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  چكيده
هدف از اين تحقيق محاسبه استحكام برشي، انرژي برشي ويژه، مدول الاستيسيته، استحكام خمشي و انرژي 

 .مكانيكي اين دو محصول بود خواص بر برش تيغه سرعت خمشي شاخه درختان آلبالو و گردو و نيز بررسي تاثير
 )B( 24.32و  )A( 50 ميليمتر بر دقيقه و در دو سطح رطوبتي 40و  30، 20هاي بارگذاري يشات در سرعتآزما

 .انجام شد وهاي گرددرصد بر پايه تر براي شاخه )B( 39.9و  )A( 54.72هاي آلبالو و درصد بر پايه تر براي شاخه
استحكام برشي و انرژي برشي ميليمتر بر دقيقه  40به  20از نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش سرعت برشي 

دست آمده در هر دو با توجه به نتايج به .طور خطي كاهش يافتبه در هر دو سطح رطوبتي ويژه براي هر دو شاخه
 .داشت Bتري نسبت به سطح رطوبتي استحكام برشي و انرژي در واحد سطح برش بيش Aشاخه سطح رطوبتي 

داري بر استحكام خمشي، انرژي سرعت خمشي تاثير معني تغيير داد كه نشان دانكن آزمون و واريانس آناليز نتايج
داري در اين در حالي است كه قطر شاخه تاثير معني. درصد نداشت 5خمشي و مدول الاستيسيته در سطح احتمال 

در هر دو سطح ) بالو و گردوآل(طوري كه با افزايش قطر شاخه درصد بر مدول الاستيسيته داشت، به 5سطح احتمال 
-مقادير استحكام خمشي، انرژي خمشي و مدول الاستيسيته در سرعت .رطوبتي مقدار مدول الاستيسيته كاهش يافت

  .هاي بارگذاري مختلف و در دو سطح رطوبتي براي هر دو ساقه مورد آزمايش تعيين شد

  .آلبالو، گردو، خواص مكانيكي، سرعت تيغه برش: واژگان كليدي
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 مقدمه .١

قرن  40يدههاز  .هاست كه توجه مهندسان را جلب نموده استبرداشت مكانيكي محصولات خوراكي درختي سال
مهندسين كشاورزي امريكا مطالعاتي بر روي برداشت مكانيكي مركبات و خشكبار و  ميلادي در موسسه 19

طراحي و  حصل آن نتايجي ارزنده در زمينهازردآلو صورت گرفته و م گيلاس و آلو، آلبالو، محصولاتي همچون هلو،
همچون ساختار و شكل درخت، مقاومت مكانيكي محصول و ارزش  يعوامل. هاستساخت اين گونه دستگاه

 اين در مرسوم هايماشين ترينرايج از يكي. ها در اين زمينه مهم استاقتصادي هر دانه محصول در موفقيت تلاش

 از را هاميوه تشديد پديده ايجاد و درخت در شاخساره نوسان ايجاد با هاماشين اين .هستند هاتكاننده ،برداشت نوع
را به دو گروه تنه ) shaker of harvesting(هاي  برداشت كننده متداول است كه تكاننده .نمايندمي جدا درخت
 براي كه است درختاني داشتبر براي لياو كنند، كهتقسيم مي) limb shaker(و شاخه تكان  )trunk shaker(تكان 

 تك تك كه دوم نوع تكاننده كاربردسيب،  و زردآلو گيلاس، هلو،: مانند نيازمندند، تريكم هايلرزه به برداشت

 تريبيش نيروي آن ميوه كردن جدا براي كه است درختاني هميو برداشت براي لرزاندمي جداگانه را درخت هايشاخه

هاي درختان مختلف بر اساس خصوصيات معيار طراحي نيز براي تكاننده . مركبات و زيتون مانند درخت ،است لازم
  .آيد تا به پارامترهاي ورودي بهينه براي برداشت كننده مكانيكي برسددست ميهدرخت ب

برداشت مكانيكي محصولات تحقيقاتي انجام شده است، كه از  مخصوص هايدر زمينه طراحي و ساخت ماشين
  :توان به موارد زير اشاره كردجمله آن مي

، مقاومت "تعيين خواص بيومكانيكي در برداشت مكانيزه پسته  "دكتري خود با عنوان  در رساله 1376مبلي در سال 
پسته را به  ج و مقاومت ارتعاشي ميوه و خوشهپسته را به كمك نيروسن كششي، خمشي و پيچشي ميوه و خوشههاي 

مورد مطالعه قرار  ،كرداخته بود و بر مبناي مكانيزم دوران خارج از مركز كار ميكمك دستگاه آزمايشي كه خود س
تعيين مقاومت به ارتعاش ميوه بادام و  "دكتري خود با عنوان  در رساله 1382زابلستاني در سال ). 1376مبلي، (داد

