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  چکیده

مترر برر دقیقره(، سره ارت را       میلی 25و  65، 5برشی ) سرعتهای برشی ساقه خاکشیر تحت سه در این تحقیق برخی از مشخصه

متر( از سطح زمین در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرر  کرام ت تصرادفی و در چهرار     سانتی 20تا  65و  65تا  60، 60تا  5برش )

 60ترا   5درصرد، متوسرق قطرر سراقه در فاصرله       33/12 ± 98/5مقدار رطوبت بر پایه تر ساقه خاکشیر تکرار بررسی و تعیین شدند. 

مترر برود. نترایج تج یره     میلری  56/4مترر برابرر   سانتی 20تا  65تر و ممیلی 99/4متر برابر سانتی 65تا  60متر، میلی 05/5متر برابر سانتی

دار بروده و برر   % معنری 6واریانس نشان داد که سرعت برش بر پارامترهای نیروی برش، انرژی برش و نیرروی بررش ویرده در سرطح     

ت ا  بررش برر پارامترهرای برشری     ار ×ارت ا  برش و اثر متقابل سرعت برش تأثیرنداشت.  تأثیریمقاومت برشی و انرژی برش ویده 

نیروتن برر    36/60(، مقاومرت برشری )  ژول یلر یم 99/446نیوتن(، انرژی بررش )  93/343دار نبود. کمترین مقادیر نیروی برش )معنی

میرانی   متر مربع( در ارت را  ژول بر میلیمیلی 28/63متر( و انرژی برش ویده )نیوتن بر میلی 58/34مترمربع(، نیروی برش ویده )میلی

های برداشرت خاکشریر   آمد و لذا در طراحی ماشین به دستمتر بر دقیقه( میلی 25متر( و حداکثر سرعت برش )سانتی 60-65ساقه )

 توان این مورد را مدنظر قرار داد. می
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 تعیین و بررسی خصوصیات برشی ساقه خاکشیر
 

 مقدمه

 دشرت و  در اسرت. خاکشریر   بویران شرب  تیرره  از دوسراله  یا ( گیاهی یکسالهDescurainia sophiaعلمی ) نام با خاکشیر

   کرر    آن بردون  برايی  کره  یدرحرال  دارسرت کرر   گیاه پائین .رسدنی  می متر یک تا آن ساقه بلندی و رویدمی کوهستان

 کره  قرمر   از آنهرا  یکری  دارد وجرود  رنر   دو به معمويت و دراز کمی و است ری  خاکشیر همان که گیاه این باشد. تخممی

تررین عوامرل    یکی از مهرم  آنوسامی و همکارانبنا بر نظر . ]6[باشد می تیره برن  قرم  دیگری و است تلخ کمی طعم دارای

محصويت کشاورزی در هنگام ساقه مقاومت در برابر قطع می ان های برداشت،  در طراحی انوا  کمباین غ ت و ماشین مؤثر

صول نو  مح ازنظر تواند برآورد انرژی برداشت محصويت کشاورزی مییلجب و محمد گ ارش کردند  .]5[ برداشت است

یک تحقیق در برش سراقه  نتایج . ]68[ مت اوت باشد های فی یکی و مکانیکی ساقه در محصويت کشاورزی، کام ت و ویدگی

محتروای رطروبتی سراقه گنردم، نرو  رقرم، زاویره تی ره و          تحت تأثیربرای قطع ساقه گندم  ازیموردننشان داد که انرژی گندم 

 .برش کاهش خواهرد یافرت  مصرفی و اف ایش سرعت برش، انرژی  تی هزاویه  ،با کاهش رطوبت .گیرد سرعت برش قرار می

 ترأثیر ای، . پرنس و همکاران با بررسی برش محصرويت علوفره  ]3[است توجه  قابل ساقه برشمصرفی بر انرژی گندم اثر رقم 

حاصرل از  نترایج   .]61[ای را گ ارش کردند برش محصويت علوفه ازیموردنکاهش سطح مقطع برش بر روی کاهش انرژی 

