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  هاي برشي و خمشي شاخه گل رز و بادامبررسي ويژگي
  2، علي رجبي پور2، علي جعفري1، امين نصيري2شاهين رفيعي، 1سلمان حبيبي گودرزي

  هاي كشاورزي دانشگاه تهرانو عضو هيئت علمي گروه مهندسي ماشين دانشجوي كارشناسي ارشد -2، 1

  :چكيده
، هاي برداشتدستگاه ، يكي از فاكتورهاي مهم در طراحياندرخت و هاگل آگاهي از خواص و رفتار مكانيكي     

اين تحقيق بدين منظور  .باشدهاي موجود ميهاي مناسب و يا اصلاح تكانندهتكاننده فرآوري پس از برداشت، طراحي
 كاراييميزان ، هاي هرس، نظير دستگاهها، تا در طراحي هر نوع از دستگاهبر روي دو شاخه متفاوت از هم انجام شد

و  23/63اين آزمايش در دو سطح رطوبتي  .براي كارهاي مختلفي استفاده كرداز يك دستگاه بتوان  تا دستگاه را بالا برده
. براي بادام انجام شدبر پايه تر درصد  7/32و  14/58براي گل رز، و در دو سطح رطوبتي بر پايه تر درصد  83/38

بر اساس نتايج بدست  .انجام گرفت متر بر دقيقهميلي 40 و 20،30 و خمشي برشي تمامي آزمايشات در سه سرعت
الاستيسيته  و مدول انرژي خمشي مخصوص انرژي برشي مخصوص،ميانگين تنش برشي، تنش خمشي،  آمده، مقدار

ميلي ژول بر  98/1، مترمربعميلي ژول بر ميلي 17/20، مگاپاسكال 95/7، مگاپاسكال 61/5 براي گل رز به ترتيب برابر با
 ،مگاپاسكال 83/26، مگاپاسكال  44/8 و برابر بادرصد  23/63در سطح رطوبتي مگاپاسكال  46/586و  مترمربعميلي

 83/38در سطح رطوبتي مگاپاسكال  37/936و  مترمربعميلي ژول بر ميلي 34/3، مترمربعميلي ژول بر ميلي 04/28
 انرژي خمشي مخصوص ش برشي، تنش خمشي، انرژي برشي مخصوص،ميانگين تن همچنين مقدار .درصد بدست آمد

-ميلي ژول بر ميلي 12/53، مگاپاسكال 49، مگاپاسكال 8/16 چوب بادام به ترتيب برابر با و مدول الاستيسيته براي

 43/6227 درصد و برابر با 14/58در سطح رطوبتي  مگاپاسكال 32/1877و  مترمربعميلي ژول بر ميلي 57/12، مترمربع
 62/2051و  مترمربعميلي ژول بر ميلي 25/14، مترمربعميلي ژول بر ميلي 64/22478، مگاپاسكال 56/80، مگاپاسكال
ي برداشت و هانتايج اين تحقيق براي طراحي و ساخت دستگاه .درصد بدست آمد 7/32در سطح رطوبتي  مگاپاسكال

  .باشدباغباني مفيد مي
.برشي و خمشي هاي ويژگي، ، سرعت برشي و خمشيگل رز و بادام، محتواي رطوبتي: واژگان كليدي
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 :مقدمه

 اتوماتيك و مكانيزه تجهيزات طراحي منظورهب گياهان مكانيكي و فيزيكي خصوصيات به راجع اطلاعاتي دانستن     

چگالي و فشردگي، كشش، خمش، برش، : خواصي كه در برش مواد سلولي موثرند عبارتند از .ضروري است كشاورزي
اين خصوصيات به گونه، واريته، قطر ساقه، مقدار رسيدگي، محتواي رطوبتي و ساختار سلولي وابسته مي . اصطكاك

هاي وشر. اين خواص فيزيكي همچنين در ارتفاعات مختلف ساقه گياه متفاوت است (Bright and Kleis, 1964). باشند
  .(Mohsenin, 1986)محسنين توضيح داده شده است  توسطتشخيص خواص مكانيكي بسياري از محصولات كشاورزي 