و تعيين دامنه و بسامد ارتعاش  ابتدا به منظور امكان سنجي برداشت مكانيزه بادام "شبيه سازي ديناميكي درخت آن 
مناسب و همچنين تعيين ارقام مقاوم به ارتعاش در يك آزمايش فاكتوريل هفت رقم بادام را مورد آزمايش قرار داد و 

باشد و پذير ميشت بادام با ماشين تكاننده امكاناو بيان كرد كه بردا. آن را شبيه سازي كرد MATLABبا نرم افزار 
 نتايج شبيه سازي ديناميكي درخت نشان داد. مستقيمي دارد حصول با دامنه و فركانس ارتعاش رابطهميزان برداشت م

- شده و دامنه ارتعاش را بهبود مي افزايش ضريب سختي تكاننده باعث بهتر شدن انتقال تكان به درخت كه

ارائه ) بالاخص گردو(ان طرحي را براي برداشت درخت 1964و همكاران در سال  1بسر). 1382زابلستاني، (بخشد
اي قابل حمل و نقل براي يك تكاننده شاخه 1970در سال  2واتسون و مورزك). Basser et al., 1964 (كردند

بنابراين آگاهي از خواص و رفتار مكانيكي  ).Watson and Morzek, 1970 (درختان ميوه و آجيلي طراحي كردند
هاي مناسب و اصلاح ي از فاكتورهاي مهم در طراحي تكانندهبرشي مقاومت خمشي يك درخت از جمله مقاومت

 برشي، مقاومت خمشي و مقاومت لهيدگي محصولات مقاومت محاسبه براي فراواني تحقيقات. باشدها ميآن

  :توان به موارد زير اشاره كرداست كه مي گرفته انجام كشاورزي
                                                            
1- Basser 
2 - Watson and Morzek 
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 ساقه سطح واحد در انرژي و برشي تنش رطوبت، افزايش با نشان دادند كه 2005 سال در همكاران و 1آينس

 از برشي تنش و انرژي ،ساقه پايين قسمت در كه داد نشان هاآن همچنين نتايج تحقيق يابد،مي آفتابگردان افزايش
 و بارگذاري سرعت اثر1999 سال  در 3پاندي و 2چاتوپاديا ).I΄nce et al., 2005(است بيشتر ساقه بالاي قسمت
ها نشان نتايج تحقيق آن .اي را مورد بررسي قرار دادندبر خواص خمشي و فشاري ساقه ذرت خوشه رسيدگي درجه
 افزايش دو هر لهيدگي مقاومت و فشاري انرژي دقيقه، بر ميليمتر 100 به 10 از بارگذاري سرعت افزايش با داد كه

 سرعت رطوبت، مقدار تأثير 1387نظري و همكاران در سال . )Chattopadhyay and Pandey., 1999(يابندمي

 سطح چهار در آزمايشات. يونجه را مورد بررسي قرار دادند ساقه كششي استحكام بر ارتفاعي نواحي و بارگذاري

 ناحيه سه به يونجه هايساقه از كدام هر. دقيقه انجام شد بر متر ميلي 20و  10 ،5 بارگذاري هاي سرعت رطوبتي و

 كششي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه استحكام. شدند تقسيم تحتاني و انيمي فوقاني، مساوي ارتفاعي
يافت، همچنين استحكام كششي با  افزايش ساقه، تر پايين نواحي طرف به و رطوبت مقدار كاهش با نمايي بصورت

  ).1387نظري و همكاران، (افزايش سرعت بارگذاري در تمام نواحي به طور خطي افزايش يافت 
 غير نفتي صادرات از ايعمده بخش كه دهدمي نشان نفتي غير محصولات فروش از حاصل هايدرآمد به گذرا اهينگ

 بحث در لذا است توسعه حال در كشوري ايران كهاين به توجه با .است شده بنا كشاورزي محصولات پايه بر ايران

-كشو نياز جوابگوي داخلي، بازار نياز رفع بر علاوه بتواند بايد باغباني محصولات خصوص به محصولات كشاورزي

 در مكانيزه آلاتماشين از گيريبهره با جز مهم اين باشد؛ درآمد پر و مناسب مصرف يك بازار عنوان به همسايه هاير
 رقابت بازار در بتوان محصول توليد نهايي قيمت كاهش بابه طوري كه گردد،نمي ميسر باغي محصولات برداشت

همچنين براي ساخت يك دستگاه و قبل از شروع  .عرضه نمود را پايين قيمت با همراه و كيفيت با ليمحصو جهاني
ساخت، ابتدا بايد برخي از خواص محصول مورد نظر در اختيار باشد تا با استفاده از اين خواص ابزارهاي مناسب 

