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 چکيده

جلوگیری از ضایعات محصول حین انتقال و فرآیندهای پس از برداشت از اهمیت خاصی برخوردار بوده و متاثر از خواص فیزیکيی و 

های پس از برداشت مناسي  بيرای هير ربرد تکنولوژیدست پیدا کرد کا هدفیمکانیکی محصول است. برای اینکه بتوان به چنین 

محصول کشاورزی لازم است. به علت. در این تحقیق خواص فیزیکی و مکانیکی ارقيام پیياز قرميز آذرشيهر و هورانيد بيا آزميون 

و بزرگ )گيروه تکرار مورد آزمایش قرار گرفت. اندازه پیاز در سه سطح کوچک، متوسط  02فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

میلی متر ( مورد ارزیيابی قيرار گرفيت.  02میلی متر( و بزرگ )بزرگتر از  02تا  42میلی متر(، متوسط )بین  4 2کوچک )کوچکتر از

نتایج تحقیق نشان داد که افزایش اندازه سوخ باعث افزایش میانگین هندسی قطر، مساحت سيطح کيل، حجيد، دانسيیته حقیقيی، 

گردد. همچنيین افيزایش انيدازه های پیاز میبر روی سطحی از آهن گالوانیزه و شاخص شکل در سوخ ضری  اصطکاک استاتیکی

شود. اما در رقد قرميز آذرشيهر سوخ باعث افزایش ضری  اصطکاک استاتیکی رقد هوراند بر روی سطحی از چوب و پلاستیک می

چوب و پلاستیک ابتدا کد شده و سپس افزایش یافت. بيا  با افزایش اندازه سوخ پیاز ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از

 .افزایش اندازه سوخ، نیروی مورد نیار برای نفوذ در رقد قرمز آذرشهر اقزایش یافت، اما در رقد هوراند ابتدا افزایش و بعداً ثابت ماند

 .رقد قرمز آذرشهر، رقد هوراند ،خواص فیزیکی، خواص مکانیکیپیاز،  :واژه هاي كليدي

 قدمهم

هکتار برآورد شده که در استان آذربایجان  82205سطح زیرکشت آن در ایران  .پیاز خوراکی یکی از محصولات مهد در ایران است

 . ( 1855 ،)آمارنامه کشاورزیتن است 000700هکتار و میزان تولید  0420شرقی سطح زیرکشت آن 

ارز برای کشور و رها شدن از وابستگی به صدور نفت است، که  صادرات محصولات کشاورزی یکی از اهداف اصلی به منظور جذب

بيوده و متياثر از  در این راستا جلوگیری از ضایعات محصول حین انتقال و فرآیند های پس از برداشت، از اهمیت خاصيی برخيوردار

هيای پيس از برداشيت ولوژیاسيتفاده از تکن ردبه چنین مقاصدی دست پیدا کي. برای اینکه بتوان استانیکی خواص فیزیکی و مک

 مناس  برای هر محصول کشاورزی لازم است. 
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بندی انبار کردن، هيوادهی، درجيه بنيدی و بسيته برایپیاز  ای در مورد خصوصیات فیزیکی و مکانیکی سوخدانستن اطلاعات اولیه

و حيرارت در طيی فرآینيدهای  وزن های جور کردن، درجه بندی، هوادهی محصول در انبار، انتقال. برای طراحی ماشینلازم است

دیدن محصول در فرآیند انتقال آن نظیر خراش و سائیدگی سطحی، اطلاع از اندازه، چگالی، شاخص شکل، زاویه نحرارتی و صدمه 

 اصطکاک، زاویه قرارگیری، مقاومت به تغییر شکل و مقاومت به نفوذ )سفتی بافت( مورد نیاز است. 

اجع به خواص فیزیکی و مکانیکی پیاز در ایران برای درک رفتار محصول در طول عملیيات پيس از به علت عدم وجود اطلاعاتی ر

 .استتوجیه  قابلبرداشت ، انجام تحقیقی در این زمینه 

 تحقيق هسابق

متوسيط، سيطح کيل،  وزن ایشيان یجانت طبق گرفته ورا مورد آزمایش قرار  Granex Granoخواص فیزیکی و مکانیکی پیاز رقد 

گرم بير کیليو 1122متر مکع ، میلی 78222متر مربع،  میلی 11122گرم،  75های قطبی و استوایی به ترتی  د، چگالی و قطرحج

 .Maw, B)ندنیوتن بود 08و  4/00آنها همچنین دریافتند که نیروی شکست و نفوذ به ترتی   .ندمتر بود میلی 40و  00متر مکع ، 

W., et al.,1996).  

