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  چكيده

 يكي از مراكز پراكنش گـردو بـه سـاير    دهدها نشان ميست و بررسي  ايران يكي از مهمترين كشورهاي توليد كننده گردو در دنيا         

 كه اين امر باعث افـزايش قيمـت و اتـلاف            است و شكستن گردو هنوز به صورت دستي         در ايران، برداشت  .  نقاط دنيا بوده است   

 آشـنايي بـا خـواص    ،توسعه ماشين گردو شكن   برداشت و    ي جهت هاي دستگاه  توسعة طراحي و  ه منظور اين ب بنابر.  شودزمان مي 

 بـا   فـشار -جـامع كـشش   آزمون دستگاه توسط فشار آزمون مكانيكي، خواص تعيين براي.  خواهد بودنياز گردو مورد مكانيكي 

 بارگـذاري  سـرعت  ، در دو گردورقم سه براي هاآزمايش.  دش جراانواع گردو ا روي مختلف تيمارهاي در فك تخت دو از استفاده

 و افقـي در  و دو جهت ديگر بـه صـورت افقـي    )بزرگ قطر درجهت(عمودي بارگذاري جهت سه در و  بر دقيقهمترميلي 50 و 30

 واحـد  در شكست انرژي(شكست و چغرمگي  انرژي ،نيرو شاملآمده  دسته ب پارامترهاي.  شد انجام تكرار دهدر  شيارراستاي 

  و دارمعنـي  درصـد  99  اطمينان  در سطح  ها شاخص ة و اثر جهت بارگذاري براي كلي      رقم اثر    كه دهدمينتايج نشان   .  بودند )حجم

 بـه   ،هاي متقابـل  همچنين كليه اثر  .  است دارمعني درصد 95  اطمينان ها در سطح   شاخص ةيبق به جز براي نيرو، براي       ،اثر سرعت 

ولـي اثـر سـه گانـه     .   هـستند دارمعنـي  درصـد  95  اطمينان در سطح   براي شاخص نيرو   ،جهت بارگذاري ×جز اثر متقابل سرعت   

 خواهـد   روي مـصرفي افـزايش    با افزايش سرعت، ني   .  يست ن دارمعنيجهت بارگذاري براي هيچ يك از شاخص ها         ×رقم×سرعت

  .دنيابميانرژي شكست و چغرمگي كاهش   ويافت

  

  كليدي هايواژه

  نيروي شكست  و گردو،چغرمگي ،فشار -جامع كشش آزمون دستگاه ،انرژي شكست

  

  مقدمه

 ة خـانواد از Juglans جنس درخت از ةگردو به هر گون      

Juglandaceae  نـة گوتـرين  شايد معـروف .  شوداطلاق مي 

تعلـق بـه   است م (Juglans nigra)  گردوي سياهاين جنس

ــا معمــولي   شــرق آمريكــاي شــمالي و گــردوي ايرانــي ي

(Juglans regia)  كه بومي بالكان در جنـوب شـرقي   است

جنوب غربـي    و،اروپا، مركز و جنوب غربي آسيا تا هيمالايا

  .  (Anon, 2007) چين است

وليد كننـده گـردو     ايران يكي از مهمترين كشورهاي ت           

 يكـي از مراكـز      دهـد نـشان مـي    مطالعات   جهان است و  در  

در بـين  .   اسـت  بـوده  نيـز پراكنش گردو به ساير نقاط دنيا   

 تـن توليـد     142000 گردو، ايران با     كشورهاي توليد كنندة  

جهـان را    از توليـد     درصـد  01/12 ميلادي،   2000در سال   

 Mansuri) گيـرد مـي قـرار   در مكان سـوم  داشته است كه

ardakan, 2000)  . شكستن گردو هنوز برداشت و در ايران

  هايي كـه   اضافه بر آسيب    كه اين امر   است صورت دستي    به
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اعـث   ب آيـد به هنگام برداشت محصول به درخـت وارد مـي         