  .براي طراحي و ساخت دستگاه تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرد
صورت گرفته است اما  كشاورزي محصولاتتحقيقات فراواني در زمينه تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي  اگرچه 

استحكام برشي، انرژي برشي ويژه، مدول الاستيسيته، (تحقيقات در زمينه تعيين خواص مكانيكي شاخه درختان 
رودند، بسيار هرس به شمار ميهاي كه عواملي مهم در طراحي  شيكرها و ماشين) استحكام خمشي و انرژي خمشي

گيري پارامترهاي ذكر شده، براي شاخه درختان آلبالو و گردو و تاثير سرعت هدف از اين تحقيق اندازه. ناچيز است
  .برش بر اين عوامل است

 مواد و روش ها .٢

  مواد آزمون -2-1
 در دانشكده مهندسي بيوسيستم دانشگاه واقع درختان ميوه از كه هايينمونه بين از تصادفي طوربه آزمايشي هاينمونه

 به دو شده چيده تازه هاينمونه. شدند جدا گيرياندازه يا تيمار هر از قبل هابرگ .شدند انتخاب بود، شده چيده تهران

 و شد استفاده ها،فوري، به منظور كاهش اثر خشك شده ساقه هايآزمايش براي هاگروه از يكي. شدند تقسيم گروه
                                                            
1 -I˙nce 
2 -Chattopadhyay 
3 -Pandey 
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دو سطح  در آزمايشات. شود آزمايش تر رسيد،به درصد رطوبت پايين اينكه از بعد تا شد گذاشته كنار گرگروه دي
درصد بر پايه تر  )B( 39.9و  )A( 54.72هاي آلبالو و درصد بر پايه تر براي شاخه )B( 24.32و  )A( 50رطوبتي 

 در تاريخ هاي درختان آلبالو و گردوخهشا متوسط رطوبت مقدار تعيين براي. انجام شد هاي گردوبراي شاخه

 خشك آون داخل ساعت در 48 مدت به سانتيگراد درجه 103 دماي در و شدند وزن آوري و جمع هانمونه آزمايش،

در اين آزمايش براي تعيين خواص مكانيكي شاخه درختان آلبالو و گردو از ماشين تست . وزن شدند دوباره و شده
كيلوگرم نيرو استفاده ) 500(، ساخت كشور ايران، با نيروسنجي به ظرفيت 51-اس ام تي  يونيورسال اينسترون مدل

  .ميلي متر اندازه گيري شد 01/0ها با كوليسي با دقت شاخهشد، همچنين قطر اصلي و ضخامت 
 شيوه آزمايش - 2- 2

 2آنچه توسط دوقرتي شبيه به) الف-1شكل(هاي آلبالو و گردو با استفاده از يك آزمون برش شاخهخواص مكانيكي 
توصيف شده بود و يك ) Nazari et al., 2008(و نظري و همكاران ) O′Dogherty et al., 1995(و همكاران 

و ) Annoussamy et al., 2000( 3نظير آنچه توسط آنوسامي و همكاران) ب-1شكل (آزمون خمش سه نقطه اي 
 .، تعيين گرديدتوصيف شده بود) Nazari et al., 2008(نظري و همكاران 

  شاخهمقاومت برشي  - 3- 2
 ، انـرژي   مـاكزيمم  برشـي  مقاومـت  كننـد، مـي  تعيـين  را كشـاورزي  مـواد  برشـي  رفتـار  كـه  هـايي شـاخص 

مقاومـت برشـي سـاقه گنـدم از طريـق بـرش مضـاعف        . هسـتند  برشـي در واحـد سـطح     و انـرژي  برشي 
 ـ   رش كـه از دو صـفحه ثابـت و مـوازي فـولادي كـه بـين آنهـا صـفحه سـوم آزادانـه مـي             و با اسـتفاده از جعبـه ب

 5/1يـك سـري سـوراخ هـايي بـا قطـر       ). الـف -1شـكل (تواند حركت كند، تشكيل شده است، انـدازه گيـري شـد    
نيـروي برشـي بـا    . هـا بـا قطرهـاي مختلـف وجـود داشـت      شـاخه ميلي متر در بـين صـفحات بـراي جـا دادن      5تا 

 نيـروي . بـه نمونـه هـا اعمـال گرديـد     ) اينسـترون (فشـار  -عبه برش بر روي دسـتگاه آزمـون كشـش   سوار كردن ج

زمـان تـا هنگـام گسـيختگي     -اعمالي با اسـتفاده از يـك نيروسـنج اسـترين گيجـي انـدازه گيـري و تغييـرات نيـرو         
     .ميلي متر بر دقيقه بارگذاري شد  40و  30، 20هاي صفحه متحرك با سرعت.  نمونه ها ثبت شد

