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 چکیدٌ

ػبختٝ ؿذٜ  وٗ ٌٛداَ. ٜ اػتؿذ اسائٝ ٞبی وٛچه بػت ثشای ثبؽٔٙ ذیجذ وٗ ٞیذسِٚیىی ٌٛداَ٘ٛع  هی آصٖٔٛػبخت ٚ  ،یدس پظٚٞؾ حبهش ًشاح
دٚ دس  اسصیبثی دػتٍبٜ ثبؿذ. اػت ثخبس ٔی 5/6دٚس ثش دلیمٝ ٚ حذاوثش تٛاٖ  160تب  100ٔتش، ػشػت دٚسا٘ی ثیٗ  ػب٘تی 20ٚ لٌش وبس  30داسای ػٕك وبس 

ٝ  دس ػٝ تىشاس اجشا ؿذ. ی ٚتلبدف بِت ًشح وبٔلاًدس لثبؽ ٔشوجبت ثب ثبفت سػی ػیّتی ٚ ِٛٔی ؿٙی ثب آصٖٔٛ فبوتٛسیُ  ػٙهٛاٖ   سًٛثت ٔیبٍ٘یٗ خبن ثه
دسكذ دس خهبن ثهب    48/16ٚ  95/25دسكذ دس خبن ثب ثبفت ِٛٔی ؿٙی ٚ  12/16ٚ  85/24تشتیت  ػبُٔ اَٚ دس دٚ ػٌح سًٛثت ثبلا ٚ سًٛثت پبییٗ )ثٝ

ثهب   ٔتش( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿهذ.  ػب٘تی 30ٚ  20، 10ػٕك وٓ، ػٕك ٔتٛػي ٚ ػٕك صیبد )ػٙٛاٖ ػبُٔ دْٚ دس ػٝ ػٌح  ثبفت سػی ػیّتی( ٚ ػٕك ٌٛداَ ثٝ
( ٚ سًٛثهت خهبن ثهبلا    cm 10ِیتش ثش ٌٛداَ( دس ػٕك ٌهٛداَ وهٓ )   0014/0تشیٗ ٔمذاس ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت دػتٍبٜ ) دػت آٔذٜ، وٓ تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ثٝ

تشتیت  ػب٘تی ٔتش دس خبن سػی ػیّتی ٚ دس سًٛثت ثبلا ٚ پبییٗ ثٝ 30دس ػٕك وبسی  دػت آٔذ. ظشفیت ٔبؿیٗ دسكذ( ٚ دس ثبفت سػی ػیّتی ثٝ 95/25)
ٝ     95ٚ  101تشتیت ثشاثش ثب  ٌٛداَ دس ٞش ػبػت ٚ دس خبن ِٛٔی ؿٙی ٚ دس سًٛثت ثبلا ٚ پبییٗ ثٝ 88ٚ  90ثشاثش ثب   .دػهت آٔهذ   ٌهٛداَ دس ٞهش ػهبػت ثه

ٓ       cm 30( ٔهٛسد ٘یهبص دػهتٍبٜ دس ػٕهك     kW 548/2ثیـتشیٗ تٛاٖ ) ٓ   ٚ سًٛثهت پهبییٗ ٚ دس ثبفهت سػهی ػهیّتی س. داد. ٞه   تهشیٗ ٌـهتبٚس   چٙهیٗ وه

(N.m 99/75( ٖتٛا ٚ )kW 034/1 دس ػٕك )cm 10 ٝدػت آٔذ. ٚ سًٛثت ثبلا ٚ دس ثبفت ِٛٔی ؿٙی ث 
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 1مقدمٍ

ٞهبی آٞىهی،   حوٛس آٞهه فؼهبَ دس خهبن    دسختبٖ ٔیٜٛ ثٝ دِیُ
ٞبی آثیهبسی، ٔلهشف ریهش كهکیح وهٛد دس      وشثٙبت دس آةصیبدی ثی

دچهبس   بًا٘ذاص دسختبٖ ٚ ػذْ سػبیت ٔلشف ثٟیٙٝ وهٛد ٚآة ػٕهذت   ػبیٝ
 2016et alMaschowski ,.; ؿهٛ٘ذ ) وهبٞؾ تِٛیهذ ٔکلهَٛ ٔهی    

., 2008et alGeisseler and Scow, 2014; Li    ثٝ ٕٞهیٗ ػّهت .)
ٞهبی ٔؼٕهَٛ وهٛددٞی ؿهبُٔ پخهؾ      ٞب دس ثیٗ سٚؽشخی اص سٚؽث

   َ پبؿهی   ػٌکی، چبِىٛد، وٛددٞی اص ًشیك ػیؼهتٓ آثیهبسی ٚ ٔکّهٛ
ثهب   (.2015et al Koo, 1992; Terence ,.)باشند حائز اهمیت می

سا٘ذٔبٖ ٚ وبسایی ٔلشف وٛد دس سٚؽ  ،تٛجٝ ثٝ تکمیمبت ا٘جبْ یبفتٝ
ثبؿهذ، چهشا   پخؾ ػٌکی وٛد ٔی تش اص سٚؽوٛد ثٝ ٔشاتت ثیؾچبَ
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 وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًجیؼی ػبسی
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ٔیٗ تأًٛس ٔؼتمیٓ رزای ٌّٔٛة خٛد سا  ٞب ثٝوٝ دس ایٗ كٛست سیـٝ
وشدٜ ٚ رزای ػبِٓ تب چٙذیٗ ػهبَ ثهذٖٚ صحٕهت دس اختیهبس دسخهت      

ٗ ثٙبثشایٗ  (.2015et al Terence ,.خٛاٞذ ثٛد )  جٟهت  سٚؽ ثٟتهشی

ٝ  اًهشاف  دس ٞبییٌٛداَ حفش دسختبٖ دٞیوٛد ؿهذ  ثبدسختهبٖ ٔهی   تٙه
(Koo, 1992 .)َٞبی ثؼیبس دٚس ثٝ سٚؽ ػهٙتی  ٔشدْ ایشاٖ ٘یض اص ػب

 وشد٘ذ ٚ حتی أشٚصٜ ٞٓ ٔؼٕهٛلاً ثب اثضاسٞبیی ٔثُ ثیُ ٌٛداَ حفش ٔی
 ٞبیی وٝ ثب ایٗ سٚؽٌٛداَدٞٙذ. كٛست ػٙتی ا٘جبْ ٔی ایٗ وبس سا ثٝ

 وٙذٖ ثشای وبفی فوبی ثٝ دػتی اثضاسٞبی ٘یبص ػّت ثٝ ؿٛ٘ذ،ٔی حفش

ٗ  دس .داس٘هذ  صیهبد ٚ ٘هبثشاثشی   لٌشٞهبی  ِضٚٔبً ن،خب  تؼهذاد  سٚؽ ایه

َ  ٚ وهٛد  (2یهب   1 ٔکهذٚد )ٔؼٕهٛلاً   ؿذٜ ٞبی حفش ٌٛداَ  ؿهذٜ  اػٕهب

et al Mainwaring. ,)ٌیهشد  ٔهی  لهشاس  ٘مهبًی  دس ٔجتٕغ كٛست ثٝ

ٞبیی وٝ أشٚصٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لهشاس  وٗتشیٗ ؿىُ ٌٛداَسایج .(2014
ٗ ٌیش٘ذ، ؿبُٔ ٌٛداَ ٔی ، دػهتی تهه ٘فهشٜ یهب دٚ ٘فهشٜ ٔٛتهٛسی       وه

ٚ   وٗ ٞیذسِٚیىی ٚ ٌٛداٌَٛداَ دس ٕٞهٝ   وٗ پـهت تشاوتهٛسی اػهت 
ٝ  ٞیذسِٚیىی یب ا٘تمبَ تٛاٖ ٔىب٘یىی ٘یشٚ تٛػي ػیؼتٓ ٞبآٖ ٝ  ثه  ٔته

 ٞبییٌٛداَ تٛأٖی ٔختّف ٞبی ٔتٝ تؼٛین ثب .یبثذٔی ٔبسپیچ ا٘تمبَ

Taki ٕ٘ٛد ) حفش ٔتشیػب٘ت 30-100 ػٕك ٚ ٔتشػب٘تی 10-20 لٌش ثب

, 2015.et al.)  ٝدس ٘ٛع پـت تشاوتٛسی، دػتٍبٜ حفبسی ثٝ اتلبَ ػ
   ٖ دٞهی  ٘مٌٝ تشاوتٛس ٔتلُ ؿذٜ ٚ ٔتٝ ٔبسپیچ آٖ تٛػهي ٔکهٛس تهٛا
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ٝ  (PTO) تشاوتٛس افتهذ  وهبس ٔهی   ٚ یب تٛػي پٕپ ٞیذسِٚیه تشاوتٛس ثه
(Tappan, 2011 .) 

َ  تبوٖٙٛ تکمیمبت ثؼیبس ٔکذٚدی دس ساثٌٝ ثهب   وهٗ  تٛػهؼٝ ٌهٛدا
ٞیذسِٚیىی دس داخُ وـٛس كٛست ٌشفتٝ اػت. دس پظٚٞـی چٟبس ٘ٛع 

ای، ٔتهٝ ٔهبسپیچ ٔخشًٚهی ثهب ٌهبْ      ی ٔختّف ؿبُٔ ٔتٝ اػتٛا٘ٝٔتٝ
وٛچه، ٔتٝ ٔبسپیچ ٔخشًٚی ثب ٌبْ ثضسي ٚ ٔتٝ ٔبسپیچ ثب ِجهٝ ثهشؽ   

تهشیٗ  ای ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌشفتٙذ. ٘تهبیج ٘ـهبٖ داد وهٝ ثهیؾ    كفکٝ
ٚ تٛاٖ ٔٛسد٘یبص جٟت ٚسٚد ٔتٝ ثٝ داخُ خبن، ٔشثٛى ثٝ ٔتهٝ   ٌـتبٚس
ای ٚ ٔتٝ ٔبسپیچ ٔخشًٚی ثب ٌبْ وٛچه اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج اػتٛا٘ٝ

تکمیمهبت ایـهبٖ ٘ـهبٖ داد وهٝ ٔمههذاس تهٛاٖ ٔٛسد٘یهبص ٔتهٝ ٔههبسپیچ        
تش اص ٔتٝ ٔبسپیچ ٔخشًٚی داسی وًٓٛس ٔؼٙی ٔخشًٚی ثب ٌبْ ثضسي ثٝ
(. دس تکمیهك دیٍهشی   et al kiTa.2015 ,ثهب ٌهبْ وٛچهه اػهت )    

ٝ  اسٌٛ٘ٛٔی یه دػتٍبٜ ٌٛداَ ای  وٗ یه ٘فشٜ ٔٛتٛسی وهٝ داسای ٔته
ًٛس ٔؼتمیٓ تٛػهي ػیؼهتٓ ا٘تمهبَ     ٔتش ثٛدٜ ٚ ثٝػب٘تی 50ثٝ استفبع 

٘یشٚی ٔىب٘یىی ثٝ ٔٛتٛس احتشالی ٔتلُ ؿذٜ ثٛد، ٔٛسد ثشسػهی لهشاس   
یىی دس ؿهشایٌی وهٝ   ٌشفت. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٌٛداَ وٗ ٞبی ٔىب٘

اِؼُٕ ثشخٛسد ٘بٌٟب٘ی تیغهٝ  وبس ٕ٘بیذ، ػىغوبسثش ثب دٚس ثبلا ؿشٚع ثٝ
ثب خبن ٕٔىٗ اػت ثبػث ٌشدؽ وبسثش ثٝ دٚس ٔکهٛس ّٞهیغ ٌهشدد.    