و موقعیرت میران گرره پران دهم ترا       سرعت برشمقاومت برشی و انرژی مصرفی برش با اف ایش  برش ساقه شمشاد نشان داد، 

بر اساس نظر محسنین، خواص مکانیکی سراقه گیاهران )رفترار سراقه در برابرر       .]66[یابد پنجم به سمت بايی ساقه کاهش می

 روی رطوبرت برر   میر ان  اثرر  تحقیقی . در]63[باشد بارهای برشی، کششی و فشاری( تابعی از ارت ا  ساقه و سرعت برش می

 پایین درقسمت که داد اننش تحقیق این نتایج. شد بررسی ساقه آفتابگردان سطح واحد مصرفی برش در انرژی و برشی تنش

. بریت و کلریس در گ ارشری بیران کردنرد خرواص      ]60[است  بیشتر بايی ساقه آن نسبت به بخش برشی تنش و انرژی ساقه

تررین پارامترهرای مرؤثر در بررش مرواد سرلولی بروده و ایرن          مکانیکی مانند کشش، فشار، خمش، برش و اصرطکا  از مهرم  

   بررش اسرتاتیکی و دینرامیکی    نترایج حاصرل از  . ]1[هرا بسرتگی دارد   رسیدگی و واریته نمونره پارامترها به رطوبت، قطر ساقه، 

 برای مقاومت برشی ،حداکثر و حداقلکاهش یافته ساقه رطوبت با اف ایش برشی نیروی داد، نشان س ید ایرانی برنج هایساقه

 نو  و تی ه اریب زاویه و کاهش یافته برش سرعت اف ایش با برشی مقاومت .دینامیکی است حالت از بیشتر استاتیکی حالت

پراساد و گوپتا گر ارش کردنرد مقطرع سراقه و محتروای      . ]69[ندارد  برنج ساقه برشی استحکام روی داری بر معنی تأثیر تی ه

دهرد  می باشند. همچنین این تحقیق نشانترین عوامل مؤثر در انرژی برشی و نیروی برشی ساقه گیاهان می رطوبتی آن از مهم

طباطبرائی کلرور و همکراران در بررش سراقه       .]65[یابرد  که با اف ایش سرعت برش ساقه ذرت، مقاومت برشی آن کاهش می

نیشکر گ ارش کردند، بیشترین مقدار مقاومت برشی ساقه در قسمت پایین ساقه و روی گره حاصرل شرده و سراختار سرلولی     

 یهرا  یدگر یو زاده و شیرنشران . حسین]63[در مقاومت برشی عنوان کردند  های مختلف ساقه را دلیل ت ییرمت اوت در قسمت

و  کراهش  انر  ی مردول  و یخمشر  ترنش  سراقه،  قطرر  شیدند برا افر ا  کرو گ ارش  همطالعه کردرا  کل ا ساقه یخمش و یبرش

 و هکررد  شیآزمرا  را زع رران سراقه   خواصمی دی  2060در سال همکاران و قوژدی واله .]8[ ابدی یم شیاف ا یمقاومت برش

همچنین  رد.این محققیندا قرار  هیت نو  و سرعت ،واریته لیقب از یمختل  عوامل تأثیر تحت ساقه یبرش یروین دندکر گ ارش

 از واحرد  هرر  در برش یانرژ مصرف و یبرش مقاومت قه،یدق در متر یلیم 200 تا 20 از برش سرعتگ ارش کردند با اف ایش 
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ماترانکر و   .]9[ افرت ین کراهش  ی بررش انررژ  مصرف و یبرش مقاومت سرعت، شتریب شیاف ا با که یدرحال ،هافتی کاهش ساقه

های نیشکر گر ارش کردنرد، برا    ای بر روی انرژی برش ساقهسرعت و زاویه برش تی ه در برش ضربه تأثیرهمکاران با بررسی 

درجره و   10انرژی ویده بررش را در زاویره بررش     کمترینیابد. همچنین اف ایش سرعت برش انرژی ویده برش نی  اف ایش می

متر بر ثانیره بیران کردنرد     4/61درجه و سرعت  80متر بر ثانیه و بیشترین انرژی ویده برش را در زاویه برش  8/3سرعت برشی 

ده ای در زمینه بررسی خواص برشی سراقه گیراه خاکشریر انجرام نشر     دهد که مطالعههای صورت گرفته نشان میبررسی. ]62[

 است. از اینرو در این تحقیق به مطالعه خواص برشی ساقه خاکشیر پرداخته شد. 

