
آلات حمل و بارگيريماشين

مهدي روانشادنيا
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ماشین آلات حمل و بارگیری

تراکتور◼
لودر◼
کاميون◼
تسمه نقاله◼

واگن◼



تراکتور

تراکتور يکي از پرکاربردترين ماشين آلات در عمليات هاي خاکي مي باشد که مهمترين 
.مي باشدبجلو راندن يا کشيدن اقسام بارهاوظيفه آن 

:روي تراکتور انواع و اقسام لوازم مکانيکي زيرنصب مي گردد 

oتيغه هاي بولدوزر

oبيل هاي مکانيکي

o(خراشنده ها يا شکافنده ها)ريپرها

oکج بيل ها

oنهر کن ها

oدکل هاي لوله گذاري
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:انواع تراکتور

:تراکتورها را مي توان به دو نوع عمده تقسيم بندي نمود

تراکتور چرخ زنجيري. 1

(       چرخ لاستيکي)تراکتور چرخ معمولي. 2

دو چرخ 

چهار چرخ
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:مزاياي تراکتورهاي چرخ زنجيري

ين قابليت ارائه نيروي کششي بيشتر مخصوصا در زم◼
هاي نرم نظير خاک هاي گل آلود و زمين هاي رسي

قابليت حرکت روي زمين هاي گلي◼

تاير قابليت انجام کار در زمين هاي سنگلاخي در حاليکه◼
.هاي لاستيکي ممکن است به شدت آسيب ببينند

قابليت حرکت در ژمين هاي نا هموار ،که ممکن است ◼
هزينه نگهداري موقت را تقليل دهد
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:مزاياي تراکتورهاي چرخ لاستيکي

به سرعت بيشتر در انجام کارهاي مختلف ياحرکت از کار◼
کار ديگر

رحذف تريلي جهت حمل اين بولدوزر ازمحلي به محل ديگ◼

خستگي کمتر براي راننده◼

قابليت حرکت روي راههاي آسفالت شده بدون ايجاد ◼
خسارت و صدمه به سطح راه 
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:عوامل تاثير گذار بر انتخاب تراکتور

:حداکثر نيروي مورد نياز جهت انجام پروژه1.

قدرت توليدي توسط موتور تراکتور•

وزن تراکتور•

:ودنوع کاري که براي انجام آن از تراکتور استفاده مي ش. 2

گود برداري•

کشيدن ريپر •

کشيدن اسکريپر•

تسطيح زمين•
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نوع زميني که کار در آن انجام مي شود-3

:فشار وارد بر زمين توسط تراکتور-

kg/cm^2(0.65-0.45):                چرخ زنجيري  •

kg/cm^2(2.5-1.8):                چرخ لاستيکي •

حجم پروژه-4

شيب محل انجام پروژه-5



(Loader)لودر 

➢
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(Loader)لودر 

دار تراکتوري که به جامي در جلو مجهز باشد، لودر يا تراکتور جام
ناميده ميشود و  براي گود برداري مواد نرم تا نيمه سخت، 

بارگيري واحدهاي حمل، انبار کردن مواد و جابجا کردن مصالح
.ساختماني بکار مي رود

:وجود دارندچرخ زنجيريو چرخ لاستيکيلودرها در دو نوع ◼
ه هر چند فشار ب. تحرک کار لودرهاي چرخ لاستيکي عالي است◼

زمين از طرف اين لودرها نسبتا کم است، اما قابليت لودرهاي
.چرخ زنجيري را براي استفاده در همه زمين ها ندارند

توانايي لودرهاي چرخ زنجيري در دامنه هاي ناهموار و جاده ◼
اما . هاي با شيب هاي تند بيش از لودرهاي چرخ لاستيکي است

هاي سرعت کمتري دارند و بنابراين ميزان توليد آنها در مسافت
.طولاني کمتر است
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Wheel Loader
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Track Loader
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محاسبه حجم عمليات لودر

Q : حجم عمليات خاکي در يك ساعت(m3/hr )
T : زمان يك دوره کامل عمليات بر حسب دقيقه
C : ظرفيت جام لودر(m3  )
K : ضريب راندمان جام براي لودرها
E : (  ميزان کارمفيد در يك ساعت)بازده لودر
F: ضريب تورم خاک

FT

EKC
Q




=

60
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(T)محاسبه زمان يك دوره کامل عمليات 

