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 چکیدُ

-ص خَد ًـاى هیهحلَلات کـاٍسصی تِ ػلت داؿتي ػاختاس ػلَلی ٍ سطَتت صیاد، سفتاسی ؿثیِ هَاد ٍیؼکَالاػتیک ا

تؼییي ؿشایط تْیٌِ  فشآٍسی، خطَط خَاف سئَلَطی جْت طشاحی تؼییي .تٌاتشایي سفتاس آًْا ٍاتؼتِ تِ صهاى اػت، دٌّذ

صهیٌی سقن آصهَى خضؽ سٍی ػیة ،هطالؼِدس ایي . ضشٍسی اػت ضایؼات استفاع هجاص اًثاسداسی جْت کاّؾ اًثاسداسی ٍ
هـخق  دس هذتَ N 5/78  ٍN 2/62ثاتت  تحت تاستشتیة  تِ (Yellow Onion) صسدٍ پیاص سقن ( Tubuls Agria)آگشیا 

هذل تَسگش جْت . ًوَداس تغییش ؿکل تا صهاى هشاحل تاسگزاسی ٍ تاستشداسی سػن گشدیذ. اًجام ؿذدس پٌج تکشاس  C 20˚ٍ دهای

هشتَط تِ  ػتیک تاخیشی، ٍیؼکَصیتِػاصی اػتفادُ ٍ ضشیة الاػتیؼتِ آًی، ضشیة الاػتیؼتِ ٍ ٍیؼکَصیتِ قؼوت الاهذل

 8/0صهیٌی ٍ پیاص تِ تشتیة ػاصی تشای ػیةخطای اػتاًذاسد حاكل اص ًتایج هذل. جشیاى ًیَتًَی ٍ صهاى تاخیش تؼییي ؿذًذ

دس  کوتشیهاًذگاس تَد، تٌاتشایي پغ اص تاستشداسی تغییش ؿکل  ؿتشیب اصیج ًیَتًَیجشیاى ٍیؼکَصیتِ هشتَط تِ . تَدًذ 02/1ٍ 

، تؼلت ػاختاس کوتش تَدصهیٌی ًؼثت تِ ػیة قؼوت الاػتیک تاخیشی پیاص تیِػکَصیٍضشیة الاػتیؼتِ ٍ . هاًذآى تاقی هی

ػاصی تیـتشی ًیض تشای آصاد( صهاى تاخیش)صهاى  ٍ ای کِ پیاص داسد صهاى تیـتشی طَل کـیذ تا تِ هشحلِ ٍیؼکَص ٍاسد ؿَدلایِ

صهیٌی تیـتش اص پیاص ٍ ٍیؼکَصیتِ آى ضشایة هَجَد تِ تخؾ الاػتیک تاخیشی ػیة. اص تَدقؼوتی اص تٌؾ ٍاسدُ تِ آى ًی

 .ًگْذاسی کشدتذٍى تغییش ؿکل هاًذگاس صیاد تَاى آى سا دس اًثاس کوتش اػت، پغ هذتَ تیـتشی هی
 

 ، ٍیسکَالاستسکهدل تَرگز سهاى تاخیز،اًثارداری،  الاستیک تاخیزی،: کلیدی ّایٍاصُ

 

 هقدهِ

گیشًذ،  هحلَلات کـاٍسصی تِ ػلت داؿتي ػاختاس ػلَلی ٍ سطَتت صیاد، ٌّگاهی کِ تحت تاسگزاسی قشاس هی

غـاء ػاختاس  ،ّا ٍ ػثضیجاتهیَُدس . تاؿٌذسا داسا هی( ٍیؼکَص)ٍاتؼتِ تِ صهاى ٍ  (الاػتیک)سفتاس هؼتقل اص صهاى 

تیاًگش سفتاس پلاػوی یک، ٍ ًیوِ تشاٍا تَدى غـاء ػیتَتیاًگش سفتاس الاػت ٍ فـاس تَسطػاًغ دسٍى ػلَلیػلَلضی 