چٙیٗ ثٝ ػّت دٚس ثبلای ٔتٝ دس ؿشٚع وبس، حیٗ ٚسٚد ٔتٝ ثٝ داخُ ٞٓ
ًهشف  سیضٜ ثٝ اًشاف ٚجهٛد داسد. اص  خبن أىبٖ پشتبة خبن ٚ ػًٙ

ٞب اپشاتٛس جٟت حفش ٞش وٗدیٍش ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ دس ایٗ ٘ٛع ٌٛداَ
ٌٛداَ ٔججٛس اػت حشوت دػتٍبٜ سا د٘جبَ وٙذ )پهبییٗ ٚ ثهبلا سفهتٗ    

ٞبی اسٌٛ٘ٛٔیىی اپشاتٛس ٕٔىٗ اػت دس وهُ وهٛسع   دػتٍبٜ(، ِزا ٘یبص
 (.Afsari et al., 2011حشوت ٔتٝ فشاٞٓ ٘جبؿذ )

 Millerوٗ ٔٛتٛسی تٛػي یه ٌٛداَ دس پظٚٞـی دیٍش، ػّٕىشد

ٖ   2004ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞهب دسیبفتهذ وهٝ    ( ٔٛسد ثشسػهی لهشاس دادٜ ؿهذ. آ
اِؼٕهُ  خٌشاتی ٔب٘ٙذ ٌیش وشدٖ ٔتٝ دس حفشٜ ٚ اػٕبَ ٘یهشٚی ػىهغ  

چٙیٗ اػلاْ وشد٘ذ وٝ اپشاتهٛس دس  ٞب ٞٓٔٛتٛس ثٝ اپشاتٛس ٚجٛد داسد. آٖ
 45ٔتهشی ثهب صاٚیهٝ ؿهشٚع     ػب٘تی 60ثبس دس استفبع  600ٞش سٚص حذٚد 

دسجٝ خٓ ٚ ساػت خٛاٞذ ؿذ وٝ ایٗ ٔٛهٛع اص ٘ظش ػهلأتی دس دساص  
ػبص ثٛدٜ ٚ ثٝ د٘جبَ خٛد وٕشدسدٞبی ؿذیذ سا دس وبسٌشاٖ ٔذت ٔـىُ

 .آٚسدٚجٛد ٔیثٝ
ؤثهش دس ًشاحهی   ٔدس تکمیك خٛد ٘ـهبٖ داد وهٝ ػٛأهُ     ٔکممی

ذْ ایجههبد ٞههبی حفههبسی ثبیههذ ؿههبُٔ ٔههٛاسد ػههاسٌٛ٘ههٛٔیىی دػههتٍبٜ
ٔکذٚدیت حشوتی ثشای وبسٌش دس فوبی وهبسی، لبثهُ تٙظهیٓ ثهٛدٖ     
استفبع ٔتٝ، لبثُ تٙظیٓ ثٛدٖ ٔتهٝ اص ٘ظهش صاٚیهٝ ٚ جٟهت، اجتٙهبة اص      

ؿذٌی یب پیچیذٌی دس ٞبی ریش ًجیؼی، اجتٙبة اص خٓخٕؾ ٚ ٚهؼیت
ٞب، ػهذْ وـهیذٌی   ، ػذْ فؼبِیت دس ثبلای ػٌح ؿب٘ٝ٘بحیٝ ٔچ دػت
تبٖ ٚ اجتٙبة اص دٚس ؿذٖ آس٘ج اص ثذٖ )ثبلا آٔذٖ آس٘ج( ثیؾ اص حذ دػ

  (.Fatemi, 2006ثبؿذ )
ٝ  ٞبی اخیش،دس ػبَ كهٛست دػهتی ثهٝ     سٚؽ ػٙتی حفش ٌٛداَ ثه

ْ  ٚدلایُ ٔختّفی ٘ظیش ثبلا ثٛدٖ ٞضیٙٝ وبسٌشی، سا٘ذٔبٖ پبییٗ   ػهذ

، وٕتش ٔهٛسد پؼهٙذ اػهت. ثهٝ ٕٞهیٗ      ٞبی حفش ؿذٜ ٌٛداَ یىٙٛاختی
 سا ػٕیك ٚ وٛچه ٞبیحفش ٌٛداَ ثشای ٞبی جذیذٝ سٚؽتٛػؼ دِیُ،
ٞبی دػتی ٔٛتهٛسداس )ٔىهب٘یىی( داسای   وٌٗٛداَ .ػبصدپزیش ٔیتٛجیٝ

ٔـىلاتی ٘ظیش وٙتشَ ٚ تغییش دٚس ریشپیٛػتٝ ٚ ٔکذٚدتش ٔتٝ ثٝ ػّت 
تش تٛاٖ اص ٔٛتٛس تش ٚ پیچیذٜلٌغ ٔـىُ ،اػتفبدٜ اص ٌیشثىغ ٔىب٘یىی

ص خٌشات احتٕبِی ٘بؿی اص ٌیش وشدٖ ٔتٝ دس ٌٛداَ ثٝ ٔتٝ دس حیٗ ثشٚ
ٔهیٗ ٘یبصٞهبی   تأاِؼُٕ ٔٛتٛس ثٝ اپشاتٛس ٚ ػهذْ  ٚ اػٕبَ ٘یشٚی ػىغ

اسٌٛ٘ٛٔیىی ثٝ دِیُ ػٍٙیٙی دػتٍبٜ ٚ ٔب٘ٛسپهزیشی ٔکهذٚد دػهتٍبٜ    
ٞبی پـت تشاوتهٛسی ٘یهض داسای ٔـهىلاتی ٔب٘ٙهذ     وٗثبؿذ. ٌٛدأَی

ثبؿهٙذ ٚ تٟیهٝ   د ٚ ٌشاٖ ثٛدٖ ٔیٔب٘ٛسپزیشی پبییٗ دس فوبٞبی ٔکذٚ
دس  ،سٚ ٗیه اص اآٖ تٛػي اوثش صاسػیٗ ٚ ثبرذاساٖ تٛجیٝ التلبدی ٘ذاسد. 

َ ٘هٛع   هیٚ ػبخت  یتب ثب ًشاح ذیًشح حبهش تلاؽ ٌشد وهٗ  ٌهٛدا
ؿهذٜ ٚ   دس جٟت ثٟجٛد ٔـىلات روش ٞیذسِٚیىی ٔٛتٛسداس وبسثش پیبدٜ

ٗ ٌٛداَوبس  تیفیو ػبصیٙٝیثٟ ٔ  ٞهب وه . شداؿهتٝ ؿهٛد  وٛچهه ث  یٌهب
ٗ ًشاحی ؿذٜ داسای چٟبس چش. ٔتکهشن ثهٛدٜ وهٝ ا٘تمهبَ ٚ     و ٌٛداَ
وٙهذ. اص ًهشف دیٍهش دٚ     جبیی آٖ تٛػي اپشاتٛس سا ثؼیبس آػبٖ ٔیٝ جبث

چش. آٖ دس حیٗ ػُٕ حفبسی ٕٞب٘ٙذ ِٛلا ػُٕ وشدٜ ٚ ٘یشٚی اهبفی 
ٝ   ٚاسد ثش اپشاتٛس سا ثٝ حذالُ ٔی  سػب٘ذ. اص ٔضایبی دیٍش دػهتٍبٜ ػهبخت

ؿذٜ، تغییهش دٚس پیٛػهتٝ ٔتهٝ دس ٔکهذٚدٜ ٔهٛسد ٘ظهش ثهشای حفهبسی         
ثبؿذ. ؿشٚع حفبسی ثب ػشػت پبییٗ، ػپغ افضایؾ دٚس ٔتٝ پغ اص  ٔی

ٞهبی دػهتٍبٜ ػهبختٝ ؿهذٜ      ٚسٚد ٔتٝ ثٝ داخُ صٔهیٗ ٘یهض اص لبثّیهت   
 ثبؿذ. ٔی

 

   َامًاد ي ريش

 طراحی، محاسبات و ساخت دستگاه

ٔٛتهٛس   بصیه اثتهذا لهذست ٔٛسد٘  ، ٔٛسد ٘ظهش  وٌٗٛداَ یًشاح یثشا
ٝ  .ذیٌشد ٞیذسِٚیىی )ٞیذسٚٔٛتٛس( ٔکبػجٝ ًهٛس ٔؼٕهَٛ تؼهذاد دٚس     ثه

دٚس ثش دلیمٝ ٔتغیش اػلاْ ؿهذٜ   160تب  100ٞب اص وٗٔکٛس ٔتٝ ٌٛداَ
ٞهبیی ثهب   جبیی وٝ ٌـتبٚس ٔٛسد٘یبص ٔتٝ(. اص آAlizade, 1997ٖاػت )
تّهف دس ٔکهذٚدٜ   ٞهبی ٔخ ٔتهش ثهشای خهبن   ػهب٘تی  30تش اص لٌش وٓ

(، ِهزا اص  Yamawaki, 1962ٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ )٘یٛتٗ 210تب  130ثیٗ
٘یهٛتٗ ٔتهش( ثهشای ٔکبػهجٝ تهٛاٖ       170حذ ٔتٛػي اػذاد دادٜ ؿهذٜ ) 

ای وٗ اػتفبدٜ ؿذ. تٛاٖ ٔٛسد٘یبص ٞیذسٚٔٛتٛس ثشای ٔتٝٔٛسد٘یبص ٌٛداَ
( 1ٔتش ثٝ وٕه ساثٌهٝ ) ػب٘تی 30ٔتش دس ػٕك وبسی ػب٘تی 20ثب لٌش 

 ,Church) ٔتش ٔکبػهجٝ ٌشدیهذ  ٘یٛتٗ 170ٚ ثب ٔمذاس ٌـتبٚس ٔتٛػي 

2009.) 

(1)  
ٌـهتبٚس   T ّهٛٚات، یلهذست ٔٛسد٘یهبص ثشحؼهت و    PHMوهٝ دس آٖ  

ػهشػت دٚسا٘هی ٞیهذسٚٔٛتٛس ثهش      N ٔتش ٚٞیذسٚٔٛتٛس ثش حؼت ٘یٛتٗ
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 . ؿذثبیٔحؼت دٚس ثش دلیمٝ 
ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ٞیذسٚٔٛتٛس ٔهٛسد اػهتفبدٜ ثهٝ ػّهت ػهبدٌی      

ای ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔکذٚدٜ فـبس تش ؿذٖ آٖ اص ٘ٛع د٘ذٜػیؼتٓ ٚ اسصاٖ
 160ای ثشای وبسوشد ٕٔتذ حذاوثش وبسی ٔٙبػت ٞیذسٚٔٛتٛسٞبی د٘ذٜ

جهبیی  ٝ (، ِزا ثشای ٔکبػجٝ حجٓ جبثه Kalantari, 2015ثبؿذ )ثبس ٔی
( اػتفبدٜ 2ثبس اص ساثٌٝ ) 150ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ فـبس وبسی  ٞیذسٚٔٛتٛس

 (. Taki et al., 2015ؿذ )
(2) 

 
جهبیی ٞیهذسٚٔٛتٛس ثهش حؼهت     ٝ حجهٓ جبثه   VgHM ،(2)دس ساثٌٝ 

ٗ   Tٔتش ٔىؼت، ػب٘تی ٚ ٌـتبٚس ٞیذسٚٔٛتٛس ثش حؼهت ٘یهٛت  Δp ٔتهش 

ثبؿهذ.  ٚسٚدی ٚ خشٚجی ٞیذسٚٔٛتٛس ثش حؼهت ثهبس ٔهی    اختلاف فـبس
لاصْ ثٝ روش ایٗ وٝ دس ٌٔبِؼبت لجّی ٘یض ٔمذاس فـبس ٔٛسد٘یبص ػیؼهتٓ  

