١٠×١٥ معادل اتيلن پلي هاي لوله حرارتي خطي انبساط ضريب :حرارت درجه هاي محدوديت )پ
 دقـت  مشخصه، اين به توجه با .است صادق سانتيگراد درجه 60 تا 20 بين لوله ارتحر درجات براي متوسط طور به ضريب اين

 انجـام  شـود  مـي  توصيه. است ضروري گرفت خواهند قرار مختلف حرارت درجات تأثير تحت كه هايي لوله انتخاب در لازم هاي

. يابـد  مي كاهش حرارت درجه افزايش با نيز اتيلن پلي هاي لوله مقاومت. شود انجام روزانه حرارت درجه حداقل زمان در اتصالات
 درجه 60 حرارت درجه در باشد، 100 معادل سانتيگراد درجه 20 حرارت درجه در لوله مقاومت چنانچه كه است صورتي به اثر اين

 نتيگراد،سـا  40 از بـيش  حرارت درجات خصوص به حرارت، درجه افزايش با نيز ها لوله مفيد عمر. رسيد خواهد 40 به سانتيگراد

 .يابد مي كاهش

. دارنـد  شـيميايي  مـواد  عمـده  مقابل در خوبي بسيار مقاومت اتيلن پلي هاي لوله :شيميايي عوامل برابر در مقاومت )ت
 خواهند مؤثر لوله عمر در  كهدارد مواد اين فشار و حرارت درجه غلظت، به بستگي شيميايي مواد از بعضي مقابل در مقاومت درجه

 جريـان  مقابـل  در و شود نمي كاسته شيميايي مواد مجاورت در آن ضخامت از زند، نمي زنگ شود، نمي خورده اتيلن يپل لوله .بود

 مضر شيميايي مواد. شوند نمي ها باكتري و ها الگ قبيل از مواردي رشد سبب اتيلن، پلي هاي لوله. باشد مي مقاوم الكتريكي هاي
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 روغني مواد: .شـود  مي محدود نظير مواد زيرها حلال از بعضي و ترك ايجاد مواد و ها هاكسيدكنند به اتيلن، پلي هاي لوله براي
 و نفـت  اعـم از  : آلـي  حلالهـاي . سيليكون هاي مايع ترپانتين، بنزين، نفت، همچنين و گياهي يا حيواني هاي روغن از اعم :

 دي و كلروفـرم  تتراكلريـد،  كـربن كربن،  سولفيد دي آن، از متشكله مواد و بنزن استالدئيد، استرها، ساير و لاستات امي گازوئيل،

 يداعـم از اس ـ  : اسـيدها . بـالا  هاي غلظت در يد و برم كلر يا فلوئور، اعم از : هالوژنها. تورپانز و اتر كلروتيلن، تريكلروتيلن، 

 بـا  (فسـفريك  اسيد ، %)25 از بيش غلظت با (نيتريك اسيد هيپوكلروئيدريك، اسيدكرسيليت،  اسيد كلرو سولفوري، اسيد استيك،

 %)50 از بيش غلظت با( سولفوريك اسيد ، %)50 از بيش غلظت

 آب لوله خطوط مسير در و خاك در موجود شيميايي مواد از بعضي  :آب هاي لوله براي آلوده خاكهاي محدوديت )ث

 موضوع اين. كنند عوض را آب طعم است نممك مواد اين از بعضي آن، از تر مهم. بگذارند لوله روي نامطلوبي اثرات است ممكن

 وزن بـا  فـرار  مـواد  كـه  نقاطي ساير و گاراژها از آب لوله عبور محل مانند خاص، مسيرهاي در شود دقت بايد گازدار خاكهاي در

 در خـاص  هـاي  حفاظـت  كـه  اين مگر شود، نمي توصيه اتيلن پلي هاي لوله از استفاده. شود مي تخليه نقاط آن دركم  مخصوص

 . پذيرد انجام آن مورد

 براي لوله كه مواقعي در. است سايش برابر در مقاومت برجسته مزيت داراي اتيلن پلي لوله  :سايش برابر در مقاومت )ج

. باشـد  مـي  هـا  لولـه  سـاير  مقابل در انتخاب ترين مناسب اتيلن پلي لوله از استفاده گيرد، مي قرار استفاده مورد ساينده مواد انتقال
 .گذارند مي لوله در را نامطلوب اثركمترين  اطراف خاكهاي ساينده مواد نيز، لوله نصب حين در نهمچني
 آسيب مستقيم شعله مقابل در سادگي به كم، حرارت هدايت علت به اتيلن پلي لوله:  ها مزيت و ها محدوديت ساير )چ

 الكتريسـيته  جريـان  هـادي  اتـيلن  پلـي  لولـه . شـود  استفاده دنباي روش اين از متعلقات و لولهكردن  ذوب براي بنابراين. يندب  مي

 لولـه  الكتريكـي  بـــالاي  مقاومت علت به. شود استفــاده نبايد برقي وسايل زمين اتصال براي ها لوله اين از بنابراين. باشد نمي

 بايد تيز نوك اشياي مقابل در. ودش انجام لازم احتياطي اقدامات بايد است، مطرح ساكن الكتريسيته كه نقاطي در اتيلن، پلي هاي

 مزيـت  سـبب  هـا  لولـه  ايـن  كـم  زبـري  ضـريب .  وجـود دارد بزرگ قطرهاي در توليد محدوديت .نگردد سوراخ تا گردد محافظت

  . آن استهيدروليكي

  لوله هاي پلي پروپيلن-3
هـاي   گيرنـد، در لولـه    پي وي سي قرار مـي هاي پلي اتيلن و    اين لوله ها كه به لحاظ استحكام و انعطاف پذيري در رده مياني لوله             

اين لوله ها در برابر عوامل شـيمايي و محيطـي و            . شوند  انتقال آب به صورت خاص كاربرد دارند و به نام لوله سبز در بازار شناخته مي               
 بـه انعطـاف پـذيري       با توجه . شوند  ارگانيك مقاومت خوبي داشته ولي در مقابل اشعه ماوراي بنفش خورشيد ضعيف بوده و تجزيه مي               

لـذا  . بـرداري دارنـد    درجه سانتيگراد امكان بهره110 تا -20كند و در درجه حرارت  مناسب، خطر شكنندگي و تردي آنها را تهديد نمي  
 . ها نيز امكان جوش يا ساير اتصالات را وجود دارد در اين لوله. براي انتقال آب هاي داغ كارايي دارند
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 ها انواع لولهمقايسه  -1-9-5جدول 
 پي وي سي فلزي پلي اتيلن خصوصيت

نرمي و انعطاف پذيري اين لوله ها  انعطاف پذيري
سبب كاربرد در نقاط با پستي و 

گردد بلندي زياد و سهولت نصب مي

سختي و صلبيت اين لوله ها نياز به خم يا 
 كند اتصالات را مشخص مي

ها صلب در نظر  معمولاً اين لوله
 .دشون گرفته مي

به دليل كمي وزن، تهيه، انتقال،  وزن
 برش و نصب آنها آسان است

سنگيني لوله هاي فلزي كاربرد آنها را 
آلات خاص  مشكل و نيازمند ماشين

 .كند مي

وزن كم است ولي به دليل 
شكنندگي، جابجايي و نصب 

 .بايد با دقت انجام شود
/ مقاومت خوردگي

 شيميايي
ا و مقاومت كافي در برابر اسيده

 بازها
نيازمند لاينينگ داخلي و خارجي براي 

 مقاوم سازي
مقاومت شيميايي به اندازه پلي 

 .اتيلن نيست

هاي پلي اتيلن توانايي جوش  لوله جوش پذيري
 .پذيري زيادي دارند

لوله هاي فولادي بر خلاف لوله هاي 
 .چدني قابليت جوش پذيري مناسبي دارند

 غيرقابل جوش

دروليكي كم به دليل صافي افت هي ضريب زبري
 سطح داخلي

 .افت هيدروليكي كم است .هاي ديگر است زبري بيشتر از لوله

 هاي پلي اتيلن  انواع روشهاي جوش لوله-5-9-2
 .  دو متد رايج وجود داردPEدر ارتباط با جوشكاري لوله هاي 

 نظير فلانج روش سرد يا مكانيكي -1
  Fusion روشهاي گرم يا -2

ر كدام از روش هاي فوق با توجه به نوع اتصال، شرايط اقليمي، دما، تجهيزات، هزينه ها و سـطح آمـوزش كاركنـان           انتخاب ه 
 . باشد  قرار ذيل مي بهكاربرد بيشتري داشته و) fusion(مع الوصف در حال حاضر روشهاي گرم . صورت مي پذيرد

   روش جوش لب به لب-5-9-2-1

 درشـود    گفتـه مـي  Hot Plate Welding و يا Butt Fusionكه به آن  اتيلن پلي يها لوله لب به لب جوشي اتصالي

 ايـن  در .شـود  مـي  اسـتفاده  اتـيلن  پلـي  لوله مخصوص جوش دستگاه از اتصال، نوع اين در. است شده داده نشان 3-9-5ل شك

. باشـد  زائـد  مواد از عاري و تميزكاملاً  بايد ها لوله سر. باشند امتداد يك در كه داد قرار هم مقابل طوري را لوله دو بايد دستگاه،
 كامـل  دايـره  و اول حالـت  بـه  لوله، طرف دو هاي گيره كردن سفت با باشد، شده خارجكامل  دايره حالت از لوله كه صورتي در

 كاملاً صورت به لوله سر دو و بوده دستگاه همراه ها لوله سر دو كننده صاف دستگاه كه است لازم بهتر، جوشكاري براي .درآيد

 فاصله وجود عدم از ظاهري اطمينان تا شود، مي داده قرار يكديگر مقابلكاملاً  لولــه سر دو سپس. درآيد زدگي از عاري و صاف

 قطرهـاي  بـراي  ميليمتر دو و 315 قطر تا هاي لوله براي ميليمتر يك لوله، خارج در رواداري حداكثر. گردد حاصل آنها بين خالي

 يا هيتر اصطلاحاً كه را، كننده گرم عنصر حاوي مخصوص فلزي صفحه فوق، هاي سازي آماده از بعد بايد پيمانكار. است بزرگتر

 اثـر  بـر  تـا  نمايـد،  نزديك فلزي صفحه به تدريج به را ها لوله ساده سر و داده قرار ها لوله ساده سر دو ميان شود، مي ناميده اتو

 ايـن  كه شود دقت است لازم برق، به اتصال از قبل .شود ذوب ها لوله ساده سر لبه و،ات صفحـه به ها لوله سر لبه محيط تماس
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 بـه  لوله دو نبايد است، شدن ذوب حال در ها لوله سر لبه و بوده لوله سر دو بين اتو صفحه كه مادامي. باشد تميزكاملاً  صفحه

 .گردنـد  مـي  اسـت،  شـده  نرم نسبتاً حرارت اثر بر كه ها هلول سر شكل تغيير باعث اعمال اين .دشون داده تكان يا رانده هم طرف
 به لوله ساده سر لبه آنكه از پس. باشد ميليمتر 3 تا 2 حدود در بايد اتصال، انجام از قبل شده، ذوب لوله طرف دو برآمده قسمت

 را ها لوله ثانيه، 10 حداكثر زماني صلهفا در و برداشته آنها ميان از را اتو صفحه ها، لوله راندن عقب با بايد شد، ذوب كافي اندازه
 محكـم  اتصالي و شده پارچه يك لوله، سر دو شده ذوب قسمت و چسبيده يكديگر به تا راندهم  سمت به كم نيروي و آرامي به

 اسـت  ممكـن  زياد، نيروي با ها لوله راندن. است مؤثر اتصالي استحكام ميزان در هم سمت به ها لوله راندن نيروي .دشو برقرار

 رانـدن  همچنين، .شوند وصل  همبه ها لوله سر دو سرد نسبتاً قسمت و شده اتصالي محل از مذاب مواد تمام زدن بيرون موجب

 برقرار محكم و مناسب اتصالي صورت، دو هر در .ندشو متصل هم به باريكي لبه در ها لوله ودش مي موجب كم نيروي با ها لوله

 آن دماي و شده سرد كاملاً اتصال محل تا شود، نگهداشته ثابت حركت بدون دقيقه 10 تا 5 داقلح بايد اتصال، اين .شد نخواهد

 نمايد متوقف را اتصال برقراري عمليات بايد پيمانكار بچسبد، فلزي صفحه دو به مذاب مواد كه صورتي در. برسد محيط دماي به

 . نمايد تكرار را تعمليا شده، ذوب هاي قسمت بريدن و ها صفحه تميزكردن از پس و

 ترانشه از خارج در  كهلوله شاخه چند زياد نسبتاً طول. شود انجام ترانشه داخل در نبايد اتيلن، پلي هاي لوله لب به لب جوش

 ترانشـه  داخل در را آن از قسمتي توان مي آن، از استفاده با كرد خواهد ايجادكافي  انعطاف قابليت باشند، شده داده جوش هم به

 براي انجام جوش لب به لـب مناسـب بـه كـار     .دنمو حفظ ترانشه از خارج ديگر اي شاخه به اتصال براي را آن انتهاي و داده قرار
در اين نوع جوش از هيچ ماده . گيري نيروي انساني ماهر و آموزش ديده الزامي است، تا از كيفيت جوش اتصالي اطمينان حاصل شود              

توان استفاده كرد تا موادي كه در اثـر   مي) تغيير شكل دهنده در حرارت( در پلاستيكهاي ترموپلاست اي استفاده نشده و صرفاً    جداگانه
.  درجه سانتيگراد است300 تا 200درجه حرارت مورد نياز حدود . حرارت نرم شده اند به واسطه فشار وارده بر آنها به هم متصل گردند

اين .گردد   نرمي و حرارت بالاتر از آن سبب تجزيه پلاستيك و ملكولهاي مربوطه مي             درجه حرارت كمتر از مقدار مورد نياز باعث كمي        
رود و براي اتصال  به هم به كار مي) هر دو پلي اتيلن يا هر دو پلي پروپيلن(نوع جوش صرفاً براي اتصال دو لوله همجنس به يكديگر  

در سايزهاي بزرگ كه امكان استفاده از اهرمهاي دسـتي          . شود   مي  ميليمتر ساخته  2000اين نوع جوش تا سايز      . متعلقات كارايي ندارد  
 . شود استفاده ميازنوع گيربكسي  رنده،  وات مجهز به ترموستات وتفلون صنعتي1000ر تهي، متعلقات پمپ هيدروليك ووجود ندارد از 

 

 
 جوش لب به لب در لوله سايز بزرگ)  الف-3-9-5شكل 



  آلات آب و فاضلاب و آبياري و زهكشي  ماشين-فصل پنجم

 

609

 
 جوش لب به لب در سايز كوچك)  ب-3-9-5شكل 

گيـرد و بـراي اطمينـان از صـحت عملكـرد آن بايـد از                  اين نوع جوش عموماً براي سايزهاي كوچك مورد اسـتفاده قـرار مـي             
 .فاده كرداست) به كمك هوا يا آب(آزمايشهاي تست كشش، خمش و آب بندي 

 )٢٢٠٧ DVS( حداكثر فاصله مجاز بين دو لوله در جوش لب به لب بر اساس آيين نامه اروپا -2-9-5جدول 
 )mm(فاصله مجاز بين دو لوله  )mm(قطر لوله 

 5/0 355تا 
 0/1 630 تا 400
 3/1 800 تا 630
 5/1 1000 تا 800

 0/2 1000بيشتر 
 متعلقات بايد اتصال، نوع اين انجام براي. گردد نوع بوشن مياني و مخصوص استفاده ميگاهي در برخي انواع اين روش از يك 

 ايـن  در. دارند كم كاربرد قطرهاي در و بوده محدود بسيار حاضر حال در ها، اتصالي نوع اين. باشند تأمين قابل كوپلينگها و لازم

 مخصـوص  دسـتگاه  توسـط  لوله، خارجي سطح با زمان هم رطو به بوشن، داخل اتصال.شود مي بوشن وارد لوله از قسمتي روش،

 مخصـوص  دستگاه گردد، مي تعيين سازنده توسط و باشد مي لوله قطر اندازه با مناسب كه معيني مدت از بعد. ودش مي داده حرارت

 بـه  كامـل  سردشدن تا د،شو وارد آن به نيرويي كه اين بدون اتصال سپس،. نمايند مي بوشن وارد سريعاً را لوله و برداشته حرارت

 كاربرد 800 و 600اين روش بيشتر تا اقطار . است شده داده نشان 5-9-5 شكل در اتصال نحوه اين انجام. ماند مي باقي خود حال
 .دارد
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  جوش لب به لب با بوشن-5-9-5شكل 

  روش الكتريكي-5-9-2-2

 به عنوان روشي سهل و سريع مـورد اسـتفاده   )Electro fusion( الكتريكي  روش جوشكاريهاي جوشكاري در ميان روش
 بر خلاف جوشكاري در لوله هاي فولادي بسيار ساده و سريع اجرا مي شـود و  PEبا وجود اينكه عمليات جوشكاري . بيشتري دارد 

 در. لكن نيازمند رعايت نكات و ظرايف مهمي مي باشد كه در صورت عدم رعايت، موجبات بروز نقص در جوش ايجـاد مـي شـود                        
 .  قبل از انجام عمليات جوشكاري مراحل اصلي من جمله موارد ذيل بايد به دقت طي شودElectro fusionجوشكاري 

  برش دو سر لوله بصورت گونيا -1
  تراشيدن محل جوش توسط تراشنده استاندارد و بطور كامل -2
  تميز كردن محل جوش توسط حلال استاندارد و خالص -3
 ه هاي مخصوصي به منظور نگهداري اجزاء جوش همترازي و مدورسازي بكارگيري گير-4

 داخـل  در مربـوط  كوپلينگهـاي  حاضـر،  حال در ولي است، اتيلن پلي لوله اتصال روشهاي ترين مطمئن از اتصال نوع اين

 نـوع  ايـن  در ،شـود  مي ملاحظه 6شكل در كه طوري به. هاي قطر كم است اين روش بيشتر مناسب لوله. شوند نمي توليد كشور

 )Coil (پـيچ  سيم يك به مجهز متعلقات، كاسه كوپلينگ و يا قسمت در اتيلن پلي هاي لوله اتصالات و متعلقاتتمام  اتصال،
 رسيدن و مواد ذوب دامنه افزايش با و نموده شدن ذوب به شروع آن مجاور مواد كويل به دادن حرارت با .است برقي حرارتي

 كاسه به لوله يكديگر داخل در شده ذوب هاي ملكول تداخل اثر در .دگرد مي ذوب نيز لوله خارجي سطح لوله، جدار به حرارت

 اين روش .دشو مي حاصل زير، موارد رعايت صورت در الكتريكي، روش با مناسب اتصال و يكپارچگي كامل .خورد خواهد جوش
 .شود فاده ميهاي گاز است بيشتر به دليل گراني و همچنين آب بندي كامل در لوله

 . باشد گرفته قرار تماس سطوح نزديك است ممكن كه جايي تا حرارتي پيچ سيم -

 . باشد شده پيچيدهكاسه  دور به مناسب فواصل با دقت به پيچ سيم -

 . باشد جوش طول دريكنواخت  صورت به حرارت پخش -
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 . شود كنترل دقت به شده، ذوب قسمت فشار و حرارت درجه -

 . آيد عمل به جلوگيري پيچ سيم به آسيب نواردشد از -

 . است ضروري اتصال، انجام از بعد و حين در قبل، حفاظت -

 . شود گرفته نظر در الكتروفيوژن براي مناسب زمان -

درچنين شرايطي عوامـل  . عموما جوشهاي معيوب زماني رخ مي دهد كه جوشكاري در شرايط دشوار و غير عادي صورت پذيرد   
 .نقص در جوش شامل موارد ذيل مي باشداصلي بروز 

 ) Poor preparation( آماده سازي ضعيف و نادرست -1
 ) Lack of Cleanliness( آلودگي و بي توجهي در جوشكاري -2
 Incorrect ancillary tools or poorly maintained( ابـزار كمكـي و گيـره هـاي نـامطلوب و نـاقص       -3

equipment(  
 :رود عبارتند از  ه براي اين نوع جوش به كار ميانواع آزمايشهايي ك

- Peel Test 
- De-cohesion Test 
-  Crush Test 
 )به كمك آب يا هوا(تست آب بندي  -

  روش اكستروژن -5-9-2-3

 ، يا بـراي اتصـال قطعـات و ملحقـات    هستند ضخيم ديواره داراي كه هايي لوله براي ،)Extrusion (اتصال روش به ايــن
 شـعله، يك  توسط اتصال، نوع اين در. است انجام قابل لوله كننده توليد تأييد با و محدود بسيار آن مصرف ولي،. دشو مي استفاده

 لولـه  سـر  دو بـين  اتـيلن  پلـي  مذاب مواد ديگر، دستگاه يك توسط سپس، و شود مي داده حرارت اتصال و لولهيا  لوله دو انتهاي

. شـود  هاي ضخيم بوده و در آن از ماده اضافي پر كننده بين دو قطعه استفاده مي لولهاين نوع جوش مناسب قطعات و . شود مي تزريق
خاصيت اصلي اين نوع جـوش در مقايسـه بـا روشـهاي قبـل امكـان اتصـال                   . شود  ذوب شدن مواد نيز به واسطه شعله گاز انجام مي         

 .باشد ملحقات و اتصالات به لوله با اين روش مي

 
  جوش اكستروژن-6-9-5شكل 
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  نماي كلي دستگاه جوش اكستروژن-7-9-5 شكل

  قسمتهاي اصلي-5-9-3

  جوش لب به لب-5-9-3-1

 .در اين نوع دستگاه قطعات اصلي زير وجود دارد
 . نظر مورد ميزان به فشار تأمين براي هيدروليكي هاي پمپ و رنده اتو، صفحه گرمايي انرژي تأمين براي ژنراتور  -

  سنج زمان و مربوط هاي گيره به زمجه بايد جوش ماشين  -

 . اتو طرف دو هاي لوله نمودن ثابت براي ها گيره  -

 . اتو صفحه تميزكردن براي دستمال  -

 . )رنده (خارج و داخل از لوله برآمده هاي لبه بريدن براي لازم وسايل  -

 . لوله برآمده قسمت گير اندازه - 

 . اتو سطح حرارت گيري اندازه براي سنج دما  -

 . لوله برش دستگاه  -

 . هوا دماي گيري اندازه براي دماسنج  -

 . سنج زمان  -

  جوش الكتريكي-5-9-3-2

ولي به لحاظ وجود كمربند گرمايي اضـافي بـه عنـوان قطعـه              . باشد  در اين دستگاه بسياري از قطعات مشابه جوش لب به لب مي           
 .باشد رجي داشته و گران قيمت ميمصرفي اين قطعه بايد تهيه شود كه عمدتاً منشا خا
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  جوش اكستروژن-5-9-3-3

اجـزاي  . شـود   در اين ماشين از گاز گرم براي تامين گرما و مغزه اضافي به عنوان ماده مصرفي بين دو قطعه يا لوله اسـتفاده مـي                        
 :اصلي اين ماشين عبارتند از 

 دستگاه تهيه ماده مغزه و فشار آن  -
 نازل خروجي ماده مغزه -

 سشوار توليد كننده گرما -

 ابزار تامين فشار روي مغزه به منظور جدا نشدن آن -

 
  قسمتهاي اصلي ماشينهاي جوش اكستروژن -8-9-5شكل 

  دستگاه لوله راني -5-10

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-10-1

  معرفي و موارد استعمال-1-1 -5-10

تكنيكي براي نصب خطوط لوله در زير زمين است كه همزمان بـا رانـدن لولـه هـاي مخصـوص             ) نگپايپ جكي (روش لوله راني    
با استفاده از اين شيوه در . شود توسط جك هاي هيدروليكي قوي عمليات حفاري نيز در قسمت داخلي سپر در جلوي لوله ها انجام مي

 .توان اجرا كرد ي ميحين عمليات حفاري، خطوط لوله درزبندي شده مقاوم و انعطاف پذير
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  نماي كلي از دستگاه لوله راني-1-10-5شكل 

از نظر تئوري محدوديتي براي طول مسير رانـدن         . گيرد حفاري در اين سيستم با استفاده از دو روش دستي و مكانيكي صورت مي             
توان بـا ايـن    لذا مي. را بوجود آورندبا اين حال ملاحظات مهندسي و اقتصادي ممكن است در عمل محدوديت هايي           . لوله وجود ندارد  

 . روش مسيرهايي به طول چندصد متر را بطور مستقيم اجرا نمود

 
  نمايش مسير لوله راني از زير رودخانه-2-10-5شكل 

بـتن متـداول تـرين      .  به بالا را با به كارگيري سيستم مناسب نصب كـرد           1200توان لوله هاي به قطر       با استفاده از اين روش مي     
بخش عمده اي از لوله راني به شيوه        . شود اي است كه براي پوشش اصلي لوله هاي لوله راني به شيوه پايپ جكينگ استفاده مي                ماده

پايپ جكينگ براي ايجاد خطوط لوله در شبكه فاضلاب و يا دفع آبهاي سطحي است و چنين پروژه هايي معمولا احتياج به لوله هاي               
 .د براي انسان دارندبتني با قطرهايي قابل ورو

 
  هدايت لوله هاي بتني درون شفت ارسال-3-10-5شكل 

سازه اي اين سيستم با ساير شيوه هاي حفاري تونل قابل رقابت است و شيوه پايپ جكينگ به طـور كلـي در                       ) تولرانس(رواداري  
 . متري احتياج داردمقايسه با تونل هاي سگمنتال حفاري اضافي كمتري داشته و در نتيجه خاك به تثبيت ك
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 :اساس كار
ابعـاد و   . شـوند  براي نصب يك خط لوله با استفاده از اين شيوه شفت هاي ارسال و دريافت معمولا در محل آدم روها ساخته مـي                      

. كند و در ايـن ميـان مسـائل اقتصـادي، عامـل كليـدي اسـت                 شيوه ساخت شفت ارسال بر اساس نيازهاي خاص هر مسير تغيير مي           
براي پاسخ گويي بـه شـرايط خـاص محـل           . حفاري مكانيكي در مقايسه با حفاري دستي به شفت هاي بزرگتري نياز دارند            هاي   شيوه

 . توان در شفت هاي كوچكتر هم اجرا نمود اجراي كار، پايپ جكينگ را مي
ه از مولـدهاي هيـدروليكي      شـوند ك ـ   نيروي اصلي مورد نياز براي راندن لوله هاي بتني بوسيله جك هايي با فشار زياد تامين مـي                 

استفاده از جك هايي با طـول بازشـوي         . قطر و طول باز شدن جك بنا به شيوه هاي خاص هر پيمانكار متفاوت است              . شوند يه مي ذتغ
(STROCKE)       كوتاه به همراه فاصله گذاريهاي (SPACER)             متعدد و يا طول بازشوهاي متوسط همراه با لوله هـاي كوتـاه تـر يـا 

بـراي اطمينـان از توزيـع مناسـب         . ي بلند كه بتواند در هر شرايط كاري يك طول لوله كامل را براند، امكان پذير است                طول بازشوها 
شود و   مناسب با تعداد جك ها استفاده مي(THRUST RING)نيروي جك ها بر روي محيط لوله در حال راندن، حلقه اي فشاري 

تعـداد جـك هـاي مـورد        . ر لوله هاي بتني، جك هاي هيدروليكي نيز به هـم مرتبطنـد            همينطور براي اطمينان از برابري فشار وارد ب       
 .باشد استفاده تابعي از اندازه لوله، استحكام لوله، طول مسير و مقاومت اصطكاكي برآورد شده مي

اسـتقرار اوليـه    . تبه طور معمول شفتي به عنوان دريافت با ابعادي مناسب براي خروج سپر حفاري در انتهاي هر مسـير لازم اس ـ                    
شود كه به دقت درون شـفت ارسـال     انجام مي(GUIDE RAIL)ها در ابتداي شروع به لوله راني با استفاده از ريل هاي راهنما  لوله

 . گيرد نصب شده و لوله ها بر روي آن قرار مي
تا مقدار نشست يـا بـالا آمـدگي در          سيستم حمل و نقل خودكار مصالح مازاد حفاري بايد متناسب با ميزان و سرعت حفاري باشد                 

و ) معمولا از نوع پليمر يـا بنتونيـت بـه همـراه آب            (انتقال نخاله ها معمولا با استفاده از سيال حفاري          . حدود مشخص شده حفظ شود    
 .گيرد پمپ هاي قوي انجام مي

وله راني و هر گونه سيستم مورد نياز        شرايط خاك نقش بسيار مهمي را در تعيين نوع شفتي كه بايد ساخته شود، در شيوه حفاري ل                 
هر كدام از عوامل ذكر شده مي تواند بوسيله قطر و يا طول مسير لولـه رانـي نيـز محـدود                      . كند براي تثبيت و تحكيم خاك، بازي مي      

 حل بهينـه و يـا       فصل مشترك بين اين متغيرها به همراه ملاحظات فيزيكي مانند آدم روها و ابعاد كارگاه مي تواند منجر به راه                   . شود
 .شود گستره اي از راه حل ها شود كه بر اساس قيمت و ارزش مهندسي آن راه حل ارزيابي مي

شود، بايد ارزيابي دقيقـي از   هنگامي كه استفاده از لوله راني به شيوه پايپ جكينگ به عنوان جانشيني براي حفاري باز انتخاب مي 
ن شايد منجر به كوتاه شدن مسير كلي خط لوله و همچنين كاهش تعداد آدم روهاي مـورد                  مزاياي اين تغيير شيوه نيز انجام شود و اي        

 .نياز شود

 :موارد استعمال -5-10-1-2

كاربردهاي عمده پايپ جكينگ شامل ساخت شبكه هاي فاضلاب و هدايت آبهاي سطحي، تعويض و يا پوشـش داخلـي مجـدد،                     
 .باشد ل هاي برق و ارتباطات و كالورت ها مياجراي خطوط لوله، گاز، آب، خطوط لوله نفت، كاب

جاده ها، خطوط راه آهن، رودخانه ها، كانال ها، ساختمان ها و   : از اين شيوه مي توان براي فائق آمدن بر مشكلات و موانعي مانند            
ان كه معمولا با شيوه هاي      باندهاي فرودگاه در مسير پروژه هاي لوله گذاري، يا براي به حداقل رساندن اختلال در ترافيك روي خياب                 
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از روش لوله راني به شيوه پايپ . لوله گذاري روباز در مناطق شهري همراه است و يا براي ايجاد يك تونل زيرزميني دائم استفاده كرد  
بـا طـول   معمولا در مسيرهايي . شود جكينگ اصولا به عنوان جانشيني براي حفاري روباز يا ديگر شيوه هاي حفاري تونل استفاده مي               

از لوله رانـي بـه شـيوه پايـپ جكينـگ      . شود  متر از سيستم مكانيكي لوله راني با لوله هاي قابل ورود انسان استفاده مي    100بيشتر از   
شـيوه هـاي سـاختماني      . توان در محل تقاطع كانال ها و خطوط راه آهن به جاي حفاري با استفاده از شمع كوبي هم استفاده كرد                     مي

اي غلبه بر خاك هاي چسبنده و هم غير چسبنده در شرايط خشك و آبدار وجود دارد و همچنين تكنيك هاي حفاري           گوناگوني هم بر  
 .گوناگوني نيز براي لوله راني در ميان شرايط زمين صخره اي، سنگي و يا مخلوط وجود دارد

 :مزاياي لوله راني به شيوه پايپ جكينگ
 مقاومت مسير -
 حداقل اخلال در سطح شهر -

  نشست كمخطر -

 حداقل دوباره كاري -

 كاهش نياز به تغيير در تسهيلات شهري -

 .سطح داخلي صيقلي كه امكان جريان بهتري را فراهم مي سازد -

 عدم نياز به پوشش مجدد -

 كاهش قابل ملاحظه تعداد اتصالات نسبت به تونل سگمنتال -

 ندي شده انعطاف پذيرجلوگيري از نشت آبهاي سطحي با استفاده از لوله هايي با اتصالات درزب -

 امكان وجود كانال هاي همگرا در لوله هاي بزرگتر براي جريان هواي خشك فاضلاب در سيستم هاي مركب -

 كاهش قابل ملاحظه هزينه هاي اجتماعي در مقايسه با حفاري باز در مناطق شهري -

 كاهش آثار زيانبار محيطي -

 :مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -5-10-1-3

 :فشار جك ها
اين نيروها به نـوع خـاك و        . شار لازم براي جلو راندن خط لوله عمدتا تابعي از نيروهاي اصطكاكي زمين اطراف مسير لوله است                ف

 .به ويژه خصوصيات قوسي خاك، عمق لايه روبي، طول و قطر لوله جك شده براي عمليات بستگي دارد
بـه  . رسـند  پ جكينگ بعد از چندين سال كار به ارقـام تجربـي مـي             اگرچه تعيين دقيق اين نيروها مشكل است، اما پيمانكاران پاي         

 . تن نيروي اصطكاك داريم5/2 تا 5/0عنوان راهنما براي هر متر مربع از محيط دايره خارجي، بين 
 :مشخصات لوله ها

لا داراي دو سـري كـلاف       گردنـد معمـو     ميليمتر به بالا كه به منظور لوله راني توليد مي          1200لوله هاي بتني قابل ورود انسان از        
به طور كلي ميلگرد اين لوله ها حدود سه برابـر لولـه هـاي      . باشند مجزاي آرماتور براي رسيدن به حداقل مقاومت گسيختگي لوله مي         

شوند تا به خوبي قـادر بـه انتقـال نيـروي              متر مي باشد و بصورتي طراحي مي       5/2 تا   2/1قطر اين لوله ها معمولا بين       . معمولي است 
  .ارده از جك ها در طول مسير لوله ها بدون آسيب به اتصالات باشندو



  آلات آب و فاضلاب و آبياري و زهكشي  ماشين-فصل پنجم

 

617

 
  لوله بتني مخصوص عمليات لوله راني-4-10-5شكل 

شوند يا از نوع كام و زبانه و يا از نوع اتصالات لب به لب به همراه رينگي از جنس                     اتصال بين لوله ها عموما به دو نوع تقسيم مي         
دگي تحـت  ود اين رينگ از انحراف لوله ها جلوگيري كرده و همچنين از لبـه لولـه هـا در مقابـل خردش ـ    وج. باشند  ميGRPفلز و يا    

هر دو نوع، اين اتصالات همراه با يك نوار درزبندي الاسـتومتريك هسـتند كـه ايـن نـوار هـم                      . نمايد نيروهاي طراحي محافظت مي   
 . ژه براي جوابگويي به شرايط هيدروليكي خاص باشدتواند از نوع نوارهاي گرد سنتي و يا داراي سطح مقطعي وي مي

 :طول لوله راني
خصوصيات اصطكاكي خاك، وزن خود لوله و : حداكثر طول قابل حصول مسير لوله راني بستگي به عوامل گوناگوني دارد، از جمله

 .مقاومت آن در مقابل فشار، قطر لوله، نوع شيلد حفاري ونيروي قابل حصول از طرف جك ها
تـوان بـا     در هر حال طول لوله رانـي را مـي         . مترين عامل محدود كننده، ماهيت خود زمين و خصوصيات مقدار آب زمين است            مه

 .استفاده از تكنيك هاي متفاوتي افزايش داد
 در شرايط  متر است كه البته200 ميليمتر طول لوله راني      1200در حالتي كه تمامي شرايط استاندارد باشد، براي لوله هايي با قطر             

 . متر است180 ميليمتر در شرايط متعارف 1800اين طول براي لوله هاي .  متر مي رسد120متعارف تا 
 :رواداري لوله راني

 ميليمتر نسـبت بـه خـط راسـت و           ±٧٥مجاز براي لوله هاي قابل ورود انسان        ) تولرانس(در يك خاك پايدار متجانس رواداري       
در بعضي شرايط خاك مانند زمين هاي ناپايدار و يا سنگي اين .  ميليمتر نسبت به خط تراز در هر نقطه از مسير لوله راني است       ±٥٠

در يك چنين شرايطي هنگامي كه دقت زيادي مورد نظر است، راندن لولـه تـا قطـر بيشـتر                    . رواداري به سهولت قابل دستيابي نيست     
 .خواسته شده راه حل مناسبي استوسپس تغيير تراز 

 :توليد سيستم 
با اين حال مهمترين مسئله در تعيين سرعت لوله رانـي           . توليد سيستم تابع عوامل متعددي نظير جنس زمين و ابعاد لوله مي باشد            

 در روز و بـراي   لولـه دو متـري  5 تـا  3به طور كلي سرعت لوله راني براي سيستم هـاي دسـتي          . باشد روش حفاري مورد استفاده مي    
 .   لوله سه متري در روز مي باشد13 تا 5سيستم هاي مكانيكي 

  انواع لوله راني-5-10-2
 :گردند دستگاه هاي لوله راني از لحاظ روش حفاري به چهار دسته تقسيم مي
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 .شود جبهه كار باز است و درون آن حفاري به شيوه دستي انجام مي : (Hand shield) حفاري دستي-
در سـر آن    ) كلـه گـاوي   (جبهه كار باز و بسته است و درون آن يك بازوي مكانيكي با مته اي چرخـان                  : زوي حفاري چرخان   با -

 .تعبيه شده است
 .جبهه كار باز و بسته است و درون آن يك بيل مكانيكي براي حفاري نصب شده است:  بيل حفاري-
 . داردTBMون آن يك صفحه حفار وجود دارد كه عملكردي همانند جبهه كار بسته است و در: (Full face) حفاري تمام رخ -

 
 دستي حفاري به روش دستي :     ب چرخ لاستيكي دستي با باكتخروج مصالح حاصل از حفاري به شيوه: الف-5-10-5شكل 

 
  انواع روش هاي حفاري مكانيكي-6-10-5شكل 

عوامل تعيين كننده براي انتخاب روش مناسب شامل عوامل . هر كدام از روش هاي بالا داراي مزايا و معايبي است
به عنوان مثال در صورتي . اقتصادي و عوامل فني نظير نوع خاك، سرعت پيشروي، سطح آب زير زميني و موارد ديگر است
 .كه سطح آب زير زميني از سطح حفاري بالاتر باشد تنها مي توان از روش تمام رخ استفاده نمود

 :هاي اصليقسمت  -5-10-3

 (THRUST WALL)ديوار فشاري پشت دستگاه  -5-10-3-1

معمولا يك ديوار بتني در پشت قاب جك زني به منظور خنثي كردن نيروي حاصل از فشـار جـك بـه خـاك پشـت آن سـاخته                             
ايـن ديـوار    . اده نمود در خاك هاي ضعيف مي توان از شمع كوبي و يا ساير تدابير خاص براي افزايش توانايي اين ديوار استف                   . شود مي
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مي بايست تا حد معقول محكم باشد و در صورت وجود تاسيسات قبلي در پشت اين ديوار، ديوار بايد بـه نحـوي طراحـي گـردد كـه                             
 .حركت اضافي نكرده و موجب تنش و وارد آوردن خسارت به تاسيسات مذكور نگردد

 
 (THRUST WALL) ديوار فشاري پشت دستگاه -7-10-5شكل 

 سيستم جك زني -5-10-3-2

قاب جك زني به طور متوالي سپر حفاري و . جك هاي اصلي در قاب جك زني نصب شده و در شفت رانش استقرار خواهند يافت          
ك ها كـه از     ظرفيت جك زني اين ج    . دهد به دنبال آن زنجيره اي از لوله هاي متصل به هم را به طرف شفت دريافت كننده هل مي                  

تجهيـزات  .  بايد براي هل دادن سپر حفاري و زنجيره لوله ها از طريق زمين به اندازه كافي باشد             ،شوند يه مي غذمولدهاي هيدروليكي ت  
سرعت گسترش سيلندر هيدروليكي بايـد بـا   . اصلي جك زني نصب شده بايد داراي ظرفيتي بيشتر از بار پيشبيني شده جك زني باشد              

 .شود  خاك تعيين ميسرعت حفاري هماهنگ شود كه اين سرعت طبق شرايط

 
  سيستم جك زني-8-10-5شكل 

محاسبه نيروي مورد نياز براي جك زني در لوله راني براي پيشبيني و تهيه تجهيزات لازم و احداث شفت هاي ارسال و دريافـت                        
 جك زني از رابطـه  نيروي مورد نياز. در فواصل مناسب و همچنين، مقاومت پشتبندها و ديواره ها در شفت ارسال كاملا ضروري است         

 .گردد زير محاسبه مي
P = P١+P٢+P٣                                                                                                    

 :كه در آن
P =  تن(نيروي جك زني( 

Pتن(نيروي مقاوم در مقابل حركت به جلوي لوله  = ١( 
Pتن(طكاك بين لوله و خاك نيروي مقاوم در اثر اص = ٢( 
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Pتن(نيروي مقاوم ناشي از وزن لوله  = ٣( 

  ايستگاه جك هاي مياني-5-10-3-3

در مواردي كه مقاومت اصطكاكي يا ساير عوامل به نحوي موجب ايجـاد نيروهـاي غيـر قابـل قبـول رانشـي شـوند، از ايسـتگاه            
 در طول مسير لوله بين ديوار فشاري شفت ارسال و جبهـه كـار بـراي                 اًاز ايستگاه جك مياني متناوب    . شود هاي مياني استفاده مي    جك

 عدد لوله وارد 30اين جك ها در ميان لوله ها و با فاصله هر . شود توزيع مجدد نيروهاي وارد شده از جك ها به مسير لوله استفاده مي    
 :دو دليل اصلي استفاده از اين جكها در زير آمده است. شوند شفت مي

 ش فشار وارده به جك هاي ابتداييبراي كاه -
 براي ايجاد قوس در مسير -

 
  ايستگاه جك هاي مياني-9-10-5شكل 

  سپر حفاري-5-10-3-4

همانطور كه در قسمت قبل نيز بيان گرديد چهار روش براي حفاري در سيستم پايپ جكينگ وجود دارد كه در هـر كـدام از ايـن                          
 .باشد حفاري ميروش ها نياز به ابزار خاصي براي عمليات 

 
  نمونه اي از سپر حفاري از نوع تمام رخ-10-10-5شكل 
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 ل و نقل خودكار مصالح مازاد حفاريسيستم حم -5-10-3-5

 . گيرد و پمپ هاي قوي انجام مي) معمولا از نوع پليمر يا بنتونيت به همراه آب(انتقال نخاله ها معمولا با استفاده از سيال حفاري 

 
 سيستم انتقال خودكار مصالح مازاد و جايگزيني  سيال : دستگاه اختلاط سيال حفاري ب:  الف-11-10-5شكل 

 :سيستم تصفيه گل حفاري -5-10-3-6

اين فرايند بايد براي جداسازي كافي نخاله هـاي  . هنگام استفاده از سيستم حمل گل حفاري بايد يك فرايند جداسازي تامين شود    
نـوع  . ي شود به طوريكه گل حفاري تميز بتواند براي استفاده مجدد به سـطح بـرش حفـاري برگـردد                   گل حفاري از گل حفاري طراح     

 .فرايند جداسازي بستگي به ابعاد تونل در دست احداث، نوع خاك مورد حفاري و فضاي موجود براي نصب ماشين آلات دارد

 
  دستگاه تصفيه گل حفاري-12-10-5شكل 

 :لسيستم هدايت و كنتر -5-10-3-7

شود كـه بـه دقـت      انجام مي(GUIDE RAIL)استقرار اوليه لوله ها در ابتداي شروع به لوله راني با استفاده از ريل هاي راهنما 
هم چنين از يك سيستم كنترل از راه دور به منظـور ايجـاد امكـان                . گيرد شده و لوله ها بر روي آن قرار مي        درون شفت ارسال نصب     
تجهيزات كنترل نحـوه حفـاري و جمـع آوري و دفـع       . ون نياز به ورود پرسنل به خط لوله استفاده مي گردد          بهره برداري از سيستم بد    

