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چکیده
چهار رقم چوب درخت بر روي انرژي برشی مخصوص و تنش برشی برشیسرعت ر این پژوهش اثر عوامل سطح رطوبت ود
خواص برشی ارقام چوب بادام در .ندشداز ارقام با یکدیگر مقایسه یک هرنتایجوبررسی )12شاهرود(مامایی، ربیع، سفید و بادام 

طرفه و صورت یکتیغه برش به.شدتعیین شرکت سنتامساختSTM20یونیورسالآزمایشاین پژوهش با استفاده از یک ماشین 
، در سه سطح سرعت بر پایه تردرصد45و25، 18پارامترهاي مورد بررسی در سه سطح رطوبت . بوددرجه40داراي زاویه لبه 

که ندتجزیه واریانس نشان دادنتایجمتر تعیین شدند.میلی12و 9، 6ساقهاندازه قطرو در سهمتر بر دقیقهمیلی40و 30، 20برشی 
نتایج نشان داد .داشتندداري درصـد واکنش معنی1نسبت به کلیه عوامل آزمایشـی در سـطح انرژي برشی مخصوص و تنش برشی 

به 20با افزایش سرعت برشی از کهیدرحالاند.یافتهافزایش با افزایش سطح رطوبت انرژي برشی مخصوص و تنش برشیکه هر دو 
براي ارقام میانگین انرژي برشی مخصوص مبناي نتایج حاصل از این پژوهش براین مقادیر کاهش یافتند.متر بر دقیقهمیلی40

ترتیب تنش برشی بهبرايومتر مربعژول بر میلی57/77و 38/54، 09/56، 412/59ترتیب به12شاهرودمامایی، ربیع، سفید و 
توان می،در نتایج آزمون برشعوامل آزمایشتأثیرهمچنین با بررسی .آمددست مگاپاسکال به35/19و 73/13، 01/16،34/14

.داشته استکمتري تأثیرو فاکتور سرعت برشتأثیربیشترین سطح رطوبت و رقمعواملکه ر داشت اظها

.سرعت برشی، انرژي برشی مخصوص، تنش برشی، سطح رطوبت، چوب بادام: هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي از میوهPrunus amygdalu)(ام با نام علمی باد
و )Rosaceae(متعلق به خانواده )Stone fruits(دار هسته

طبق آمار سازمان . است)Pronoideae(خانوادهیرز
تن 89هزار و 354میلیون و FAO(20(خواربار جهانی

ایران با و استبوده2008بادام جهان در سال کل تولیدات
بعد از ، باغهزار هکتار 172هزار تن بادام از 110تولید 

توانسته است رتبه کشورهاي آمریکا، اسپانیا، سوریه و ایتالیا
,Anonymous)ندپنجم را کسب ک 2008).

مشخصهیکگیاهبرداشتدربرشیمقاومت،یطورکلبه
دروگر وکمباینمثلبرداشتهايینماشطراحیبرايمهم

مقدارچهدهدمینشانساقهبرشیيانرژکه طوريبه.است
کاهش مقاومت واستیازموردنساقهقطعبرايانرژي

-ها میقه منجر به مصرف بهینه انرژي در ماشینبرشی سا
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هاي زیادي کنون پژوهشتابا توجه به اهمیت موضوع .شود
بر آن یرگذارتأثص برشی و عوامل در زمینه مطالعه خوا

بر روي نیروي سرعت برشیاثر بررسی درانجام شده است. 
ي بر روسرعت برشی به میزان کمی که شدبیان شی،بر

سرعت گذارد. هرچند که افزایشمیتأثیرنیروي برشی 
کم در سبب افزایش،به دلیل افزایش شتاب تیغه برشبرش

Vale Ghogdi)(شود نیرو می et al., در پژوهشی دیگر . 2010
زاویه تیغه برش و سرعت برش بر روي تنش برشی و تأثیر

انرژي برشی ساقه گل رز تحت برش مستقیم بررسی شد. 
500به 10نتایج نشان داد با افزایش سرعت برش از 

متر بر دقیقه، مقدار میانگین تنش برشی و انرژي بر میلی
یابد. همچنین با افزایش قطر ساقه، واحد سطح کاهش می

رژي برشی بر رشی افزایش یافت، اما مقدار اننیرو و انرژي ب
Heidari)واحد سطح کاهش یافت  & Chegini, 2011).

