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  چكيده

 محتواي برش، تيغه تاثيرسرعت و زيتون و انگور درخت شاخه برشي و خمشي هاي ويژگي بررسي تحقيق اين از هدف
 درصد 22و  00/78)بر پايه تر(در دو سطح رطوبتي آزمايش ها. بود محصول دو اين مكانيكي خواص بر نمونه قطر و رطوبتي

بر اين اساس . صورت گرفت  دقيقهميليمتر بر  40و  30، 20براي زيتون و سرعت تيغه برش درصد  4/30و90/52گور وان براي
مگا  57/5ميزان متوسط تنش برشي، مدول برشي، انرژي برشي مخصوص و مدول الاسيتيسيته براي شاخه زيتون به ترتيب برابر 

 52/0مگاپاسكال، 65/3مگاپاسكال در حالت خشك و  8/1248، مربع ميليمتر رب ژول ميلي52/17مگاپاسكال، 07/1پاسكال ،
براي شاخه انگور نيز به ترتيب . پاسكال در حالت مرطوب بدست آمدمگا 684، مربع ميليمتر بر ژول ميلي15/11پاسكال،مگا

 64/2سكال درحالت خشك وپامگا 96/1873، مربع ميليمتر بر ژول ميلي 87/9مگاپاسكال ، 87/0پاسكال،مگا 24/3برابر 
  .پاسكال در حالت مرطوب محاسبه شدمگا 255مربع،  ميليمتر بر ژول ميلي 43/10مگاپاسكال، 74/0پاسكال، مگا

 زيتون ،،قطر نمونه، انگورتيغه برش، محتواي رطوبتيسرعت  :كليدي هايواژه
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 مقدمه .1

 و كشاورزي متخصصين علاقه و توجه مورد رههموا غذايي مواد و كشاورزي محصولات مكانيكي و فيزيكي خواص شناخت
 در ماشين مختلف بخشهاي در كه تاثيري لحاظ از كشاورزي، ماشينهاي با رابطه در بويژه مسأله اين. است بوده غذايي صنايع
  .)Por Azarang. 2002( است اهميت حائز كند، مي ايجاد محصول بر فرآوري و سازي نقل،ذخيره و حمل برداشت، مراحل

اكثر ماشين هاي . كندها، دركشاورزي مكانيزه به طور روزافزوني اهميت پيدا ميهاي برداشت مكانيكي ميوهفاده از ماشيناست
آگاهي از خواص و رفتار مكانيكي درخت، يكي از . كنندي درخت نيروي ارتعاشي اعمال ميبرداشت ميوه به شاخه يا تنه

  .باشدهاي موجود ميب و يا اصلاح تكانندههاي مناسفاكتورهاي مهم در طراحي تكاننده

 آن ساقه. رود مي بالا مجاور درختان و ديوار از كه رونده بالا است اي درختچه شود مي ناميده نيز مو درخت كه انگور درخت
 كوچك آن ايگله. باشد مي تيره سبز رنگ به و دار دندانه لوب پنج داراي انگور برگهاي. است متناوب برگهاي داراي و دار گره

 ماه 3 تا 2 به انگور درخت. است سال 80 تا 75متوسط طور به انگور درخت عمر. شوند مي ظاهر خوشه صورت به و مجتمع، 
 انگور.  است لازم ماه 3 تا 2 مدت به سانتيگراد درجه 10 تا 7 بين دمايي سرمايي نياز اين تامين براي .دارد نياز زمستاني سرماي

 خشك باعث اين از تر پايين دماي ولي كند تحمل را سانتيگراد درجه  -18 تا زمستان در تواند مي و است ممقاو سرما برابر در
 ها بوته هرس به اقدام بعد به سوم سال از پشته طرف به انگور ي بوته مناسب تربيت منظور به.شود مي انگور اي شاخه شدن
 خواب از ها بوته شدن بيدار از پس بهار در  يا باشد درجه 5 از شبي محيط دماي كه زماني زمستان در كار اين كه كنند مي

  . گيرد مي انجام)  كنند مي زدن جوانه به شروع تازه ها بوته كه زماني(  زمستاني

 محصول بنشينند بار به زودتر جوان درختان تا شود مي باعث زيتون در هرس باشد مي درخت هرس گياه داشت مهم مسائل از
 هرس غالباً يابد افزايش آن دهي بهره دوره طول نتيجه در و درخت عمر يابد كاهش آن در آوري سال باشد ختيكنوا توليدي

