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  چکیده

متر بر میلی 25و  15( در دو سرعت بارگذاريدو رقم پیاز ایرانی (قرمز و زرد) ته الاستیسی مدول و پوآسون نسبت مطالعه این در

 آزمایشات بارگذارينوبت  هر رشد. د تعیینمتر) میلی 15و  10، 5جابجایی (براي سه میزان  (طولی و عرضی) و دو جهت دقیقه)

 نسبت و هرتز تئوري از استفاده باشد. محاسبه  تصویر پردازش طریق از نیز پوآسون نسبتگرفت.  انجام عکسبرداري با توام

جداول تجزیه واریانس براي  مطابقد. گردیمحاسبه  الاستیسیته مدول ،پیاز گرفتن شکل نظر در با نیز ومحاسبه شده پوآسون 

و  طور میانگین نسبت پواسون. بدار بودمعنی %5ح در سطمدول الاستیسیته سرعت بارگذاري و میزان جابجایی نسبت پواسون و 

و مدول  2423/0 – 4179/0و  2623/0 – 4485/0نسبت پواسون . بدست آمد زرداز پیاز  کمتر قرمزپیاز  مدول الاستیسیته

طولی  تدر حالمدول الاستیسیته . ب براي پیاز زرد و  قرمز بودمگاپاسکال به ترتی 829/1 – 311/5و  032/2 – 449/5یسیته الاست

مقدار نسبت مقدار مدول الاستیسیته کاهش و با افزایش میزان جابجایی،  .ادیر بدست آمده براي حالت عرضی بودبیشتر از مق

بیشتر از سرعت متر بر دقیقه میلی 15یسیته براي وضعیت طولی در سرعت بارگذاري مدول الاست .یافتپواسون نیز افزایش 

  باشد.و این نسبت براي وضعیت عرضی بالعکس میمتر بر دقیقه میلی 25بارگذاري 

  
  پوآسون الاستیسیته، نسبت ، مدولتئوري هرتزپیاز، پردازش تصویر،  دي:کلی هاي واژه
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  مقدمه

 حل در که هستند ویسکوالاستیک جامدات و جامدات الاستیک بنیادي خاصیت دو الاستیسیته ولمد و پوآسون نسبت

 ;Mohsenin, 1986شوند (می الاستیک استفاده شکل تغییر و تماس سطوح تنش، يمحاسبه شامل 1مسائل تماسی تمامی

Gentle and Halsall, 1982 (کرده فراهم را محصولات کشاورزي شکل تغییر-نیرو رفتار پیشگویی امکان خواص طرفی این زا 

. )Arnold and Robert, 1969; Kang et al., 1995( کنندمی ایفا مهمی نقش این محصولات فرآوري تجهیزات حی طرا در و

 نسبت قدر مطلق با برابر پوآسون نسبت و بوده الاستیک ي محدوده در کرنش- تنش نمودار شیب الاستیسیته مدول تعریف، طبق

تحقیقات  اساس بر). Mohsenin, 1986است ( محوري تک تحت بارگذاري منشوري ي میله یک در طولی به عرضی کرنش

 ;Khazaei and Mann, 2004( بوده بارگذاري سرعت تنش و مقدار رطوبت، مقدار از تابعی زنده مواد در کمیت این یافته انجام

Finney, 1963 (در یناست. ا کمتر هم این از این مقدار، تغییرات يمحدوده عمل در و نیم و صفر بین آن مقدار نظر تئوري از و 

 ,Gentle and Halsallباشد (می پوآسون نسبت از بیش تماسی مسائل در الاستیسیته تاثیر مدول و اهمیت که است حالی

1982.(  

جمله  از کشاورزي، صولاتمح انواع الاستیسیته مدول و پوآسون ي نسبتمحاسبه ينحوه مورد در متعدديهاي گزارش

 و روش در تفاوت موارد برخی در که است دسترس علمی قابل منابع در غذایی مواد انواع و مختلف هايشکل با هاحبه و هادانه