 

 هامواد و روش

های گیاه خاکشریر موجرود در سرطح مر ار  جنروا کرمران       از ساقه مردادماهدر اواخر  ازیموردنهای در این تحقیق نمونه

درجه سلسریوس   603ها توزین و در دمای  تعیین درصد رطوبت در زمان انجام آزمون برش، نمونه منظور بهآوری شدند. جمع

 65-20و  60-65، 5-60هرای انتخرابی در فواصرل     ساعت درون آون خشک شده و مجددات توزین شردند. نمونره   24به مدت 

هرا توسرق کرولیس    گرفتنرد. قطرر سراقه نمونره    متر( از سطح زمین مورد برش و آزمون قرار سانتی 5متر )قطعاتی به طول سانتی

ها ها با عمود شدن نیرو بر بعد طولی و در راستای بعد عرضی نمونهگیری شد. برش نمونهمتر اندازهمیلی 06/0دیجیتال با دقت 

از قسمت وسق انجام گرفت. مقادیر حرداکثر نیرروی بررش و انررژی      Santam, MRT-5توسق ماشین تست یونیورسال مدل 

 جابجایی استخراج شدند. -د نیاز برش )برابر سطح زیر منحنی( از منحنی نیرومور

mm( به سطح برش ساقه )Nاز نسبت نیروی برش )
 ( که در اینجا برابر )2

 
N/mmاست مقاومت برشی برحسرب   ×2(  

و از  2

mm( بر سطح برش ساقه )mJنسبت انرژی مورد نیاز برش )
mJ/mm) 6یا مخصوص ( انرژی برش ویده2

آیرد.  مری  به دسرت ( 2

در تمام عرض گیاه را برش مستقیم گویند )یعنی لبه تی ه عمود بر ساقه است( در این حالت اندازه نیرو متناسب  زمان همبرش 

(، نیروی برش بر واحد عررض بررش )کره در اینجرا برابرر قطرر سراقه        N/mm) 2با عرض ساقه است. بنابراین نیروی برش ویده

سرعت برش و ارت ا  برش بر پارامترهای برشی، می ان حرداکثر نیرروی    تأثیر منظور به. ]64[گردد خاکشیر است( تعریف می

انرژی برش( و انررژی بررش ویرده و نیرروی      اختصار بهنیروی برش(، مقاومت برشی، انرژی مورد نیاز برش ) اختصار بهبرشی )

فاکتوریل در قالب طر  کام ت تصادفی و  صورت بهر بر ص ات نامبرده، آزمایش برش ویده و همچنین اثر متقابل تیماری م بو

و  65تا  60، 60تا  5متر بر دقیقه( و سه ارت ا  برش )میلی 25و  65، 5سرعت برش در سه سطح )در چهار تکرار انجام گرفت. 

 گرفته شد.متر( از سطح زمین در نظر سانتی 20تا  65

 

 تحلیل نتایج

دهد. سرعت سرعت و ارت ا  برش بر پارامترهای برشی ساقه خاکشیر را نشان می تأثیر( نتایج تج یه واریانس 6جدول )

داری داشته و بر مقاومت برشی و انرژی برش معنی تأثیر% 6برش بر نیروی برش، انرژی برش و نیروی برش ویده در سطح 

 تأثیریاز پارامترهای برشی  کدام هیچارت ا  برش بر  ×بل سرعت برشنداشته است. ارت ا  برش و اثر متقا تأثیریویده 

 نداشت. 