 و تنش نيرو، ( آنها گسيختگي معيارهاي از استفاده با و رشدشان طول در گياهان مكانيكي خواص روي مطالعات بيشتر
 سازي هبهين ، انبارداري هاي پروسه گياه، آناتومي روي بيشتر تحقيقات . است شده انجام الاستيسيته مدول يا و ) انرژي

 است شده متمركز خاك داخل در حصولماز مانده باقي كاه تجزيه و صنعتي كاربردهاي حيوانات، تغذيه برداشت،

.(McNulty and Moshenin, 1979) لازم انرژي و خمشي و برشي تنش نظير مكانيكي – فيزيكي خواص تعيين بنابراين 

  (I˙nce et al., 2005). است ضروري عملياتي رهايپارامت تعيين براي و مناسب تيغه طراحي براي برش، براي
  : كرد بندي طبقه ير ز موارد به توان مي را كشاورزي محصولات فيزيكي و مكانيكي خواص زمينه در مطالعات

 اساساً كه يي ها ه شيو از استفاده و تطبيق .2 كشاورزي مواد مكانيكي رفتار در مكانيك علم اساسي اصول بكارگيري. 1

 .(El Hag et al 1971)كشاورزي مواد رفتار توصيف براي يافته، توسعه )زنده يرغ( بيولوژيكي غير ادمو براي

خشكبار ترين درختان ميوه است كه امروزه يكي از بيشترين توليدات ميوه از قديمييكي  )Prumus amygdalus( بادام
و هواي نيمه  هاي آهكي و فقير، و آبخاكاين درخت به دليل رشد در . تجاري را به خود اختصاص داده است

رابطه با توسعه باغات بادام تلاش ايران نيز در  .هاي قديم مورد توجه باغداران بوده استاي از زمانمديترانهگرمسيري 
اسپانيا، ايتاليا در رده چهارمين توليد كننده بادام در اكنون بعد از كشورهاي آمريكا، ، بطوري كه همزيادي كرده است

  .)1387نام، بي. 1381چايچي و همكاران، (.دنياست
  سطح زير كشت بادام در ايران -1جدول 

  
  

بعنوان گل شاخه بريده، گل گلداني و يا بعنوان تك كه معمولا  باشند مي 1سرخ گل خانواده از هايي درختچه رزها
 در ايران در زينتي گياهان و گل كشت يرز سطح .(Kader, 2002)گيرندهاي خانگي مورد استفاده قرار ميگياهان در باغ

 از يكي ايران .است شده داده اختصاص رز گل به آن اعظم قسمت كه است بوده هكتار 11400 حدود 1385 سال

                                                            
1- Rosaceae 
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بي (شودمي كشور عايد رز صادرات از دلار ميليون 60 از بيش سالانه و است جهان در رز گل توليدكنندگان بزرگترين
 تجهيزات وجود عدم بريده، شاخه گل كيفيت و عمر كاهش و گل اصولي نقل و حمل به كافي توجه عدم ).1386نام، 

 گل توليد نظر از ايران اينكه با است شده باعث ايران در مناسب انبارداري و برداشت از پس يندآبندي، فربسته  مناسب

 قرار جهان 107 يفرد در محصول اين صادرات نظر از است، در جهان رتبه هفدهم داراي بريده شاخه

 نفت بشكه يك معادل جهاني بازارهاي در رز گل شاخه 50 هر بهايبا توجه به اينكه  ).1383گورابچري،(گيرد

 )1383گورابچري،(گيرد صورت مطالعاتي گل مكانيزه فراوري سيستمهاي طراحي با رابطه در است لازم، دارد ارزآوري
.    

 1975 سال در گوپتا و پراساد .است گرفته انجام كشاورزي محصولات رشيب مقاومت محاسبه براي فراواني تحقيقيات

 مقاوت سرعت، افزايش با مستقيم برش در ها نشان داد كهنتايج تحقيق آن .كردند تعيين را ذرت برشي ساقه انرژي و نيرو

 و خمشي مقاومت كي،فيزي خواص سيمونتون 1992 سال در .)Prasad and Gupta., 1975(يابندمي كاهش برشي انرژي و
 روي بر را ساقه قطر و ناحيه اثر و كرد تقسيم دو ناحيه به را ساقه او كرد، بررسي را شمعداني گل ساقه لهيدگي مقاومت