 مي برداشت سازي كنسرو منظور به سبز رسيده اي مرحله در زيتون ميوه كه باغهائي در شود مي آغاز محصول برداشت از پس
 هرس از بايد سرد فصل در دارد وجو زمستانه سرمازدگي خطر كه مناطقي در ميشود انجام آذر و آبان ماههاي در هرس گردد

 در ميدهد كاهش را زدگي سرما خطر كه كند مي ايجاد حفاظتي سپر يك نشده، هرس درخت تاج بيشتر حجم زيرا كرد اجتناب
  .شود مي انجام يكبار سال دو هر هرس مديترانه مناطق زيتون و باغهاي بيشتر

 بروز موجب زيتون، نادرست برداشت. است زيتون توليد در بر زمان و پرهزينه فرسا، طاقت احلمر از يكي زيتون برداشت 
 ماشين. داشت خواهد دنبال به را بعد هاي سال در آن درخت شدن بار كم و شود مي محصول اين به ناپذيري جبران خسارات
 محرك. كنند مي وارد درخت به كمتري آسيب كمتر شارتعا ايجاد دليل به تراكتور به متصل شيكرهاي يا ارتعاشي نوع برداشت

 لرزاننده هد به توان انتقال براي هيدروليك پمپ يك از و شود مي متصل) بخار اسب 85 قدرت با معمولاً( تراكتور يك به
 10 مدت به و گرفته ماشين با را درخت تنه اپراتور و شوند مي داده قرار درخت زير زيتون كننده جمع تورهاي. كند مي استفاده

 .شوند مي ريخته كننده جمع تورهاي داخل به ها زيتون و لرزاند مي ثانيه 15 تا
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مي توان به موارد زير اشاره صورت گرفته است  در زمينه برش ساقه و برگ محصولات كشاورزي ودرختانتحقيقاتي كه ميان از 
  : كرد

خصوص ماده خشك، و سرعت بارگذاري را روي مقاومت در يك تحقيق، تاثير رطوبت، جرم م) 1971(ال هاگ وهمكاران 
و  75/13درصد به ترتيب 2/13و  5/52 ميانگين مقاومت برشي نهايي به ازاي رطوبت. برشي نهايي ساقه پنبه بررسي كردند

  ).El Hag et al.,1971(مگا پاسكال به دست آمد 98/19
غه برش را بر ميزان انرژي برشي مخصوص دانه بلال مورد در تحقيقي تاثير ميزان رطوبت و سرعت تي) 1989(اي وكلاركاي

كه با افزايش سرعت تيغه برش ،ميزان انرژي برشي مخصوص به  آن ها در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند. بررسي قرار دادند
  .)IAYI & CLARKE ,1989(  طور خطي افزايش و با افزايش رطوبت مقدار آن كاهش مي يابد

 كيلوپاسكال، 5/32چنار برگ كيلوپاسكال، 8/26 را توت برگ براي برشي مقاومت در تحقيقي مقدار)1387(انشيرنشان و همكار
 براي برشي مقاومت مقدار و كيلوپاسكال 4/21 گنجشك زبان برگ و كيلوپاسكال 4/15 بيد برگ كيلوپاسكال، 2/21نارون برگ
 مگاپاسكال 2/1 بيد برگ ساقه مگاپاسكال، 3/3نارون برگ ساقه مگاپاسكال، 1/2چنار برگ ساقه مگاپاسكال، 3 توت برگ ساقه

  .وردندآ بدست مگاپاسكال 6/0 گنجشك زبان برگ ساقه و
رز را  گل ساقه سطح واحد در مصرفي انرژي و برشي مقاومت بر برش سرعت و مايل زاويه اثرات) 1387(دهكردي و چگيني

 مگا 63/1 ترتيب به ها ساقه سطح واحد در مصرفي انرژي و برشي ومتمقا در اين تحقيق ميانگين. مورد بررسي قرار دادند
 انرژي و برشي مقاومت بر% 1 سطح در داري معني تاثير تيغه مايل زاويه. شد برآورد مترمربع برميلي ژول ميلي 16/5 و پاسكال
 مصرفي انرژي و برشي مقاومت ه،دقيق بر متر ميلي 500 تا 10 از برش سرعت افزايش با. داد نشان ساقه سطح واحد در مصرفي

 .يافت كاهش ساقه سطح واحد در
غذايي صورت گرفته  مواد و كشاورزي محصولاتگرچه تحقيقات فراواني در زمينه تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي ا     