 ،بنـابراين .  شـود  و اتلاف زمـان مـي   محصول افزايش قيمت 

بـه   نيـاز  برداشت و شكستن گردو    هاي دستگاه براي توسعة 

گردوسـت و ايـن     مكـانيكي     و خـواص فيزيكـي   نايي بـا    آش

 ماشـين    پيش نياز اصلي جهـت طراحـي و توسـعة          آشنايي

  .(Guzel et al., 1999)  استگردو شكن

 كه كندمييد اكتدر تحقيقي  (Xavier, 1997)خاوير،       

 مهمتـرين   گـردو از  و ساختار،، شكل، ضخامت پوسته  اندازه

در .  ز از پوسـته اسـت     در جداسـازي مغ ـ    مـؤثر پارامترهاي  

 ;Liang, 1977; Tang et al.,1982)تحقيقــات بيــشتر 

Liang et al., 1984; Sen, 1985; Ozdemir & 

Ozilgen,1997)   كه كيفيت جداسـازي بـه      شده است  ثابت 

 و جهــت ، مغــزرطوبــت پوســته، ضــخامت پوســته، انــدازة

 دريافـت  (Dursun, 1997)دورسان .  استبارگذاري مربوط 

 اسـت كـه     مـؤثر بر مقدار نيـروي كـار        ار گذاري كه جهت ب  

 نيـوتن   149 و   224 به ترتيب     را بيشترين و كمترين مقدار   

  .دوربه دست آ

 & Sen, 1986; Dursun, 1997; Ozdemir) محققان ديگر 

Ozilgen 1997)  ــه ــد ك ــزارش كردن ــتگ ــستنحال  1 شك

  .  ستمهمترين عامل در جداسازي پوستة گردو

  و شكن بـدون توجـه بـه   اه گردطراحي و ساخت دستگ       

  

  همـراه خواهـد     بـه   نتـايجي ضـعيف     گردو خواص مكانيكي 

هدف از اين تحقيق، بررسي اثر سرعت بارگذاري و         .  داشت

  گـردوي  رقـم جهت بارگذاري بر خواص مكـانيكي در سـه          

  .استايراني 

  

  هامواد و روش

 محـصول، سـه رقـم گـردوي اصـلاح      در اين تحقيق از       

 ة موسـس در تهيه شـده  )Z30 و Z63 هارتلي،  ( ايرانيشدة

هـا  نمونـه .   استفاده شد  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر      

 و در شـرايط  داشت بر در ايستگاه كمال آباد   88تابستان  در  

نگهــداري درجــه سلــسيوس  30±1دمــايمحيطــي داراي 

 23/9 به ترتيب    رقم رطوبت پوسته براي سه      يزانم.  ندشد

كــه بــا  شــدتعيــين   درصــد82/9 درصــد و 11/9، درصــد

 و به مـدت     سلسيوس ه درج 105 دماي   استفاده از آون، در   

 ,.Koyuncu et al)  تـر بـه دسـت آمـد    ة بر پاي ـ ساعت24

 شكـست،  بـا  مـرتبط  مكانيكي خواص تعيين براي  .(2003

  (Hounsfield)مـواد    آزمـون دسـتگاه  بـا   فـشار  آزمـون 

ــدل  ــاو  H50 K-Sم ــتفاده ب ــك دو از اس ــت ف   تخ

 اجراشـد  هـا نمونـه  روي  كيلو نيوتني500لودسل  ل بهمتص

  .)1شكل(

  
  

عرض = W، )متر ميلي( طول= L( )سمت چپ( گردوسه گانه  و نامگذاري ابعاد )سمت راست(فشار  -آزمون جامع كشش دستگاه - 1شكل 

   ))متر ميلي(عرض شيار = H ، )متر ميلي(

1-cracing position 
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  گردوي پر مصرف ايرانـي و رقموي سه  رفشار آزمون      

  بـر دقيقـه  متـر ميلـي  50و 30 بارگـذاري  سـرعت  دو  در

(Koyuncu et al., 2004)  بارگـذاري  جهـت  درسـه  و، 

 قطـر  جهـت   دودر (افقـي   و)قطر بـزرگ  درجهت( عمودي

  رقـم  مربـوط بـه هـر    هـاي  و آزمايشتكرار  دهدر ،)متوسط

   

  . شداجراستقل م

  ، فــشار-جــامع كــشش آزمــون دســتگاه كمــك بــه      

 و رسـم ، گـردو  فـشردگي  طـي  ييجـا  جابـه  -نيـرو  نمـودار  

   و چغرمگـي ،شكـست  انـرژي  نيـرو،  بـه  مربـوط  اطلاعـات 

  .به دست آمد

  

