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  چکیده
 یک دستگاه آزمایشگاهی با مکانیزم ، برنجۀ دینامیکی ساقروی برشیگیری نبه منظور اندازه

، 9/0، 6/0سرعت برشی تیغه در چهار سطح  تأثیر. برش رفت و برگشتی طراحی و ساخته شد
 درجه روی مقاومت برشی 35 و ،30، 25 لبه تیغه در سه سطح ۀ متر بر ثانیه و زاوی5/1 و ،2/1

 واریانس ۀنتایج تجزی .دش مطالعه  و هاشمینام شامل خزر، فجر، بی برنج چهار رقمۀساق
برنج  تیغه عوامل اصلی و اثر متقابل رقم ۀ و زاویه لب،، سرعت برشی برنجرقم تأثیرن داد که انش

بیشترین و کمترین . دار بود معنی درصد1رشی بر مقاومت برش ساقه در سطح و سرعت ب
 181/0 و 210/0می با میانگین مقدار مقاومت برشی به ترتیب مربوط به ارقام خزر و هاش

یانگین مقاومت برشی در با توجه به نتایج آزمون دانکن تفاوت بین م. دست آمده پاسکال بمگا
 مقاومت برشی رقم خزر  مقداردار نبود ولی معنی درصد1نام و هاشمی در سطح ، بیارقام فجر

 متر 6/0  ه در سرعت برشیبرشی ساق مقاومت .نام و هاشمی بیشتر بود با ارقام بیمقایسهدر 
 با میانگین  متر بر ثانیه5/1پاسکال بیشترین و در سرعت برشی مگا 226/0با میانگین بر ثانیه 

و متر بر ثانیه  9/0  و6/0سرعت برشی تیغه در سطوح  . پاسکال کمترین مقدار بودمگا 155/0
 ولی  نبودداروت معنیبرشی ساقه تفا  روی مقاومت متر بر ثانیه5/1 و 2/1همچنین در سطوح 

ها نشان داد که مقادیر مقاومت برشی بین  میانگینۀمقایس .در سطوح دیگر تفاوت معنی دار بود
ه  و سرعت برشی تیغ برنجاثر متقابل رقم. یستدار ن معنی درصد1 تیغه در سطح ۀزوایای لب

 بیشترین ،ها میانگینۀدار بود و در مقایس معنی درصد1روی مقاومت برشی ساقه در سطح 
 متر بر ثانیه در رقم 6/0پاسکال در سرعت مگا 234/0ها با میانگین مقدار مقاومت برشی ساقه

 5/1نام و در سرعت برش پاسکال در رقم بیمگا 137/0فجر و کمترین مقدار آن با میانگین 
  .دست آمده بمتر بر ثانیه 
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  مقدمه
 نقش   و  است ی غذایی بسیار ارزشمند   ۀماد     برنج  

  بـرنج  . بشر در جهان کنـونی دارد      ۀحساسی در تغذی  
تـرین محـصول کـشاورزی      مـصرف  پس از گندم پر   

شت برنج یکی از مراحل مهم و پرزحمت        ابرد. است
در . ]12[د  شـو تولید این محصول محـسوب مـی      در  
برداشت . شودبرداشت می  با دست     اغلب  برنج ،ایران

در زمان  را  دستی، علاوه برتلفات، کمبود نیروی کار       
خیر بیـشتر در    أ و از این رو ت ـ     به همراه دارد  برداشت  

.  خواهـد داشـت    در بـر  برداشت معایـب دیگـری را       
مورد توجـه   های اخیر   برداشت مکانیزه برنج در سال    

 و تولید کننـدگان واقـع شـده اسـت، لـذا             انکشاورز
طراحی و ساخت ادوات برداشت متناسب با شـرایط         

 به منظور کمـک بـه       . دارد تارقام برنج ایرانی ضرور   
طراحــی مهندســی ایــن ادوات تعیــین خــصوصیات 

 برنج و بررسی عوامـل مختلـف تیغـه از           ۀبرشی ساق 
 ـ  ، لبـه تیغـه    ۀجمله سرعت برشی، زاوی ـ    وع تیغـه    و ن

  .استضروری 
 اطلاعات جامع    داشتن یاری از محققان نیاز به    س     ب

در مورد خصوصیات مکانیکی محصولات کشاورزی      
 نبـود دانـش کـافی       .داننـد ای را ضروری می   و علوفه 
 ی بــسیاری از مهندســانرا ایــن خــصوصیات ۀدربــار

 یکی  .که با وسایل برش سروکار دارند     اند  اشاره کرده 
 تغییرات گسترده خـواص ایـن مـواد         ،هاز دلایل اولی  