که شدگزارش خواص برشی ساقه ذرت همچنین در بررسی 
سرعت درجه در70به 30تیغه برش از با افزایش زاویه لبه

مقاومت حداکثرمقدار متر بر دقیقهمیلی10برابر بابرشی
افزایش و مدول فشاري برشی مخصوصانرژي برشی، 

ودرجه30تیغهلبهیهزاوکه در حالتی اما،استهیافت
مقادیر مورد برسدمتر بر دقیقه یلیم100بهسرعت برشی

Chattopadhyay)یابندکاهش میبررسی & Pandey,

1999).
بر سطح رطوبتتأثیربسیاري نیز به بررسی ن امحقق

سطح واندي پرداختهخواص برشی محصولات کشاورز
خواص بررسی پارامتر در ینمؤثرترعنوانبهرا رطوبت 

بین مستقیمايرابطهوتعیین برشی محصولات کشاورزي 
Prasad)اندکردهگزارشسطح رطوبتانرژي برشی و  &

Gupta, 1975; Esehaghbeygi et al., 2009; Ince et al.,

یازموردنتحقیقاتی بر روي نیرو و انرژي رواز این.(2005
با تیمارهاي pigeonی، رقم نخودفرنگبراي برش ساقه 

يمقدار انرژي و نیروکه مختلف انجام شد. نتایج نشان داد 
و استیافته افزایشساقه سطح رطوبتافزایش برشی با 

با افزایش سطح مقطع نیز مقدار نیروي برشی دینامیکی
Dange)یابداي آزمایشگاهی افزایش میهنمونه &

Thakare, اینکه تحقیقات با وجودطور کلی، به.(2010
محصولات تعیین خواص مکانیکی مختلفی بر روي 

برخی از موارد حائز اهمیت هنوز ، شدهانجـام کشاورزي
ها، قرار نگرفته و از طرف دیگر پراکندگی دادهبررسیمورد

مثال عنوانبه. ترا مشکل کرده اسآنهامقایسه و تفسیر
ارقام مختلف یک بین خواص برشیاز تفاوت آگاهی

شمار هاي هرس بهی ماشینامري ضروري در طراحمحصول 
هایی دو هدف در در طراحی چنین ماشینرواز اینرود. می

ز برش و اول پس صیکی حفظ کیفیت مح،شودنظر گرفته می
رسیدن به این دو دوم مصرف کمترین انرژي ممکن. براي 

خصوصیات برشی وهاي دستگاه برش هدف باید ویژگی
، سطح رطوبتتأثیرپژوهش . در این گیاه را در نظر داشت
هاي نمونه بر چهار رقم بادام به نامسرعت برش و قطر

قرار خواهد بررسیمورد12شاهرودمامایی، ربیع، سفید و 
گرفت.

هامواد و روش
پژوهشروش

در این پژوهش در استان چهارمحال و بختیاري
مامایی، ربیع، سفید و ارقام.شهرستان سامان انجام شد

ارقام غالب در استان چهارمحال و بختیاري جزء12شاهرود
انرژي برشی مخصوص که در این پژوهش به بررسی هستند

سرعت وسطح رطوبتعتابعنوانبهاین ارقام و تنش برشی 
آزمایش، پس از يهانمونهبراي تهیه شود.پرداخته میبرشی

اي با ، تیرهاي با سطح مقطع دایرههاچوبکردنقطع
انجام آزمایش برايمتر سانتی15به طول قطرهاي مشخص 