 Gere and)آيـد دسـت مـي  از نسـبت نيـروي برشـي مـاكزيمم و سـطح مقطـع نمونـه بـه         مـاكزيمم  برشي مقاومت

Timoshenko., 1997).  مــاكزيمم از رابطــه زيــر  برشــي بــه دليــل ايجــاد بــرش مضــاعف در نمونــه مقاومــت
  :تعين شد
(1)  

  
 درصــفحه شــاخهســطح مقطــع   A، )مگاپاســكال(مقاومــت برشــي مــاكزيمم   كــه در ايــن رابطــه،   

  .باشدمي) نيوتن(ماكزيمم برشي نيروي و) ميليمتر مربع(برش
 Chen et(دسـت آمـد  ، بـه )2شـكل  (جابجـايي    ‐بـرش  نيـروي  منحنـي  زيـر  سـطح  محاسـبه  از برشـي   انـرژي 

al., 2004; Nazari Galedar et al., 2008; Annoussamy et al., 2000):(  

                                                            
1 -Instron Universal Testing Machine SMT-5, SANTAM CO; IRAN. 
2- O′Dogherty. 
3 -Annoussamy et al. 
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 مقاومت خمشي) مقاومت برشي و ب) شماتيك دستگاه اندازه گيري الف ‐1شكل

  
و بـا  ) 2شـكل  (جابجـايي    ‐بـرش  نيـروي  منحنـي  زيـر  سـطح  محاسـبه  برشـي از  سـطح  واحـد  در همچنين انرژي
  ):1387و همكاران،  چگيني(محاسبه گرديد زير استفاده از رابطه

)٣(  

  
  مقاومت خمشي - 4- 2

هـاي گـردو و آلبـالو     شـاخه اين آزمايش به منظور تعيـين اسـتحكام خمشـي، مـدول الاستيسـيته و انـرژي خمشـي        
-شـاخه گيـري ايـن خـواص،    بـراي انـدازه  . انجـام شـد   به عنوان تابعي از سرعت بارگـذاري در دو سـطح رطـوبتي   

گــاه بــا ده شــدند و وســط فاصــلة بــين دو تكيــهمتــر، قــرار داميلــي 44/50گــاه فلــزي بــا فاصــله هــا روي دو تكيــه
، 20سـرعت بارگـذاري   ). ب-1شـكل  (استفاده از صـفحة بارگـذاري متصـل بـه صـفحة متحـرك، بارگـذاري شـد         

گيـري گرديـد و   ط يـك نيروسـنج اسـترين گيجـي انـدازه     ميلي متر بر دقيقه بـود و نيـروي خمشـي توس ـ     40و  30
 منحنـي  زيـر  سـطح  محاسـبه  از خمشـي   انـرژي  .هـا ثبـت شـد   ن تا هنگام گسيختگي نمونـه زما –روتغييرات ني

  :)(Annoussamy et al., 2000دست آمد، به)3شكل (جابجايي در تست خمش  - نيرو
)٢(  

  
  

  :(Gere and Timoshenko, 1997) توسط رابطه زير تعيين شد ماكزيمم تنش خمشي 
)٤(  

  
ــه،   ــن رابط ــه در اي ــش  ك ــرو خم ــاكزيمم ني ــوتن(م ــعاع  ، )ني ــاخهش ــر(ش ــه ، )ميليمت ــله دو تكي -فاص

تـر  بـيش . باشـد مـي ) مگاپاسـكال (مـاكزيمم تـنش خمشـي    و  گشـتاور دوم سـطح    ، )ميليمتـر (گاه
دايـره شـكل بودنـد، بنـابراين گشـتاور دوم سـطح توسـط رابطـه زيـر محاسـبه            طـع تقريبـاً  ها داراي سطح مقنمونه
  :شد



 

٦ 
 

                                         
)٥(  

 
هــاي گــردو كــه داراي  مقطــع تــو خــالي بودنــد، گشــتاور دوم ســطح توســط رابطــه زيــر شــاخههمچنــين بــراي  

  :(Gere and Timoshenko, 1997)محاسبه شد
)٦(  

  

  .ضخامت شاخه است eشعاع خارجي و  كه در آن 

      
  جايي در تست خمشجابه –نمودار نيرو  -3شكل                    جايي در تست برشجابه –نمودار نيرو  ‐2شكل 

  
توسـط كـروك و   از رابطـه ارائـه شـده     اسـتفاده  بـا  ،)مـدول يانـگ  ( الاستيسـيته   مـدول  خمـش،  آزمـايش  بـراي 

  ).Crook and Ennos., 1994(هاي بارگذاري شده در مركز تير، محاسبه شدانوس براي تير

)٧(  

  
ــه   ــن رابط ــه در اي ــه ك ــاهفاصــله دو تكي ــر(گ ــطح  ، )ميليمت ــتاور دوم س ــيب خــط  ، گش ش