( خواص فیزیکی و مکانیکی پیاز نرگس رقد شهلا را مرد بررسی قيرار دادنيد، نتيایج آنهيا نشيان داد کيه 1857) اسدی و همکاران

میليی  58/85میلی لیتير،  08گرم،  14/00مقادیر متوسط وزن، حجد، قطر متوسط هندسی، مساحت سطح رویه و چگالی به ترتی  

 د.کیلوگرم بر مترمکع  بو 545میلی متر مربع و  4087متر، 

بررسی و نتیجه گرفتند که خيواص فیزیکيی پیياز بيا تغییيرات  Nizو Sweet Vidalia، Spiritخواص فیزیکی سه رقد پیازخشک 

کیليوگرم بير  1082تيا  702و از می کندو تغییرات چگالی از یک معادله پلی نومیيال درجيه دوم پیيرویرطوبت به طور خطی تغییر

 .(Abhayawick, L., et al.,2002)مترمکع  تغییر یافت

)کوچک، متوسط، بزرگ و خیلی بزرگ( را آزمایش کردند. آنها دریافتند که میانگین قطر  Abo- fatalچهار اندازه پیاز رقد  محققینی

ها بيه ترتیي  ) قطر قطبی عبارت است از فاصله بین تاج یا رأس پیاز و ته آن که ریشه به آن اتصيال دارد( بيرای آن انيدازه قطبی

میلی متر بود و میانگین قطر استوایی ) قطر استوائی عبارت است از عرض ماکزیمد پیاز از نمای قائد  42/80و  74/40 ،40، 48/42

، دانسیته حقیقی و ظاهری به ترتیي  برابير وزنمیانگین  میلی متر، و 42/02و  80، 42/80، 20/87عمود بر قطر قطبی( به ترتی  

 . (Abdel-Gaffar, E. A., and F. I. Hindey.1984)ندع  برای آن چهار اندازه بودگرم بر متر مککیلو 850 و 700گرم، 100

میلی متير و میيانگین  80و  04میانگین قطرهای قطبی و استوایی به ترتی   Giza6 Mohassanهای پیاز مصری رقد سوخ برای 

 05/5ختی پیياز )مقاوميت بيه نفيوذ( که درجه سي شده.  همچنین گزارش گزارش شدندمتر مکع   میلی 8120/150ها حجد آن

 85/0و  85/5،74/0بيه مقيدار آن کاهش یافته و  ،ها با افزایش زمان انبار کردنسوخ در زمان برداشت بوده و سختی کیلوگرم نیرو

 . (Eweida. M. H., et al.,1996)دیرسماه دوره انبارداری  0و  4، 0بعد از به ترتی  کیلوگرم نیرو
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مختلف پرتقال و لیموترش مصری بر روی شش سطح مختلف فلز، چوب، استیل ضدزنگ، گالوانیزه، فیبير و  ضری  اصطکاک ارقام

 881/2تيا  081/2برای ارقام پرتقيال و  880/2تا  178/2که مقدار ضری  اصطکاک به ترتی   گردید و معلوم شدپلاستیک برآورد 

 . (El-Raie, A. E. S., et al 1998)ندبرای لیموترش رقد مصری بر روی شش سطح فوق بود

که برای  شدگزارش و بررسی   (Giza20)و زرد  (Beheri)، قرمز (Giza6)سفید  مصریخواص فیزیکی و مکانیکی سه رقد پیاز 

متر بود، آنها میانگین قطر هندسی، میانگین قطر حسابی، سطح کل، سطح مقطيع و  میلی 00تا  0/81قطر قطبی بین  ،تمامی ارقام

 متير مربيع،میليی  01251/05 تا 0128/08متر،میلی 1/02تا  88،  5/87تا  5/48ای همه ارقام به ترتی  در محدوده ، را بروزن

012 70/08 012تا 80/07 812 حجد در محدوده . همچنینگرم گزارش کردند 8/118تا  0/05متر مربع و میلی 0/00 812تا 

 5/125 درجيه در حاليت موقعیيت  81تيا  02زاویه غليت بيین  ،گرم بر متر مکع کیلو 1112 تا 1242مترمکع ، چگالی از میلی

درجه برای موقعیت قرارگیری ناپایدار، ضری  اصطکاک اسيتاتیکی بير روی سيه سيطح پلاسيتیک،  08تا  14قرارگیری پایدار و از 

 گيزارشنیيوتن  8/48تيا  1/00وذ از نیوتن و نیروی نف 0/752تا  4/841، نیروی شکست از 84/1تا  00/2چوب و آهن گالوانیزه از 