 فشاري و خمشي خواص 1998  سال در  پاندي و چاتوپاديا .) Simonton, 1992(نمود بررسي فشاري و خمشي مقاومت

 با دادند كه نشان و كرده مطالعه را گيدرسي درجه و بارگذاري سرعت اثر آنها ندكرد تعيين را ايخوشه ذرت ساقه

 مي افزايش دو هر لهيدگي مقاومت و فشاري انرژي دقيقه، بر مترميلي 100 به 10 از بارگذاري سرعت افزايش
 گل برداشت جهت زنيا مورد برشي نيروي همكاران و خزائي 2002 سال در .) Chattopadhyay & Pandey, 1998(يابند

 ,.Khazaei et al). كردند بررسي مايل و تيزي زاويه تاثير مطالعه وبا بارگذاري مختلف هايسرعت در را پيرتروم

 ساقه سطح واحد در انرژي و برشي تنش رطوبت، با افزايش نشان دادند كه 2005 سال در همكاران و آينس(2002

 قسمت از برشي تنش و انرژي پايين ساقه قسمت در كه داد نشان آنها تحقيقهمچنين نتايج  يابد،مي آفتابگردان افزايش

ويسكوالاستيك ساقه يونجه را مطالعه كردند و  هال و همكاران خواص .)I˙nce et al., 2005(است بيشتر ساقه بالاي
هاليك . (Hall et al., 1967)كند تا مواد ويسكوپلاستيرفتار مي دريافتند كه كه ساقه يونجه بيشتر مثل مواد ويسكوالاستيك

و معادلات رگرسيون استحكام كششي را نسبت به رطوبت و چگالي  استحكام برشي و كششي ساقه يونجه را تعيين كرد
   .(Halyk, 1962)توسعه داد

  :هامواد و روش
ها را به ها، آننمونه پس از انتخاب. هاي مورد آزمايش از باغ دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران انتخاب شدندنمونه     

و فناوري كشاورزي دانشگاه مهندسي  دانشكدهواقع در  آزمايشگاه خواص فيزيكي و مكانيكي محصولات كشاورزي
ها گيري قطر نمونهبراي اندازه .ها جدا شدندگيرياندازه ها قبل از انجام آزمايشات وها و غلافبرگ .منتقل كرديم تهران
هاي مربوط به هر مقداري از نمونه. متر استفاده شدميلي 01/0با دقت  ليس ديجيتالحل برش و خمش از كودر م

گراد به مدت درجه سانتي 103و در آون با دماي گرم وزن شدند،  01/0با دقت  ديجيتالي يبا استفاده از ترازوآزمايش 
 ,ASAE). ا بر پايه وزن تر بدست آمدهها دوباره وزن شده و محتواي رطوبتي آنسپس نمونه. ساعت قرار داده شدند 24

انجام  تكرار 9و براي هر آزمايش  در دو سطح رطوبتي مختلف براي گل رز و بادام ي برش و خمشاهآزمايش (2006
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و ، درصد بر پايه تر 83/38 ودرصد  23/63طوريكه براي گل رز آزمايشات برش و خمش در دو سطح رطوبتي ب. شد
  .انجام شد درصد بر پايه تر 7/32 ودرصد  14/58خمش در دو سطح رطوبتي  براي بادام آزمايشات برش و

 شبيه به آنچه توسط دوقرتي و همكاران) 1شكل(با استفاده از يك آزمون برش  ل رز و بادامخواص مكانيكي ساقه گ    
(O’Dogherty et al., 1995)، اينس و همكاران)I˙nce et al., 2005( نو نظري گله دار و همكارا (Nazari Galedar et al., 

 شبيه به آنچه توسط آنوسامي و همكاران) 2شكل (توصيف شده بود و يك آزمون خمش سه نقطه اي   (2008
(Annoussamy et al., 2000) و نظري گله دار و همكاران(Nazari Galedar et al., 2008) توصيف شده بود، تعيين گرديد .