-مـي ) مگاپاسـكال (مـدول يانـگ    ، )3شـكل (تسـت خمـش در مبـدا    جابجـايي بـراي    –مماس بر منحنـي نيـرو   

  .باشد
 طرح آزمايش .٣

ــل اســتفاده شــد    ــب فاكتوري ــاملاً تصــادفي در قال ــايش ك ــراي انجــام آزمايشــات از يــك طــرح آزم ــاي . ب متغيره
ــرژي     ــرژي برشــي، ان ــواي رطــوبتي و ســرعت بارگــذاري و متغيرهــاي وابســته اســتحكام برشــي، ان مســتقل محت

آزمايشــات در دو ســطح رطــوبتي . رشــي ويــژه، اســتحكام خمشــي، انــرژي خمشــي و مــدول الاستيســيته بودنــد ب
50 )A(  24.32و )B(  ــالو و درصــد بــر پايــه تــر بــراي شــاخه درصــد بــر پايــه تــر  )B( 39.9و  )A( 54.72هــاي آلب

ــاخه  ــراي ش ــردو  ب ــاي گ ــرعته ــذاري  و س ــاي بارگ ــه   40و  30، 20ه ــر دقيق ــر ب  ــميليمت ــام ش ــداد . دندانج تع
ــ ــههتكرارهــاي ب ــه ازاي هــر تركيــب از پارامترتكــ 3 كــار رفت ــودرار ب اطلاعــات بدســت آمــده . هــاي آزمايشــي ب

 بصـورت آمـاري و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        SPSS17      تجزيـه و تحليـل گرديـد و نمودارهـا در نـرم افــزارExcel 
  .رسم شد



 

٧ 
 

  
  ل براي شاخه آلبالو نمونه اي از نمودارهاي نيروي برشي و تغيير شك -4شكل

  نتايج و بحث .۴
  برشآزمون  - 1- 4
  و انرژي در واحد سطح برش  استحكام برشي -1- 1- 4

داد كـه اثـر سـرعت برشـي بـر اسـتحكام برشـي و انـرژي در واحـد           نشـان  دانكـن  آزمـون  و واريـانس  آناليز نتايج
بـا  .  دار نبـود درصـد در هـر دو سـطح رطـوبتي معنـي      5هـاي آلبـالو و گـردو در سـطح احتمـال      شاخهسطح برش 

اي دانكـن، مقـادير اسـتحكام برشـي و انـرژي در واحـد سـطح بـرش در هـر دو          توجه به نتايج آزمون چنـد دامنـه  
 كـاهش  خطـي  بـه صـورت تـدريجي و بطـور     Bو  Aبارگـذاري در دو سـطح رطـوبتي     سـرعت  افـزايش  با شاخه

 .يافتند
ميليمتـر بـر دقيقـه اسـتحكام برشـي       40بـه   20بـا افـزايش سـرعت برشـي از      )6(و  )5(هـاي  با توجـه بـه شـكل    

 5.32بــه  5.65از  Bمگاپاســكال و در ســطح رطــوبتي  35.33بــه  46.85 از Aهــاي آلبــالو در ســطح رطــوبتي شــاخه
مگاپاســكال و در ســطح رطــوبتي  1.98بــه  2.32از  Aهــاي گــردو در ســطح رطــوبتي شــاخهمگاپاســكال، و بــراي 

B  ممكـن  سـرعت  افـزايش  اثـر  در اسـتحكام برشـي   كـاهش تقريبـي  . گاپاسـكال كـاهش يافـت   م 1.16بـه   1.75از 

 ـ است تنـايج مشـابهي را در مـورد     1975 سـال  در 2گوپتـا  و 1پراسـاد  .باشـد  شـاخه  ويسكوالاسـتيك  رفتـار  علـت هب
 و تم ـمقاو سـرعت،  افـزايش  بـا  مسـتقيم  بـرش  در هـا نشـان داد كـه   نتـايج تحقيـق آن   .كردنـد  گزارش ذرت ساقه

اســتحكام برشــي  -نمــودار ســرعت برشــي).  Prasad and Gupta., 1975(يابنــدمــي كــاهش برشــي انــرژي
بـا  . نشـان داده شـده اسـت   ) 6(و ) 5(هـاي  هـاي آلبـالو و گـردو در هـر دو سـطح رطـوبتي در شـكل       شـاخه براي 