 با را برنج رقم سه پوآسون نسبتمحققین بعنوان مثال، است.  برانگیز تأمل نظر مورد هايکمیت از کدام هر يي محاسبهنحوه

 Shitanda( است بزرگتري عدد ترکوتاه هايبراي رقم پوآسون نسبت که دادند نشان و کرده محاسبه 2بوسنیسکتئوري  از هاستفاد

et al., 2002(.  نیروي نفوذ فشارنده مبین مقاومت بافت میوه نسبت به برش و پارگی است و تحقیقات قبلی نشان داده که این نیرو

 برايدر تحقیقی دیگر، محققین  ).Esehaghbeygi and Ardforoshan, 2008ت ندارد (ارتباطی با خصوصیات الاستیکی باف

گرفتن  نظر در بدون و نموده استفاده 3خمشی تیرهاي نام به خاص تماسی سنسور نوعی از قرمز لوبیا عرضی انبساط گیرياندازه

 مدول تعیین براي و گرفتند نظر در طولی به کرنش عرضی کرنش نسبت بعنوان را پوآسون نسبت نمونه، هندسی شکل

  ).Kiani Deh Kiani et al., 2009کردند ( استفاده محدب اجسام هرتز براي تئوري از الاستیسیته

 و معین مقدار یک پژوهشگران . ه استشد مطالعه رشد يدوره طول در بیدانه سفید انگور يالاستیسیته مدولهمچنین 

 برايبردند.  بکار الاستیسیته مدول يمحاسبه براي را آن ازاي به شده ایجاد شکل غییرت و نموده اعمال حبه به را نیرو ثابت

 از و نیست،کروي  واقعاً انگور يحبه که آنجا ازنمودند.  استفاده کروي اجسام به مربوط هرتز تئوري از الاستیسیته، مدول محاسبه

 خطا داراي روش این از الاستیسیته مدول يمحاسبه ،شده هگرفت نظردر  5/0ثابت و  محاسبات تمامی در پوآسون نسبت طرفی

 میوه رسیدن با چون و است اعمالی کرنش از تابعی هرتز تئوري از استفاده با شده محاسبه الاستیسیته مدول ياندازهبود.  خواهد
                                                        
1 - Contact problem 
2 - Boussinesq’s theory 
3 - Instrumented bending beam 
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 دوره در هرتز تئوري با شده محاسبه الاستیسیته مدول بنابراین کندمی تغییر نیز نیرو مشخص مقدار یک ازاء در شکل تغییر

 نسبت و الاستیسیته مدولتعیین  ).Thomas et al., 2008; Wada et al., 2009داشت ( خواهد اساسی ایراد میوه رسیدن

 هندسی شکل به توجه بدون کرنش عرضی، تعیین براي آزمون این در ها. آنپیاز نیز توسط محققین انجام شده است پوآسون

 هايمیله براي که ايروابط ساده ) ازLVDT( 4خطی متغیر جابجایی ترانسفورمر یک از ضمن استفاده مطالعه، مورد محصول

   .)Cakir et al., 2002( کردند استفاده بود شده تدوینسیتکی  توسط شکل منشوري

 نشان علمی منابع) بررسی Cakir et al., 2002و نسبت پواسون پیاز ( يالاستیسیته مدول مقادیر يمحاسبه رغم علی

تعیین  در همچنین و نشده مطالعه تاکنونبراي پیاز ایرانی با توجه به شکل هندسی  تغییرات آن مقدار و پارامترهااین  که دهدمی

هاي بنابر این تعیین خواص مکانیکی ذکر شده براي پیاز ایرانی با روش است. نرفته بکار تصویر پردازش نظیر دقیقتري روشها آن

 مطالعه در این باشد.هدف از انجام این تحقیق بررسی خواص مکانیکی دو رقم پیاز ایرانی میرسد. وري به نظر میتر ضردقیق

 کار به با و شکل تغییر مقدار گرفتن نظر در و هرتز از تئوري استفاده بااست.  شدهمحاسبه  تصویر پردازش با پوآسون نسبت مقدار

همچنین اثر دو سرعت  .است گردیده محاسبه الاستیسیته مدول در محاسبات، نمونه شکل گرفتن نظر در با و پوآسون بردن نسبت

متر) میلی 15و  10و  5هاي مختلف (طولی و عرضی) براي سه مقدار تغییر شکل (متر بر دقیقه) در جهتمیلی 25و  15بارگذاري (

  بر روي دو رقم پیاز (قرمز و زرد) بررسی و مقایسه شد.