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

و 
ير

  ن
  

)
ن

وت
ني

(
  

    )مترميلي(جايي ه  جاب                             

  

  انرژي ةمحاسب براي  استفاده شدهنمودار زير سطح -  2شكل

   

مـورد   ةنمون حجم بر شكست انرژي نسبت از چغرمگي      

.  )(Koyuncu et al., 2004 شــودمحاســبه مــي آزمــايش

ــب ــسة  چغةمحاس ــراي مقاي ــي ب ــين  رمگ ــسبي ســختي ب  ن

  .محصولات مختلف كشاورزي است

  كـاملاً  ة آزمـون فاكتوريـل بـر پاي ـ       در طرح آزمـايش،          

  .به كار گرفته شد تصادفي

  . شـد  تحليـل  SPSSها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار           داده      

  

درصـد   5ها بـا آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال             ميانگين

  .ند شدمقايسه

  

  نتايج و بحث

  مـستقل شـامل     نتايج حاصل از تاثير متغيرهـاي      ةكلي      

 و جهت بارگذاري به طور خلاصه در        ،، سرعت بارگذاري  رقم

  .ده است آم1جدول 

  

...بررسي خواص مكانيكي سه نوع گردوي پر مصرف  



 90

  هاي مكانيكي گردو بر ويژگي، سرعت بارگذاري و جهت بارگذاريرقم تاثير متغيرهاي مستقل شامل -1جدول     

 جهت بارگذاري سرعت رقم
  ميانگين نيرو

  )نيوتن(

  ميانگين انرژي

  )متر ميلي-نيوتن(

 ميانگين چغرمگي

 متر ميلينيوتن بر (

 )مربع

73/202 عمودي 30 c 25/160 bc 90/8 c 

55/134  افقي شيار 30 d 65/78 de 36/4 e 

26/307 افقي 30 b 25/217 b 06/12 b 

94/269 عمودي 50 b 23/125 cd 95/6 d 

95/187 افقي شيار 50 c 56/56 de 14/3 f 

Hartly 

7/368 افقي 50 a 36/180 bc 02/10 c 

98/161 عمودي 30 d 52/39 e 97/1 g 

25/79 افقي شيار 30 e 85/38 e 99/1 g 

26/224 افقي 30 c 15/245 b 27/12 b 

86/198 عمودي 50 c 61/31 e 80/1 g 

95/94 افقي شيار 50 e 36/30 e 51/1 g 

Z63 

48/270 افقي 50 b 02/162 bc 10/8 d 

52/222 عمودي 30 c 18/217 b 40/11 b 

18/182 افقي شيار 30 c 18/89 de 69/4 e 

11/274 افقي 30 b 97/345 a 26/18 a 

38/366 عمودي 50 a 04/185 bc 73/9 c 

91/184 افقي شيار 50 c 99/47 d 56/2 f 

Z30 

50/283 افقي 50 b 45/285 a 25/10 c 

  .درصد از آزمون دانكن است 5  در سطحدار معنيحروف يكسان در هر ستون بيانگر وجود تفاوت       

  

خـواص   بر رقم و   ،، جهت بارگذاري  بررسي اثر سرعت  

  مكانيكي

ــر  ةنتيجــ 4و ، 3، 2 هــايجــدول       ــانس اث ــه واري تجزي

  ميـزان   را بـر   رقـم فاكتورهاي سرعت، جهت بـار گـذاري و         

هـر زمـان    .  دهد و چغرمگي نشان مي    ،نرژي شكست نيرو، ا 

 اصـلي از اعتبـار سـاقط        هـاي  شـود، اثر   دارمعنياثر متقابل   

.  كـرد  سـاده را بررسـي       هـاي  اثر ددر نتيجـه باي ـ   .  شوندمي

 شـود،   دارعنـي مهمچنين در جايي كه اثر متقابل سه گانه         

 Valizaade) گيرنـد نمـي  بررسي قرار مورد دو گانه هاياثر

& Moghadam, 2003).  