نســبت بــه ســطح تــري اســتحكام برشــي بــيش Aمحتــواي رطــوبتي  شــاخهدو در هــرهــا  ايــن شــكلتوجــه بــه 
تــوكلي و . تــر باشــدهــاي خشــكشــاخهدارد، كــه علــت احتمــالي آن مــي توانــد شــكننده تــر بــودن   Bرطــوبتي 
هــا نشــان دادنــد كــه بــا افــزايش آن. نتــايج مشــابهي را در مــورد جــو گــزارش كردنــد 2009 ســال در 3همكــاران

د مطالعـه در سـاقه جـو افـزايش     درصد بر پايـه تـر، اسـتحكام برشـي در هـر سـه ناحيـه مـور         20به  10رطوبت از 
  ).Tavakoli et al., 2009(يافت

بـا افـزايش    )8(و ) 7(هـاي  شـكل  بـا توجـه بـه   . يافـت  كـاهش  سـطح  واحـد  در برشـي  سـرعت، انـرژي   افزايش با
هـاي آلبـالو در سـطح رطـوبتي     شـاخه سـطح   واحـد  در برشـي  ميليمتر بـر دقيقـه انـرژي    40به  20سرعت برشي از 

                                                            
1 -Prasad 
2 -Gupta 
3  - Tavakoli et al. 
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A  ــه  206.26از ــي 180.30ب ــوبتي   ميل ــطح رط ــع و در س ــر مرب ــر ميليمت ــه  26.66از  Bژول ب ــي 19.1ب ــر ميل ژول ب
ژول بـر ميليمتـر مربـع و در    ميلـي  16.8بـه   21.2از  Aهـاي گـردو در سـطح رطـوبتي     شـاخه ميليمتر مربع، و بـراي  

 ر ســالد همكــاران و 1خزايــي. ژول بــر ميليمتــر مربــع كــاهش يافــتميلــي 9.31بــه  13.69از  Bســطح رطــوبتي 

  20 از سـرعت  افـزايش  بـا  كـه  كردنـد  گـزارش  هـا آن .گـزارش كردنـد   پيرتـروم  مـورد  در را مشابهي نتايج  2002
 ,.Khazaei et al (.يافـت  مگاپاسـكال كـاهش   2.8 بـه  3.3 از سـطح  واحـد  بـر  انـرژي  دقيقـه،  بـر  ميليمتر  500 به

 سـطح  واحـد  در برشـي  انـرژي  Aتي محتـواي رطـوب   شـاخه دو در هـر  )8(و ) 7(هـاي  شـكل با توجـه بـه    )2002

دارد، علـت ايـن رونـد تغييـرات بوسـيله ايـن واقعيـت كـه افـزايش محتـواي            Bتري نسبت به سطح رطـوبتي  بيش
ايـن اثـر محتـواي رطـوبتي     . باشـد شـود قابـل توضـيح مـي    جر به افزايش اسـتحكام برشـي آن مـي   من شاخهرطوبتي 

و نظــري گلــه دار و  ) Annoussamy et al., 2000(بــراي ســاقه گنــدم    2توســط آنوســامي و همكــاران  
  ).Nazari Galedar et al., 2008(براي ساقه يونجه نيز گزارش شده است 3همكاران

  
  تاثير سرعت بارگذاري بر مقاومت برشي شاخه آلبالو -5شكل 

 

  
  تاثير سرعت بارگذاري بر مقاومت برشي شاخه گردو -6شكل 

  
برشــي و انــرژي در واحــد ســطح بــرش بــراي هــر دو شــاخه در دو   معــادلات مربــوط بــه رابطــه بــين اســتحكام

  .آورده شده است 1ها در جدول آن (R2)سطح رطوبتي با سرعت بارگذاري و ضريب تبيين 

                                                            
1 - Khazaei 
2 - Annoussamy et al. 
3 - Nazari Galedar et al. 
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  تاثير سرعت بارگذاري بر انرژي در واحد سطح برش شاخه آلبالو -7شكل 

 

 
  ردوتاثير سرعت بارگذاري بر انرژي در واحد سطح برش شاخه گ -8شكل 

 
  هاسرعت بارگذاري در دو سطح رطوبتي براي هر كدام از شاخه  معادلات نمايش دهنده رابطه بين خواص مكانيكي و -1جدول 

 گردو آلبالو خواص مكانيكي

 B R2رطوبت  A R2رطوبت  B R2رطوبت  A R2رطوبت 

   0.89  0.96  0.98  0.85 

  0.84  0.83  0.85  0.86 

maxτ : ،استحكام برشيEsc: انرژي برشي ويژه .V ميليمتر بر دقيقه(سرعت بارگذاري.(  
 

  آزمون خمش- 2- 4
  استحكام خمشي  -1- 2- 4

ميليمتـر بـر دقيقـه     40بـه   20سـرعت خمشـي از    داد كـه افـزايش   نشـان  دانكـن  آزمـون  و واريـانس  آنـاليز  نتـايج 
ــي  ــاثير معن ــرژي خ  ت ــي، ان ــتحكام خمش ــر اس ــال    داري ب ــطح احتم ــيته در س ــدول الاستيس ــي و م ــد  5مش درص