  .(Bahnasawy, A. H., et al.,2004)شدند

 

 امواد و روشه

تکرارمورد آزمایش قيرار  02با  80با آزمون فاکتوریل  هورانددر این تحقیق خواص فیزیکی و مکانیکی ارقام پیاز قرمز آذرشهر و 

. سوخ پیاز در هر رقيد از نظير ندط و بزرگ مورد ارزیابی قرار گرفتگرفت. ارقام در دو سطح و اندازه پیاز در سه سطح کوچک، متوس

ی متر( و بزرگ )بزرگتير از میل 02تا  42ی متر(، متوسط )بینمیل 42: کوچک )کوچکتر از نداندازه قطر بزرگ به سه گروه تقسید شد

 (.   ASAE standard ,2003ی متر( )میل 02

مخصوص حقیقی، ضيری  اصيطکاک اسيتاتیکی، مقاوميت بيه نفيوذ،  وزن، حجد، زنوگیری ابعاد خطی، برای هر سه گروه اندازه

 .ندهای پیاز تعیین شدهای سطح مقطع و سطح کل و شاخص شکل سوخهمچنین قطر هندسی، قطر حسابی، مساحت

 تعیین رطوبت

 .ندقبل از انجام آزمایش ها رطوبت نمونه ها با استفاده از روش آون تعیین شد 

 نتايج 

مختلف  صفاتتجزیه و تحلیل شد. نتایج تجزیة واریانس  MSTATCافزار آماری  ، با نرمپروژهآوری شده در اجرای ای جمعهداده

 گردد:گیری شده به ترتی  به شرح زیر ارائه میهای اندازهتوضیحات لازم برای هریک از پارامتر بررسی شد.گیری شده اندازه

 هاسوخ وزن
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هيا، و بین سطوح مختلف اندازه سوخ درصد 8ها، بین ارقام پیازدر سطح احتمال سوخ وزنن دادکه از نظر نشا جدول تجزیه واریانس

دهيد و این امر نشان ميی داری نداشتها اختلاف معنیآن داری وجود داشته ولی اثر متقابلاختلاف معنی درصد 1در سطح احتمال 

به تغییرات اندازه عکيس العميل یکسيان  سوخ هر دو رقد وزنبه عبارتی  اند مستقل از هد عمل کردهها سوخ اندازهکه نوع رقد و 

با هد اختلاف معنی دار از نظر وزن رقد  دودهد که هر نشان می پیازهای مربوط به ارقام . جدول مقایسه میانگین دادهنشان داده اند

 میيانگین بيا پیياز هورانيدو  تيرینبيیشگرم  828/74 ینمیانگ با پیاز قرمزآذرشهرداشته و در یک گروه قرار نداشتند به طوری که 

-نشيان ميی اندازه پیازهای مربوط به سطوح مختلف مقدار را دارا بود . همچنین جدول مقایسه میانگین داده ترینکدگرم  810/54

انيدازه کوچيک، متوسيط و  وزنکه میانگین به طوری سوخ پیاز به طور معنی داری افزایش نشان داد وزنبا افزایش اندازه، دهدکه 

متوسط پیاز رقد  وزننیز (Maw, B. W., et al.,1996. (1)شکلگرم را نشان داد 5/180و  48/71 ،81/02بزرگ به ترتی  مقادیر 

Granex Grano  همچنین بدست آوردند. گرم 75را Bahnasawy, A. H., et al.,2004 ) خواص فیزیکی و مکيانیکی سيه رقيد

 گرم 8/118تا  0/05 را برای تمامی ارقام بین وزن ه ورا بررسی کرد (Giza20)و زرد  (Beheri)، قرمز (Giza6)پیاز مصری سفید 

( خواص فیزیکی و مکانیکی پیاز نرگس رقد شهلا رامورد بررسی قرار داده و متوسيط وزن 1857اسدی و همکاران) .گزارش نمودند

 گرم بدست آوردند. 14/00آن را 
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 هاها بر روي وزن آناثر اندازه سوخ -1شکل

 

 میانگین هندسی قطر

ها، در سيطح ها، بین ارقام پیاز و سطوح مختلف اندازه سوخسوخ قطر بررسی نتایج بدست آمده نشان دادکه از نظر میانگین هندسی

دهد که نيوع نی داری نداشتند و این امر نشان میداری وجود داشته ولی اثر متقابل آن ها اختلاف معاختلاف معنی درصد 1احتمال 