، كه انجام گرديد ) -۵Santam SMTمدل (  (Instron)اينسترون فشار- دستگاه آزمون كشش اندازه گيري ها با استفاده از يك
     .نيوتن بود 001/0گيري آن دقت اندازه

  
  )   2(شكل )                                            1( شكل                                            

  (Nazari Galedar, 2008). )2شكل( خمشي و مقاومت )1شكل (ت برشيشماتيك دستگاه اندازه گيري مقاوم
  :برش ساقه

نيروي برشي . بارگذاري كرديم 40و  30، 20را در سه سرعت ) 1شكل (صفحه لغزنده براي اعمال نيروي برشي،      
نمونه ها ثبت  سيختگيزمان تا هنگام گ-اعمالي با استفاده از يك نيروسنج استرين گيجي اندازه گيري و تغييرات نيرو

 ,Gere and Timoshenko) ، نمونه ها با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد τs، )استحكام برشي كل(استحكام برشي   .شد

 1997).  :  

  )1(                               
  Aيروي برشي براي شكست بر حسب نيوتن و نFs  بر حسب مگاپاسكال، هااستحكام برشي نمونه :كه در آن

 .بر حسب ميلي متر مربع مي باشد ساقه مساحت سطح مقطع نمونه

از سطح زير  ،باشددر آزمايشات برش ميبراي ميزان انرژي مصرفي  نيز كه يكي از پارامترهاي مهم )( انرژي برشي
، انرژي )1رابطه ( دين ترتيب كه با انتگرال گيري از سطح زير نمودارب. نيروي برشي و تغيير مكان استفاده كرديمنمودار 

  .)(Chen et al., 2004برشي بدست آمد
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)2(                      
  .باشدتا محل گسيختگي ساقه مي متربر حسب ميلي جابجايي فك لغزنده كه در آن 

  :رابطه زير استفاده كرديمبراي بدست آوردن انرژي ويژه برشي از 

)3 (                              
A

EE s
sc 2
=  

  .باشدمتر مربع ميبرابر سطح مقطع نمونه تحت برش بر حسب ميلي Aكه 
  :خمش ساقه

نيروي خمشي . بارگذاري كرديم 40و  30، 20را در سه سرعت ) 2شكل (براي اعمال نيروي خمشي، صفحه      
زمان تا هنگام گسيختگي نمونه ها ثبت -با استفاده از يك نيروسنج استرين گيجي اندازه گيري و تغييرات نيرو اعمالي

  .شد
 Crook and( :آمد بدست ،تيرهاي بارگذاري شده در مركزارائه شده براي  فاده از روابطمدول الاستيسيته ساقه با است

Ennos., 1994(.  
)4                (  

  :كه در آن
)5(                   

 :)5(و  )4(در روابط 

E ،برابر مدل الاستيسيته نمونه بر حسب مگاپاسكال P  ،در وسط ساقه در جابجايي  نيروي خمشي بر حسب نيوتن
ثابت در تست  تكيه گاه وبرابر با فاصله د L، متربر حسب ميلي قطر ساقه تحت خمش d، متربر حسب ميلي خمشحال 
 .باشدمي mm4گشتاور دوم سطح بر حسب  Iو  متربر حسب ميلي )2شكل (خمش

  :(Gere and Timoshenko, 1997)  ماكزيمم تنش خمشي نيز توسط رابطه زير تعيين شد
      )6(                  

  

    )7         (                         
  :)7(و  )6( وابطكه ر

بر  شعاع ساقه نيوتن، ي بر حسب خمش يماكزيمم نيرو مگاپاسكال، بر حسب  ماكزيمم تنش خمشي  
  .باشدمي mm4 بر حسب گشتاور دوم سطح  و مترميليبر حسب  گاهفاصله دو تكيه متر، ميليحسب 

- �، از محاسبه سطح زير منحني نيرونيز همانند آنچه كه براي انرژي برشي محاسبه شد Eb مقدار  انرژي خمشي
     ):(Annoussamy et al., 2000 در تست خمش بدست آمد جابجايي

 )8(                       
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 :در نتيجه خواهيم داشت

)9( Ebc                          

برابر سطح مقطع نمونه تحت  Aو  بر حسب ميلي ژول بر ميلي متر مربع انرژي ويژه خمشي Ebcكه در اين روابط 
   .باشدمي بر حسب ميلي متر مربع خمش