ي نيـرو   بـر ، جهـت بارگـذاري   وسـرعت  بررسي اثر

  مصرفي

 مـشاهده   ،رقـم هـارتلي   گردوي   مربوط به    ،3در شكل         

 نيـز   ي مـصرفي   با افزايش سرعت، مقـدار نيـرو        كه شودمي

يك شبه استات ي بالا، حالت    هايايد كه در سرعت   افزايش مي 

 Movahed nejad) و خوش تقاضاموحد نژاد.  كندپيدا مي

& khoshtaghaza, 2008)  بــــراي ليمــــوترشنيــــز  

 گـردوي ديگـر    رقم2براي .  دوردندست آ  به    مشابه ينتايج

ــز ــزايش    ،نيـ ــرو افـ ــدار نيـ ــرعت، مقـ ــزايش سـ ــا افـ   بـ

  .بديامي 
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   رقم هارتلي)نيوتن( ي مصرفينيرو  و جهت بارگذاري بر)متر بر دقيقهميلي(  اثر سرعت- 3شكل 

  

بيشترين مقـدار نيـرو مربـوط بـه         ،  1با توجه به جدول         

 رقـم هـارتلي     براينيوتن   7/368 بارگذاري افقي با ميانگين   

 مقـدار بـه   وكمتـرين  متـر بـر دقيقـه    ميلـي 50 در سـرعت 

در   نيـوتن  25/79بارگذاري افقي در جهت شيار با ميانگين        

  .اســت Z63 رقــم بــراي متــر بــر دقيقــهميلــي 30ســرعت 

   واريـانس نيـرو مـشاهده      ة مربوط به تجزي ـ   2  جدول از      

  

 درصـد  99 و جهت بارگذاري در سـطح        رقم شود كه اثر  مي

همچنين .   شد دارمعني  درصد 95اثر سرعت در سطح     لي  و

جهـت  ×بـل سـرعت    بـه جـز اثـر متقا       ،متقابـل  اثرهاي ةكلي

متقابـل سـه گانـه       ولـي اثـر   .  هـستند  ردامعنـي  ،بارگذاري

 دارمعنـي  درصد 95در سطح   جهت بارگذاري   ×رقم×سرعت

  .يستن

  )نيوتن(  واريانس نيروي مصرفية نتايج تجزي-2جدول                     

 F  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  شاخص

  596/21  389/134985**  2  رقم

326/43222  1  سرعت  ns 660/0 

 577/59 652/372388** 2  جهت بار گذاري

 340/3 598/20879* 2  رقم×  سرعت

 043/6 413/124768* 4  رقم× جهت بار گذاري

 ns635/17638 731/2 2  سرعت× جهت بار گذاري

 ns 595 /15216 434/2 4  رقم× سرعت × جهت بار گذاري

  544/6250 93  خطا

  . نبوددارمعني اختلاف ns درصد و 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني* درصد، 1تمال دار در سطح اح اختلاف معني **                         

  

...دوي پر مصرفبررسي خواص مكانيكي سه نوع گر  
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جهـت بارگـذاري بـر انـرژي      و   بررسي اثـر سـرعت    

  شكست

 مـشاهده   ، رقـم هـارتلي     گـردوي   مربوط به  ،4در شكل       

 با افزايش سرعت، مقدار انرژي شكست كـاهش          كه شودمي

ش سـرعت، ميـزان   كـه بـا افـزاي   بـه ايـن دليـل    .  يابـد مـي 

يابد و در نتيجه انـرژي       شكست كاهش مي   يي نقطة جا  جابه

  و خوش تقاضا   موحد نژاد .  خواهد يافت شكست نيز كاهش    

(Movahed nejad & khoshtaghaza, 2008)  ــايجي نت

 رقم ديگـر گـردو      2براي  .  انددادهبراي ليمو گزارش    مشابه  

  . مشابه به دست آمدنيز نتايج كاملاً

  

 
  

   رقم هارتلي)متر  ميلي-نيوتن(  اثر سرعت و جهت بارگذاري بر انرژي شكست- 4شكل

  

، بيـشترين مقـدار انـرژي       4شكل و   2با توجه به جدول         

 9/345  به بارگذاري افقي با ميـانگين       مربوط است  شكست

متــر بــر دقيقــه ميلــي 30 در ســرعت Z30 رقــم نيــوتن در

 ارگـذاري  بـه ب    انرژي شكست مربوط اسـت      مقدار وكمترين

در سرعت   متر   ميلي -نيوتن 36/30 با ميانگين    يافقي شيار 

  .Z63 رقم درمتر بر دقيقه ميلي 50

  