                                                 
1 - Specific Cutting Energy                                            

2 - Specific Cutting Force                                           
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 سرعت و ارت ا  برش بر پارامترهای برشی ساقه خاکشیر تأثیرنتایج تج یه واریانس  (6)جدول 

 درجه آزادی منابع ت ییرات
 میانگین مربعات

 ویدهانرژی برش  نیروی برش ویده مقاومت برشی انرژی برش نیروی برش

 ns 9582/66 **9823/3233 ns 4961/606 522/943300** 4001/263120** 2 سرعت برش

 ns 2256/33630 ns 484/20396 ns 1060/9 ns 2489/502 ns 6090/43 2 ارت ا  برش

ارت ا   ×سرعت برش

 برش
4 ns 1936/3814 ns 606/48483 ns 5509/4 ns 9614/258 ns 9204/39 

 8102/38 3801/565 9325/9 533/34259 6940/656161 23 خطا

 داریعدم معنی nsو  05/0دار در سطح احتمال معنی *، 06/0دار در سطح احتمال معنی **

 

 به دسرت میانگین(  ±درصد )انحراف معیار  33/12 ± 98/5يزم به ذکر است که مقدار رطوبت بر پایه تر ساقه خاکشیر 

تا  65متر و میلی 99/4متر برابر سانتی 65تا  60متر، میلی 05/5متر برابر سانتی 60تا  5آمد. همچنین متوسق قطر ساقه در فاصله 

سررعت و نرو  تی ره برر      ترأثیر ( در تحقیقی با عنروان بررسری   6398متر بود. جع ری و همکاران )میلی 56/4متر برابر سانتی 20

متر بر دقیقره(   35/6و  5/0، 2/0قه دو رقم نیشکر جنوا خوزستان دریافتند که سرعت برش )سطو  نیروی مورد نیاز برش سا

   350و  250، 650. اثرر سررعت بررش )   ]2[ % بر نیروی بررش و مقاومرت برشری سراقه نیشرکر دارد     6داری در سطح معنی تأثیر

 .]3[دار شرد  % معنری 6( در سرطح  Phaseolous vulgarisمتر بر دقیقه( بر نیروی برشی و انرژی برشری گیراه لوبیرا سرب  )    میلی

 ترأثیر های ساقه و تی ه بر مقاومت برشی و انرژی برشی مخصروص گیراه سرویا دریافتنرد کره      مشخصه تأثیرمحققان در بررسی 

ارت ا  برش بر مقاومرت   تأثیر% ، 6متر بر دقیقه( بر مقاومت برشی و انرژی برش ویده در سطح میلی 65و  60، 5سرعت برش )

 .]4[دار است % معنی6و بر انرژی برش ویده در سطح  5برشی در سطح %

سرعت برش بر مقاومت برشی و انرژی برش ویده است. احتمايت بره ایرن دلیرل     تأثیرت اوت نتیجه تحقیق حاضر در عدم 

کره در آن   شرده  اسرت اده ( 6ا از مکرانی م )شرکل   لی در اینجر و شده است ادهاست که در سایر تحقیقات از تی ه تی ی برای برش 

تر بوده و پارامترهای مقاومت برشی و انرژی برشی ویده بره ترتیرب از نسربت مقرادیر نیررو و      توزیع نیرو بر طول ساقه گسترده

تروان پری   مری  آیند. ع وه بر آن با توجه ن دیکی اعداد مربوط به قطر ساقه لذامی به دستانرژی بر دو برابر سطح مقطع ساقه 

 استحکام تقریبات یکسانند.  ازنظربرد که جنس بافت ساقه در نواحی مختلف ت اوت چندانی با هم نداشته و 
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 شماتیک مکانی م برش ساقه خاکشیر -6شکل 

 

دهد. در هر سرعتی، با های مختلف برش را نشان می، اثر ارت ا  برش بر نیروی برش ساقه خاکشیر در سرعت2شکل 

متر بر دقیقه نمودار ن ولی و در میلی 5اف ایش ارت ا ، روند مشخصی برای نیروی برشی وجود ندارد. در سرعت برش 

ارت ا   تأثیرمتر بر دقیقه ابتدا ن ولی و سپس اندکی صعودی است. این ت ییرات منحنی موید عدم میلی 25و  65های سرعت

 برش بر نیروی برش است.