 50ٔتهش دس ػٕهك وهبسی كهفش تهب      ػهب٘تی  15ٞبی ثهب لٌهش   ثشای ٔتٝ
 ,Gambiثهبس ٌهضاسؽ ؿهذٜ اػهت )     140ٔتش ثشاثش ثهب حهذاوثش    ػب٘تی

دػت آٔذ ( ث3ٝثٝ وٕه ساثٌٝ ) (. دس ادأٝ دثی ٔٛسد٘یبص ػیؼت1964ٓ
(Church, 2009 .) 
(3) 

 
دثی ٔٛسد٘یبص ٞیذسٚٔٛتٛس )ثشاثش ثب دثهی ٔٛسد٘یهبص    Q(، 3دس ساثٌٝ )

ػشػت دٚساٖ ٞیهذسٚٔٛتٛس ثهش   N ٞیذسٚپٕپ( ثش حؼت ِیتش ثش دلیمٝ، 
جبیی ٞیذسٚٔٛتٛس ثهش حؼهت   ٝ ، حجٓ جبثVgHMحؼت دٚس ثش دلیمٝ ٚ 

 ثبؿٙذ. ٔتش ٔىؼت ٔیػب٘تی
(، تهٛاٖ ٔٛسد٘یهبص ٞیهذسٚٔٛتٛس، حجهٓ     3( تب )1ثب تٛجٝ ثٝ سٚاثي )

اػهت   1/3ویّٛٚات ٔؼهبدَ   3/2تشتیت  جبیی آٖ ٚ دثی ػیؼتٓ ثٝٝ جبث

دػهت آٔهذ. ثهش    ِیتش دس دلیمٝ ثٝ 2/9ٔتش ٔىؼت ٚ ػب٘تی 83/70ثخبس، 
سٚٔٛتٛسٞبی ٔٛجهٛد دس ثهبصاس، اص یهه    ایٗ اػهبع، ثهب تٛجهٝ ثهٝ ٞیهذ     

 ،-BMR 80)ٔتهش ٔىؼهت(   ػی )ػب٘تیػی 80ٞیذسٚٔٛتٛس اٚسثیتبِی 

Ningbo Zhongyi  ،ٗٔتهش  ػهب٘تی  5/80جهبیی  ٝ ثهب حجهٓ جبثه    (چی
ِیتهش ثهش    60تهب   8/0ٔىؼت، دثی وبسوشد لبثهُ دػهتیبثی دس ٔکهذٚدٜ    

ٗ  220ویّٛٚات، ٌـتبٚس ثیـهیٙٝ   17دلیمٝ، لذست حذاوثش  ٔتهش ٚ  ٘یهٛت
دٚس ثهش دلیمهٝ    10-750ثبس ثهب ٔکهذٚدٜ ػهشػت     175فـبس ٔبوضیٕٓ 

(. دس ادأهٝ ثهشای ا٘تخهبة پٕهپ ٞیهذسِٚیىی      1aاػتفبدٜ ؿذ )ؿهىُ  
 (.Lambeck, 1983( اػتفبدٜ ٌشدیذ )4)ٞیذسٚپٕپ( اص ساثٌٝ )

(4) 
 

ٚ  ٝ حجٓ جبثه VgHP وٝ دس آٖ،  حجهٓ  VgHM  جهبیی ٞیهذسٚپٕپ 
 NHMثبؿهٙذ.  ٔتهش ٔىؼهت ٔهی   جبیی ٞیذسٚٔٛتٛس ثش حؼت ػب٘تیٝ جبث

ػشػت دٚسا٘ی ٞیذسٚپٕپ ثش حؼت NHP ػشػت دٚسا٘ی ٞیذسٚٔٛتٛس ٚ 
% 80ثبصدٜ وّی ٞیذسٚپٕپ اػت وٝ حذٚد  ηHP ثبؿٙذ.دٚس ثش دلیمٝ ٔی

جبیی وٝ دثهی ٔٛسد٘یهبص   (. اص آKalantari, 2015ٖدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ )
 ,.Dibaeenia et alؿهٛد ) تؼییٗ ٔی rpm1500ٞب دس دٚس ٞیذسٚپٕپ

ٔتهش ٔىؼهت   ػهب٘تی  67/7جهبیی ٞیهذسٚپٕپ   ٝ (، ِزا حجهٓ جبثه  2003
ٞهبی ٔٛجهٛد دس ثهبصاس، اص    سٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٞیذسٚپٕپدػت آٔذ. اص ایٗ ثٝ

، 2APF8)ای )د٘ههذٜ خههبسجی(  ِیتههشی د٘ههذٜ  12یههه ٞیههذسٚپٕپ  
REXPORT ،ٗ12ٔتش ٔىؼت، دثهی  ػب٘تی 8جبیی ٝ ثب حجٓ جبث (چی 

اػتفبدٜ  rpm3600ثبس ٚ حذاوثش دٚس  250ِیتش ثش دلیمٝ، فـبس ٔبوضیٕٓ 
 .(1bؿذ )ؿىُ 

 

  
 

 
d c b a  

 وٌٗٛداَ دس ؿذٜ جشیبٖ تؼجیٝ ٔمذاس وٙتشَ ( ؿیشdجشیبٖ ٚ  ٔؼیش وٙتشَ ( ؿیشc،  ٞیذسٚپٕپ (b( ٞیذسٚٔٛتٛس، a ظبٞشی ٕ٘بی -1شکل 
Fig.1. Exterior shape of a) Hydro-motor, b) Hydro-pump, c) Flow control valve and d) Flow controller embedded in 

hole-digger 
 
تؼییٗ فـبس وبسی ٚ دثی ٔلشفی سٚرٗ، تهٛاٖ ٔٛسد٘یهبص ثهشای     ثب

( 5ٔٛتٛس احتشاق داخّی وٝ ٌشدا٘ٙذٜ ٞیذسٚپٕپ اػهت، ًجهك ساثٌهٝ )   
 (.Drexler, 2013ٔکبػجٝ ٌشدیذ )

(5)  

 Qلذست ٔٛسد٘یبص ٔٛتٛس ثش حؼت ویّهٛٚات،   PM(، 5ی )دس ساثٌٝ
فـبس وبسی ػیؼهتٓ   pHPِیتش ثش دلیمٝ،  دثی ٔٛسد٘یبص ػیؼتٓ ثش حؼت

ثبؿهٙذ. ثهش ایهٗ اػهبع،     ثبصدٜ وّی ٞیذسٚپٕپ ٔی ηHPثش حؼت ثبس ٚ 
ویّٛٚات  875/2(، ثشاثش ثب 5لذست ٔٛسد٘یبص ٔٛتٛس احتشالی ًجك ساثٌٝ )
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جهٝ ثهٝ ٔٛتٛسٞهبی    سٚ ثب تٛدػت آٔذ. اص ایٗاػت ثخبس ثٝ 85/3ٔؼبدَ 
، WX168F-1)ٔٛجٛد دس ثبصاس، اص یهه ٔٛتهٛس تهه ػهیّٙذس ثٙضیٙهی      

KATO ،ٗ3600اػت ثخهبس ٚ حهذاوثش دٚس ٔٛتهٛس     5/6ثب لذست  (چی 
دٚس ثش دلیمٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثشای اتلبَ ٔٛتٛس احتشالی ثٝ ٞیذسٚپٕپ اص 

ػبخت ؿشوت ٞیذسِٚیه ثٟفهٗ اػهتفبدٜ    DK42یه وٛپّیًٙ ٔذَ 
 (.2aؿذ )ؿىُ 

ثبس دس ٘ظش ٌشفتهٝ   150دس ادأٝ، ثش اػبع فـبس وبسی ػیؼتٓ وٝ 
ٞبی ٔٛجٛد دس ثبصاس اص دٚ فـبسػٙج ایؼهتبدٜ  ؿذ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ فـبسػٙج

دس ٔؼهیشٞبی ٚسٚدی   (چیٗ، LB-250 ،HAWE)ثبس  250ثب ظشفیت 
(. ثهشای ا٘تخهبة فیّتهش    2bٚ خشٚجی ٞیذسٚٔٛتٛس اػتفبدٜ ؿذ )ؿهىُ  

ثشاثش ظشفیت پٕپ )دثی  4تب  2فیّتش ٔىؾ  ٔىؾ ثبیذ ظشفیت جشیبٖ
 36(، ِزا حذاوثش ظشفیت جشیبٖ فیّتش ٔىؾ Koo, 1992پٕپ( ثبؿذ )

سٚ ثب تٛجٝ ثٝ فیّتشٞهبی ٔىهؾ   ِیتش ثش دلیمٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. اص ایٗ
ٗ ، TS-1457)ٔٛجهٛد دس ثههبصاس اص فیّتهش ٔىههؾ    ثههب  (ٞیهذسِٚیه ثٟفهه

 100ثٙهذی(  یّتشاػیٖٛ )ٔؾِیتش ثش دلیمٝ ٚ دسجٝ ف 50ظشفیت جشیبٖ 
 ٔیىشٖٚ اػتفبدٜ ؿذ. 

 

 

 

 
b                          a                               
  فـبس دسجٝ ٘لت ( ٘کbٜٛآٖ ٚ  وٛپّیًٙ ٚ وٌٗٛداَ دػتٍبٜ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ( ٔٛتٛسa -2شکل 

Fig.2. a) Engine used in the hole-digger and its coupling and b) Placement of pressure gauge  
 

دس ٔشحّههٝ ثؼههذ ثههشای وٙتههشَ جشیههبٖ سٚرههٗ اص ٞیههذسٚپٕپ ثههٝ  
ٞیذسٚٔٛتٛس اص یه ؿیش ٞیذسِٚیه وٙتشَ ٔؼیش جشیبٖ اػهتفبدٜ ؿهذ.   

وبس سفتٝ ثبیذ ثتٛا٘ذ دثی ٔٛسد٘یبص ػیؼهتٓ سا اص خهٛد    ؿیش ٞیذسِٚیه ثٝ
 ,Lewisبسی ػیؼهتٓ سا تکٕهُ وٙهذ )   ػجٛس دادٜ ٚ حهذاوثش فـهبس وه   

(. ثب تٛجٝ ثٝ ؿیشٞبی ٔٛجٛد دس ثبصاس اص یه ؿیش چٟبس ساٞٝ ػٝ 2010
( ایهههٙچ 8/3( ثهههب وٙتهههشَ دػهههتی ػهههٝ ٞـهههتٓ )  3/4ٚههههؼیتٝ )

تبیّٙذ ثب حذاوثش دثهی   HOFػبخت ؿشوت   MB20/13/8BSPٔذَ
(. 1cثهبس اػهتفبدٜ ؿهذ )ؿهىُ      210ِیتش ثش دلیمٝ ٚ فـبس ٔبوضیٕٓ  45

ٔجشا اػت وهٝ دٚ ٔجهشای آٖ ثهشای جشیهبٖ      4ٔٛسد ٘ظش داسای ؿیش 
(، یه ٔجشا ثشای اتلبَ ثهٝ  A  ٚBٚسٚدی ٚ خشٚجی ثٝ ٞیذسٚٔٛتٛس )

( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ P( ٚ دیٍشی ثشای خشٚجی ٞیذسٚپٕپ )Tٔخضٖ )
ٞهبی  اػت. ػٝ ٚهؼیت ؿیش وٙتشَ جشیبٖ ا٘تخبة ؿذٜ ؿهبُٔ حبِهت  

ثشای وٙتشَ ٔمذاس دثی جشیهبٖ   ثبؿذ.ٌشد ٔیٌشد، خلاف ٚ ساػتچپ
-DRV-10)ایههٙچ لبثههُ تٙظههیٓ  8/3اص دٚ ؿههیش ػههٛص٘ی )فّههٛوٙتشِش( 