براي محاسبه زمان يك دوره کامل عمليات لودر در دو 
محاسبه زمان  توان عمل کرد ، مرحله اول،مرحله مي

راي ثابت و مرحله دوم استفاده از نمودارها و نموگرافها ب
.دمي باش( زمان متغير)محاسبه زمان رفت و برگشت 

ر د: محاسبه زمان ثابت براي لودر چررخ لاسرتيکي . 
ده و اين مرحله يك سيکل زماني پايه در نظر گرفته ش 

هاي مشخص ي ب ه اي نبا توجه به شرايط مختلف زمان
شودزمان پايه اضافه و يا از آن کاسته مي

راي ب ( زمان لازم براي بارگيري، تخليه و م انور) زمان پايه 
دقيق ه 0.55-0.45لودرهاي چرخ لاستيکي معمول ، 

ره اي البته اين ميزان ب راي لود. شود در نظر گرفته مي
.  شودبزرگ کمي بيشتر در نظر گرفته مي
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محاسبه زمان رفت و برگشت براي لودر چرخ لاستيکي. 2

ن هاي س ازنده ماش يبا استفاده از نمودارها و گرافهايي که کارخانه
ور به ط. توان اين زمان را محاسبه نمود دهند ميدر اختيار قرار مي

باشند محور سمت راست مي زان محوره مي3معمول اين نمودارها 
کل مقاومت موجود که متشکل از مقاومت شيب و مقاومت غل تش

دهد محور سمت چپ زمان رف ت ي ا برگش ت را است را نشان مي
. ددهمحور افقي نيز فاصله حمل يا برگشت را نشان مي. دهد مي

و بايد توجه شود که براي رفت که بي ل ل ودر پ ر از مص الح اس ت
اي ان ههمچنين برگشت که بيل لودر خالي است نموگرافهاي جداگ

.وجود دارد 
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ه شکل بالا نموگراف يك نمون
خالي و 950Gلودر کاترپيلار 

شکل پايين نموگراف لودر   
بارگيري کرده950Gکاترپيلار 

.دهد را نشان مي
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:محاسبه زمان ثابت براي لودر چرخ زنجيري -3

Tثابت=  زمان بارگيري + زمان مانور + زمان تخليه 
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(min)زمان نوع خاک

0.05-0.03سنگدانه يکنواخت

سنگدانه مخلوط و 
0.06-0.03مرطوب

0.07-0.03رس شندار و مرطوب

0.2-0.04خاک، سنگ

0.2-0.05مصالح سيماني شده

:محاسبه زمان بارگيري -3-1

زمان لازم براي بارگيري لودرهاي چرخ زنجيري از جدول قابل 
:برداشت است 
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:زمان تخليه -3-3
ير دهد تغياين زمان بسته به محلي که لودر تخليه را انجام مي

0.07تا 0.04ها بين ها و تراککند و براي تخليه در کاميونمي

.باشد دقيقه متغير مي

:محاسبه زمان مانور -3-2
اين زمان شامل تغيير موقعيت و همچنين چرخش لودر مي 

در ( با يك راننده مجرب)دقيقه 0.2"باشد و ميزان آن حدودا
. شود نظر گرفته مي
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:محاسبه زمان رفت و برگشت براي لودر چرخ زنجيري -4

ن در هايي که کارخانه سازنده ماشيبه استناد از نمودارها نموگراف
دهند مي توان اين زمان را محاسبه نم ود ب ه ط ور اختيار قرار مي

باشند هر خط روي نمودار محور مي2معمول اين نمودارها داراي 
د براي مقاومت موجود که متشکل از مقاومت شيب اس ت،مي باش 

دهد محور افق ي ني ز محور سمت چپ زمان رفت و برگشت را مي
.دهدفاصله حمل را نمايش مي
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 Bucket) يافتن ضريب راندمان جام لودرها 

Fill Foctors( )K)
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:مثال 
متر عرض 30متر مکعب خاک به طول1200براي گود برداري 

استفاده شده  950Gمتر از لودر کاترپيلار 2متر و ارتفاع  20
در صورتي که جنس زمين از خاک نرم با دانه بندي . است

مدت .متر باشد10مخلوط تشکيل شده و طول جاده الحاقي 
:اجراي عمليات را محاسبه مي کنيم 