  
 هاروش و مواد

  

  پیاز ينمونه

ابعاد  سپس. شدندانتخاب  طور تصادفی بهها گردید. نمونه تهیه 1392پیاز قرمز و زرد در اوایل مهرماه هاي لازم نمونه 

. برخی مشخصات شد گیرياندازهدیجیتال  کولیس یک از استفاده با کوچک و متوسط بزرگ، هم عمود بر قطر سه یعنی هانمونه

با توجه به استاندارد  نوبت هر در الاستیسیته مدول و پوآسون تعیین نسبت براينشان داده شده است.  1ول ها در جدفیزیکی نمونه

ASAE )2008( 8 محاسبات دیجیتالی با عکسبرداري توامبارگذاري  آزمایشات انجام از پس و انتخاب بصورت تصادفی نمونه 

هاي بدست آمده از مراحل ارزیابی تکرار انجام شد. داده هشتبا گرفت. آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  صورت

  تحلیل شدند. Excelو  SPSSتوسط نرم افزارهاي 

  

  

                                                        
4 - Linear Variable Differential Transformer 
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  بارگذاري آزمون

دستگاه آزمون طولی و عرضی و با استفاده از  ها در راستاينمونه  الاستیسیته، مدول و پوآسون نسبت گیرياندازه براي

بارگذاري (مابین دو صفحه تخت با بارگذاري یکنواخت تک  آزمون خت انگلستان) تحت، ساH5K(مدل  فشار جامع –کشش 

 15و  10، 5متر بر دقیقه قرار گرفتند. میزان جابجایی پروب (صفحه تخت) میلی 25و  15)  با دو سرعت Z محوري در راستاي

 شده تحت ) ایجادLو  Dعرضی و محوري ( ايهشکل تغییر شد. سپس انجام بارگذاري از و بعد قبل متر بود. عکسبرداريمیلی

 از تئوري استفاده با الاستیسیته ي مدولمحاسبه منظور به زمان ). هم1گردید (شکل  محاسبه Yو  Xبارگذاري در دو راستاي 

 تغییر شکل -نیرو نمودار از هرتز، تئوري در شکل تغییر مجاز يگرفتن محدوده نظر در با جابجایی و نیرو متناظر مقادیر هرتز،

  .گردید استخراج دستگاه از حاصل

  دو رقم پیاز زرد و قرمزمشخصات فیزیکی  .1جدول 
  قرمز
Red

  زرد
Yellow  

  نوع پیاز
Varieties  

  درصد رطوبت تر (%) 89  90
Moisture content (%)  

  متر)قطر استوایی (میلی  59.41  58.04
Equatorial diameter (mm)  

  متر)یلیقطر قطبی (م  58.85  59.66
Polar diameter (mm)  

  متر)ضخامت (میلی  57.21  57.74
Thickness  

  شاخص شکل  1.01  1.04
Shape Index  
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  .)zxصفحه (نماي روبرو،  بارگذاري تحت نمونه در شده ایجاد محوري و عرضی هايشکل تغییر .1شکل 
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  تصویر پردازش

 تغییر مورد تحلیل قرار گرفت و مقدار Photoshopتوسط نرم افزار  ري،بارگذا از بعد و قبل هايتصاویر تهیه شده از حالت

متر) ها به صورت پیکسل استخراج و سپس با در نظر گرفتن ابعاد اولیه (بر حسب میلیاندازه گردید. محاسبه عرضی و کرنش شکل

بعاد از استفاده قائم با امتداد در کرنش و شکل تغییر شد.تبدیل متر به میلی پروب  جابجایی میزان ها وي نمونهشده گیريزهاندا ا

  محاسبه شد.