سفتاس آًْا ٍاتؼتِ تِ  ،تٌاتشایي. ؿَدهیاى ػلَلی تاػث ظَْس سفتاس ٍاتؼتِ تِ صهاى هیلایِ جٌغ تَام تا ٍ ٍیؼکَص 

 تغییشهطالؼِ  سئَلَطی، ػلن ػلن. دٌّذًشخ تاسگزاسی اػت ٍ سفتاسی ؿثیِ تِ هَاد ٍیؼکَالاػتیک اص خَد ًـاى هی

ّای دسًٍی ٍ تافت هَاد تَاى تِ ٍیظگیتا تشسػی خَاف سئَلَطی هی .هَاد اػتدس پزیشی جشیاى ٍ ؿکل

تٌذی ٍ تؼییي ؿشایط اًتقال ٍ دسجِ فشآٍسی، تجْیضات طشاحی جْت .[Laza et al., 2001] تشدٍیؼکَالاػتیک پی

هحلَلات تؼییي خَاف هکاًیکی ٍ سئَلَطی آًْا  ًْایی کیفیت افضایؾ ٍ ضایؼات تْیٌِ اًثاسداسی دس ساػتای کاّؾ

جْت اػتفادُ اص هٌحٌی هـخلِ هَاد ٍیؼکَالاػتیک ٍ تیاى هیضاى . [Pitt and Chen, 1983]اػت  ضشٍسی

ّای سئَلَطی هذل .[Hamann, 1992] ػاصی سفتاس آى ضشٍسی اػتکیفیت یک هحلَل تلَست کوی هذل

اص جولِ هذل هاکؼَل،  کشًؾ، ٍ تٌؾ هختلف ؿشایط تحت الاػتیکسفتاس هَاد ٍیؼکَ تیٌیپیؾ تشایهختلفی 
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 َّکی جاهذ جؼن اص هختلفی تشکیثات ؿاهل ّاهذل ایي .[Steffe, 1996]اًذ ئِ ؿذُاهذل کلَیي ٍ هذل تَسگش اس

 ,.Rao et al]دٌّذ هی ًـاى سا هَاد ٍیؼکَالاػتیک پیچیذُ کِ سفتاس تاؿٌذهی (دهپش) ًیَتٌی ػیال ٍ (فٌش)

2005]. 

هذٍل  ،تا تشسػی خَاف ٍاتؼتِ تِ صهاى تشخی اص هَاد ٍیؼکَالاػتیک (2004)ٍ ّشًاًذص  (2006)دٍلض 

خَاف سئَلَطی هَاد غزایی ؿاهل  (2012)سایؼضاسد ٍ ّوکاساى  .الاػتیؼتِ ٍ ٍیؼکَصیتِ ایي هَاد سا تؼییي کشدًذ

یاى سا تا اػتفادُ اص تؼت خضؽ ٍ آػایؾ پزیشی، ٍیؼکَصیتِ ٍ ؿاخق جشهذٍل الاػتیؼیتِ، ؿاخق تغییش ؿکل

صهیٌی دس هذّت تغییشات خَاف سئَلَطی ػیة (2007) ػلیواى ٍ ّوکاساى .ػاصی کشدًذتٌؾ تذػت آٍسدُ ٍ هذل

 ،خضؽ ٍ فـاس هحَسی ّایآًْا تا اػتفادُ اص آصهَى. ػاصی کشدًذػاصی تحت ؿشایط ثاتت ٍ هتغیش سا هذلرخیشُ

تشسػی آًْا ًـاى داد، هذل چْاس ػٌلشی تَسگش . صهیٌی سا تؼییي کشدًذٍیؼکَصیتِ ػیةپاساهتشّای الاػتیؼتِ ٍ 

تا افضایؾ صهاى اًثاسداسی  کِ ًـاى دادپظٍّؾ آًْا ًتایج . ػاصی کٌذتَاًؼت تا دقت خَتی هٌحٌی خضؽ سا ؿثیِ

 .داسی داؿتاّؾ هؼٌیصهیٌی دس ّش دٍ ؿشایط ثاتت ٍ هتغیش کهذٍل الاػتیؼتِ، خَاف الاػتیک ٍ ٍیؼکَص ػیة