 .گردد همواره امتداد مسير با استفاده از اشعه ليزر كنترل مي. خاك و جايگزيني همزمان آن با لوله را هماهنگ خواهند كرد
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 تجهيزات كنترل سيستم -14-6-9نما                   شكل  لوله راني با استفاده از ريل هاي راه-13-10-5شكل 

 
  كنترل مسير توسط اشعه ليزر-15-6-9شكل 

 منابع فارسي 

  كاتالوگ شركت كاترپيلار-1
 CRC EVANS ،PROLINE PIPE EQUIPMENT ،PROLINE PIPE EQUIPMENT شركت تهران جنوب، -2

 "مسـائل و مشـكلات اجـراي شـبكه زهكشـي            "ارائه شده در كارگاه فني      (  اردوان آذري  ، مقاله ترنچرهاي زهكشي در ايران     -3
 78تهران سال 

  تجهيزات و ماشين آلات زهكشي -4
  گروه كار زهكشي كميته ملي آبياري زهكشي ايران، مواد و مصالح سامانه هاي زهكشي زيرزميني-5
  دكتر علي منصور خاكي،دكتر حميد بهبهاني: ترجمه،  ماشين هاي ساختماني و روشهاي اجرائي-6

  كتاب مرجع لايروبي، جلد دوم، ترجمه محمد حسين صبور، اداره كل تحقيق و توسعه سازمان بنادر و كشتيراني-7
 1384، 303، نشريه شماره شهري فاضلاب و آب لوله خطوط  كارهايعمومي فني مشخصات -8

 منابع لاتين
٩- Constrction, Planning, Equipment, and Methods / R.L.Peurifoy 
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١٠- Moving The Earth , Fourth Edition, Herbert L. Nicholas and David A. Day, MC GRAW HILL 
١١ Jain Irrigation Systems Pty Ltd.,Vinidex PTY Ltd,Basic Pipeline Design – Allistair Balutto ٢٠٠٥ 
١٢- Butt and Socket Fusion Welding of Polyethylene (PE) Pipe, Welding Institute Technology of 

Australia, ٢٠٠٦ 
١٣ Welding of Termoplastic Marerials Extrusion Welding Procedures, standard No. DVS ١-٢٢٠٩, 

١٩٩١ 
١٤- Welding of Termoplastic Marerials Heated Tools of pipes, Standard No. DVS ١٩٩٥ ,١-٢٢٠٧ 

 : مرتبط سايتهاي
www.itan.ir 
www.wikipedia.com 
www.penagru.com 
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 آلات عمومي و پشتيباني ماشين: فصل ششم

 تراكتور -6-1

  ظرفيتخصات فني، قدرت و معرفي، موارد استعمال، مش -6-1

  معرفي و موارد استعمال-6-1-1-1

تراكتورهاي اوليه براي كشيدن ادواتي كه قبل از اختراع تراكتور توسط           .  به معني كشنده آمده است     Traction   تراكتور از واژه    واژه
پيشـرفت ايـن وسـيله امـروزه از آن فقـط بـراي       ولي با . براي همين اين نام را براي آن برگزيدند. رفتند شدند، بكار مي دام كشيده مي 

گردد و براساس كاري كه تراكتـور در پـروژه    امروزه از تراكتور در كشاورزي، صنعت و راهسازي استفاده مي      . گردد  كشيدن استفاده نمي  
 :  نيروي مختلف گرفتسهتوان  از تراكتور مي. دهد انواع مختلفي دارد انجام مي

 نيروي كششي  -
 ) توسط شيرهاي خروجي و ورودي روغن تعبيه شده در پشت تراكتور(كي نيروي هيدرولي -

 PTO1)محور تواندهي (نيروي دوراني  -
 : براي انتخاب تراكتور مورد نياز بايد موارد زير را در نظرگرفت

 اندازه مورد لزوم براي كار پروژه  -
 ها، تسطيح و غيره  اخننوع كاربري در پروژه، نظير گودبرداري، كشيدن اسكريپر، كشيدن ريپر يا ن -

 نوع سطح زمين و مقاومت خاك  -

 وضعيت راه موقت  -

 مسافت حمل در روي راه موقت -

 .نوع كاربري بعد از پروژه -

 ظرفيت مشخصات فني، قدرت و -6-1-1-2

 : ير استمحدوده معمول توان تراكتورها بشرح ز. شوند هاي مختلف براي استفاده در كارهاي مختلف ساخته مي تراكتورها با توان
امـا در   . شوند   اسب بخار ساخته مي    500 تا 130تراكتورهاي چرخ لاستيكي در ايالات متحده امريكا، كانادا، استراليا و آلمان با توان              

 اسب بخـاري فقـط      20البته از تراكتورهاي كم توان و كوچك        . سازند   اسب بخار هم مي    20بعضي كشورها اين نوع تراكتور را با توان         
 . شود ستفاده ميدر مزارع ا

 . باشند  اسب بخار مي770 تا 30هايي در محدوده  تراكتورهاي چرخ زنجيري داراي توان

                                                      
١ Power Take Off 
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شـود كـه    اين نوع زنجير باعث مـي . باشند اند كه داراي زنجير لاستيكي مي    انواع جديدي از تراكتورهاي چرخ زنجيري ساخته شده       
 كيلـومتر در  29سرعت ايـن تراكتورهـا در حـدود    . رسد خاك به حداقل ميفشار كمتري روي زمين وارد شود و بدين ترتيب فشردگي       

 . اسب بخار است365 تا 200ساعت و توان آن در حدود 

 
 تراكتور زنجيري لاستيكي     تراكتور زنجيري-1-1-6شكل 

  رايجتراكتورهاي  انواع -6-1-2
 : شوند تراكتورها به صورتهاي گوناگوني طبقه بندي مي

  بندي انواع تراكتور براساس تامين خاصيت كششي و خودرو بودن  قه طب-6-1-2-1

 تراكتورهاي چرخ لاستيكي 
توانند سه چرخ، چهار چرخ و يا  تراكتورهاي يك محور محرك خود مي: تراكتورهاي يك محور محرك  •

 .تراكتورهاي سنگين باشند
ي توان بالاتري هستند و براي كارهاي تراكتورهاي دو محور محرك معمولا دارا: تراكتورهاي دو محور محرك  •

 .شوند سنگين استفاده مي
 تراكتورهاي چرخ زنجيري 

  بندي انواع تراكتور براساس موارد استفاده   طبقه-6-1-2-2

  تراكتورهاي عمومي يا تراكتورهاي خدماتي -1
  تراكتورهاي همه كاره يا رديف كار -2
  پابلند يا شاسي بلند -3
 ي  تراكتورهاي باغ-4
  تراكتورهاي صنعتي -5
  تراكتورهاي يونيورسال يا عمومي -6
 زن و باغباني  تراكتورهاي چمن-7
 )تراكتورهاي دستي( چرخ يا تيلرها 2 تراكتورهاي -8
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  بندي انواع تراكتور براساس نوع شاسي   طبقه-6-1-2-3

  تراكتور با شاسي -1
  تراكتور نيم شاسي -2
  تراكتورهاي بدون شاسي -3
 اوت تراكتورهاي چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي تف

تفـاوت  . اند   در يك نوع خاك، دو نوع چرخ لاستيكي و زنجيري براي تامين نيروي كششي يكسان استفاده شده                 2-1-6در شكل   
ك فرو  هاي نرم در خا     باشد، به همين دليل در زمين       نوع چرخ زنجيري داراي سطح چرخ بيشتري مي       . شود  كاري دو نوع چرخ ديده مي     

باشد، از اين نوع تراكتورهـا         كيلوگرم بر سانتي متر مربع يا كمتر مي        6/0روند و در زمين هاي سست كه ظرفيت باربري مجاز آنها              نمي
 .شود استفاده مي

 
  سطح تماس چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي-2-1-6شكل 

 
  تفاوت كاري چرخ زنجيري و چرخ لاستيكي-3-1-6شكل 

بـراي  . باشـد   هـاي پـايين كـم مـي         باشند و راندمان آنها بـراي كشـش         هاي بالا مناسب مي     اي ايجاد كشش  چرخ هاي زنجيري بر   
 .هاي پايين چرخ هاي لاستيكي راندمان بيشتري دارند كشش
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  هاي چرخ لاستيكيتراكتور

لغزش تاير بروي رينـگ را      تر بكار ببريم، بارهاي زياد احتمال         هاي پهن   هاي نرم و براي ايجاد كشش بيشتر بايد لاستيك          در خاك 
گردد، به همين دليل بايـد از چنـد لاسـتيك روي محـور يـا محورهـاي                    آورند كه باعث پنجري لاستيك از قسمت والو مي          بوجود مي 

شـود تـا در        لاسـتيك بسـته مـي      4 لاستيك و روي محور جلـو تـا          6در بعضي مواقع حتي روي محور عقب تا         . محرك استفاده گردد  
 . يا براي كشيدن بارهاي سنگين بتوانيم نيروي كشش لازم را بدست آوريمهاي نرمتر و  خاك

 
  برخي انواع تراكتورهاي چهار و شش چرخ-4-1-6شكل 

 جيريتراكتورهاي چرخ زن

هاي با شـيب      اما تانكهايي كه در اين جنگ استفاده گرديد و زمين         . استفاده از اين تراكتورها تا زمان جنگ جهاني اول محدود بود          
-6در شكل   . تري استفاده گردد    هاي زياد را با موفقيت عبوركرد باعث شد كه ازاين نوع تراكتور در سطح وسيع                شديد و پستي و بلندي    

 .هاي مختلف آمده است رخ زنجيري با شرح قسمت يك تراكتور چ1-3
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  تراكتور چرخ زنجيري-5-1-6شكل 

 
  قسمت هاي مختلف يك چرخ زنجيري-6-1-6شكل 

 :شوند تراكتورهاي چرخ زنجيري بر حسب سيستم انتقال توان به دو دسته تقسيم مي
 تراكتورهاي چرخ زنجيري با جعبه دنده معمولي) الف
 ) مبدل گشتاور(ي با جعبه دنده اتوماتيك و تورك كونورتور تراكتور چرخ زنجير) ب

  تراكتورهاي چرخ زنجيري با جعبه دنده معمولي) الف
مثلاً . اپراتور بايد نيروي كششي مورد نياز را با انتخاب دنده مناسب تامين كند. باشد اين جعبه دنده تحت فرمان مستقيم اپراتور مي

 سنگين تري براي ايجاد نيروي كششـي بيشـتر انتخـاب             رسد، اپراتور بصورت مقطعي دنده      رمي مي وقتي در حركت تراكتور به زمين ن      
كند، تـا بـا توجـه بـه گشـتاور             ترين دنده را انتخاب مي      ولي براي ايجاد نيروي كششي در يك جاده استاندارد و مسطح سبك           . كند  مي

 . مناسب مصرف سوخت و استهلاك موتور را حداقل كند
 ) مبدل گشتاور(چرخ زنجيري با جعبه دنده اتوماتيك و تورك كونورتور تراكتور ) ب

بـا ايـن    . هاي هيدروليكي تورك كونورتور و جعبه دنده مجهز به سيستم تعويض پرقدرت اسـت               اين نوع تراكتورها مجهز به كلاچ     
صحيح يا تاخير در تعـويض دنـده        سيستم تعويض دستي دنده حذف شده است كه باعث حذف خطاهاي اپراتور در زمينه انتخاب دنده                 
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ها رسانده و مناسـبترين سـرعتي كـه           ها جريان موثري از قدرت مكانيكي موتور را بصورت اتوماتيك به چرخ             اين نوع محرك  . شود  مي
 .كند براي كشيدن بار توسط تراكتور لازم باشد انتخاب مي

 هاي اصلي تراكتور   قسمت-6-1-3
 :باشد رد زير ميقسمتهاي اصلي اين ماشين شامل موا

 كلاچ -
 دنده كمك -

 سيستم هيدروليك -

  كلاچ

اي   اي و دو صفحه     اي، دومرحله   باشد و داراي انواع يك مرحله       اي براي قطع و وصل توان موتور به دستگاه انتقال حركت مي             وسيله
 . باشد مي

در . گـردد   ها منتقل مي     و چرخ  PTOاي به اين صورت است كه وقتي كلاچ درگير شد، نيرو همزمان به                طرز كار كلاچ يك مرحله    
 يك كلاچ ديگر كه معمولاًً به صورت يك دسـته در سـمت راسـت صـندلي راننـده تعبيـه           PTOعوض براي درگير يا خلاص كردن       

قابل نتظيم . ، قفل كردن محور و خلاص)براي انجام كار( در سه حالت درگير PTOبوسيله اين كلاچ . گرديده است، بايد استفاده شود
 . باشد مي

گردد و اگر     ها قطع مي    اي به اين شكل است كه اگر كلاچ را تا نيم فشار دهيم، انتقال توان موتور به چرخ                   طرز كار كلاچ دو مرحله    
مزيت اين نوع كلاچ درآن است كه اگر دستگاه بسته شده به تراكتـور    . گردد   هم قطع مي   PTOآن را كامل فشار دهيم انتقال توان به         

 . پيدا كند، بدون آنكه دنده را خلاص كنيم فقط با گرفتن كلاچ اين نياز را برطرف كنيم) در حين كار و حركت(كاركردن نياز به درجا 
شود كه باعث افزايش ظرفيت انتقـال         اي كه در موتورهاي پرقدرت كاربرد دارد، از دو صفحه كلاچ استفاده مي              فحهصدر كلاچ دو    

 . گردد توان به دو برابر مي
 )PTO(اندهي محور تو •

انتقال حركت از اين محور به ادوات       . رود  محور تواندهي يا محور خرمنكوب براي تامين حركت دوراني ادوات كشاورزي به كار مي             
انـدازي دروگرهـا، خرمنكوبهـا،        از محور تواندهي براي راه    . پذيرد  مورد نظركه از تراكتور دورتر قرار دارد، توسط ميل گاردان صورت مي           

 .شود ريز از مركز، سمپاش ها، گودكن ها، و بسياري ديگر از وسايل استفاده ميپمپهاي گ
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  نحوه اتصال محور تواندهي به تراكتور-7-1-6شكل 

محور تواندهي تمـام تراكتورهـاي   . محل اتصال و تامين حركت) 2(تعداد دور و ) 1: (شوند بندي مي محور تواندهي از دو نظر طبقه    
 1000 دور و برخي ديگر به محور        540برخي ادوات بايد به محور      . باشند   دور در دقيقه مي    1000 يا   540راني  امروزي داراي سرعت دو   

از نظر محل اتصال و تامين از موتور نيز محور تواندهي ممكـن اسـت موتـورگرد                 . دور بسته به قدرت و سرعت مورد نياز متصل شوند         
وتورگرد حركت محور مستقيماً از موتور قبل از جعبـه دنـده گرفتـه شـده و بنـابراين      در حالت م. باشد) وابسته(و يا چرخ گرد   ) مستقل(

در حالت چرخ گرد، محور توان خود را از بعد از جعبه دنده گرفته و لذا . گردد  وقتي موتور روشن است، حتي اگر خلاص باشد، محور مي         
الت توسط اهرم خاصي كه به همين منظـور در كنـار راننـده              تغيير اين دوح  . سرعت آن متناسب با سرعت پيشروي تراكتور خواهد بود        

 . شود تعبيه شده است، انجام مي

 :دنده كمك

هـاي    اين سيستم براي كشش بارهاي سنگين و يا حركت در جاده          . سيستمي براي افزايش گشتاور در عوض كاهش سرعت است        
 : رايج آن بشرح زير استاين سيستم داراي انواع مختلفي بوده و سه نوع . نرم بسيار مفيد است

 ).جاندير (Hi-Lo -3، ) فرگوسن-U٤٤٥(اي كامل   سياره-2، )U٦٥٠(اي بدون دنده  سياره-1
. دهنـد   اي كاملاً مكانيكي هستند و افزايش گشتاور را بوسيله چند چرخ دنده متحرك دورن يكديگر انجـام مـي                    هاي سياره   سيستم

هـاي دنـده سـبك و دنـده           دنده   كلاچ هيدروليكي براي درگير كردن چرخ      2شامل   سيستمي نيم هيدروليكي است كه       Hi-Loسيستم  
 . سنگين هستند
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 )U٤٥٥اي كامل  سياره  U٦٠٠اي بدون دنده  سياره( انواع دنده كمك -8-1-6شكل 

 
 Hi-Lo كمك دنده نوع -9-1-6شكل 

 :سيستم هيدروليك

 . باشد  طرفه فيلتر و بازوهاي اتصال مي2جي يك طرفه يا اين سيستم شامل پمپ هيدروليك، مونوبلوك، مقسم، چند خرو
مگـر اينكـه مـانعي    (كند  اندازد و ايجاد فشار نمي    اي براي پمپاژ روغن بوده و فقط روغن را به جريان مي             وسيله: پمپ هيدروليك 

 ). سر راه روغن قرار گيرد
 .هاي مختلفي است ها به روش بندي پمپ دسته
 جريان گسسته ) 2جريان پيوسته         ) 1:     نوع جريان) الف
 دبي متغير ) 2            دبي ثابت ) 1:          نوع دبي) ب

 :ها انواع پمپ
 پمپ گريز از مركز           ) 1
 ) چرخ دنده خارجي و چرخ دنده داخلي(اي  هاي دنده پمپ) 2
 اي پمپ تيغه) 3
 ) دوار محوري، دوار شعاعي(پمپ پيستوني ) 4
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هـاي    پوسته سيستم هيدروليك است كه درون آن پمپ هيدروليك، جكها و مقسم گنجانـده شـده اسـت و خروجـي                    : بلوكمونو  
جـنس ايـن   . دهي براي ورود و خروج روغن از خروجيها و جكهاي هيدروليك روي آن تعبيه شـده اسـت                  هيدروليك و بازوهاي فرمان   

 .واحد از چدن است
كنـد و نيـز ممكـن اسـت           يك به جك يا از جك به مخزن را كنترل و فرمـان دهـي مـي                 جريان روغن را از پمپ هيدرول      : مقسم

 .مجموعه اي از شيرهاي مختلف هيدروليكي همچون شير كنترل جريان، شير يكطرفه، شير تخليه، شير ايمني و غيره باشد
ستد تا كـار توسـط آنهـا انجـام          فر   پمپ هيدروليكي معمولا روغن را به جك يا موتور هيدروليكي مي           :جك يا موتور هيدروليكي   

انواع جكهاي هيدروليكي بر سـه نـوع        . كنند  جك هيدروليكي حركت مستقيم الخط و موتور هيدروليكي حركت دوراني توليد مي           . گيرد
 ، يكطرفه و دو طرفه) Ram(يك راهه . هستند
يك مجرا يا يك راه ورود بـراي         اين جكها نوعي جك يك طرفه هستند با اين تفاوت كه فقط              :جك هيدروليكي يك راهه    -1

 . ورود و خروج روغن دارند
شود و اپراتور حركت پيستون جك را فقط در يك جهت   فقط از يك طرف روغن وارد جك مي   :جك هيدروليكي يك طرفه    -2
ي پائين آمـدن آن،   رود، ولي برا    مثلاً يك بيل كه جلوي تراكتور بسته شده است، توسط روغن هيدروليك بالا مي             . تواند كنترل كند    مي

. شـود   دهد، در اين حالت وزن بيل باعث خروج روغن از جك و پائين آمـدن جـك مـي                    راننده دسته كنترل را در وضعيت آزاد قرار مي        
 . گيرد  متصل است مي براي ثابت ماندن بيل در وضعيت كنوني اپراتور جلوي خروج روغن از جك را توسط اهرم كنترل كه به مقسم

در (روغن در دو طرف پيستون وجود دارد        .  داراي يك سيلندر و يك پيستون و يك شاتون است          :يكي دو طرفه  جك هيدرول  -3
اگر اين جك را به يك بيـل  .  جهت هدايت كند2تواند پيستون را در هر  اپراتور مي) هاي يك طرفه روغن فقط در يك طرف بود      جك

 . ل استمتصل كنيم سرعت حركت بطرف بالا و پائين جك قابل كنتر

تراكتورها داراي دو بازو هستند كه از منو بلوك خارج شده و جهت بلند كردن وسيله متصل به تراكتور اسـتفاده                    : هاي اتصال   بازو
 .گيرند اين بازوها از پمپ هيدروليك و جك ها نيرو مي. شوند مي

  عملكرد تراكتورها در انواع خاك و سنگ-6-1-4
هـاي    اين تراكتورها در زمـين    . ي كه قدرت زياد و سرعت كم ضرورت داشته باشد كاربرد دارند           تراكتورهاي چرخ زنجيري در مواقع    

 كيلـوگرم بـر     6/0هاي با ظرفيت بارگـذاري كمتـر از           هاي شن و ماسه و رسي، بازده مناسب دارند به طوري كه در زمين               شني و زمين  
 8/1هاي با ظرفيـت بارگـذاري بـيش از            رخ لاستيكي فقط در زمين    سانتيمتر مربع نيز قابل استفاده هستند در حالي كه تراكتورهاي چ          

 .باشند كيلوگرم بر سانتيمتر مربع داراي ارزش قابل توجهي مي
كـم كـردن   . ه رسـاند  ن ـتوان با تصحيح پارامترهاي لاسـتيك بـه ميـزان بهي            در تراكتورهاي چرخ لاستيكي بكسوات موجود را مي       

حـداكثر نيـروي    . ي آن مفيـد اسـت       رعت و در نتيجه كاهش زمان عمليات و هزينـه         بكسوات براي كاهش مصرف سوخت، افزايش س      
 :آيد كششي يك تراكتور در انواع خاك ها طبق فرمول زير بدست مي
 )نيروي كششي= ضريب كشش * هاي محرك يا زنجير بار روي چرخ(

 . آمده است1-1-6ضريب كشش در جدول 
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 آب يـا     هـا را بوسـيله      ت تر براي درگيري كافي لاستيك و جاده بايد لاستيك         هاي سس   براي ايجاد كشش مالبندي كافي در خاك      
محلول كلرور سـديم داراي خاصـيت   .  گرم كلرور كلسيم در هر ليتر آب پركرد700 يا 500، 300محلول كلرور كلسيم و آب به ميزان      

تـوان از     اد كشـش مالبنـدي كـافي مـي        براي سنگين كردن تراكتور بـراي ايج ـ      . ضد يخ است و وزن مخصوص آن از آب بيشتر است          
 .ها استفاده كرد هاي چدني در جلو و عقب تراكتور و يا روي رينگ چرخ وزنه

اگـر بـار روي     . ها روي يك خاك نرم يا زيـر بـار قضـاوت نمـود               توان با وارسي اثر آج      گيرايي لاستيك را مي   : گيرايي لاستيك 
اين حالـت مطلـوب نيسـت، چـون آزادي عمـل موتـور را كـم        . شوند ي منعكس ميها به خوب لاستيك زياد باشد، گيرايي زياد و رد آج       

شود، اين حالت نيز نـامطلوب   ها ديده نمي برعكس اگر وزن روي چرخ كم باشد، امكان لغزيدن زياد است و رد مشخصي از آج     . كند  مي
 .است و علاوه برانجام كار كمتر، سايش شديد تاير را به همراه دارد

خوابيـدگي  . خوابيدگي لاستيك در كنترل بكسوات بسيار مهم اسـت        . هاي مختلفي دارد    هاي مختلف ميزان    اع خاك بكسوات در انو  
خوابيدگي زياد هم باعث كاهش عمـر مفيـد لاسـتيك           . گردد  كم باعث كاهش سطح مقطع، افزايش بكسوات و آسيب به لاستيك مي           

هاي داراي سنگ و يا پسـتي و بلنـدي، در معـرض پنجـري                 يك با زمين  لاستيك با خوابيدگي زياد بدليل تماس ديواره لاست       . شود  مي
بنابراين بايد فشار باد را دائماً بررسي كرده و آن را با باري كه سوار بر تراكتور است و يا نيـروي                      . است و باعث اتلاف وقت خواهد شد      

 .كند تطبيق داد كششي كه تراكتور ايجاد مي
ها و تغييـر شـكل سـطح زمـين در نظـر                يك مقاومت غلطشي متناسب با انعطاف لاستيك       بايد  در تراكتورهاي چرخ لاستيكي مي    

فرمول مقاومت غلطشـي    . كند  اين مقاومت غلتشي بخشي از نيروي محرك تراكتور را كه بايد صرف حركت شود تلف مي               . گرفته شود 
 :عبارت است از

 )مقاومت غلطشي= ضريب مقاومت غلطشي * وزن تراكتور (
 در انواع رويه جاده) كشش( ضريب اصطكاك -1 -1-6جدول

 چرخ زنجيري چرخ لاستيكي )نوع جاده(نوع لايه 
 45/0 90/0 بتني و آسفالتي
 55/0 65/0 سنگ خرده شده

 50/0 4/0 شني
 15/0 10/0 يخ

 
 )درصد مقاومت غلتشي( ضريب مقاومت غلتشي-2-1-6جدول 

 ضريب مقاومت غلتشي )نوع جاده(نوع لايه 
 5/1 تآسفال

 8 خاكريز كوبيده نشده
 10 برف تازه
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 بوژي  -6-2

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-2-1

  معرفي-6-2-1-1

هرگاه . به دليل تعدد چرخ ها اين ماشين به هزارپا نيز معروف است           . مهمترين ماشين حمل محموله هاي فوق سنگين بوژي است        
به گونه اي باشد كه جابجايي آن ) زن فوق سنگين، آب شيرين كن هاي صنعتي بسيار بزرگ، بويلرها و غيرهمخا(ابعاد و وزن محموله 

 نمونه اي از بوژي نشان داده شـده         1-2-6در شكل   . با ماشين هاي حمل و نقل معمولي ممكن نباشد از اين ماشين استفاده مي شود              
 .است

 
 ين فوق سنگمحموله بوژي در حال حمل -1-2-6شكل 

 درصد اين كشنده ها در ايران ساخت شركت ماك و بقيه كشـنده              80. بوژي به كشنده هاي مخصوص با توان بسيار بالا نياز دارد          
ولي بـه طـور معمـول       .  اسب بخار است   350هاي بوژي     حداقل قدرت كشنده  . هاي شركت هاي ديگر از جمله مان، بنز و ولوو هستند          

 يك نمونه از كشنده هاي مدرن بوژي كش را نشـان            2-2-6شكل  .  اسب بخار هستند   620 تا   كشنده هاي استفاده شده داراي قدرت     
 . اسب بخار قدرت دارند370بوژي هاي توليد ايران تا . دهد مي

 
  بوژي كش با محور اضافي براي انتقال بهتر نيرو-2-2-6شكل 
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. كشنده با هم براي حمل محمولـه هـا اسـتفاده نمـود         توان از چندين      هرگاه قدرت كشنده براي حمل محموله ها كافي نباشد، مي         
 .دهد  استفاده از دو كشنده براي حمل بوژي را نشان مي3-2-6شكل 

 
  استفاده از چند كشنده براي حمل بوژي-3-2-6شكل 

ه براي حفظ اگر محموله ترافيكي از مسيرهاي لغزنده يا مسيرهاي داراي شيب تند عبور داده شود چندين كشنده در انتهاي محمول
 .دهد  استفاده از بوژي كش ها در انتهاي محموله را نشان مي4-2-6شكل . شود تعادل آن به كار گرفته مي

 
  استفاده از چهار كشنده در عقب محموله براي حفظ تعادل بوژي-4-2-6شكل 

هـا   اين مدول. وند كه مدول نام داردش بوژي هاي با تعداد محورهاي زياد، از اتصال واحدهاي كوچكتر بوژي به يكديگر ساخته مي            
. شوند و البته در بوژي هاي تك ممكن است تعداد محورها به عدد صد نيـز برسـد                    محور ساخته مي   10 و   8،  6،  5،  4،  3،  2به صورت   

نمونـه   دو   6-2-6شكل  .  چرخ نيز وجود داشته باشد     8باشد، ولي ممكن است بوژي با محور           چرخ مي  4هر محور بوژي معمولاً داراي      
اين قسمت ها توسـط اتصـالات شـانه اي كـه در دو طـرف آن قـرار دارد بـه                  . دهد  از اين واحدها كه سه و پنج محور دارند نشان مي          

 .كند هايي مخصوص اين بخش ها را به يكديگر متصل مي همچنين ميله. شوند واحدهاي مجاور متصل مي
 تا 9/0تواند ارتفاع محورها را از  ي جك هاي هيدروليكي ويژه اي دارد كه مي      اما بوژ .  متر است  1ارتفاع استاندارد محورها از زمين      

محورها معمولاً فرمـان    .  متر است و محدوديتي در مورد تعداد محورها وجود ندارد          40/1فاصله محورها از يكديگر     .  متر تغيير دهد   1/1
ارتفـاع  . تعليق و ترمز جداگانه در نظـر گرفتـه شـده اسـت    پذير هستند و در تمام جهات قابليت حركت دارند و براي هر محور سيستم      

 .كند  سانتي متر تجاوز نمي90بوژي اگر در كمترين حد خود باشد، بهتر است و گاهي اين ارتفاع از 
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.  تن محدود شده اسـت     18 تن بار را دارد، ولي به لحاظ ايمني و جلوگيري از خسارت به جاده به                 25هر محور بوژي قابليت حمل      
 تـن وزن خـود بـوژي و         5/3 تن باشد كه     18 جاده هاي ايران وزن هر محور با احتساب وزن محموله و بوژي حتما بايد كمتر از                  براي

 تـن  5/3( تـن  5/12در اين حالت توزيـع  .  تن است5/12حداكثر مقدار اين وزن براي محور بندرعباس تا انار .  تن وزن بار است  5/14
ه اين محدوديت در مورد محموله رعايت نشده باشد مجـوز تـردد توسـط سـازمان پايانـه هـا صـادر                       هرگا. باشد  مي)  تن بار  9بوژي و   

 . گردد نمي
در اين حالت تعداد محورهـاي بـوژي بسـتگي بـه            .  تن نيز با بوژي جابجا شده است       1000هاي تا وزن      در برخي كشورها محموله   

ولـي  .  تـن بـوده اسـت      300 تـا    280در ايران در مسيرهاي طـولاني       حداكثر وزن محموله جابجا شده توسط بوژي        . توان كشنده دارد  
 .با بوژي جابجا شده است) اسكله ها و بنادر( تن نيز در مسيرهاي كوتاه 400محموله هاي سنگين تر تا 

 
 .ندتوانند از دو تا ده محور داشته باش تشكيل دهنده بوژي مي) واحدهاي( مدول -6-2-6شكل 

به . ممكن است اين محدوديت توسط مسير به وجود بيايد        . از لحاظ ارتفاع محدوديتي براي حمل محموله توسط بوژي وجود ندارد          
عنوان مثال وجود تونل در مسير براي حمل محموله هاي با ارتفاع زياد و تغيير مسير آن، در بعضي مواقع صدها كيلومتر مسير حمـل                          

 متر بوده و مسير حركت از زير كابل بـرق باشـد، كابـل هـا           6بعضي از مواقع نيز كه ارتفاع محموله بيشتر از          در  . كند  را طولاني تر مي   
 عبور  8-2-6 حمل محموله با ارتفاع زياد توسط بوژي و شكل           7-2-6شكل  . شود  توسط شركت برق قطع و مسير عبور بوژي باز مي         

 . دهد بوژي از تونل را نشان مي
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 موله بلند با بوژي بدون محدوديت در ارتفاع حمل مح-7-2-6شكل 

 
 .شود  عبور بوژي از تونل، وجود تونل در مسير اصلي معمولاً باعث تغيير مسير مي-8-2-6شكل 

براي اين عبور   . از ديگر محدوديت هاي حمل محموله هاي ترافيكي توسط بوژي وجود پيچ هاي تند در مسير حركت بوژي است                  
اين بوژي ها از چندين قسمت .  نشان داده شده است9-2-6اي از آن در شكل  اي وجود دارد كه نمونه اي ويژه ه  از اين مسيرها، بوژي   

در اين بوژي ها در انتهاي محموله نيز بايد از بوژي كـش اسـتفاده               . آورند  مجزا تشكيل شده اند كه امكان چرخش بوژي را فراهم مي          
 .يدنمود تا از حركت انتهاي آزاد آن جلوگيري نما

 
  حمل محموله از مسير داراي پيچ تند توسط بوژي مخصوص با قابليت مانور بالا -9-2-6شكل 
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معمولاً ظرفيت باربري پل هـا كمتـر از         . مهمترين محدوديت مسير براي حمل بارهاي ترافيكي عبور محموله از روي پل ها است             
 . ايد از كنار گذر پل ها استفاده شودوزن محموله هاي حمل شده توسط بوژي است و براي عبور از مسير ب

در صورت عدم وجود كنارگذر مناسب، شركت هاي حمل و نقل محموله هاي ترافيكي مسـوول ايجـاد كنـار گـذر باهزينـه خـود                          
 ساعت پس از زمان اعلام شده توسط شركت حمل و نقـل ترافيكـي بـراي      24ادارات كل راه و ترابري موظفند حداكثر ظرف         . هستند
در غيـر ايـن     .  كنار گذر پل ها، بايد نسبت به اعزام نماينده براي نظارت بر عبور محموله ها از كنارگذر پـل هـا اقـدام نماينـد                         عبور از 

 .باشند صورت مسئول جبران هزينه هاي مربوط به توقف وسيله نقليه و محموله براي شركت حمل و نقل و صاحب كالا مي
 تن باشد، از روي پل هاي با دهانه بـيش   96ن كشنده، بوژي و محموله آن بيش از         هاي فوق سنگين كه مجموع وز       عبور محموله 

توانند   تن باشد، شركت هاي حمل و نقل ترافيكي مي96در صورتي كه وزن بوژي و محموله، كمتر يا مساوي    .  متر ممنوع است   10از  
كيلومتر در ساعت به وسيله دستگاه وينچ يا بكسل بـه            5با عبور دادن كشنده به طرف ديگر پل، بوژي و محموله را با سرعت حداكثر                

 .طرف ديگر پل بكشند
چنانچه محموله ترافيكي از جمله وسايلي نظير بلدوزر، لودر، گريدر، بيل مكانيكي و غيره باشد كه داراي توان حركتي مناسـب در                       

 باشد، شركت هاي حمل و نقـل ترافيكـي مجازنـد    عبور از كنارگذر پل ها هستند و پل داراي محدوديت كمتر از وزن كل وسيله نقليه     
محموله را بدون وارد شدن آسيب و صدمه به تاسيسات راه از كنارگذر پل عبور داده و وسيله نقليه نيز بدون محموله پـس از عبـور از                            

 . را نشان مي دهد عبور بوژي با محموله سنگين از كنارگذر پل10-2-6شكل . روي پل اقدام به سوار نمودن مجدد محموله نمايد

 
  عبور بوژي از كنار گذر پل -10-2-6شكل 

 : مشخصات فني6-2-1-2

 .  مشخصات فني مربوط به انواع بوژي و تجهيزات مرتبط با آن ارايه شده است1-2-6در جدول 
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  مشخصات فني بوژي-1جدول 

 حداكثر حداقل مشخصات فني

  متر15  متر2)واحد تشكيل دهنده بوژي(طول مدول 

  متر5/3  متر3 عرض 

  متر1/1  متر9/0 ارتفاع بوژي از زمين 

  HP350  HP620 قدرت موتور كشنده

  انواع بوژي-6-2-2
با اينكه اكثر بوژي هـا داراي محورهـاي فرمـان پـذير     . اولين تقسيم بندي بوژي ها برحسب فرمان پذيري محورهاي بوژي است  

 74نامگذاري ديگر بوژي ها بر حسب تعداد محورهاي آنهاست، نظير بوژي            .  وجود دارد  هستند، ولي بوژي هاي با محورهاي ثابت نيز       
 . محور

 
  چرخش چرخها در بوژي فرمان پذير-11-2-6شكل 

بـراي  ) Deck(اكثر بوژي ها داراي سطح صـاف و يكپارچـه           . تقسيم بندي ديگر بوژي ها بر حسب نوع محل قرارگيري بار است           
ر مقابل نوع ديگري از بوژي ها وجود دارد كه به دليل اينكه بوژي بايد قابليت مانور بالايي داشته باشد سطح                     د. قرار گرفتن بار هستند   

 ).11-2-6شكل . (بار در آنها از چندين بخش تشكيل شده است كه هر كدام از آنها نسبت به ديگري قابليت تغيير مكان دارد

 
 . كه نسبت به هم امكان چرخش دارند تشكيل شده باشد بوژي ها ممكن است از چندين قسمت -12-2-6شكل 
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در مواردي كه عرض محمولـه طـوري باشـد كـه            . ها امكان عبور داشته باشند      بوژي ها داراي عرض مرسومي هستند كه در جاده        
ها سـايد   صال بوژيدر اين حالت به نحوه ات. ها را به صورت موازي در كنار هم قرار داد توان بوژي   عرض يك بوژي جوابگو نباشد، مي     

 . شود باي سايد گفته مي

 
  بوژي سايد باي سايد در حال حمل بار-13-2-6شكل 

. شـود  نوع اول آن به وسيله مال بند است كه در ادامه توضـيح داده مـي          . توانند به دو طريق به كشنده ها متصل شوند          ها مي   بوژي
 .ر قسمت تريلي توضيح داده شده استنوع ديگر آن به كمك شترگلو و ريش است كه به طور مفصل د

  قسمتهاي اصلي بوژي-6-2-3

 كشنده

وزن محموله تعيين كننده قـدرت  . كند اين قسمت كه جدا از خود بوژي است، نيروي محركه لازم براي حركت بوژي را فراهم مي  
شود، وجود قسمت كمپرسـي     يده مي  د 14-2-6نكته قابل ذكر در مورد كشنده بوژي ها همان طور كه در شكل              . و تعداد كشنده است   

هايي به نام بالاسـت       از آنجا كه وزن محموله متصل شده به كشنده بسيار زياد است، در قسمت كمپرسي وزنه               . در انتهاي كشنده است   
 .گيرد كه هنگام شروع حركت چرخ هاي عقب نلغزد و بكسواد نكند قرار مي

 
 ش براي كمك به شروع حركت محموله   استفاده از وزنه در انتهاي بوژي ك-14-2-6شكل 
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 مال بند

 ديـده   15-2-6باشد در شكل      اين قسمت كه شبيه به ميله هاي مخصوص بكسل مي         . كند  مال بند، بوژي را به كشنده متصل مي       
 .شود مي

 
  پيشاني بوژي، مال بند  -15-2-6شكل 

 پيشاني

 كه از يك طرف به مال بند و از طرف ديگر به محورهـا               شود، از دو جك تشكيل شده        ديده مي  15-2-6اين قسمت كه در شكل      
 .شود اين قسمت در حقيقت فرمان بوژي نيز بوده و براي تغيير مسير و چرخش بوژي استفاده مي. متصل است

 جك

نيـروي محركـه و پانـل       . بر روي هر محور دو جك هيدروليكي وجود دارد كه وظيفه آن تنظيم ارتفاع بوژي از سطح زمين اسـت                   
تـوان از ايـن جـك هـا اسـتفاده       رل اين جك ها بر روي خود بوژي قرار دارد و هنگامي كه بوژي به كشنده متصل نيست، نيز مي         كنت
 .نمود

 ترمز

كنند و منبع تغذيه آن توسط خـود بـوژي            اين ترمز ها با سيستم باد كار مي       . هر كدام از محورهاي بوژي داراي ترمز جداگانه است        
 . است

 لاستيك ها

لاسـتيك هـاي    . استفاده از لاستيك هاي استاندارد بوژي اجباري اسـت        . همي از ايمني بوژي به لاستيك ها بستگي دارد        بخش م 
 .شود استفاده شده از نوع سيمي و عمدتا توسط شركت هاي معتبر و شناخته شده توليد مي
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  عملكرد -6-2-4
وزارت راه  . ن بايستي بر اساس قوانين كشوري صـورت گيـرد         به دليل ابعاد بسيار بزرگ ماشين بوژي حمل و نقل توسط اين ماشي            

دسـتورالعمل جابجـايي محمـولات ترافيكـي در     "بدين منظور توسط دفتر ايمني و ترافيك سازمان حمل و نقل و پايانه هـاي كشـور               
 . منتشر نموده است82 را در اسفندماه "راههاي كشور

بار يا پس از بارگيري محموله حداقل در يكي از ابعاد و يا اوزان زير تجاوز نمايد،                 تردد وسايل نقليه اي كه ابعاد و اوزان آنها بدون           
اين گونه وسايل نقليه در اين دستورالعمل وسـايل         . مشمول مقررات اين دستورالعمل بوده و براي تردد آنها بايد پروانه عبور صادر شود             

كه با داشتن مجوزهاي لازم مبـادرت بـه حمـل و نقـل ايـن گونـه       نقليه ترافيكي، محمولات آنها محمولات ترافيكي و شركت هايي          
 .اند نمايند، شركت هاي حمل و نقل ترافيكي ناميده شده محمولات مي

كه تجاوز از اين ابعاد مشمول دستورالعمل جابجايي محمولات ترافيكي          (محدوده ابعاد مجاز محمولات ترافيكي در راههاي كشور         
 .باشد شرح زير ميبه ) باشد در راههاي كشور مي

  متر60/2:   عرض -

  متر50/4:   ارتفاع -

               :  طول -

  متر10   كاميون دو محور           

  متر12كاميون سه محور               
  متر35/18كاميون با يدك                 
  متر50/16 محور و بيشتر      4تريلي  

  تن 40: وزن -
از ايـن رو    . باشد   ترافيكي از نيم ساعت بعد از طلوع آفتاب تا نيم ساعت قبل از غروب آفتاب مي                ساعات مجاز حركت وسايل نقليه    

شركت هاي حمل ونقل ترافيكي موظفند برنامه زماني سفر وسايل نقليه را با درج دقيق ساعت حركت در مناطق مختلف كشـور و در                        
ان هاي مناسب و در توقفگاههاي مشـخص در مسـير تعيـين شـده             ماههاي مختلف سال به نحوي تنظيم نمايند كه توقف آنها در زم           

 .براي حركت صورت گيرد
شركت هاي حمل و نقل ترافيكي مجاز به عبور وسايل نقليه محمولات ترافيكـي از روي پـل هـايي كـه بـه دلايـل فنـي داراي         

 رو ضمن درج فهرست پل هايي از اين قبيل در           از اين . محدوديت وزن پايين تر از ميزان بارگيري يا گروه محوري اوزان باشند،نيستند           
 .ضوع را به اداره راه و ترابري محل اطلاع دهند ها مو  روز قبل از زمان عبور از كنار گذر پل3پروانه عبور موظفند حداقل 

 دهنـده  و بـا علايـم و تجهيـزات هشـدار       ) اسكورت(براي حركت وسيله نقليه محمولات ترافيكي بايد خودروهاي سواري با وانت            
 :گردد به اين منظور تعداد خودروهاي اسكورت به نحو زير تعيين مي. ديگر وسايل نقليه را از تردد وسايل نقليه ترافيكي آگاه نمايند

 تن باشد، يـك خـودرو و        62 تن و تا     50وسايل نقليه حامل محمولات ترافيكي بيش از        ) محموله+وسيله نقليه (اگر وزن كل    ) الف
 .تن باشد، دو خودرو براي اسكورت لازم است 62اگر بيشتر از 
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 متـر   42 متر باشد، يك خـودرو و اگـر بيشـتر از             42 متر و تا     20اگر طول كل وسايل نقليه حامل محمولات ترافيكي بيش از           ) ب
 .باشد، دو خودرو براي اسكورت لازم است