G،REXPORT ،ِٗیتهش ثهش دلیمهٝ ٚ فـهبس      50ثب دثهی حهذاوثش    (چی
ٌهشد اػهتفبدٜ ؿهذ    ٌشد ٚ ساػتٞبی چپثبس ثشای حبِت 315ٔبوضیٕٓ 
 (. 1d)ؿىُ 

بثهُ  ثشای ا٘تخبة ؿیًّٙ ٞیهذسِٚیه دٚ ػبٔهُ حهذاوثش فـهبس ل    
تکُٕ تٛػي ؿیًّٙ ٚ ػبیض ؿهیًّٙ ٔهذ ٘ظهش لهشاس ٌشفتٙهذ. ثهشای       

ؼتٓ ٞیذسِٚیه اص تمؼیٓ حذاوثش فـهبس  یٔکبػجٝ حذاوثش فـبس وبسی ػ

 ,Kalantariتشویذٌی ؿهیًّٙ ثهٝ ههشیت إًیٙهبٖ اػهتفبدٜ ؿهذ )      

 (. هشیت إًیٙبٖ ٔٛسد٘یبص ثشای ا٘تخبة ؿیًّٙ ٞیذسِٚیه دس2015

  اسائٝ ؿذٜ اػت.  1جذَٚ 
 

 ٞیذسِٚیه ؿیًّٙ ا٘تخبة ثشای ٔٛسد٘یبص إًیٙبٖ هشیت – 1ديلج

(Kalantari, 2015)  

Table 1- Required Confidence to select hydraulic hose   

 ضریب اطمیىان

Confidence 

 حداکثر فشار کاری

Maximum working pressure 
8  70 bar> 
6 70-180 bar 
4 80 bar < 

ؿیًّٙ ٞیهذسِٚیه ثهش اػهبع حهذاوثش ػهشػت      دس ادأٝ، لٌش داخّی 
 2( ٚ جهذَٚ  6ٔجبص جشیبٖ سٚرٗ داخُ ؿهیًّٙ ٚ ثهش ًجهك ساثٌهٝ )    

 (. Kalantari, 2015; Miller et al., 2011دػت آٔذ ) ثٝ
(6) 

 
دثی Q لٌش داخّی ؿیًّٙ ٞیذسِٚیه ثش حؼت ٔتش،di وٝ دس آٖ، 

حذاوثش ػهشػت  Vmaxىؼت ثش ثب٘یٝ ٚ ٘یبص ػیؼتٓ ثش حؼت ٔتش ٔ ٔٛسد
ثبؿهٙذ. ثهش   ٔجبص جشیبٖ سٚرٗ داخُ ؿیًّٙ ثش حؼت ٔتش ثش ثب٘یٝ ٔی

ثهبس ٚ لٌهش    900ایٗ اػبع، حذاوثش فـبس تشویذٌی ؿیًّٙ ٔٛسد ٘ظش 
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، 10تشتیت  ٞبی خي ٔىؾ، خي فـبس ٚ خي ثشٌـت ثٝداخّی ؿیًّٙ
ً   دػت آٔذ. اص ایٗٔتش ثٝٔیّی 8/9ٚ  2/7 ٞهبی  سٚ ثب تٛجهٝ ثهٝ ؿهیّٙ

ٔتشی ثب حهذاوثش  2ٞیذسِٚیه ٔٛجٛد دس ثبصاس اص دٚ ؿیًّٙ ٞیذسِٚیه 

ثبس ثشای خي فـبس  1320ثبس ٚ حذاوثش فـبس تشویذٌی  330فـبس وبسی 
چٙیٗ ثشای خي ٔىؾ اص ؿهیًّٙ خشًهٛٔی ثهب لٌهش     اػتفبدٜ ؿذ. ٞٓ
 ( ایٙچ اػتفبدٜ ٌشدیذ. 2/1داخّی یه دْٚ )

 

 (Kalantari, 2015) ٞیذسِٚیه ٞبیؿیًّٙ داخُ جشیبٖ ٔجبص ػشػت ثشحذاو -2 جديل

Table 2- Maximum allowable flow speed in hydraulic hoses 

Vmax ≤ 2 ms
-1

 خي تخّیٝ سٚرٗ ثٝ ٔخضٖ ٞیذسِٚیه 

Hydraulic oil drain line to the tank 

Vmax ≤ 2.5+0.8(p/100) ms
-1

 ثشحؼت ثبس( pخي فـبس ) 

Pressure line (p based on bar) 

Vmax ≤ 1.5 ms
-1

 

 

 خي ٔىؾ پٕپ

  Pump suction line 

 
ثشای ًشاحی ٚ ػبخت ٔخضٖ اثتذا حجٓ ٔخضٖ دٚ ثشاثهش حهذاوثش   
دثی ٞیذسٚپٕپ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػیؼتٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ایٗ حجهٓ  

ٝ  سٚرٗ ػشیغ ٚسٚد اص ٕٔب٘ؼت ٔخضٖ ثشای ٓ  اص ؿهذٜ  تخّیه ٝ  ػیؼهت  ثه
ٗ  داخُ خبسجی ٔٛاد ؿذٖ ٘ـیٗ تٝ پٕپ، ٖ  خٙهه  ٚ سٚره ٗ  ؿهذ  سٚره
ٝ  ثب (.Kalantari, 2015اػت ) ؿذٜ تٛكیٝ پٕپ ثٝ ٚسٚد اص لجُ  تٛجه
 ثٛد، دلیمٝ ثش ِیتش 8/12 تب 8 ثیٗ وٝ ٞیذسٚپٕپ وبسی دثی ٔکذٚدٜ ثٝ

ثشای  .ؿذ ا٘تخبة ِیتش 24 یؼٙی آٖ حذاوثش ثشاثش 2 تمشیجبً ٔخضٖ حجٓ
 3ٝ ؿذٜ اص ٚسق فّضی ثب ههخبٔت وهٓ )  وبسی ثٟتش ٔخضٖ ػبختخٙه
ٔتش( اػتفبدٜ ٌشدیذ. دس ٟ٘بیت ٔخضٖ سٚرٗ ٞیهذسِٚیه ثهب اثؼهبد    ٔیّی
ً      ٔیّی 400×300×200 ٞهبی  ٔتهش ػهبختٝ ؿهذ. ثهشای اتلهبَ ؿهیّٙ

ٔتهش  ٔیّهی  20ٞیذسِٚیه ثٝ ٔخضٖ اص دٚ ِِٛٝ فّضی ثهب لٌهش خهبسجی    
 5/1كهّٝ  ٞب ِِٛٝ خي ٔىهؾ ثهٛدٜ ٚ ثهٝ فب   اػتفبدٜ ؿذ وٝ یىی اص آٖ

(. ِِٛٝ خي Chapple, 2011ٔتشی اص وف ٔخضٖ ٘لت ٌشدیذ )ػب٘تی
ثشٌـت ٘یض دس ػٕت دیٍش ٔخضٖ )٘بحیٝ ٔمبثُ خهي ٔىهؾ پٕهپ( ٚ    

ٔٙظٛس جٌّٛیشی اص وف وشدٖ سٚرٗ، ثٝ ا٘ذاصٜ دٚ ثشاثش لٌش ِِٛٝ خي  ثٝ
ٔتههش ثههبلاتش اص وههف ٔخههضٖ ٘لههت ٌشدیههذ ٔیّههی 40ثشٌـههت یؼٙههی 

(Chapple, 2011ثشای .) ٗتشیٗ تخّیٝ سٚرٗ، یه پیچ تخّیٝ دس پبیی
لؼٕت ٔخضٖ ٚ ٘یض یه ػٛسا. وٛچه دس ثبلای ٔخهضٖ ثهشای لهشاس    

ثبؿهذ، تؼجیهٝ ٌشدیهذ.    دادٖ دسة ثبن وٝ خهٛد داسای فیّتهش ٞهٛا ٔهی    
ٕٞچٙیٗ دس لؼٕت ثبلای ٔخضٖ دٚ ػذد ٘جـی ثشای اػهتمشاس ٔٛتهٛس   

 جٛؿىبسی ؿذ. 
ٗ ، LIONS)ػوٛ وبسی ػیؼتٓ یه ٔتٝ ّٞیؼهی   ثهب ٘هٛن    (چهی

ٔتهش،  ٔیّی 40ٔتش، لٌش ٔکٛس اتلبَ ٔیّی 200ٔخشًٚی، لٌش ثیشٚ٘ی 
ٔتش )ثب احتؼبة استفبع ٘ٛن ٔخشًٚهی( ٚ ًهَٛ ٌهبْ    ٔیّی 700استفبع 
وٝ ٚلتی ٔتهٝ ثهٝ ػهٕت    (. ثشای ای3bٗثبؿذ )ؿىُ ٔتش ٔیٔیّی 180

وٙذ، سٚرٗ داخُ ٔخضٖ ٞیذسِٚیه ٚ سٚرٗ ٔٛتهٛس ٚ  پبییٗ حشوت ٔی
داس لشاس ٍ٘یشد، اص دٚ ِِٛٝ فّضی وٛتبٜ كٛست ؿیت ٗ داخُ ٔٛتٛس ثٝثٙضی

 ٝ كهٛست   جٛؽ دادٜ ؿذٜ دس دٚ ًشف ٔخضٖ اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔخضٖ ثه
 (.3aِٛلایی سٚی ؿبػی ػٛاس ٌشدیذ )ؿىُ 

   ْ افهضاس   دس ٔشحّٝ آخش لبة یب ؿبػی اكّی ػیؼهتٓ دس ٔکهیي ٘هش
SOLIDWORKS 2013  ؼهی،  ًشاحی ؿذ وٝ دس ثشٌیش٘ذٜ ٔتهٝ ّٞی

  َ ًهٛس  ٝ وهٗ ثه  اجضای ٞیذسِٚیه ٚ ٔٛتٛس ثٛدٜ ٚ تٕبٔی لٌؼهبت ٌهٛدا
ٔؼتمیٓ یب ثب ٚاػٌٝ ثٝ ؿبػی ٔتلهُ ٔهی ٌهشدد. دس ػهبخت ؿبػهی      

 40×40ٚ  80×40ٚ  70×70ٞههبی فّههضی ثههب اثؼههبد دػههتٍبٜ اص لههًٛی
ٔتش ٚ ٚسق فّضی ثهب  ٔیّی 20ٞبی فّضی ثب لٌش خبسجی ٔتش ٚ ِِٛٝ ٔیّی

 (.3cدٜ ؿذ )ؿىُ ٔتش اػتفبٔیّی 3هخبٔت 
 

   

C b a 
 ٔبؿیٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ( ؿبػیcٚ  ّٞیؼی ( ٔتbٝسٚرٗ،  ( ٔخضaٖ -3شکل 

Fig. 3. a) The oil reservoir, b) Helical auger and c) Chassis used in the fabricated machine 
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دس  mm90ٚ پٟٙهبی   mm350چٙیٗ چٟبس ػذد چش. ثهٝ لٌهش   ٞٓ
تهش دػهتٍبٜ   وٗ ثشای لبثّیت حُٕ ٚ ٘مهُ ساحهت  داَلؼٕت جّٛی ٌٛ

ٝ    ٞبی ٘ضدیهتؼجیٝ ٌشدیذ. اص چش. ٝ   تهش ثهٝ ٔتهٝ ثه ٌهبٜ دس  ػٙهٛاٖ تىیه
ؿٛد )ؿهىُ  وٙذ، اػتفبدٜ ٔیٞبیی وٝ ٔتٝ سٚ ثٝ پبییٗ حشوت ٔی صٔبٖ
5aَوههٗ ػههبختٝ ؿههذٜ، ؿههٕبتیه ٚ ٘مـههٝ ٔشثههٛى ثههٝ ٔههذاس (. ٌههٛدا

٘ـهبٖ دادٜ ؿهذٜ    5ٚ  4ی ٞبٞیذسِٚیه دػتٍبٜ ٚ اجضای آٖ دس ؿىُ
 اػت.
 

 تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه 

وٗ جذیذ ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ٚػیّٝ ػبختٝ ؿذٜ یه دػتٍبٜ ٌٛداَ
ثبؿذ، اص ایٗ سٚ تؼییٗ ؿشایي وبسی ثٟیٙهٝ دػهتٍبٜ ثهشای    دس ایشاٖ ٔی

حلَٛ ثشخی پبسأتشٞبی ػّٕىشدی ٌّٔٛة ٔشثٛى ثٝ دػهتٍبٜ أهشی   
ٝ یٗ ٔٙظٛس ٕ٘ٛد. ثٝ ٕٞهشٚسی ٔی َ ای آصٖٔٛ ٔضسػه ٗ ٌهٛدا  دٚدس  وه

 ٖ )ؿٟشػهتبٖ ثبثّؼهش( ثهب ًهَٛ ٚ      ثبؽ ٔشوجبت ٚالغ دس اػتبٖ ٔبص٘هذسا
اص ٘ظش آة  جبْ ٌشفت.ا٘ ´69°36ٚ ´64°52 تشتیت ػشم جغشافیبیی ثٝ

ٚ ٞٛایی، ٌٔٙمٝ داسای الّیٓ ٔشًٛة ثهٛد. دسكهذ سًٛثهت خهبن ثهش      
 Gouran)ٔکبػجٝ ؿهذ  ( 7ٔجٙبی خبن خـه ثب اص اػتفبدٜ اص ساثٌٝ )

Oreymi and Keyhani, 2010.) 
(7) 

 
سًٛثهت خهبن ثهش ٔجٙهبی خهبن خـهه        MC(، 7وٝ دس ساثٌٝ )
ٚصٖ خهبن   m2ٚصٖ خهبن تهش ثشحؼهت ٌهشْ ٚ      m1ثشحؼت دسكهذ،  

 ثبؿذ.خـه ثشحؼت ٌشْ ٔی
ٝ آصٖٔٛ ٔضسػٝ كهٛست فبوتٛسیهُ دس لبِهت دٚ ًهشح وهبٔلاً       ای ثه
m)ٞبیی ثب اثؼبد تلبدفی دس وشت

، دس ػٝ تىهشاس ٚ دس دٚ ثهبؽ   10×4( 2
ثب ثبفت سػی ػیّتی ٚ ثبفت ِٛٔی ؿٙی ا٘جبْ ٌشفت )ٞهش ثهبؽ ؿهبُٔ    

(. سًٛثت ٔیبٍ٘یٗ خهبن ثهش ٔجٙهبی    Alizade, 1997یه ثبفت ثٛد( )
ػٙٛاٖ ػبُٔ اَٚ دس دٚ ػهٌح سًٛثهت ثهبلا ٚ سًٛثهت      ٚصٖ خـه ثٝ

ؿٙی ٚ  دسكذ دس خبن ثب ثبفت ِٛٔی 12/16ٚ  85/24تشتیت  پبییٗ )ثٝ
دسكذ دس خبن ثب ثبفت سػی ػیّتی( ٚ ػٕك ٌهٛداَ   48/16ٚ  95/25
ٔتش(، ػٕك ػب٘تی 10ػٙٛاٖ ػبُٔ دْٚ دس ػٝ ػٌح ؿبُٔ ػٕك وٓ ) ثٝ

 ٔتش( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ػب٘تی 30ٔتش( ٚ ػٕك صیبد )ػب٘تی 20ٔتٛػي )
ٌیشی ؿذٜ ؿبُٔ ٔلشف ػٛخت ٚیظٜ، ظشفیهت  پبسأتشٞبی ا٘ذاصٜ

ٔٛسد٘یبص ٔتٝ، تٛاٖ ٔٛسد٘یبص ٔتٝ ٚ ا٘شطی ٔلشفی ثهٛد.  ٔبؿیٗ، ٌـتبٚس 
ثشای تؼییٗ ٔمذاس ػٛخت ٔلشف ؿذٜ اص سٚؽ ثبن پهش )تٛػهي یهه    

 Habibi- Asl and( اػهتفبدٜ ؿهذ )  CC60ػشً٘ ٔهذس  ثهب حجهٓ    

Gilani, 2014; Hemmat and Asadi Khashoei, 1995  ػپغ .)
ٛخت اص ساثٌهٝ  ثب تٛجٝ ثٝ تؼذاد ٌٛداَ ٞبی حفش ؿذٜ، ٔلشف ٚیظٜ ػ

 .دػت آٔذ ( ث8ٝ)
(8) 

 
ٔلشف ٚیظٜ ػهٛخت ثشحؼهت ِیتهش ثهش      S.F.Cوٝ دس ایٗ ساثٌٝ، 

تؼهذاد   Nٔیضاٖ ٔلشف ػٛخت دس ٞش وشت ثشحؼت ِیتش ٚ  Lٌٛداَ، 
 ثبؿذ.ٞب دس ٞش وشت ٔیوُ ٌٛداَ

 

 
 ؿذٜ ػبختٝ ٞیذسِٚیىی وٌٗٛداَ -4شکل 

Fig.4. The constructed hydraulic hole-digger 
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b a 

( 5( ٞیذسٚپٕپ، )4( پٛػتٝ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٞیذسٚپٕپ، )3( وٛپّیًٙ ثیٗ ٞیذسٚپٕپ ٚ ٔٛتٛس، )2( ٔٛتٛس، )1( ؿٕبتیه دػتٍبٜ ٚ اجضای آٖ )a -5شکل 

( وٛپّیًٙ 12( ٞیذسٚٔٛتٛس، )11( ؿیش ػٛص٘ی، )10( دسجٝ فـبس، )9)( دػتٝ ٞذایت ٚ وٙتشَ، 8( ؿیش وٙتشَ ٔؼیش جشیبٖ، )7( ؿبػی، )6ٞب، )ؿیًّٙ
 ( ٔجٕٛػٝ ٔخضٖ سٚرٗ ٞیذسِٚیه15ٞب ٚ )( چش.14( ٔتٝ، )13ٔتٝ ٚ ٞیذسٚٔٛتٛس، )

bٖ٘مـٝ ٔشثٛى ثٝ ٔذاس ٞیذسِٚیه دػتٍبٜ ٚ اجضای آ ) 
Fig. 5. a) Schematic of the device and its components; (1) Engine, (2) Coupling between engine and hydro-pump, (3) 

Hydro-pump’s shell holder, (4) Hydro-pump , (5) Hoses, (6) Chassis, (7) Flow control valve, (8) Guidance and control 

handle, (9) Pressure gauge, (10) Flow controller, (11) Hydro-motor, (12) Coupling between auger & hydro-motor, (13) 

Auger, (14) Wheels and (15) Hydraulic oil tank complex 

b) Hydraulic map of the constructed machine and its parts 
 

وٗ اثتذا دػهتٍبٜ ػهبختٝ   ثشای تؼییٗ ظشفیت وبسی ٔبؿیٗ ٌٛداَ
 4ٌٛداَ ثٝ فبكّٝ  10ؿذٜ ثٝ صٔیٗ ٔٛسد ٘ظش ا٘تمبَ دادٜ ؿذٜ ٚ تؼذاد 

ٔتش اص یىذیٍش حفش ٌشدیذ. ٔذت صٔبٖ حفبسی اص آربص حفش اِٚیٗ ٌٛداَ 
 3تب ا٘تٟبی حفش آخشیٗ ٌٛداَ )دٕٞیٗ ٌٛداَ( ثجت ؿذ. ایٗ ػٕهُ دس  

تىهشاس   3ٌٛداَ دس  10ٌشفت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔذت صٔبٖ حفش  تىشاس كٛست
، تؼههذاد ٌههٛداَ 10تؼیههیٗ ؿههذ. دس ٟ٘بیههت ثههب تٛجههٝ ثههٝ صٔههبٖ حفههش 

تٛا٘هذ حفهش وٙهذ، ٔـهخق     ٞبیی وٝ دػتٍبٜ دس یه ػبػت ٔی ٌٛداَ
 (.Alizade, 1997ٌشدیذ )

ٌیهشی فـهبس   ثشای ٔکبػجٝ ٌـتبٚس دس ایٗ آصٔهٖٛ اص سٚؽ ا٘هذاصٜ  
ی ٞیههذسٚٔٛتٛس اػههتفبدٜ ؿههذ. دس ایههٗ سٚؽ  سٚرههٗ ٚسٚدی ٚ خشٚجهه

اختلاف فـبس سٚرٗ تٛػي دٚ ٘ـبٍ٘ش فـهبس وهٝ دس لؼهٕت ٚسٚدی ٚ    

ٌیشی ؿهذ٘ذ. ثهب تٛجهٝ ثهٝ     خشٚجی ٞیذسٚٔٛتٛس ٘لت ؿذٜ ثٛد، ا٘ذاصٜ
دػت آٔذٜ، ٌـتبٚس چشخـی ٔٛسد٘یبص ثشای ثهٝ حشوهت   ٔمبدیش فـبس ثٝ

 ,.Taki et alآٔذ )دػت ثٝ (2)دس آٚسدٖ ٔتٝ دس داخُ خبن اص ساثٌٝ 

ٌیشی ٌـتبٚس ٔٛسد٘یبص ثشای ٚسٚد ٔتٝ ثٝ داخُ خهبن،  ثب ا٘ذاصٜ (.2015
ٔکبػهجٝ ٌشدیهذ.    (1)تٛاٖ ٔٛسد٘یبص ثب داؿتٗ دٚس ٞیذسٚٔٛتٛس اص ساثٌٝ 

َ پغ اص ا٘ذاصٜ ٞهب ٚ صٔهبٖ حفهش    ٌیشی تٛاٖ ٔٛسد٘یبص جٟت حفش ٌهٛدا
ٖ  ٌٛداَ، ثب ٔکبػجٝ طی ٔلهشفی  صٔهبٖ، ا٘هش  -ی ػٌح صیش ٕ٘هٛداس تهٛا

  دػت آٔذ.ٞیذسٚٔٛتٛس ثشای ٔتٝ ٔٛسد آصٔبیؾ ثٝ
ٚ  (ANOVA)ٞب ثٝ سٚؽ تجضیهٝ ٚاسیهب٘غ   تجضیٝ ٚ تکّیُ دادٜ

 ٓ ْ    ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثهشٞ افهضاس   وهٙؾ پبسأتشٞهب اص ًشیهك ٘هش
SPSS22   ٗ ٞهب اص ًشیهك آصٔهٖٛ چٙهذ     ا٘جبْ ٌشفت. ٔمبیؼهٝ ٔیهبٍ٘ی
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 Arvidsson) كهذ ا٘جهبْ ؿهذ   دس 1ای دا٘ىٗ دس ػٌح احتٕبَ  دأٙٝ

and Bolenius, 2006.) 
 