تا اػوال تٌؾ ثاتت دس اجؼام الاػتیک . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1آل دس ؿکل هٌحٌی خضؽ ٍ تاستشداسی هَاد ایذُ

هاًذ، ًثَد جشیاى دس ایي هَاد تا گزؿت صهاى کشًؾ ثاتت هی کٌذ، تؼلتآل، کشًؾ تلَست آًی افضایؾ پیذا هیایذُ

 ،آلدس اجؼام ٍیؼکَص ایذُ. گشددتلافاكلِ تِ ؿکل اٍلیِ خَد تاص هیآل پغ اص حزف تٌؾ جؼن الاػتیک ایذُ

دس هادُ ٍیؼکَالاػتیک کشًؾ . هاًذکشًؾ تا ًشخ ثاتتی صیاد ؿذُ ٍ پغ اص تاستشداسی کشًؾ ثاتتی دس جؼن تاقی هی

هقذاسی تغییش تا ًشخ هتغیشی افضایؾ یافتِ ٍ پغ اص تاستشداسی تخـی اص اًشطی رخیشُ ؿذُ دسٍى جؼن آصاد ؿذُ ٍ 

 .[ Steffe, 1996]هاًذ ؿکل پایذاس دسٍى آى تاقی هی

 
 .(1996استف )آل ٍ ٍیسکَالاستیک آل، ٍیسکَس ایدُتزداری اجسام الاستیک ایدُهٌحٌی خشش ٍ تار -1ضکل 

 

ؿَد ٍ هذل چْاس ػٌلشی تَسگش، تشای تشسػی سفتاس خضؽ هَاد ٍیؼکَالاػتیک تلَست گؼتشدُ اػتفادُ هی

 tدس صهاى ، εBدس هذل تَسگش کشًؾ کل  .ؿاهل تشکیثی ػشی اص هذل هاکؼَل ٍ کلَیي اػت (الف) 2 ًذ ؿکلّواى

کشًؾ هشتَط تِ تخؾ  Kεکشًؾ هشتَط تِ تخؾ الاػتیک آًی،  M1ε .تشاتش هجوَع کشًؾ ػِ تخؾ دیگش اػت

 .[Yang et al.,2006] کشًؾ هشتَط تِ تخؾ جشیاى ًیَتًَی اػت M2εالاػتیک تاخیشی ٍ 

. دّذب هٌحٌی ًوایـی تاسگزاسی ٍ تاستشداسی یک جؼن ٍیؼکَالاػتیک تحت تٌؾ ثاتت سا ًـاى هی-2ؿکل 

تَاى تِ ػِ تخؾ اكلی الاػتیک آًی، الاػتؼک تاخیشی ٍ جشیاى ًیَتًَی تقؼین کشد هٌحٌی خضؽ سا هی

[Yong-Liang et al., 2008] . 
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 (ب)                                                                    ( الف)                                   

 .هٌحٌی تارگذاری ٍ تارتزداری یک جسن ٍیسکَالاستیک تحت تٌص ثاتت(ب)ٍ  هدل چْار عٌصزی تَرگز (الف)-2ضکل 

 

 .آیذتذػت هی 1ساتطِ  اص تَػط هذل تَسگش ّای هختلفدس صهاى کشًؾ

                                      (1)  

ضشیة الاػتیؼتِ ٍ تشتیة بُ EK  ٍηKضشیة الاػتیؼتِ آًی، EM  ،تٌؾ ثاتت اػوال ؿذُ 0σ ،1ساتطِ دس 

اػت ٍ اص  1صهاى تاخیش Tret .ٍیؼکَصیتِ هشتَط تِ جشیاى ًیَتًَی اػت ηMٍ  ٍیؼکَصیتِ قؼوت الاػتیک تاخیشی

دسكذ اصدیاد طَل ًْایی دس جؼن ظاّش ؿَد  63صهاى هَسد ًیاص تشای آًکِ ، صهاى تاخیش. ؿَدتؼییي هی 2ساتطِ 