  )متر  ميلي-نيوتن(  واريانس انرژي شكستة نتايج تجزي-3جدول                          

 F  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  شاخص

 934/13  227/42311**  2  رقم

 556/6 384/19907* 1  سرعت

 345/168 448/511202** 2  جهت بار گذاري

 295/3 018/10005* 2  رقم×  سرعت

 475/2 749/7515*  4  رقم× جهت بار گذاري

 685/18 459/56740* 2  سرعت× جهت بار گذاري

 5247/356ns 728/1 4  رقم× سرعت × جهت بار گذاري

  613/3036 93  خطا

  .نبود دار اختلاف معنيns درصد و 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني* درصد، 1دار در سطح احتمال تلاف معني اخ **                               
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انـرژي   واريـانس    ةمربوط به تجزي ـ   3 باتوجه به جدول        

 و جهت بارگـذاري در      رقم اثرشود كه   ، مشاهده مي  شكست

 دارمعنـي  درصد 95اثر سرعت در سطح       و درصد 99سطح  

 دارمعنـي  درصـد    5 در سطح    عوامل اثر متقابل كلية   . است

جهــت ×رقــم×ســرعتســه گانــه  اثــر متقابــل ولــي.  اســت

  .نيست دارمعني بر انرژي شكستبارگذاري 

  چغرمگيبر  جهت بارگذاري  وبررسي اثر سرعت

   رقــم گــردوي مربــوط بــه5همــانطور كــه در شــكل       

، 50ه   ب ـ 30شود، با افـزايش سـرعت از        هارتلي مشاهده مي  

بـراي دو رقـم ديگـر نيـز         .  يابـد چغرمگي كاهش مي  مقدار  

  .نتايج كاملا مشابه به دست آمد

، بيـشترين   5 و شـكل     3 همچنين با توجه بـه جـدول            

 ميـانگين  مقدار چغرمگـي، مربـوط بـه بارگـذاري افقـي بـا            

 در  Z30رقـم  بـه  مربـوط متـر مربـع     نيوتن بر ميلـي    26/18

كمتـرين مقـدار بـراي        و متـر بـر دقيقـه     ميلـي  30سرعت  

متـر  ميلـي  نيوتن بـر   51/1ميانگين   بارگذاري افقي شيار با   

   مربـوط بـه رقـم      متـر بـر دقيقـه     ميلي 50سرعت   درمربع  

Z63بود .  

  

  

  
  

   رقم هارتلي)متر مربعنيوتن بر ميلي( اثر سرعت و جهت بارگذاري بر چغرمگي- 5شكل

  

ــا       ــه جــدول ب ــ4توجــه ب ــه تجزي ــوط ب ــانة مرب س  واري

ــي  ــشاهده م ــي، م ــه  چغرمگ ــود ك ــرش ــت اث ــم و جه    رق

 95و اثـر سـرعت در سـطح         درصد   99بارگذاري در سطح    

  جهــت ×اثــر متقابــل ســرعت .  هــستند دارمعنــي درصــد

   متقابــل ديگــر اثــر و درصــد 99بارگــذاري در ســطح  

ــطح  ــد 95در س ــي درص ــددارمعن ــل  .  ن ــر متقاب ــي اث   ول

ــه ســرعت  ــم × ســه گان ــذاري  × رق ــت بارگ ــيجه   ردامعن

  .يستن
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  ) مربعمتر ميلينيوتن بر ( واريانس چغرمگيةتجزينتايج  -4جدول                        

 F  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  شاخص

 328/16 722/132**  2  رقم

 286/6 097/51* 1  سرعت

 496/174 408/1418** 2  جهت بار گذاري

 021/4 553/34* 2  رقم×  سرعت

 402/3 524/29** 4  رقم× جهت بار گذاري

 343/19 228/157* 2  سرعت× جهت بار گذاري

728/13 4  رقم× سرعت × جهت بار گذاري  ns 689/1 

  8/ 129 93  خطا

  .دنبو دار اختلاف معنيns درصد و 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني* درصد، 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **                              

  