 فقــدان روش ثابــت و دســتگاه ،دلیــل دیگــر .اســت
گیـری ایـن    آزمایشی یکسان برای تعریـف و انـدازه       

  ].4[خصوصیات است 
ــرینس و همکــاران   و (Prince et al., 1958)    پ

گیـری    بـرای انـدازه  (Chancellor, 1958)چنـسلور  
امـّا  انـد   دههایی کـر  تلاشای  مواد علوفه  نیروی برش 

هـای بـرش    مفید بودن نتایج آنها محدود به سـرعت       
ای خیلی کم تیغه و استفاده از دسـتگاه بـرش ضـربه           

 اسـت  که به دور از شرایط واقعی کـار دروگـر       است
 .]5  و،2، 1[

 (Halyk & Hulburt, 1968) تیلبـر ه      هایـک و 
 یونجـه در فواصـل بـین        ۀمقاومت برش نهایی سـاق    

 ـ   و اعــلام رش مـستقیم مطالعـه   گرهـی را بـا روش ب
ــرده ــه  ک ــد ک ــی از  ان ــت برش ــا 6/0مقاوم  95/17 ت

ه دش ـهمچنـین مـشاهده      .دن ـکمگاپاسکال تغییر مـی   
 که افزایش درصد رطوبت در تمام طول سـاقه          است

  .]4[شود میموجب کاهش مقاومت برشی 
 در (El Hag et al., 1971) ال هاگ و همکاران  

 ۀصوص مادجرم مخ رطوبت، تأثیریک تحقیق، 
  برشسرعت بارگذاری را روی مقاومت  و،خشک

میانگین مقاومت  . پنبه بررسی کردندۀنهایی ساق
 درصد به 2/13 و5/52ازای رطوبت به برش نهایی 

  . ]3[ دست آمدهب مگاپاسکال 98/19 و 75/13ترتیب 
  عوامل مؤثر و(Ige & Finer, 1975)      ایگه و فینر

ر برش دروگرهـای علوفـه بـا        درا  نیز اثر متقابل آنها     
ــد  ــل بررســی کردن ــایش فاکتوری از  .اســتفاده از آزم

 ـ -های نیرو منحنی ای کـه چـاقو     صـله فا جـایی، ه جاب
نیز نیـروی بـرش حـداکثر         و ،دهدمیعلوفه را فشار    

اصلی بعـضی    نتایج نشان داد که اثر     .دشگیری  اندازه
 متقابـل آنهـا     اتتـأثیر نیز برخی از     از عوامل چاقو و   

  .]5[ دار بودمعنی
در  (Prasad & Gupta, 1975)      پراسـاد وگوپتـا  

 ذرت را در ۀ خــواص مکــانیکی ســاق،یــک تحقیــق
ارتباط با برداشت با اسـتفاده از یـک دسـتگاه بـرش             

 ۀ درجه برای زاوی   55ر  اای مطالعه کردند و مقد    ضربه
    متر بر ثانیه برای سرعت برش را65/2نیز  رش وــب
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  .]10[ گزارش دادند
 نیروی برش (Lee & Yan, 1984)      لی و یان

تعیین  .کردندبررسی  برنج ژاپنی را دو رقمهای ساقه
ها نیز با ساخت توان برشی برای گروهی از ساقه

واحد تغذیه صورت  و برش مکانیزمی متشکل از واحد
 6/0نتیجه این بود که در سرعت پیشروی  .گرفت

 بر ر مت8/0 به 64/0 از تیغهمتر بر ثانیه وقتی سرعت 
 زمیانگین توان برش خالص ا رد،کثانیه تغییر می

 9/51 وات کاهش و توان بدون بار از 95/5 به 4/33
 توان ،در نتیجه .یافتمی وات افزایش 3/114به 

 در دو تیغهورودی به ترتیب برای هر دو سرعت 
  .]7[ دست آمده  وات ب7/147 و4/111ردیف گیاه 

 (Majumdar & Dutta, 1982)      ماجومدار و داتا
ای از نوع با استفاده از یک دستگاه برش ضربه

برای دو رقم برنج و را پاندولی، انرژی برشی لازم 
 متر 5/4 تا 53/2یک رقم گندم در سرعت برش بین 

. کردند درجه بررسی 40 و 20بر ثانیه و زوایای لبه 
 نوع محصول و تأثیرها نشان داد که تحلیل داده

 تیغه بر انرژی برشی به ترتیب در سطوح ۀ لبۀزاوی
افزایش سرعت .  درصد معنی دار بود5 و 1اطمینان 

برشی، نیرو و در نتیجه انرژی برش را کاهش داد و 
 ، درجه45 لبه ۀ نسبت به زاوی، درجه20 لبه ۀزاوی