  .دّذاػت ٍ ػشػت آصاد ؿذى تٌؾ سا ًـاى هی

 (2)                                                                

هذلسد تا اػتفادُ اص آصهَى خضؽ ٍ صهیٌی ٍ پیاص صػاصی خَاف سئَلَطی ػیةّذف اص ایي هطالؼِ تشسػی ٍ هذل

قؼوت هٌظَس تؼییي ضشیة الاػتیؼتِ آًی، ضشیة الاػتیؼتِ ٍ ٍیؼکَصیتِ ُاػتفادُ اص هذل تَسگش بػاصی تا 

ای ایي دٍ هشتَط تِ جشیاى ًیَتًَی، صهاى تاخیش ٍ هقایؼِ ؿشایط اًثاسداسی فلِ الاػتیک تاخیشی، ٍیؼکَصیتِ

 .تاؿذهحلَل هی

 

 ّاهَاد ٍ رٍش 
ای دس اص هضسػِ 1389ّا دس پاییض ًوًَِ. اًجام گشفت صسد 3ٍ پیاص سقن 2صهیٌی سقن آگشیاػیةتش سٍی پظٍّؾ ایي 

تشای تؼییي خَاف هکاًیکی تَػط آصهَى  .فاكلِ تِ آصهایـگاُ هٌتقل ؿذًذفشیذى اكفْاى هؼتقیواً تشداؿت ٍ تلا

ػٌج ایي دػتگاُ ؿاهل یک جاتجایی. اػتفادُ ؿذ ػاختِ ٍدیذُ هی ؿَد، الف -3خضؽ دػتگاّی کِ دس ؿکل 

گیشد ٍ تَػط كاف قشاس هی هَسد آصهایؾ سٍی یک ػطح كلة ٍ کاهلاً یًوًَِ .اػت mm 01/0تا دقت  ایػقشتِ

تحت  (ؿؼاع اًحٌا تی ًْایت)یک كفحِ تخت  تَػط ؿَدهیتا ٍصى هـخق سٍی آى ًلة  یّایٍصًِ تاصٍیی کِ

 .گشددهیای ثثت ػٌج ػقشتِتَػط جاتجایی تا صهاىجاتجایی ٍ  گیشدتٌؾ ثاتت قشاس هی

                                                

 

 
1 Retardation time 

2 Tubuls Agria 

3 Yellow Onion 
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ػاػت دس  72ٍ تِ هذّت  ّا خشدًوًَِ ،جْت تؼییي سطَتت. ًذاًجام ؿذپٌج تکشاس  ٍ C 20˚دهای ّا دسآصهایؾ

 74ٍ  83تشتیة تشاتش تا ُصهیٌی ٍ پیاص بهیاًگیي سطَتت تش پایِ تش تشای ػیة. قشاس دادُ ؿذًذ C˚70آًٍی دس دهای 

ّا دس ػپغ ًوًَِ. تؼییي گشدیذ 3ٍ اص ساتطِ ب -3ػٌج ؿکل ّا تَػط دػتگاُ ؿؼاعؿؼاع اًحٌاء ًوًَِ. دسكذ تَد

 قشاسدػتگاُ  ثاتت فک سٍی ًحَی تِ حالت پایذاستشیي ػوت تقؼین ؿذُ ٍ دسساػتای قطش تضسگ اص ٍػط تِ دٍ ق

تِ  N 5/78  ٍN2/62دس هشحلِ تاسگزاسی تاس ثاتتی تشاتش تا  .تَد گزاسیتاس جْت تش ػوَد تضسگ قطش کِ گشفتٌذ

اًذ دقیقِ تحت تاس ثاتت قشاس گشفت 90ّا هذّت ًوًَِ .تَػط تاصٍ دػتگاُ اػوال ؿذ ٍ پیاص صهیٌیػیة سٍیتشتیة 

 .ٍ پغ اص آى تاستشداسی اًجام ؿذ

 (3)                           

 

 
 (الف(                                                                    )ب)                                     