   گردو بر خواص مكانيكيرقماثر بررسي 

  رقــــممهمتــــرين متغيــــر ايــــن تحقيــــق، اثــــر       

ــر ــت  بـ ــانيكي اسـ ــواص مكـ ــه  وخـ ــش بـ ــن بخـ    در ايـ

ــور ــي   طـ ــه بررسـ ــصل بـ ــنمفـ ــر   ايـ ــر ديگـ ــر بـ    اثـ

ــه    ــف پرداختــــ ــالات مختلــــ ــا در حــــ   پارامترهــــ

  .شد خواهد

و   بر نيروي مـصرفي در دو سـرعت        )واريته( رقمر  ثا

   بارگذاريسه جهت

  

  

 
  

   اثر رقم بر نيروي مصرفي در دو سرعت بارگذاري- 6شكل 
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شـود، بيـشترين     مشاهده مـي   6همانطور كه در شكل           

متـر بـر دقيقـه مربـوط بـه       ميلي30 مقدار نيرو در سرعت

 نيوتن در جهت افقـي و در  307  با مقدار ميانگين Z30رقم

 نهارتلي بـا مقـدار ميـانگي      نيز مربوط به رقم 50سرعت 

  . نيوتن در جهت افقي است368

شود كه بيشترين مقدار نيروي      مشاهده مي  7در شكل         

   نيـوتن  7/368مورد نياز در جهت افقي با مقـدار ميـانگين           
  

متر بـر دقيقـه بـراي رقـم          ميلي 50مربوط است به سرعت     

  /3هـــارتلي، در جهـــت عمـــودي بـــا مقـــدار ميـــانگين  

ــرعت    366 ــه س ــت ب ــوط اس ــوتن مرب ــي مي50 ني ــرل   مت

ــم  ــراي رقـ ــه بـ ــر دقيقـ ــروي لازم Z30 بـ ــدار نيـ   ؛ و مقـ

ــانيكي     ــا مكـ ــيار بـ ــي شـ ــت افقـ ــوتن187در جهـ    نيـ

  متــر ميلــي 50مربــوط اســت بــه رقــم هــارتلي در ســرعت 

  .بر دقيقه

  

  

  
  

   جهت عمودي،در) در جهت افقي، ب) الف.   بارگذاري بر نيروي مصرفي در سه جهترقم اثر - 7شكل 

  ردر جهت افقي شيا) ج
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 بر انرژي شكست در دو سرعت و سه جهـت           رقماثر  

  بارگذاري

  شود كـه بيـشترين مقـدار انـرژي         منتج مي  8از شكل         

  

متر بر دقيقه بـه ترتيـب        ميلي 50 و   30شكست در سرعت    

 9/345  بــا مقــدار ميــانگين Z30مربــوط اســت بــه رقــم 

  . در جهت افقيمتر ميلي- نيوتن4/285و

  

  

 
  

   بارگذاري بر انرژي شكست در دو سرعترقم اثر -  8شكل 

  

متــر در دقيقــه،  ميلــي30، در ســرعت 9برابــر شــكل       

بيشترين مقدار انرژي شكست در جهت افقـي، عمـودي، و           

 نيوتن  1/89، و   1/217،  9/345افقي شيار به ترتيب برابر با       

  . استZ30متر براي رقم بر ميلي
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  در جهت افقي شيار) در جهت عمودي، ج) در جهت افقي، ب) الف.   بارگذاريي شكست در سه جهت بر انرژرقم اثر -9شكل 

  

  بـر چغرمگـي در دو سـرعت و سـه جهـت             رقماثر  

  بارگذاري

ــكل    ــه ش ــه ك ــي 10همانگون ــشان م ــ ن ــشترينده   د، بي

  

ــرعت   ــي در سـ ــدار چغرمگـ ــي50 و 30مقـ ــر ميلـ   متربـ

   در جهــــت افقــــيZ30دقيقــــه مربــــوط بــــه رقــــم 

  .است
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   بارگذاري بر چغرمگي در دو سرعترقم اثر -10شكل 

  

  شــود كــه بيــشترين   مــشاهده مــي 11در شــكل       

  چغرمگـــي در جهـــت افقـــي، عمـــودي، و افقـــي شـــيار،

ــرعت   ــه سـ ــوط بـ ــي30مربـ ــه و  ميلـ ــر دقيقـ ــر بـ   متـ

  . استZ30رقم 
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  در جهت افقي شيار) در جهت عمودي، ج) در جهت افقي، ب) الف.   بارگذاري بر چغرمگي در سه جهترقم اثر  -11شكل 