 متر باشد، دو خودرو 4د، يك خودرو و اگر بيشتر از    باش 4 متر وتا    5/3اگر عرض وسايل نقليه حامل محولات ترافيكي بيشتر از          ) ج
 .براي اسكورت لازم است

 تريلي  -6-3

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-3-1

  معرفي-6-3-1-1

صـالح و   تريلي ها از جمله ماشين آلات سنگين استفاده شده در فعاليت هاي عمراني هستند كه عمدتاً براي حمل و نقـل كـالا، م                       
و سـايپا   ) خـاور سـابق   (در حال حاضر انواع تريلي توسط دو شركت ايران خودرو ديـزل             . مايعات به صورتهاي مختلف به كار مي روند       

 يـك نمونـه از      1-3-6شـكل   . شـود   تحت ليسانس شركت هاي بنز، ولوو و رنو در كشور توليد و عرضه مـي              ) ايران كاوه سابق  (ديزل  
 .تريلي ها را نشان مي دهد

 
  يك نمونه ازتريلي مخصوص حمل كالا-1-3-6شكل 

  موارد استعمال6-3-1-2

. اي شـده اسـت   قدرت و ظرفيت بالاي تريلي در حمل بار باعث بكارگيري آن در طيف وسيعي از فعاليت هاي حمل و نقـل جـاده       
 سـاخته فلـزي، حمـل ماشـين آلات          ، حمل سوخت و ساير مايعات، حمل انواع قطعات پيش         )سيمان، فولاد و غيره   (حمل انواع مصالح    

 .گيرد سنگين عمراني از قبيل بيل مكانيكي، لودر، بولدوزر و غيره توسط انواع مختلفي از اين ماشين صورت مي

  مشخصات فني6-3-1-3

 مشخصـات  1-3-6در جدول  . تريلي از جمله ماشين آلات سنگين است كه قدرت، ظرفيت واستانداردهاي آن بسيار مختلف است              
 . بر مبناي كشنده ها و تجهيزات مرتبط با آن ارايه شده استفني 



  آلات عمومي و پشتيباني  ماشين-فصل ششم

 

645

  مشخصات فني كشنده-1جدول 

 حداكثر حداقل مشخصات فني

 m 2.5 m 9.6 طول 
 m 4.2 m 6.2 عرض 

 m 7.3 m 3.4 ارتفاع اتاق
 HP 240HP 620)موجود در ايران(قدرت موتور 

 m 12 m 5.13 شعاع گردش خارجي  
 .نشان داده شده است) اسب(ك نمونه تيپ كشنده  ي2-3-6در شكل 

 
 )اسب( يك نمونه كشنده -2-3-6شكل 

  انواع تريلي-6-3-2

  بر حسب كاربرد-6-3-2-1

دار كه براي مقاصد خـاص از         هاي تانكر   به عنوان مثال تريلي   . يك نوع تقسيم بندي انواع تريلي ها بر حسب نوع كاربرد آنها است            
نكته قابل ذكر اين    . دهد   يك نمونه تريلي با مخزن حمل سوخت را نشان مي          3-3-6شكل  . شود  ستفاده مي قبيل حمل سوخت از آن ا     

با (شود، لذا نبايد مخزني كه براي حمل سوخت           است كه مخازن تريلي بر اساس نوع ماده قابل حمل و وزن مخصوص آن طراحي مي               
اين كار سبب وارد آمدن فشار به دستگاه و نيز روسازي           . قرار داد طراحي شده است براي حمل آب مورد استفاده         ) 7/0وزن مخصوص   

 .گردد جاده مي

 
  تريلي مخزن دار-3-3-6شكل 

آلات عمراني و تسليحات نظامي است كه براي مقاصد حمـل             هاي حمل ادوات سنگين نظير ماشين       ها، تريلي   نوع ديگري از تريلي   
 . دهد  يك نمونه تريلي مخصوص حمل تانك را نشان مي4-3-6شكل . شوند بارهاي سنگين طراحي و ساخته مي
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  تريلي تانك بر-4-3-6شكل 

رجوع به (روند كه معمولاً به منظور حفاظت از عوامل جوي داراي چادر هستند          ها، براي حمل انواع كالا به كار مي         نوع ديگر تريلي  
الاي عمومي به ويـژه بـار كـه بـه صـورت پالـت يـا جعبـه           هاي چادري با سه محور به منظور حمل ك          نوعي از تريلي  ). 1-3-6شكل  

به طوري كه جعبه ها يا پالت ها پس از قرارگيري با سيم بكسل و قلاب هاي در نظر گرفته شـده كـاملاً               .باشند طراحي شده است     مي
نداردهاي روز پوشانده شده و كف اين دستگاه داراي چند لايه تخته بوده و روي آن با چادر ضد آب مقاوم بر طبق استا           . گردند  مهار مي 

 .فضاي كاملاً ايزوله در برابر رطوبت و گرد و غبار را براي حمل مطمئن بار فراهم مي سازد

ها، تريلي هاي كانتينربر هستند كه براي حمل كالا و ترانزيت آن در شرايطي كه بايد مسير حمل و نقـل               يكي ديگر از انواع تريلي    
اين نوع تريلي داراي كفي با بستهاي انتهايي است         . شود  ز اين نوع تريلي ها براي حمل كالا استفاده مي         كند، ا   تغيير مي ) دريا، خشكي (

 . شود كه كانتينر در آن قفل مي

هاي كمپرسي است كه معمولاً براي حمل مصالح فلـه نظيـر محصـولات كشـاورزي، شـن و               از نمونه هاي ديگر تريلي ها، تريلي      
 .دهد هاي كمپرسي را نشان مي اي از تريلي  نمونه6-3-6شكل . رود  به كار ميماسه و يا كاربري هاي ديگر

 
  تريلي فله بر كمپرسي-5-3-6شكل 

  نحوه اتصال تريلي به كشنده -6-3-2-2

در صورتيكه تريلي فاقد محور جلويي باشد بـه آن  . باشد نوع ديگر دسته بندي انواع تريلي بر حسب داشتن محور جلو در تريلي مي 
البته در هر كدام از اين حالات نحـوه بسـتن   . شود اطلاق شده و در غير اين صورت تريلي ناميده مي) Semi- trailer(ام نيمه تريلي ن

 . كند كشنده به تريلي تفاوت مي
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  نمايش نيمه تريلي در حالت بسته شده به كشنده و جدا-6-3-6شكل 

در صورتيكه تريلي داراي محور به تعداد كافي بوده و بتواند           . پذيرد  كلي انجام مي  اساساً چگونگي اتصال تريلي به اسب به دو گونه          
 نمايش داده شـده    7-3-6اين نحوه بستن در شكل      . شود  استفاده مي ) Dolly(خود پايداري و تعادل خود را تامين كند، از اتصال دالي            

بسته شـده و در پشـت آن حركـت    ) يك كاميون يا تريلي ديگرنظير (در اين وضعيت تريلي به دنبال اسب يا واحد كشنده ديگر        . است
 .كند مي

  
  اتصال تريلي به واحد كشنده به كمك دالي-7-3-6شكل 

توان به كمك يك كشنده در صورتي كه ميزان بار حمل شده و توان كشنده اجازه دهد، از تعداد زيـادي تريلـي             به كمك دالي مي   
. شـود  ها معمولاً براي حمل بارهاي حجيم كه وزن سبكي دارنـد اسـتفاده مـي    اين تريلي .ده كرداند استفا كه به دنبال هم متصل شده

 .دهد كند نشان مي  يك كشنده را كه تريلي دو تكه را جابجا مي8-3-6شكل 
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 ها با كشنده هاي مختلف  انواع اتصال دالي در تريلي-8-3-6شكل 

در اين وضعيت تريلـي  . است) Fifth Wheel(اربرد دارد، استفاده از چرخ پنجم يا ريش نوع ديگر اتصال كه در انواع نيمه تريلي ك
 ديده  8-3-6اين موضوع در شكل     . كند  علاوه بر كشيده شدن توسط واحد كشنده، مقداري از وزن خود را نيز بر روي كشنده وارد مي                 

 .شود مي

  
                              نوعي دالي همراه با ريش نحوه اتصال ريش و تريلي                   -8-3-6شكل 

  ارتفاع كف تريلي-6-3-2-3
شاسي و كفي تريلي ها معمولا در يك ارتفاع هستند، اما در برخي شرايط لازم است تا براي كاهش ارتفاع بار و همچنـين پـايين                          

-6شـكل   . حدوديت حمل بار توسط تريلي از بين بـرود        آمدن مركز ثقل قسمت بارگيري آن با اختلاف ارتفاع ساخته شود تا مشكل م             
هايي كه به منظـور حمـل         اصطلاحاً به تريلي  . دهد   يك تريلي حمل ماشين آلات با كمترين ارتفاع محل بار از زمين را نشان مي               3-9

 )4-3-6رجوع به شكل . (گردد چنين بارهايي داراي ارتفاع كمتري از حالت عادي هستند، كفي اطلاق مي

 
  اختلاف ارتفاع براي كاهش ارتفاع محموله در تريلي حمل خودرو-9-3-6ل شك
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شـتر گلـو داراي ارتفـاع       . شـود   استفاده مي ) Gooseneck(در چنين شرايطي معمولاً به منظور توزيع بار بر روي ريش، از شترگلو              
 .تواند بر روي ريش سوار گردد بيشتري نسبت به كفي بوده و مي

 
 در حال بار كردن كفي داراي شترگلو بر روي تريلي معمولي كشنده -10-3-6شكل 

 
  حمل بلدوزر با كفي داراي شترگلو-11-3-6شكل 

  قسمتهاي اصلي تريلي-6-3-3

 كشنده 

ها معمولاً  انواع كشنده. سازد كشنده نيروي محركه لازم براي حركت ماشين را فراهم مي      . مهمترين قسمت تريلي كشنده آن است     
 محور متحرك و كـلاً      1 (6*2و  )  محور 2 محور متحرك و كلاً      1 (4*2 محور متحرك و غير متحرك به عنوان مثال          بر حسب تعداد  

 .شود در ادامه بخش هاي اصلي كشنده شرح داده مي. شوند تقسيم بندي مي)  محور3
 اتاق) الف
ز نوع فولاد گالوانيزه با سقف هاي بلند با پوشش اتاقها ا. شوند ها داراي دو حالت كلي دماغ ثابت و يا دماغ متحرك ساخته مي         اتاق

 درجـه اسـتفاده     70در اتاق هاي با دماغ متحرك از جك هاي هيدروليكي براي بالا بردن اتاق تا زاويـه                  . مخصوص ضد زنگ هستند   
ود، تختخـواب،  از جمله امكانات ديگر ايـن اتـاق هـا سيسـتم هشـدار دهنـده د      . ها در چهار جهت قابل تنظيم هستند       صندلي. شود  مي

 .توان نام برد دستي يا تمام اتوماتيك، شيشه شور و برف پاك كن چند زمانه و غيره را مي) كولر، بخاري(سيستم تهويه مطبوع 
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 موتور) ب
ها معمولا توليد شركت هاي مهم توليد موتورهاي سنگين ديزلـي از جملـه موتورهـاي                  موتور استفاده شده در انواع مختلف تريلي      

ايـن موتورهـا داراي     . و ظرفيـت هـاي متفـاوت اسـت        )  اسـب بخـار    700-200حـدود   (كت بنز، ولو، ماك و غيره با قدرت         ساخت شر 
هاي سنگين داشتن درجه استاندارد بالاي زيست محيطي بـراي داشـتن    امروزه براي تردد ماشين. استانداردهاي آلايندگي يورو هستند   

استانداردهاي آلايندگي يورو كه . رود لمللي از مزيت هاي مهم تريلي ها به شمار ميمجوز عبور در تمامي محورهاي حمل و نقل بين ا    
ها را    اند، به مرور ميزان وجود آلاينده        وارد عرصه ساخت موتورهاي مختلف بنزيني و ديزلي شده         90در طي ساليان اخير از ابتداي دهه        

مونوكسيد كربن، هيدروكربن ها،    (يزان وجود آلاينده هاي چهارگانه       م 11-3-6در جدول   . اند  در خروجي اگزوز موتورها محدودتر كرده     
 .در استانداردهاي يورو نشان داده شده است) اكسيدهاي نيتروژن و مواد معلق

 )g/kWh( استانداردهاي يورو براي خروجي موتورهاي ديزل بر حسب گرم در كيلووات ساعت -12-3-6جدول 
 )در هر متر مكعب (دود CO HC NOx PM تاريخ اعتبار  نام

 - 612/0 0/8 1/1 5/4 ) كيلووات85كمتر از  (1992 1يورو 
 - 36/0 0/8 1/1 5/4 ) كيلووات85بيشتر از  (1992 1يورو 
 - 25/0 0/7 1/1 0/4 10/1996 2يورو 
 - 15/0 0/7 1/1 0/4 10/1998 2يورو 
 8/0 10/0 0/5 66/0 1/2 10/2000 3يورو 
 5/0 02/0 5/3 46/0 5/1 10/2005 4يورو 
 5/0 02/0 0/2 46/0 5/1 10/2008 5يورو 

در اين موتورهـا ظرفيـت مـايع خنـك     . باشند  ليتر مي  50 سيلندر و بالاتر بوده و داراي ظرفيت روغن حدود           6اين موتورها معمولا    
، سيسـتم  EDC(1(اق كـامپوتري  اي از قبيل سيستم كنتـرل احتـر   موتورهاي امروزي داراي تجهيزات ويژه.  ليتر است50كننده بالاي  

 .، پيش گرم كن و غيره هستندEPG(2(تنظيم فشار گاز خروجي اگزوز 
  جعبه دنده)ج

 كيلـوگرم   370 تـا    300اين بخش كه    . شود  ها نيز توسط شركت هاي معتبر خودرو ساز بين المللي ساخته مي             اين بخش از كشنده   
ايـن قسـمت بايـد گشـتاور        .  ليتر ظرفيت روغـن دارد     15در عقب است و در حدود        دنده   4 دنده در جلو و      12وزن دارد، معمولاً داراي     

 . نيوتون متر را تحمل نمايد3000 تا 2500ورودي 
 كلاچ) د

 سـانتيمتر   40قطر صفحه كـلاچ نزديـك بـه         . سيستم هاي استفاده شده معمولاً از نوع جفت صفحه اي، هيدروليك و غيره است             
 .است

 
 

                                                      
١  Electronic Diesel Control 
٢  exhaust Pressure Governors 
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 ترمز) ه
اين . كنند  اي با دو مدار مستقل در جلو و عقب هستند كه با سيستم مدار هواي فشرده كار مي                    جلو و عقب، كاسه    معمولاً ترمزهاي 

 و ترمـز توقـف اضـافي روي    ABS(1( ليتر در دقيقه، با سيستم ضد قفـل  900ترمزها معمولاً مجهز به كمپرسور دو سيلندر با ظرفيت   
سيستم ترمز ديگري كه ممكن است استفاده شود ترمزهاي         . وپاپ ترمز وزني هستند   محورهاي عقب و جلو از نوع فنري و مجهز به س          

در مواردي نيز اين ترمزها مجهـز  . كنند ديسكي، داراي دو مدار مستقل در جلو و عقب است كه اين ترمزها نيز با هواي فشرده كار مي      
 و مجهز بـه سيسـتم هوشـمند ضـد           EBS(2(رمز هوشمند    ليتر در دقيقه و مجهز به سيستم ت        1080به كمپرسور دو سيلندر با ظرفيت       

 . هستندTCS(3(لغزش 
 سيستم فرمان) و

ايـن فرمـان   . هسـتند ) جلو و عقب يا بـالا و پـايين  (هاي تريلي داراي سيستم تمام هيدروليك با قابليت تنظيم در دو جهت           فرمان
 5/4سانتيمتر بوده و گردش فرمان از حالت قفل به قفل  45قطر غربيلك فرمان در حدود . دهد امكان چرخش را به چرخ هاي جلو مي

 .دور است
 باك) ز

ساخته شـده و معمـولاً در دو   )  ليتر500-1200(مخزن سوخت و از جنس فولادي يا آلومينيومي است كه با ظرفيت هاي مختلف             
 .شود طرف كشنده نصب مي

 دستگاههاي سنجش) ح
مـدار  ( حرارت آب، فشار توربو شارژ، ميزان سوخت، فشار باد مخـازن سيسـتم   اين دستگاه ها شامل سرعت سنج، دورسنج و درجه      

 .، فشار روغن و تمامي علايم هشدار دهنده است)جلو و عقب
 تجهيزات انتخابي) ط

توان به يخچـال، پروژكتـور، سيسـتم رديـاب            از جمله مهمترين اين تجهيزات مي     . استفاده از اين تجهيزات معمولاً اختياري است      
GPS ،دزدگير با سوئيچ رمزدار، سيستم ديجيتال نشان دهنده باد تايرها، كولر و غيره اشاره نمود. 

 شاسي

 ميليمتر سـاخته    8 سانتيمتر و ضخامت     9 سانتيمتر، پهناي بال     30هاي متداول از نوع ناوداني با ارتفاع حدود           معمولاً شاسي كشنده  
 .ر باشد، پروفيل استفاده شده در شاسي نيز قوي تر خواهد بودبديهي است كه هر چه ظرفيت حمل كشنده بالات. شود مي

 محورها

و فاصله بين محورهاي رديف جلو )  متر28/1در برخي تريلي ها   ( متر   4/1هاي نزديك به هم در حدود         در حالت كلي فاصله محور    
 .ن بار اين فواصل ممكن است تغيير كندالبته لازم به ذكر است در موارد مختلف بنا به نوع و وز.  متر است4/3با محورهاي عقب 

                                                      
١ Anti-lock Brake System 

٢ Electronic Braking System  
٣ Traction Control System 
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 سيستم برق 

 آمپـر و قـدرت      80هـا ظرفيـت آلترنـاتور         براي تريلي .  آمپرساعت است  2*225 ولت با ظرفيت باطري      24ها    ولتاژ استاندارد تريلي  
 .چراغ ها نيز از نوع مه شكن هستند.  كيلووات است6استارت 

 ريش 

براي اين كار كشنده با حركت به سمت عقب ريـش را            . شود   تريلي ريش ناميده مي    اي شكل متصل كننده كشنده به       صفحه دايره 
 .شود به نقطه اتصال آن در تريلي نزديك و با استفاده از جك هيدروليكي مخصوص در اين قسمت كشنده به تريلي متصل مي

 
  نحوه اتصال ريش-12-3-6شكل 

 جك

ها معمولا براي حفظ تعادل تريلي در         اين جك . هايي است كه معمولا در يك سوم ابتداي طول تريلي قرار دارند             تريلي داراي جك  
 . شود زماني كه از كشنده جدا مي شود استفاده مي

  عملكرد -6-3-4
وزارت راه  . اين ماشين بايستي بر اساس قوانين مربوط كشوري صـورت گيـرد           به دليل ابعاد بسيار بزرگ تريلي حمل و نقل توسط           

دسـتورالعمل جابجـايي محمـولات ترافيكـي در     "بدين منظور توسط دفتر ايمني و ترافيك سازمان حمل و نقل و پايانه هـاي كشـور               
 . منتشر نموده است82 را در اسفندماه "راههاي كشور

زان آنها بدون بار يا پس از بارگيري محموله حداقل در يكي از ابعاد و يا اوزان زير تجاوز نمايد،                    تردد وسايل نقليه اي كه ابعاد و او       
اين گونه وسايل نقليه در اين دستورالعمل وسـايل         . مشمول مقررات اين دستورالعمل بوده و براي تردد آنها بايد پروانه عبور صادر شود             

ي و شركت هايي كه با داشتن مجوزهاي لازم مبـادرت بـه حمـل و نقـل ايـن گونـه           نقليه ترافيكي، محمولات آنها محمولات ترافيك     
 .اند نمايند، شركت هاي حمل و نقل ترافيكي ناميده شده محمولات مي

  متر60/2: عرض -1
  متر50/4: ارتفاع -2
  متر10كاميون دو محور : طول -3

  متر12       كاميون سه محور  
  متر35/18       كاميون با يدك  
  متر50/16 محور و بيشتر 4  تريلي       
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   تن40:  وزن-4
 متر اعمال گردد، تردد     50/4چنانچه در محورهايي از راههاي ارتباطي كشور به دليل موانع موجود، محدوديت هاي ارتفاع كمتر از                 

سـاعات مجـاز حركـت     . شـند با   متر نيز در محورهاي فوق، مشمول مقررات اين دسـتورالعمل مـي            50/4وسايل نقليه با ارتفاع كمتر از       
از اين رو شركت هاي حمـل ونقـل      . باشد  وسايل نقليه ترافيكي از نيم ساعت بعد از طلوع آفتاب تا نيم ساعت قبل از غروب آفتاب مي                 

ترافيكي موظفند برنامه زماني سفر وسايل نقليه را با درج دقيق ساعت حركت در مناطق مختلف كشور و در ماههاي مختلف سال بـه                        
 . تنظيم نمايند كه توقف آنها در زمان هاي مناسب و در توقفگاههاي مشخص در مسير تعيين شده براي حركت صورت گيردنحوي

 تسمه و نوار نقاله -6-4

 ظرفيت و معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني -6-4-1

  معرفي-6-4-1-1

ايلي است كه در صـنعت بـراي حمـل و نقـل مـواد      از جمله وس) Belt Conveyor ()1-4-6 شكل(نقاله يا تسمه لاستيكي  نوار
انواع مواد با اندازه هاي مختلف نظير مواد دانه ريز، مواد شيميايي و انواع سنگهاي معـدني بوسـيله نـوار                . اي دارد  كاربرد بسيار گسترده  

باربري آن نسبت بـه حجـم مـورد         آيد كه قدرت و توان        نوار نقاله يك وسيله حمل و نقل دائم به شمار مي          . نقاله قابل حمل مي باشند    
. شود نقاله تنها وسيله اقتصادي حمل و نقل مواد از نقطه اي به نقطه ديگر محسوب مي                در بسياري از موارد، نوار    . باشد   آن زياد مي   زنيا

طمينـان بـالا و   به طور كلي نوار نقاله در حمل و نقل مواد داراي مزاياي بسياري از جمله اقتصادي و ايمـن بـودن عمليـات، قابليـت ا               
اخيرا سازگاري آنها با محيط زيست نيز موجب افـزايش تقاضـا بـراي اسـتفاده از ايـن نـوع                     . باشد انطباق پذيري با شرايط عمليات مي     

مصرف كم انرژي و نياز به پرسنل كم دو مورد از اصلي ترين مزاياي نوارنقاله در مقايسه بـا                   . وسايل در صنعت حمل و نقل شده است       
 مـيلادي، سيسـتم نوارنقالـه را جـايگزين          70افزايش روزافزون قيمت سوخت از اوايل دهـه         . م هاي حمل و نقل مي باشد      ساير سيست 

 .بسياري از سيستم هاي ديگر نموده است

  موارد استعمال-6-4-1-2

فاده از نوارهـاي    اسـت . شـود  اين وسيله در مواردي كه محل بارگيري و باراندازي براي مدت معيني، ثابت است بـه كـار بـرده مـي                     
هاي حمل   ، هزينه )آلومينا(لاستيكي با مقاومت بالا در برابر خوردگي و سايش براي حمل مواد خورنده و ساينده نظير اكسيد آلومينيوم                   

نقالـه قابـل حمـل     مواد چسبنده و خاكي به خوبي بـا اسـتفاده از نـوار   . دهد و نقل را نسبت به ساير روشها به ميزان زيادي كاهش مي 
درحـال  . همچنين مواد با درجه حرارت بالا نظير كك و گندله كانسنگ آهن را مي توان با استفاده از اين وسيله حمل نمـود           . باشند يم

بـا  . حاضر نوارنقاله ها قابليت حمل ميزان مواد بيشتري را نسبت به ساير روشهاي حمل و نقل بصورت پيوسته در واحـد زمـان دارنـد                        
گيرد، برنامه ريزي آن در حين عمليات غير ضروري  مل و نقل توسط نوارنقاله به صورت اتوماتيك صورت ميتوجه به اينكه عمليات ح

 .است
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  نمونه يك نوارنقاله-1-4-6شكل 

  مشخصات فني-6-4-1-3

 . نشان داده شده است1-4-6مشخصات فني و ظرفيت نوارنقاله ها در جدول 
  ها مشخصات فني و ظرفيت نوارنقاله-1-4-6جدول 

 حداكثر حداقل واحد شرح رديف
 inch 18 96 عرض نوار 1
 90 0 درجه شيب 2
 يك سوم عرض نوار - - اندازه ذرات 3
 Ft/m 50 1000 حداكثر سرعت 4
 02/0 239/9 ٢^Ft سطح مقطع بار روي نوار 5
 Hr 762 55437/٣^Ft حجم باربري 6
 4 270 ٣^lb/Ft وزن مواد روي نوار 7
 inch 4 7 قطر قرقره 8
 45 0 درجه زاويه قرارگيري قرقره ها 9
 Ft 2 5 فاصله قرقره هاي قسمت باربري 10
 Ft 8 10 فاصله قرقره هاي قسمت بازگشت 11
 lb 248 1800 بار مجاز قرقره هاي سمت باربري 12
 lb 75 1000 بار مجاز قرقره هاي سمت بازگشت 13
 lb 7/12 173 وزن قرقره هاي سمت باربري 14
 lb 9/11 8/149 وزن قرقره هاي سمت بازگشت 15

16 
ــوار جهــت بــه حركــت   نيــروي كششــي لازم در ن

 lb 100 200 درآوردن هر طبلك

 240 180 درجه زاويه تماس نوار و طبلك محركه 17

 480 360 درجه زاويه تماس نوار و طبلك محركه دوبل 18
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19 
 تـن بـار در هـر        100توان مورد نياز بـراي انتقـال        

 اعت در يك متر مسير افقي س
 6 5/0 اسب بخار

 %98 %50 - كارآيي مكانيكي سيستم ترمز 20
 400 - فارنهايت درجه حرارت مواد 21
 lb/inch 27 240 كشش مجاز لايه هاي نوار 22
 inch 12 66 حداقل قطر طبلك 23
 8 3 - تعداد لايه هاي نوارهاي چند لايه 24

 inch ضخامت لايه محافظ نوار 25
٣٢

١ 
١٦

٥ 

 inch ضخامت لايه محافظ طبلك 26
٣٢

١ 
٣٢

٣ 

 lb 30 6600 وزن طبلك 27
 inch 6 60 قطر طبلك 28
 inch 5 5/32 حداقل ارتفاع شاسي 29
 inch 1/1 1/20 ارتفاع مجاز بار روي نوار 30

  انواع نوارنقاله-6-4-2
 :نوارها معمولا از نظر ساختاري به سه گروه تقسيم مي شوند

  ساخت لايه اي-6-4-2-1

-4-6 شكل(شود   در اين نوع، نوار از چند لا رشته هاي بافته شده و يك پوشش كه لايه ها را در خود حفظ مي كند، تشكيل مي                        
 هاي بافته شده از الياف طبيعي بود، در حاليكه در حال حاضر اين لايه ها از جـنس       بدنه نوارهاي قديمي شامل لايه هايي از رشته       . )2

اين مواد مصنوعي مقـاومتر     . اند  فيبرهاي مصنوعي از قبيل نايلون و مواد پليمري هستند كه با مواد پوششي مناسب به هم متصل شده                 
 .از مواد طبيعي بوده و نازكتر و انعطاف پذيرترند

 
 ر با بافت لايه اي نوا-2-4-6شكل 
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  ساخت يكپارچه-6-4-2-2

يكي . در اين نوع نوار رشته هايي كه بدنه نوار از آن ساخته شده به هم بافته شده اند و به نوار يك شكل جامد و يكپارچه داده اند                           
يشتر از نوارهاي چند لايه     از امتيازات مهم اين نوارها اين است كه در ساختمان آنها سطح جدايش لايه ها حذف شده و مقاومت آنها ب                    

 .است

  نوارهاي با رشته فولادي-6-4-2-3

افزايش تقاضاي روزافزون براي نوارهاي با مقاومت كششي بالاتر فكر مسلح كردن نوارها به كابلهاي فولادي را به دنبال داشـت                     
چنـين نوارهـايي در     . رسي نيست دست يافت   تا بدينوسيله بتوان به مقاومتهايي كه حتي با مقاومترين فيبرهاي مصنوعي نيز قابل دست             

در مرحله اول از پليمرهاي مخصوص، مخلوطي براي بوجود آوردن ماتريس ميـاني رشـته هـا و دو لايـه     . شوند ساخته مي دو مرحله 
 قرار پوششي ساخته شده و در مرحله بعدي رشته هاي فولادي در درون اين ماتريس قرار گرفته و مجموعه در يك فرآيند تحت فشار               

 . هاي فولادي نشان داده شده است  نماي كلي نوار با رشته3-4-6  در شكل.در پايان يك فرآيند اصلاح نيز وجود دارد. شود داده مي

 
 نوار با رشته هاي فولادي -3-4-6شكل 

   قسمت هاي اصلي-6-4-3
باشد و تعدادي    نس لاستيك يا زنجير فولادي مي     اين وسيله باربري به طور ساده از شاسي، دو طبلك و يك نوار بي انتها كه از ج                 

 . نشان داده شده است4-4-6 قسمتهاي اصلي در شكل .قرقره ساخته شده است

 

 بنكر تغذيه

 طبلك خلاص

 بنكر تخليه

 طبلك محركه

 نوار سمت باربري

 قرقره تكيه گاهي سمت باربريقرقره تكيه گاهي سمت بازگشت

 واحد تنظيم كشش
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  دو نماي كلي از تجهيزات نوارنقاله-4-4-6شكل 

 شاسي

شـوند،    شود و بسته به وزن نوار و موادي كه در آن حمل مـي                يا لوله ساخته مي     از قطعات تيرآهن، نبشي و     )5-4-6 شكل(شاسي  
 .در فواصل معين داراي پايه است

 
  نمايي از شاسي نوارنقاله-5-4-6شكل 

 نوار

كيل توان به صورت تعدادي از اعضاي باربر كه با تركيبات پليمري به هم متصل شده و بدنه و اسكلت نـوار را تش ـ  نوار نقاله را مي 
اعضاي باربر معمولا شامل چند لايـه       . شوند، تعريف كرد    اند و با پوششهاي كشسان از آسيبهاي مكانيكي و شيميايي محافظت مي             داده

 . رشته بافته شده، يك لايه بافته شده يكپارچه يا يك لايه از كابلهاي فولادي متساوي الفاصله موازي است

 اتصال نوارها

سازند و براي سوار كردن آن در محل بايد آنها را بـه هـم متصـل     مي)  متر100 تا 50اغلب (اي مشخص  نوارها را معمولا با طوله    
از طرف ديگر ممكن است در موقع كاركردن بخشي از نوار در اثر فرسايش پاره شده يا نياز به تعمير داشته باشد كه در اينصورت                      . كرد

 . نشان داده شده است6-4-6 در شكل  نمونه اتصال نوارها.نيز اتصال دو نوار ضروري است
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  نمونه اتصال نوارها-6-4-6شكل 

 قرقره هاي تكيه گاهي

شوند، جهت جلوگيري از انحناي نوار، نوار بـالايي           براي فواصل باربري متوسط و بالا كه نوارها نوعا براي اين مسيرها طراحي مي             
 بايـد بـا توجـه بـه     )7-4-6 شـكل (قرقره هاي تكيـه گـاهي      . گهداري شود بايد به وسيله قرقره هايي با فواصل منظم ن        ) نوار باربري (

قرقـره هـا بـا قطرهـاي متفـاوت سـاخته          . ظرفيت باربري نهايي نوارنقاله و سرعت آن طراحي شده و شرايط كار نوار را پشتيباني كند               
قطر .  غبار، رطوبت به درون قرقره جلوگيري شود       ها بايد با دقت انتخاب شود تا از ورود گرد و            نوع ياتاقانها و آب بندي قرقره     . شوند  مي

 .تواند بر مقاومت اصطكاكي سيستم باربري تاثير بگذارد ها و ياتاقانها و روغنكاري آنها مي قرقره

 

 
  انواع قرقره هاي تكيه گاهي-7-4-6شكل 

 بخشهاي انتهايي و واحدهاي تنظيم كشش

ص كه با ياتاقان مناسب در يـك پوشـش مقـاوم بـراي جلـوگيري از آسـيبهاي                   تواند از طبلك خلا     بخشهاي انتهايي نوارنقاله مي   
تواند با يك تنظيم كشش پيچي همراه باشد تـا            در نوارهاي با طول كوتاه اين آرايش مي       . فيزيكي قرار گرفته است، تشكيل شده باشد      
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به كمك پـيچ كـافي نبـوده و معمـولا از تنظـيم              هاي با طول زياد، تنظيم كشش         در نوار نقاله  . كشش كافي در طول نوار به وجود آيد       
 . شود كشش ثقلي استفاده مي

 بخشهاي محركه

نوارنقاله ممكن است توسط يك طبلك ساده موتوردار يا يك واحد پيچيده محركـه بـه                . توان قلب نوار دانست     واحد محركه را مي   
گيـرد،   خليه نوار معمولا در انتهاي محركـه انجـام مـي         ت. تواند از يك يا چند طبلك تشكيل شده باشد         بخش محركه مي  . حركت درآيد 

كند، ولي ممكن است در يك سيسـتم نوارنقالـه طبلـك تخليـه          معمولا يكي از طبلكهاي محركه به عنوان طبلك تخليه نيز عمل مي           
صورت هـم     به يكي از دو    توانند  مي) موتور(واحدهاي توليد قدرت    . مستقل از طبلكهاي محركه بوده و با فاصله از آنها سوار شده باشد            

در حالت دوم انتقال قدرت از موتور به طبلك توسط تسمه ها و زنجيرهاي مناسب               . محور با طبلك يا غير هم محور با آن قرار بگيرند          
 .دشـو  براي انتقال تدريجي قدرت از موتور به طبلك معمولا از يك سيستم جعبه دنده دو يا سه مرحله اي استفاده مي. گيرد انجام مي

ها به خصوص نوارهـاي شـيبدار در جهـت سـرازيري حركـت                در نوارنقاله . گيرند  تمام اين واحدها در يك سازه ثابت و محكم قرار مي          
اين ترمـز معمـولا بـر روي يكـي از طبلكهـا قـرار             . كنند، پيش بيني ترمز براي جلوگيري از سرعت بيش از حد نوار ضروري است               مي
 .حركه و طبلك خلاص دو نوارنقاله مجزا نشان داده شده است طبلك م8-4-6  در شكل.گيرد مي

 
  طبلك محركه و طبلك خلاص دو نوارنقاله مجزا-8-4-6شكل 

  عملكرد -6-4-4
البته .  درجه برسد  25تواند به     توانند به خوبي كار كنند و شيب كاركرد آنها حداكثر مي             درجه مي  18نوارهاي معمولي تا شيب حدود      

 )9-4-6 شكل(. اند ساخته شده)  درجه90حتي (ي براي باربري در شيبهاي بيشتر ا نوارهاي ويژه
 در مسيرهاي نسبتا مستقيم كارآيي خوبي دارند و در نقاطي كه مسير باربري داراي قوسهاي تند باشد، بايد عموماًنوارهاي معمولي 

توانند مقاوم يا غير مقاوم در مقابـل          ربرد مختلف نوارها مي   در شرايط كا   .از نوارهاي ويژه و در نظر گرفتن تمهيدات خاص استفاده كرد          
 . براي ايجاد شرايط ايمن در زيرزمين به خصوص معادن زغال، استفاده از نوع ضد آتش ضروري است. آتش باشند
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  نوار نقاله ويژه مسيرهاي شيبدار-9-4-6شكل 

 اي جرثقيل دروازه -6-5

  فني، قدرت و ظرفيت معرفي، موارد استعمال، مشخصات-6-5-1

  معرفي -6-5-1-1

شود و بـراي   سازه اسكلتي متحركي است كه معمولاً از فولاد و به ندرت از چوب ساخته مي) Gantry Crane(اي  جرثقيل دروازه
مونتـاژ  اين جرثقيل به ويژه براي كارهاي تكراري در يك محيط محدود مثل . رود جابجايي مواد و مصالح در فضاي محدود به كار مي     

در . هاي سدها مناسب اسـت      خرپاهاي فولادي پل يا جابجايي محصولات پيش ساخته بتوني در خط توليد يا باز و بسته كردن دريچه                 
در دهانـه و ارتفـاع      ) مانند حفاري شـفتها   (موارد خاصي در پروژه هاي عمراني براي بالابري موقتي و يا دايم بعضي تجهيزات سنگين                

اي متفاوت در برگيرنده موتور بـالابري اسـامي مختلـف و اشـكال                به دليل قالبهاي سازه   . شود  ثقيلها استفاده مي  محدود از اين نوع جر    
 .شود توان براي اين جرثقيلها يافت كه در اينجا فقط به كليت و اجزاي اصلي اين ماشينها پرداخته مي اي متفاوتي را مي سازه

 موارد استعمال -6-5-1-2

 اين جرثقيلها مربوط به نيازهاي جابجايي مواد در مكانهايي مثل بنادر، مراكز تخليـه بـار و بـارگيري كـالا و                       عمده موارد استعمال  
 .دهد باشد كه اشكال زير تعدادي از انواع اين ماشينها در كاركرد بيان شده را نمايش مي انبارهاي روباز مي
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  جرثقيل هاي بندري-1-5-6 شكل

اي در پروژه هاي عمراني در موارد خاصي مثل باز و بسته كردن دريچه سدها، احداث و عمليات ريـل   اما كاربرد جرثقيلهاي دروازه 
باشد كه معمولاً ارتفاع حمل،       گذاري، حمل بعضي ماشين آلات در ارتفاع زياد، توسعه سيلوها، مونتاژ محصولات پيش ساخته بتني مي               

 .گردد شود و به شركت سازنده جهت طراحي ارايه مي  طول دهانه توسط كارفرما تخمين زده ميتناژ و سرعت حمل و نيز

 مشخصات فني جرثقيل هاي دروازه اي  -6-5-1-3

، موتور حركت طـولي، موتـور حركـت         ) يا ارابه  trolley( بار   winch)(به طور كلي ساختمان اين جرثقيل ها از سه موتور بالابري            
اي بـاربرداري     تواند به لحاظ سـازه      اي كه مي     كه عمده ظرفيت اين جرثقيلها به موتور بالابري و طول دهانه           عرضي تشكيل شده است   

به صورت يك يا دوتايي، تيرهاي طولي، پايه ها، ضربه گيرها، ترمز            ) پل(اي اين جرثقيلها از شاه تير         اجزاي سازه . گردد  كند مرتبط مي  
 .باشد لوي برق از ديگر اجزا ميخطوط برق رساني و تاب. تشكيل شده است

 
 اي  اجزاي اصلي موثر در ظرفيت جرثقيل دروازه-2-5-6شكل 
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 تاب كابلها
گر مـوازي   يطوريكه تمامي سيمهاي نمايان سطح كابل با يكـد        ه  چنانچه تاب سيمها در جهت مخالف رشته سيمهاي بافته باشد، ب          

شـوند، در     گر سيمها و رشته سيمهاي بافته هم جهت با يكديگر تابيده مـي            در روش دي  . باشند، كابل به روش معمولي تابيده شده است       
 بـراي نكتـه مهـم     . بيند  ساني صدمه مي  آخوردن به     پذيري و ديرسايي بيشتري برخوردار است، اما در اثر گره           اين حالت كابل از انعطاف    

حـداكثر  . شود  در اثر حركت نسبي سيمها حفظ مي   پذيري كابل نيز    ترتيب انعطاف   جلوگيري از خوردگي كابل روغنكاري آن است، بدين       
هسـته  . گـردد    اندازه كابلها بر اساس قطـر آنهـا مشـخص مـي            .مقاومت و بار مجاز كابلهاي سيمي در بيشتر هندبوكها ارائه شده است           

هاي تمامي شـرايط    هيچ ساختي به تنهايي براي برآورده كردن ساخت       . توان از فولاد يا رشته سيم ساخت        مركزي كابلهاي سيمي را مي    
پـذيري     اسـت كـه از انعطـاف       6 × 19ترين كابل سيمي مورد استفاده، كابل         متداول. كاري و موارد كاربرد كابلهاي سيمي كافي نيست       

 اسـتفاده   6 × 37پذيري بيشتري نياز باشـد از كابـل           در مواردي كه به انعطاف    . مناسب و مقاومت خوب در برابر سايش برخوردار است        
هـاي    نتخاب صحيح نوع كابل براي شرايط مختلف كاري از لحاظ اقتصادي حائز اهميت است و در اين رابطه بايد به توصيه                    ا. شود  مي

در اين رابطه براي . دهند دار عبور مي در مواقعي كه تغيير جهت كشش موردنظر باشد، كابل را از روي قرقرة شيار        . سازندگان توجه كرد  
 1-5-6هـاي در جـدول    حـداقل قطـر قرقـره   . ساي برخوردار باشد ره بايد از قطر كافي و سطح سخت        قرق ،اطمينان از طول عمر كابل    

 شان داده شده است ن

 
  انواع كابلهاي فولادي-3-5-6شكل 
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 هاي مربوطه كابلهاي سيمي و قطر قرقره. 1-5-6جدول 
حداقل قطر قرقره، غلتك يا استوانه برحسب قطر كابل،   )هاي بافته و سيم تعداد رشته(ساختمان كابل 

D ) متر در دقيقه35براي سرعت كابل *( 
٣٧*٤ 

١٦*٦ 

١٧*٦ 

١٩*٦ 

٢٢*٦ 

٢٤*٦ 

٣٧*٦ 

٦١*٦ 

١٠*٦ 

٢٥*٦  

٢٧*٦ 

٢٣ D 
٢٣ D 
٢٣ D 
٢٣ D 
١٩ D  
١٩ D 
١٦٫٥ D  
١٥٫٥ D  
٣٣ D  
٢٧ D  
٢٥ D  

 . شود  متر در دقيقه اضافه مي5درصد براي هر  5/2 متر در دقيقه، 35 براي سرعتهاي بالاتر از *

 :تقسيم بندي انواع وينچ  -6-5-2
شـوند كـه معمـولاً     تقسيم بندي مـي ) سيم بوكسلي( به طور عمده به دو گروه زنجيري و كابلي        winch)(انواع موتورهاي بالابري  

 كيلـو وات و نـوع       4 متر در دقيقه و توان تـا         2–8 متر، سرعت حمل     4-8 تن، ارتفاع قلاب     5 تا   125/0ظرفيت حمل نوع زنجيري از      
 متر، سـرعت حمـل      18 -45ارتفاع قلاب   ) يابد  البته بنا به سفارش كارفرما افزايش مي      ( تن   120 تا   1كابلي نيز داراي ظرفيت حمل از       

 . باشد  كيلو وات مي37متر در دقيقه و توان تا 9-4/0

 
 اي كابلي و زنجيري جرثقيلهاي دروازهانواع  -4-5-6شكل 
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 در وينچهاي كابلي و زنجيري حد بالابري 
 كابليدر وينچهاي ) الف

شـود،    كه باعث قطع حركـت مـي      ترين نقطه كنترل حدي        حركت بالابري در بالاترين نقطه و پايين       براي اي  دروازهدر جرثقيلهاي   
 . تنصب شده اس

البته سـعي در تنظـيم      . شود مي حركت بالابري قطع      ديگر، لاب با درام يا هر عضو     در بالاترين نقطه قبل برخورد مجموعه ق       •
 . شده باشدبايد هاي فوق  كمترين فاصله قلاب با مجموعه