  

  ریاضی ملاحظات

 و تخت يصفحه دو بین که 5شکل محدب یک محصول ي الاستیسیته مدول يمحاسبه براي هرتز، تئوري اساس بر

  ).ASAE ،2008 استاندارداست ( شده پیشنهاد )1(ي رابطه شود،فشرده می موازي

 آزمون تحتتوان پیاز می 1شاخص شکل جدول و مقادیر آزمایشگاه  در شده گیرياندازه قطر سه ادیرمق اندازه به توجه با

 از تابعی (که kهاي ثابت مقدار و همچنین پایین و بالا تماس نقاط در انحناء هايشعاع پس نمود؛ فرض دوار (کره)یک دایره  را

  :برابرند هم باهستند)  تماس محل در انحنا هاي شعاع

=K2=K1K  و=R2=R'2=R1=R'1R  

 )1(                                   

  

تغییر  Dنسبت پواسون و  υ، روي وارده بر حسب نیوتننی F، مدول الاستیسیته بر حسب مگاپاسکال E، در روابط فوق

بر حسب  R) استخراج شد و ASAE )2008ثابتی است که از جداول موجود در استاندارد مقدار  Kاست. متر بر حسب میلیشکل 

وسط روش محاسبه ت .شودمیهاي تماس است که از روي ابعاد ظاهري نمونه محاسبه شعاع انحناي جسم در محلمتر میلی

Hassanpour   ارائه شده است.نیز ) 2011(و همکاران  

رقم با تیمارهاي آزمایش، . گرفتانجام با هشت تکرار در قالب طرح پایه کاملا تصادفی  آزمایش فاکتوریل با چهار فاکتور

ر بر دقیقه و مقدار متمیلی 15و  25دو سطح زرد و قرمز، جهت بارگذاري با دو سطح طولی و عرضی، سرعت بارگذاري با دو سطح 

  متر در نظر گرفته شد.میلی 15و  10، 5جابجایی با سه سطح 

  
  

  

                                                        
5 - Convex shape 
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  نتایج و بحث

  

  Yو  Xپوآسون در راستاي  نسبت

 مقدار طریق از محوري هايکرنش تصویربرداري و حاصل از تصاویر پردازش طریق از عرضی هايکرنش يمحاسبه با

دو  پوآسون نسبت متر،میلی 15و  10، 5ي شکل به اندازه تغییر اعمال اثر در مونه،ن ابعاد و کششآزمون  دستگاه جابجایی پروب

از تجزیه واریانس و  حاصل نتایجحالت مختلف).  24تعیین شد (مجموعا  Yو  Xهاي اري در جهترقم پیاز در دو سرعت بارگذ

  شود. می لاحظهم 3 و 2 هايشکلو  2 در جدولها با آزمون چند دامنه دانکن مقایسه میانگین

دار بود. همچنین اثر متقابل سه معنی % 5جدول تجزیه واریانس تاثیر سرعت بارگذاري و میزان جابجایی در سطوح  مطابق

- سرعت و جهت-، رقم% 1جهت در سطح -و اثر متقابل دو گانه رقم % 1در سطح  Yسرعت براي راستاي -جهت-گانه رقم

دار بود.  در مورد اثر متقابل سه گانه، نسبت پواسون پیاز زرد با افزایش سرعت براي معنی % 5در سطح  Xسرعت براي راستاي 

یافت و نسبت پواسون پیاز قرمز با افزایش سرعت براي هر دو وضعیت وضعیت طولی افزایش و براي وضعیت عرضی کاهش 

سرعت، با تغییر رقم از -ثر متقابل دو گانه رقمیافت و مقدار مدول براي وضعیت عرضی بیشتر از وضعیت طولی بود. براي اافزایش 

متر بر دقیقه میلی 15زرد به قرمز نسبت پواسون براي پیاز زرد افزایش و براي پیاز قرمز کاهش یافت. به عبارت دیگر در سرعت 