 

 
 های مختلف برشبرش بر نیروی برش ساقه خاکشیر در سرعت اثر ارت ا  -2شکل 

 

نیوتن( در ارت ا  بررش   1/369یابد. بیشترین نیروی برش )در هر ارت ا ، با اف ایش سرعت برش، نیروی برش کاهش می

و سرعت بررش  متر سانتی 60-65نیوتن( در ارت ا   93/343متر بر دقیقه و کمترین آن )میلی 5متر و سرعت برش سانتی 60-5

مترر برر دقیقره و     2/0نیروتن( در سررعت بررش     3/6090آمد. بیشترین نیروی برش ساقه نیشرکر )  به دستمتر بر دقیقه میلی 25

 .]2[متر بر دقیقه گ ارش شد  5/0نیوتن( در سرعت برش  2/823کمترین آن )

 مشابه شکل قبل بوده و نتایج آن نی  مشابه است. در هر ارت ا ، با اف ایش سررعت بررش، انررژی بررش کراهش       3شکل 

 آمد. به دستمتر میلی 25متر و سرعت برش سانتی 60-65ژول در ارت ا  میلی 99/446یابد. کمترین انرژی برش می
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 های مختلف برشاثر ارت ا  برش بر انرژی برش ساقه خاکشیر در سرعت -3شکل 

 

دو هدف اصلی برش محصويت کشاورزی یکی ایجاد برش تمی  و دیگری حداقل انرژی مصرفی برای برش است. در 

و  250، 650متر اعمال کرد. با اف ایش سرعت برش )سانتی 60-65توان برش را در ارت ا  طراحی ماشین برداشت خاکشیر می

 .]3[ درجه(، روندی کاهشی داشت 45و  30ش گیاه لوبیا سب  در هر زاویه برش )ص ر، متر بر دقیقه( مقدار انرژی برمیلی 350

 

 
 های مختلف برشاثر ارت ا  برش بر مقاومت برشی ساقه خاکشیر در سرعت -4شکل 

 

دهرد. کمتررین مقردار    های مختلف برش را نشان می، اثر ارت ا  برش بر مقاومت برشی ساقه خاکشیر در سرعت4شکل 

-متر بر دقیقه رخ مری میلی 25متر و سرعت سانتی 60-65مترمربع )مگاپاسکال( در ارت ا  نیوتن بر میلی 36/60مقاومت برشی 

متر سانتی   65-20متر در هر سه سرعت و نی  مقاومت برشی در ارت ا  سانتی 5-60دهد. نتایج مقاومت برشی در ارت ا  برش 

یکسانند. مقاومت برشی ساقه سویا با اف ایش ارت ا  برش کاهش و برا افر ایش زاویره لبره     در هر سه سرعت برش تقریبات با هم 

 .]4[مگاپاسکال است  2/6درجه برابر با  20متر و زائیه لبه سانتی 35تی ه اف ایش یافت. کمترین مقدار آن برای ارت ا  برش 

دهرد. برا تقسریم    ی مختلرف بررش را نشران مری    ها، اثر ارت ا  برش بر نیروی برش ویده ساقه خاکشیر در سرعت5شکل 

 آید.می به دستنیروی بر قطر هر قسمت از ساقه شکل فوق 
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 های مختلف برشاثر ارت ا  برش بر نیروی برش ویده ساقه خاکشیر در سرعت -5شکل 

 

بره  مترر برر دقیقره    میلری  25متر و سرعت برش سانتی 60-65متر در ارت ا  نیوتن بر میلی 58/34حداقل نیروی برش ویده 

 99/4مترر برابرر   سرانتی  65ترا   60مترر،  میلری  05/5متر برابر سانتی 60تا  5اینکه متوسق قطر ساقه در فاصله  لیبه دلآمد.  دست

، اثر ارت را   1شکل  است. 6متر بود لذا نمودار حاصل شده و تقریبات مشابه شکل میلی 56/4متر برابر سانتی 20تا  65متر و میلی

 دهد.های مختلف برش را نشان میبر انرژی برش ویده ساقه خاکشیر در سرعتبرش 

 

 
 های مختلف برشاثر ارت ا  برش بر انرژی برش ویده ساقه خاکشیر در سرعت -1شکل 

 