 .  دور كامل سيم بكسل به دور درام مانده باشد و در اين حالت كنترل حدي قطع نمايد2ترين نقطه حداكثر  در پايين •
  زنجيريوينچهايدر ) ب
 حفاظت از سيستم كلاچ با قراردادن سنسورهاي نوري از برخورد قلاب بـا زيرگيـربكس جلـوگيري        برايت بالابري   در حرك  •

 . شود مي
 . بند زنجير به راهنماي زنجير گير كند و از درآمدن زنجير جلوگيري شود بايد ته بري در نقطه صفر مي درحركت پايين •

 كنترل حدي بار 
 بار بيش از حد مجاز از كلاچهاي مكانيكي و يا الكترونيكـي             كردن اطمينان از بلند ن    براي اي  روازهدهاي    در تمامي جرثقيل  معمولا  
 . شود درنظر گرفته مي) 4/1 گاهي (Over Load 25/1مقدار ها با توجه با استاندارد. شود استفاده مي

 )اي تقسيم بندي سازه(اي  انواع جرثقيلهاي دروازه -6-5-2-1

معمـولاً از   . انـد   در اين نوع شاه تير، موتور بالابري و ارابه در زير تيرهاي طولي قرار گرفتـه                 :(suspension) تك پل آويز     -1
 . روند  تن به كار مي8 تا 5/0 متر و براي ظرفيت 18 تا 6دهانه 

 
 اي تك پل جرثقيل دروازه-5-5-6شكل 

 . روند به كار مي تن 8 تا 1 متر و براي ظرفيت 17 تا 6معمولا از دهانه  :تك پل  -2
به دليل تنـاژ بـالا معمـولاً ازايـن نـوع در             . روند   تن به كار مي    100 تا   3 متر و براي ظرفيت      32 تا   6معمولاً از دهانه     : دو پل    -3

 . گردد پروژه هاي عمراني استفاده مي
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 اي دو پل  جرثقيل دروازه-5-5-6 شكل

ايـن نـوع از جرثقيلهـا در    . رونـد   تن به كار مي5 تا 125/0رفيت كم در مقادير  متر و براي ظ  7 تا   2معمولاً از دهانه     : بازويي   -4
 . گيرند خطوط توليد متراكم با سيكل كاري بالا كه جابجايي بار و ماشين آلات در محدوده خاصي مورد نياز است مورد استفاده قرار مي

 
 اي بازويي  جرثقيل دروازه-6-5-6 شكل

 متـر و بـراي ظرفيـت    10 تـا  2ختار مشابه بازويي است كه در ظرفيتهاي بالاتر و حدود طول بازو    داراي سا :  ستوني بازويي    -5
 .روند  تن به كار مي3/6 تا 125/0

  قسمتهاي اصلي-6-5-3
 .رود اي به كار مي اي كه در قبل توضيح داده شد، برخي اجزاي ديگر در جرثقيلهاي دروازه به جز وينچها، شاه تير و اجزاي سازه

گيرهـاي لاسـتيكي يـا هيـدروليكي           كاهش ضربه برخورد از ضـربه      برايبايد    در هر انتهاي راهبر پل و كالسكه مي        :ها    گير  بهضر
غلتكهـا  متناسـب بـا قطـر        گيرها در تمامي راهبرها و وجود استوپرها در انتهاي هر مسير طولي و عرضي                وجود ضربه  .شود مياستفاده  

 . باشد  ضروري مي خوردن مناسب استوپرهاگيرها و جوش سفت بودن ضربه. باشد
صورت نياز به غيـر از ترمـز معمـول بـر روي حركـت بـالابري ترمـز                    در. تمامي حركات جرثقيل بايد ترمز داشته باشد        :ترمزها

 . شود اضطراري نصب مي
 انواع سيستمهاي برق رساني

 سيستم برق رساني به روش ريل، كابل و قرقره •
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  شين و باس بارسيستم برق رساني به روش •
 سيستم برق رساني به روش كابل و قرقره سيم بكسلي •
 سيستم برق رساني به روش كابل و قرقره تير آهني •

 گذارد  عواملي كه بر عملكرد مكانيكي و الكتريكي هر بالابر تأثير مي -6-5-4
كعب عمر قطعات را بسـيار      بزرگي يا كوچكي بار نسبت به بار اسمي مجاز بالابر با توجه به قانون م               :تقسيم بار    -

 . شود  برابر مي8 تني بلند شود 1صورتيكه بار  بيرينگها دربل تني عمر 2مثلاً در يك بالابر . سازد متفاوت مي
 زمان كار  -
مثلاً عمر يك دستگاه جرثقيل با گـروه كـاري          . كاهد  كار متمركز به شدت عمر يك جرثقيل را مي        : تقسيم كار    -

٢m     يابد   دقيقه در هر ساعت به سرعت كاهش مي        15اعته نسبت به كار پراكنده مثلاً        س 1 درصورت كار متمركز .
باشد كه در اثر حـرارت عمرشـان كـم            البته اين فرسايش بيشتر در مورد قطعات برقي همانند موتور و كليدها مي            

 . شود مي
 . گذارد  ترمز اثر مي بطور مستقيم بر همه ابزارهاي مكانيكي برقي مثل موتور،: استوپها  -تعداد استارت -
  غيرهرد و غبار، رطوبت، مواد خورنده و گ، لااين شرايط عبارتند از؛ دماهاي با: شرايط محيطي  -

 جرثقيل كابلي -6-6

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني و ظرفيت-6-6-1
متحـرك كـه روي يـك       ) بهارا(جرثقيل كابلي سيستمي است براي حمل افقي و عمودي مصالح و تجهيزات توسط يك شاريوت                

 . كند حركت مي) ثابت يا متحرك در بالاي كوه جناحين دره و محور سد(كابل اصلي كشيده شده بين دو پايه 
جرثقيل كابلي يك ابزار شناخته شده اي در سد سازي بوده و يكي از بهترين وسيله هاي انتقال مصالح و تجهيـزات روي سـايت                         

در سـايت سـد    .باشـد   مـي يي از نظر ايمني نسبت به جرثقيل برجي و كاميوني داراي مزايـاي زيـاد  جرثقيل هاي كابل  . باشد  پروژه مي 
تـوان تجهيـزات     با جرثقيل هاي كابلي مـي      .سازي همواره احتمال وقوع سيل و بروز خطرات زياد و از بين رفتن ساختمانها وجود دارد               

توان با جرثقيل كابلي تجهيزات كوچك قابـل          حتي هنگام بروز سيل مي     بعلاوه .مهم را در دوران ساخت دور از مسير سيلاب قرار داد          
حتي ديده شده است كه توسط جرثقيل كابلي دوبل كه قلابها را با هم بسته و بولدوزر با دهها تـن را                       .استفاده و كارگران را نجات داد     

 . رفت مل چوب به كار مي براي ح ساخته شد و عمدتا1860ًاولين جرثقيل كابلي در سال  .ورده اندآبيرون 
يك كابل اصلي است كه بين دو نقطه كشيده شده است، يك واگن متحرك كـه در امتـداد كابـل اصـلي                       : سيستم جرثقيل شامل  

جايي واگن از يك طرف به واگن و از طرف ديگر به دينام كه نيروي كششي را توليـد                     كند، يك كابل كشنده كه براي جابه        حركت مي 
ل آويز متصل به باكـت و       ب قلاب و كابل آويز براي بلند كردن مواد، يك وينچ عمودي براي بالا و پايين بردن كا                 .كند متصل است    مي

 .يك سيستم هدايت براي حمل افقي و عمودي باكت
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  جرثقيل كابلي در حال حمل بيل مكانيكي-1-6-6شكل 

ادن وزن كل واگن و باكت و بار، نمايشگر حجم واگن و سـرعت افقـي و عمـودي              وسيله اي براي نشان د    : سيستم هدايت شامل    
از سيسـتم    ).متنـاظر بـا مقـدار بـار       (اي براي پيش بيني ميزان افت كابل اصلي در حالت حركت خالي باكت و حالت پـرآن                   آن، وسيله 

ركت واگن و مقدار حركـت عمـودي و افقـي    هدايت و علائم  نشان داده شده به منظور هماهنگ نمودن نقطه شروع و نقطه نهايي ح       
  .شود باكت استفاده مي

 انواع جرثقيل كابلي -6-6-2
به صورت انواع زير ساخته و مورد اسـتفاده         ) محدوديت ساختگاه (جرثقيل هاي كابلي با توجه به نياز كاري و موقعيت محل نصب             

 .گيرند قرار مي
 ك خطييجرثقيل كابلي موازي  -

 و خطيجرثقيل كابلي موازي د -
 ك خطييجرثقيل كابلي شعاعي  -

 جرثقيل كابلي شعاعي دو خطي -

 جرثقيل كابلي موازي  -6-6-2-1

شود كه در جناحين امكان ايجاد سطحي صاف و ساخت پي و نصـب ريـل وجـود داشـته                      جرثقيل كابلي موازي زماني استفاده مي     
بايـد از نظـر توپـوگرافي       ) محور سـد  (وي دوكوه  جناحين دره      به عبارت ديگر براي استفاده از جرثقيل كابلي، در تراز مشخص ر           . باشد

زماني كه حجم عمليات بتن ريزي زياد بوده و نياز . امكان ايجاد دو فونداسيون هم تراز با عرض و طولهاي مشخص وجود داشته باشد  
به عنوان مثال جرثقيل    .  استفاده نمود  توان از دو خط مجزا كه در كنار هم نصب شده اند             باشد، مي   به جرثقيل كابلي با ظرفيت زياد مي      
 )4 و 3 و 2-6-6تصاوير شماره  (3كابلي موازي نصب شده در كارون 
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 )جناح چپ (3 دو واگن جرثقيل كابلي موازي كارون -2-6-6شكل شماره 

 
 )جناح راست ( 3 نمايي از واگن هاي جرثقيل كابلي موازي كارون -3-6-6شكل شماره 
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 )جناح راست (3نمايي نزديك از واگن هاي اصلي سيار جرثقيل كابلي موازي كارون  -4-6-6شكل شماره 

 .سر ثابت جرثقيل كابلي شعاعي يا يك -6-6-2-2

شود كه در يكي از جناحين امكان ساخت  فونداسيون و نصب ريل به لحاظ محدوديت                 از جرثقيل كابلي شعاعي زماني استفاده مي      
كـي از طـرفين     يوجود نداشته و تنها امكان ايجاد فونداسـيون مناسـب در            ) دم هم ترازي طرفين   محدوديت در عرض و ع    (توپوگرافي  
نصب شده و در جناح ديگـر بـه         ) 6 و 5-6-6تصاوير شماره   ( بنابراين، اين سيستم در يكي از جناحين به صورت پايه ثابت           .وجود دارد 

-6شكل شماره ( .گردد ، به صورت شعاعي اجرا و ريل گذاري ميخاطر ثابت بودن طول كابل اصلي كشيده شده بين دو نقطه جناحين  
 .توان همزمان دو خط نصب و بهره برداري نمود در سيستم جرثقيل كابلي شعاعي نيز بنا به نياز مي). 6-7

 
 جرثقيل كابلي شعاعي) برج ثابت( طرح پايه ثابت -5-6-6شكل شماره 
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 ثابت و ريل شعاعي آن پايه ثابت جرثقيل يك سر -6-6-6شكل شماره 

 :قسمت هاي اصلي دستگاه -6-6-3

 واگن اصلي سيار 

تمام تجهيزات جرثقيل كابلي را درون خود جـاي داده و يـك سـر سـيم بكسـل اصـلي                     ) 4-6-6شكل شماره   (واگن اصلي سيار    
 پشت و دو چرخ دوبـل در        واگن توسط دو چرخ ساده در     . دهد به آن پين شده است       دستگاه كه در حقيقت فلش جرثقيل را تشكيل مي        

جلو روي دو رشته ريل مستقر بوده و نيروي كششي حاصل از وزن لوازم معلق و بار توسط يك رشته ريل ديگر كه پشت ديوارحمـال                          
 )8-6-6شكل شماره . (گردد فونداسيون قرار گرفته است خنثي مي

بـرق مصـرفي    . دهنـد    حمال واگن را حركت مـي      موتورهاي محرك ريل نيز از طريق گيربكس به دو محور روي ريل پشت ديوار             
بـراي محـدود كـردن    . گـردد  شوند قرار گرفته تـامين مـي   اي لاستيكي كه روي كابل جمع كن جمع مي   دستگاه با كابلهاي تك رشته    

 . در طرفين آن قرار گرفته است حديهاي حركت واگن و جلوگيري از برخورد با واگن هاي ديگر سوئيچ
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 چرخ هاي واگن سيار جرثقيل كابلي -8-6-6شكل شماره 

در اين سيستم ها يكي از واگـن        . كند  واگن قرار گرفته كه روي ريل حركت مي       ) جناحين(در جرثقيل هاي موازي در هر دو طرف         
 . باشد مي) 2-6-6شكل شماره (و ديگري واگن فرعي )  كشش سيم بكسلهاحاوي تمام تجهيزات(ها اصلي 

 سيم بكسل اصلي نقاله 

كند و نوع سيم بكسـل از         يم بكسل در حقيقت فلش جرثقيل بوده و گهواره شاريوت با غلطكهاي دوبل روي آن حركت مي                اين س 
يك سر سيم نقاله جلوي واگن اصلي و سر ديگر آن به بـالاي              . العاده زياد است     فشرده شده فولادي و با مقاومت فوق       نوع نتاب كاملاً  

قطر اين سيم بكسل با توجـه بـه   . شود و يا به جرثقيل متحرك در سيستم موازي نصب مي) بكسر ثابت (برج ثابت در جرثقيل شعاعي      
 براي  3به عنوان مثال سيم بكسل جرثقيل موازي كارون         . باشد  ميليمتر متغير مي   100 الي   60طول دهانه و نوع جنس سيم بكسل از         

 .  باشد  ميلي متر مي60هر خط دو رشته از جنس نتاب و به قطر 

 
  سيم بكسل هاي جرثقيل كابلي-9-6-6شكل 

  هاي معلق شاريوت و سيم اصلي  برج طرف ثابت و وزنه

شـكل شـماره   (د وش ـ مستقر ميبصورت خرپاي فضايي ساخته شده و روي زمين  ) برج ثابت (در جرثقيل شعاعي گاهي طرف ثابت       
در قسمت بالاي برج يك فريم قـوي بصـورت عمـودي            ). 6-6-6شكل شماره   (شود   اخته مي ناي ش  و گاهي به صورت سازه    ) 6-6-5

تواند حـول نقطـه پـين          اين فريم مي   .باشد  هاي شاريوت و يك سر سيم قلاب مي         پين شده است كه تكيه گاه سيم بكسل نقاله قرقره         
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هاي معلـق     هاي مركب و وزنه      ثابت قرقره  پايين برج . شده بصورت افقي دوران كرده و متناسب با امتداد استقرار واگن اصلي قرار گيرد             
 پشت برج ثابت يك سيم بكسل رابط پين شده كـه سـر ديگـر ايـن سـيم از      .براي سفت كردن سيم بكسل شاريوت قرار گرفته است    
 . هاي معلق نگهدارنده سيم بكسل اصلي وصل شده است طريق يك قرقره راهنما و قرقره هاي مركب به وزنه

 شاريوت 

 بكسل م خود را با انحناي سياند كه كاملاً ها بصورتي اهرم بندي نصب شده  باشد و چرخ    ت داراي چهارچرخ دوبل مي    گهواره شاريو 
 قرقره براي عبور سيم بكسل بالابر قرار گرفته و يك محل براي             4در قسمت پايين گهواره     . كنند  نقاله هنگام باربرداري هماهنگي مي    

دو طـرف گهـواره سـبد بـا         . ب و چهار قلاب كردن دستگاه بكار مي رود پيش بيني شده است            قرار گرفتن بچه قلاب كه براي دو قلا       
هـاي چشـم گـاوي و         سيم بكسل شاريوت در دو طرف جلو و عقب گهواره با بسـت            . حفاظ براي استقرار نفرات سرويس كار قرار دارد       

 . شود كليپس بسته مي

 
  سيستم شاريوت جرثقيل كابلي-10-6-6شكل شماره  

 ب بالابر قلا

قلاب بالابر شامل سنگينگ، دو عدد قرقره عبور سيم و محل پين شدن بچه قلاب كه براي چهار قلاب شدن مورد استفاده قـرار                        
در قسمت پايين يك قلاب دو طرفه قرار گرفته كه از طريق يك بلبرينگ كف گرد به قسمت بالا متصـل شـده و                        . باشد  مي ،گيرد  مي

 . باشد دو طرف ميداراي ضامن ايمني در هر 

 وينچ بالابر 

اي بوده كه توسط دو ياطاقان در دو طرف روي پايه نصب شده و از طريق يك گيربكس كاهنده و يك                       وينچ بالابر از نوع استوانه    
 .كنـد  يك ترمز اضطراري نواري و يك ترمز هيدروليك حركت قلاب را متوقـف مـي  . چرخد  كوبلينگ با يك موتور جريان مستقيم مي      

 . گردد سرسيم بكسل قلاب در وسط وينچ با استفاده از بست چشم گاوي و كليپس متصل مييك 
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 ها جرثقيل -6-7

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-6-7-1
م در  اين ماشين آلات عمدتاً به منظور انتقال عمودي و بالابري و تا حد كمتري براي نقل و انتقـال افقـي مـواد، مصـالح و اجسـا                           

انواع مختلف جرثقيل بنا به تعريف آن در خصوصيت توانايي بالا و پايين بردن              . روند  صنعت و نيز ساخت و سازهاي عمراني به كار مي         
و يـك قـلاب تشـكيل شـده     ) boomبـوم  (به صورت معمول جرثقيلها از يك اتاق فرمان و يك تير بلند مشبك         . بار مشترك هستند  

اي بلند كردن اجسام سنگين، حركت دادن آنها چه بوسيله بوم و چه از طريق حركت خود جرثقيل و قـرار                     جرثقيل ها معمولاً بر   . است
 .روند دادن بار در محل مربوطه به كار مي

توان اين ماشينها را بـه دو گـروه           با توجه به اشتراك اساسي جرثقيل ها حمل عمودي بارها در يك طبقه بندي اوليه و اساسي مي                 
 :يم بندي نموداصلي ذيل تقس

 ) mobile crane(جرثقيلهاي متحرك ) الف
 :مشخصات اصلي همه انواع اين جرثقيل عبارت است از 

 قابليت تنظيم طول بوم -
 هاي بوم قابليت تنظيم زاويه -
 توانايي چرخاندن بار -
 توانايي حركت در محوطه كار -

توان جرثقيل متحرك   مي1-7-4و مطابق شكل    ) ونيلاستيكي يا زنجيري يا كامي    (براساس مشخصاتي از قبيل نوع شاسي حامل        
 :را به گروههاي زير طبقه بندي نمود 

 كاميونهاي بوم دار  -
 .شوند و بوم تلسكوپي تقسيم مي)بوم خشك(به دو گروه جرثقيل هاي بوم شبكه اي : جرثقيل هاي چرخ لاستيكي -

 جرثقيلهاي چرخ زنجيري سـبك تقسـيم        به دو گروه جرثقيلهاي چرخ زنجيري سنگين و       : جرثقيل هاي چرخ زنجيري    -
 .شوند مي

 
 جرثقيل متحركتقسيم بندي انواع-1-7-4شكل
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 جرثقيلهاي ثابت ) ب
برداري در نقطه خاصي نصـب   اين دسته از جرثقيل ها بنا به تعريف قابليت جابجايي در محوطه كارگاه را نداشته و بايد جهت بهره        

، جرثقيـل كـابلي، جرثقيـل       )تـاور كـرين   (توان به جرثقيل سقفي، جرثقيل برجي         از انواع اين جرثقيل ها مي     . و مورد استفاده قرار گيرد    
 .اي و بالابرهاي ساختماني اشاره كرد دروازه

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت جرثقيلهاي متحرك6-7-1-1
 جرثقيلهاي كاميوني. الف

اند كه منحصراً براي كار جرثقيل          روي دستگاههاي حاملي نصب شده    بر خلاف همه انواع ديگر جرثقيلهاي متحرك، اين جرثقيلها          
دو . اند كه با تمهيدات خاصي براي پذيرش جرثقيل تقويت شده است آنها روي شاسي يك كاميون معمولي سوار شده   . اند  طراحي نشده 

 .وضيح داده شده است ت2-7-4شكل متداول اين نوع دستگاه عبارت است از بوم تلسكوپي و بوم لولايي كه در شكل 

 
 

 
  انواع جرثقيلهاي كاميوني متداول-2-7-4شكل 
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 جرثقيل هاي متحرك چرخ لاستيكي . ب

چنانچه گفته شد عليرغم عدم تفاوت اساسي در نحوه كاركرد جرثقيل، در نوع انتقال و حمل دستگاه در اين جرثقيل تفاوت وجـود                      
 و داراي موتور مخصوص به خود بوده كه هم وظيفه جابجايي آن و هـم تـامين                  اين دستگاه به صورت خود كششي عمل نموده       . دارد

 .نيروي لازم براي كار كرد مناسب جرثقيل را بر عهده دارد
 )بوم شبكه اي(جرثقيل هاي چرخ لاستيكي بوم خشك . 1-ب

هاي بلند مثل سـدها، نيروگاههـا،       در ساخت سازه    . براي حمل بارهاي فوق سنگين در ارتفاع بالا به اين نوع جرثقيل ها نياز است              
مهمترين مزيت اين جرثقيلها طول بلند بـوم        . شود  پالايشگاهها و نيز عمليات حمل در اسكله ها و بنادر از اين نوع جرثقيل استفاده مي               

ن مـانور و    آنهاست كه به اين دليل بايد از پروفيلهاي توخالي يا شبكه هاي ساخته شده استفاده شـود تـا باعـث كـاهش وزن و امكـا                          
البته . در نتيجه اين نوع جرثقيل ها با قدرت مساوي كارايي بيشتري نسبت به جرثقيل هاي با بوم هيدروليك دارند                  . بارگيري آنها شود  

 .از مشكلات استفاده از اين نوع جرثقيل ها سر هم كردن بوم آنهاست
يت افزايش يا كاهش طول را نداشته و داراي طـول ثابـت             اي، نوعي از تير اصلي جرثقيل است كه قابل          منظور از عبارت بوم شبكه    

 . كنند اين نوع جرثقيلها صرفاً با تغيير زاويه در منتها اليه بوم اصلي توانايي دسترسي با نقاط مختلف را پيدا مي . باشد مي
ور عمده به دليل نوع ساختار اين       به ط . اين نوع جرثقيلها توانايي تحرك بيشتري در كارگاه را داشته و قابليت مانور آن بيشتر است               

 .شوند دستگاهها، اين جرثقيلها در كلاس جرثقيلهاي سنگين و فوق سنگين طبقه بندي مي

 
 نمونه جرثقيل بوم شبكه چرخ لاستيكي. 3-7-6شكل 

 . منعكس شده است1-7-6ظرفيتهاي اين قبيل جرثقيلها در جدول 
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 يل هاي بوم شبكه اي چرخ لاستيكي برخي ظرفيتهاي متداول جرثق-1-7-6جدول شماره 

  تن750  تن550 نوع
  متري7 تن در شعاع 750  متري5/4 * تن در شعاع550 ماكزيمم ظرفيت بالابري

  متر140-21  متر105-21 طول بوم شبكه اي 
  متر105-28  متر91-21 اي  شبكه) jib(طول بازوي اضافي 

 16*8*16 12*8*16 ابعاد دستگاه
  كيلومتر بر ساعت80 متر بر ساعت كيلو73 سرعت 

  تن650  تن410 وزنه هاي تعادل
 فاصله بين مركز چرخش اطاق كنترل تا قلاب انتهاي تير مشبك: شعاع*
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  تني 750 و 550نمونه جرثقيلهاي . 4-7-6شكل 

 اي            چرخ زنجيري بوم شبكه
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قسمتهاي متنوع از   . شوند  تركيباتي از قسمتهاي گوناگون به انواع مختلفي تقسيم بندي مي         هر كدام از انواع اين جرثقيل بر اساس         
اجزاي اين نوع از جرثقيلها كه همراه علامت اختصاري در زير آورده شده اند، دو كلاس تقسيمي بالا را بـه جرييـات بيشـتري طبقـه                           

 .دهد ش ميكنند كه تصاوير صفحه بعد اين تقسيم بندي را بهتر نماي بندي مي
S :بوم شبكه اي اصلي    L :اي بازوي كمكي شبكه 
D :آويز وزنه تعادل    B :وزنه تعادل 
W :بازوي كمكي    F :بازوي انتهايي 
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  نامگذاري انواع جرثقيل هاي بوم شبكه اي چرخ لاستيكي-5-7-6شكل 

 جرثقيل هاي چرخ لاستيكي بوم تلسكوپي. 2-ب
اين دستگاهها . شوند اند نصب مي هاي حاملي كه به طور ويژه مخصوص كار در بالابري طراحي شدهاين جرثقيلها بر روي دستگاه 

توانـد طـول بـوم        اند و توانايي انتقال بار را با كمك سيستم تلسكوپي خود كـه مـي                به شدت در مقابل واژگوني تقويت و محاسبه شده        
توان به انواع گونـاگوني از بـوم هـا و جيـب هـا و ادوات                   نوع جرثقيل را مي   اين  . اصلي را در راستاي حركت آن كم يا زياد نمايد، دارد          

از مزاياي اين جرثقيل انعطاف پذيري بسيار زياد آن در دسترسي و سـرعت عمـل قابـل ملاحظـه در                     . داراي كاربرد خاص مجهز كرد    
و يا داخل كارگاه تغيير محـل داده و آمـاده   تواند به سرعت در جاده  همچنين به دليل جمع شدن بوم مي. جابجايي مواد و مصالح است 

با اين همه اين جرثقيل به دليل سقف محدود باربري بوم اصلي از ظرفيت كمتري در مقايسه با جرثقيل معادل بوم . انجام وظيفه گردد
 .اي برخوردار است شبكه

سرعت بـالا  . اي هستند   اي و غير جاده      جاده  تن در كاربري هاي    800 تن تا    35اين نوع جرثقيلها داراي ظرفيت حمل و بالابري از          
ارتفاع بـالابري از    . باشد  و چند منظوره بودن به دليل نسبتاً ابعاد كوچك از ويژگيهاي اين جرثقيلها مي             )  كيلومتر بر ساعت   80تا حدود   (

 . باشند  متغير مي8 تا2 متر و تعداد محورهاي دستگاه از 146 متر تا 40 متر و شعاع حمل از 146 متر تا 45
توان بر اساس محورهاي دستگاه حامل به صورت زير تقسيم بندي نمود، زيرا كه افـزايش درميـزان قـدرت و                       اين جرثقيلها را مي   

 انـواع متـداول ايـن نـوع جرثقيـل بـه             6-7-6در شكل   . دهد  ظرفيت اين جرثقيلها ارتباط مستقيمي با محورهاي دستگاهها نشان مي         
 .آيد نمايش در مي
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  دو محوره
  متر3 تن در شعاع 35: ظرفيت حمل 

  متر30 الي 2/9:طول بوم 
 4*4*4:ابعاد دستگاه 

  كيلومتر بر ساعت80:سرعت 
  تن2/5:وزنه تعادل 
  تن34: وزن جرثقيل

 

 سه محوره 
  متر5/2-3 تن در شعاع 55-45: ظرفيت حمل 

 متر40-2/10:طول بوم 
 6*6*6:ابعاد دستگاه 

 ت كيلومتر بر ساع80: سرعت 
  تن12-7:وزنه تعادل 
  تن36: وزن جرثقيل

 
 چهار محوره

  متر5/2 تن در شعاع 90 -70: ظرفيت حمل 
  متر26-5/9: طول بوم 

 8*8*8و8*6*8: ابعاد دستگاه 
  كيلومتر بر ساعت80: سرعت 

  تن21-12:وزنه تعادل 
  تن٤٨: وزن جرثقيل

 

 پنج محوره
  متر3-5/2 تن در شعاع 220- 100:ظرفيت حمل 

  متر60-11: طول بوم 
 10*8*10و8*8*10: ابعاد دستگاه 

  كيلومتر بر ساعت80: سرعت 
  تن 74-35: وزنه تعادل 
  تن60-٤٨: وزن جرثقيل
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 شش محوره
  متر3 تن در شعاع 300-250: ظرفيت حمل 

  متر72-15: طول بوم 
 10*8*12: ابعاد دستگاه 

  كيلومتر بر ساعت80: سرعت 
  تن5/112-5/97: وزنه تعادل 
  تن72: وزن جرثقيل

 

 هفت محوره
  متر3 تن در شعاع 400: ظرفيت حمل 

  متر60-15: طول بوم 
 14*8*14: ابعاد دستگاه 

  كيلومتر بر ساعت80: سرعت 
  تن140: وزنه تعادل 
  تن84: وزن جرثقيل

 

 هشت محوره
  متر3 تن در شعاع 800-500: ظرفيت حمل 

  متر84-16: طول بوم 
 12*8*16: تگاه ابعاد دس
  كيلومتر بر ساعت80: سرعت 

  تن360-150: وزنه تعادل 
  تن96: وزن جرثقيل

 رخ لاستيكي تلسكوپي انواع جرثقيلهاي چ-6-7-6شكل 

به منظور حفظ تعادل در جرثقيلهاي چرخ لاستيكي به ويژه زماني كه كه بوم جرثقيل در نـواحي جـانبي آن مشـغول كـار اسـت،                           
به اين بازوها كـه بـا اسـتفاده از          . كنند، مرسوم است    ي كه در هنگام كار دستگاه از آن خارج شده و برزمين تكيه مي             استفاده از بازوهاي  

اساس حركت اين جكها بر مبناي تامين فضاي ايمن چرخش به      . شود  گفته مي ) Outrigger(كنند، جك     نيروي هيدروليك فعاليت مي   
شكلي كه چه زماني كه دستگاه در راستاي محور طولي خود يا عمود بر آن باربرداري                صورت متوازن در حين دوران جرثقيل است، به         

 . كند، بار مجاز تغييري نكند
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 در جرثقيلهاي چرخ لاستيكي) Outrigger( جك -7-7-6شكل 

 جرثقيل هاي چرخ زنجيري. ج
لـذا  . ا مقـدور نيسـت  دهند، امكان استفاده از لاستيك در آنه  اين جرثقيلها به دليل نوع عمليات سنگيني كه در باربرداري انجام مي           

البته امكان حركت در زمينهاي ناهموار نيز در زمره مزاياي اين نوع            . شود  براي توزيع فشار بر سطح بيشتر از چرخ زنجيري استفاده مي          
دتاً از اين دستگاهها عم ـ. از جمله معايب اين دستگاهها امكان مانور كمتر و سرعت پايين در جابجايي است        . آيد  دستگاهها به شمار مي   

مـوارد اسـتعمال ايـن گـروه از كـاربرد در            . شـود   هاي صنعتي بـزرگ اسـتفاده مـي         در پالايشگاهها، تاسيسات پتروشيمي و ساير پروژه      
اين نـوع    .يابد  خاكبرداري و بيل مكانيكي در انواع سبك شروع و به كاربرد در پالايشگاهها، نيروگاهها، پلها در انواع سنگين خاتمه مي                   

 جرثقيـل هـاي چـرخ       -2،   جرثقيل هـاي چـرخ زنجيـري سـبك         -1 .شوند  ر نوع عملكرد به دو دسته  اصلي تقسيم مي         ها بناب   جرثقيل
 )lift crane(زنجيري بالابر 

خصوصـيت عمـده دسـتگاههاي بـا        . باشـند    تن مـي   1200 الي   100بين  ) حمل(جرثقيل هاي بالابر داراي ظرفيت بالابري       
اه و امكان جابجايي آسانتر، سرعت بالا در نصـب و در تناژهـاي بزرگتـر افـزايش ارتفـاع                    تناژهاي پايين وزن پايين حمل ونقل دستگ      

همان تقسيم بندي موجود در جرثقيل هاي بوم شبكه اي چـرخ لاسـتيكي              . باشد   متر مي  165 متر و شعاع دسترسي تا       226بالابري تا   
در اين نوع نيز صادق ) SLDFB و SWF و SWB و SW و SLF و SDB و SD و SLDB  وSLD  وSL  وS( شامل 
 .شود  مشاهده مي8-7-6اي از كاربردهاي اين دستگاه در شكل  نمونه. است
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  جرثقيلهاي چرخ زنجيري-8-7-6شكل
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 جرثقيل هاي چرخ زنجيري سبك. 1-ج
 .شوند به دو گروه زير تقسيم مي) اي تلسكوپي، شبكه(اين جرثقيلها بنا به نوع بوم 

 بوم شبكه اي سبك جرثقيل هاي چرخ زنجيري -الف 
موارد استعمال در خاكبرداري، تخريب ساختمانها، تراكم ديناميكي خـاك،          . رود  اين نوع بيشتر براي حمل مواد و مصالح به كار مي          

 .باشد لوله گذاري و شمع كوبي مي
 كيلـومتر بـر     7/1  تـا  3/1 متر، سـرعت از      85 تا   29طول بوم اصلي از     .  تن است  200 تن تا    35ظرفيت حمل اين جرثقيل ها بين       

اين نوع نيز با توجه به قطعات الحاقي نمـايش داده شـده  در انتهـاي بـوم                   . باشند   تن متغير مي   110 تا   35ساعت، وزنه هاي تعادل از      
 : شوند كه عبارتند از   تقسيم مي9-7-6شبكه اي خود به گونه هاي مختلفي با كاربردهاي متنوع بر اساس شكل 

 بيل مكانيكي عادي -
 كانيكي با جام معكوسبيل م -

 دراگلاين -

 كلامشل -

 شمع كوب -

 
 اي سبك  كاربردهاي جرثقيل چرخ زنجيري بوم شبكه-9-7-6شكل 

لازم به ذكر است شرح هر يك از انواع ماشينهاي بالا به دليل كاربردهاي فراوان در پروژه هاي عمراني به صورت جـدا از فصـل                          
كننـد، شـامل مـوارد        قابل اتصال به جرثقيل بوده و كارايي متنوعي را براي آن ايجاد مي            انواع ملحقاتي كه    . گردند  جرثقيلها بررسي مي  

 .باشند مي 11و  10-7-6مندرج در شكل 
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 اي انواع ادوات و ملحقات قابل اتصال به جرثقيل سبك چرخ زنجيري بوم شبكه -10-7-6شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جرثقيل هاي بوم تلسكوپي. 2-ج

توان به راحتي حمل و نقل در خارج جاده، دقت حمل بالا، چند منظوره بودن بوم و جيب،  ه اين نوع جرثقيل مياز خصوصيات عمد  
 متـر و حـداكثر     52  تا 5/11 متر و طول بوم متغير از        5/2 تن در    100حداكثر ظرفيت حمل    . سرعت بالا و زمان كم عمليات اشاره كرد       

 .شود  نمونه اين جرثقيل مشاهده مي12-7-6ر شكل د. باشد  كيلومتر بر ساعت مي8/2سرعت برابر 

 برخي از كاربردهاي جرثقيل -11-7-6كل ش
  سبكاي چرخ زنجيري بوم شبكه
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 نمونه جرثقيل چرخ زنجيري بوم تلسكوپي. 12-7-6شكل 

 ) موبايل( مشخصات فني، قدرت و ظرفيت در انواع جرثقيلهاي متحرك -6-2-3
ل كـاهش دهنـده آن و       در اين بخش فارغ از نوع جرثقيل كلياتي راجع به تعادل و عوامل موثر بر آن، نواحي كار، ظرفيت و عوام ـ                    

ابتدا بايد به مركز ثقـل و تغييـر محـل آن در حـين چـرخش                 . شود  نهايتا محاسبه ظرفيت خالص براي انواع جرثقيل متحرك بيان مي         
پس تنها لازم . به طور كلي محل مركز ثقل جرثقيل بستگي به وزن و محل سنگين ترين اجزاي آن دارد. ساختار فوقاني پرداخته شود   

 .ير موارد زير پرداخته شوداست به تاث
 بوم -
 دستگاه حامل -

 ساختار فوقاني و وزنه تعادل -

چرخش ساختار فوقاني، مركز ثقـل جرثقيـل را         . توان محل مركز ثقل را تعيين كرد        شوند، مي   در عمل هنگاميكه قطعات مونتاژ مي     
قـرار دارد، هنگاميكـه جرثقيـل       ) محور مركزي  (چون مركز ثقل چرخ زنجيرها و فريم هاي اصلي تقريبا در مركز دوران            . دهد  تغيير مي 

اين موضوع بدان معنا است كه ظرفيت جرثقيل در ناحيه كـار روي             . آيد  چرخد، تغيير كمي در محل مركز ثقل كلي آن به وجود مي             مي
 )13-7-6رجوع به شكل . (پهلو و روي انتها يكسان نيست
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 ز ثقل در پهلو و رو به رو تغيير مرك-13-7-6شكل 

 نيرو و تعادل
) فاصله مركز ثقل آن از نقطـه اتكـا        * وزن جرثقيل   (كند كه گشتاوري برابر       لازم به ياداوري است كه جرثقيل به بار نيرو وارد مي          

ركز ثقل آن تا نقطـه      فاصله م * وزن بار   (كند و گشتاور معكوسي معادل        از سوي ديگر بار هم به جرثقيل اعمال نيرو مي         . كند  توليد مي 
بنابراين براي برقراري   . آورد و اين بدان معنا است كه جرثقيل زماني داراي تعادل است كه اين گشتاورها برابر باشند                  به وجود مي  ) اتكا

 . تعادل ساده گشتاورها يكسان هستند، اما براي بالابري، نيروي جرثقيل بايد بيشتر از نيروي بار باشد
كنـد و     كند، زيرا محل مركز ثقل جرثقيل در هنگام چـرخش تغييـر مـي               تار فوقاني نيروي جرثقيل تغيير مي     در هنگام چرخش ساخ   

بنـابراين  . تواند تعادل جرثقيل را تحت تـاثير قـرار دهـد            اين امر مي  . كند  همچنين فاصله مركز ثقل جرثقيل از نقطه اتكا هم تغيير مي          
 .ن تغيير نيرو را جبران كندشود تا اي ظرفيت جرثقيل در جدول بار اصلاح مي

 عوامل تعادل جلويي
براي دست يابي به حاشيه امن به منظور جلوگيري از چپ شدن دستگاه به سمت جلو همه جرثقيل هـاي متحـرك در سـطوحي                         

 .اند كند برآورد ظرفيت شده اي كه بار شروع به چپ كردن دستگاه مي پايين تر از نقطه
شعاع عمل جرثقيـل عبارتسـت از فاصـله افقـي بـين      . شود از روي شعاع عمل آن تعيين ميظرفيت صحيح جرثقيل در درجه اول       

ساير عوامـل  . باشد اين فاصله تابع طول تير مشبك و زاويه آن با سطح افق مي        . مركز چرخش اتاق كنترل تا قلاب انتهاي تير مشبك        
 محل كار، وزن وزنه تعادل، نوع و اندازه كابل فلـزي متصـل              نوع زمين : كه خاصيت تعيين كننده در ظرفيت جرثقيل دارند، عبارتند از           

 . به قلاب، اندازه قلاب، وضعيت تير مشبك نسبت به اتاق فرمان و وضعيت مكانيكي جرثقيل
. شـود  كنند كه ظرفيت جرثقيل در شرايط مختلف از روي آنهـا تعيـين مـي    هاي سازنده معمولاً جدول مخصوصي تهيه مي    كارخانه

ترونيكي بارسنجي وجود دارند كه در هر لحظه بار حقيقي تير جرثقيل را مشخص كرده و در صورتيكه اين بار به حـد                       هاي الك   شاخص
ها از روي ظرفيت آنهـا و واژه بـار واژگـوني              بندي جرثقيل   باوجود اين لازم است طريقه طبقه     . دهند  ظرفيت تير نزديك شود اخطار مي     

 . تشريح گردد
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شود، به هر نوع جرثقيل يـك   ها كه توسط تعداد زيادي از سازندگان جرثقيل استفاده مي      رفيت جرثقيل گيري ظ   در يك روش اندازه   
شود، كه اين ظرفيت اسمي براساس ظرفيت مجاز بالا بردن در جهت مينيموم ثبـات ماشـين بـا شـعاع                       ظرفيت اسمي نسبت داده مي    

پـس از ظرفيـت اسـمي       ) شامل دو عـدد   (يك شماره كلاسه    . شود و يك تير بخصوص معين مي     )  متر 4 فوت برابر با     12(عملي معين   
 پوند 100عدد دوم ظرفيت جرثقيل را بر حسب       . كند  عدد اول شعاع عمل را براي ظرفيت مجاز مزبور معين مي          . شود  جرثقيل آورده مي  
 تن با شعاع عمل     40مي  مثلاً يك جرثقيل كاميوني با ظرفيت اس      . نمايد   فوت مشخص مي   50 فوت و تير مشبك      40براي شعاع عمل    

جرثقيـل  : شـود   بندي مـي     فوت بصورت زير طبقه    40 فوتي و شعاع عمل      50 پوند با يك تير      20000 فوت و تيراستاندارد و ظرفيت       12
  )12 – 200كلاس ( تني 40كاميوني 

واژگـوني بـه طريـق زيـر        . دهد  بار واژگوني باري است كه در آن بار و با يك شعاع عمل معين و زاويه تير معين، واژگوني رخ مي                    
 اينچ از زنجير چـرخ      2دهد كه اولين چرخ جرثقيل به اندازه          هاي زنجيردار واژگوني وقتي رخ مي       براي جرثقيل با چرخ   : شود    تعريف مي 

دهـد كـه تمـام        دار و كـاميوني، واژگـوني وقتـي رخ مـي            هـاي چـرخ     بـراي جرثقيـل   . كه هنوز بر روي سطح زمين قرار دارد دور شود         
بايد توجه داشت كه واژگوني تعريف شده بـه مفهـوم واژگـون    . هاي يك يا بيش از يك چرخ جرثقيل از سطح اتكا بلند شوند     كلاستي

معمولاً بار ماكزيمم مجاز جرثقيل را به صـورت درصـدي از بـار واژگـوني جرثقيـل                 . رود  شدن ماشين نيست و براي تعريف به كار مي        
، بار ماكزيمم مجاز به صورت درصدي از بار واژگـوني جرثقيـل كـه توسـط قـانون ايمنـي و                      2-7-6در جدول شماره    . كنند  تعيين مي 

 . سلامت محيط كار آمريكا تهيه شده، براي انواع جرثقيل ارائه شده است
  بار مجاز انواع جرثقيل-2-7-6جدول 

 ) درصدي از بار واژگوني( بار مجاز       نوع جرثقيل 
 %75     كاجرثقيل زنجيردار بدون پايه ات
 %85      جرثقيل زنجيردار با پايه اتكا

 %85      دار  جرثقيل با چرخ لاستيك
 تعادل عقبي 

برخورداري از اين تعادل بسيار مهم است، زيرا در         . تعادل عقبي به معناي مقاومت جرثقيل در برابر چپ شدن به سمت عقب است             
 .تواند باعث چپ شدن گردد ير ميغير اين صورت قرار گرفتن در هر يك از موقعيت هاي ز

 .تواند مركز ثقل را به طرف عقب نقطه اتكا جابجا كند  حركت با بوم هاي بلند و مرتفع روي زمين شيب دار مي-
بدون . دتواند تاثيري را كه معمولا به وسيله وزن بوم بر روي سيمهاي مهار ايجاد مي شود كاملا خنثي كن   فشار باد روي بوم مي     -