جهت، نسبت - قابل رقممتر بر دقیقه ضریب پواسون پیاز زرد بیشتر بود. براي اثر متمیلی 25ضریب پواسون پیاز قرمز و در سرعت 

یافت و مقدار مدول براي وضعیت پواسون با تغییر رقم از زرد به قرمز، براي وضعیت طولی کاهش و براي وضعیت عرضی افزایش 

سرعت، نسبت پواسون با افزایش سرعت براي هر دو وضعیت افزایش -طولی بیشتر از وضعیت عرضی بود. در مورد اثر متقابل جهت

ول براي وضعیت طولی بیشتر از وضعیت عرضی بود. به طور میانگین نسبت پواسون پیاز زرد کمتر از پیاز قرمز و یافت و مقدار مد

تواند ناشی از تفاوت می ). این امر3و  2بود (شکل  3444/0 ±0434/0و براي پاز قرمز  3600/0 ±0601/0مقدار آن براي پیاز زرد 

  تري نسبت به پیاز زرد دارد. ت نرمدر بافت دو رقم پیاز باشد. پیاز قرمز باف

باشد (نکته اینکه براي ماده غیرایزوتروپیک، براي نسبت پواسون بیشتر از یک نمیمقادیر  3و  2هاي با توجه به شکل

به پارامتر نسبت پواسون ایزوتروپ  )). بنابراین پیاز نسبتRazavi and Akbari, 2006نسبت پواسون بیشتر از یک خواهد بود (

توان این نکته را مورد توجه قرار داد. نسبت پواسون در حالت طولی بیشتر از مقادیر هاي شبیه سازي میباشد. پس در تحلیلمی

نحوه رشد نباتات (رشد در راستاي طولی یا  تواند مربوط به). این نتیجه می3و  2هاي بدست آمده براي حالت عرضی بود (شکل

). نتایج بدست آمده در این 3و  2هاي ابجایی، مقدار نسبت پواسون نیز افزایش یافت (شکلعرضی) باشد. با افزایش میزان ج

- بدست آورده بودند، را تایید می 44/0و  15/0هاي انجام شده توسط محققین دیگر، که نسبت پواسون را بین تحقیق نتایج پژوهش

  ).Cakir et al., 2002نماید (
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  تغییرات بر  نسبت پواسون و مدول الاستیسیته.تجزیه واریانس اثر منابع  .2جدول 
  میانگین مربعات

Mean squares 
  منابع تغییرات
Sources of variation  

نسبت پواسون در 
 Xراستاي 

Poisson's ratio 
along X 

نسبت پواسون در 
 Yراستاي 

Poisson's ratio 
along Y 

مدول الاستیسیته در 
 Xراستاي 

Elasticity modulus 
along X 

مدول الاستیسیته در 
  Yراستاي 

Elasticity modulus 
along Y 

  

* 0.019 ns 0.015 ns  0.256  ns  0.366 
  Aرقم   

Varieties (A)

** 0.223 ns 0.018 ns  1.284 ns  0.237 
 B جهت بارگذاري  

Loading directions (B)  
ns  0.005  * 0.026  ** 5.333  ** 5.701  

 C سرعت بارگذاري  
Loading speed (C)

** 0.039 ** 0.061 ** 121.84 ** 116.26 
  D  میزان جابجایی  

Deformation value (D)
** 0.032 ns 0.000 ns  0.078 ns  0.029  AB  
* 0.019  ns 0.000 ns 0.865 ns  1.273   AC  
ns 0.003 ns 0.002 ns 0.138 ns  0.010  AD  
* 0.025  ** 0.087 ** 10.441 **  12.823  BC  
ns 0.004 ns 0.011 ns 0.675  ns  0.650  BD  
ns 0.001 ns 0.001 ns 0.041 ns  0.030  CD  
ns 0.010 * 0.021  ns 0.162 ns  0.345   ABC  
ns 0.002 ns 0.003 ns 0.035 ns  0.001  ABD  
ns 0.000 ns 0.003 ns 0.033 ns  0.076  ACD  
ns 0.004 ns 0.007 ns 0.167 ns  0.424  BCD  
ns 0.002 ns 0.002 ns 0.003 ns  0.072  ABCD  