  :گيريبحث و نتيجه
. متر بر دقيقه انجام شديميل 40و  30، 20و در سه سرعت ) 1(ها با استفاده از رابطه مقدار تنش برشي ماكزيمم نمونه    

. بديامرطوب با افزايش سرعت برش مقدار تنش برشي نيز افزايش ميكه براي گل رز نتايج بدست آمده حاكي از آن بود 
مقدار ميانگين تنش برشي  .يافتولي در مقابل براي گل رز خشك با افزايش سرعت برش مقدار تنش برشي كاهش مي

  .بدست آمد مگاپاسكال 44/8و  61/5 خشك به ترتيب برابر بابراي گل رز در حالت مرطوب و 

   
  شاخه رز )Mpa(بر مقدار تنش برشي )mm/min(سرعت برشميزان رطوبت و تاثير  - )3(شكل 

در بادام مرطوب، در تاثير رطوبت و سرعت برش بر مقدار تنش برشي، نتايج حاكي از آن بود كه با افزايش سرعت برش 
ولي در بادام خشك همانند رز خشك، با افزايش سرعت برش، مقدار تنش برشي . يافتزايش ميميزان تنش برشي اف

 43/6227و  8/16 و خشك به ترتيب برابر بابادام در حالت مرطوب مقدار ميانگين تنش برشي براي  .يافتكاهش مي
   .بدست آمد مگاپاسكال
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 بادام شاخه )Mpa(روي مقدار تنش برشيبر  )mm/min(تاثير ميزان رطوبت و سرعت برش - )4(شكل 

ند كه با نتايج بدست آمده نشان داد. بدست آمد )6(شاخه گل رز و بادام با توجه به معادله  ماكزيمم مقدار تنش خمشي
، ولي در شاخه بادام، با افزايش يافتمقدار تنش خمشي در شاخه رز كاهش مي و افزايش رطوبت دستگاهافزايش سرعت 
كه ميزان كاهش تنش . يافتافزايش و در بادام خشك مقدار آن كاهش ميتنش خمشي در بادام مرطوب سرعت مقدار 

  .تر بوددستگاه محسوس خمشي در بادام خشك با افزايش سرعت

  

  
  و شاخه بادام شاخه رز )Mpa(بر روي مقدار تنش خمشي )mm/min(تاثير ميزان رطوبت و سرعت برش - )5(شكل 
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، و براي مگاپاسكال 83/26و  95/7 و خشك بترتيب برابر بابراي شاخه رز مرطوب  ماكزيمم خمشي مقدار ميانگين تنش
  .بدست آمد مگاپاسكال 56/80و  49 شاخه بادام مرطوب و خشك بترتيب برابر با

شاخه رز  نتايج حاصل شده نشان دادند كه در .بدست آمد) 3(ميزان انرژي ويژه برشي شاخه رز و بادام با توجه به رابطه 
مقدار ميانگين انرژي ويژه برشي در  .يابدش ميكاه، مقدار انرژي ويژه برشي با افزايش سرعت برش و خشك مرطوب

  .بدست آمد متر مربعميلي ژول بر ميلي 04/28و  17/20شاخه رز مرطوب و خشك بترتيب برابر با 

  
  شاخه رز )mj/mm2(ژه برشيبر مقدار انرژي وي )mm/min(تاثير رطوبت و سرعت برش - )6(شكل 

تغيير در سرعت، تاثير محسوسي بر روي مقدار نتايج بدست آمده براي ميزان انرژي ويژه برشي بادام حاكي از آن بود كه 
ولي تغيير در رطوبت تاثير زيادي در مقدار انرژي ويژه برشي داشته و مقدار انرژي ويژه . انرژي ويژه برشي نداشت

براي بادام  مقدار ميانگين انرژي ويژه برشي. مراتب بيشتر از مقدار آن در حالت مرطوب بوددر حالت خشك به  برشي
  .بدست آمد مترمربعميلي ژول بر ميلي 64/22478و  12/53 در حالت مرطوب و خشك بترتيب برابر با