دهيد کيه پیياز های مربوط به ارقيام پیياز نشيان ميیجدول مقایسه میانگین داده ها مستقل از هد عمل کرده اند.رقد و اندازه سوخ
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 دارا بيود .قطير انگین هندسی از نظر میمقدار را  ترینکدمتر میلی 05/88و پیاز هوراند با  ترینبیشمتر میلی 17/85قرمزآذرشهر با 

دهدکه بيا افيزایش انيدازه، میيانگین قطير های مربوط به سطوح مختلف اندازه پیاز  نشان میهمچنین جدول مقایسه میانگین داده

که میانگین قطر هندسی اندازه کوچک، متوسيط و بيزرگ بيه ترتیي  به طوری یافتهندسی سوخ پیاز به طور معنی داری افزایش 

برای سه رقيد پیياز مصيری سيفید (Bahnasawy, A. H., et al.,2004  .(0)شکلبودندمتر میلی 40/02و  57/87، 50/80مقادیر 

(Giza6) قرمز ،(Beheri)  و زرد(Giza20)  گيزارش  مترمیلی 5/87تا  5/84میانگین قطر هندسی را در محدوده نتایج مشابهی را

خواص فیزیکی و مکانیکی نیز مشابه نتایج پیاز اندازه کوچک این تحقیق است.  (1857اسدی و همکاران) نتایح گزارش شده.کردند 

 .گزارش کردندگرم  58/85پیاز نرگس رقد شهلا رامورد بررسی قرار داده و قطرمتوسط هندسی را 
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 هاها بر روي ميانگين هندسي قطر آناثر اندازه سوخ -2شکل

 

 هاسوخ خارجیمساحت سطح 

داری اختلاف  معنی درصد 1ها در سطح احتمال های سوخها بین دو رقد و سطوح مختلف اندازهسوخ خارجیاز نظر مساحت سطح 

مستقل از هد عمل کيرده  هااندازه سوخ و دهد نوع رقدنشان می کهوجود داشته ولی اثر متقابل آن ها اختلاف معنی داری نداشتند 

دهد که هر دو رقد در یک گروه قرار نداشتند به طوری که پیاز نشان مینیزهای مربوط به ارقام پیاز نگین دادهجدول مقایسه میااند. 

مقدار را دارا بود . همچنین  کد ترینمتر مربع یمیل 87/10800و پیاز هوراند با  بیش ترینمتر مربع میلی 88/18800قرمزآذرشهر با 

 خيارجیمسياحت سيطح دهدکه با افيزایش انيدازه، ط به سطوح مختلف اندازه پیاز  نشان میهای مربوجدول مقایسه میانگین داده

اندازه کوچک، متوسط و بيزرگ بيه ترتیي  مقيادیر  سطحکه میانگین پیاز به طور معنی داری افزایش نشان داد به طوریهای سوخ

خيواص فیزیکيی و مکيانیکی پیياز رقيد (Maw, B. W., et al.,1996  .(8)شيکل نيدبود متر مربعمیلی 17400و  14182، 8085
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Granex Grano ( 1857اسيدی و همکياران) نتیجيه گرفتنيد. متير مربيع میليی 11122 را مورد آزمایش قرار داده و سطح کيل را

  بدست آوردند. میلی متر مربع 4087آن را  سطحبررسی و متوسط  خواص فیزیکی و مکانیکی پیاز نرگس رقد شهلا رانیز
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 هاها بر روي مساحت سطح كل آناثر اندازه سوخ -3شکل

 هاحجد سوخ

و اثير  نتایج بدست آمده نشان دادکه از نظر حجد، بین ارقام پیاز اختلاف معنی داری وجود نداشت ولی بین سيطوح مختليف انيدازه

که نشان می دهد حجد سوخ ارقام بيا افيزایش انيدازه  اشتوجود د درصد 1داری در سطح احتمال ، اختلاف معنیبا رقدمتقابل آن 

دهد که هير دو رقيد در یيک های مربوط به ارقام پیاز نشان میجدول مقایسه میانگین داده .سوخ به طور یکنواخت افزایش نیافتند

-بيه  های مختليف بيود ر گروهها ددهنده قرار گرفتن آنها نشانهای سطوح مختلف اندازه سوخمقایسه میانگینگروه قرار داشتند. 