 .سٌجدستگاُ ضعاع(ب)ٍ  دستگاُ هَرد استفادُ تزای اًجام تست خشش( الف) -3ضکل 

  

-2ؿکل ) OA ،AD  ٍDEّای ت، هقذاس تاس ٍاسدُ ٍ هقذاس تغییش ؿکل قؼنهَداس تغییش ؿکل تا صهاىتا تَجِ تِ ى

تشای تؼییي . ضشایة الاػتیؼتِ آًی ٍ الاػتیؼتِ تاخیشی ٍ ٍیؼکَصیتِ تخؾ الاػتیک تاخیشی تؼییي ؿذًذ( ب

 .تیاى کشد 4تَاى تلَست ساتطِ سا هی 1صهاى تاخیش ساتطِ 

 (4)                                  

 .ؿًَذتؼییي هی 5ػذد ثاتتی ّؼتٌذ ٍ تتشتیة اص سٍاتط  Bصهاى ٍ  هتغیشی ٍاتؼتِ تِ A ،4دس ساتطِ 

 (5            )            

تتشتیة اص  y  ٍaکِ هقادیش . آیذتذػت هی y = at، یک ساتطِ خطی تلَست تگیشین Ln ،4اگش اص طشفیي ساتطِ 

 .ؿًَذتؼییي هی 6سٍاتط 

 (6             )                       

تش حؼة صهاى سػن ؿذ ٍ اص سٍی ؿیة خط تذػت  yًوَداس  A  ٍBتا اًتخاب چٌذ صهاى هختلف ٍ تؼییي هقادیش 

تا داؿتي صهاى تاخیش ٍ ضشیة الاػتیؼتِ تاخیشی اص ساتطِ . اػت صهاى تاخیش هحاػثِ ؿذ aآهذُ کِ تشاتش تا هقذاس 

. ییي ؿذًذٍط تِ جشیاى ًیَتًَی تغٍیؼکَصیتِ هشب 2

 

 



  

                                                                                 

 1391ؿْشیَس  16الی  14داًـگاُ ؿیشاص،                                                                                  

  
 

5 

 

 

 

 ًتایج ٍ تحث

هیاًگیي تکشاس ٍ هٌحٌی  5یاص سا دس صهیٌی ٍ جًوَداسّای تذػت آهذُ اص آصهَى خضؽ ٍ تاستشداسی ػیة 4ؿکل 

تا تَجِ تِ ًوَداسّای سػن ؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص هذل تَسگش . دّذآى سا ًـاى هی ػاصیاص هذلٍ هؼادلِ تذػت آهذُ 

هشتَط تِ جشیاى  تیؼتِ ٍ ٍیؼکَصیتِ قؼوت الاػتیک تاخیشی، ٍیؼکَصیتِضشیة الاػتیؼتِ آًی، ضشیة الاع

 .دّذصهیٌی ٍ پیاص سا ًـاى هیضشایة تذػت آهادُ اص هذل تَسگش ػیة 1جذٍل  .ًیَتًَی ٍ صهاى تاخیش تؼییي ؿذًذ
 

 ساسی رفتار خشضیضزایة هدل تَرگز حاصل اس تجشیِ ٍ تحلیل ٍ هدل -1جدٍل 

 صهیٌیػیة پیاص 
 ضشایة    

 تکشاس
EM 

(MPa) 

EK 

(MPa) 
M η 

 

Kη 

 

tret 

 (s) 

EM 

(MPa) 

EK  

(MPa) 
Mη 

 

Kη 

 

tret 

 (s) 

1 76/46 58/129 06/43 58/0 88/270 86/38 58/206 26/28 85/0 11/247 

2 8/43 22/135 1/31 72/0 51/320 38/37 05/218 86/32 87/0 9/238 
3 07/46 24/107 93/32 87/0 6/488 51/36 31/245 23/36 68/0 02/166 
4 07/46 22/138 76/30 7/0 57/302 88/34 5/392 15/44 12/1 33/171 
5 31/42 09/148 32/37 62/0 58/249 74/37 36/280 86/32 73/0 96/155 