 وتایج ي بحث

 ای و تعیین شرایط کاری بهینه دستگاهنتایج آزمون مسرعه

 ارزیابی اولیه دستگاه

تٕبٔی اجضای ٔتکشن ٔب٘ٙذ ٔتٝ، وٛپّیًٙ، اجضای ثبثت دػتٍبٜ ٚ 
اتلبلات پغ اص چٙذ سٚص وبس دس ٔضسػٝ ٔٛسد ثبصثیٙی لشاس ٌشفت ٚ ٞیچ 

 ٝ ٔـىُ فٙی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٌٛ٘

 

 تعیین شرایط کاری بهینه دستگاه

ٌیشی تکت تهأثیش ػٛأهُ   ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ پبسأتشٞبی ا٘ذاصٜ
ٞب دس خبن سػی ػیّتی ٚ خبن ِهٛٔی ؿهٙی   وٙؾ آٖآصٔبیؾ ٚ ثشٞٓ

آٔذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ  4ٚ  3تشتیت دس جذَٚ  ثٝ
کت تأثیش سًٛثهت ٚ ػٕهك ٌهٛداَ دس خهبن     ٌیشی تپبسأتشٞبی ا٘ذاصٜ

اسائهٝ ؿهذٜ    6ٚ  5تشتیت دس جهذَٚ   سػی ػیّتی ٚ خبن ِٛٔی ؿٙی ثٝ
 اػت.

 

 ػیّتی سػی ثبفت دس ٞب آٖ وٙؾثشٞٓ ٚ آصٔبیؾ ػٛأُ تأثیش تکت ٌیشیا٘ذاصٜ پبسأتشٞبی ٚاسیب٘غ تجضیٝ –3جديل 

Table 3- ANOVA of the measured parameters affected by the experiment factors and their interaction in silty-clay soil 

texture 

  
 میاوگیه مربعات

Mean of 

square 
  

 
 درجٍ

 آزادی

 
 مىبع تغییر

 مصرفی اورژی
Consumed energy 

(E) 

 تًان
Power 

(P) 

 گشتاير

Torque (T) 

ماشیه ظرفیت  
Machine field 

capacity  

 سًخت يیژٌ مصرف

Specific fuel consumption 

(S.F.C) 
df Source of 

variation 

45.188** 0.181** 884.9** 84.5 ns 1.9×10-5** 1 
 (A)  خبن سًٛثت

Soil moisture 

(A) 

1235.62** 1.609** 8647.3** 253476.5** 5.3×10-5** 2 
 (B)  ػٕك ٌٛداَ

Soil depth (B) 
11.882** 0.007ns 37.22ns 6.5ns 3×10-6** 2 (A×B) 

0.941 0.004 25.8 32 4.6×10-8 12 
 خٌب

Error 
 داس ثٛدٖ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ریش ٔؼٙیns ٚ  دسكذ 1داس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ ٔؼٙی **

** Significant at 1% of probability levels and ns Non. Significant 
 

دػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ػٕهك ٌهٛداَ )ػٕهك    ٝ ٘تبیج ث
ٔتش، ٌـتبٚس ٔٛسد٘یبص ٔتٝ دس ٞهش دٚ ػهٌح   ػب٘تی 30تب  10ص حفبسی( ا

(. ایهٗ  6ٚ  5یبثهذ )جهذَٚ    سًٛثتی ٚ دس ٞش دٚ ثبفت خبن افضایؾ ٔی
 ٝ  ٞهبی ویفهی حبكهُ اص ٘فٛرػهٙج ٔخشًٚهی دس پهیؾ      ٘تیجٝ ثب یبفته

ًٛسی وٝ ثب افهضایؾ ػٕهك اص    ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ ٌٔبثمت داسد، ثٝ آصٖٔٛ
CIؿبخق ٘فٛر دس خبن )ٔتش ٔمذاس ػب٘تی 30كفش تب 

( افضایؾ یبفت. 1
Cullet (2007 ،)جبیی وٝ ًجهك تکمیمهبت ا٘جهبْ ؿهذٜ تٛػهي      اص آٖ

تٛاٖ ٔمبٚٔت ثشؿی خبن ثب ٔمبٚٔت ٘فٛری ساثٌٝ ٔؼتمیٓ داسد، ِزا ٔی
٘تیجٝ ٌشفت وٝ ٔمبٚٔهت ٔىهب٘یىی دس خهبن ٚ ثهٝ تجهغ آٖ ٌـهتبٚس       

. ٔٛههٛػی وهٝ دس   یبثهذ ٔٛسد٘یبص ٔتٝ ثب افضایؾ ػٕك ٘فٛر افضایؾ ٔی
تشیٗ ٔمهذاس  یت اػت. ثیؾؤٞبی ٔمبِٝ حبهش ٘یض لبثُ س٘تبیج آصٔبیؾ

ٌـتبٚس ٔٛسد٘یبص ٔتٝ ثشای حفبسی دس سًٛثت پبییٗ حبكُ ؿذ )جهذَٚ  

                                                           
1- Cone Index 

ٞبی پبییٗ، رسات خبن دس اثش ثبلا ثهٛدٖ ٘یشٚٞهبی   (. دس سًٛثت6ٚ  5
ثشؽ چؼجیذٜ ٚ ٔٙؼجٓ ثٛدٜ، ٔمبٚٔت صیبدی دس ثشاثش دٚػی ثٝ ٞٓٞٓ

َ     ٘ـبٖ ٔی ٞهبی آة خبكهیت   دٞٙذ أهب ثهب افهضایؾ سًٛثهت، ِٔٛىهٛ
پبؿهی سا دس خهبن افهضایؾ    دٚػی سا وبٞؾ دادٜ ٚ خبكیت اص ٞٓ ٞٓ
(. احتٕبلاً ثهٝ ٕٞهیٗ   Rajabi- Vandechali et al., 2015دٞٙذ )ٔی

دِیُ ثٛد وٝ دس سًٛثت پبییٗ ٌـتبٚس چشخـی ٔتٝ دس خهبن افهضایؾ   
سد٘یبص ٔتٝ دس خبن ثهب ثبفهت سػهی ػهیّتی     چٙیٗ ٌـتبٚس ٔٛیبفت. ٞٓ

ٝ ثیؾ دػهت آٔهذ. ایهٗ یبفتهٝ ٘ـهبٖ       تش اص خبن ثب ثبفت ِٛٔی ؿٙی ثه
ٝ        ٔی لای دٞذ وٝ ثشؽ ٚ ػجهٛس خهبن ثهب ثبفهت سػهی ػهیّتی اص لاثه
. دس ٔٙهبثغ  ٞبی ٔتٝ دؿٛاستش اص خبن ثهب ثبفهت ِهٛٔی ؿهٙی اػهت      پشٜ

ػهیّتی  تکمیمی ٘یض هشیت اكٌىبن ثیٗ تیغٝ فٛلادی ٚ خبن سػهی  
 5/0-7/0ٚ ثیٗ فٛلاد ٚ خبن ِٛٔی ؿهٙی ثشاثهش ثهب     6/0-9/0ثشاثش ثب 

دٞٙذٜ اكٌىبن ثیـتش ثیٗ ػٌٛح تیغٝ ٚ خبن  ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ
 ,Shahidi and Ahmadi Moghadam)ثبؿهذ  سػهی ػهیّتی ٔهی   
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( kW 548/2( ٚ تهٛاٖ ) N.m 196/187تهشیٗ ٌـهتبٚس )  ثیؾ (.2008
ٚ سًٛثت پهبییٗ ٚ دس ثبفهت سػهی     cm 30ٔٛسد ٘یبص دػتٍبٜ دس ػٕك 

 ٓ ٓ چٙهیٗ  ػیّتی س. داد. ٞه ٗ وه ٖ N.m 99/75ٌـهتبٚس )  تهشی     ( ٚ تهٛا

(kW 034/1 دس ػٕك )cm 10    سًٛثت ثبلا ٚ دس ثبفت ِهٛٔی ؿهٙی ٚ
 (.6ٚ  5ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ 

  

 ؿٙی ِٛٔی ثبفت دس ٞب آٖ وٙؾثشٞٓ ٚ آصٔبیؾ ػٛأُ تأثیش تکت ٌیشیا٘ذاصٜ پبسأتشٞبی ٚاسیب٘غ تجضیٝ –4جديل 

Table 4- ANOVA of the measured parameters affected by the experiment factors and their interaction in sandy-loam 

soil texture 

  
 میاوگیه مربعات

Mean of 

square 
  

 
 درجٍ

 آزادی

 
 مىبع تغییر

 مصرفی اورژی
Consumed energy 

(E) 

 تًان
Power 

(P) 

 گشتاير

Torque (T) 

ماشیه ظرفیت  
Machine field 

capacity   

 سًخت يیژٌ مصرف

Specific fuel consumption 

(S.F.C) 
df Source of 

variation 

13.93** 0.477** 2539.4** 128 ** 1×10-5** 1 
 (A)  خبن سًٛثت

Soil moisture 

(A) 

1291.83** 1.144** 6205.7** 299522** 5.5×10-5** 2 
 (B)  ػٕك ٌٛداَ

Soil depth (B) 
4.214** 0.012ns 66.68ns 2ns 3×10-6* 2 (A×B) 

0.444 0.01 54.368 10.833 6.6×10-7 12 
 خٌب

Error 
 داس ثٛدٖ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ریش ٔؼٙیns دسكذ، ٚ 1ٚ  5داس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ تشتیت ٔؼٙی ثٝ**ٚ*

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 
 

  ػیّتی سػی ثبفت دس ػٕك ٌٛداَ ٚ سًٛثت ثیشتأ تکت ٌیشیا٘ذاصٜ پبسأتشٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔمبیؼٝ -5جديل 

Table 5- Mean comparison of the measured parameters affected by soil moisture and depth in silty-clay soil texture 
گیریارامترَای اودازٌپ    

 Measured parameters 
  

 
 عمق

 
  رطًبت خاک

 مصرفی اورژی

(kJ)  
Consumed 

energy (E) 

 تًان

(kW) 
Power 

(P) 

 گشتاير

(N.m)  
Torque (T) 

ماشیه ظرفیت  

(Pits.hr-1) 
Machine field 

capacity   

 سًخت يیژٌ مصرف

(Lit.pit-1) 

Specific fuel 

consumption (S.F.C) 

 (cm) خاک
Soil 

 depth 

Soil 

moisture 

3.14a 

 

1.455b 

 

106.89b 

 

473a 

 

0.0021b 

 

10 

 

 سًٛثت پبییٗ
Low 

moisture 

2.585a 1.327a 97.46a 478a 0.0014a 10 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

 14.68c 2.104d  154.56d  158b 0.0053d 20 
 سًٛثت پبییٗ

Low 

moisture 

11.872b 1.923c 141.25c 164b 0.0033c 20 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

34.3e 2.548f 187.196f 88c 0.0095f 30 
 سًٛثت پبییٗ

Low 

moisture 

28.16d 2.285e 167.87e 90c 0.006e 30 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

 داسی ٘ذاس٘ذ.لاف ٔؼٙی% اخت5دس ػٌح احتٕبَ  LSDٞب دس ٞش ػتٖٛ وٝ داسای حشٚف ٔـبثٝ ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 
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 ؿٙی ِٛٔی ثبفت دس ػٕك ٌٛداَ ٚ سًٛثت ثیشتأ تکت ٌیشیا٘ذاصٜ پبسأتشٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔمبیؼٝ -6جديل 

Table 6- Mean comparison of the measured parameters affected by Soil moisture and depth in sandy- loam soil texture 
گیریپارامترَای اودازٌ    

 Measured parameters 
  

 
 عمق

 
  رطًبت خاک

 مصرفی اورژی

(kJ)  
Consumed 

energy (E) 

 تًان

(kW) 
Power 

(P) 

 گشتاير

(N.m)  
Torque (T) 

هماشی ظرفیت  

(Pits.hr-1) 
Machine field 

capacity   

 سًخت يیژٌ مصرف

(Lit.pit-1) 

Specific fuel 

consumption (S.F.C) 

 (cm) خاک
Soil 

 depth 

Soil 

moisture 

3.6375a 1.256b 92.31b 515a 
0.0025ab 

 

10 

 

 سًٛثت پبییٗ
Low 

moisture 

3.317a 1.034a 75.99a 519a 0.0018a 10 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