، اندازه c، اندازه متوسط رقد هوراند در گروه  bاندازه بزرگ رقد قرمزآذرشهر در گروه ،aتر رقد هوراند در گروه که اندازه بزرگطوری

اگر ارقيام را بيه قرار گرفتند.   eتر هر دو رقد قرمز آذرشهرو هوراند در گروههای کوچکو اندازه dمتوسط رقد قرمز آذرشهردر گروه 

های بيا و سوخ کد ترینمترمکع   میلی 8/01×812    تر با مقدارهای با اندازه کوچکصورت جداگانه مورد بررسی قرار دهید سوخ

های با اندازه متوسيط بيا داشته و سوخ در رقد هوراندرا  حجدمقدار  بیش ترینمترمکع   میلی 4/101 ×812تر با مقداراندازه بزرگ

یافت. این افزایش بيه  می ها افزایشآن حجدها، با افزایش اندازه سوخ ند کهبین آن ها قرار گرفتمترمکع   میلی 5/08 ×812حجد

دهد که ارقام از نظير نشان میبا ارقام ها  ها است. معنی دار بودن اثر متقابل بین سطوح مختلف اندازه سوخسوخ ابعاددلیل افزایش 

این نتایج نشان می دهد کيه  العمل یکسان نشان نداده و با هد فرق دارندها عکسهای مختلف سوخدازهنسبت به تغییرات ان حجد

حجيد پیياز رقيد (Maw, B. W., et al.,1996 (.4)شيکل  افزایش ميی یابيد هاآن حجد شودتر های پیاز بزرگهرچه اندازه سوخ
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Granex Grano گزارش دادندمتر مکع  میلی 78 × 812 را .(.,1996et al ida. M. H.,Ewe .) سيوخ گزارش کردنيد کيه بيرای

 ,.etBahnasawy, A. H  متير مکعي  بيود. میليی 0/150 ×812میانگین حجيد آنهيا Giza6 Mohassanپیاز مصری رقد  های

.,2004al) نیز بيرای سيه رقيد پیياز مصيری سيفید(Giza6) قرميز ،(Beheri)  و زرد(Giza20)  میيانگین حجيد را در محيدوده

( خواص فیزیکی و مکيانیکی پیياز نيرگس رقيد 1857اسدی و همکاران) بدست آوردند. مترمکع  میلی 5/125 ×812تا 0/00×812

  میلی مترمکع  بدست آوردند. 08× 812شهلا رامورد بررسی قرار داده و متوسط وزن آن را
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 ارقامها بر روي حجم اثر اندازه سوخ -4شکل

 

 حقیقی دانسیته

 ،انيدازهسيطوح مختليف وجود نداشيت وليی بيین بین ارقام پیاز اختلاف معنی داری از نظر دانسیته حقیقی نشان دادکه  هابررسی 

اختلاف معنی داری نداشتند و ایين امير  ها با رقددازه سوخناوجود داشته و اثر متقابل  درصد 1در سطح احتمال  داریاختلاف معنی

نشان  پیازهای مربوط به ارقام . جدول مقایسه میانگین داده مستقل از هد عمل کرده اندها سوخ اندازهه نوع رقد و دهد کنشان می

-انيدازه سيوخهای مربوط به سطوح مختلف رقد در یک گروه قرار داشتند . همچنین جدول مقایسه میانگین داده دودهد که هر می

به طوری (. 8)شکل  می یابد افزایش نیزها نحقیقی آباشد دانسیته  تربزرگ های پیازسوخاندازه چه  هر دهدکهنشان می  های پیاز

علت ایين مکع  بود.  متربر گرم کیلو 1/505و  4/502، 8/005تر به ترتی  تر متوسط و بزرگهای کوچکخای سورکه مقادیر آن ب

 Maw, B. W., et .فيزایش حجيد آن اسيتو همچنيین ا وزنهای پیياز باعيث افيزایش اندازه سوخآن است که افزایش  افزایش

al.,1996)  دانسیته پیاز رقدGranex Grano  گزارش نمودنيدمکع   متر برگرم کیلو 1122را. Abdel-Gaffar, E. A., and F. 
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I. Hindey.1984) چهار اندازه پیاز رقدAbo-fatal افتنيد کيه )کوچک، متوسط، بزرگ و خیلی بزرگ( را آزمایش کردنيد. آنهيا دری

خيواص فیزیکيی و (Bahnasawy, A. H., et al.,2004 گرم بر متر مکع  بيرای آن چهيار انيدازه بيود.کیلو 700دانسیته حقیقی 

نيد کيه بيرای را بررسی کردند. آنها گيزارش نمود (Giza20)و زرد  (Beheri)، قرمز (Giza6)مکانیکی سه رقد پیاز مصری سفید 

اختلاف موجود در نتایج این تحقیق با پژوهش های مآو و بهنوازی مکع  بود. مترگرم بر کیلو 1112تا  1242تمامی ارقام چگالی از