  

   گيرينتيجه

 ،انرژي شكست  نيرو،هاي   داده  مربوط به   واريانس ةتجزي -1

 و اثر جهت بارگذاري     رقم  كه اثر  دهدنشان مي و چغرمگي،   

 دارمعني درصد 99  اطمينان در سطح ها  شاخص ةبراي كلي 

، بـراي كليـه   ‹p)05/0 (بـه جـز بـراي نيـرو     ،اثـر سـرعت   و

ــاخص ــا ش ــطح ه ــان در س ــد 95اطمين   دارمعنــي درص

ــت ــ.  اس ــل ةكلي ــاي متقاب ــل   ، اثره ــر متقاب ــز اث ــه ج    ب

ــرعت ــرو    × سـ ــاخص نيـ ــراي شـ ــذاري بـ ــت بارگـ   جهـ

 05/0 (p› ــطح ــان در س ــان  99اطمين ــد اطمين   99درص

جهـت   × رقم ×  سرعت سه گانه  اثر   ولي.  نددارمعنيدرصد  

  دارمعنــي هــابــراي هــيچ يــك از شــاخص   بارگــذاري 

  .‹p)05/0 (يستن

 انـرژي  افـزايش و  يـروي مـصرفي   با افـزايش سـرعت، ن  -2

  .ابديش ميكاه  و چغرمگي،شكست
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 368 بيشترين مقدار نيرو به بارگذاري افقي با ميـانگين           -3

متـر بـر    ميلـي  50مربوط به رقم هارتلي در سـرعت        نيوتن  

 به بارگذاري افقي در جهـت شـيار         ، مقدار و كمترين دقيقه  

 ،30متـر بـر دقيقـه       ميلـي  در سرعت    نيوتن 79ميانگين  با  

 .است Z63مربوط به رقم 

 بيشترين مقدار انرژي شكـست بـه بارگـذاري افقـي بـا              -4

در  Z30 مربـوط بـه رقـم        مترميلي -نيوتن 9/345 ميانگين

ــر دقيقــه ميلــي30ســرعت  ــه ، مقــدار و كمتــرينمتــر ب  ب

 در  متريليم - نيوتن 36/30با ميانگين    افقي شيار    بارگذاري

 . استZ63 مربوط به رقم ،متر بر دقيقه ميلي50سرعت 

   بيشترين مقدار چغرمگي، به بارگذاري افقي با ميـانگين         -5
  

  

 در Z30مربـوط بـه رقـم        مربـع    متـر ميلينيوتن بر    25/10

كمترين مقدار به بارگذاري     ومتر بر دقيقه    ميلي 30سرعت  

در  مربـع    رمت ـميلـي نيـوتن بـر      97/1عمودي بـا ميـانگين      

ــرعت  ــر بــر دقيقــه   ميلــي50س ــوط بــه رقــم  ،مت    مرب

Z63 است.  

  

  قدرداني

ــابزا       ــا آ جن ــايي ق ــر ســعيد مين ــر داراب ي دكت ، دكت

 كـه در    حسني، و مهندس فائقه الـسادات مرتـضوي مقـدم         
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Iran is a major world producer of walnuts and a hub of walnut exports to other countries. Walnut harvesting 
and cracking is still done manually, which increases price and waste. Design and development of an 
effective harvester and walnut crusher is required to reduce costs and wastage. This study determined the 
mechanical properties of a test apparatus employing two flat jaws using different treatments and walnut 
varieties. Testing was done on three varieties of walnuts at two speed loads (30 and 50 mm/min) in three 
directions (one vertical and two horizontal). A universal testing machine was used to determine the rupture 
force, rupture energy and toughness for Hartley, Z63 and Z30 walnut varieties. Results showed that the 
effect of variety and loading direction was significant at the 0.01 level and the effect of load speed was 
significant at the 0.05 level for rupture energy and toughness. The triple effect was not significant. Result 
shows that increasing loading speed increased rupture energy and rupture force and decreased toughness. 
 
Keywords: Rupture force, Rupture energy, Toughness, Universal testing machine, Walnuts 
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