%4مقاومت غلتش 
/.83بازده 

2/30+10=25مسافت متوسط

( :T)محاسبه زمان يك دوره کامل 
.دقيقه فرض شده است5/0زمان ثابت 

و 125/0زمان متغير با استفاده از دو نمودار بعد براي حالت رفت 
. به دست مي آيد115/0براي حالت برگشت که جام خالي است 
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زمان کل = 5/0+115/0+125/0= 74/0

95/0ضريب جام 
27/1ضريب تورم خاک 

3ظرفيت جام 
83/0بازده لودر 

Q=(3*0.95*60*0.83)/(1.27*.74)=151

ساعت معادل يك روز کاري               8تقريبا 
مدت اجرا = 151/1200=93/7
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مديريت اجراي کار

، يکي هنگام بارگيري سنگهاي خرد شده با لودرهاي چرخ لاستيکي
يك براي افزايش عمر لاست. از مشکلات مهم، پاره شدن لاستيکها است
لاستيك با آج مرکزي )L5هنگام بارگيري سنگ، بايد از لاستيك نوع 

.  استفاده کرد( خيلي عميق مخصوص سنگ

 کف زمين هميشه بايد خوب زهکشي شود، چون آب مانند نرم
ي کننده اي در جهت افزايش نيروي برش سنگ بر چرخ هاي لاستيک

..عمل مي کند

 در انتخاب هر لودر بايد به فضاي بيکار لازم حين بارگيري و
رفتن توجه به نحوه جايگيري بهينه لودر و در نظر گ. باراندازي توجه کرد

ازي واحد حمل بهينه براي آن، مي تواند زمانهاي بارگيري، مانور و باراند
.را به حداقل برساند

يش ترکاندن مواد سخت قبل از بارگيري ، ميزان توليد لودر را افزا
.مي دهد



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

تقسيم بندي کاميون ها

محدوده فعاليت◼

(highway)جاده رو

(off-highway)خارج از جاده

متر2.4عرضي در حدود 

محدوديت وزن ماکزيمم

محدوديت بار هر محور

استفاده در جاده هاي بين کارگاهي

عرض زيادتر از جاده رو

داراي ظرفيت چند صد تن
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تقسیم بندی کامیون ها

نوع موتور◼

يک يا دو ديفرانسيلي و دو يا سه محوري ◼

تخليه مواد◼

ديزلي

بنزيني

از عقب

از پهلو

از زير
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ظرفيت کاميون ها

Rated capacityظرفيت اسمي ◼

Struck volumeظرفيت حجم پر ◼

Heaped capacityظرفيت انباشته  ◼
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اندازه و تعداد کاميون ها 

اندازه و تعداد کاميون ها براي برقراري تعادل با بازده ◼
.حفارها بسيار حائز اهميت است

.اندازه کاميون بر هزينه حمل خاک تاثير گذار است◼

.برابر اندازه حفار پيشنهاد شده است10تا 3عددي حدود ◼



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

مزاياي کاميون هاي کوچك

در مسافت هاي حمل کوتاه کاميون هاي کوچک بهتر است ◼
.چون قدرت مانور بيشتري دارند

.سرعت کاميون هاي کوچک بيشتر است◼

.در صورت خرابي يک کاميون کاهش توليد کمتر است◼

ين برقراري تعادل بين تعداد کاميونهاي کوچک با بازده ماش◼
.حفاري آسان تر است
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.تبراي ماشين حفاري بارگيري کاميون کوچک مشکل تر اس◼

وجود تعداد زياد کاميون هاي کوچک جاگيري در محل ◼
.بارگيري را مشکل تر مي کند

.به تعداد بيشتري راننده نياز است◼

.خطرات رفت و آمد زياد تر مي شود◼

تعداد زياد کاميون باعث هزينه سرمايه گذاري ، نگهداري و ◼
.تعميرات بيشتر مي شود

معايب کاميون هاي کوچك
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تولید کامیون 

فر در توليد کاميون به مقدار بار قابل حمل توسط آن و تعداد س◼
.ساعت بستگي دارد

تعداد سفر در ساعت ◼

وزن کاميون

قدرت موتور

فاصله حمل

شرايط جاده
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ه مشخصات ارائه شده توسط کارخانه سازند
کامیون
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مثال تولید کامیون
ا توليدي کاميون ها ر. قرار است تعدادي کاميون خاک رس ماسه اي را حمل کنند