  .]8[ انرژی برش کمتری نیاز داشت
  برش،ۀاثر عواملی مانند زاوی) 1375(جعفری      
تعداد ساقه و نوع تیغه را بر  قطر ساقه،  تیزی،ۀزاوی

وی  .یونجه بررسی کرد  گندم وۀنیروی برش ساق
 -نصب وسایلی روی ماشین کشش با ساخت و

 اثر اصلی .دکراین پارامترها را اندازه گیری  فشار،
ات متقابل بر نیروی برش تأثیرعوامل تیغه و برخی 

  .]6[ معنی دار بودند

 در اکثــر ،شــودگونــه کــه مــشاهده مــی همــان      
هـای   مکـانیزم  بـا نیروی بـرش     تحقیقات انجام شده،  

  ای در مــورد گیاهــان علوفــه   و اغلــب ای ضــربه
 ویـژه بـرنج،   ه  سهم غلات ب   وگیری شده است    اندازه

عـلاوه بـر ایـن،     . است  بوده در این میان بسیار ناچیز    
فـشار   -های کشش  ماشین به کمک ها  بیشتر آزمایش 

بـا   .های غیر واقعی انجـام گرفتـه اسـت        سرعتو با   
های ارقـام   توجه به اینکه خصوصیات مکانیکی ساقه     

مختلف بـرنج، نـسبت بـه همـدیگر متفـاوت اسـت             
بررسی و تعیین نیروی برش لازم بـرای هـر یـک از             

 از طـرف دیگـر پارامترهـای        .اسـت ارقام ضـروری    
 لبـه تیغـه و سـرعت        ۀمربوط به تیغه از جملـه زاوی ـ      

 به سـزایی در مقـدار نیـروی بـرش           تأثیرغه  برشی تی 
بنابراین بـا تعیـین مقـادیر مناسـب بـرای ایـن             . دارد

در طراحی،   توان از آنها به عنوان معیاری     پارامترها می 
های بـرش دروگرهـا و      سازی و ساخت مکانیزم    بهینه
  .استفاده کرد  برش کمباین برنجۀیا شان

ه توان ببه طور کلی اهداف تحقیق حاضر را می
  :دکرصورت زیر بیان 

 گیری نیروی برش ساقه برنج با مکانیزم اندازه-1
   ؛ رفت و برگشتیشانه برش

 تیغه ۀهای مختلف و زوایای لب بررسی اثر سرعت-2
  ؛ برنجۀبرشی ساق روی مقاومت

برشی ساقه برای ارقام مختلف   بررسی مقاومت-3
  .جبرن

  
  هامواد و روش

  مواد  -
   خزر، فجر، :هار رقم برنجچ،      در این تحقیق
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  سه نوع ازهمچنین. نام انتخاب شدند و بی،هاشمی
 درجه 35 و،30، 25  لبه به ترتیبۀ با زاویتیغه

  برنج مورد آزمایش درۀهای ساقنمونه. شد استفاده
سسه تحقیقات برنج کشور ؤاین تحقیق از مزارع م

موقع  ها در نمونه. شدتهیه واقع در شهرستان رشت 
شت محصول به صورت تصادفی از مزرعه بردا

متری از   سانتی5ارتفاع  داس دستی درو با انتخاب 
های  در کیسههاساقه. سطح زمین برداشت شدند

بلافاصله به آزمایشگاه منتقل نگهداری و  پلاستیکی
و در چهار تکرار  ها به مدت ده روزآزمایش. شدند

  .انجام گرفت
  

  
  دستگاه آزمایشی -

برش رفـت    با مکانیزم    دستگاه آزمایشگاهی      یک  
  گیـری   انـدازه   قابلیت ها و و برگشتی برای برش ساقه    

  

   و ،2/1،  9/0،  6/0های برشی    در سرعت  نیروی برش 
 شمارۀ شکل ( ساخته شد   و طراحی متر بر ثانیه     5/1 
 رفـت  ۀ برش این دستگاه متشکل از یک میل   ۀ شان ).1

 .ثابـت بـود    ۀو برگشتی حامل دو تیغه و سه ضد تیغ        
 تیغـه و ضـد      ۀ فاصـل   درجه، 25) قیچی( برش   ۀزاوی

کـورس    و ،50 آنهـا  مرکز به مرکـز      ۀ فاصل ،2/0تیغه  
ها  حرکت رفت و برگشتی تیغه    . متر بود  میلی 50تیغه  

از طریق یک مکـانیزم لنـگ و چلاقدسـت و انتقـال             
ای توسط یک الکتروموتور با توان یـک اسـب           تسمه

ت از طریـق یـک      حرکت چلاقدس ـ . دشبخار تأمین   
کـرنش   یک سرگیردار مجهز به دو عدد        ،مبدل تیری 