0.004 0.005 0.715 0.650 
  خطا  

Error

    
  کل  

Total

ns - 1داري در سطح معنی -**    % 5داري در سطح معنی -داري     *عدم وجود اختلاف معنی %  
  

  Yو  Xالاستیسیته در راستاي  مدول

 تست دستگاه از مکان حاصل تغییر-نیرو نمودارهاي روي نسبی از هايشکل یرتغی در نمونه پیاز بر وارد نیروي مقادیر

 قسمت در شده محاسبه نسبت پوآسون همچنین و نمونه هندسی مشخصات حاصل، نیروي با جایگذاري و شد استخراج کششی

از تجزیه واریانس و  حاصل حالت مختلف). نتایج 24گرید (مجموعا  محاسبه هرتز تئوري از استفاده با الاستیسیته مدول قبل،

جدول تجزیه واریانس تاثیر  شود. مطابقمی ملاحظه 5و  4هاي و شکل 2ها با آزمون چند دامنه دانکن جدول مقایسه میانگین

دار نبودن فاکتور جهت . با توجه به معنیدار بودمعنی % 1در سطح سرعت  -اثر متقابل جهت و میزان جابجایی سرعت بارگذاري و 
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توان این ها میباشد، بنابراین در مدلسازيتوان نتیجه گرفت که پیاز نسبت به این پارامتر ایزوتروپ میي مدول الاستیسیته میبرا

  نکته را در نظر گرفت. 

مگاپاسکال و  449/5و  032/2به طور میانگین مدول الاستیسیته پیاز زرد بیشتر از پیاز قرمز و مقدار آن براي پیاز زرد بین 

تواند به این دلیل باشد که پیاز زرد بافت سفت ). این امر می5و  4هاي مگاپاسکال بود (شکل 311/5و  829/1قرمز بین اي پیاز بر

سرعت معنی دار بود. با افزایش سرعت بارگذاري مدول الاستیسیته براي  –اثر متقابل جهت  تري نسبت به پیاز قرمز دارد.و قوي

متر بر دقیقه مدول الاستیسیته میلی 15یافت. به عبارت دیگر در سرعت وضعیت طولی کاهش می وضعیت عرضی افزایش و براي

  متر بر دقیقه مدول الاستیسیته وضعیت عرضی بیشتر بود. میلی 25وضعیت طولی و در سرعت 

بنابراین پیاز در  ).5و  4 هايمدول الاستیسیته در حالت طولی بیشتر از مقادیر بدست آمده براي حالت عرضی بود (شکل

راستاي طولی تحمل بارگذاري بیشتري دارد و بهتر است در هنگام بسته بندي پیاز به این امر توجه شود. با افزایش میزان جابجایی، 

، X). بیشترین میانگین نسبت پواسون براي پیاز زرد در راستاي 5و   4هاي یابد (شکلمقدار مدول الاستیسیته نیز کاهش می

، سرعت Yمتر و کمترین میانگین براي پیاز قرمز در راستاي میلی 5متر بر دقیقه و میزان جابجایی میلی 15رگذاري سرعت با

و همکاران   Cakirمتر بدست آمد. مدول الاستیسیته بدست آمده توسط میلی 15متر بر دقیقه و میزان جابجایی میلی 25بارگذاري 

  دست آمده در این تحقیق مشابه بود.ب) نیز در همین بازه و با نتایج 2002(
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 ١٨  گیري نتیجه

-میلی 25و  15الاستیسیته دو رقم پیاز ایرانی (قرمز و زرد) در دو سرعت بارگذاري ( مدول و پوآسون نسبت مطالعه این در ١٩ 

 ٢٠ طریق از پوآسون متر) تعیین شد. نسبتمیلی 15و  10، 5( متر بر دقیقه) و دو جهت (طولی و عرضی) براي سه میزان جابجایی

 ٢١  محاسبه شد و نتایج زیر بدست آمد:پیاز  واقعی گرفتن شکل نظر هرتز و در تئوري از استفاده الاستیسیته با تصویر و مدول پردازش

  دار در سطوح مختلف معنیها مدول الاستیسیته سرعت بارگذاري، میزان جابجایی و تاثیر متقابل آن وپواسون براي نسبت ٢٢ 

 ٢٣ بود.