 . چپ كننده جلويي، ممكن است مركز ثقل ساختار فوقاني و دستگاه حامل به خارج از نقطه اتكا عقب جابجا شود اين وزن
 :تاثير اضافه وزن بر تعادل 

جرثقيل ها ممكن است به شـيوه هـاي         . كند  بارگذاري بيش از حد جرثقيل يا باعث چپ شدن و يا آن را دچار نقص ساختاري مي                
 ار شوند كه بعضي از اين حالتها عبارتند ازگوناگوني دچار اضافه ب

  پايين آوردن بوم و افزايش شعاع بار -
  بلند كردن بار سنگين تر از ظرفيت برآورد شده-
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 نواحي كار 
براي ايجاد تعادل يكنواخت، صرف نظر از وضعيت ساختار فوقاني نسبت به جرثقيل، كارخانه سازنده ظرفيت جرثقيل را بر اسـاس                     

 .اين تغييرات ظرفيت در جدول بار به وسيله ناحيه كار قابل تشخيص هستند. كند  تعيين ميناحيه كار
شـود كـه      اين سطح به سطوح كـاري تقسـيم مـي         . تواند در بالاي آن بچرخد      سطح گردش، كل سطحي است كه بوم جرثقيل مي        

هنگامي كه قلاب بار در بالاي ناحيه خاصي        . شود  ميهاي كار ارزيابي      سپس ظرفيت جرثقيل بر مبناي ناحيه     . شود  ناحيه كار ناميده مي   
 .شود كه جرثقيل در آن ناحيه كار قرار دارد از سطح گردش قرار گيرد گفته مي

 جداول بار
توانايي درك جدول بار . كند اين جداول ظرفيت برآورد شده دستگاه را براي وضعيت ها و تركيب بندي هاي مجاز بار مشخص مي

هنگامي كه رانندگان توانايي اين كار را ندارند به حدس . درست از آن براي عملكرد ايمن جرثقيل بسيار حياتي است         دستگاه و استفاده    
جداول بار جرثقيلهاي متحـرك بـر       . كنند باربرداري آزمايشي انجام دهند كه كار بسيار خطرناكي است           كنند و يا سعي مي      خود اتكا مي  

 .شوند شوند كه اين تركيب بندي با يكي از سه وضعيت زير شروع مي ربرداري تنظيم مياساس تركيب بندي جرثقيل در هنگام با
 . جيب ها و قسمت هاي اضافي بوم نصب نشده اند -
 .شود جيب ها يا قسمت هاي اضافي بوم و يا هر دو نصب شده اند، اما بالابري از بوم اصلي انجام مي -

 .شود ده اند و بالابري از قسمت اضافي بوم يا از جيب انجام ميجيب ها يا قسمت هاي اضافي بوم و يا هر دو نصب ش -

 عوامل موثر بر ظرفيت دستگاه
  هندسه و تركيب بندي پايه جرثقيل-1
  تركيب بندي جرثقيل-2

  ناحيه هاي كار-3

ل اگـر جيـب يـا    براي محاسبه ظرفيـت جرثقي ـ  : .)كه برابر فاصله بين پين هاي ته بوم تا مركز قرقره سر بوم است( طول بوم   -4
قسمت اضافي بوم روي جرثقيل نصب شده باشد، اما استفاده نشود، ظرفيت جدول بار به طول بوم اصلي بستگي دارد نه به طول كلي                        

 دقيقاً درك گـردد، زيـرا ممكـن اسـت           "طول بوم "هنگام بالابري از جيب يا قسمت اضافي بوم و يا هردو بايد منظور كارخانه از                . بوم
 در جـدول بـار،   "طول بـوم "اي اصطلاح  مثلاً در جرثقيل هاي بوم شبكه. م به اضافه جيب يا قسمت اضافي بوم نباشدمنظور طول بو  

 .شود طول جيب را شامل نمي
در جرثقيل هاي بوم تلسكوپي اين زاويه عبارت است از زاويه بين ته قسمت پايه بوم اصلي با افق در وضعيتي كـه     :  زاويه بوم  -5

از پين هاي پايه بوم اصلي تا (در جرثقيل هاي بوم شبكه اي زاويه بوم عبارت است از زاويه بين خط مركزي         . شده باشد بوم بارگذاري   
 .و خط افق در حاليكه بوم داراي بار باشد) قرقره سر بوم

در وضـعيتي كـه     ) رمركز ثقل با  (تا قلاب بار    ) محور مركزي (عبارت است از فاصله افقي بين مركز گردش جرثقيل          :  شعاع بار    -6
 .بوم بارگذاري شده است

 )مقاديري كه بايد از ظرفيت ناخالص كم شوند( كسورات ظرفيت خالص -7
مـثلاً  . شود، از محصولي به محصولي ديگر متفاوت است         مقاديري كه به منظور تعيين ظرفيت خالص، از ظرفيت ناخالص كسر مي           

 :ر كسورات عبارتند از براي نمونه در جرثقيل چرخ زنجيري بوم شبكه اي زي
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a :    وزن قلاب كمكيb :    وزن سيم هاي بار و ابزارالات آنهاc : وزن قلاب اصلي 
d : وزن كل طول كابل سيمي بين سر بوم و قلاب اصلي 

 .دشود، مگر اينكه در جدول بار مشخص شده باشد كه بايد كم گرد تذكر اينكه معمولاً وزن سيم بالابر جز كسورات محسوب نمي
 ظرفيت جيب يا قسمت اضافي بوم

در بيشتر جداول بار جيب و قسمت اضافي بوم ظرفيـت  ) هاي كار، زاويه بوم و غيره ناحيه(علاوه بر عوامل اساسي مؤثر بر ظرفيت       
 جيب يا قسمت اضافي بوم به سه عامل بستگي دارد 

 نوع جيب و قسمت اضافي بوم  -
 طول جيب و قسمتي اضافي بوم  -
 زاويه جيب يا بوم و يا زاوية جيب با خط افق قسمت جيب يا  -

 .باشند متداولترين انواع جيب و قسمتهاي اضافي بوم موارد زير مي
  . زير را مورد استفاده قرار دهدمفاهيمهاي جيب راننده بايد  براي تعيين ظرفيت

 ) زاويه جيب يا بوم(افست جيب  -
 زاويه جيب با خط افق  -

 ا بوم بزاوية جيب 
 يا به تنهايي و يـا در تركيـب بـا            مفاهيماين  . كنند  هاي جيب را تنها براساس افست جيب  ارزيابي مي           داول بار ظرفيت  بعضي از ج  

 .شوند ترين جداول بار جيب به شيوة زير استفاده مي زاوية بوم يا شعاع بار در متداول
 حداكثر ظرفيتهاي برآورد شدة جيب -3-7-6جدول  

  متر 1/6جيب   متر 14/9جيب 
 كيلوگرم  كيلوگرم 

درحـال بارگـذاري    ) افست(زاوية جيب با بوم     
 با حداكثر ظرفيت 

6350 
6545 
5895 

6805 
6575 
6350 

5 
10 

 15) حداكثر(
 زاوية جيب با خط افق

 . شود سازد، تعيين مي مي) زمين(اي كه جيب با خط افق  ها ظرفيت جيب براساس زاويه در بعضي از جرثقيل
 )كيلوگرم (سازد مي) زمين(اي كه جيب با خط افق  يت جيب براساس زاويه ظرف-4-7-6جدول 

 هاي جيب طول
  متر 14/9  متر19/12  متر72/13  متر23/15  متر76/16  متر29/18

زاويه جيب بـا    
 زمين

8754 
7258 
4084 
2734 
1268 

9480 
7847 
4854 
3411 
2724 

10206 
8437 
5675 
3901 
3175 

10886 
9074 
6350 
3536 
4629 

11794 
9979 
7575 
5443 
3672 

13608 
11792 
9979 
7258 
6804 

80 
65 
50 
35 
20 
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رات ظرفيت  كسو بايد وزن مؤثر جيب را به عنوان يكي از           ،بالابري از قسمت اضافي بوم كه جيب روي آن نصب شده باشد              هنگام
 .شود ظرفيت محسوب نمياما هنگامي كه بالابري از جيب انجام شود وزن مؤثر جزء كسورات . در نظر گرفت

 ظرفيت جيب بوم شبكه اي
 از جدول بار جيب كه بر اساس محدوديت استحكام جيب اسـت و        .شود  در اين روش براي تعيين جيب از دو جدول بار استفاده مي           
  . تعيين ظرفيت آن به اين صورت استروش و گيرد از جدول بوم اصلي كه محدوديت تعامل جرثقيل را درنظر مي

 . ري را كه بايد بالا برده شود تعيين نماييدوزن با -1
 . هاي بار و ابزارآلات آنها را تعيين نمائيد وزن سيم -2
 . هاي سيم موردنياز براي بالابري را تعيين نمائيد تعداد رشته -3
 . اندازه و وزن قلاب موردنياز را تعيين نمائيد -4
 . خط افق را تعيين نمائيدشعاع بار، طول يوم اصلي، طول جيب افست جيب، يا زاوية جيب با  -5
هاي كار ممكـن اسـت عامـل     ناحيه (.بندي خاص جرثقيل و ناحية كار انتخاب كنيد جدول بار جيب را با توجه به تركيب   -6

 ). اي نباشند كننده تعيين
 . بخوانيد) زاويه جيب با خط افق(ظرفيت ناخالص ساختاري جيب را با توجه به طول افت و زاوية درست جيب  -7
 . بندي خاص جرثقيل و ناحية كار انتخاب نمائيد ر بوم اصلي را براي تركيبجدول با -8

را  31تصـوير   ( شده در جدول را با توجه به طول كنوني بوم اصلي و شعاع كنوني بار بخوانيـد                   فهرستظرفيت ناخالص    -9
 ). مشاهده نمائيد

 . شود يل محسوب ميمقدار كمتر، ظرفيت ناخالص جرثق) 9(و ) 7(از بين دو ظرفيت تعيين شده در  -10
 . همة كسورات ظرفيت را تعيين نمائيد -11
 . ظرفيت خالص را محاسبه نمائيد -12
 .ظرفيت خالص ظرفيت ناخالص منهاي كسورات ظرفيت -13
 . وزن بار مقايسه نمائيد ظرفيت خالص را با -14

 كسورات ظرفيت 
ربرد دارند كه در شرايط تصريح شده بوسيلة        هايي كا   ظرفيتهاي جدول بار تنها در جرثقيل     :  وضعيت نامناسب نگهداري دستگاه      -1

 بوم يكي از مهمترين اجزاي جرثقيل است و بايد در تمـام مـدت در شـرايط                  .كارخانه و به خوبي يك جرثقيل نو نگهداري شده باشند         
رض پديده خسـتگي    اجزاي فلزي دستگاه جرثقيل به دليل بارگذاري و باربرداري مداوم به شدت در مع             . كاملاً مناسب قرار داشته باشد    

بوده و امكان شكست بي خبر آن محتمل است، لذا نگهداري اين دستگاه و بازديد آن به منظور استفاده در حد ظرفيت اسـمي بسـيار                          
  : شود چكبايدهاي  هاي تلسكوپي را از نظر وضعيت بوم. اهميت دارد

 هاي پايه  تركهاي اطراف پينيا ) خميدگي(افتادگي  -
 )  است علامت ترك باشدممكن(زدگي  زنگ -
 ) بار باشد ممكن است علامت اضافه(خورده  رنگ پوسته شده يا ترك -
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 ) .ممكن است علامت اضافه بار باشند(هاي بوم  دار شدن قاب ا موجيها  چين و چروك، ها دگيآمبر -
 هاي فرسوده شده  پايه -
 : تركيب بندي نامتناسب دستگاه با مشخصات تعيين شده -2

هايي كاربرد دارند كه نصب و مونتـاژ قطعـات آنهـا برطبـق دسـتورالعمل كارخانـة سـازنده               اي جدول بار تنها در جرثقيل     ه  ظرفيت
اگـر هرگونـه تغييـري در مشخصـات تعيـين شـده بـراي        . متناسب با جدول بار و كتابچة راهنماي آن جرثقيل خاص انجام شده باشد      

 مگر اينكه اينگونه تغييرات مشخصاً بوسيلة كارخانـة سـازنده تأييـد شـده     ،نخواهد داشت مقادير جدول بار كاربرد     ،دستگاه بوجود بيايد  
 . باشند
شود كه    بوم مي ) پيچش(خوردگي    هاي سر بوم باعث تاب      ها از قرقره    رد كردن نامتعادل سيم   :  رد كردن نامتقارن سيم از قرقره        -3

هاي سـر بـوم       ها بصورت متقارن از روي قرقره       ني كاربرد دارند كه سيم    هاي كامل جدول بار تنها زما       در جدول بار مجاز نيست ظرفيت     
 . رد شده باشند

هاي متحرك معمولي و جرثقيل هاي ويـژة زمـين نـاهموار              ظرفيت جدول بار براي جرثقيل    :  استفاده نامناسب از جكهاي پايه       -4
 همه اهرمهاي جك -1 جدول فقط زماني كاربرد دارد كه      به اين ترتيب كه ظرفيت كامل      .بندي اساسي كاربرد دارند     تنها در دو تركيب   

اگر اين دو شرط برآورده نشود، ظرفيت دستگاه تـا  .  همه لاستيك ها از سطح زمين جدا شده باشند-2هاي پايه كاملا باز شده باشند،  
 .كند و هيچ وضعيت بينابيني هم وجود ندارد حد ظرفيت در حالت روي لاستيك ها افت مي

ظرفيتهاي جدول بار فقط زماني كاربرد دارند كه زمين به حد كافي محكم باشد تا وزن جرثقيل را تحمل كند و آن : م  زمين نر-5
رونـد يـا      هاي پايه در آن فـرو مـي         ها يا جك    زنجير   چرخ ،ها   لاستيك ،ثبات باشد   يا بي نرم  اگر زمين   . را در هنگام بالابري تراز نگه دارد      

 تقريباً در همة موارد ايجاد زيرسازي مستحكم با سطوح داراي مقاومت زياد بـه               .شود   ظرفيت ايجاد مي    در نتيجه افت   .كنند  نشست مي 
 .منظور جلوگيري از فرورفتن جرثقيل و ايجاد پاية محكم براي آن ضروري است

همـة  . يابـد   وم افزايش مي  ترين اثرات تراز نبودن دستگاه اين است كه اعمال بار جانبي به ب              يكي از شديد  :  تراز نبودن جرثقيل     -6
 .دهند هاي متحرك هنگامي كه ميزان عدم تراز افزايش يابد به دليل اعمال بار جانبي به سرعت ظرفيت خود را از دست مي جرثقيل

اگـر بـار در   . ر سـر بـوم برداشـته شـود    يهاي جدول بار فقط زماني كاربرد دارند كه بار مستقيماً از ز            ظرفيت:  اعمال بار اضافي     -7
اي و هم     هاي شبكه    اين موضوع هم درمورد بوم     .دهد  شود و ظرفيت را كاهش مي        بار جانبي اعمال مي    ،ريك از طرفيت سر بوم باشد     ه

چنـين اتفـاقي معمـولاً باعـث نقـص          . ترين علتهاي نقص فني بـوم اسـت         كند و يكي از متداول      هاي تلسكوپي صدق مي     در مورد بوم  
 .پيوندد شداري به وقوع ميشود و هميشه بدون هيچ ه ساختاري مي

 بالابر در تمام مدت عمودي باشـد و بـار در حـين              كابلهاي جدول بار فقط زماني كاربرد دارند كه           ظرفيت:  افزايش شعاع بار     -8
وضـعيتهاي زيـر    . يابد  نظر از اينكه دلايل آن چه باشند، ظرفيت كاهش مي           صرف   عمودي نباشد،    كابل اگر   .بالابري آويخته شده باشد   

 .گردد شوند كه به افزايش شعاع بار و كاهش ظرفيت منجر مي بالابر ميكابلهاي باعث غيرعمودي شدن 
هاي جدول بار، حركت يـا توقـف ناگهـاني بـار،              ظرفيت:  بارگذاري ضربه اي و داراي شتاب تندشونده يا كند شونده سريع بار              -9

كننـد و در نتيجـه    طي را ايجاد مياي چنين شر36شكل وضعيتهاي . دانند ياي، يا حركتهاي ناگهاني دستگاه را مجاز نم   بارگذاري ضربه 
 .دهند ظرفيت جرثقيل را به مقايري كمتر از آنچه كه در جدول بار نوشته شده است كاهش مي
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ي، ريـز  نظيـر بـتن  هسـتند،   سرعت زياد هايي كه نيازمندظرفيتهاي كامل جدول بار در هنگام عمليات    :  عمليات با سرعت زياد      -10
كند كـه بـراي عمليـات بـا سـرعت زيـاد،               كارخانة سازنده يا در جدول بار مشخص مي       . نصب فولاد ممكن است قابل استفاده نباشند      
. كنـد   اي را براي چنين عملياتي ارائه مـي         كاهش يابند يا جدول بار جداگانه     %) 20معمولاً  (ظرفيتهاي بالابري جرثقيل تا درصد خاصي       

بيروني و ضربه همچنين ايجاد     چرخش  شود كه سرعت اين عمليات از طريق اعمال بار جانبي،              توصيه مي  كاهش ظرفيت به اين دليل    
  .شود ها و موتورها باعث افزايش بار جرثقيل مي ها، پمپ درجه حرارتهاي بالاتر در قطعات اساسي نظير ترمزها، كلاچ

ه در تمام مدت بار و سر بوم در امتداد يك خط عمود قـرار               هاي جدول بار فقط زماني كاربرد دارند ك          ظرفيت : چرخش سريع    -11
درجـة  . دانـد  سريع را مجـاز نمـي  چرخش هاي جدول بار      بنابراين ظرفيت . سازد  سريع تحقق اين شرط را غيرممكن مي      چرخش   .گيرند

  .شود داشته نگهاي تنظيم شود كه بار درتمام مدت مستقيما در زير سربوم  بايد به گونهچرخش 
هاي جدول در شرايط وزش       دهند كه ظرفيت   بار تذكر مي     هاي سازندة جرثقيل در جدول      تقريباً همة كارخانه  : عت زياد باد     سر -12

 وقتـي كـه     .آنها همچنين ممكن است پيشنهاد كنند كه درصورت سرعت زياد بـاد عمليـات متوقـف شـود                 . باد بايد كاهش داده شوند    
 . شود كه عمليات كاملاً متوقف شود  تقريباً در تمام موارد توصيه مي،سد متر در ساعت بر30سرعت بار به بيشتر از 

هرگـز در هـواي بـادي،       . دهـد   گذارد و ظرفيت برآورد شدة جرثقيل را كاهش مي          هم بر روي جرثقيل و هم بر روي بار اثر مي          د  با
 .  متر در ساعت هم بسيار احتياط كنيد40 حتي هنگام بالابري در شرايط باد معمولي. بالابري را با حداكثر ظرفيت انجام ندهيد

 نتيجه اين امر از دست دادن كنترل        .شودكنند خودداري     شود از به كار بردن بارهايي كه سطوح بادگير بزرگي ايجاد مي             توصيه مي 
ت تـأثير قـرار     باد تعادل جرثقيـل را بـه دو طريـق تح ـ          .  حتي اگر وزن بار در محدوده ظرفيت عادي جرثقيل باشد          ،جرثقيل و بار است   

  : دهد مي
 . شوند هاي مربوط به تعادل جرثقيل بدون درنظر گرفتن نيروي باد بر روي ساختار جرثقيل تعيين مي ظرفيت -1
 . شود اثر بار بر روي بار بالا برده شده درنظرگرفته نمي -2

 ها ليفت تراك -6-8

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-8-1

  معرفي و موارد استعمال-6-8-1-1

 هستند كه براي جابجايي مـواد حجـيم و سـنگين و يـا     (material handling)ليفت تراكها از مهمترين ابزارهاي جابجايي مواد 
چون اين ابزارها براي حمـل گونـه هـاي مختلـف مـواد              . شوند جابجايي مجموعه اي از مواد كه روي پالتها قرارگرفته اند استفاده مي           

وظيفه اصلي ليفت تـراك هـا جابجـايي         .  داراي گوناگوني و تنوع زيادي هستند كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد              ،دنشو اده مي استف
امـا اگـر بخـواهيم    . در بخش انواع ليفت تراك علاوه بر معرفي انواع به موارد كاربرد آنها اشاره خواهد شد . مواد حجيم و سنگين است    

 : توان كاربرد هاي زير رامعرفي نمود كنند بررسي كنيم، مي از نظر باري كه حمل ميموارد كاربرد آنها را 
 حمل پالت -
 )كاغذ ،فولاد(حمل رول  -
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 )اي بارهاي استوانه(حمل بشكه  -

 حمل صفحات بزرگ -

 حمل تا ارتفاع زياد -

 : مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-6-8-1-2

مشخصات فنـي   . ت فني، قدرت و ظرفيت آنها نيز گسترده و متنوع است          ها داراي تنوع زيادي هستند و بالتبع مشخصا         ليفت تراك 
 :ليفت تراك ها در قالب هاي زير قابل بررسي است

 (Fuel Types): براساس سوخت ) الف
امتياز بزرگ ايـن دسـتگاه هـا     .اند طراحي شده (indoor use only)اين ليفت تراكها براي كار در داخل سالن ها : الكتريكي  -1
اگر مي خواهيد فقط در داخل از ليفت تراك استفاده كنيـد، بهتراسـت نـوع الكتريكـي را                   . جود دود و بي صدا بودن كار آنهاست       عدم و 

زمـاني كـه از      اما در كارهاي تـك شـيفي ويـا        . در كارهاي چند شيفتي به باتريها و ايستگاههاي شارژ اضافي نياز داريد           . انتخاب كنيد 
بايد توجه داشت كه معمولاً هزينه       .توانيد در ساعات خاموشي دستگاه آن را شارژ كنيد         شود، مي  ده نمي دستگاه در تمامي لحظات استفا    

 .خريد باتري و شارژ جدا از هزينه خود ليفت تراك است
ت البته اين بدين معنـي نيس ـ    .  روي آورده اند   ACبه موتورهاي    ،DCاخيراً شركتهاي توليد كننده ليفت تراك علاوه بر ماشينهاي          

 را بـه    DC هستند و مبـدلهايي جريـان        DCبلكه اينها نيز داراي باتريهاي      . شوند كه اين ماشينها توسط يك كابل بلند برق تغذيه مي         
ACامتياز موتورهاي . كند  تبديل ميAC شتاب بيشتر، بازده بالاتر و هزينه نگهداري كمتر:  عبارتند از. 

 اين تكنولوژي .شود  نيز استفاده مي(Regenerative braking)رمز توليد كننده تها از تكنولوژي  همچنين در ساخت ليفت تراك
حركـت و ترمـز     . كند براي شارژ كردن باتري استفاده مي     ) ترمز( ليفت تراك هنگام كم كردن سرعت        (momentum) اندازه حركت از

 . مداوم ليفت تراك آنها را براي استفاده از اين تكنولوژي مناسب كرده است
: امتياز اين ماشينها عبارتنـد از .  است(LPG liquid propane Gas)ان مايع پسوخت اين ليفت تراك ها پرو :(LP)از سوز  گ-2

، قابليت استفاده در داخل سالن و       )هرچند براي استفاده از دستگاه داخل سالن بايد تهويه كافي وجود داشته باشد            (توليد حداقل آلودگي    
 .استفاده معمول اين نوع ماشين جابجايي مواد بين داخل و خارج است .زن سوختخارج و زمان كوتاه شارژ مخ

 .اين ماشينها فقط براي استفاده در خارج سالن طراحي شده اند : بنزيني يا ديزلي-3

تعدادي كمپاني هنوز در حال آزمايش منابع توليد قـدرت بـا سـوخت سـلولي     : (.Fuel- cell tech) تكنولوژي سوخت سلولي -4
 نداشتن مشكلات و هزينـه      ،)مانند گازي و ديزلي   (گيري سريع    سوخت: امتيازات اين سوخت عبارتند از    . يدروژن براي تراكها هستند   ه

 . هزينه هنوز يك مشكل است نيزاما در اين روش. هاي شارژ باتري در حاليكه مانند ماشين هاي الكتريكي آلودگي ندارند
 
 :(Tire types)براساس نوع تاير ) ب
بدون آج هسـتند  و معمولا) مانند چرخ گاري(اين تايرها شامل يك نوار لاستيكي صلب  :(cushion tires)نوار لاستيكي تاير  -1

 .رود اين نوع ماشين براي كار در داخل سالن و روي سطوح صلب و هموار به كار مي) البته نوع آجدار آن هم موجود است(
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راكهاي تاير ـــت .ن ماشينها براي سطوح ناهموار و براي كار در خارج سالن طراحي شده انداي: (pneumatic tires) تاير بادي -2
 .يابد بادي از زمين فاصله بيشتري دارند و به دليل بالا رفتن مركز ثقل ماشين ظرفيت آنها كاهش مي

 طبقـه بنـدي   ،ت در آنجا كار كنندليفت تراك ها براساس نوع راهروهايي كه قرار اس: (Aisle types) براساس راهرو عبوري -3
چرخند اما تراكهاي خيلـي باريـك در راهـرو           كهاي راهرو پهن و راهرو باريك طوري طراحي شده اند كه داخل راهرو مي             اشوند، تر  مي
 .چرخند نمي

بـا  گيرند براي كـار در راهروهـايي    ليفت تراك هاي استانداردي كه در اين گروه قرار مي: (Wide Aisle)راهرو پهن  -
 . طراحي شده اند) متر3/3 ( فوت11پهناي بيش از 

 كـار  ) متـر 3-43/2 ( فـوت 10 الـي  8اين تراكها در راهروهـايي بـا پهنـاي    : (NA) (Narrow Aisle)راهرو باريك  -
 .)شود كه بعداً توضيح داده مي (Reach trackكنند وعموماً حالت ايستاده دارند مانند  مي

 ) متر82/1( فوت6اين تراكها در راهروهايي با پهناي كمتراز : (Very Narrow Aisle) (VNA)راهرو خيلي باريك  -
توان به  از اين نوع تراكها مي. كنند و اغلب نقش ابزار هدايت كننده براي انتقال درون راهروها را به عهده دارند      كار مي 

Order selector ،Swing mast و Turret truckاشاره كرد . 
 :(truck types)براساس نوع تراك ) ج
اين ليفت تراكها همچنين تحت عنوان ليفت تراكهـاي نشسـته متعـادل شـده     : (Standard forklift) ليفت تراكهاي عمومي -1

اين نوع ليفت تراك با انواع سوخت و انـواع تـاير، انـواع ظرفيـت و     . شناسند شوند و مردم اغلب اين نوع ليفت تراكها را مي        شناخته مي 
 مورد اسـتفاده    ، در اغلب انبارها   ) كيلوگرمي 1814-1360، هزار پوندي  4 تا   3(نوع كوچكتراين ماشينها     .باشد موجود مي اتصالات جانبي   

اين نوع ليفت تراكها از  .اگر عمليات كاري كوچك باشد وفقط به يك ليفت تراك نياز باشد، بايد اين نوع را انتخاب نمود. گيرد قرار مي
ك و  ااندازه راهرو توسط انـدازه تـر      .  نياز دارند  ) متر 3/3 ( فوت 11 دور زدن به راهرويي با عرض حداقل         براي نوع راهرو پهن هستند و    

 كلمپ هاي هيدروليكي (fork shift)، بارگير چنگالي (side shifts)تجهيزات جانبي اين ليفت تراكها شامل  .شود اندازة بار تعيين مي
(hydraulic clamp) و اتصالات صفحه باريك (slip sheet)6 ( فـوت 20اين ليفت تراكها معمولاً براي ارتفـاعي كمتـراز   . شود  مي 

 .روند  به كار مي)متر

 
  نمايي از يك ليفت تراك عمومي -1-8-6شكل 
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ص براي چيدن پالتها در قفسه اين تراك از نوع تراكهاي راهرو باريك بوده كه به طور خا: (Reach trucks) تراك دسترسي -2
باشد كه ايـن     اين تراكها شامل يك دكل در جلو و يك چنگال تلسكوپي كه از مكانيزم قيچي تشكيل شده، مي                 . ها طراحي شده است   
دهـد    و اجـازه مـي     هاين خاصيت طول كلي بار و تراك را كاهش داد         . كند كه بار را برداشته و به سمت دكل بكشد          امكان را فراهم مي   

تراك دسترسي فقط براي مناطق قفسه بندي كاربرد دارد و نبايد از آن به عنوان تراك بارگيري و پـر تحـرك              .راك در راهرو بچرخد   ت
به خاطر پيچيده بودن كنترل، اپراتور اين تراكها نياز به آموزش و مهارت بيشتري نسبت بـه سـاير                   . در مسيرهاي طولاني استفاده كرد    

 هم موجود است، اما به خاطر مشكل شدن قرار دادن بار در جـاي خـود و                  ) متر 19/12( فوت 40رسي تا ارتفاع    تراك دست  .تراكها دارند 
 .شود  آن توصيه نمي) متر14/9( فوتي30كند بيشتر از  فشارهايي كه به چشم و گردن اپراتور وارد مي

 
 ك دسترسي  از يك ليفت ترا نمايي-2-8-6 شكل 

 (Walkie-rider)ي موتـوري  ـــــ، دست(Walkie)داراي انواع دستي  (Motorized pallet truck):بر موتوردار  پالت تراك -3
اما در نـوع    . رسد در نوع دستي اپراتور بعداز بارگيري بايد مسير را پياده طي كند             همانطور كه به ذهن مي    . باشد  مي (Rider)و موتوري   

نوع موتوري براي جابجايي مداوم مواد      .راند ايستد وتراك را مي    داراي يك سكوي كوچك است كه اپراتور روي آن مي         موتوري، تراك   
داراي كنترل آسان هستند و اپراتورها سريع به مهارت لازم          . آنها سريع و داراي مانوردهي بالا هستند      . كند در فواصل به خوبي كار مي     

 .اراي اتاقك محافظ نيستند و براي بارهاي بلند و ناپايدار نبايد از آنها استفاده كردالبته اين نوع تراكها د. رسند مي

 
  ازيك ليفت تراك پالت بر موتور دار  نمايي-3-8-6 شكل

خواهيـد بارهـاي    اما اگر مـي . ي است هستيد، جواب نوع موتورB به نقطه Aاگر به دنبال وسيله اي ارزان براي انتقال بار از نقطه        
 .سنگين را در فواصل كم جابجا كنيد بهتراست از نوع پياده استفاده كنيد
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4- Order Selector : كه مشهور بهorder pickerاين ماشين به طور خاص براي جابجايي مواد بصورت دسـتي  .  نيز مي باشد
 .شود گيرد و بين طبقات قفسه ها جابجا مي شخص روي سكويي قرار ميدر اينجا . در بين قفسه ها طراحي شده است) توسط شخص(

 تـا  Order selector .كننـد  كار مـي ) متر82/1( فوت 6اين تراكها از نوع راهرو خيلي باريك هستند و در راهروهايي با عرض كمتراز 
 . فوتي است30 الي20 اما نوع معمول آن . نيز موجود است) متر19/12( فوتي40ارتفاع 

 
  Order selector از يك نمايي-4-8-6د شكل

كج تيـرك و تـراك   : (VNA) و انواع ديگر راهرو خيلي باريك (Turret trucks)، تراك برجكي (Swing Mast) كج تيرك -5
 بـا ايـن     .ع همان ليفت تراك استاندارد اسـت      كج تيرك در واق   .  طراحي شده اند   ) متر 82/1 ( فوت 6برجكي براي كار در عرض كمتراز       

اين خاصيت اجازه مي دهد كه پالتها عمود بـر مسـير حركـت تـراك                .  درجه بچرخد  90تواند در يك جهت تا       تفاوت كه تيرك آن مي    
اط هـاي لازم بايـد      كند و احتي ـ   گيري اين خاصيت در ارتفاع، سيستم را تاحدي لرزان و نا استوار مي             كار هبارگيري يا تخليه شوند البته ب     

 .لحاظ شود

 
  نمايي از يك كج تيرك-5-8-6شكل 

اين تفاوت كه علاوه بر تيرك ثابـت، تيركـي    برند با  بيشتر تراكهاي برجكي بالابرهايي هستند كه شخص را روي سكويي بالا مي           
باشـد كـه ارزان      اين تراكها نيز موجود مي     نوع پائين بر   .گردد و كار اپراتور را ساده تر كند        درجه به طرفين ب    90تواند   وجود دارد كه مي   

 .ند هست بهتر) متر14/9 ( فوت30تراز نوع بالابر هستند و براي ارتفاع كمتراز 
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 . نمايي از يك تراك برجكي-6-8-6شكل 

در راهروهـا   ) مانند سيسـتم يـا ريـل      (دايت كننده    به همراه سيستم هاي ه     (VNA)هاي راهرو خيلي باريك     نهايتاً استفاده از تراك   
 گفته شده، ليفت تراكها را در گروه هاي مختلف ديگـري            مواردعلاوه بر    .شود تا باعث افزايش ايمني و كاهش آسيبها شود         توصيه مي 

 :شود  نمود كه به آنها اشاره ميبررسيتوان  مي
براي تعيين ظرفيت دستگاه علاوه بر وزن و ابعاد و باري كه قرار است جابجا شود ارتفاع بـالا بـردن               :ع و ظرفيت بالابري     ارتفا

بزرگ بودن ابعاد بار مركز ثقل كلي ماشين و بار را جابجا كـرده و باعـث كـاهش ظرفيـت و ارتفـاع بـالابري                          . نير بايد مشخص شود   
 .گذارند روي ظرفيت دستگاه اثر ميالبته اتصالات جانبي نيز . شود مي

شماره ها بـه تعـداد   (تيرك هاي موجود داراي انواع تكي، دوتايي، سه تايي و چهار تايي هستند  (Mast Option):انواع تيرك 
خود به   زيرا ارتفاع مورد نياز      .در اغلب موارد نيازي نيست كه نوع تيرك را مشخص كنيم          ) .گردند قسمتها يا مراحل كاري تيرك بر مي      

 . شود مسلماً هر چه تعداد تيرك ها بيشتر شود ارتفاع دسترسي بيشتر ولي دستگاه نا استوارتر مي .كند خود نوع تيرك را مشخص مي
هر چند اكثـر  . ليفت تراكها داراي تنوع زيادي در تجهيزات جانبي هستند: (Attachment Options)انواع تجهيزات جانبي 
 و ليفـت تراكهـاي   (Reach truck) براي ليفت تراك دسترسي هگاهاك هاي عمومي طراحي شده اند، گاين تجهيزات براي ليفت تر

 مشخصـات   بيـان  جديدي بـراي     نشانهگذارند و بايد     تجهيزات روي ظرفيت دستگاه اثر مي      .روند  بكار مي  (VNA)راهرو خيلي باريك    
 :شود  به برخي از اين تجهيزات اشاره ميزيردر  .دستگاه نصب شود

-Side shift  : معمولترين تجهيزات جانبي است، بطوري كه بايد آنرا به عنوان يك وسيله عمومي از (standard equipment) 
اين وسيله اجازه مي دهد كه چنگال ليفت تراك به چپ و راست نيز حركت كند و كار تخليه بـا دقـت بيشـتري انجـام                           . در نظرگرفت 

 .كند دهد و به خاطر دقت بيشتر، آسيب بار را كمتر مي ا افزايش مي كارآيي و ايمني رSide shift. شود
هاي چنگال قابل تنظـيم   كند كه دهانه بين تيغه اين تجهيز اين امكان را فراهم مي :(Fork positioner)تنظيم كننده چنگال  -
 . جابجا شوندكاربرد عمومي اين تجهيز زماني است كه مواد حجيم با اندازه هاي متنوع قرار است. باشد

كند و به طور خاص براي جابجايي قيف ها بـه   اين تجهيز امكان گردش چنگال را فراهم مي: (Fork Pivot)گرداننده چنگال  -
 .رود كار مي
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خـواهيم صـفحات چـوبي،     رود كه به جاي پالت مـي  زماني به كار مي:(Slip Sheet Attachments)تجهيزات انتقال صفحات  -
بـار  .شـود  يكششي است كه روي صفحات باريك كلمپ م/اين تجهيز داراي يك مكانيزم فشاري. ي را جابجا كنيمكاغذي يا پلاستيك  

 . كند كشد و وقتي به مقصد رسيد با هل دادن بار را خالي مي را روي يك سكوي باريك مي
 دور رول وسـيله ايـن  . رود بطور خاص براي جابجايي رولهاي بزرگ كاغذ بكـار مـي  : (Paper roll Clamp)كلمپ رول كاغذ  -

 . درجه بچرخاند360تواند آنرا شود و مي كاغذ كلمپ مي
 55طراحي هاي مختلفي براي تجهيزات جابجايي بشـكه هـاي   : (Drum handling attachment)تجهيزات جابجايي بشكه  -

 .بعضي از انواع اين تجهيز، قادرند چند بشكه را هم زمان بلند كنند.گالني وجود دارد

 
 تجهيزات جابجايي بشكه -7-8-6شكل 

و غيره به كار براي جابجايي مواد رول شده مانند قرقره سيم و كابل، رول فولاد   ي است كه     خاص اتتجهيز: (Prongs)شاخكي   -
 .كند  آنها را بلند و جابجا ميبا فروكردن شاخك در مركز قرقره هابه اين ترتيب كه . استرود  مي

شود و امكـان جابجـايي مـواد طويـل تـر را       در امتداد چنگالهاي موجود جابجا مي: (Fork extensions)چنگال طويل شونده  -
 .فراهم مي كند

كند كه براي چنگال ارتفاعات خاصي مطابق با ارتفـاع قفسـه هـا     اين امكان را فراهم مي: (Height selector)انتخاب ارتفاع  -
 .رود  به كار مي) متر6 ( فوت20اين تجهيز براي ارتفاع بيش از . شدتنظيم كنيم تا نياز به تنظيم دستي ارتفاع نبا

  انواع ليفت تراك-6-8-2
با اين حـال در زيـر بـه صـورت مختصـر و كلاسـيك انـواع                  . ها در فوق به صورت مفصل شرح داده شد          تراك  اگر چه انواع ليفت   

 .شود تراكها شرح داده مي ليفت

  ليفت تراكهاي الكتريكي -6-8-2-1

 (Counter balanced rider type, stand-up)  متعادل شده، ايستادهنوع

اپراتـور حالـت    .  كند و اپراتور بايستي مدام بارگيري و تخليه كند          پالتها و ساير بارها را حمل مي       براي فواصل كوتاه طراحي شده و     
 .ايستاده دارد
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 متعادل شده، ايستاده ليفت تراك -8-8-6شكل 

 (Three – wheel electric, sit – down)نوع سه چرخ، نشسته 

گردش كامل توسط . براي فواصل طولاني تر و كاردر فضاهاي محدود كه به گردش كامل دستگاه احتياج دارند طراحي شده است   
 .شود تك چرخ عقبي ممكن مي

 
 سه چرخ، نشسته ليفت تراك -9-8-6شكل 

 (Counter balanced sit-down rider)نوع متعادل شده، نشسته 

همچنـين در راهروهـا و مسـيرهاي بـا عـرض             .رود و فواصل زياد به كار مي     )  كيلوگرم 4535 ( پوند 10000براي بارهايي تاحدود    
 .رود استاندارد براي چيدن قفسه ها با ارتفاعات مختلف بكار مي

 
 سه چرخ، نشسته ليفت تراك -10-8-6شكل 

 (Electric motor narrow aisle trucks):  ليفت تراكهاي الكتريكي راهروباريك-6-8-2-2

 .  طراحي شده اند). متر3-43/2 معادل فوت10-8عرض ( اين ماشينها براي كار در راهروهاي باريك
 :(High lift straddle):با پايه متعادل كننده  ظرفيت بالا

پايـه  . چنـد طبقـه طراحـي شـده اسـت          در قفسه هاي     ) كيلوگرم 1814 ( پوندي 4000اين ماشين براي بالا بردن بارهاي بيش از         
 .كند  نقش تامين پايداري را بازي مي(Counter balanced) به جاي وزن متعادل كننده (Straddle)متعادل كننده 

 
  ليفت تراك پر ظرفيت با پايه متعادل كننده-11-8-6شكل 
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 Order picker : 

رود و به قسمتهاي مختلـف دسترسـي پيـدا            روي سكويي بالا مي    اپراتور. براي بالا بردن اپراتور روي يك سكو طراحي شده است         
 .كند مي

 
 Order Picker ليفت تراك -12-8-6شكل 

:Side loader, platform  
سكوهاي بيـرون رونـده آن پايـداري بـار را هنگـام             . براي جابجايي بارهايي با ابعاد بزرگ در راهروهاي باريك طراحي شده است           

 Counter)) باوزنه( متعادل شده يچرخد و بارگذاري و تخليه آن خيلي شبيه ليفت تراكها تيرك اين ماشين نمي. كنند انتقال تامين مي

balanced)است . 