سرعت سه پارامتر متغیر سطح رطوبت، آنگاه آماده شد. 
منبع تغییر در مطالعه خواص عنوانبهو قطر نمونه برشی

هاي استفاده شده در این . نمونهندتعیین شدها نمونهبرشی 
مترمیلی12و 9، 6در سه اندازه قطر 1بق شکل آزمون مطا

شدند. یهتهدرصد45و 25، 18و در سه سطح رطوبتی 
به بعد از توزین، هانمونهسطح رطوبتبراي تعیین میانگین 

گراد در آون سانتی103ساعت در دماي 24مدت 
,ASAE(قرارگرفته براي. وزن شدنددوباره) و 2006



تأثیر سطح رطوبت و سرعت برش بر ...390

دستیابی به هریک از سطوح رطوبتی مورد نظر با استفاده از 
ها شود تا نهمقدار آبی که لازم است تا جذب نمو1رابطه 

محاسبه گردید:،مورد نظر برسندآنها به سطح رطوبت

)1(m = m (M −M )1 −M
m :) جرم آب اضافه شده به نمونهg ،(m: جرم اولیه) نمونهg ،(M :نهایی مورد نظر نمونه، سطح رطوبتM : سطح
اولیه نمونهرطوبت

توزیع منظوربههاي مرطوب شده در مرحله بعد نمونه
درجه 5یکنواخت رطوبت در آنها، به مدت یک هفته در دماي 

هاي نایلونی در سردخانه نگهداري شدند. گراد در کیسهسانتی
ساعت در دماي 2ها از سردخانه خارج و به مدتسپس نمونه

سرعت برشیسطحاتاق قرار داده شدند. این آزمایش در سه

این براي انجام گردید و متر بر دقیقه انجاممیلی40و 30، 20
ساخت STM20یونیورسالآزمایش ماشین از )برش(آزمون 
مقایسه منظوربهدر این پژوهش استفاده شد.سنتامشرکت 
5ي نتایج آزمایش از روش آزمون دانکن در سطح هامیانگین
استفاده شد.SPSSآماريافزاردر نرمدرصد

مورد استفاده در آزمون برشچوبهاينمونه-1شکل
آزمون برش

براي آزمون برش سه روش با توجه به موقعیت 
قرارگیري لبه تیغه نسبت به محل برش وجود دارد: عمود، 

براي ن امحققبیشترتوجه به اینکه . با یرمتغمورب و مورب 
روش برش عمود استفادهاز تعیین خواص برشی مواد 

,Persson(کنندمی 1987; Cakır et al.,1997; Chen et

al., 2004Kanafojiski, 1972; Sitkei, 1986;&
Karwowski( ،برش در این پژوهش نیز به این انتخاب نوع
سه جزء اصلی نظر شاملدستگاه مورد. شودمیروش انجام 

واحد تحریک هاي ثابت و متحرك، فکشامل 

(لودسل و هادادهدریافت و پردازش قسمت(الکتروموتور) و 
تیغه برش مورد استفاده به شکل .استسیستم کامپیوتر)

در ،متر استمیلی70و طول 50مستطیل، داراي عرض 
.استدرجه 40ضمن لبه تیغه برش داراي زاویه 

ها به نحوي در مکان مورد نظر در ، نمونه2مطابق شکل 
گونه لرزش و جابجایی که هیچتگاه برش قرار داده شدنددس
،آزمایش برشروند انجامبرش نداشته باشند. در هنگامدر 

ها با توجه به نفوذ مقدار نیروي برشی براي هریک از نمونه
برحسب مگاپاسکال از ) (. تنش برشی گرددمیتیغه، ثبت 

,Mohsenin)شدمحاسبه 2رابطه  1970):
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دستگاه استفاده شده در آزمون برش چوب بادامنماي شماتیک از -2شکل
)2(τ = F A

حداکثر برابر با نیروي برشی Fدر این رابطه: 
برابر با مساحت سطح مقطع برش Aنیوتون و برحسب
.استمتر مربع میلیبرحسب
زمان و سرعت برش میزانمقادیر از گیريبهرهبا 