 86/198 85/0 78/34 56/268 27/37 43/326 7/0 03/35 67/131 45 هیاًگیي
 

ّا پش اص آب صهیٌی چَى ػلَلدس ػیة. ّا اػتی ٍ حجن َّای دسٍى ًوًَِسفتاس هتفاٍت ًاؿی اص تفاٍت ػاختاس

دس آى افضایؾ یافتِ ٍ تاػث  کن اػت، تلافاكلِ پغ اص تاسگزاسی، ًاگْاى هقذاس تٌؾ ٍى آىدس یّؼتٌذ ٍ هقذاس َّا

اس سطَتت کوتش پغ ای ٍ هقذپیاص تِ دلیل داس تَدى ػاختاس لایِ اها،. ؿَد دیَاسُ ػلَلی تحت کـؾ قشاس گیشدهی

تٌاتشایي، اص . ّای ػلَلی دس آى ًؼثت تِ ّن تغییش ؿکل دٌّذکـذ تا دیَاسُاص تاسگزاصی صهاى تیـتشی طَل هی

صهیٌی اص پیاص کوتش تَد، دس اتتذای هشحلِ تاسگزاسی تغییش ؿکل اٍلیِ آًجا کِ ضشیة الاػتیؼتِ آًی ػیة

ًیض  4ّوچٌیي، تا تَجِ تِ ًوَداسّای سػن ؿذُ دس ؿکل . صهیٌی ًؼثت تِ پیاص تیـتش اػتػیة( الاػتیک)

 . صهیٌی ًؼثت تِ پیاص تیـتش تَدپزیشی تخؾ الاػتیک تاخیشی ػیةؿَد، پغ اص تاستشداسی تشگـتهـاّذُ هی

 

 
 (ب)                                                           (                     الف)

 سهیٌیًوَدار خشش ٍ تارتزداری سیة( ب)ٍ ٍدار خشش ٍ تارتزداری پیاس ًن( الف) -4ضکل 
 

هیضاى تغییش ؿکل هاًذگاس دس ًوًَِ پغ اص تاستشداسی تِ هیضاى تخشیة ػاختاس هادُ ٍ ٍیؼکَصیتِ جشیاى ًیَتًَی 

، ّواًطَس ایيتٌاتش. کوتش تَد صهیٌی ًؼثت تِ پیاصػیة جشیاى ًیَتًَیٍیؼکَصیتِ هشتَط تِ قؼوت . ٍاتؼتِ اػت
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تاقی  صهیٌی ًؼثت تِ پیاصهاًذگاس تیـتشی دس ػیة پغ اص تاستشداسی تغییش ؿکل ؿَد،هـاّذُ هی 4کِ دس ؿکل 

صهیٌی ًؼثتاً تیـتش تَاى ًتیجِ گشفت تش اثش اػوال تاس تِ ًوًَِ هیضاى تخشیة دیَاسُ ػلَلی پیاص اص ػیةهی .هاًذ

 .اػت

ى ػلَلی هتشاکن ؿذُ ٍ دیَاسُ هایؼات دسٍى ػلَلی تتذسیج ؿشٍع تِ دس تخؾ الاػتیک تاخیشی هایؼات دسٍ

کوتش  صهیٌی تیـتش اص پیاص ٍ ٍیؼکَصیتِ آىضشایة هَجَد تِ تخؾ الاػتیک تاخیشی ػیة .کٌٌذگؼیختگی هی

صهاى )صهاى  ٍ تِ هشحلِ ٍیؼکَص ٍاسد ؿَد صهاى تیـتشی ًیاص داسد تا داسد ای کِتٌاتشایي، پیاص تؼلت ػاختاس لایِ ؛تَد

-تا تَجِ تِ تخشیة کوتش ػاختاس ػیة ػاصی قؼوتی اص تٌؾ ٍاسدُ تِ آى ًیاص داؿت،تیـتشی ًیض تشای آصاد( تاخیش

 .دس اًثاس ًگْذاسی کشد هذّت تیـتشی تَاى آى ساهیصهیٌی 
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