 
  Side loader ليفت تراك -13-8-6شكل 

 :(Reach type outrigger)ت تراك دسترسي با پايه بيرون رونده فلي
انجـام  ) قيچي(اين كار توسط مكانيزم پانتوگراف      . دو پالت طراحي شده است    اين ماشين براي بارگذاري روي قفسه هايي با عمق          

 .كند  ماشين در راهروهاي باريك كار مي نوعاين. دهند بازوهاي بيرون رونده كار متعادل كردن را انجام مي. شود مي

 
  ليفت تراك با پايه بيرون رونده-14-8-6شكل 

Slide loader , high lift pallet : 

 يـا بـالاتر اسـتفاده       ) متـر  62/7 ( فـوت  25براي بالا بردن پالتها به ارتفاع       . كار در راهروهاي خيلي باريك طراحي شده است       براي  
 .  درجه به يك طرف بچرخد90تواند  تيرك اين ماشين مي. شود مي

 
 Slide loader , high lift ليفت تراك -15-8-6شكل 
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 : (Turret truck)ليفت تراك برجكي 
اين ماشين داراي چنگال چرخان است كه به سمت راست يـا چـپ قـرار                . ار در راهروهاي خيلي باريك طراحي شده است       براي ك 
 .گرفته اند

 
  ليفت تراك برجكي-16-8-6شكل 

 (Low lift pallet):پالت بركوتاه 
نوع سكودار آنهـا    . طراحي شده اند  براي انتقال بارها در فواصل بيشتر و چيدن دقيق تر آنها روي كف يا روي سكوهاي كم ارتفاع                   

 .باشد موجود مي

 
  ليفت تراك پالت بر كوتاه-17-8-6شكل

 :High lift straddle ليفت تراكهاي دستي با موتورالكتريكي -6-8-2-3

مختلـف  بارها را در ارتفـاع هـاي    تواند  مي،كند  كه پايداري را تامين مي(Straddle arms)بسته به طول بازوهاي متعادل كننده 
 .جابجا كند

 :(Low lift walkie rider with center control)پياده باكنترل مركز  كم ارتفاع اپراتور -3-1
 .استرود و داراي دسترسي مركزي به كنترل ها  براي حمل پالتها در فواصل طولاني به كار مي

 : (Low lift walkie pallet)كم ارتفاع اپراتور پياده  -3-2
شاخكهاي آن  . كند  آن در امتداد مسير انتقال بار حركت مي        اصادي از نظر توان مصرفي است كه اپراتور به راحتي ب          يك ماشين اقت  

 .آيند تنها چند اينچ از كف بالاتر مي
 :(High lift counter balanced)بلند، با تعادل جرمي  -3-3

 .كننده نمي توانند به آن برسند طراحي شده استبراي دسترسي به طبقاتي كه ساير ليفت تراكهاي بلند باپايه متعادل 



702 آلات عمراني معرفي ماشين 

 -Internal combustion engine truck)چرخهاي نوار لاستيكي و  ليفت تراكهاي با موتور احتراق داخلي -6-8-2-4

cushion tire) 

 -Internal combustion engine truck)    ليفت تراك هاي با موتور احتـراق داخلـي و چرخهـاي بـادي    -6-8-2-5

pneumatic tire) 
 : (Fork, counter balanced) هگالي با جرم متعادل كنندنچ

مـدلهاي  . طراحـي شـده انـد     )  كيلـوگرم  4535,924( پونـد    10000براي كاربرد عمومي در داخل سالن وجابجايي بارهايي تا وزن           
اي اين ماشـين هـا بنزينـي يـا گـازي بـا              موتوره. مختلف داراي تعداد تيركهاي متفاوتي براي دستيابي به ارتفاع هاي مختلف هستند           

 .سوخت پروپان مايع هستند
 :(Fork, counterbalanced)چنگالي با جرم متعادل كننده 

. در داخـل و خـارج سـالن هـا مناسـب هسـتند             )  كيلو گرمي  4535، پوندي 10000حدود  (اين ماشينها براي حمل بارهاي سنگين       
تكـه  (اين ماشين در انواع تيرك چند مرحلـه اي          . كند  بيشتري ايجاد مي   (traction)چرخهاي بادي آنها حركت روانتر و نيروي رانش         

 .و موتورهاي گازي يا ديزلي موجود هستند) اي

 (Rough terrain lift trucks)مناطق ناهموار  هاي  ليفت تراك-6-8-2-6

اين ماشينها بارهايي با بـيش      . اند حي شده در خارج سالن و سطوح صعب العبور طرا        براي كار  مناطق ناهموار  هاي   تراكهمه ليفت   
توان از آنها به عنوان وسـيله انتقـال بـين حيـاط ذخيـره و انبـار                   همچنين مي . كنند  وزن را جابجا مي    ) كيلوگرم 4535 ( پوند 10000از  

 .استفاده كرد

 
  ليفت تراك مناطق ناهموار-18-8-6شكل 

  قسمت هاي اصلي-6-8-3
 :توان به دو قسمت تقسيم نمود را مي) 19شكل  (قسمت هاي اصلي ليفت تراك ها

  بخش هاي مربوط به تراك -1
  بخش هاي مربوط به بالا بر-2

 :بخش هاي مربوط به تراك عبارتند از 
 سيستم تعليق -
 سيستم انتقال قدرت  -
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 )موتور(سيستم توليد قدرت -
 سيستم فرمان -
 جرم متعادل كننده -

 
  اجزاي تراك-19-8-6شكل 

 دروليكيسيستم فرمان هي -
 . اجزاي سيستم فرمان هيد روليكي مشخص شده است20-8-6در شكل 

 
  سيستم فرمان هيدروليكي-20-8-6شكل 

 :سيستم فرمان الكتريكي -

 
 :عبارتند از) 22-8-6شكل (بخش هاي مربوط به بالابر :  سيستم فرمان الكتريكي -21-8-6شكل 
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 مخزن روغن  -
 )معمولا دبي متغير(پمپ هاي توليد فشار  -
 خطوط انتقال فشار  -
 انواع شيرها   -

 جكهاي هيدروليكي -

 كنترلرها   -

 چنگال ها   -

 تيرك -

 
  سيستم بالابر-22-8-6شكل 

 وينچ -6-9

  معرفي، موارد استعمال، قدرت و ظرفيت-6-9-1
 يك كابـل بـه      شود كه داراي قابليت حركت چرخشي با قدرت زياد بوده و امكان اتصال              وينچ به قرقره يا درامي فولادي گفته مي       

هاي داخلـي موجـود در        اين تعريف ممكن است قرقره    . شود  قرقره را فراهم ميكند كه با چرخش قرقره اين كابل به دور آن پيچيده مي              
شـود كـه قـدرت خـود را بـه       اي اطلاق مي ها را نيز در بر بگيرد ولي اصطلاح وينچ به وسيله            برخي ماشين آلات نظير جرثقيلها و لودر      

وينچها براي كاربردهاي مختلف كه نياز به تامين نيروي كشش وجـود دارد مـورد               . كند  كند، منتقل مي    ي كه آنرا حمل مي    خارج ماشين 
اسـتفاده از وينچهـا بـراي كشـيدن         . گيرند از قبيل پاكسازي زمينها، كشيدن اسكريپرها، بلند كردن اجسام و امثال آن              استفاده قرار مي  

قدرت اين ماشينها بسته به نوع آن ميتواند        . كند  اي و سست باشد مطلوبيت بيشتري پيدا مي         ظر ماسه اسكريپرها زماني كه زمين مورد ن     
وينچ بايد داراي قدرتي باشد كه بتواند كابل را به دور خود بپيچاند و نيز بايد تجهيزاتـي بـراي آزاد                     .  تن كشش باشد   50 تا   2در حدود   

عمل آزاد كردن كابل ممكن است با خلاص كردن درام وينچ از نيـروي موتـور و در                  . دكردن كابل به منظور استفاده بعدي را دارا باش        
در صورتي كـه از چـرخ دنـده معكـوس اسـتفاده شـود،               . نتيجه چرخش معكوس آن و يا اينكه توسط چرخ دنده معكوس انجام پذيرد            

شود و اسـتفاده از نيـروي انسـان           ورها تامين مي  نيروي محركه وينچها غالباً توسط موت     . سرعت در حدود دو برابر افزايش خواهد يافت       
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موتور اين ماشينها معمولا بصورت مكانيكي است، ولي ممكن است از نيروي الكتريكي و يا هيـدروليكي                 . براي اين منظور كمتر است    
 .نيز استفاده شود

 
 اي از يك وينچ با قرقره در مركز ماشين  نمونه-1-9-6شكل 

ممكن اسـت عـلاوه بـر    . شود س ماكزيمم قدرت كششي كه ميتواند بر كابل خود اعمال كند بيان مي     قدرت وينچها معمولا بر اسا    
اين تعاريف وابستگي زيادي به قطر قرقره وينچ دارند چرا كه يك وينچ با قطر       . اين سرعت كشش نيز با واحد طول بر دقيقه ذكر شود          

تواند سرعت بيشتري به كابل خود بدهد، ولي در عين حال قـدرت   يكم در سرعت و قدرت چرخش مساوي در مقايسه با قطر بالاتر م         
چـرا كـه   . مشخص است كه با شروع به كار وينچ قطر موثر آن با هر بار جمع كردن كابل افزايش خواهـد يافـت           . آن كمتر خواهد بود   

 .متر خواهد شدحلقه بعدي بايد بر روي حلقه قبلي قرار گيرد لذا با گذشت زمان سرعت كار بيشتر و قدرت آن ك

  انواع وينچها-6-9-2
شـوند، نيـروي خـود را نيـز از آنهـا تـامين        عموما وينچهايي كه بر روي ماشينهاي ديگري از قبيل تراكتورها و كاميونها نصب مي         

. تـر اسـت   ممكن است كه اين وينچها در جلو و يا عقب اين ماشينها نصب شوند كه استفاده از آنها در جلوي ماشين متداول                       . كنند  مي
شود كه بـه تراكتـور         يك نمونه از وينچ مشاهده مي      2در شكل   . اندازه و قدرت اين وينچها مي تواند براساس نوع كاربرد متفاوت باشد           

 .چرخ زنجيري متصل شده است
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  وينچ با دو قرقره، نصب شده به تراكتور چرخ زنجيري-2-9-6 شكل

 ممكن است با تعبيه كردن يكسري قاب از آن مجموعه بـه عنـوان جرثقيـل         شود  در مواردي كه وينچ در جلوي كاميون نصب مي        
 .شود  اين مورد ديده مي3-9-6در شكل . استفاده كرد و با استفاده از آن اجسام مورد نظر را بلند كرد

 
  وينچ نصب شده جلوي كاميون-3-9-6شكل 

 :شوند  زير تقسيم ميوينچها از لحاظ روش تامين قدرت مورد نياز خود به انواعي به شرح
در اين روش يك ميله از موتور ماشين حامل وينچ، نيروي محركه را             :  تامين قدرت به صورت مستقيم از موتور ماشين ميزبان           -1

ايـن نـوع از   . رسـد  دنده اين نيرو كنترل شده و به قرقره مورد نظـر مـي              رساند و در آنجا به وسيله يكسري چرخ         به جعبه دنده وينچ مي    
 . توانند درون محفظه موتور جاسازي شوند و يا اينكه با فاصله از آن قرار گيرند ها ميوينچ
هاي متفاوت ممكن است داراي يك پمپ هيدروليكي و مجموعـه   انواع مختلفي از وينچها و در كاربري  :  وينچهاي هيدروليكي  -2

باشـد و در صـورت طراحـي         دنده براي تنظيم سـرعت مـي      اينچنين موتوري داراي جعبه     . موتور براي تامين نيروي محركه خود باشند      
 .تواند عملكرد رضايت بخشي داشته باشد مطلوب مي

كننـد و     اين نوع از وينچها نيروي خود را از باتري ماشين حامل خود نظير تراكتور و كـاميون تـامين مـي                    :  وينچهاي الكتريكي  -3
اين واحدها بصـورت متـراكم و       . باشد  آنها در حدود چهار تن و يا كمتر مي        معمولا در كارهاي كوچكتر به كار گرفته ميشوند و ظرفيت           

مشـكل اصـلي ايـن نـوع از         . كنند و از نظر قيمت نيز به صـرفه هسـتند            كم حجم بوده و كمترين مشكل را در هنگام نصب ايجاد مي           
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در حالي كـه بسـياري از       . قيقه فراهم كند  اي را براي يك د      تواند حداكثر نيروي بيشينه     وينچها اينست كه يك باتري خوب و كامل مي        
 .كارهاي وينچ از اين مقدار بيشتر به زمان احتياج دارد

 
  وينچ الكتريكي-4-9-6شكل 

اينگونه از وينچها معمولا داراي يك اهرم دستي هستند كه در مواقع لازم كه باطري توانايي تامين نيروي لازم را از دست داد، با                        
ممكـن اسـت از     . ينچ به گردش درآيد و هدف اصلي از اين اهرم خلاص كردن كابل در مواقـع ضـروري اسـت                   استفاده از آن قرقره و    

 .كابلهاي اضافي براي تامين نيروي وينچ از يك باطري ديگر استفاده شود
 وينچهاي داراي اهرم دستي ممكن است در مـواردي كـه هزينـه اسـتفاده از وينچهـاي خـود كـار توجيـه                       :  وينچهاي دستي    -4

آلات امكان دسترسي به آنجا  اقتصادي نداشته باشد مورد استفاده قرار گيرند و يا اينكه در محلهايي مورد استفاده قرار گيرند كه ماشين             
 . شوند و دو نوع اول آن بيشتر مورد استفاده است اين نوع از وينچها در ظرفيتهاي دو، پنج و پانزده تن ساخته مي. را نداشته باشند

توانـد متصـل      باشد كه اهرمي به هر يك از آنهـا مـي             داراي يك قرقره و دو چرخ دنده مي        5-9-6 ن داده شده در شكل    وينچ نشا 
دنده كوچكتر و در صـورتيكه نيـاز بـه سـرعت بيشـتر باشـد اهـرم بـه                      در صورتي كه نياز به نيروي بيشتري باشد، اهرم به چرخ          . شود
 .باشد  مي4 به 1 و 24 به 1دنده ها نسبت اين چرخ . شود دنده بزرگتر متصل مي چرخ
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  وينچ دستي-5-9-6شكل 

وينچهاي دستي ممكن است داراي يك ضامن باشند تا از چرخش معكوس قرقره در هنگام تعويض اهرم و يا در هنگام استراحت                      
 .توانند توسط دو كارگر حمل و به سرعت نصب شوند اين وينچها مي. كاربر جلوگيري شود

 ينچ اجزاي و-6-9-3
وينچها در حالت كلي شامل يك جعبه دنده براي تنظيم سرعت و قدرت چرخش، ترمزهايي براي قطع حركت، اهرمهاي كنتـرل،                     

وينچها براي قفـل كـردن قرقـره    . قرقره اصلي بوده و بسته به نوع ممكن است داراي موتور براي تامين نيروي محركه خود نيز باشند     
ايـن  . كشد بايد عمل كند اين قفل همچنين هنگامي كه تراكتور بار را مي . ايد داراي ترمزهايي باشند   خود در هنگام اعمال حداكثر بار ب      

 .تواند به صورت دستي، هيدروليكي و يا به صورت خودكار باشد قفل مي
قـدرت دلخـواه    دنده باشد كه با تركيب آنهـا سـرعت و             تواند متشكل از تعداد متفاوتي چرخ       جعبه دنده وينچها بسته به نوع آن مي       

ها در يك وينچ كه نيروي محركه آن به صورت مستقيم بـا يـك ميلـه از     اي از اين جعبه دنده  نمونه6-9-6 در شكل . شود  حاصل مي 
 .شود نشان داده شده است موتور تراكتور تامين مي
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  اجزاي تشكيل دهنده يك وينچ-6-9-6 شكل

 وظيفه تنظيم سرعت و قدرت و چـرخش معكـوس و نيـز قفـل كـردن                  پذيرد كه   عمل كنترل ماشين توسط اهرمهايي صورت مي      
. ممكن است تمام اين كارها توسط يك اهرم صورت گيرد كه اين بستگي به نـوع ويـنچ مـورد اسـتفاده دارد                      . قرقره را بر عهده دارند    

ها به صورت مجـزا       ر كدام از اين قرقره    شود، ه   هستند كه از آنها در كارهاي بزرگتر استفاده مي        ) قرقره(برخي از وينچها داراي دو درام       
 . شوند كنترل مي

براي مهار كردن وينچ و ماشيني كه وينچ بر روي آن نصب شده است، اگر ترمزهاي ماشين براي جلوگيري از حركت آنهـا كـافي    
وده خـاك بـراي جلـوگيري از        تواند به يك تنه درخت متصل شود و يا اينكه از ت             نباشد، از كابلهاي مهار استفاده شود كه اين مهار مي         

 .به اين ترتيب كه فشار مقاوم خاك در جلوي ماشين از حركت آن جلوگيري كند. حركت ماشين استفاده شود

 
  اهرم كنترل وينچ-7-9-6شكل 
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 بالابر -6-10

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت وظرفيت-6-10-1

  معرفي و موارد استعمال-6-10-1-1

هـاي مرتفـع از بالابرهـا يـا آسانسـورهاي       براي حمل مصالح و افراد در ارتفاعات بالا در هنگام ساخت ابنيـه و سـازه  به طور كلي  
شود كه كاركرد اين ماشينها در طيف وسيعي از پروژه هاي عمراني نظير ساختمانهاي بلند، پلها، سدها، برجهـاي                     كارگاهي استفاده مي  

و پروژه هاي صنعتي مثل پالايشگاهها، نيروگاهها، سـكوهاي نفتـي و سيسـتمهاي آب و                ) ثبه صورت موقت در حين احدا     (مخابراتي  
 .   باشد و نيز در موارد ديگري مثل حفاري هاي زير زميني و معادن مي) برداري به صورت دايم در حين بهره(فاضلاب شهري 

 
 )موقتي( بالابر ساختماني -1-10-4 كلش

اي، حفاظ پيشگيري از سقوط، سيستم بـرق رسـاني و سيسـتم محـرك شـامل موتـور و                      ج شبكه بالابرها معمولاً از يك قفس، بر     
 . گيربكس تشكيل يافته است
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 )دايم( بالابر صنعتي پالايشگاهي -2-10-4شكل 

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت. 4-10-1-2

) Rack and Pinion(اي  اساساً تفاوت اصلي بالابرهاي ساختماني با آسانسورهاي متداول در استفاده آنها از سيستم دندانه و شانه
هـا و ويـنچ در    هاي تعادل وجود نداشته و ضرورتي به استفاده از قرقره در اين سيستم نيازي به استفاده از كابل نگهدارنده و وزنه . است

همچنـين  . آيـد   به اين ترتيب در فضاي مورد نياز متعلقات و پشتيباني سيستم كاهش قابل توجهي به وجود مـي                 .باشد  نميبالاي بالابر   
البته با توجه به اينكه طول بالابر در حين اجرا بـه مـرور بايـد    . نصب قطعات بالايي دكل با آساني و سرعت بيشتري امكان پذير است      

در اين سيستم با توجه به كاهش وزن كلي مجموعـه در مقايسـه بـا ديگـر                  .  از اين سيستم نيست    گيري  اي به جز بهره     زياد شود، چاره  
از ديگر . رود سيستمهاي انتقال مانند جرثقيل برجي نياز به فونداسيون حجيم و تكيه گاههاي متعدد و سنگين به سازه اصلي از بين مي

از ديگر مزاياي ايـن     . باشد  يله در سطوح غير صاف مانند شيبدار و منحني مي         اي امكان استفاده از اين وس       مزاياي سيستم دندانه و شانه    
 .باشد تر و نگهداري كم هزينه تر به دليل قطعات كمتر و عدم پيچيدگي سيستم مي برداري ساده سيستم بهره

 

 

  نوع حركت بالابر در طول دكل به وسيله استفاده از سيستم دندانه و شانه-3-10-4 شكل
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به كمك يك يا چند موتـور الكتريكـي بـه           ) چه در حالت شتاب گيري و چه در حالت ترمز         (حركت چرخ دنده بالابر در طول دكل        
ني بيشتري در مقايسه با سيستم كـابلي در اختيـار           به اين ترتيب امكان كنترل، راحتي و ايم       . پذيرد  همراه گيربكس مربوطه صورت مي    

چرا كه احتمال بريدن كابل و يا افتادن قفس به صفر رسيده و حتي در صورت قطع برق يا بروز مشـكل در                       . گيرد  برداران قرار مي    بهره
 .ماند موتورها سيستم به صورت اتوماتيك قفل شده و در جاي خود باقي مي

، ارتفاع )متر در دقيقه(، سرعت حمل )به كيلوگرم(سب موارد فني شامل تعداد موتور، ظرفيت باربري مشخصات بالابرها عموماً برح 
در بالابرهاي متداول معمولاً بالابرهاي مصالح سرعت و ظرفيت بيشتري در مقايسه با بالابرهاي              . شود  دسترسي و ابعاد قفس بيان مي     

 متر در   100 تا   12 تن و سرعت حمل از       6/0-2/3 عدد و ظرفيت حمل نيز بين        1-3بين  در بالابرها معمولاً تعداد موتورها      . افراد دارند 
و ابعـاد قفـس نيـز در        )  متر ساخته شده اسـت     550در مواردي تا    ( متر   60-400محدوده تغيير ارتفاع دسترسي از      . كند  دقيقه تغيير مي  

 . باشد تر متغير مي م3/2-2 متر و در ارتفاع از 6/4-5/1 متر و در طول از 5/1-3/1عرض از 

 انواع بالابرها. 6-10-2
 :توان بالابرها را به گروههاي زير طبقه بندي كرد  در يك تقسيم بندي كلي بر اساس موارد استعمال در پروژه هاي عمراني مي

  (construction hoist) بالابرهاي ساختماني -6-10-2-1

هـاي بلنـد    توان موارد استعمال اين نوع بالابر را در سازه          رسد و مي    ل مي  سا 50قدمت اين نوع بالابرها در صنعت ساخت و ساز به           
اين گروه از بالابرها در انواع يك و يا دو قفسي متحرك  .در حال ساخت، سازه هاي دريايي، پل ها و قالبهاي بلند و دودكشها دانست

هاي يكپارچـه خرپـايي بـا سـطح مقطـع       لادي با شبكهموجود هستند و دكل آنها از نوع لوله هاي فو) دكل خرپايي(بر روي يك ريل    
ابعـاد قفـس    .  متـر متغيـر اسـت      4-9بـين   ) محل اتكا و اتصال به سازه     (معمولاً حداكثر فاصله بين دو آنكراژ       . باشد   متر مي  5/1حدود  

به دليل محدوديت اتصال    البته اين قفس ها     . باشد   متري مي  2/2 متري و ارتفاع     4 تا   2 متري و طول     5/1 و   4/1معمولاً داراي عرض    
توانند داراي ابعاد طولاني و بزرگ بوده و در انتقال مصالح بـزرگ و داراي ابعـاد        كه تنها از يك طرف به دكل پايه متصل هستند، نمي          

 .زياد دچار محدوديت هستند
 تـا   50داكثر سرعت حمـل از       متر و ح   400 تا   250 تن، ماكزيمم ارتفاع حمل از       2/3 تن تا    2ظرفيت حمل قفس اين نوع بالابر از        

البته اين بالابرها در مـوارد      . باشد كه محدوده اين تغييرات وابستگي كاملي به قدرت و تعداد موتورها دارد               متر در دقيقه متغير مي     100
 كمـك    متر دقيقه بوده كه تنظيم سرعت بـالابر در مـواردي بـه             12حمل افراد به دلايل ارگونومي داراي سرعتهاي كمتري در حدود           

 .دهد  به ترتيب بالابرهاي تك قفسي و دو قفسي را نشان مي4-10-6 شكل .شود موتورها انجام مي
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  بالابرهاي تك و دو قفسي متداول-4-10-6شكل 

 كـه   شوند  بالابرهاي ساختماني عمدتاً به دو گروه بالابرهاي مخصوص حمل افراد و بالابرهاي مخصوص مصالح تقسيم بندي مي                
 .شوند بالابرهاي ساختماني عموماً براي حمل مشترك مصالح و انسان ساخته مي. در موارد ذيل تفاوت دارند

 . هستند) حفاظ نصب شده دور فونداسيون بالابر(بالابرهاي مخصوص مصالح فاقد سيستم پيشگيري از سقوط  -
  .ارتفاع ديواره هاي جانبي قفسه در بالابرهاي مخصوص مصالح كمتر است -

 
  نوع حفاظ بندي قفس بالابرهاي مخصوص مصالح-5-10-6شكل 

  :(mast climbing work platform) بالابرهاي نماكاري -6-10-2-2

به عنوان مثال از تعمير ديوارهاي آجري و بتني، نقاشي، اجـراي            . رود  عموماً اين نوع بالابرها براي كار در نماي سازه ها به كار مي            
قابل تنظيم بودن سـكوي ايـن بالابرهـا         . توان نام برد     كردن پنجره ها، نگهداري و تميزي ظاهر ساختمان مي         نماي ساختمان، فيكس  

برحسـب ظرفيـت حمـل و    . باعث چند منظوره بودن اين نوع بالابرها شـده اسـت  ) با توجه به ابعاد سازه  (هم در طول و هم در عرض        
 . دشون ارتفاع به سه گروه سبك، متوسط و سنگين تقسيم مي
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  در نماي شيشه ايmast climbing استفاده از-6-10-6شكل 

 متر در دو دكلي ها و ماكزيمم ظرفيت حمـل         25 تا   1/8 متر در يك دكلي ها و بين         7 تا   6/2در انواع سبك طول سكو متغير بين        
شـود و    متـر اسـتفاده مـي   200ت بـالاي  اما نوع متوسط كه براي كار در ارتفاعا    . باشد   متر مي  100 تن تا ارتفاع     3براي اين نوع حدود     

 متر قابل تنظـيم     33 تا   5/1باشد و نيز طول سكو از          تن در دو دكله ها مي      3/3 تن در يك دكله ها و        5/1داراي حداكثر ظرفيت حمل     
 9/2يـت حمـل   شود، داراي حداكثر ظرف اي استفاده مي هاي مختلف سازه اما نوع سنگين كه براي كار در ارتفاعات زياد و هندسه    . است

  تن در دو دكله ها مي باشد5/4تن در يك دكله ها و 

 
  در نقاشي نماي سازهmast climbing استفاده از -7-10-6شكل 

 (transport platform) بالابرهاي ويژه حمل بار -6-10-2-3

بـرداري    هـاي در حـال بهـره        براي حمل مصالح حجيم و سنگين در سازه هاي در حال احداث و يا جابجايي عمودي مواد در سازه                  
. شـود  نظير پالايشگاهها و مجتمعهاي صنعتي و نيز نياز به اعمال نظارتهاي ويژه در حمل اين مواد از اين نـوع بالابرهـا اسـتفاده مـي                      

 كيلـوگرمي از    1500 متري و بـراي بارهـاي تـا          6/1*25/1 كيلوگرم از انواع يك دكله با سكوهاي         500معمولاً براي حمل بارهاي تا      
 . گردد  متري استفاده مي4*5/1انواع دو دكله با سكوهاي 
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  بالابرهاي حمل مصالح يك دكله-9-10-6 بالابرهاي حمل مصالح دو دكله                                     تصوير -8-10-6 شكل

 متـر در دقيقـه بـراي حمـل افـراد      12 متر در دقيقه براي حمل مصالح و حدود  24حداكثر سرعت حمل در اين ماشينها به ترتيب         
 ولت سه فـاز بـا   380باشد و غالباً با برق   متر مي6-8ها   متر و در دو دكله4-6ارتفاع مهار به سازه در يك دكله ها    ماكزيمم  . باشد  مي

 . كنند  هرتز كار مي50-60فركانس 

 (Underground Hoist) بالابرهاي زيرزميني -6-10-2-4

و مجـاري آب بـر از ايـن    ) احداث شفت نيروگاه(آبي به طور كلي براي عمليات معدني در زير زمين، پروژه هاي نيروگاههاي برق              
 :شوند  اين نوع از بالابرها بر اساس نوع كاربرد به گروههاي زير تقسيم بندي مي. شود نوع از بالابرها استفاده مي

 )raise climber(حفاري بالارونده  -

 )raise mining(استخراج بالارونده  -

 )shaft enlarging(افزايش مقطع  -

در انواع مختلف زمينهاي سنگي     ) حفاري رو به بالا   ( دهه براي عمليات ايجاد شفت ها        6ز بالابرهاي زير زميني با قدمت       اين نوع ا  
تـوان   در واقع مي.  متر بوده است1000ترين شفت حفرشده توسط اين سيستم حدود  طولاني. روند به صورت قايم و يا مايل به كار مي        

باشدكه سوار بر ريل تعبيه شـده در ديـواره شـفت عمـل       فحه تخت وساير تجهيزات بالابري مي     گفت كه اين نوع بالابر شامل يك ص       
مكانيزم اين بالابر در حفاري صـعودي در يـك   . قابليت تغيير جهت دهي ريل با استفاده از انواع انحنادار آن امكان پذير است . كنند  مي

 . است بيانگر آن 10-10-6گيرد كه شكل   مرحله اي صورت مي5سيكل 
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  حفاري بالارونده-10-10-6 شكل

 حفاري بالارونده
 .باشند اين مراحل شامل موارد بعدي مي

گيرد و ابعـاد صـفحه بـا انـدازه و شـكل شـفت تنظـيم                   اين مرحله توسط صفحه تخت صورت مي      ) : drilling(حفاري   .1
 . گردد مي

 . پذيرد اين مرحله نيز توسط صفحه تخت صورت مي) : loading(بارگيري  .2
 .شود درا ين مرحله صفحه به مكان امن برده شده و همان محل عمليات انفجار كنترل مي) : blasting(انفجار .3
در اين مرحله گازهاي نيتروژن و غبار حاصل از عمليات انفجار به وسيله افشاندن مخلـوط هـوا و آب از طريـق                  : تهويه   .4

 .گردند لوله متصل به ريل تهويه مي
 . كند وقتي هواي آلوده از بين رفت اپراتو بالابر در اين مرحله قطعه جديد ريل را نصب مي) : scaling(پيشروي .5

 )Raise mining(استخراج بالارونده 

 انتقال سـنگهاي معـدني را در معـادن باريـك در حـداقل عمليـات       raise climbingاستفاده همزمان از اين نوع بالابر به همراه 
شـوند    وسط اين بالابر در صورت وجود قطعات سنگي كه مانع حفاري و استحصال احجام بزرگتر مي               عمليات ت . سازد  حفاري ممكن مي  

 . گردد امكان پذير مي) ها براي مثال احجام واقع در ديواره(
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  روش افزايش مقطع-11-10-6شكل 

 )shaft enlarging(افزايش مقطع 

پـس  ) مثل شفتهاي تهويه  (باشد كه در شفت هاي با سطح مقطع بزرگ            معلق مي اين بالابر شامل وينچ الكتريكي و صفحه تخت         
صـفحه تخـت معلـق در انـواع مختلـف      . شـود   براي توسعه آن به كار گرفته ميraise climbingاز ايجاد يك دالان اوليه به وسيله 

 تـن را    4-2وع بالابر ظرفيت حملي در حدود       وينچ هاي به كار گرفته شده در اين ن        . دهد   متر از شفت را پوشش مي      23حداكثر تا قطر    
 . گيرند دارا هستند كه در ظرفيتهاي بالاتر تركيبي از وينچها مورد استفاده قرار مي

  قطعات اصلي بالابر-6-10-3
 :اين قسمتها هستند شامل 12-10-6شكل قسمتهاي اصلي بالابر با توجه به 

  ريل –1
  دكل شبكه اي –2
  قفس–3
 ربكس موتورها و گي–4
  تابلوي كنترل–5
  حفاظ پيشگيري از سقوط–6
  فونداسيون و فنر نگهدارنده –7
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  قسمتهاي اصلي بالابر-12-10-6شكل 

 ها پمپ -6-11

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-11-1

  معرفي-6-11-1-1
كـه از آن عبـور   ) معمـولاً مـايع  (رجي اخـذ و بـه سـيالي    گردد كه انرژي مكانيكي را از يك منبع خا         پمپ به دستگاهي اطلاق مي    

از اين دستگاه براي انتقال سيال بـه يـك ارتفـاع            . يابد  در نتيجه انرژي سيال بعد از خروج از ماشين افزايش مي          . نمايد، انتقال دهد    مي
اي به نقطه ديگر   ال سيال از نقطه   هاي لوله كشي و به طور كلي انتق         معين و يا حركت سيال در مدارهاي مختلف هيدروليكي و سيستم          

 . شود استفاده مي
پمپ از اولين وسايلي است كه بشر براي بهره گيري هر چه بيشتر از منابع آب آنرا اختراع كرده و به تـدريج انـواع و اقسـام آن را                       

ر سه قرن پيش از ميلاد نسـبت  اختراع اولين پمپ به روش علمي را به ارشميدس د. براي استفاده در شرايط مختلف ابداع نموده است    
 . دهد  پيچ ارشميدس را نمايش مي1-11-6شكل . دهند مي
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 .دهد اي بالاتر انتقال مي  پيچ ارشميدس كه آب را به نقطه-1-11-6شكل 

 پمـپ   به عنوان نمونه چرخ ايراني يا دولاب يـك        . ايرانيان قديم نيز در اختراع و به كارگيري اين ماشين نقش عمده اي داشته اند              
 . ساده است كه توسط نيروي كارگر دوران نموده و آب را به وسيله قاشقك هايي به سطح بالاتر انتقال مي دهد

 
 .شود و هنوز در آبياري مزارع كاربرد دارد در جهان شناخته مي) Persian Wheel( دولاب يا چرخ ايراني كه با نام -2-11-6شكل 

ن و در كشور ما پمپي است كه فيزيكدان فرانسوي دنيس پاپن به عنوان مخترع آن شناخته                 امروزه متداول ترين نوع پمپ در جها      
با ابداع پمپ نيمه سانتريفوژ و محوري، سـه نـوع يادشـده             . نامگذاري گرديده است  ) گريز از مركز  (شده است و به نام پمپ سانتريفوژ        

 .دهد ك نمونه پمپ سانتريفوژ را نشان مي ي3-11-6شكل .  شناخته شدند"اي  پمپ هاي پروانه"تحت نام واحد 

 
  يك پمپ سانتريفوژ متصل به الكتروموتور-3-11-6شكل 

 .كنند هاي مختلفي در كشور انواع پمپ را توليد مي در حال حاضر شركت

 موارد استعمال -6-11-1-2
 .روند پمپ ها در كارهاي ساختماني به طور وسيعي براي فعاليتهاي زير به كار مي
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 .كردن آب جمع شده از گودال ها، تونل ها و غيرهخارج  -

 .خشك كردن آب سدهاي موقت -

 .ها يا آبپاش ها تهيه آب براي كانال ها آبگيرها و مصارف ديگر مثل فواره -

 .هاي آبرساني و ساير تاسيسات زيربنايي انتقال و تامين آب براي تاسيسات و شبكه -

 .پايين آوردن سطح آب براي كارهاي حفاري -

 . در پيتزريق -

 :عواملي كه بايد در انتخاب پمپ ها در نظر گرفت به ترتيب عبارتند از
 (Dependability).قابليت اعتماد  .1

 .قابليت دسترسي به قطعات يدكي .2

 .سادگي ساختمان پمپ كه اجازه تعمير آسان را بدهد .3

 .نصب اقتصادي و كاركرد اقتصادي آن .4

 : مشخصات فني-6-11-1-2

انـدازه و ظرفيـت   . شـوند   هستند كه بر حسب نوع كاربرد در اندازه ها و ظرفيت هاي متفاوتي ساخته مـي             پمپ ها از جمله وسايلي    
شود و اساساً به نام منحني پمپ از سـوي            اند، نمايش داده مي     پمپ ها عموماً در گرافهايي كه بر حسب دبي و ارتفاع اندازه گيري شده             

 . گيرد  ميكارخانجات سازنده در اختيار مصرف كنندگان قرار

  انواع پمپ-6-11-2

توان يـك تئـوري       مكانيسم و نحوه انتقال انرژي مكانيكي از پمپ به سيال، در پمپ هاي مختلف به قدري متفاوت است كه نمي                   
 تواند بـر   اين تقسيم بندي مي   . گيرد  تقسيم بندي پمپ ها بر اساس عوامل مختلفي صورت مي         . جامع را در مورد انواع پمپ ها بكار برد        

متداولترين نحـوه تقسـيم بنـدي    . مبناي كاربرد، ساختمان داخلي، نحوه انتقال انرژي به سيال و سرانجام نوع سيال عبوري انجام شود          
 :در اين روش پمپ ها به دو دسته اصلي تقسيم بندي مي گردند. پمپ ها بر مبناي نحوه انتقال انرژي به سيال است

  پمپ ديناميكي •
 Dynamic) (اين پمپ ها را به نام پمپهاي ديناميكي . گيرد رژي از آنها به سيال به طور دايمي انجام ميپمپ هايي كه انتقال ان

Pumpsنامند مي. 
  پمپ جابجايي •

ايـن پمـپ هـا بـه نـام پمـپ هـاي        . باشـد  پمپ هايي كه انتقال انرژي از آنها به سـيال بـه صـورت متنـاوب يـا پريوديـك مـي             
 . شوند ميده مي ناDisplacement Pumps)(جابجايي
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  پمپهاي ديناميكي -6-11-2-1

معروف هستند، در بين انواع پمپ ها، به دليـل شـكل    )Impeller Pump(اي  اين پمپ ها كه در زبان انگليسي به پمپهاي پروانه
ري برخوردار  ساختماني ساده، نسبت پايين حجم به قدرت مصرفي و تنوع فراوان موارد مصرف نسبت به ساير پمپ ها از اهميت بيشت                    

 .باشند مي
از اين نظر اين پمپ هـا بـراي         . تواند مايع خالص يا مايع همراه با مقداري مواد جامد و گاز باشد              نوع سيال عبوري از پمپ ها، مي      

متداولترين روش تقسيم بندي بر اساس مسير حركت سيال در جريان ورودي و خروجي     . شوند  عبور سيالات يك يا چند فاز ساخته مي       
پمپ هاي سانتريفوژ يا گريز از مركز، پمپهاي محوري، پمپهـاي جريـان             : باشد  ت به نحوه استقرار پروانه است كه به شرح زير مي          نسب

 مختلط
 يا پمپ با جريان شعاعي، در اين پمپها سيال در امتـداد محـور وارد شـده و در    (centrifugal pumps)پمپ هاي سانتريفوژ  -1

 يك پمپ سانتريفوژ نشان     2-11-6در شكل   . باشد  موارد استفاده اين پمپها براي دبي كم و ارتفاع زياد مي          . شود  امتداد شعاع خارج مي   
 .داده شده است

 
ها به سمت مجراي خروجي  سيال از سوراخهاي مركز پروانه وارد و به وسيله پروانه( نحوه عملكرد پمپ گريز از مركز شعاعي -3-11-6شكل 

 .شوند نيز ديده مي) پوشيده، نيمه باز و باز(هاي متداول به كار رفته در پمپهاي گريز از مركز شعاعي  رخي انواع پروانههمچنين ب. شود رانده مي
توانند ظرفيت لازم را پمـپ كننـد يـا مـواد را               روند، ولي در برخي موارد نمي       پمپ هاي گريز از مركز در صنايع مختلف به كار مي          

 . شود اي كه از انواع جريان محوري و مختلط هستند، استفاده مي حالات از پمپهاي پروانهدر اين . همراه خود بالا بكشند

   
  انواع پمپ محوري و پروانه به كار رفته در آنها-4-11-6شكل 
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اين پمپهـا  . شود ، در اين دسته پمپها سيال در همان جهتي كه وارد شده خارج مي(axial flow pumps)پمپ هاي محوري  -2
ها، آبياري و تخليه      اي جريان محوري اغلب براي آبرساني شهرها، خنك كننده          پمپهاي پروانه . اي ارتفاع كم و دبي زياد كاربرد دارند       بر

 . روند ها به كار مي آب اضافي حوضچه
د محـور وارد   ، در اين گروه پمپها سيال در امتدا(mixed flow pumps)پمپ هاي نيمه سانتريفوژ يا پمپ با جريان مختلط  -3

 .استفاده اين پمپها براي دبي و ارتفاع متوسط است. شوند شده و در جهت بين محور و شعاع خارج مي

 
 اي جريان مختلط  نمايش مقطع و پروانه به كار رفته در پمپ پروانه-5-11-6شكل 

وري و مختلط در شكل پروانه آنهـا        اي جريان مح    شود تفاوت پمپهاي پروانه      ديده مي  5-11-6 و   4-11-6همانگونه كه در شكل     
آورنـد، در حاليكـه در پمـپ جريـان            هاي پروانه، آب را در امتداد موازي با محور به گـردش در مـي                در پمپ جريان محوري پره    . است

 . كنند مختلط به لحاظ طراحي و اثر گريز از مركزي كه دارند قدري آب را به طرفين رانده و ارتفاع مكش ايجاد مي
 (Multistage Centrifugal Pump)اي   گريز از مركز چند مرحلهپمپ هاي •

ها دو يـا بيشـتر باشـد و           در حالي كه اگر تعداد پروانه     . گويند  اگر يك پمپ گريز از مركز داراي پروانه باشد، آنرا يك مرحله اي مي             
پمپ هاي چند مرحله اي . گويند اي مي مرحلهشود، به قسمت مكشي پروانه ديگر وارد شود، آنرا چند             سيالي كه از يك پروانه خارج مي      

در هر طبقه پمـپ فشـاري بـه آب          . مخصوصا در مواردي كه فشار زياد باشد و يا ارتفاع اسمي پمپاژ زيادي لازم باشد، مناسب هستند                
اههـاي عميـق كـاربرد    اين پمپها در چ. شود به اين دسته از پمپها، پمپ مطبق نيز گفته مي     . دهد  وارد شده و فشار سيال را افزايش مي       

 .شود داشته و معمولاً به شكل استوانه و با قطر كوچك ساخته مي
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  پمپ مطبق استفاده شده در چاههاي عميق-6-11-6شكل 

 )Positive Displacement Pump(پمپ با حركت جابجايي مثبت . 6-11-2-2

آوردند، به طور ثابـت و يكنواخـت سـيال را از              كت در مي  اين پمپها بر خلاف پمپهاي قبل كه با افزودن سرعت سيال آن را به حر              
اين پمپها اساساً در صنايع، ماشينهاي افزار، پرسها و ساير سيستمهاي داراي مدار هيدروليكي به               . رانند  درون محفظه خود به بيرون مي     

اي سيال را به جلو براند بـه آن پمـپ    دايرهاگر پمپ به طريقه حركت . شوند اين پمپها اساساً در دو گروه تقسيم بندي مي  . روند  كار مي 
دوراني و در صورتي كه سيال در داخل يك سيلندر با فشار تناوبي پيستون به حركت درآيد، پمپ تناوبي يا رفـت و برگشـتي اطـلاق                           

 .شود مي
 (Rotary Pumps)پمپ هاي دوراني 

در فارسي  . شود   وقفه از طرف رانش به بيرون رانده مي        در پمپهاي دوراني، سيال وارد شده به محفظه مكش به طور مداوم و بدون             
اين پمپها از يك جداره ثابت كه در آن يك چرخ يا قسمت دوار متصل به يك . شود به اين پمپها دوراني، گردشي يا چرخشي گفته مي      

يع و مخلوط آنهـا، حتـي داراي        توان براي تمامي سيالات اعم از گاز، ما         اين پمپها را مي   . محور متحرك وجود دارد، تشكيل شده است      
بر خلاف پمپ هـاي گريـز از   . رود اين پمپ بهترين نوع پمپ براي مايعات بسيار لزج به شمار مي. مواد جامد معلق در مايع به كار برد       

ه هـاي چـرخ دنـد       كنند، در پمپ هاي گردشي مقداري از مايع بين دنده           مركز كه مايع را با سرعت به قسمت خروجي پمپ هدايت مي           
.. شـود  ها اين مايع به قسمت خروجـي رانـده مـي     افتد و در اثر چرخيدن چرخ دنده ها و يا بادامك و يا پيچ               پمپ به اصطلاح به تله مي     

 .شوند همچنين پمپ هاي دوراني براي موارد زير بكار برده مي
 ) ليتر در دقيقه80كمتر از (جريان كم  -

 ) متر50-70(فشار خروجي متوسط  -

 ) سانتي استوك به بالا650(ني مايعات با ويسكوزيته بالا مايعات غليظ يع -

 (Non Abrasive Fluids)مايعات غيرساينده  -
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 .شوند اين پمپها بر حسب شكل پروانه يا به عبارتي قسمت گردان آنها به گروههاي زير تقسيم مي
ها   نده و ديواره و بر اثر حركت دوراني دنده        در اين نوع پمپ سيال پس از ورود به درون محفظه با درگير شدن بين د               : اي     دنده -1

 .بندي شود تواند به انواع چرخ دنده ساده، مارپيچي و جناغي طبقه اين پمپها بر حسب نوع چرخ دنده مي. شود به جلو رانده مي

 
 اي اي         انواع چرخ دنده به كار رفته در پمپ دوراني دنده  طرز كار يك پمپ دوراني دنده-7-11-6شكل 

اشاره كرد كه براي انتقال سيالات بـا گرانـروي بـالا نظيـر روغـن      ) Screw Pump(توان به پمپ پيچي  از انواع اين پمپ ها مي
 .كاربرد دارد

 
  پمپ پيچي براي انتقال مايعات با گرانروي بالا-8-11-6شكل 

در جلـوي شـيارها و در جهـت دوران، گـودي          . شـوند   هاي لغزنده جذب شيارهاي روتور مي       ها يا پره    در اين پمپها تيغه   : اي     پره -2
به محض اينكه سيال حبس شده در داخل گودي ياد شده به نزديكي محفظه خروجي               . گردد  شيارها با سيالي كه بايد پمپ شود پر مي        

 . كند رسد، نيروي موجود امكان فرار يافته و سيال به خارج نفوذ مي مي

 
 اي اي با يك پره                             طرز كار پمپ پره  پمپ ساده پره-9-11-6شكل 