  می تواند به دلیل خشک تر بودن نمونه های آنها باشد.
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 هاها بر روي دانسيته حقيقي آناثر اندازه سوخ -5شکل

 

 بچوضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از 

، و اثير متقابيل های پیازاندازهسطوح مختلف نداشتند اما  داری یمعن ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی چوب اختلاف از نظرارقام 

نشيان  پیيازهای مربوط بيه ارقيام هد اختلاف معنی دار داشتند. جدول مقایسه میانگین داده با درصد 1در سطح احتمال با رقد آنها 

-ها در گيروهدهنده قرار گرفتن آننشان هاسطوح مختلف اندازه سوخهای روه قرارگرفتند. مقایسه میانگینگ یکدهدکه ارقام در می

تير بيا های با اندازه بيزرگسوخ و کد ترین 80/2تر با مقداراندازه کوچک های باسوخهوراند در رقد  .(0)جدول هستند مختلف های

 87/2های با اندازه متوسط با ضری  اصطکاک اسيتاتیکی سوخ یکی را داشته ومقدار ضری  اصطکاک استات بیش ترین 41/2مقدار 

ایين افيزایش بيه . ها افزایش یافت، ضری  اصطکاک استاتیکی آنهااندازه سوخبا افزایش  ند. به عبارتی دیگر،بین آن ها قرار گرفت

ها است. معنی دار بيودن مولفه نیروی عمودی سوخ دلیل افزایش چسبندگی نمونه ها به سطح مورد آزمایش در اثر بالا رفتن میزان

از نظر ضری  اصطکاک اسيتاتیکی بير روی سيطحی از ارقام دهد که نشان میبا رقد ها اثر متقابل بین سطوح مختلف اندازه سوخ
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در رقيد  .(0) شيکل  العمل یکسان نشان نداده و با هد فرق دارنيدعکس هااندازه های مختلف سوخ جنس چوب نسبت به تغییرات

مقدار ضری   بیش ترین 48/2تر با مقدار های با اندازه بزرگو سوخ کد ترین 84/2 های با اندازه متوسط با مقدارسوخ ذرشهرآقرمز 

هيا، افيزایش انيدازه سيوخو بيا بین آن ها قرار گرفت  80/2ضری  اصطکاک با ترکوچک هایاصطکاک استاتیکی را داشته و سوخ

( Bahnasawy, A. H., et al.,2004 .ابتدا کياهش و سيپس افيزایش یافيت چوببر روی سطحی از یکی ضری  اصطکاک استات

را بررسی کردند و برای تميامی  (Giza20)و زرد  (Beheri)، قرمز (Giza6)خواص فیزیکی و مکانیکی سه رقد پیاز مصری سفید 

 اعلام گردید. 84/1تا  00/2نیزه از ارقام ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطح پلاستیک، چوب و آهن گالوا
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 چوببر روي سطحي از  دو رقم سوخ هاي پيازبر ضريب اصطکاک استاتيکي اندازه اثر  -6شکل

 

 ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از پلاستیک

در سيطح نظر ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی پلاسيتیک از های پیاز، و اثر متقابل آنها های سوخارقام، سطوح مختلف اندازهاثر 

 دهدکيه ارقيام درنشيان ميی پیيازهای مربوط به ارقيام جدول مقایسه میانگین داده .ندددانشان اختلاف معنی دار  درصد 1احتمال 

  اصطکاک استاتیکی را مقدار ضری کد ترین 42/2با  آذرشهرو رقد  بیش ترین 48/2با  هوراندکه رقد طوریدوگروه قرارگرفتند به

اندازه  کهطوریبه  های مختلف بودها در گروهدهنده قرار گرفتن آنها نشانهای سطوح مختلف اندازه سوخمقایسه میانگین  داشتند

رميز قانيدازه متوسيط رقيد  و،  bدر گروه هوراندو اندازه متوسط رقد  قرمزآذرشهراندازه بزرگ رقد  ،aدر گروه  هوراندتر رقد بزرگ

قرار گرفتند. اگر ارقام را به صورت جداگانه مورد بررسی  ،c و هوراند در گروهرقد قرمز آذرشهرر دو ه ترهای کوچکو اندازه آذرشهر

مقدار ضيری   بیش ترین 80/2تر با مقدار های با اندازه بزرگو سوخ کد ترین 84/2 تر با مقدارهای با اندازه کوچکسوخقرار دهید 

 ندگرفت بین آن ها قرار 44/2های با اندازه متوسط با ضری  اصطکاک استاتیکی را داشته و سوخ در رقد هورانداتیکی اصطکاک است