ه و انرژي نيروي برش،مدول برش،مدول الاستيسيت(است اما تحقيقات در زمينه تعيين خواص مكانيكي شاخه درختان مانند
و همچنين بررسي تاثير پارامترهايي مانند سرعت تيغه و  ،رود ملي مهم در طراحي ماشين هاي هرس به شمار ميواكه ع) برش

و تعيين  زيتون و انگوردر اين تحقيق پارامترهاي ذكر شده، براي شاخه دو نوع درخت . بسيار ناچيز است رطوبت بر اين عوامل
 .بر اين عوامل بررسي شده است طوبتيومحتواي ر تاثير سرعت برش

  

 مواد و روش ها .2

نمونـه هـا پـس از تهيـه بـه آزمايشـگاه خـواص فيزيكـي         . صـورت گرفـت   مرطـوب آزمايش در دو سطح رطـوبتي خشـك و   
نگهــداري  ســانتيگراد درجــه 4ومكــانيكي دانشــكده مهندســي بيوسيســتم دانشــگاه تهــران انتقــال و درون يخچــال در دمــاي  

. آزمايش نمونـه هـا از يخچـال خـارج و جهـت هـم دمـايي بـا محـيط مـدتي در دمـاي اتـاق قـرار گرفتنـد                براي انجام.شدند
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ســاعت قــرار  48درجــه بــه مــدت  105بــراي تعيــين ميــزان رطوبــت نمونــه هــا مقــداري از آن هــا را درون آون در دمــاي  
تحـت دو نـوع بارگـذاري خمشـي و     داديم، سپس قطعاتي از نمونـه را بريـده وپـس از شـماره گـذاري و انـدازه گيـري قطـر         

  .كيلو گرم نيرو انجام شد 500آزمايش ها توسط دستگاه تست يونيورسال با لودسل .برشي قرار داديم

  تنش برشي. 1.2

تحـت بارگـذاري برشـي قـرار داديـم ، ايـن بارگـذاري تـا بـرش           )1(جهت محاسبه تنش برشـي نمونـه هـا را مطـابق شـكل     
ن تــنش برشــي بــه دليــل ايجــاد بــرش مضــاعف در نمونــه از رابطــه زيــر محاســبه  ســپس ميــزا. كامــل شــاخه ادامــه يافــت

  ):Mohsenin, 1970(شد

                                                                                                                     )1(   

ســطح  A،  بــر حســب نيــوتن مــاكزيمم ميــزان نيــروي برشــي ،)مگــا پاســكال(تــنش برشــي برحســب  :در اينجــا
 .بر حسب ميليمتر مربع مقطع برش

  
  ايجاد برش مضاعف در شاخه درخت - 1شكل 

 مدول برش. 2.2

بـا توجـه بـه     .كـرنش برشـي قابـل محاسـبه اسـت      مدول برشي نمونه ها بـا توجـه بـه مقـدار تـنش برشـي محاسـبه شـده و        
  :)Wada.2003(را مي توان از رابطه زير تعيين كرد شكل

                                                       )2 (  
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                                           )3 (  

                                 )4   (                  
                                     

فضاي بين  tc جابه جايي عرضي بر حسب ميليمتر، ، كرنش برشي بي بعد مدول برش برحسب مگا پاسكال، G :  در اينجا
  .بر حسب ميليمتر  و تكيه گاه دو صفحه برش

  
  محاسبه مدول برشينحوه  - 2شكل

  تيسيتهمدول الاسي. 3.2

ــدول       ــزان م ــم ،ســپس مي ــرار دادي ــذاري خمشــي ق ــابق شــكل تحــت بارگ ــا را مط ــه ه ــنش برشــي نمون ــبه ت ــراي محاس ب
  ):Persson, 1987; Gu¨ zel & Zeren, 1989(الاسيتيسيته در نمونه ها از رابطه زير محاسبه شد

                                                                                                             )5(  

 

                                                                                                                        )6(  

  .مي باشد) (در آزمايش خمش صورت گرفته در اين تحقيق برابر  Cمقدار
جابـه جـايي در وسـط     نيـروي خمشـي بـر حسـب نيـوتن،      Pمدول الاسيتيسيته نمونه بـر حسـب مگـا پاسـكال،     E :در اينجا

  -شـيب نمـودار نيـرو    ،قطـر نمونـه بـر حسـب ميليمتـر      mm4 ،dگشـتاور دوم سـطح بـر حسـب     Iنمونه بر حسب ميليمتـر،  
  ).ناحيه خطي نمودار(ريجابه جايي در ابتداي بارگذلا
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 انرژي برش. 4.2

انـرژي  .يكي از پارامتر هاي مهم در تسـت بـرش يـك محصـول ميـزان انـرژي مصـرف شـده بـراي ايجـاد بـرش مـي باشـد             
 ( .برشــي يــك مــاده برابــر ســطح زيــر نمــودار نيــرو جابــه جــايي اســت  Chattopadhyay & Pandey,1999 ;Chen et al., 

2004(.  