متناسب با این شود و نیروي محاسبه میجابجایی تیغه 
دست بهها با قطرهاي مختلفاز نمونهیکهرجابجایی براي 

- نیرومنحنیانرژي برشی از محاسبه سطح زیر. آیدمی
Pandey)شود حاصل می3ل مطابق شکجابجایی &

Chattopadhyay, 1999; Chen et al., گونه همان.(2004
و A ،Bناحیه زیر نمودار به سه قسمت شودمشاهده میکه 
Cدر بخش شود.تقسیم میA،افتدفقط فشردگی اتفاق می،
. ببردف راازیاد نشده که الیقدرآنون نیروي فشردگی چ

دار کمی ادامه خواهد قپس از برش اولیه، فشردگی به م
Cنشان داده شده است. در بخش Bکه در بخش داشت 

، پس فشردگی بیشتري نخواهیم فشرده استکاملاًماده 
سطح زیر منحنی .فقط برش وجود داردرواز این،داشت

هندسی هاي استاندارد به قسمتايرایانهتوسط یک برنامه
نیرو و ي هاشود و با استفاده از دادهتقسیم میکوچک 

مخصوصانرژي برشی شود.محاسبه میجابجایی، این سطح 
)E (عبارت است از:متر مربعژول بر میلیبرحسب

جابجایی تیغه xنیروي برشی (نیوتون)، F، 3در رابطه 
-هاي زیر منحنی نیروتعداد المانnمتر)، برش (میلی
برابر با فاکتور مقیاس واحد سطح است.fجابجایی و 

)3(E = 1A F dx = n × fA
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جابجایی براي چوب درخت باداممتناسب با نمودار نیروي برشی -3شکل 

نتایج
رقم، سطح بررسیمربوط به سنتایج تجزیه واریان

آنها کنشبرهمرطوبت، سرعت برشی و قطر همراه با اثرات 
1رشی مخصوص و تنش برشی در جدول بر روي انرژي ب

آمده است.
شود، انرژي برشی مخصوص و گونه که مشاهده میهمان

دار تنش برشی نسبت به کلیه عوامل آزمایش واکنشی معنی
از اهمیت هر چهار عامل ذکر شده حکایتدارند که این امر 

جدول، . مطابق داردین خواص مکانیکی چوب بادام یدر تع
ها و اثرات اثر رقم، سطح رطوبت، سرعت برشی، قطر نمونه

رطوبت، رقم و قطر و رقم و سرعت و سطحکنش رقم برهم
اما ؛ دار شده استدرصد معنی1برشی در سطح احتمال 

کنش سطح رطوبت و سرعت برش، سطح اثرات برهم
دار نشده است، و قطر معنیرطوبت و قطر و سرعت برشی

کنش دو بروز عامل رقم در بررسی اثرات برهمعدم درواقع
ها بر اثرات دهد که این عاملها نشان میبه دو عامل

از اهمیت حکایتدار نیستند و کنش خواص برشی معنیبرهم
فاکتور رقم در مطالعه خواص مکانیکی چوب بادام است. 

از منابع تغییر (سطح رطوبت، سرعت هریکتأثیرالبته 
نمونه برش) بر روي انرژي برشی برشی، رقم و قطر

گردد.جامع بیان میطوربهمخصوص و تنش برشی 

رطوبتسطح 
با افزایش سطح رطوبت، انرژي برشی مخصوص و تنش 
برشی براي چهار رقم چوب بادام به صورت غیرخطی افزایش 

شود، انرژي مشاهده می1گونه که در جدول یابد. همانمی
برشی مخصوص و تنش برشی نسبت به عامل سطح رطوبت 

درصد دارند. پژوهشگران 1داري در سطح واکنش معنی
Esehaghbeygi)بسیاري  et al., 2009; O’Dogherty et al.,