ها افزایش یافت. این افزایش به دلیل افيزایش چسيبندگی نمونيه هيا بيه ، ضری  اصطکاک استاتیکی آنهاو با افزایش اندازه سوخ
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ها است. معنی دار بودن اثر متقابل بین سطوح مختلف انيدازه سوخن مولفه نیروی عمودی رفتن میزاسطح مورد آزمایش در اثر بالا 

هيای نسبت به تغییرات اندازه پلاستیکدهد که ارقام از نظر ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از نشان می با رقدها سوخ

 (.0العمل یکسان نشان نداده و با هد فرق دارند) شکل ها عکسمختلف سوخ

مقيدار  بیش ترین 40/2تر با مقدار های با اندازه بزرگو سوخ کد ترین 88/2های با اندازه متوسط با مقدارسوخقرمز آذرشهردر رقد 

هيا، بین آن ها قرار گرفت افزایش اندازه سيوخ 85/2تربا ضری  اصطکاک های کوچکضری  اصطکاک استاتیکی را داشته و سوخ

 ها افزایش یافت. ضری  اصطکاک استاتیکی آن
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 بر روي سطحي از پلاستيکدو رقم اثر اندازه بر ضريب اصطکاک استاتيکي سوخ هاي پياز  -7شکل

 ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از آهن گالوانیزه: 

هيا در سيطح هيای سيوخمختليف انيدازه از نظر ضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از آهن گالوانیزه بین دو رقد و سطوح

دهد کيه نيوع این امر نشان می .داری وجود داشت ولی اثر متقابل آن ها اختلاف معنی داری نداشتنداختلاف معنی درصد 1احتمال 

ه دو رقد در دهد کهای مربوط به ارقام پیاز نشان می. جدول مقایسه میانگین داده ها مستقل از هد عمل کرده انداندازه سوخو رقد 

مقدار را دارا بود. همچنین  بیش ترین 40/2و پیاز هوراند با  کد ترین 40/2یک گروه قرار نداشتند به طوری که پیاز قرمزآذرشهر با 

ضری  اصطکاک اسيتاتیکی دهدکه با افزایش اندازه، های مربوط به سطوح مختلف اندازه پیاز  نشان میجدول مقایسه میانگین داده

ح اندازه کوچيک، متوسيط و بيزرگ بيه ترتیي  وسط هایکه میانگینپیاز به طور معنی داری افزایش نشان داد به طوریهای سوخ

 .(5) شکل ندبود 82/2و  48/2، 80/2مقادیر 
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 گالوانيزهاثر اندازه سوخ ها بر ضريب اصطکاک استاتيکي پياز بر روي سطحي از آهن  –8شکل

 وی نفوذ یا سوراخ کردن سوخ پیازرنی

، و اثر متقابل آنهيا  درصد 1از نظر  نیروی نفوذ یا سوراخ کردن سوخ پیاز در سطح احتمال  پیاز هایسوخهای ارقام، سطوح مختلف اندازهاثر 

 دهدکيه ارقيام درنشيان ميی ازپیيهای مربوط به ارقام باهد اختلاف معنی دار داشتند. جدول مقایسه میانگین داده درصد 8در سطح احتمال 

. مقاوميت در برابير نفيوذ را داشيتندمقدار  بیش ترین 70/0آذرشهر با قرمزو رقد  کمترین 02/0که رقد هوراند با طوریدوگروه قرارگرفتند به

تير رقيد ه اندازه بزرگکطوریبههای مختلف بود ها در گروهدهنده قرار گرفتن آنها نشانهای سطوح مختلف اندازه سوخمقایسه میانگین

متوسط هورانيد های بزرگ واندازه  به همراهرقد قرمزآذرشهر  متوسط، اندازه aدر گروه  کیلوگرم نیرو 11/5با میانگین  قرمز آذرشهر

متوسيط رقيد هورانيد و انيدازه  به همراه اندازه های بيزرگ وهوراند تر اندازه کوچکو b قرمز آذرشهر در گروهاندازه کوچک رقد و 

تر های با اندازه کوچکوخسقرار گرفتند. اگر ارقام را به صورت جداگانه مورد بررسی قرار دهید  c در گروهکوچک رقد قرمز آذرشهر 

نیيروی لازم بيرای مقدار  بیش ترینکیلوگرم نیرو  82/0با مقدار  متوسطهای با اندازه و سوخ کد ترین نیرو کیلوگرم 00/8با مقدار 