طباطبائی شود و این یافته با نتایج برش ویده می یانرژمطابق شکل در هر ارت اعی، اف ایش سرعت برش موجب کاهش 

هرای سراقه و تی ره برر مقاومرت برشری و انررژی برشری         مشخصره  تأثیر( یکسان است. آنها در تحقیق بررسی 6383و کلوری )

شود. بیشترین مقردار آن در  مخصوص گیاه سویا دریافتند که اف ایش سرعت برشی موجب کاهش انرژی برش مخصوص می

-میلری  65متر مربع و کمترین آن در سرعت ژول بر میلیمیلی 3/28جه برابر در 80متر بر دقیقه و زاویه استقرار میلی 5سرعت 

بیشرترین  حاضرر  در تحقیرق   .]4[ آمرد  بره دسرت  متر مربع ژول بر میلیمیلی 24/63درجه برابر  45متر بر دقیقه و زاویه استقرار 

و مترر برر دقیقره    میلری  5متر و سررعت بررش   سانتی 60-65در ارت ا  متر مربع ژول بر میلیمیلی 68/21مقدار انرژی برش ویده 

 آمد.  به دستمتر بر دقیقه میلی 25متر و سرعت برش سانتی 60-65در ارت ا  متر مربع ژول بر میلیمیلی  28/63 کمترین آن

 

 گیرینتیجه

درصرد و در سره ارت را  مختلرف      33/12 ± 98/5های برشی ساقه خاکشیر با مقدار رطوبت این تحقیق بر روی مشخصه

 65مترر و  میلی 99/4متر برابر سانتی 65تا  60متر، میلی 05/5متر برابر سانتی 60تا  5برش انجام شد. متوسق قطر ساقه در فاصله 
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برش و نیرروی  متر بود. نتایج تج یه واریانس نشان داد که سرعت برش بر نیروی برش، انرژی میلی 56/4متر برابر سانتی 20تا 

نداشته است. ارت ا  بررش و اثرر    تأثیریداری داشته و بر مقاومت برشی و انرژی برش ویده معنی تأثیر% 6برش ویده در سطح 

 93/343نداشرت. کمتررین مقرادیر نیرروی بررش )      تأثیریاز پارامترهای برشی  کدام هیچارت ا  برش بر  ×متقابل سرعت برش

نیروتن برر    58/34مترمربع(، نیروی برش ویرده ) نیوتن بر میلی 36/60ژول(، مقاومت برشی )لیمی 99/446نیوتن(، انرژی برش )

مترر( و حرداکثر سررعت    سانتی 65-60متر مربع( در ارت ا  میانی ساقه )ژول بر میلیمیلی 28/63متر( و انرژی برش ویده )میلی

 توان این مورد را مدنظر قرار داد. های برداشت خاکشیر میآمد و لذا در طراحی ماشین به دستمتر بر دقیقه( میلی 25برش )
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Abstract 
In this research, some shear characteristics of flixweed were determined at three level of cutting 

speeds (5, 15 and 25 mm / min), three cutting heights (5 to 10, 10 to 15 and 15 to 20 cm) from the ground 

surface. A factorial experiment was used based on randomized complete design at four replications. The 

moisture content of the wet base was 62.37±5.89%, the average diameter of the stem at 5 to 10 cm, 10 to 

15 cm and 15 Up to 20 cm were 5.05 mm, 4.88 mm and 4.51 mm, respectively. ANOVA showed that the 

cutting speed had significant effect on the cutting force, cutting energy and specific cutting force 

parameters at 1% level and had no effect on cutting strength and specific cutting energy. The effect of 

cutting height and the interaction effect of cutting speed× cutting height on cutting parameters was not 

significant. The minimum values of cutting force (343.87 N), cutting energy (441.88 mJ), cutting strength 

(10.31 N/mm
2
), specific cutting force (74.59 N/mm) and Specific cutting energy (13.29 mJ/mm

2
) was 

obtained at intermediate stem height (10-15 cm) and maximum cutting speed (25 mm/min) and this finding 

thus cab be considered in the design of flixweed harvesting machines. 
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