.محاسبه کنيد

متر مکعب12.5= حجم انباشته کاميون 

تن18= وزن خالي ماشين 

تن22= ظرفيت اسمي ماشين 

متر مکعب2= ظرفيت جام لودر 

ثانيه 20= زمان چرخه لودر 

6%=  مقاومت چرخش 

1%= مقاومت شيب 

کيلومتر4.5= طول مسير 
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تعيين تعداد جام برای بارگيری: 1مرحله 

12.5/ 2 = 6.25 

تعيين زمان بارگيری: 2مرحله 

جام 6

وزن خاک

جام  7

وزن خاک              

6 * 20 = 120 sec

1800 * 12 = 21600 < 22000

7 * 20 = 140 sec

1800 * 12.5 = 22500 > 22000
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تعيين زمان حمل: 3مرحله 

6%= مقاومت چرخش 

1%=مقاومت شيب 

تن39.6=وزن کل کاميون 

نمودار عملکرد کاميون

V = 20 km/h

13.5min= مدت حمل
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تعيين زمان برگشت: 4مرحله 

6%= مقاومت چرخش 

1%=مقاومت شيب 6

تن18=وزن کل کاميون 

نمودار عملکرد کاميون
V = 30 km/h

9min= مدت برگشت
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تعيين زمان تخليه: 5مرحله 

.دقيقه فرض می شود2مدت تخليه 

تعيين زمان چرخه کاميون: 6مرحله 

زمان بازگشت+ زمان تخليه + زمان حمل + زمان بارگيری =زمان چرخه 

26.5min=زمان چرخه 

تعيين تعداد کاميون: 7مرحله 

26.5 / 2 = 13.25
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تعيين زمان تخليه: 8مرحله 

کاميون13اگر 

توليد

کاميون 14اگر 

توليد                      

12 * 13 * (60/26.5) = 353 m3/hr

12 * 14 * (60/26.5) = 360 m3/hr



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

تعيين توليد واقعی: 9مرحله 

بازده  * 360

تعيين هزينه هر واحد خاکبرداری و حمل: 10مرحله 

14 +هزينه حفار ) هزينه کاميون * ميزان توليد / (



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

نکاتي براي اداره بهتر ماشينهاي باربر

تعيين محل مناسب براي قرار گرفتن کاميونها◼

درجه توليد را تا      30کاستن زاويه چرخش يک بيل به ميزان -
.درصد بالا مي برد15

قرار گرفتن کاميونها در شعاع عمل جام-

تعيين دو موضع بارگيري در دو طرف بيل  -



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

نکاتي براي اداره بهتر ماشينهاي باربر
کاميون هاي يدکي◼

کاميون ها بايد به ميزان مجاز بار شوند◼

ندکاميون ها بايد با حداکثر سرعت مجاز و قانوني حرکت کن◼

در صورت امکان جاده رفت و برگشت کاميون ها به محل ◼
تخليه و بارگيري جدا باشد



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

سيستم هاي تسمه نقاله

اجزاء تسمه نقاله
تسمه➢
قرقره تکيه گاهي➢
دستگاه محرک➢
اسکلت تکيه گاهي➢

رعايت اقتصاد در حمل مواد با تسمه نقاله



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

قرقره هاي تکيه گاهي

اجزاء➢
فواصل قرقره هاي تکيه گاهي➢
قرقره هاي تکيه گاهي راهنما➢
اصطکاک قرقره ها➢



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

قدرت مورد نياز براي تحرک يك تسمه نقاله

براي حرکت تسمه نقاله خالي➢

➢ P=L*S*C*Q/4556.46

➢P           =قدرت بر حسب اسب بخار
➢L =طول تسمه نقاله(m) 

➢S = سرعت تسمه نقاله(m/min)

➢C = (از جدول)ضريب اصطکاک قرقره
➢Q =   وزن در حال حرکت

براي به حرکت درآوردن حرکت افقي بار➢

➢ P=L*C*T/273.39

➢T = مقدار مواد جابجا شده(ton/hr) 



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

قدرت مورد نیاز برای حرکت دادن بار روی ➢
تسمه نقاله مورب

➢ P=T*H/273.39

➢H = مقدار تغییر ارتفاع(m)



روانشادنيا: مدرس-بارگيريحمل و آلاتماشين

اجزاء الحاقي

تنظيم کننده وکشنده تسمه نقاله➢
نگهدارنده ها➢
تغذيه کننده➢
کفي➢
رفت و برگشت➢
پره دوراني➢
پاروئي دوراني➢
دستگاههاي لغزاننده➢