15.78c 1.835d 134.81d 170c 0.0045c 20 
 سًٛثت پبییٗ

Low 

moisture 

14.422b 1.484c 109.05c 176b 0.0039bc 20 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

34.398e 2.215e 162.72e 95e 0.0097e 30 
 سًٛثت پبییٗ

Low 

moisture 

30.85d 1.817d 133.52d 101d 0.0066d 30 
 سًٛثت ثبلا

High 

moisture 

 داسی ٘ذاس٘ذ.% اختلاف ٔؼٙی5دس ػٌح احتٕبَ  LSDٞب دس ٞش ػتٖٛ وٝ داسای حشٚف ٔـبثٝ ٞؼتٙذ، ثش اػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 

 

دػت آٔذٜ، اثهش سًٛثهت ثهش ظشفیهت     ثٝ ٘تبیج ثٝچٙیٗ ثب تٛجٝ ٞٓ
ٔبؿیٗ دس خبن ثب ثبفت سػی ػیّتی ٚ ٘یض اثش ٔتمبثُ تیٕبسٞبی ػٕهك  

ٞهبی ٔهٛسد   وهذاْ اص ثبفهت   ٚ سًٛثت خبن ثش ظشفیت دػتٍبٜ دس ٞهیچ 
وٗ ٔهٛسد  ای ٌٛداَ(. ظشفیت ٔضسػ4ٝٚ  3داس ٘جٛد )جذَٚ آصٖٔٛ ٔؼٙی

ٔتش دس خهبن سػهی   ػب٘تی 30ای ٚ دس ػٕك آصٔبیؾ دس ؿشایي ٔضسػٝ
ٌهٛداَ دس   88ٚ  90تشتیت ثشاثش ثهب   ػیّتی ٚ دس سًٛثت ثبلا ٚ پبییٗ ثٝ

  ٝ تشتیهت   ٞش ػبػت ٚ دس خبن ِٛٔی ؿٙی ٚ دس سًٛثت ثبلا ٚ پهبییٗ ثه
دػهت آٔهذ وهٝ ایهٗ ٔمهذاس      ٌٛداَ دس ٞش ػبػت ثٝ 95ٚ  101ثشاثش ثب 
 ػتی اػت.ای حفش ٌٛاَ ثٝ سٚؽ دثشاثش ظشفیت ٔضسػٝ 13تمشیجبً 

َ  ػٕهك  ، اثش4ٚ  3ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ دس جذَٚ   ثهش  ٌهٛدا
 وٝ ایٗ ثب. اػت ثٛدٜ داس ٔؼٙی خبن ٘ٛع دٚ ٞش دس ٔبؿیٗ ظشفیت سٚی
ٔهٛسد   خهبن  دٚ ٘هٛع  ٞش دس ِٚی ثٛد پبییٗ دػتٍبٜ ٔب٘ٛسپزیشی لذست
ٝ . داؿت یىؼب٘ی ٘ؼجتبً ٚ ٔـبثٝ اثش تیٕبسٞب تٕبٔی دس آصٖٔٛ ػجهبست   ثه
ْ  دس خبن، ٘ٛع ٞش دس دػتٍبٜ جبییٝ جبث ٞبی صٔبٖ ش،دیٍ  تیٕبسٞهب  تٕهب

 صٔبٖ اص ثشأٔت ثیـتش ٔبؿیٗ ظشفیت ؿذٖ داس ٔؼٙی ٚ ثٛد یىؼبٖ تمشیجبً
 ثیشأته  خلٛف دس .جبییٝ جبث ٞبی صٔبٖ تب اػت حفش ٌٛداَ ثٛدٜ ٔفیذ
ٝ  داؿهت  ارػبٖ ثبیذ ٘یض سًٛثت ٚ خبن ٘ٛع َ  ًجهك  وه ٝ  جهذٚ  تجضیه

 سٚی ثهش  ؿهٙی  ِهٛٔی  ثبفهت  دس سًٛثهت  اثهش  (،4ٚ  3ٚاسیب٘غ )جذَٚ 

 داسی ٔؼٙهی  اثهش  ػیّتی سػی ثبفت دس ِٚی ثٛد داس ٔؼٙی ٔبؿیٗ ظشفیت
 سًٛثهت  اص ثشأٔت تٟٙب ٘ٝ آٔبسی ٘ظش اص ٔبؿیٗ ظشفیت ثٙبثشایٗ. ٘ذاؿت
 ٚ داسد ٔتفهبٚتی  اثهش  ٘یهض  دیٍهش  ثبفهت  ثٝ ثبفتی اص ثّىٝ ثبؿذ، ٔی خبن
 .اػت ثیشٌزاسأت ٔبؿیٗ ظشفیت سٚی شث ٘یض خبن ٘ٛع وٝ ٌفت تٛاٖ ٔی

  َ وهٗ  اص ًشف دیٍش ثب افضایؾ ػٕك، ٔلشف ٚیظٜ ػهٛخت ٌهٛدا
تش اص ثبفت سػی ػهیّتی ثهٛد   افضایؾ یبفت ٚ دس ثبفت ِٛٔی ؿٙی ثیؾ

تشیٗ وٗ، دس سًٛثت پبییٗ ثیؾ(. ٔلشف ػٛخت ٌٛدا6َٚ  5)جذَٚ 
پهبییٗ،   چٙیٗ دس سًٛثهت (. دس ػٕك صیبد ٚ 6ٓٞٚ  5ٔمذاس ثٛد )جذَٚ 

ثب تٛجٝ ثٝ افضایؾ چٍبِی ظبٞشی خهبن ٚ افهضایؾ ٔمبٚٔهت ثشؿهی     
تشی كشف چشخب٘ذٖ ٔتٝ دس خبن ؿذ وٝ ایٗ أهش  خبن، ٌـتبٚس ثیؾ

تشیٗ ٔمهذاس  ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت دػتٍبٜ ٌشدیذ. ثیؾ
 30ِیتهش ثهش ٌهٛداَ دس ػٕهك      0097/0ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت ثشاثهش ثهب   

دػت آٔذ. ثهٝ ٕٞهیٗ   ی ٚ سًٛثت پبییٗ ثٝٔتشی خبن ِٛٔی ؿٙػب٘تی
ِیتهش ثهش    0014/0تشیٗ ٔمذاس ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت ثشاثهش ثهب   تشتیت وٓ

ٔتشی خبن سػهی ػهیّتی ٚ سًٛثهت    ػب٘تی 10ٌٛداَ دس ػٕك وبسی 
(. ػّت ایٗ وٝ ٔلشف ٚیظٜ ػهٛخت دس  6ٚ  5ثبلا ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ 

ن سػهی  خبن ِٛٔی ؿٙی ثشخلاف ٌـتبٚس ٔشثٛى ثٝ آٖ ٘ؼجت ثٝ خب
تش ؿذٜ، احتٕبلاً ثٝ دِیُ صٔبٖ ثیـتشی اػهت وهٝ كهشف    ػیّتی ثیؾ
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ؿٛد تب خبن ِٛٔی ؿٙی اص داخُ ٌٛداَ حفش ؿذٜ تخّیٝ ؿٛد صیهشا  ٔی
ٞب ٚ ٘یض اكٌىبن ثیٗ خهبن ٚ فّهض دس ثبفهت    دا٘ٝاكٌىبن ثیٗ خبن

ٞهبی ٔتهٝ ػهش    ِٛٔی ؿٙی وٓ ثٛدٜ ٚ خبن ثشؽ خٛسدٜ ثهش سٚی پهشٜ  
ػٕك، ا٘شطی ٔلهشفی دػهتٍبٜ دس ٞهش دٚ ثبفهت      خٛس٘ذ. ثب افضایؾ ٔی

تش اص ثبفت سػی ػهیّتی ثهٛد   افضایؾ یبفت ٚ دس ثبفت ِٛٔی ؿٙی ثیؾ
تهشیٗ  وٗ، دس سًٛثت پبییٗ ثیؾ(. ا٘شطی ٔلشفی ٌٛدا6َٚ  5)جذَٚ 

چٙهیٗ دس سًٛثهت پهبییٗ    (. دس ػٕك صیبد ٚ 6ٓٞٚ  5ٔمذاس ثٛد )جذَٚ 
ٝ ثهٝ افهضایؾ چٍهبِی    دسكذ ثش ٔجٙهبی ٚصٖ خـهه(، ثهب تٛجه     3/16)

تشی كشف چشخب٘هذٖ  ظبٞشی ٚ ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی خبن، ٌـتبٚس ثیؾ
ٔتٝ دس خبن ؿذ وٝ ایٗ أش ٔٙجش ثٝ افضایؾ ا٘شطی ٔلشفی دػهتٍبٜ  

 398/34تشیٗ ٔمهذاس ا٘هشطی ٔلهشفی دػهتٍبٜ ثشاثهش ثهب       ٌشدیذ. ثیؾ
ٔتش خهبن ِهٛٔی ؿهٙی ٚ سًٛثهت پهبییٗ      ػب٘تی 30ویّٛطَٚ دس ػٕك 

تشیٗ ٔمذاس ا٘هشطی ٔلهشفی ٔبؿهیٗ    ثٝ ٕٞیٗ تشتیت وٓدػت آٔذ.  ثٝ
ٔتهشی خهبن سػهی    ػب٘تی 10ویّٛطَٚ دس ػٕك وبسی  585/2ثشاثش ثب 

 (.6ٚ  5ػیّتی ٚ سًٛثت ثبلا ٔـبٞذٜ ؿذ )جذَٚ 
 

 

 گیریوتیجٍ

ای دس ایٗ وبس تکمیمبتی ٘ـبٖ داد وٝ اثش ػٕك ٘تبیج آصٖٔٛ ٔضسػٝ
ی ؿهذٜ )ٌـهتبٚس ٔتهٝ، تهٛاٖ     ٌیشٚ سًٛثت خبن ثش پبسأتشٞبی ا٘ذاصٜ

ٔٛسد٘یبص ٔتٝ، ا٘شطی ٔلشفی، ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت ٚ ظشفیهت ٔبؿهیٗ(   
دس ثبفت ِهٛٔی ؿهٙی ٚ اثهش ػٕهك ٚ سًٛثهت خهبن ثهش پبسأتشٞهبی         

ٝ     ا٘ذاصٜ جهض ظشفیهت ٔبؿهیٗ( ٚ     ٌیشی ؿذٜ دس ثبفهت سػهی ػهیّتی )ثه
وٙؾ ػٕك ٚ سًٛثت ثش ا٘شطی ٔلهشفی دس ٞهش دٚ   ٕٞچٙیٗ اثش ثش ٞٓ

ٚ ثش ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت دس خبن ثب ثبفت سػی ػیّتی دس ثبفت خبن 
ػٌح احتٕبَ یه دسكذ ٚ ٘یض اثش ٔتمبثُ سًٛثت ٚ ػٕهك ٌهٛداَ ثهش    
 5ٔلشف ٚیظٜ ػٛخت دس خبن ثب ثبفت ِٛٔی ؿٙی دس ػهٌح احتٕهبَ   

ٞبی پبییٗ ثٝ دِیهُ  داس ثٛد. ػّٕیبت حفش ٌٛداَ دس سًٛثتدسكذ ٔؼٙی
ٝ افضایؾ ٔلشف ػٛخت ٚ ثب تٛجٝ ثٝ اٞت ػهبصی ٔلهشف    ٕبْ دس ثٟیٙه

ٔکیٌهی ٘بؿهی اص ػهذْ    ػٛخت ٞبی فؼیّی ٚ ٔؼبیُ آِٛدٌی صیؼهت 
 ٌشدد. ٔلشف ثٟیٙٝ ػٛخت تٛكیٝ ٕ٘ی

 
References 
1. Afsari, H., A., Taki, B., Farzane, and M. Mosavi. 2011. Check the status of one man engine post hole 

digger ergonomics. 7
th
 National Congress of Occupational health and safety, University of Tehran. (In 

Farsi). 
2. Alizade, M. R. 1997. Design and Construction of post hole digger-attach the tiller. M.Sc thesis in 

mechanical engineering of agricultural machinery, College of Tarbiat modares. (In Farsi).  
3. Arvidsson, J., and E. Bolenius. 2006. Effects of soil water content during primary tillage – laser 

measurements of soil surface changes. Soil and Tillage Research 90: 222-229.  
4. Carl, G. A. 1965. Drilling and well completions. 1st ed. Prentice hall, USA. Chapple, P. 2011. 