رطوبت را عاملی هاي خود فاکتور سطح نیز در گزارش(1995
در خواص برشی بیان کردند. علت این نوع روند تغییرات مؤثر

کهواقعیتیله اینوسبهانرژي برشی مخصوص و تنش برشی، 
برشی استحکامافزایشمنجر بهچوبافزایش سطح رطوبت

Annoussamy)استتوضیحقابلشودمیآن et al., 2000;

Nazari Galedar et al., یگر، به دلیل دعبارتبه. (2008
توخالی شدن نمونه در حالت خشک استحکام برشی آن کاهش 

مشخص است که وضوحبه5و 4هاي یابد. مطابق شکلمی
متر ژول بر میلی50/85بیشترین مقدار انرژي برشی مخصوص 

12مگاپاسکال براي رقم شاهرود51/28مربع و تنش برشی 
که کمترین مقدار میانگین انرژي برشی یدرحالشود، حاصل می

و مقادیر آن استمخصوص و تنش برشی مربوط به رقم سفید 
مگاپاسکال 14/9بع و مرمترژول بر میلی30/41یب ترتبه

است.
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آنها بر مقدار انرژي کنشبرهمتجزیه واریانس مربوط به عوامل اصلی و اثرات -1جدول 
چوب بادامبرشی مخصوص و تنش برشی

درجه آزاديمنبع تغییر
میانگین مربعات

تنش برشی
(مگاپاسکال)

انرژي برشی مخصوص
مربع)رمتمیلی(ژول بر 

3**15/548**82/96210(Variety)مرق
2**70/1101**03/159810(Moisture content)سطح رطوبت

2**26/28047/54543(Cutting speed)یسرعت برش **

2**28/442**70/127250(Diameter)قطر
V×M6**24/117**17/82040
V×Cs680/76 ****91/48813
V×D6**13/227**77/63255

Mc×Cs415 63/ ns12/79479 ns

Mc×D4/102 85ns83/68360 ns

Cs×D436/140 ns45/76953 ns

Mc×V×Cs1228/67 ns78/76594 ns

Mc×V×D1250/85 ns35/69106 ns

Mc×Cs×D8309/84 ns54/69032 ns

V×Cs×D1223/188 ns23/80709 ns

Mc×V×Cs×D2450/82 ns37/73205 ns

30647/9934/77991خطا
414کل

ns استدرصد1دار در سطح احتمالمعنیودارترتیب غیرمعنیبه:**و.

سرعت برشی
با افزایش سرعت برشی، انرژي برشی مخصوص و تنش 
برشی براي چهار رقم چوب بادام به صورت غیرخطی 

در جدول آنچه). بر اساس 7و 6یابند (شکل کاهش می
شود، تأثیر فاکتور سرعت برش تجزیه واریانس مشاهده می

طور در نتایج انرژي برشی مخصوص و تنش برشی به
.استدار معنیدرصد1ی در سطح توجهقابل

 ـ     ن دیگـر  ااین اثر سـرعت بارگـذاري نیـز توسـط محقق
ــت   ــده اس ــزارش ش Hoseinzadeh)گ et al., 2009;

Tavakoli et al., توان بر مبناي این . این رفتار را می(2009
ــار ویسکوالاســتیک   ــان داراي رفت ــه چــوب درخت اصــل ک

رو مقاومـت ویسـکوز چـوب   و از ایـن کـرد باشند بیـان  می
.استدر برابر مقادیر پایین سرعت برشی، زیاد 



تأثیر سطح رطوبت و سرعت برش بر ...394

سطح رطوبت و رقم بر روي انرژي برشی مخصوصتأثیر-4شکل 

سطح رطوبت و رقم بر روي تنش برشیتأثیر-5شکل 

بیشترین شود که مشاهده می7و 6هاي ا توجه به شکلب
و تنش برشی 85/87مقدار انرژي برشی مخصوص 

20در سرعت 12شاهرودرقم يبرامگاپاسکال96/19
کمترین مقدار کهیدرحال،آیددست میبهمتر بر دقیقه میلی