اســتحكام خمشــي، نيــز نتيجــه مشــابهي را در بررســي تــاثير ســرعت خمــش بــر  2پانــدي و 1چاتوپاديــا. نداشــت
 Chattopadhyay and(كردنـــداي گـــزارش انـــرژي خمشـــي و مـــدول الاستيســـيته ســـاقه ذرت خوشـــه 

Pandey., 1998( . رطــوبتي  محتــواي مــورد مطالعــه شــاخهدو در هــرB تــري نســبت اســتحكام خمشــي بــيش
اسـتحكام   ميـانگين  مقـدار  .مـي باشـد   شـاخه ، كه ايـن نشـان دهنـده كـاهش شـكنندگي      داشت Aبه سطح رطوبتي 

و در  66و  54.4، 59.4ترتيــب ميليمتــر بــر دقيقــه بــه 40و  30، 20هــاي در ســرعت Bخمشــي در ســطح رطــوبتي 

                                                            
1 -Chattopadhyay 
2 -Pandey 
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ــه ترتيــب  Aســطح رطــوبتي  ــراي شــاخه  55 و 48.4، 43.6ب ــالو مگاپاســكال ب ــههــاي آلب همچنــين . دســت آمــدب
ــراي شــاخه گــردو  ــر  40و  30، 20هــاي در ســرعت Bمقــدار اســتحكام خمشــي در ســطح رطــوبتي   ب ميليمتــر ب

مگاپاســـكال  10.8و  16.15، 16.7بـــه ترتيـــب  Aو در ســـطح رطـــوبتي  23.3و  20.3، 20.12ترتيـــب دقيقـــه بـــه
 Annoussamy et(بــراي ســاقه گنــدم  1ي توســط آنوســامي و همكــارانايــن اثــر محتــواي رطــوبت. تعيــين شــد

al., 2000(    بـراي سـاقه يونجـه نيـز گـزارش شـده اسـت        2و نظـري گلـه دار و همكـاران)Nazari Galedar et 

al., 2008(.  
  مدول الاستيسيته 4-2-2

تــري مقــدار بــيش B در محتــواي رطــوبتي شــاخهدو مــدول الاستيســيته نيــز در هــر  )10و  9(بــا توجــه بــه شــكل 
در سـرعت بارگـذاري مشـابه داشـت، ايـن رونـد كاهشـي بـا افـزايش رطوبـت نيـز             Aنسبت بـه سـطح رطـوبتي    

آنوســامي و همكــاران بــراي ســاقه گنــدم     اي، بــراي ســاقه ذرت خوشــه   4پانــدي و 3چاتوپاديــاتوســط 
)Annoussamy et al., 2000(   ــد ــزارش شـ ــه گـ ــاقه يونجـ ــراي سـ ــاران بـ ــه دار و همكـ ــري گلـ ه و نظـ

، 20هــاي در ســرعت Bمقــدار مــدول الاستيســيته در ســطح رطــوبتي  .)Nazari Galedar et al., 2008(اســت
ــه   40و  30 ــه ب ــر دقيق ــر ب ــب ميليمت ــوبتي   2557.5و  2096.9 ،2735.1ترتي ــطح رط ــب   Aو در س ــه ترتي ، 1545.2ب

خه گـردو  مقـدار مـدول    همچنـين بـراي شـا   . دسـت آمـد  بـه هـاي آلبـالو   مگاپاسكال براي شـاخه  1704.7و  1462.1
ــاي در ســرعت B الاستيســيته در ســطح رطــوبتي  ــه  40و  30، 20ه ــه ب ــر دقيق ــر ب ــبميليمت و  1283.2، 1281.6 ترتي

  .حاصل شد 632.2 و 583.8، 760.3 به ترتيب A، و در سطح رطوبتي 962.9

  انرژي خمشي 4-2-3

ترتيــب ميليمتــر بــر دقيقــه بــه 40 و 30، 20هــاي در ســرعت Aمقــدار ميــانگين انــرژي خمشــي در ســطح رطــوبتي 
ژول بـــراي ميلـــي 528.67و 340.4، 890.75بـــه ترتيـــب  Bو در ســـطح رطـــوبتي  1555.6و  1517.9، 1036.7
در  Aهمچنـين بـراي شـاخه گـردو  مقـدار انـرژي خمشـي در سـطح رطــوبتي         . دسـت آمـد  هـاي آلبـالو بـه   شـاخه 