اي بوده و مطابق شكل چرخ گردنـده  داخلـي در وضـعيت                اين نوع پمپ كه در آن حركت به صورت صفحه         : اي پيستوني      پره -3
عاعي داراي تعـدادي اسـتوانه اسـت كـه در آنهـا             در بدنه خـود و در امتـداد ش ـ        ) چرخ(اين روتور   . كند  عدم تقارن محوري چرخش مي    

چـرخش روتـور امكـان ارتبـاط     . كنـد  حركت رفت و برگشتي اين پيستونها امكـان رانـش را فـراهم مـي           . كنند  پيستونهايي حركت مي  

 مجراي ورودي مجراي خروجي
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ت چپ وارد   سيال از قسمت مكش در سم     . سازد  هايي شعاعي را از طريق سوارخي كه در انتهاي آنها تعبيه شده است برقرار مي                استوانه
 .يابد انتقال مي) حفره رانش(و به قسمت راست 

 
 اي پيستوني  نحوه كار پمپ پره-10-11-6شكل 

 
 (Reciprocating Pump)برگشتي  پمپ رفت و

هنگامي كه پيستون در يك جهت حركت كـرد،    . كنند  پمپ هاي رفت وبرگشتي در نتيجه حركت پيستون در داخل سيلندر كار مي            
در همين هنگام از طـرف ديگـر سـيلندر سـيال بـه داخـل كشـيده        . راند لو آن قرار دارد، از داخل سيلندر به خارج مي سيال را كه در ج    

شـود، از سـيلندر خـارج شـده و از      شود، بدون در نظر گرفتن جهت حركت پيستون سيال از يك طرف با نيرويي كه به آن وارد مي                    مي
 اين پمپ بر اساس يك حركت رفت و برگشتي در امتداد يك خـط راسـت عمـل                   در حقيقت . شود  طرف ديگر به داخل آن كشيده مي      

مزايايي كه پمپ هاي رفـت و برگشـتي   . روند اين پمپها بيشتر در مواقعي كه ارتفاع كم و فشار زياد مورد نياز است، به كار مي  . كند  مي
 :دارند عبارتند از

 .ژ هستند در ارتفاعات متغير قادر به ايجاد جريان يكنواخت پمپا-1
 .توان با افزايش سرعت آنها اضافه كرد  ظرفيت آنها را مي-2
 . بدون توجه به سرعت آنها و ارتفاع قادر به ايجاد راندمان بالايي هستند-3

 :معايب پمپ هاي رفت و برگشتي عبارتند از
 .شوند  براي يك ظرفيت معين دچار مشكل در كار سوپاپها مي-1
 .شوند ي مي باعث ايجاد جريان ضربان-3
 . هنگام كار براي ارتفاعات بالاتر از ارتفاع اسمي پمپاژ دستگاه خطر صدمه ديدن پمپ وجود دارد-4

پمپ يك اثره ساده كه همان تلمبه دستي است، تنها در يك مرحلـه رفـت                . شوند  اين پمپها در انواع يك اثره و دو اثره ساخته مي          
در اين پمپها از سـوپاپ بـه عنـوان كشـنده و نگهدارنـده      . گذارد  برگشت دو اثر باقي ميپمپهاي دو اثره در هر رفت و     . كشد  آب را مي  

شود كـه در   گاهي سوپاپ بر روي خود صفحه انتهايي پيستون قرار داده مي. شود  سيال در هر يك از مراحل مكش و فشار استفاده مي          
 .دهد سته شده و با فشار سيال را به بيرون هل ميكشد و پس از آن ب هنگام فشار پيستون باز شده و سيال را به داخل مي
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  پمپ يك اثره عمودي– پمپ يك اثره افقي -) پمپ رفت و برگشتي يك اثره( تلبمه دستي -11-11-6شكل 

 
  پمپ رفت وبرگشتي پيستوني دو اثره                           پمپ رفت و برگشتي پلانجري–12-11-6شكل 
هايي هسـتند كـه گـاهي تـوپر و      پلانجرها محفظه. پهاي رفت و برگشتي به جاي پيستون داراي پلانجر هستند در برخي موارد پم   

گـاهي بـه ايـن پمپهـا پمـپ          . آيد  در اين پمپها در هر دو حالت رفت و برگشت سيال به حركت در مي              . شوند  گاهي توخالي ساخته مي   
 .شود ديفرانسيلي نيز گفته مي
 (Diaphragm Pump)پمپ ديافراگمي 

اساس كار اين پمپها نيز شبيه پمپهاي رفت و برگشتي است، با اين تفاوت كه به جاي استفاده از پيستون در آنها از يك ماده قابل                        
بيشتر موارد استفاده اين پمپهـا در زيـر پـي هـا، گودالهـا، زيـر آب و سـاير        . استفاده شده است) شبيه لاستيك(ارتجاع و انعطاف پذير   

قسمت مركزي ديافراگم قابل ارتجاع متناوباً به وسيله ميله پمپ كه بـه    . كه آب همراه با گل و لاي و شن و ماسه است           جاهايي است   
اين عمل باعث مكش سيال به داخـل آن و تخليـه آن از طـرف    . شود ميل بادامك متصل است، به سمت بالا و پايين حركت داده مي      

چون كم شدن جريان    . باشد  كند، مناسب مي    اي تغيير مي    ميت آب به طور قابل ملاحظه     اين پمپ ها براي جاهايي كه ك      . شود  ديگر مي 
ديافراگم را به آسـاني در صـورت        . در هنگام افت از بهترين حالت، مانع از خود تحريكي اين پمپ در هنگام افزايش سيال نخواهد شد                 

 .شوند اين پمپها در دو نوع باز وبسته ساخته مي. توان تعويض نمود لزوم مي

پ
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 ) باز-بسته( انواع پمپهاي ديافراگمي -13-11-6شكل 

  قسمتهاي اصلي پمپ-6-11-3
 .گردد هاي گريز از مركز از اجزا زير تشكيل مي ساختمان اصلي پمپ

 (distributor)پخش كننده 

 .وظيفه اصلي اين قسمت هدايت سيال از محيط خارج تا ورود به پمپ است

 (impeller)يك يا چند چرخ 

 .شود انتقال انرژي به سيال در اين قسمت انجام مي. باشد هر چرخ داراي تعدادي پره مي

 (diffuser)كاهش دهنده 

 .نمايد اين قسمت مقداري از انرژي جنبشي سيال را به انرژي پتانسيل تبديل مي

 (volute) جمع كننده يا ظرف حلزوني 

خروج از كاهش دهنده وارد اين قسمت شده و سپس به خارج از پمپ         سيال بعد از    . دهد  اين قسمت پوسته پمپ را تشكيل مي      
 .شود به اين قسمت پيچك نيز گفته مي. شود هدايت مي

 بدنه يا پوسته پمپ 

اين دو قسمت تحت يك صفحه افقي يا بـه صـورت قطـري بـه                . سازند  پوسته يا بدنه پمپ را معمولا به صورت دو پارچه مي          
 . كنند دريچه هاي ورود و خروج آب را در قسمت تحتاني تعبيه ميمعمولاً . شوند يكديگر جفت مي

 پروانه

از پروانه هاي باز اغلب براي مقاصد آبياري، زهكشي، ذخيره و به گردش درآوردن سيال به حجم زياد با ارتفاع پمپـاژ          : پروانه باز 
 .كنند كم استفاده مي

ها   در اين مورد پره   . جهز هستند، نسبت به پمپهاي با پروانه باز بيشتر است         بازده پمپهايي كه به پروانه پوشيده م        :پروانه پوشيده 
در هر دو طرف بطور صحيحي ريخته گري شده و طوري طراحي گرديده اند كه از له شدن يا گير كردن مواد زايـد موجـود در سـيال                

 .  بين قسمت خارجي پروانه و قسمت داخلي بدنه پمپ جلوگيري نمايند
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 ي يا كاسه نمدمجموعه آب بند

باشـند تـا در برابـر خـواص      بعضي از قطعات مجموعه آب بندي از جنس تفلون مـي         .  قسمت تشكيل شده است    5اين مجموعه از    
در عمل از درزبند هاي مكانيكي كه در انواع مختلف مقـاوم در برابـر               . خورندگي برخي از سيالات و گرماي ايجاد شده مقاومت نمايند         

 .كنند شوند، استفاده مي در مقابل خورندگي ساخته ميخورندگي و غير مقاوم 

 ياتاقان ومحفظه هاي آنها

در بيشتر پمپ ها از يك بلبرينگ يك رديفه با شيار عميق كه اندازه مناسبي داشته و قادر به تحمل نيروهاي شـعاعي و محـوري                    
 . كنند باشد استفاده مي

 مجموعه محور پمپ 

زنند تا ساير اجزايي كه قرار است         باشد، سطح خارجي محور را به دقت سنگ مي          د زنگ مي  محور يكپارچه پمپ از جنس فولاد ض      
 .به دقت و بدون لقي بر روي آن قرار گيرند) بلبرينگ و چرخ تسمه(روي آن نصب شوند 

 محرك پمپ 

 . گردند خ تسمه تحريك ميشوند و يا با استفاده از يك تسمه و چر پمپ هاي گريز از مركز يا مستقيماً به يك موتور مربوط مي

  عملكرد -6-11-4

. دهند  كند را به همراه پمپ ارائه مي        كارخانجات سازنده پمپ ها منحني هاي اجرايي را كه يك پمپ تحت شرايط مختلف كار مي               
 منحنـي   اين. دهد  يك مجموعه منحني براي يك پمپ تغييرات در ظرفيت، راندمان و قدرت را براي ارتفاعات مختلف پمپ نشان مي                  

 يك مجموعه از ايـن منحنـي هـا          14-11-6در شكل   . ها ممكن است در انتخاب مناسب ترين پمپ براي شرايطي معين مفيد باشند            
 متـر  3/18توان دريافت كه براي ارتفاع سر پمپ  از اين منحني مي.  سانتيمتر گريز از مركز نشان داده شده است   4/25براي يك پمپ    

 متـر آبـي     12/20اين پمپ براي ارتفـاعي بـيش از         .  اسب بخار است   35 درصد، قدرت مورد نياز      52ان   و راندم  gpm 1200با ظرفيت   
 .گويند مي) shut off(به اين ارتفاع ارتفاع انسداد . تحويل نخواهد داد

 
  منحني عملكرد يك پمپ گريز از مركز-14-11-6شكل 
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 هاي رفت و برگشتي عملاً براي ارتفاعات توليدي فوق العاده بالا            پمپ. اين پمپ ها نسبت به ساير پمپ ها كاربرد بيشتري دارند          
مزايا و عملكرد مطلوب پمپ هـا و بخصـوص نـوع سـانتريفيوژ آن               . گيرند  و يا براي پمپاژ سيالات با لزجت زياد مورد استفاده قرار مي           

 . ورزي به عنوان تنها گزينه انتخاب گرددسبب شده است كه اين پمپ در اكثر مواقع از طرف مهندسين صنايع و امور آبياري و كشا
. گيرنـد  از پمپ هاي رفت و برگشتي براي ارتفاعات فوق العاده بالا ويا براي پمپاژ سيالات با لزجت زياد مـورد اسـتفاده قـرار مـي                       

ن آنهـا را بـراي   همچنين پمپ هاي گريز از مركز ابزار مفيدي در كارهاي تونل، گودال، پي كني، نهرها و جاهاي مشابه هسـتند؛ چـو    
 . اند جابجا كردن آبهاي صاف، كثيف، روغن و فاضلاب ويا آبهاي لجن آلود طراحي شده

 كمپرسور -6-12

 قدرت و ظرفيت مشخصات فني، موارد استعمال، معرفي، -6-12-1

 معرفي -6-12-1-1

مپرسـور از لحـاظ مـاهوي و نحـوه          در حقيقت ك  . لازم است پيش از ورود به بحث كمپرسور تفاوت بين چند كلمه شرح داده شود              
كمپرسور، پمپ، هواكش و دمنده همگي به طريقي سـيالات را           . گيرد  عملكرد تفاوت چنداني با پمپ ندارد و از همان مكانيزم بهره مي           

در . دهـد  را به تراز، سطح يـا فشـار بـالاتر انتقـال مـي     ) معمولاً مايعات(پمپ دستگاهي است كه سيالات تراكم ناپذير . كنند  جابجا مي 
 گاز را با افزايش فشـار جابـه جـا    رساند و در حقيقت را به سطح بالاتري از فشار مي) معمولاً گاز(حاليكه كمپرسور سيالات تراكم پذير   

دستگاهي است براي انتقال حجم متعارفي از گاز به كمك افزايش فشار آن در حـد متوسـط و پنكـه هـا              ) Blower(هواكش   .كند مي
)Fan ( و ها در فن. مهمترين شاخصه كمپرسور افزايش فشار است. رود  قال حجم محدودي از گاز در سطح فشار كم به كار مي           براي انت 

بايـد   .ارائه نمـود  دستگاه  توان تعريف دقيقي براي تفكيك اين دو         نمياز اينرو   . شود  نيز گاز با كمي افزايش فشار جابه جا مي         هواكشها
 فن ارائه نمود ايـن       كمپرسور با هواكش و    توان به طور مشخص در تفاوت      آنچه كه مي  . قيق نيست دكاملاً   كه تعريف فوق     توجه نمود 

ولي در فن ها هدف ايجاد جريان است كه با كمي           . است كه در كمپرسور هدف نهايي توليد فشار است كه با ايجاد جريان همراه است              
 .افزايش فشار همراه است

  موارد استعمال-6-12-1-2

اما اگر بخواهيم يك تقسيم بندي كلـي         .روند در صنايع سبك و سنگين بكار مي       داراي كاربرد هاي متفاوتي هستند و     كمپرسورها  
 :توان آنها را به دسته هاي زير تقسيم نمود از نظر كاربرد داشته باشيم مي

 : نظيرروند كار ميه  بي بادي صنعتيكمپرسورهايي كه در ابزارها) الف
 چكش هاي پرچ  و سوراخ كن هاها مته چكشهاي پرداخت

 پمپ لجن كش آچارهاي بادي ضربه اي  رسحفارهاي خاك
 بالابرها چكش هاانواع  ويبراتورهاي بتن

 شاتكريت تفنگهاي پاششي )چكشهاي بادي، دژبر (هاي روسازي شكننده

  واگندريل كوبه ها ) رفت و آمدي- زنجيري-اي فلكه (اره ها
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 همچنين در فضاهاي بسته كه  .توان به ايمني بيشتر آنها اشاره نمود       هاي الكتريكي مي  ردي نسبت به ابزا   هاي با  از مزيت هاي ابزار   
. كننـد، اسـتفاده كـرد       توان از موتورهاي ديزل استفاده كرد، لازم است از ابزارهاي دستي كه با فشار هوا يا نيروي بـرق كـار مـي                        نمي

 .هاست از معايب اين ابزارنيز آلودگي صوتي 
اين كاربرد خـود بـه دو دسـته تقسـيم           . دشو با سرعت و فشار بالا استفاده مي      هوا   كمپرسورهايي كه از آنها براي ايجاد جريان         )ب

خشـك   هـاي تـراش در كارخانجـات و       تميز كردن ماشين   ، مانند استفاده مستقيم از هوا براي تميز يا خشك كردن سطوح          )1 .شود مي
اي يـا     پاشش ذرات ساچمه    و  پاشش رنگ در صنعت رنگ،     ، مانند شار و جريان براي پاشش مواد     استفاده از ف   )2،  سطوح مرطوب كردن  
  .ستست يا سند بلادر فرايند شات بلا اي ماسه

 .شده استارايه هاي بادي  مقادير هواي فشرده مورد نياز براي ابزارها و دستگاه 1-12-6در جدول 
 .مختلفي ابزارها و دستگاه هاي بادي مقادير هواي فشرده مورد نياز برا -1-12-6جدول 

 )متر مكعب(هواي مصرفي  ظرفيت و يا اندازه تجهيزات و ابزارها
  43/0-71/0 سبك

 71/0-85/0 سنگين چكش هاي پرداخت
 57/0-71/0 ) كيلوگرم06/9(سبك 
 71/0-85/0 ) كيلوگرم325/11(متوسط 

 
 حفارهاي خلك رس

 85/0-99/0 ) كيلوگرم855/15(سنگين 
 57/0-85/0  سانتي متر35/6قطر لوله 
 13/1-42/1  سانتي متر62/7قطر لوله 
 27/1-56/1  سانتي متر16/10قطر لوله 

 
 ويبراتورهاي بتن

 12/2-41/2  سانتي متر7/12قطر لوله 
 99/0-13/1  سانتي متر54/2قطر 
 42/1-12/2  سانتي متر08/5قطر 

 
 مته ها يا سوراخ كن ها

 42/1-12/2  سانتي متر16/10قطر 
  66/5-23/6  كيلوگرم906تك درام 

 08/7-36/7  كيلوگرم2/1087دو درام  بالابرها
 43/0-71/0  سانتيمتري59/1پيچ 
 85/0-13/1  سانتيمتري91/1پيچ 
 69/1-98/1  سانتيمتري175/3پيچ 
 98/1-26/2  سانتيمتري81/3پيچ 

 
 

 آچارهاي بادي ضربه اي

 26/2-55/2  سانتيمتري44/4پيچ 
   كيلوگرم53/4
   كيلوگرم79/6
   كيلوگرم32/11
   كيلوگرم85/15
   كيلوگرم38/20
   كيلوگرم91/24

 
 
 

 انواع چكش ها

   كيلوگرم97/33
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 .مختلفمقادير هواي فشرده مورد نياز براي ابزارها و دستگاه هاي بادي  -1-12-6ادامه جدول 

 هاتجهيزات و ابزار ظرفيت و يا اندازه
  متر-اندازه   كيلوگرم-وزن 

 )متر مكعب(هواي مصرفي 

 43/0-71/0 0-61/0  كيلوگرم53/4
 57/0-99/0 0-61/0  كيلوگرم79/6
 85/0-42/1 61/0-44/2  كيلوگرم32/11
 56/1-12/2 44/2-66/3  كيلوگرم85/15
 26/2-83/2 66/3-88/4  كيلوگرم38/20
 55/2-11/3 88/4-31/7  كيلوگرم91/24

 
 
 

 انواع چكش ها

 25/4-95/4 44/2-31/7  كيلوگرم97/33
 85/0-99/0   كيلوگرم85/15
 13/1-27/1   كيلوگرم18/27

 
 شكننده هاي روسازي

 42/1-42/1   كيلوگرم24/36
 71/0-85/0  سانتي متر59/1 
 85/0-99/0  سانتي متر90/1 
 99/0-13/1 2 متر سانتي/ 22 
 13/1-27/1  سانتي متر86/2 

 
 

 چكش هاي پرچ

 13/1-27/1  سانتي متر17/3 
 13/1-70/1  سانتي متر48/30  اي فلكه:           اره ها

 41/2-72/2  سانتي متر2/76-72/45 
 82/3-25/4  سانتي متر44/91 

 
 زنجيري

 25/4-53/4  سانتي متر92/121 
 27/1-42/1 ر سانتي مت08/50  رفت و برگشتي

  085/0-057/0 
  42/0-23/0 

 
 تفنگ هاي پاششي

  85/0-40/0 
 26/2-55/2  متر19/12-05/3 
 25/4-81/4  متر72/45-48/30 

 
 پمپ لجن كش

 53/4-10/5  متر72/45-48/30 
 85/0-99/0   كيلوگرم85/15
 13/1-27/1   كيلوگرم18/27

 
 كوبه ها

 42/1-7/1   كيلوگرم24/36
 25/4-95/4  سانتي متر62/7 
 10/5-95/5  سانتي متر89/8 

 
 دريل واگن

 37/6-79/7  سانتي متر16/10 
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 قدرت و ظرفيت  مشخصات فني،-6-12-1-3

مهمتـرين قـانون مربـوط بـه        . كنند، لازم است قدري درباره تئوري گازها توضيح داده شود           از آنجا كه كمپرسورها با گازها كار مي       
دهد نسبت ثابتي بين فشار، حجم و دماي گازهـا در شـرايط مختلـف برقـرار                   ه قانون اساسي گازها معروف است، نشان مي       گازها كه ب  

 .است
P١V١/T١=P٢V٢/T٢= cte. 

در حالتي كه گاز بدون تبـادل حـرارت         . هرگاه گازي بدون تغيير درجه حرارت، تغيير حجم دهد، چنين تراكمي را ايزوترمال گويند             
 عملكرد كمپرسورها عبارتنـد  اصطلاحاتمهمترين . د، تراكم و يا انبساطي اين گونه را تراكم يا انبساط آدياباتيك گويند      تغيير حجم ده  

 :از 
 .دهد ماشيني است كه با كاهش حجم، فشار هوا را افزايش مي:  كمپرسور هوا -
 .فشار مطلق هواي ورودي كمپرسور را گويند:  )P١( فشار ورودي -
 ، پوند بـر  barبرحسب فشار . فشار مطلق هواي متراكم شده در زمان خروج از كمپرسور را فشار تخليه گويند    : )P٢( تخليه فشار   -

 .شود  بيان مي و يا كيلو گرم بر سانتي متر مربعpsiاينچ مربع 
 .شود نسبت فشار مطلق تخليه به ورودي نسبت تراكم ناميده مي : P١/P٢) (نسبت تراكم -
 ) hp يا اسب بخارkwحسب كيلو وات بر( توان مصرفي -
 و يـا    cfmفـوت مكعـب بـر دقيقـه           ، l/sليتر بر ثانيـه     حجم هواي متراكم شده تحويلي كمپرسور است كه بر حسب           :  ظرفيت   -
 .شود  بيان ميعب بر دقيقهكمترم

حال ظرفيت يك كمپرسور    ر   ه به .كنند  را به وسيله حجم جابجايي پيستون برآورد مي        ي رفت وبرگشتي  ظرفيت كمپرسورهاي هوا  
كمتر از حجم جابجايي پيستون است و اين به علت نشتي از محل سوپاپ ها و رينگ پيستون و همچنين حجـم بـاقي مانـده در هـر                       

 .باشد ضربه پيستون مي
و بـر حسـب متـر مكعـب بيـان           بـوده   يده شده به داخل آن در دقيقـه         كظرفيت يك كمپرسور عبارت از حجم عملي هواي آزاد م         

 .ابجايي پيستون استج درصد حجم 90 تا 80ظرفيت عملي يك كمپرسور رفت و برگشتي در شرايط خوب مكانيكي بين  .شود مي
 شود كه در آنجا فشار مطلق بارومتريك در حـدود   ظرفيت يك كمپرسور هوا بر اساس كاركرد آن در سطح درياي آزاد تعيين مي

atm1 يابـد   ظرفيـت كمپرسـور كـاهش مـي        ري كار كند به علت كاهش فشار هواي ورودي،        اگر كمپرسور در ارتفاع هاي بالات     . است
 .وبراي محاسبه آن، ظرفيت را بايد در ضريب تراكم مربوط به آن ارتفاع ضرب نمود

شـود و     اينتركولر نام دستگاهي است كه عموماً در بين مراحل مختلف تراكم كمپرسـورها نصـب مـي                : )Intercooler(اينتر كولر   
 درصد  15-10اين موضوع سبب كم شدن توان مورد نياز براي متراكم كردن تا حد              . باشد  ز آن كاهش دما و گرفتن رطوبت مي       هدف ا 

اي برابـر يـك كمپرسـور يـك           به عنوان مثال در صورتي كه اينتركولر نصب شود، توان مورد نياز يك كمپرسـور دو مرحلـه                 . گردد  مي
 . خواهد  گالن آب مي6 تا 4 بين 100psiامين آب مستمر بوده و در هر دقيقه براي هر  نيازمند تراينتركول. گردد اي مي مرحله

شود تا دماي هوا تاحد دلخـواه برسـاند و رطوبـت را از آن     افتركولر در خروجي كمپرسور نصب مي): After cooler(افتركولر 
 هنگام خروج ار ابزارهاي بادي سرد شده و يخ بزند يا تواند در علت گرفتن رطوبت اين است كه رطوبت همراه هواي فشرده مي  . بگيرد

 .روغن موجود در دستگاه را با خود بشويد و خارج كند
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 شود  خروجي شلنگ براي دريافت هواي فشرده نصب مي4 يا 2، 1معمولاً بر روي هر كمپرسور تا بين

  انواع كمپرسور-6-12-2
اگـر چـه    . به نامهاي رفت و برگشتي، دوراني و سانتريفوژ معروف هسـتند          شود كه     اي كمپرسور ساخته مي     در مجموع سه نوع پايه    

 .بندي هاي ديگري نيز بر حسب موارد زير در تقسيم بندي كمپرسورها كاربرد دارد طبقه
 )اي اي يا چند مرحله تك مرحله(تعداد مراحل تراكم  -

 )هوا، آب، روغن(روش خنك كاري  -

 )ار يا غيرهالكتريكي، احتراق داخلي، بخ(نيروي رانش  -

 ).ندك  روغن با هواي فشرده تماس پيدا نميدر حين تراكم عني اينكه ، يبدون روغنروغن، با (روغن كاري  -

 و Dynamic compressorsكمپرسـورها بـه دو دسـته كلـي كمپرسـورهاي دينـاميكي       انـواع براسـاس فراينـد فشـرده سـازي     
 .شوند مي تقسيم Positive Displacement compressors كمپرسورهاي جابجايي

 
  انواع كمپرسور برحسب نحوه تراكم-1-12-6شكل 

 بجايي  كمپرسورهاي جا-6-12-2-1

اين كمپرسورها بـه دو  . گويند شود را كمپرسورهاي جابجايي مي   از جابجا شدن حجم گاز، فشار توليد مي       در آنها   كمپرسورهايي كه   
 :گردند معين ميزير مشخصات كمپرسورها بيشتر با اين . شوند بندي مي و برگشتي و كمپرسورهاي دوار تقسيمنوع كمپرسورهاي رفت 

توليد فشـار در ايـن كمپرسـورها از حركـت رفـت و برگشـتي       : )Reciprocating Compressor (كمپرسورهاي رفت و برگشتي
اين كمپرسورها براي   . اند  طراحي شده و ديافراگمي   ) له و دو عمله   تك عم ( پيستوني   در سه نوع  اين كمپرسورها    .شود پيستون ايجاد مي  

توان كاركرد آنهـا تـا      . كنند  و الكتريكي كار مي   ) گاز و ديزل  (كاركرد متناوب و غير دائمي مناسب هستند و با موتورهاي احتراق داخلي             

 انواع كمپرسور

 رفت وبرگشتي

 ديناميك جابجايي مثبت

 سانتريفوژ محوري دوراني

 تك عمله

 دو عمله

 ديافراگمي

 )اسكرو(پيچي

 اسكرول
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 psi) 35 5000فشار تخليـه آنهـا تـا        . شود  مي اسب بخار توليد     600 اسب بخار به صورت سفارشي موجود است، ولي معمولاً تا            1000
 . نيز وجود دارند)  اسب بخار30 تا 5(ولي در انواع بسيار كوچك كارگاهي . شود ساخته مي) مگاپاسكال

 
  كوچك كارگاهي در انواع يك تا سه سيلندر از نوع رفت و برگشتي كمپرسورهاي-2-12-6شكل 
براي دستيابي بـه فشـار بيشـتر    .  استpsi 85 باشد، فشار تخليه 15psiيعني اگر فشار ورودي .  است6 تا 5نسبت تراكم آنها بين    

گاهي در اين كمپرسورها بـراي  . گيرند بايد تعداد مراحل تراكم بيشتر شود كه در اين حالت ماشينها به صورت سري پشت هم قرار مي         
. شـود  كنند كه در آن صورت روغن ناخواسته وارد هواي فشـرده مـي   عايق كردن نفوذ هوا و روغن كاري پيستون از روغن استفاده مي        

ايـن  چنـين   هم. شـوند   انواع بدون روغن اين كمپرسـور نيـز سـاخته مـي           . باشد  بنابراين نياز به جداسازي روغن از هوا در پايان كار مي          
Single Stage(اي  كمپرسورها در انواع تك مرحله (اي   و دو مرحله)Two Stage ( اي و يا چند مرحلـه )Multi Stage (ـ  صـورت  ه ب

كمپرسورهاي دو مرحله اي     و   psi 100تا   psi 70اي عموماً براي ايجاد فشارهاي بين        كمپرسورهاي تك مرحله   .صنعتي موجود هستند  
  .روند به كار ميpsi 250 تا  psi 100هاي عموماً براي فشار

خنك با روانكاري يا بدون روانكاري موجود هستند و محدوده وسـيعي             -خنك يا آب   -كمپرسورهاي رفت و برگشتي بصورت هوا     
 آنهـا بـر     اسـاس كـار   . اين نوع كمپرسورها قابليت ايجاد فشار بالا با دبي كم و متوسط را دارنـد               .دهند از فشار و ظرفيت را پوشش مي      

 اسـاس كـار در ايـن    .شـود  حركت پيستون درون محفظه سيلندر است كه موجب تغيير حجم گاز و در نتيجه افـزايش فشـار گـاز مـي       
هوا را تنهـا  ) Single Acting(كمپرسورهاي تك عمله . كمپرسورها پر كردن محفظه دروني آنها با هوا و كاهش حجم محفظه است

 . شود هوا در هر دو انتهاي سيلندر متراكم مي) Double Acting(كند، در حاليكه در نوع دو عمله  در يك انتهاي سيلندر متراكم مي

 
  نحوه كار كمپرسور رفت وبرگشتي به شكل ساده-3-12-6شكل 

ان را  اي بيشترين رانـدم      مرحله 2طراحي ساده، قيمت اوليه كم، راحتي نصب، مدلهاي         : مزاياي اين دسته از كمپرسورها عبارتند از        
 .شوند دارند، در توانهاي مختلف و متنوع موجود است، در موارد خاص تا فشارهاي بسيار بالا هم ساخته مي
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هزينه نگهداري بالا، داراي قطعات متحرك بسيار زياد كه نيـاز بـه تعـويض و                : معايب اين نوع كمپرسورها نيز به شرح زير است          
مكن است ضرورت ساخت فونداسـيون مسـتحكمي را در پـي داشـته باشـد، اغلـب                  نگهداري دارند، مشكلات ارتعاش كمپرسور كه م      

 . درصد ظرفيت در طولاني مدت فعاليت كنند و بايد به صورت غير مستمر به كار گرفته شوند100توانند با  نمي

 
  مقطع داخلي كمپرسور رفت و برگشتي-4-12-6شكل 

پرسورها بسيار مشابه كمپرسورهاي رفت و برگشتي بوده، ولـي تـراكم بـه              نحوه عمل تراكم در اين كم     : كمپرسورهاي ديافراگمي   
تنها غشا و محفظه    . شود  عمل حركت جلو و عقب اين غشا مشابه پيستون انجام مي          . پذيرد  وسيله يك غشاي انعطاف پذير صورت مي      

 . روند  به كار ميCNGاين كمپرسورها براي متراكم كردن هيدروژن و همچنين . كمپرسور با گاز در ارتباط هستند

 
 .كند متراكم مي)  مگاپاسكال6000psi) 41 را تا CNGاي كه   مرحله3 كمپرسور ديافراگمي -5-12-6شكل 

بـه طـور   . شـود  ياجزاء دوار ايجاد م دوراني تدر اثر حرك تراكمدر اين كمپرسورها : )Rotary Compressor(اي دوار هكمپرسور
 اسـب   50 تا   1توان   .شوند اين كمپرسورها به دو نوع تك محوره و چند محوره تقسيم مي           . باشد تقريبي جابجايي به صورت پيوسته مي     

 يـا   بـالاتر عمومـاً كمپرسـورهاي دوار       وhp 100 ، كمپرسورهايي با توان   باشد  مولاً مربوط به كمپرسورهاي رفت و برگشتي مي       معبخار  
 . هستندژسانتريفو

 درصد ظرفيت كار كننـد و داراي        100توانند مدت زمان طولاني با        اين كمپرسورها جريان يكنواخت هواي فشرده ايجاد كرده، مي        
تـوان  . عمر مفيد طولاني و وزن نسبتاً كم داشـته و در صـنعت بسـيار كـاربرد دارنـد         . كاركرد بي صدا و با كارايي بالاي انرژي هستند        

ممكـن اسـت بـه    .  اسـت 1200psi و گاهي تا 250 تا 125 اسب بخار، با فشار تخليه معمول بين    500 تا   3ورها از   متداول اين كمپرس  
 . انواع با روغنكاري و بدون روغنكاري وجود دارند. اي نيز ساخته شوند صورت چند مرحله
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ي چند محوره نيز شامل انواع پيچـي، دو         كمپرسورها. اي، پيستون دوار و غيره است      هاي دوار تك محوره شامل انواع پره       كمپرسور
ايـن امـر باعـث      .  به موتور وصل نمود    گيربكستوان اين نوع كمپرسورها را بطور مستقيم و بدون نياز به             مي .شود پره دوار و غيره مي    

 .شود كاهش حجم و وزن كمپرسور مي
 در اين كمپرسورها مبناي كـار       .هستند) Screw(اي يا پره حلزوني      رايج ترين كمپرسورهاي دوار كمپرسورهاي مارپيچ تك مرحله       

بر اساس پر كردن دو فضاي مارپيچ كنار هم است كه در اثر چرخيدن اين دو مارپيچ، حجم بين آنها كاسته شده و در نتيجه فشار هوا                           
شده و از سوي ديگـر باعـث        در اغلب اين كمپرسورها بايد روغن مابين مارپيچ ها تزريق شود تا بلبرينگها روغنكاري               . يابد  افزايش مي 

چـون خنـك كـاري در داخـل     . از اين رو پس از تراكم بايد روغن از هواي فشرده جداسازي گـردد         . درزبندي و خنك شدن فضا گردد     
خنك يا  بنابراين كمپرسورهاي دوار، كمپرسورهاي كار پيوسته هوا .كند افتد، اجزاء داخلي دماهاي بالا را تجربه نمي كمپرسور اتفاق مي

ايـن وضـعيت   . كننـد   شود، دو پره در داخل يكـديگر حركـت مـي             ناميده مي  Scroll در نوع مشابه اين كمپرسور كه        .آب خنك هستند  
 .كند حركت آرامتر و نرمتري را فراهم كرده و سرو صداي كمتري نيز توليد مي

  
 )Screw( نحوه عمل تراكم در كمپرسورهاي دوراني پيچي -6-12-6شكل 

 
 Scroll نحوه عمل تراكم در كمپرسور -7-12-6شكل 

. شود با تغيير سرعت كمپرسور تنظيم مي     تواند    ميظرفيت اين كمپرسورها    . شدبا نگهداري و استفاده از كمپرسورهاي دوار ساده مي       
وقتـي كـه ظرفيـت كمپرسـور كـاهش      .  در مجموعه تعبيه شـده اسـت  )Slide Valve(براي تنظيم بهتر، همچنين يك شير كشويي 

 .گرداند شود و بخشي از هواي فشرده را به محل مكش بر مي يابد، شير كشويي باز مي مي
طراحي ساده، هزينه كم تا متوسط، هزينه نگهداري كم تا متوسط، راحتـي نصـب، قطعـات                 : عبارتند از    دوار   هاي كمپرسور يايمزا

، لذا مقبول ترين و جا افتـاده تـرين كمپرسـورها در صـنايع      عمر طولاني  ، خروجي زياد  ، خروجي يكنواخت، اندازه كوچك    متحرك كم، 
 .هستند

سرعت چرخشي بالا، عمر كمتر، مشكلات ناشـي از ورود روغـن، رانـدمان پـايين                : نيز عبارتند از    معايب اين دسته از كمپرسورها      
 .شوند اي و در محيط هاي گرد و غبار دار دچار مشكل مي انواع يك مرحله



  آلات عمومي و پشتيباني  ماشين-فصل ششم

 

737

  كمپرسورهاي ديناميكي -6-12-2-2
ين كمپرسورها به دو كمپرسورهاي سـانتريفيوژ       ا. آيد ديناميكي گاز به وجود مي    سريع  در اين نوع كمپرسورها توليد فشار از حركت         

 . شوند و اكسيال تقسيم مي

  
  نحوه عمل تراكم در كمپرسور سانتريفوژ-8-12-6شكل 

 گاز به جريان شعاعي در پره ها در اين نوع كمپرسورها، انرژي جنبشي: ) Centrifugal Compressor(كمپرسورهاي سانتريفيوژ 
ها به گاز وارد       به عبارت ديگر افزايش سرعتي كه از ناحيه پره         .شود شود و سپس توسط ديفيوزر به انرژي پتانسيل تبديل مي          تبديل مي 

)  دور در دقيقـه    60000تـا   (هاي با حركت بسيار سريع        در اين كمپرسورها از پروانه    . گردد  شود، به وسيله ديفيوزر تبديل به فشار مي         مي
به دليل گرماي ناشي از تراكم نياز به خنك كردن به وسيله هوا يـا               .  است 3 تا   2/2نسبت تراكم اين كمپرسورها بين      . شود  استفاده مي 

 فرايند تراكم پيوسته بوده و. كنند و قطعات متحرك كمي دارند بدون نياز به نگهداري گسترده تا مدت طولاني عمر مي. آب وجود دارد
) بخار يـا گـاز    (منبع تامين حركت اين كمپرسورها يك موتور الكتريكي يا توربين           . به دليل ارتعاش كم نياز به فوانداسيون خاص ندارد        

 تا چند هـزار اسـب       100ها به كار رفته و در توانهاي           اين كمپرسورها به صورت ثابت معمولاً در پالايشگاهها و كارخانه          .تواند باشد  مي
كمپرسـورهاي  . تواننـد دسـت يابنـد       مـي )  مگاپاسـكال  10000psi) 69اي به فشـار تخليـه         شوند و در موارد چند مرحله       يبخار توليد م  

براي اين منظور اين كمپرسورها با سرعت بيشتري نسبت به سـاير انـواع كمپرسـورها                . توانند فشارهاي بالا توليد كنند     سانتريفيوژ مي 
تنظـيم پـره هـدايت       . زيرا جريان هواي پيوسته دارند     ،ظرفيت هاي بالاتري طراحي شده اند     همچنين اين كمپرسورها براي     . گردند مي

با بستن پـره هـدايت كننـده، حجـم و ظرفيـت جريـان               . كننده ورودي، معمولترين روش براي كنترل ظرفيت اين نوع كمپرسور است          
لـذا  . شـود  ه هيچ وجه روغني وارد هواي فشرده نمـي        و ب  طراحي اين كمپرسورها از نوع كمپرسورهاي روغن آزاد است         .يابد كاهش مي 

 .باشد يكي از مهمترين خصوصيات اين كمپرسورها برطرف شدن خطر انفجار روغن در آنها مي
اين نوع كمپرسورها نوعي از كمپرسورهاي توربو هسـتند كـه انـرژي    : ) Axial Compressor(اكسيال محوري يا كمپرسورهاي 

منبـع تـامين حركـت ايـن        . شـود  وري تبديل شده و سپس توسط ديفيوزر به انرژي پتانسيل تبـديل مـي             جنبشي در آنها به جريان مح     
 در اين كمپرسورها تعدادي پره شبيه فن به صورت پشت سرهم قرار             .باشد مي) بخار يا گاز  (كمپرسورها يك موتور الكتريكي يا توربين       

 . دهد ه بعد ميگرفته و هر فن هوا را قدري فشرده كرده و تحويل پره مرحل
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  نحوه تراكم در كمپرسور محوري-9-12-6شكل 

راندمان بالا، دستيابي به فشار تخليه بالا، در توانهاي بسيار بالا موجود اسـت، هـواي فشـرده                  : مزاياي اين كمپرسورها عبارتند از      
 .نداسيون خاص نداردكنند و نيازي به فوا فاقد روغن توليد مي

هزينه اوليه بالا، نحوه كنترل خروجي آنها مشكل است، تغيير دادن ظرفيت مشكل ساز اسـت،                : معايب اين كمپرسورها عبارتند از      
 . سرعتهاي چرخشي بسيار بالايي دارند و ملاحظات ويژه نگهداري دارند

 تحركانواع براساس قابليت  -6-12-2-3

 :نوع كمپرسور وجود داردجايي دو بر اساس امكان حركت و جاب
 كمپرسور ثابت

مـورد نيـاز    ) نظير كارخانجات و پالايشگاهها   (كمپرسور ثابت معمولا در جايي به كار مي رود كه هواي متراكم براي مدت طولاني                
مقدار كـل هـوا ممكـن        .اي باشد  اي و يا چند مرحله     دو مرحله  اي، كمپرسور ممكن است دوراني و يا رفت و برگشتي يك مرحله           .باشد

 كمتر از چند كمپرسور با مجموع ظرفيت معـادل           معمولاً كمپرسورهزينه نصب يك     .است به وسيله يك يا چند كمپرسور تدارك گردد        
لازم نخواهـد بـود    آورد و هنگام تعمير يكـي از آنهـا،   به هر حال چند كمپرسور نرمش بيشتري براي بارهاي متغيير به وجود مي     . است
.  كمپرسور ثابت را ممكن است با انرژي بخار، موتور الكتريكي و يا موتور احتراق داخلـي بكـار انـداخت             .يسات از كار باز بماند    استهمه  

 ظرفيت كمپرسورهاي   .شود  ديده مي  10شكل   يك نمونه از اين كمپرسورها در      .اين كمپرسورها در يك نقطه از سيستم ثابت شده اند         
 .رسد  مترمكعب در دقيقه مي250 دقيقه و به ندرت تا  مترمكعب در100ثابت تا حدود 

 
 .باشد  سيلندر مي6ه و داراي  رفت و برگشتي كه با نيروي محركه موتور ديزل كار كردنمونه يك كمپرسور ثابت -10-12-6شكل 
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 )سيار (متحرك كمپرسور
دهند كه لازم باشد به دفعات تجهيزات براي انجام كـار از جـايي بـه جـاي                    كمپرسورهاي متحرك را زماني مورد استفاده قرار مي       

نصـب نمـوده و   كمپرسور را ممكن است روي يك شاسي با چرخ هاي لاستيكي يا فلزي و يـا فقـط روي شاسـي                  . ديگر منتقل شوند  
اي   اين كمپرسورها به صورت يك مرحله     .تواند داراي موتور بنزيني يا ديزلي باشد        كمپرسور مي . نمودجابجا  آنها را   توسط يدك كش ها     

 .شـود  از اين كمپرسورها براي انجام پروژه هاي عمراني ودر كارگاه هاي متحرك استفاده مي            . باشند  اي در دسترس مي     و يا چند مرحله   
 متـر مكعـب در دقيقـه اسـت كـه            18 ظرفيت اين كمپرسورها تا حدود       .شود  ديده مي  12-12-6اي از اين كمپرسورها در شكل        نمونه
 .گردد  مي600cfmحدود 

 
 )سيار (نمونه اي از يك كمپرسور متحرك -12-12-6شكل 

 قسمت هاي اصلي -6-12-3
 :ارايه شده استي و دوار  قسمت هاي اصلي عمده ترين انواع كمپرسور يعني پيستونادامهدر 

 كمپرسورهاي پيستوني)الف 
 .دارند اجزاي كمپرسور در اين محفظه قرار ):محفظه( هوزنيگ -1
 .گيرد با حركت پيستون در سيلندر دو مرحله مكش و تراكم بصورت متوالي انجام مي :سيلندر و پيستون -2
 .شود ه تراكم بسته ميدر مرحل  در مرحله مكش باز و شيراين :شير ورودي و خروجي -3
 شاتون پمپ روغن، ميل لنگ، -4
  مخزن ذخيره هواي فشرده-5
  فشار سنج-6
  سيستم كنترل فشار مخزن-7
 ).معمولاً سيستم تسمه اي است(براي دريافت انرژي مكانيكي :  سيستم انتقال قدرت-8
 مثلا الكتروموتور:  سيستم توليد قدرت-9