                                                    )7(  

 برش دليل به(با توجه به مقدار بدست آمده براي انرژي برش انرژي برشي مخصوص از رابطه زير قابل محاسبه مي باشد
  .)است شده تقسيم 2 به رابطه مضاعف

                                                                                                            )8(  

جابه جايي  ژول، ميلي  انرژي برش بر حسب  ،ربع ژول بر ميليمتر مميلي برحسب  برشي مخصوصانرژي  Esc: در اينجا
  .فك در نقطه گسيختگي بر حسب ميلي متر

  نتايج و بحث .3

  :تنش برشي -3-1
ميليمتر بر دقيقه 40و  20،30دردو سطح رطوبتي و با سرعت هاي ) 1(سيختگي نمونه ها با استفاده از رابطه تنش برشي گ
نتايج حاصل نشان مي دهد كه تنش برشي نمونه خشك بيشتر از نمونه تر بوده و با افزايش سرعت تيغه برش در . محاسبه شد

 ،شاخه انگور براي) 2(دار وبراي زيتون و نم) 1(با نمودار شماره  مطابق .هر دو سطح رطوبتي تنش برشي نيز افزايش مي يابد
  .گزارش شداين تغيير در تنش برشي به طور خطي 

مگا پاسكال گزارش  65/3حالت مرطوب در مگا پاسكال و  57/5ميزان متوسط تنش برشي براي شاخه زيتون در حالت خشك
 .مگا پاسكال محاسبه شد  64/2و  24/3مرطوب به ترتيب اين پارامتر براي شاخه انگور نيز در حالت خشك و. شد
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تاثير سرعت تيغه برش و محتواي رطوبتي بر ميزان تنش برشي شاخه زيتون  - 3شكل  

                                        

نش برشي شاخه انگورتاثير سرعت تيغه برش و محتواي رطوبتي بر ميزان ت - 4شكل  
 

   
 

  مدول برشي -3-2

ل برشي شاخه زيتون و ومحاسبه مد.مدول برشي شاخه زيتون و انگور در دوسطح رطوبتي و  قطر هاي مختلف محاسبه شد
مدول براي نمونه مرطوب كمتر از نمونه خشك بوده و  با افزايش قطر نمونه ها  ميزان مدول برشي اين  انگور نشان داد كه
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براي حالت خشك  مگا پاسكال 87/0و  07/1ميزان متوسط مدول برشي براي شاخه زيتون وانگور به ترتيب .افتيكاهش 
   .محاسبه شد مگا پاسكال براي حالت مرطوب 74/0و  52/0و

 

                 تاثير قطر شاخه و محتواي رطوبتي بر مدول برشي شاخه انگور         -5شكل                                       

 
تاثير قطر شاخه و محتواي رطوبتي بر مدول برشي شاخه زيتون         - 6شكل  

  
  :ي مخصوصانرژي برش -3-3

محاسبه شد اما اين پارامتر به دليل متفاوت بودن ) 7(ميزان انرژي مورد نياز براي برش شاخه انگور و زيتون با استفاده از رابطه 
ش نمي تواند معيار مناسبي براي تحليل برش مواد قرار بگيرد بدين سبب از پارامتر ديگري به عنوان قطر نمونه هاي مورد آزماي

انرژي برشي مخصوص نيز مانند . انرژي برشي مخصوص كه برابر تقسيم انرژي برشي به سطح نمونه مي باشد استفاده كرديم
براي ) 5(نمودار ا افزايش سرعت تيغه برش مطابق ه بتنش برشي براي نمونه خشك بيشتر از نمونه مرطوب محاسبه شد ك
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اما افزايش سرعت تيغه برش تاثير معني دار بر ميزان انرژي برشي مخصوص انگور نداشت و به دليل .زيتون ،افزايش مي يافت
همچنين مقاديرمتوسط انرژي برشي  .تو خالي شدن نمونه در حالت خشك انرژي برشي مخصوص آن نيز كاهش مي يافت