بــه ترتيــب  Bو در ســطح رطــوبتي  96.4و  384.4، 128.8ترتيــب ميليمتــر بــر دقيقــه بــه 40و  30، 20هــاي ســرعت
 .ژول تعيين شدميلي 237.1و  194.5، 198.4
درصـد بـر    5داري در سـطح احتمـال   داد كـه قطـر شـاخه تـاثير معنـي      نشـان  دانكـن  آزمـون  و واريانس آناليز نتايج

طح رطـوبتي مقـدار   در هـر دو س ـ ) آلبـالو و گـردو  (طوري كـه بـا افـزايش قطـر شـاخه      مدول الاستيسيته داشت، به
 سـال  در همكـاران  و 5، آيـنس )11شـكل (مـدول الاستيسـيته كـاهش يافـت      نيـز نتيجـه مشـابهي را ارائـه      2005

يابـد  هـا نشـان داد كـه بـا افـزايش قطـر سـاقه آفتـابگردان مـدول الاستيسـيته كـاهش مـي            نتـايج تحقيـق آن  . دادند
)I΄nce et al., 2005.(  

  
  

                                                            
1 - Annoussamy et al. 
2 - Nazari Galedar et al. 
3 -Chattopadhyay 
4 -Pandey 
5 -I˙nce 
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  ل الاستيسيته شاخه گردوتاثير رطوبت بر مدو -10شكل 
 

  تاثير رطوبت بر مدول الاستيسيته شاخه آلبالو -9شكل 
 

  

  
  )شاخه آلبالو(اي تاثير قطر شاخه برمدول الاستيسيته نمونه -11شكل 

 
 نتيجه گيري .۵

اسـتحكام برشـي، انـرژي برشـي ويـژه، اسـتحكام خمشـي،        (هدف از انجام اين مطالعـه تعيـين خـواص مكـانيكي      
ــالو و گــردو در دو ســطح رطــوبتي و  شــاخهبــراي ) و مــدول الاستيســيتهانــرژي خمشــي  ــاثير  بررســيهــاي آلب ت

  :كه نتايج زير حاصل شد ،بود خواص مكانيكي ذكر شدهسرعت بارگذاري بر 
هـاي آلبـالو و گـردو    شـاخه افزايش سرعت بارگذاري باعـث كـاهش اسـتحكام برشـي و انـرژي برشـي ويـژه         )١

 .در هر دو سطح رطوبتي شد
تــري نســبت بــه ســطح اســتحكام برشــي و انــرژي برشــي ويــژه بــيش  Aســطح رطــوبتي  شــاخهر دو در هــ )٢

 .در سرعت بارگذاري يكسان داشت Bرطوبتي 
داري بـر اسـتحكام خمشـي، انـرژي     نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه افـزايش سـرعت تـاثير معنـي          )٣

 .داشتهاي مورد مطالعه نشاخهخمشي و مدول الاستيسيته 
تــري نســبت بــه ســطح اســتحكام خمشــي و مــدول الاستيســيته بــيش Bمحتــواي رطــوبتي  شــاخهدو در هــر  )۴

 . داشت Aرطوبتي 

طـوري كـه بـا    داري بـر مـدول الاستيسـيته داشـت، بـه     نتايج اين تحقيق نشان داد كـه قطـر شـاخه تـاثير معنـي      )۵
 .ه كاهش يافتدر هر دو سطح رطوبتي مقدار مدول الاستيسيت) آلبالو و گردو(افزايش قطر شاخه 
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Shearing and Bending Characteristics of Sour Cherry and Walnut branch 

Abstract 

The purpose of this research was calculation shear strength, specific shearing energy, Young’s 
modulus, bending strength, bending energy of sour cherry and walnut branch and also study 
the effect of loading rate on the shearing and bending characteristics of these branches. The 
experiments were conducted at three loading rates: 20, 30 and 40 mm/min and two moisture 
levels: 50(A), 24.32(B), 54.72(A), 39.9(B) %w.b., for sour cherry And walnut Branches 
respectively. At moisture levels A and B, The results showed that for both branch, the shear 
strength and specific shearing energy decreased with increase loading rate from 20 to 40 
mm/min. for the branches studied in this research, Both the shear strength and the specific 
shearing energy were found to be higher in the moisture level A. The results of analysis of 
variance (ANOVA) and the Duncan’s multiple range test in SPSS software (vers. 17, SPSS), 
showed that changes in loading rates had not a significant effect on the bending strength, 
bending energy and Young’s modulus, at 5% probability level, whereas, the effects of branch 
diameter on the modulus of elasticity were significant at 5% probability level, As, for both 
branch, at moisture levels A and B, The modulus of elasticity decreased with increase in 
diameter of branches. For both branch, at moisture levels A and B, bending strength, bending 
energy and Young’s modulus at different loading rate was calculated. 

Keywords:sour cherry, walnut, mechanical properties, loading rate. 

 

 
 