  
  م شاخه بادا )mj/mm2(بر مقدار انرژي ويژه برشي )mm/min(تاثير رطوبت و سرعت برش - )7(شكل 
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دادند كه در گل رز با افزايش سرعت  نتايج بدست آمده نشان .فاده شدتاس) 9( رابطهبراي محاسبه انرژي ويژه خمشي از 
بطور محسوسي افزايش يافته ولي ميزان افزايش آن در حالت انرژي ويژه خمشي در حالت خشك ميزان  ،دستگاه

. يافتانرژي ويژه خمشي افزايش مي مقدارت دستگاه، در شاخه بادام مرطوب با افزايش سرع .مرطوب محسوس نبود
 انرژي ويژه خمشي مقدار ميانگين. ولي در بادام خشك اين افزايش سرعت نتيجه عكس روي انرژي ويژه خمشي داشت

و براي شاخه بادام  مترمربعژول بر ميليميلي 34/3و  98/1 براي شاخه رز در حالت مرطوب و خشك بترتيب برابر با
  .بدست آمد مترمربعژول بر ميليميلي 25/14و  57/12 و خشك بترتيب برابر با مرطوب

  
  شاخه رز و بادام )mj/mm2(بر مقدار انرژي ويژه خمشي )mm/min(تاثير ميزان رطوبت و سرعت دستگاه - )8(شكل 

در ج بدست آمده نشان داد كه نتاي. مدول الاستيسيته شاخه رز و بادام استفاده شدبراي بدست آوردن مقدار ) 4(از رابطه 
مقدار ميانگين مدول الاستيسيته براي رز مرطوب . يابدرز و بادام مقدار مدول الاستيسيته با افزايش قطر نمونه كاهش مي

مدول الاستيسيته در حالت مرطوب  ميانگين مقدارمگاپاسكال و براي بادام  37/936و  46/586 و خشك بترتيب برابر با
  .باشدميمگاپاسكال  62/2051و  32/1877 برابر بابترتيب و خشك 
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  مدول الاستيسيته شاخه رز و بادام تاثير ميزان رطوبت و قطر نمونه بر مقدار - )9(شكل 

ها نشان داد كه با افزايش قطر ساقه نتايج تحقيق آن. نيز نتيجه مشابهي را ارائه دادند 2005 سال در همكاران و آينس
  .)I΄nce et al., 2005( يابدستيسيته كاهش ميآفتابگردان مدول الا
ديگر ادوات مربوط  هرس، شيكرها وهاي دستگاهبرداشت، هاي تواند در طراحي و ساخت دستگاهنتايج اين تحقيق مي
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Review of shear and bending properties of rose and almond 
 

Abstract 

  

     Knowledge of properties and mechanical behavior of flowers and trees, one important factor 
in the design of the device  harvest, postharvest processing, designing appropriate shakers  or 
modify existing shakers is. Purpose of this study on two different branches of both was to design 
any type of device like device by pruning, raise efficiency device to a device can be used for 
different tasks. This test moisture levels in the two 63.23  and 38.83 percent based on more for 
roses, and two moisture levels 58.14 and 32.7 percent based on more was done for peanuts. All 
three speed tests and bending shear 20, 30 and 40 millimeters per minute was performed. Based 
on the results, the average shear stress, bending stress, shear specific energy, specific energy and 
flexural modulus for the roses respectively 5.61 MPa, 7.95 MPa, 20.17 mj/mm2 , 1.98 mj/mm2 , 
46/586 MPa and the moisture level equal to 63.23 percent, and 8.44 MPa, 26.83 MPa, 28.04 
mj/mm2, 3.34 mj/mm2 and 936.37 MPa in 38.83 percent moisture levels, respectively. The 
average shear stress, bending stress, shear specific energy, specific energy and flexural modulus 
for almond wood, respectively 16.8 MPa, 49 MPa, 53.12mj/mm2 , 12.57mj/mm2 and 1877.32 
MPa in moisture level equal to 58.14 percent and 6227.43 Mpa, 80.56 Mpa, 22478.64 mj/mm2, 
14.25 mj/mm2 and 2051.62  MPa in moisture level 32.7 percent, respectively. The results of this 
research to design and manufacture of machine harvesting and                        
gardening is useful.      

                                                                                                                                                                                                          
Key words: moisture content, rose and almond, bending and shear rate, shear and bending 
properties. 

 

 

 