ميلي ژول بر ميليمتر 15/11حالت مرطوبدرميلي ژول بر ميليمتر مربع و 52/17وص براي شاخه زيتون در حالت خشكمخص
ميلي ژول بر ميليمتر  43/10و 87/9اين پارامتر براي شاخه انگور نيز در حالت خشك و مرطوب به ترتيب . گزارش شدمربع 
  .محاسبه شد مربع

  

شاخه زيتون       واي رطوبتي بر انرژي برشي مخصوصتاثيرسرعت تيغه برش و محت - 7شكل  

  :مدول الاستيسيته -3-4
يكي ديگر از پارامترهاي مكانيكي تعيين كننده شاخه درختان مدول الاستيسيته مي باشد اين پارامتر با استفاده از تست برش قابل 

داد كه با افزايش قطر نمونه مطابق  نتايج حاصل از تست خمش نشان. محاسبه نيست و توسط تست خمش محاسبه مي شود
تاثير قطر در حالت خشك بيشتر از حالت  .براي انگور و زيتون ميزان مدول الاستيسيته كاهش مي يابد) 7(و ) 6(نمودار هاي 

 الاستيسيته ميزان متوسط مدول. اين مدول براي نمونه مرطوب كمتر از نمونه خشك بدست آمدهمچنين  مرطوب مشاهده شد،
 8/1248 و براي شاخه زيتون  براي حالت مرطوب مگا پاسكال 255در حالت خشك و  مگا پاسكال96/1873شاخه انگور براي

 . محاسبه شدمگا پاسكال براي حالت مرطوب  684در حالت خشك و مگا پاسكال 
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تاثير قطر شاخه و محتواي رطوبتي بر مدول الاستيسيته شاخه انگور                - 8شكل  

 
تاثير قطر شاخه و محتواي رطوبتي بر مدول الاستيسيته شاخه زيتون - 9كلش  

 
 

 نتيجه گيري .4

در اين تحقيق آزمايش هـا در دو سـطح رطـوبتي و سـه سـرعت برشـي تيغـه جهـت بررسـي خـواص خمشـي و برشـي             
 .نتايج حاصل از اين بررسي مطابق با موارد زير گزارش شد .شاخه درخت انگور و زيتون صورت گرفت

 .يافتافزايش سرعت تيغه برش ميزان تنش برشي به طور خطي افزايش  با 
 .گزارش شدانگوراز تنش برشي شاخه درخت  بزرگتر زيتون ميزان تنش برشي براي شاخه درخت 
 .يافتبه طور خطي افزايش  براي شاخه زيتون با افزايش سرعت تيغه انرژي برشي مخصوص نيز 
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 .و مقدار آن در حالت خشك بيشتر از حالت مرطوب گزارش شد. اهش مي يافتبا افزايش قطر نمونه ها مدول برشي ك 
 .شيب كاهش مدول برشي براي نمونه خشك بيشتر از نمونه مرطوب بود 
و مقدار آن در حالت خشك بيشتر از حالت مرطوب گزارش . با افزايش قطر نمونه ها مدول الاستيسيته نيز كاهش مي يافت 

 .شد
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Abstract 

The main Aim of this research is the evaluation of bending and shearing characteristics of branch of 
Grapes and Olives were determined. Effect of shear blades speed, moisture content and sample 
diameter in the mechanical properties was evaluated. The experiments were performed in two level of 
moisture content, 78 and 22 % w.b for Grapes and 52.9, 30.4 % w.b for Olives and three level of shear 
blades speed(20,30,40 mm/min). Average of mechanical properties were determined for olives among 
shearing stress, modulus of shearing, specific shearing energy, and modulus of elasticity, 5.57 
Mpa,1.07 Mpa,17.52 mJ/mm2 and 1248.8 Mpa in dry case,3.65 Mpa,0.52 Mpa,11.15 mJ/mm2 and 684 
Mpa in wet case, respectively. Also, These parameters for Grapes were determined, 3.24 Mpa,0.87 
Mpa, 9.87 mJ/mm2 and 1873.96 Mpa in dry case and 2.64Mpa, 0.74Mpa, 10.43 mJ/mm2 and 255Mpa 
in wet case, respectively. 

Key words: shear blade speed, moisture content, sample diameter, grapes, olives 