 مدول الاستیسیته پیاز زرد بیشتر از پیاز قرمز بود. بنابراین فشار براي محاسبه -نیروي بدست آمده از دستگاه آزمون کشش ٢٤ 

 ٢٥ تواند داشته باشد.ها مقاومت بیشتري میتوان نتیجه گرفت که پیاز زرد در برابر بارگذاريمی

 ٢٦ به نسبتقطر بزرگ  امتداد در شده ایجاد شکل تغییر مقدار بگیرد صورتکوچک  قطرهاي از یکی امتداد در بارگذاري اگر 

 ٢٧ شده محاسبهنسبت پواسون  تبع آنو بهقطر بزرگ  امتداد در شده ایجاد کرنش اینبنابر تر است.کوچکدیگر  کوچک قطر

 ٢٨ باشد.می قطر کوچک راستاي از کوچکتر امتداد این در

 ی بیشتر از مقادیر بدست آمده براي حالت عرضی بود. بنابراین پیاز در راستاي طولی تحمل مدول الاستیسیته در حال طول ٢٩ 

 ٣٠ و بهتر است در هنگام بسته بندي پیاز به این امر توجه شود. بارگذاري بیشتري را دارد

 .٣١ با افزایش میزان جابجایی، مقدار نسبت پواسون افزایش و مقدار مدول الاستیسیته کاهش یافت 

 ن نسبت براي وضعیت و ای 25بیشتر از سرعت بارگذاري  15تیسیته براي وضعیت طولی در سرعت بارگذاري مدول الاس ٣٢ 

 ٣٣  .عرضی بالعکس بود

  ٣٤ 
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Abstract ٩٦ 

In this work the mechanical properties of two onion varieties were assessed. The ٩٧ 

effects of loading directions (polar or equatorial), deformation value (5, 10 and 15 mm), ٩٨ 

loading speed (15 or 25 mm/min) and onion varieties (Red and Yellow) on the modulus ٩٩ 

of elasticity and Poisson’s ratio were examined. In each run, ten onions were randomly ١٠٠ 

selected and the loading test and photography were done together. Poisson's ratio was ١٠١ 

determined by the image processing. Considering shape of the fruit and a deformation ١٠٢ 

value, and also using Hertz’s theory with a Poisson's ratio, modulus of elasticity was ١٠٣ 

calculated. According to the analysis of variance table for Poisson's ratio and modulus ١٠٤ 

of elasticity, the effects of speed of loading and displacement was significant in 5% ١٠٥ 

probability levels. The average of the modulus of elasticity and Poisson’s ratio for Red ١٠٦ 

onion was less than that obtained for the Yellow onion. Poisson's ratio and modulus of ١٠٧ 

elasticity were obtained as 0.2623 to 0.4485 and 0.2423 to 0.4179, and 2.032 to 5.449 ١٠٨ 

and 1.829 to 5.311 MPa for Yellow and Red onions, respectively. The modulus of ١٠٩ 

elasticity for lateral loading was less than that obtained for the axially loading. With ١١٠ 

increasing deformation, the modulus of elasticity and Poisson’s ratio decreased and ١١١ 

increased, respectively. The modulus of elasticity for lateral loading in loading speed 25 ١١٢ 

mm/min was less than that obtained for loading speed 15 mm/min. ١١٣ 

 ١١٤ 

Keywords: Image processing, onion, Hertz’s theory, elasticity modulus, Poisson's ratio. ١١٥ 
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