  فيلترهاي هوا-10
 .شوند  اين اجزا ديده مي برخي از13-12-6در شكل 
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 نماي برش خورده يك كمپرسور پيستوني -13-12-6 شكل

 كمپرسورهاي دوار  )ب
 .دهند كه كار تميز و خنك كردن روغن را انجام مي :فيلترهاي روغن -1
  الكترو موتور نظير:سيستم توليد قدرت -2
 تسمه يا چرخدنده :سيستم انتقال قدرت -3
 وافيلترهاي ه -4
 .كند اين واحد روغن را از هواي فشرده شده جدا مي :واحد جداكننده روغن -5
 .دهند كه كار فشرده سازي هوا را انجام مي :و پره ها) هوزينگ( محفظه كمپرسور -6
  مخزن ذخيره هواي فشرده-7
  فشار سنج-8
  سيستم كنترل فشار مخزن-9

 .شوند  اين قسمت ها ديده مي14-12-6در شكل 

 
 قسمت هاي مختلف يك كمپرسور دوار -14-12-6ل شك
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 دستگاه ژنراتور -6-13

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-13-1

 معرفي و موارد استعمال -6-13-1-1

انرژي الكتريكي بنابراين هدف استفاده از ژنراتور تامين . كند ژنراتور دستگاهي كه انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبديل مي 
بخش مكـانيكي كـه تـوان لازم را توليـد           ) 1: همانطور كه از تعريف نيز پيداست ژنراتور ها داراي دو قسمت اصلي هستند            . است)برق(

عمده موارد اسـتعمال ژنراتورهـا بـه شـرح زيـر            . كند  بخش الكتريكي كه انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبديل مي          ) 2. كند  مي
 :باشند مي

ته بال . به سيستم بدون قطعي برق هستند    مند حياتي است، براي مثال بيمارستان ها نياز       دائمي بسيار در برخي مكان ها داشتن برق       
در مكانهايي كه خطوط الكتريسيته وجود ندارد، استفاده از ژنراتورها بسيار رايج است، مانند سايتهاي عمراني و كمپ ها كه بـه شـيوه                        

 .كنند ورها استفاده ميهاي متنوعي از ژنرات
پارامترهاي مهـم  و در ادامه با انواع ژنراتور . وسيعي از نظر اندازه و كاربرد براي كاربردهاي مختلف هستند        محدودهژنراتورها داراي   

 . آشنا خواهيم شدهاآن

 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-13-1-2

معمولاً پروپان، گاز طبيعي، بنـزين      (. كند ه سوخت مصرف مي   يك موتور ك  . همة ژنراتورهاي قدرت داراي دو قسمت اصلي هستند       
يك ژنراتـور   ، روي هم     ژنراتور منبعموتور و    .كند  كه آن توان را به برق تبديل مي        برق توليد   منبعتا توان ايجاد كند و يك       ) و گازوئيل 

ولتاژ، در واقع انـدازه فشـار       . شود  اندازه گيري مي   الكتريسيته توليد شده توسط ژنراتور توسط ولتاژ و وات         .دهند استاندارد را تشكيل مي   
در هنگام انتخاب ژنراتور ابتدا بايد ولتاژ مـورد نيـاز را             .جريان الكتريسيته است و وات در واقع اندازه حجم الكتريسيته توليد شده است            

 .يد نمايدكافي براي كار مورد نظر را تول) وات( مشخص كرد، سپس بايد مدلي را انتخاب نمود كه توان
 ولتاژ 

دارند، يعنـي    ولت سه فاز     380و   ٢٢٠V  تك فاز  ها برق  كارخانه ولت است، اكثر     ٢٢٠ولتاژ استاندارد براي مصرف خانگي تك فاز        
لذا داشتن هر دو بـرق تـك و سـه فـاز در              . كنند  ، زيرا بسياري از دستگاههاي صنعتي از برق سه فاز استفاده مي           داراي دو مدار هستند   

 تا  380برق توليدي بسياري ژنراتورهاي بزرگ به دليل راندمان بالاتر سه فاز            . باشد  ا براي استفاده در كارگاهها امري لازم مي       ژنراتوره
 .شود استفاده مي)  ولت220(از يك فاز آن ) خانگي( ولت بوده و در صورت نياز براي مصارف مربوط به دفاتر و ابزار دستي 400

   توان
يـا كيلـووات سـنجيده    وات توان كه با واحـد  ستگي به مدار و سرويس الكتريكي موجود سيستم دارد، تقاضاي  برخلاف ولتاژ، كه ب   

 يك كـاري    توانانتخاب صحيح   . يابد با هر مصرف اضافي يا تجهيزاتي كه ژنراتور براي آنها بايد توان توليد كند، افزايش مي               شود،    مي
ر برق مصرفي مجموعه از لحاظ خانگي و صنعتي در زمان پيـك بـرآورد شـده و بـا                     براي اين كار لازم است مقدا      .حياتي و مهم است   
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گاهي براي مصارف بسيار ضـروري يـك ژنراتـور          . احتساب يك ضريب اطمينان مقدار توان مورد نظر ژنراتور يا ژنراتورها برآورد شود            
 . جزاي حياتي سيستم قطع نشودشود كه زمان توقف كار ژنراتورها برق مورد نياز ا باش در نظر گرفته مي آماده

 مگاوات 10توانند  كنند، در حالي كه ژنراتورهاي صنعتي بزرگ مي توليد ميبرق  وات 800 در حدود ي خانگيكوچكترين ژنراتورها 
تـوان محـدوده       مـي  1-13-6 در جـدول     .كنند  كيلووات توان توليد مي    100 تا   15انواع معمول در صنايع كوچك در حدود        . توليد كنند 

 :ها را مشاهده نمود ظرفيت ژنراتور
  محدوده ظرفيت ژنراتورها-1-13-6جدول

 هاي عمراني ژنراتور هاي صنعتي ژنراتور ژنراتورهاي كوچك ظرفيت آنها و انواع ژنراتور
 KW100-10صنايع كوچك  W 800حدود  )ظرفيت(توان توليدي 

 ٥٠٠ KWصنايع سنگين بالاي 

 MW 10تا 

 رابطه بـين  2-13-6در جدول . كنند بيان مي) KVA(مواقع ظرفيت ژنراتورها را بر حسب كيلوولت آمپر   قابل ذكر است كه برخي      
)KW ( و)KVA (مشخص شده است 

 )KVA(و ) KW( رابطه -2-13-6جدول 
KW KVA 

1 25/1 

 : انواع ژنراتور-6-13-2
 (Portable Generator)ژنراتور متحرك  و (Stationary Generator)ژنراتور ثابت : دو نوع اصلي ژنراتور وجود دارد

   ژنراتور ثابت-6-13-2-1

 ـ  . رود به كار مـي   شبكه  هاي جريان برق     اين ژنراتورها براي تامين برق در زمان قطعي        صـورت دائمـي در سيسـتم نصـب       ه  آنهـا ب
يـا   ها از خطوط گاز شهري و     كابلهاي آنها به سيستم متصل است و سوخت آن        . كنند شوند و نقش منبع اضطراري قدرت را بازي مي         مي

 مگـاوات   5 كيلـووات تـا      11 مگاوات و ژنراتورهـاي گازسـوز از         5/10 كيلووات تا    12ژنراتورهاي ديزل از    . شود سوخت مايع تامين مي   
ل مرسوم است كه به عوض استفاده از يك ژنراتور با ظرفيت بالا از چند ژنراتور كه به صورت موازي با يكديگر متص                     . شوند  ساخته مي 

در اين وضعيت سرويس يا خرابي ژنراتورها با نگراني كمتـري همـراه بـوده و همچنـين بـا دقـت بيشـتري            . اند، توان گرفته شود     شده
 .توان بر اساس نياز مصرف هر تعداد ژنراتور را در مدار قرار داد مي

 بـراي   KVA 2000ورهـاي تـا      براي كارگاههـاي كوچـك دفـاتر و منـازل و ژنرات            KVA 30 تا   8بر اساس مصرف ژنراتورهاي     
 .شود كارخانجات بزرگ، مجتمع هاي صنعتي و نيروگاهها استفاده مي

 . شود براي ژنراتورهاي ثابت سه نوع توان كاركرد تعريف مي
 خروجي در زمان قطعي برق اصلي با تغيير در بار) : Standby(آماده باش  -
 . بدون محدوديت زماني ارايه شود) درصد 100 تا 25از (خروجي با تغيير در بار ) : Prime(پرايم  -

 .خروجي بدون تغيير در بار به صورت نامحدود زماني ارايه شود) : Continuous(پيوسته  -
 كيلووات و توان پيوسـته آن حـدود   850 كيلووات باشد، توان پرايم آن حدود  1000به عبارت ديگر اگر توان آماده باش دستگاهي         

 .باشد  كيلووات مي800
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قـرار  ) اضـطراري (اي سوخت همراه ديزلها معمولاً گنجايش مصرف يك روز آنرا دارند و در كنار آن تانك سوخت ذخيـره        تانك ه 
 . روز را گنجايش دارد10شود كه امكان ذخيره مصرف  داده مي

 
  نمونه يك ژنراتور ثابت-1-13-6شكل 

   ژنراتورهاي متحرك-6-13-2-2

رها براي تامين برق مصرفي در مكانهايي كه خطوط برق وجود ندارد مانند سايتهاي عمراني               برخلاف ژنراتورهاي ثابت، اين ژنراتو    
توان از آنها مانند ژنراتورهاي ثابت براي تامين برق در هنگام قطعي ها استفاده               تحت شرايطي مي   .روند يا نقاط دور دست به كار مي       و

 در نتيجه اين ژنراتورها كوچكتر و ارزانتر        ،اند واصل زماني كوتاه  طراحي شده     برخلاف ژنراتورهاي ثابت، آنها براي كار در ف       گاهي  . كرد
 .هستند

هـاي   همچنـين خروجـي   . اي منتقل كـرد    كند كه آنها را برهر نقطه      قرار داشتن تانك سوخت روي دستگاه اين امكان را فراهم مي          
 .كند  فراهم مياستاندارد انرژي اين دستگاهها امكان اتصال آنها به كابلهاي معمولي را

 كه براي استفاده يدك شوندهبعضي از انواع ژنراتورهاي . كند  كيلووات توليد مي1كوچكترين ژنراتور متحرك بنزيني تواني كمتراز    
 عمومـاً   .كننـد   كيلـووات و بيشـتر توليـد مـي         500كننـد و تـواني در حـدود          در سايتهاي عمراني طراحي شده اند، گازوئيل مصرف مي        

 .شوند  توليد ميKVA 10 تا 1هاي  متحرك در اندازهژنراتورهاي 

  
 )ديزلي، بنزيني( نمونه يك ژنراتور متحرك -2-13-6شكل 

  براساس نوع سوخت مصرفي بررسي
 . كردبررسيتوان   كلي فوق، ژنراتورها را براساس پارامترهاي ديگر مانند نوع سوخت ميملاحظاتعلاوه بر 
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اين نوع ژنراتورها نسبت به ژنراتورهاي گاز       . كنند بزرگ صنعتي اكثراً گازوئيل مصرف مي     ژنراتورهاي  ): گازوئيلي(ديزلي   .1
توان از آنها در فضاهاي بسته و محدود اسـتفاده             لذا نمي  .اما به اندازة آنها تميز نيستند     . ان ارزان تر هستند   پطبيعي و پرو  

ايد با ظرفيت دستگاه برابـر باشـد و گـرفتن تـوان         نكته مهم در ژنراتورهاي ديزلي اين است كه مصرف برق آنها ب           . كرد
 . زند كمتر از ظرفيت دستگاه در دراز مدت به آن صدمه مي

. شوند امتياز اين ژنراتورها اين است كه تانك سوخت ندارند و به خطوط گاز متصل مي              : )پروپان(مايع  يا  ) طبيعي(گازي   .2
 .د كاملاً بستگي به منطقه مصرف دارنوع گاز مصرفيانتخاب 

زيـرا موتورهـاي روانتـر و كـم صـداتري در            . ، بنزين اسـت    كوچك سوخت مصرفي اغلب ژنراتورهاي متحرك    : بنزيني   .3
زيـرا گازهـاي خطرنـاك      . هاي بسته نبايد استفاده كرد     در محيط نيز  از اين ژنراتورها    . مقايسه با موتورهاي ديزل هستند    

 .توانند منجر به مرگ شوند كنند كه حتي مي توليد مي

  براساس سرعت موتور و سيستم خنك كنندهرسيبر
ژنراتورهاي ثابـت   . مانند هر موتور ديگري، موتور ژنراتور ها نياز به سيستم خنك كننده براي جلوگيري از ايجاد حرارت زياد دارند                  

ر هستند اما سيستم    سروصدا ت  تفاوت اصلي اين دو سيستم اين است كه سيستم هوا خنك پر           . توانند هوا خنك يا مايع خنك باشند       مي
 .تري نياز دارند هاي مايع خنك ساكت تر و در نتيجه گرانتر هستند و نگهداري مشكل

 انـدازه گيـري     (RPM)باشد، سرعت آن است كه برحسب دور بـر دقيقـه             ديگري كه مربوط به موتور ژنراتور مي      نكته قابل توجه    
 يك سرعته موتورهاي  : موجودند) ١٥٠٠RPM( و دو سرعته     )١٠٠٠RPM(ژنراتورهاي ساخت آمريكا در دو نوع يك سرعته         . شود مي

 . كوچكتر و سبكتر هستنددو سرعتهعمر بيشتري دارند و ساكت تر هستند، موتورهاي 
بـوده  ژنراتورهاي متحرك تقريباً همگي هوا خنـك        .  و بالاتر، مايع خنك هستند     ٢٠kwژنراتورهاي  به لحاظ سيستم خنك كننده      

 .هستند

 هاي اصلي ژنراتورها  قسمت-6-13-3
صرفنظر شود، همه ژنراتور    ) تفاوت اين دو در داشتن يا نداشتن سيستم تعليق و حركتي است           (اگر از ثابت يا متحرك بودن ژنراتور        

 .داراي دو قسمت اصلي هستند
 بخش مكانيكي) 1

هاي اصلي    كنند، قسمت   ين انرژي استفاده مي   هايي كه از سوخت هاي فسيلي مانند گازوئيل، بنزين و يا گاز براي تام               اما در ژنراتور  
بخش مكانيكي همان قسمت هاي اصلي يك موتور احتراق داخلي است، مانند سيلندر و پيستون، ميل لنـگ، سـوپاپ هـا و سيسـتم                         

 .جرقه
 بخش الكتريكي) 2

 هاي اصلي اين بخش شامل قسمت. باشد اين بخش تقريبا در همه ژنراتورها مشابه مي
 )آرميچر(روتور  .1
 استاتور .2
 ها كنتاكت .3
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 تابلو برق خروجي  .4
 محفظه استاتور .5

شـود كـه ايـن     هاي روتور القا مـي  پيچ با گردش روتور در استاتور توسط بخش مكانيكي، بر اساس قانون فارادي ولتاژي روي سيم         
 .شود اهاي دائمي ايجاد ميميدان استاتور توسط آهن رب. ولتاژ بستگي به تعداد سيم پيچ ها شدت ميدان استاتور و دور موتور دارد

 بادبزن تهويه -6-14

  معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-6-14-1

 معرفي -6-14-1-1

. هاي مختلفي از جمله گازهاي حاصل از آتشباري و گرد و غبـار وجـود دارد                 در مرحله حفاري، در جبهه كار پيشروي تونل آلودگي        
ها در مرحله حفاري تحت      در حالت كلي تهويه تونل    . شروي تونل را ادامه داد، بايد جبهه كار را تهويه كرد          بنابراين براي اينكه بتوان پي    

اي كه از دهانه تونـل تـا جبهـه           به كمك لوله    شود و    بدين منظور در دهانه تونل، بادبزني نصب مي       . گيرد عنوان تهويه فرعي انجام مي    
هايي را كه براي تهويـه جبهـه         بادبزن. كشند فرستند و يا هواي آلوده را از طريق آن بيرون مي           كار ادامه دارد، هوا را به داخل تونل مي        

هـاي بـا موتـور برقـي      بـادبزن  هاي با موتور هواي فشرده و      برند، از نقطه نظر نيروي محركه به دو دسته بادبزن          ها به كار مي    كار تونل 
 .  از نوع محوري يا شعاعي باشندهر يك از اين دو دسته خود ممكن است. كنند تقسيم مي

  موارد استعمال-6-14-1-2
براي تهويـه و هـوا      . افتد بادبزن مهمترين وسيله در مدار تهويه است و به كمك آن هوا در قسمتهاي مختلف شبكه به جريان مي                  

درحالت كلي بادبزن از يك     . شود  يهاي عمراني در مراحل حفاري از بادبزن استفاده م          هاي شبكه معدن و تونل      ها و تونل   رساني در چاه  
نمايد  دار تشكيل شده است كه به وسيله موتور الكتريكي يا ديزلي، يا در مواردي با استفاده از سيستم هواي فشرده دوران مي                       چرخ پره 

 چـاه يـا تونـل       دهانـه  درحالت مكشي، بـادبزن در      . بادبزن ممكن است به حالت مكشي يا دهشي كاركند        . اندازد و هوا را به جريان مي     
درطريقه دهشي، بادبزن در دهانه چـاه يـا تونـل ورود هـوا نصـب                . مكد داخل معدن به بيرون مي     شود و هوا را از     خروج هوا، نصب مي   

 .دهد اي از يك بادبزن را نشان مي  نمونه1-14-6شكل . راند شود وهوا را با فشار به داخل معدن يا تونل مي مي

 
 بادبزن نمايي از يك -1-14-6 شكل
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  مشخصات فني، قدرت و ظرفيت-6-14-1-3

 . آورده شده است1-14-6مشخصات فني وظرفيت بادبزن ها در جدول 
 ها  مشخصات فني بادبزن-1-14-6جدول 

 رديف شرح واحد حداقل حداكثر

24000 15000 cfm 1 فشار استاتيكي 

 2 فشار هواي توليدي ميليمتراب 63 317

 3 قطر متر 5/0 8

 4 توان كيلو وات 20 1708

 5 هد ميلي متر 0 360
 6 سرعت هوا فوت بردقيقه 400 750

 7 حجم هواي توليدي مترمكعب بر ساعت 80000 200000

 8 وزن كيلوگرم 750 25000

 9 نيروي محوري نيوتن 1000 2500
 10 بازده استاتيكي % 70 83
 11 بازده كل بادبزن % 74 88

 12  دورانسرعت دور در دقيقه 145 2950
 13 بازده موتور % 80 90

  انواع بادبزن-6-14-2
 .ها را به دو دسته كلي شعاعي يا گريز ازمركز ومحوري تقسيم مي كنند بادبزن

 (Radial Flow Fan)  بادبزن جريان شعاعي يا گريز از مركز-6-14-2-1

اين چرخ توسط محوري كـه از موتـور         . شود يل مي هاي متعددي به آن متصل است تشك       اين نوع بادبزن از يك چرخ دنده كه پره        
دهـد    درجه تغيير مسير مي    90شود وسپس    ها هوا از طريق مجراي مركزي وارد چرخ مي         در اين بادبزن  . كند گيرد، دوران مي   انرژي مي 

شـود و   راف چرخ ميگير شده و آنگاه وارد مجراي حلزوني اط هوا پس از گردش وارد محفظه ضربه      . آيد و توسط چرخ به گردش در مي      
از . گـردد  گردد شده ودر نهايت از طريق انتهاي اين مجرا وارد اتمسـفر مـي              سپس وارد مجراي واگرا كه مقطع آن به تدريج اضافه مي          

بنـابراين  . شـود  لذا اين امر خود موجب افـت قابـل تـوجهي مـي            . ها بر هم عمود است     آنجا كه امتداد ورود و خروج هوا در اين بادبزن         
تـوان بـه سـهولت       هاي شعاعي را مي    بادبزن.  درصد متغير است   85تا 45ها در مقايسه با انواع محوري كمتر و بين           ان اين بادبزن  راندم

. ها ممكن است به حالت شعاعي مستقيم، خميده به عقب و يا خميده به جلـو تعبيـه شـده باشـند                      پره. هاي آن تشخيص داد    توسط پره 
در آنها به طور ساده، تعدادي پره مستقيم بر روي چـرخ             ها هستند و   ترين انواع بادبزن   ترين و ساده   يهاي شعاعي مستقيم، قديم    بادبزن

هـاي خميـده بـه       هاي با پـره    در بادبزن . ها مناسب نيستند   ها كم است و لذا براي استفاده در تونل         راندمان اين بادبزن  . نصب شده است  
اندازد اما افـت     واع ديگر بادبزن بيشتر است و بنابراين هواي بيشتري را به جريان مي            ها از ان   سمت جلو، سرعت هوا به هنگام ترك پره       

 .انرژي به هنگام تبديل سرعت به فشار، زياد و راندمان آن كم است
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هـا، هـوا بـه     هاي خميده به سمت عقب نسبت به انواع ديگر بيشتر است، زيرا به علت خميده بودن پـره                  هاي با پره   راندمان بادبزن 
بـه علـت امتيـازات      . فتد و بنابراين افت تبديل انـرژي مينـيمم اسـت          ا  كند و در مجراي حلزوني به جريان مي        ها را ترك مي    رامي پره آ

ها بـه    اين بادبزن . ها، متداولتر از انواع ديگر بادبزن است       هاي خميده به سمت عقب، استفاده از آنها براي تهويه تونل           هاي با پره   بادبزن
واضـح اسـت كـه ايـن دو     .  بالا، به فضاي كمتري نياز دارند و درعين حال نيروي محركه مـورد نيـاز آنهـا كمتـر اسـت            دليل راندمان 

 .اي از يك بادبزن شعاعي نشان داده شده است  نمونه2-14-6در شكل  .شوند ها امتياز بزرگي محسوب مي مشخصه، در تهويه تونل

 
  بادبزن شعاعي-2-14-6شكل 

  )Axial Flow Fan( جريان محوري بادبزن-6-14-2-2

در ايـن   .رسـد  طريق مجرايي كه در امتداد دستگاه قرار دارد وارد شده و به چـرخ دواري مـي       هاي جريان محوري هوا از     بادبزن در
ايـن  حركت هـوا در     . گردد شود كه مقطعش زياد مي     هاي هادي عبور كرده و وارد مجرايي مي        كند و آنگاه از پره     قسمت هوا دوران مي   

قسمت جلوي دستگاه به طريقـي سـاخته شـده اسـت كـه              . گردد قسمت به موازات محور بادبزن است و به همين طريق نيز خارج مي            
اي  تفاوت نوع لولـه   . كنند اي تقسيم مي   اي و پره   هاي محوري را به دو نوع لوله       بادبزن. حداقل مقاومت را در برابر عبور هوا داشته باشد        

هاي گردان، تعدادي پره يا صفحه راهنما در يك طرف يـا دو طـرف روتـور نصـب شـده                       كه در آن علاوه بر پره      اي در آن است    با پره 
هـاي   بـادبزن . شـود  هاي اضافي سبب تصحيح مسير حركت هوا و درنتيجه افزايش فشـار و رانـدمان بـادبزن مـي                   وجود اين پره  . است

هـاي محـوري را در يـك يـا دو طبقـه              بـادبزن . شـوند  ع ديگر تميز داده مـي     ها، به سهولت از انوا     محوري با توجه به شكل وتعداد پره      
در بادبزن دو طبقه دو چرخ گردنده وجود دارد و بدين ترتيب، هواي خروجـي از چـرخ اول وارد چـرخ دوم شـده و فشـارش            . سازند مي

 . ه شده است دو نمونه از بادبزنهاي جريان محوري نشان داد4 و 3-14-6هاي   در شكل.يابد افزايش مي
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  بادبزن جريان محوري-3-14-6شكل 

 
  بادبزن جريان محوري-4-14-6شكل 

 ها و مشخصات اصلي  قسمت-6-14-3

 ها پره

سازند كه ضخامتشان در     ها را به طريقي مي     ولي غالبا آن  . شوند ها از ورق فلزي و با ضخامت ثابت ساخته مي          اي موارد، پره   در پاره 
گرفت، ولي   ها به بدنه به صورت ثابت صورت مي        در انواع قديمي، اتصال پره    . شود دتر است و به تدريج كم مي      محل اتصال به بدنه زيا    

تـوان در مواقـع    كنند، به طوري كه مـي  ها را به صورت متحرك نصب مي       امروزه، براي اينكه بتوان مشخصات بادبزن را تغيير داد، پره         
طـول پـره تـابع قطـر        . باشد هاي چرخ مي    توليد شده و نيز تا حدودي فشار آن، تابع زاويه پره           ميزان هواي . لزوم زاويه آنها را تغيير داد     

. باشـد   عـدد مـي    18 تـا    6 عدد در تغيير است و معمولا تعداد آنها          24 تا   2ها نيز در انواع مختلف از        تعداد پره . چرخ و بدنه بادبزن است    
عداد آنها از حد معيني كه در انواع مختلف بادبزن متفاوت است بيشـتر شـود، رابطـه    اما اگر ت. ها متناسب است فشار حاصله با تعداد پره    

 .كند حالت عكس پيدا مي

 تعداد طبقات

اي موارد براي توليد هواي با فشار بيشتر، بادبزن محوري داراي چند چرخ مختلف است كه به حالت سري نسـبت بـه هـم             در پاره 
 .اند ني دو طبقههاي معد غالبا بادبزن. اند قرار گرفته
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 نسبت قطر بدنه به چرخ

نسبت مزبور معمولا . هاي محوري است و نقش اساسي را در فشار حاصله به عهده دارد        اين نسبت از جمله مشخصات مهم بادبزن      
 . است8

 لقي

المقدور كم و براي   لقي حتيكنند، هايي كه فشار بالايي توليد مي در بادبزن. گويند فاصله بين انتهاي پره و ديواره بادبزن را لقي مي
 .چرخ است% 1جلوگيري از نشت هوا، معمولا حدود 

 ديواره

ها حالت واگرا داشته باشـد و طراحـي مناسـب آن            شود كه فضاي داخلي آن در جلو و پشت پره          اي ساخته مي   گونه ديواره بادبزن به  
 .گردد سبب كاهش افت مي

 تاسيسات بادبزن

مهمترين مسئله در مـورد   . بزن، راهروي مخصوص تهويه، مجراي واگرا و قسمت محركه آن است          تاسيسات بادبزن خود شامل باد    
به طور كلي   . اي طراحي شوند كه حداقل مقاومت را در برابر عبور هوا داشته باشند             گونه تاسيسات بادبزن آن است كه اين تاسيسات به       

بادبزن، معمولا باريك وداراي پيچ و خم است و نيز چاه يـا تونـل               دستيابي به اين مقصود چندان ساده نيست، زيرا راهروي مخصوص           
در بعضي موارد، راهروي مخصوص تهويه بلافاصله پس از چرخ بادبزن، انحناي تندي دارد              . كند اصلي را با زاويه نسبتا تندي قطع مي       

 .شود كه اين امر نيز منجر به ازدياد افت فشار هوا مي

 مجراي واگرا

لذا ميزان انرژي تلف شـده      . رسد  متر در ثانيه مي    30روج از بادبزن غالباً زياد است و در بعضي موارد به حدود             سرعت هوا هنگام خ   
هر قدر سرعت هواي خروجي زيادتر باشـد، افـت          . شود از اين بابت زياد است و تمامي آن به صورت انرژي جنبشي به اتمسفر وارد مي               

براي افزايش توان مفيد بادبزن و . رسد  درصد توان كلي بادبزن مي   40 تا   35موارد به حدود    انرژي از اين بابت زيادتر است و در بعضي          
به جريان افتادن حجم زيادتري از هوا، بايستي سرعت هواي خروجي بادبزن را به طريقي كاهش داد و اين امـر توسـط مجرايـي كـه            

مجراهاي واگرا معمولا بـه شـكل هـرم نـاقص و            . گيرد  انجام مي  شود، مقطع آن به تدريج گشاد شده و به نام مجراي واگرا ناميده مي            
 .گاهي به شكل مخروط ناقصند

 موتور

كنند و به ندرت در مواردي كه انرژي الكتريكي در دسـترس     ه از موتور الكتريكي به عنوان نيروي محركه بادبزن استفاده مي          زامرو
 .هايي از بادبزنهاي مورد استفاده در معادن نشان داده شده است  نمونه9 تا 6-14-6در شكلهاي . برند نباشد، موتور ديزل را به كار مي
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  نمايي از موتور بادبزن-5-14-6شكل 

 
 كيلو وات1300ميلي متر، قدرت موتور3200 بادبزن محوري دو طبقه در معدن زغال در آلمان، قطر پره ها -6-14-6شكل 

 
 داخلي در معدن زغال در آلمان، بادبزن قابليت حركت تمام اتوماتيك از مكاني ثابت به محل  بادبزن محوري يك طبقه با موتور-7-14-6شكل 

 .عمليات را داراست
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  بادبزن گردگير مرطوب با راندمان بالاجهت استفاده در فعاليتهاي زيرزميني-8-14-6شكل 

 
  آلمانElbe بادبزن محوري قائم در تونل -9-14-6شكل 

 اره موتوري -6-15

 معرفي، موارد استعمال، مشخصات فني، قدرت و ظرفيت -6-15-1

  معرفي-6-15-1-1

هر كار ساختماني به ويـژه  . با وجود توسعه استفاده از فولاد و بتن در ساخت، صنعت چوب هنوز يكي از بزرگترين صنايع دنيا است  
ي نظيـر سـاختمانهاي سـبك و داراي طبقـات كـم در              هاي دائم ـ   از طرفي بسياري از سازه    . در هنگام ساخت به چوب يا الوار نياز دارد        

 . شوند بسياري از نقاط دنيا تقريباً به طور كامل از چوب ساخته مي
چوب به عنوان مصالح ساختماني از مزايايي همچون نسبت بالاي مقاومت به وزن، كاربرد در برابر كشـش و فشـار و خصوصـيت                    

البتـه امكـان   . اشتعال پذيري، قابليت پوسيدگي و كيفيت متغير     : ف آن عبارتند از   عايق بندي خوب برخوردار است و مهمترين نقاط ضع        
 .سازد انتخاب دقيق از ميان انواع مختلف و مناسب چوبهاي ساختماني مساله كيفيت را مرتفع مي
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 اسـتفاده قـرار     از جنگل تا محل كار انواع بسيار مختلفي از تجهيزات براي قطع، حمل و تراشيدن چوب براي شكل دهي آن مورد                    
تقريباً در تمامي عمليات پاك سازي پروژه هاي ساختماني بزرگ مانند سدسازي، جاده سازي و فرودگـاه؛ عمليـات مختلفـي                     . گيرد  مي

 . شود همچون قطع درختان، حمل تنه هاي درخت و چوب بري انجام مي

 
  اره زنجيري-1-15-6شكل 

آيند جزيي از طرح      ه چوب بري براي چوب هايي كه از مناطق اطراف به دست مي            در بيشتر كارهاي ساختماني بزرگ ايجاد كارخان      
به عنوان مثال كارخانه چوب بري يكي از اولين واحدهايي است كه در اكثر سدها به منظور استفاده از تنه درختـان                      . شود  محسوب مي 

ضچه سـد هـزاران هكتـار از اراضـي انبـوه جنگلـي              در مكانهايي كه حو   . شود  بريده شده مناطقي كه زير آب خواهند رفت، احداث مي         
دهد، روشن است كه كار قطع درختان و مراحل مختلف چوب بري خود يكي از مشاغل اصلي است و كارخانه چوب بري                        راتشكيل مي 

 .براي رسيدن به اهداف خود سالها با ظرفيت كامل مشغول خواهد بود
 chain(امروزه با استفاده از اره زنجيري برقـي  . شد انجام مي) drag saw -قي براف(اي  قطع درختان سابقاً توسط تبر يا اره سينه

saw ( و اره صفحه اي متحرك)circular saw (شود مكانيزمهاي مختلفي براي بريدن درختان به كار گرفته مي . 
-6در شـكل    . طع درخت دارند  اي متحرك هر يك كاربردهاي خود را در انواع مختلف و ويژه روشهاي ق               اره زنجيري و اره صفحه    

اره . نيروي محركه در اره هاي برقي سوخت بنزيني و يا نيروي الكتريكي است            .  يك نمونه از اره زنجيري نشان داده شده است         15-1
بر خلاف مدل هاي قديمي اره، تيغـه اره ثابـت و            .  است 2-15-6هاي رفت و برگشتي مكانيكي شكل         زنجيري حالت تكامل يافته اره    

 .متحرك هستند) زنجير(نه هاي آن دندا

 
  اره هاي قديمي با حركت رفت و برگشتي تيغه اره-2-15-6شكل 

 از بقيـه    BOSCH و   STIHL،ECHO،SKILكنند كـه مـارك هـاي          در حال حاضر شركت هاي مختلفي اره زنجيري توليد مي         
 .شناخته شده تر هستند
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 :مشخصات فني. 6-15-1-2

 مشخصات فني اين اره ها نشـان داده     1-15-6شوند كه در جدول        و قدرت هاي مختلفي ساخته مي      هاي زنجيري در اندازه ها      اره
 .شده است

  مشخصات فني اره زنجيري-1-15-6جدول 
 حداكثر حداقلمشخصات فني

 cm 130cm 46 طول 
 cm 45 cm 27 عرض 
 cm 40 cm 29 ارتفاع 

  HP 5 HP 1 قدرت موتور

 Kg 13 Kg 5.3 وزن  

  انواع اره موتوري-6-15-2

 )chain saw(اره زنجيري . 6-15-2-1

در مقابـل ايـن مزايـا،       . پهناي برش اين اره از نيم تا دو نيم متر متفاوت اسـت            . اره زنجيري ابزاري سبك، سريع و چند كاره است        
 . اري از اره وجود داردنقاط ضعفي همچون قيمت و هزينه نگهداري بالا و داشتن درجه بالايي از مهارت براي كار و نگهد

اره هاي زنجيري چه نوع برقي و چه بنزيني زواياي برش مختلفـي      . اين اره در ابتدا براي قطع و برش درختان بزرگ به وجود آمد            
 شود تا بر روي زنجير برش بار مجاز وجود داشـته            كنند ومعمولاً كشش زنجير آنها به طور اتوماتيك تنظيم مي           نسبت به موتور پيدا مي    

 . استفاده كرد) گرد(توان از اره صفحه اي  اره زنجيري در اراضي ناهموار بسيار مفيد است و در مناطق بازتر مي. باشد
براي پاك سازي زمينهاي ساختماني بزرگي كه متضمن قطع و برش درختان زيادي باشد، اره زنجيري سبك به صورت گسـترده                     

توان تقريباً از سطح زمين قطع كرد و اين به مفهوم به        زنجيري آن است كه درختان را مي      مزيت بزرگ اره    . گيرد  مورد استفاده قرار مي   
توان قسمتهاي ناقص را بريد، تنه هاي سالم بيشتري از ناحيه جنگلي به               در ضمن چون به سادگي مي     . دست آوردن چوب بيشتر است    

 .آيد دست مي

 )circular saw(اي  اره گرد يا صفحه. 6-15-2-2

اي شـكل      واحـد دايـره     ع اره موتوري همانطور كه از نامش پيداست به جاي تيغه بلند اره هاي زنجيري معمولي داراي تيغه                 اين نو 
ها و براي برش هاي كوچـك اسـتفاده           اين نوع اره نسبت به نوع زنجيري معمولي داراي قدرت كمتري است و بيشتر در كارگاه               . است
 .دهد اي را نشان مي ي با صفحه دايره يك نوع اره موتور2-15-6شكل . شود مي
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  اره گرد يا صفحه اي-2-15-6شكل 

  قسمتهاي اصلي اره زنجيري-6-15-3
اي مختلـف   هممكن اسـت اره هـاي سـاخت شـركت         .  قسمتهاي مختلف يك اره زنجيري نشان داده شده است         3-15-6در شكل   

 .داشته باشدداراي تفاوت جزيي در قسمتهاي اصلي نسبت به مدل نشان داده شده 

 
  قسمتهاي مختلف اره زنجيري-3-15-6شكل 

 : عبارتند ازقسمتهاي ظاهري دستگاه
 :كاربراتور

حتي هنگام مسدود شدن فيلتر نيز اين . وظيفه اصلي اين قسمت تنظيم هواي ورودي قبل از ورود به فيلتر و تنظيم ديافراگم است          
 .شود تنظيم انجام مي

 :يچ دستي تنظيم كاربراتورپ
 .توان كاربراتور را به صورت دستي براي مقاطع و ارتفاع هاي متفاوت تنظيم نمود ا استفاده از اين قسمت ميب
 قاب



  آلات عمومي و پشتيباني  ماشين-فصل ششم

 

755

اين قسمت به گونه اي طراحي شده تا از گير كردن لباس اپراتور به دستگاه و همچنين ورود خـاك اره بـه داخـل آن جلـوگيري                            
 .نمايد

 سيستم ترمز

 .دهد ل برش در شرايط مختلف خطر صدمه به دستگاه را كاهش مياين قسمت با متوقف نمودن عم
 محافظ پشت دست 

اي باشد كه اجازه جابجايي آسان پاها     طراحي اين قسمت بايد به گونه     . اين قسمت براي كاهش صدمه به دست طراحي شده است         
 .هنگام كار با دستگاه را به اپراتور بدهد

 بدنه از جنس پليمر
 .اي سبك، مقاوم در برابر ضربه، مقاوم در برابر خوردگي ساخته مي شوداين قسمت از پليمره

 محافظ زنجير
 .شود، براي جدا شدن آسان چرخ زنجير از دستگاه بر روي آن قرار داده شده است اين قسمت كه به راحتي از دستگاه جدا مي

 محافظ زنجير

 .هولت تميز كردن آن استوظيفه اين قسمت جلوگيري از ورود خاك اره به داخل دستگاه و س
 دستگيره جلو

زاويه دار بودن ايـن  . با اين قسمت حفظ تعادل دستگاه به راحتي امكان پذير است  . كند  اين قسمت نيز به ايمني دستگاه كمك مي       
 .شود كمترين نيروي لازم براي كار با دستگاه به كار گرفته شود قسمت باعث مي

 محافظ جلوي دست

 . كند ي دستگاه افزوده و از امكان صدمه ديدن دست جلوگيري مياين قسمت نيز به ايمن
 قفل سريع زنجير

اي طراحي شده كه عمل متوقف كردن زنجير را           اين قسمت به گونه   . شود  اين قسمت براي متوقف كردن سريع زنجبر استفاده مي        
 . دهد به صورت دستي يا با استفاده از نيروي پس زدن خود ماشين انجام مي

 روغنكاري اتوماتيك زنجيرسيستم 
 .شود اپراتور فقط بر روي برش متمركز شود روغنكاري خودكار زنجير باعث مي

 تنظيم كننده سريع زنجير
 .اين قسمت از بخش هاي اختياري اره ها است و وظيفه آن تنظيم سريع طول زنجير است

 جمع كننده زنجير

به متوقف كردن و يا خارج كردن زنجير باشد بدون تماس با زنجير اين كار را كند تا زماني كه نياز  اين قسمت به اپراتور كمك مي
 .انجام دهد

 سيستم ضد لرزش

 .كند اين قسمت به منظور جلوگيري از خسته شدن اپراتور عمل مي
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 زنجير
خود زنجيرهاي  معمولا شركت هاي سازنده براي دستگاه هاي اره         . دهد  قسمت اصلي دستگاه كه مستقيماً عمل برش را انجام مي         

 .نمايند مخصوص طراحي و توليد مي
 تيغه

اي طراحي شده است كه ميله مخصوص روغن نيـز بـر روي آن                اين قسمت به گونه   . اين قسمت در حقيقت تكيه گاه زنجير است       
 را كـاهش     درصد مصرف روغـن    50اين سيستم روغنكاري تا     . شود  گيرد و با چرخش زنجير عمل روغنكاري آن نيز انجام مي            قرار مي 

 . دهد مي

 يك جفت سپر
 .اين قسمت كنترل بهتر تيغه و تسهيل عمل برش را بر عهده دارد

 جرقه گير

 .اي طراحي شده تا از جرقه زدن جلوگيري نمايد دهد، همچنين صفحه اين قسمت صفحاتي دارد كه سطح صدا را كاهش مي
 درب مخزن سوخت يا روغن

براي جلوگيري از گم شدن ايـن       . دهد  شود، درب سوخت يا روغن را مخزن نشان مي          اين قسمت همان طور كه در شكل ديده مي        
 .درب ها با اتصال خاص خود به دستگاه متصل هستند

 محفظه جرقه گير

 .اين قسمت محافظت از قسمت جرقه گير را بر عهده دارد
 ستارت هندلي بزرگا

 .شود ستفاده مي شكلي است كه براي استارت موتور اTاين قسمت داراي دستگيره 
 محافظ فيلتر هوا 

 .رود شود براي تميز كردن و تعويض آسان و سريع فيلتر هوا به كار مي اين قسمت كه به آساني از دستگاه جدا مي

 دكمه كنترل اصلي

 .شود اين قسمت براي به كار انداختن ساسات، همچنين به عنوان كليد روشن، خاموش دستگاه استفاده مي

 
 قفل ساسات

 .ام شروع دستگاه و به كار انداختن آن بايد اين قسمت را فشار دادهنگ

 مخزن سوخت

دهد كه اپراتور در هر لحظه از ميزان سـوخت دسـتگاه اطـلاع داشـته      اين قسمت كه جنس پلاستيكي مات دارد اين امكان را مي          
 .باشد

 موتور
 .افتند ا بنزين و يا برق به كار ميموتور ها معمولا از نوع موتورهاي با گشتاور پيچشي بالا هستند كه ب
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  عملكرد -6-15-4

به كمك داسهاي علف بري يا ابزارهـاي مشـابه بايـد اطـراف پايـه              . كنند  هاي زنجيري استفاده مي     در بيشتر جنگلها معمولاً از اره     
ت سقوط كند، برشي گلـويي در  درخت انداز ابتدا به كمك اره در جهتي كه مايل است درخ        . درخت را كاملاً از خار و خاشاك تميز كرد        

 . كند كند وسپس كار قطع درخت را از سمت مقابل كامل مي تنه ايجاد مي

 vبرش گلويي بايد تا حد امكان نزديك به سطح زمين ايجاد شود وحدود يك چهارم تا يك سوم قطر درخت بـه شـكل شـكافي                           
 . جهت سقوط درخت قرار دارد شكل خط مستقيمي است كه عمود بر vانتهاي شكاف . شكل امتداد يابد

ايـن بـرش مـوازي بـا بـرش          . شود   بالاتر از كف برش گلويي ايجاد مي       mm 50برش گردني يا پسين تا حد امكان افقي و حدود           
چنانچه در اين زمان درخـت سـقوط نكـرد، آن را    .  از چوب نگهدارنده باقي بماندmm50  تا 25 گيرد تا اينكه حدود گلويي صورت مي

 .شوند، سرنگون كرد مك گوه هايي كه از پشت اره كوبيده ميبايد به ك
. گـردد  پس از سرنگوني درخت كار پاك سازي آن از شاخ و برگ از قسمت كنده توسط اره هاي زنجيـري كوچـك تـر آغـاز مـي           

 و برش تنـه درخـت   اند بود، در ضمن در حين شاخ و برگ زدايي        هنگام انجام اين كار بايد مراقب شاخه هايي كه زير درخت شمع زده            
 .بايد گوه هايي جهت جلوگيري از غلتيدن درخت به كار برد
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