Principles of hydraulic system design. Coxmoor publishing CO, 268 p.              
5. Church, M. C. E. 2009. Hydraulics motors. Knowledge Publications, 330 p.  
6. Cullet, J. L. B. 2007. Density and Compressibility. In: Carter, M. R, Soil sampling and Method of 

Analysis. 
7. Dibaeenia, B., F. Aghadavoodi, and S. Lenjan Nejhadian. 2003. Industrial hydraulic (Translated). Arkan 

danesh Publication, Esfahan, 490 p. (In Farsi). 
8. Drexler, P. 2013. Planning and design of hydraulic power systems, 318 p. 
9. Edmeades, D. C. 2003. The Long-term Effects of Manure and Fertilizers on Soil Productivity and 

Quality: a Review. Nutr. Cycling Agroecosyst 66 (2): 165-180. 
10. Fatemi, F. 2006. Workstation Design. Available at: http://www.ghalenoy.persianblog.ir. Accessed in 

May 2016. (In Farsi).  
11. Gambi, G. 1964. A physiological analysis of the hydraulic post hole diggers. Cab abstracts of forestrv. 
12. Geisseler, D., and K. M. Scow. 2014. Long-term Effects of Mineral Fertilizers on Soil Microorganisms- 

a Review. Soil boil, Biochem 75: 54-63. 
13. Gouran Oreymi, M., and A. R. Keyhani. 2010. Effects of tractor velocity and soil moisture content on 

drive wheel slippage of tractor. The 6
th
 National Conference on Agricultural Machinery Engineering and 

Mechanization. College of Agriculture and Natural Resources of University Of Tehran, Karaj, Iran. (In 
Farsi). 

14. Habibi- Asl, J., and A. A. Gilani. 2014. Effect of Tillage method and rice cultivation on machine 
parameters, yield and yield components of wheat and residue management for Rice-Wheat rotation in 
Khuzestan. Journal of Agricultural Engineering Research 15: 45-62. (In Farsi). 

15. Hemmat, A., and A. Asadi-Khashoei. 1995. Fuel requirements and machine capacity for tillage and 

http://www.ghalenoy.persianblog.ir/
http://www.ghalenoy.persianblog.ir/


 3179 دوم، نیمسال 2، شماره 8، جلد های کشاورزی نشریه ماشین     646

planting operations on a clay loam soil in Isfahan. Iran Agricultural Research 14 (2): 175-201. (In 
Farsi).  

16. Kalantari, D. 2015. Identification & Design of Hydraulic Systems. Naghoos publication, 525 p. (In 
Farsi). 

17. Koo, R. C. J. 1992. Use of controlled – release fertilizers of young citrus trees. Scientia Horticulturae, 
49 (4): 233-241.  

18. Lambeck, R. P. 1983. Hydraulic pumps and motors: selection and application for hydraulic power 
control systems (fluid power and control).  

19. Lewis, E. E. 2010. Design of hydraulic control systems. Hill, 360 p.  
20. Li, J., B. Q. Zhao, X. Y. Li, R. B. Jiang, and H. B. So. 2008. Effects of Long-term Combined 

application of Organic and Mineral Fertilizers on Microbial Biomass, Soil Enzyme Activities and Soil 
Fertibility. Agric. Sci. China 7 (3) 336-343.  

21. Mainwaring, D. B., D. A. Maguire, and S. S. Perakis. 2014. Three year growth response of young 
douglas-fir to nitrogen, calcium, phosphorus and blended fertilizers in Oregon and Washington. Forest 
Ecology and Management (327): 178-188.  

22. Maschowski, C., M. C. Zangna, G. Trouve, and R. Giere. 2016. Bottom ash of trees from Cameroon as 
fertilizer. Applied Geochemistry (72): 88-96. 

23. Miller, J., L. Fragar, and R. Franklin. 2004. Farm Machinery Safety-Injuries associated with post hole 
diggers. Australian Centre for Agricultural Health and Safety, Moree and Rural Industries Research and 
Development Corporation, Canberra. 

24. Miller, R., M. R. Miller, and H. L. Stewart. 2011. Pumps and Hydraulics. Wiley pub, 574 p.    
25. Rajabi-Vandechali, M., A. Hemmat, and A. Ghanbari-Malidareh. 2015. Field performance of the disk 

harrow, power harrow and rotary tiller at different soil moisture contents on a clay loam soil in 
Mazandaran. Journal of Agricultural Machinery 5 (1): 63-72. (In Farsi).   

26. Shahidi, K., and P. Ahmadi Moghadam. 2008. Soil and Machine. Jahad danehgahie oromie publication, 
312 p. (In Farsi). 

27. Taki, A., M. Heidari, and A. Asadi. 2015. Development and Evaluation of a Hydraulic Hole Digger for 
Spot treatment of Landscapes and Orchards. The 9

th
 National Conference on Agricultural Machinery 

Engineering and Mechanization, College of Tehran. (In Farsi).  
28. Tappan, E. M. 2011. Diggers in the earth. Kindle eBook. 52 p.  
29. Terence, E., C. R. Bryant, C. Akkari, and O. Daouda. 2015. Can organic fertilizers set the pace for a 

greener arable agricultural revolution in Africa? Analysis, synthesis and way forward, land use policy 
(47): 179-187. 

30. Yamawaki, S. 1962. Studies on silvicultural machines. Report no. 1, earth drill for tree planting, Bull, 
Exp, Sta, Meguro, Tokyo, 83-123.  



 647     کن هیدرولیکی موتوردار کاربر پیاده جهت ایجاد چال کودگودال ارزیابیساخت و  ،یطراح
  های کشاورزی ماشین نشریه

 212-248ص  ،3179نیمسال دوم ، 2شماره ، 8جلد 

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 8, No. 2, Fall - Winter 2018, p. 235-248 

 
Design, Development and Evaluation of a New Motorized Hydraulic Hole-digger 

for Spot Treatment  

 
S. Mollapour1- D. Kalantari

2*
- M. Rajabi Vandechali

3
 

Received: 16-05-2017 
Accepted: 09-08-2017 

 
Introduction  

Nowadays, the best method for fertilizing trees is spot treatment via hole-digger. Conventional mechanical 
hole-diggers have several drawbacks such as auger’s non-continuous and limited speeds due to using a 
mechanical gearbox, and risks of getting stuck inside the hole and motor reaction force to the operator. On the 
other hand, a three-point hitch hole-digger has problems such as the lack of maneuverability in confined spaces 
and high prices. Meanwhile, preparation of these hole-diggers by most farmers and gardeners has no economic 
justification. Thus, in this research it has been aimed to handle the mentioned problems and to optimize the 
working quality of hole-diggers via designing and manufacturing a new hydraulic hole-digger.  

 
Materials and Methods 

To start design the machine, displacement volume and power requirement of the hydro-motor and 
consequently displacement volume requirement of a hydro-pump were calculated using the appropriate formulas 
(70.83 cm

3
, 2.3 kW & 7.5 cm

3
, respectively). According to available hydro-motors and hydro-pumps in the 

market and using obtained values of displacement volume, an orbital hydro-motor, BMR-80 model with the 
maximum torque of 220 N.m and an external gear pump REXPORT-2APF8 with displacement volume of 8 cm

3
 

and flow rate of 12 L.min
-1

 were chosen. In the following, hydro-pump’s parameters were used to select the 
internal combustion engine. The engine power requirement was 2.875 kW (3.85 hp); thus according to the 
available engines in the market, a single cylinder gasoline engine, WX168F-1 model that made in Kato company 
of China with 6.5 hp power and maximum speed of 3600 rpm was chosen. To transmit the power from the 
engine to the hydro-pump, a coupling DK-42 model was used. Also, two pressure gauges, LB-250 model with 
maximum pressure of 250 bars were used in the entrance and the exit of the hydro-motor. An hydraulic oil tank 
with total volume of 24 liters was made from a sheet metal with thickness of 3 mm. The helical auger used in 
this research, was made in china by LIONS Company with cone tip, total diameter of 200 mm and pitch of 180 
mm. The fabricated digger has a working depth and diameter of 30 cm & 20 cm, respectively; rotational speed 
between 100-160 rpm and maximum power equal to 6.5 hp. In order to evaluate the stress distribution in the 
auger set, the static analysis based on maximum dynamic torque exerting on auger’s axle and maximum dynamic 
force exerting on auger’s blades, was used in SOLIDWORKS 2013 software. The maximum force 214.07 kgf 
(2100 N) proportional to the maximum exerting torque (210 N.m) from soil to the edge of the auger’s blade were 
considered in the modelling. Farm experiments were carried out in two citrus gardens with silty-clay and sandy-
loam texture based on factorial test in Completely Randomized Design with three replications. Soil moisture 

content as high and low humidity levels (24.85% and 16.12% in sandy-loam and 25.95% and 16.48% in silty-
clay) as the first factor and soil depth as the second factor varied in three levels of low, medium, and high (10, 20 
and 30 cm), respectively. The measured parameters consisted of specific fuel consumption, machine efficiency, 
auger torque, auger power and used energy. To determine the auger’s torque, the oil pressure measurement 
method with two manometers was used in the entrance and the exit of the hydro-motor. After measuring the time 
and power needed to dig pits, for determining the used energy, the area under the power-time graph was 
calculated in Excel software. Also, to determine the fuel consumption during the experiments, the filled fuel tank 
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method was used. Data analysis including analysis of variance (Anova), mean comparisons and interaction 
between the parameters were performed using the SPSS 22 software. 

 
Results and Discussion 

The numerical stress analysis results of the auger showed that the maximum von - Mises stress is occurred in 
the position of the blade-auger axis connections, with a magnitude of 86 MPa. The obtained experimental results 
in this study indicated that influence of soil depth and moisture content on the measured parameters were 
significant (P<0.01) in both soil textures and the influence of soil moisture on machine efficiency was non-
significant in the silty-clay texture. With increasing soil depth, measured parameters excluding machine 
efficiency were increased in both soil textures. In high depth and also in low moisture, regarding to the 
increasing soil bulk density and shear strength, more torque was needed for the rotating auger in the soil that this 
has led to an increasing in specific fuel consumption of the device. Regarding the results obtained in this study, 
minimum specific fuel consumption value of the device (0.0014 liter pit

-1
) was obtained at the low working 

depth (10 cm) and the high soil moisture (25.95%) in the silty-clay soil. The hole-digger working capacity at 30 
cm working depth and soil moisture content as high and low humidity levels in silty- clay obtained equal to90 
and 88 pits per hour and in sandy-loam obtained equal to 101 and 95 pits per hour, respectively. Also, the 
maximum device’s power (2.548 kW) occurred in deep soil (30 cm) and low soil moisture in silty-clay texture. 

 
Conclusions 

Stress analysis and field qualitative observations results indicated that the fabricated device has sufficient 
resistance and strength against maximum torque from tested soils. Field evaluation of the fabricated machine 
showed that pit digging operations in soil is not appropriate in low moisture content because of the high fuel 
consumption and environmental pollution issues. 
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