بین آن ها قرار گرفت کیلوگرم نیرو  44/0های با اندازه بزرگ با مقدار سوخ در نیروی لازم برای نفوذرا داشته و د در رقد هوران نفوذ

ابتدا ها آنمقدار نیروی لازم برای نفوذ ، هاو با افزایش اندازه سوخنداشتند  اختلاف چشمگیریمذکور با هد چ یک از سه اندازه یاما ه

و  کیليوگرم کيد تيرین 70/8تير بيا مقيدار های با اندازه کوچکسوخ قرمز آذرشهر. در رقد (7) شکل ماندثابت  سه و سپافزایش یافت

های با اندازه متوسيط بيا را داشته و سوخمقدار نیروی لازم برای نفوذ  بیش ترین کیلوگرم 11/5تر با مقدار های با اندازه بزرگسوخ

هيا آن در مقدار نیروی لازم برای نفوذ، هاگرفت و با افزایش اندازه سوخ آن ها قرار بین کیلوگرم 50/0مقدار نیروی لازم برای نفوذ 

مقيدار نیيروی لازم بيرای دهد که ارقام از نظير نشان می با رقدها معنی دار بودن اثر متقابل بین سطوح مختلف اندازه سوخ. افزایش یافت

 (Maw, B. W., et al.,1996 .داشتند رقف مل یکسان نشان نداده و با هدالععکسها های مختلف سوخنسبت به تغییرات اندازه نفوذ

کیليوگرم  88/0را مورد آزمایش قرار دادند آنها نتیجه گرفتند که نیروی نفوذ  Granex Granoخواص فیزیکی و مکانیکی پیاز رقد 
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و  (Beheri)، قرمز (Giza6)صری سفید خواص فیزیکی و مکانیکی سه رقد پیاز م(Bahnasawy, A. H., et al.,2004) بود. نیرو

 د.نردکاعلام  کیلوگرم نیرو 04/4تا  00/0از را را بررسی کردند و برای تمامی ارقام نیروی نفوذ  (Giza20)زرد 
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 ي دو رقمهااثر اندازه سوخ ها بر نيروي مورد نياز براي نفوذ به سوخ  –9شکل

 شاخص شکل

داری وجود داشت وليی معنی اختلاف  درصد 1ها در سطح احتمال های سوخم و سطوح مختلف اندازهارقاها بین خص شکل سوخاز نظر شا

ها مسيتقل از هيد عميل کيرده انيد. جيدول اندازه سوخو دهد که نوع رقد و این امر نشان می معنی داری نداشت اختلافاثر متقابل آن ها 

دهد که هر دو رقد با هد اختلاف معنی دار داشته و در یک گيروه قيرار نداشيتند بيه ط به ارقام پیاز نشان میهای مربومقایسه میانگین داده

(. همچنيین 0)جيدول  نيدمقدار را دارا بود بیش ترین 108/1کد ترین و پیاز هوراند با شاخص  240/1طوری که پیاز قرمزآذرشهر با شاخص

های پیاز به طيور سوخ شکل با افزایش اندازه، شاخص دهدکهطوح مختلف اندازه پیاز  نشان میهای مربوط به سجدول مقایسه میانگین داده

و  120/1، 755/2کوچيک، متوسيط و بيزرگ بيه ترتیي  مقيادیر  هایاندازه شکل که میانگین شاخصبه طوری یافتمعنی داری افزایش 

 .(12) شکل ندبود 108/1
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 شاخص شکل بر ر اندازه سوخ هااث  –11شکل

 نتيجه گيري كلي 

وزن، میانگین هندسی و حسابی قطر، مسياحت سيطح کيل، حجيد،  افزایشباعث اندازه سوخ نتایج تحقیق نشان داد که افزایش  -

میانگین مساحت سطح نیمرخ  وشاخص شکل  ،بر روی سطحی از جنس آهن گالوانیزه دانسیته حقیقی، ضری  اصطکاک استاتیکی

 گردد.می

-ميیاستاتیکی رقد هوراند بر روی سطحی از چوب و پلاستیک  اصطکاکباعث افزایش ضری   اندازه سوخ هاافزایش همچنین  -

بتدا کد شيده اضری  اصطکاک استاتیکی بر روی سطحی از چوب و پلاستیک  ز آذرشهر با افزایش اندازه سوخاما در رقد قرم شود.

 یابد.و سپس افزایش می

زایش یافت، اما در رقد هوراند ابتدا افزایش و بعدا ثابيت آذرشهر اف قرمزز برای نفوذ در رقد ، نیروی مورد نیااندازه سوخزایش با اف -

 ماند.
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