و تنش برشی مگاپاسکال04/53مخصوص انرژي برشی 
40مگاپاسکال براي رقم سفید در سرعت 17/13

شود.حاصل میقیقه متر بر دمیلی
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سرعت برشی و رقم بر روي انرژي برشی مخصوصتأثیر-6شکل 

سرعت برشی و رقم بر روي تنش برشیتأثیر-7شکل 

بحث
مل رقم، سطح رطوبت، سرعت برشی و قطردر بررسی عوا

انرژي برشی مخصوص و تنش برشی ارقام چوب بادام بر میزان
نتایج نشان داد که اثر سطح )12شاهرودمامایی، ربیع، سفید و (

و رقم کنشبرهمو اثرات ، رقم قطررطوبت، سرعت برشی،
در سطح رطوبت، رقم و قطر و رقم و سرعت برشیسطح

بر فاکتورینمؤثرتر،رقمانتخاب.بوددار درصد معنی1احتمال 
همچنین نتایج نشان هاي چوب است.نمونهروي خواص برشی 

سطح رطوبت و سرعت برش، سطح کنشبرهمداد که اثرات 
نتایج .نیستدار معنیقطرورطوبت و قطر و سرعت برشی

بین ترین میزان سطح رطوبت بالاترین و پایینشان داد که درن
دي و تنش برشی اختلاف زیاانرژي برشی مخصوصمقادیر 

مقادیر بر مبناي نتایج حاصل از این پژوهش وجود دارد.
میانگین انرژي برشی مخصوص و تنش برشی با افزایش سطح 

یرابطه مشابههمچنینش یافتند.یافزارطوبت و سرعت برشی 
برشی مخصوص و تنش برشی يباانرژین قطر نمونه برش ب
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دهد که از این مطالعه نشان میآمدهدستبهنتایج دست آمد.به
داراي بالاترین مقدار انرژي برشی مخصوص و 12شاهرودرقم 

ترین این مقادیر را شامل پایینتنش برشی است و رقم سفید 
با 12شاهرود تفاوت بارز خواص مکانیکی چوب شود.می

الیاف چوب دلیل تفاوت در خواص مورفولوژیکی بهسایر ارقام 
% به 45با کاهش سطح رطوبت از . استاین رقم با سایر ارقام 

مامایی، نگین انرژي برشی مخصوص براي ارقام ادار می% مق18
% 31و % 36، %35، % 33ترتیب به12شاهرودربیع، سفید و 

، %46ترتیبی بهاین میزان کاهش براي تنش برش.کاهش یافت
است.% 53و % 37، 48%
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Abstract
In this research the effect of moisture content and cutting speed on the specific cutting energy

and shearing stress for four varietiesof almond tree (Mamayy, Rabi, Sefid and Shahrodi12)
wood was investigated. Shear properties of almond wood was measured using a universal
testing machine (Santam STM20). One side beveled knife with the  edge angle of 40 degree was
used. Three moisture levels of 18, 25 and 45% (wet basis) wet basis, three cutting speeds 20, 30
and 40 mm/min and  three stem diameter of 6, 9 and 12 mm were selected. The results of
analysis of variance (ANOVA) showed that the effect specific cutting energy and shearing
stress  were  significant  (P<0.01). The results showed that both specific cutting energy and
shearing stress increased at higher moisture content. However, increasing cutting speed from 20
to 40 mm per minute reduced these values . Based on the results of the study, the average
specific cutting energy were determined for varieties Mamayy, Rabi, Sefid and Shahrodi12 as
59.41, 56.088, 54.38 and 77.57 J/ mm2 respectively and shearing stress as 16.01, 14.34, 13.73
and 19.35 MPa, respectively. Also, according to shear test results, it can be expressed that the
moisture content and the variety of almond tree are most effective and the effect cutting speed is
relatively low.

Key words: Wood almond, specific shearing energy, shearing stress, moisture content, cutting
speed