   بـرش منتقـل     ۀ و یک مکانیزم لغزنـده بـه شـان         ،سنج
   خروجــی مبــدل از طریــق مــدار هــای  داده.شــد مــی

متر دیجیتـالی متـصل     پل وتسون و توسط یک مولتی     
  .انتقال بود قابل رایانه،به 

  
  

  
  

  و مدار اندازه گیریروی برش دینامیکی ساقه  دستگاه اندازه گیری نی- 1 ۀ شمارشکل
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 دور  ۀکننـد       با تنظیم فرکـانس در دسـتگاه کنتـرل        
های مختلف رفـت و برگـشتی       سرعت،  الکتروموتور

ــرو در . دشــ تنظــیم هــاتیغــه کالیبراســیون مبــدل نی
ضریب کالیبراسیون توسط    آزمایشگاه انجام گرفت و   

  تن بـر    نیـو  67/5، مقـدار     ولتـاژ  -شیب منحنی نیـرو   
  .دست آمده  بولتمیلی

  
  گیری نیروی برش ساقه برنج اندازه -

 اندازی و فرکانس در کنترل           ابتدا الکتروموتور راه  

مین سـرعت  أبـه منظـور ت ـ   ( دور الکتروموتـور     ۀکنند
 حاصل  ۀهای اولی خروجی. دش تنظیم   )مورد نظر تیغه  

 رایانـه ثبـت     رااز مقاومت اصطکاکی اجـزای بـرش        
س، ساقه بین فک ثابت و متحرک یک گیـره          سپ. دکر

چوبی با پوشش پلاستیکی توسط دو پـیچ بـه طـور            
محکم بسته شده و به آرامی در مقابـل تیغـه و ضـد              

 بـرش،   ۀبا قرارگیری تیغه بین دو لب     . تیغه قرار گرفت  
ــاق ــه    ۀس ــداکثر ب ــرش ح ــروی ب ــده و نی ــده ش    بری

در نتیجه، خروجـی مبـدل      . دشها منتقل    کرنش سنج 
متر دیجیتـالی   ولت توسط یک مولتی   رت میلی به صو 

میانگین مقادیر قرائت شده    . متصل به رایانه ثبت شد    
مربوط به نیروی اصطکاک از مقدار حاصل از بـرش          
ساقه کم شده و مقدار خروجی مربوط به برش ساقه          

 بـه عنـوان نیـروی       ،متوسط پنج قرائت  . دست آمد ه  ب
تیار داشـتن   با در اخ  . ها در نظر گرفته شد    برش نمونه 

) ولت نیوتن بر میلی   67/5(ضریب کالیبراسیون مبدل    
 ـ        . دسـت آمـد   ه  نیروی برش ساقه برحـسب نیـوتن ب

میــانگین مقاومــت برشــی ســاقه از تقــسیم میــانگین 
  نیروی برش بر سطح مقطع عرضی سـاقه محاسـبه و    

  

بررسی   به منظور  .برحسب مگاپاسکال نشان داده شد    
 لبـه   ۀ و زاوی  ، تیغه ، سرعت برشی   برنج  نوع رقم  تأثیر

تیغه  روی مقاومت برشی ساقه برنج، از طرح بلوک           
کامل تصادفی با آزمایش فاکتوریل در چهـار تکـرار          

آماری های  افزار ها با استفاده از نرم    داده. استفاده شد 
SASو  Excel شدند تجزیه و تحلیل قرار.  

  
   برنج ۀتعیین سطح مقطع عرضی ساق -

 برش دست نخورده ۀنقط     شکل اولیه ساقه در 
ای قطع عرضی با فرض دایرهمحفظ شد تا سطح 

پس از برش ساقه . محاسبه شود] 7  و2[آن بودن 
متر ابتدا قطر  میلی1/0با استفاده از میکرومتر با دقت 

با فشردن ساقه  (خارجی و دو برابر ضخامت ساقه
  دست ه  ب)میان فک ثابت و متحرک میکرومتر

با کم کردن دو برابر ضخامت  نیز قطر داخلی ،آمد
  و بدین ترتیباز قطر خارجی محاسبه شدساقه 

به سطح مقطع عرضی ساقه با استفاده از فرمول 
  .دست آمد

  
  نتایج و بحث
 واریانس اثر اصلی    ۀ نتایج تجزی  1 ۀشمار       جدول

، سرعت برشی و زاویـه       برنج تیمارهای مختلف رقم  
 را بـر مقاومـت      لبه تیغه و همچنین اثـر متقابـل آنهـا         

   و تحلیـل    ۀتجزی ـ. دهـد برشی ساقه برنج نـشان مـی      
 رقـم، سـرعت برشـی       تـأثیر دهد که   ها نشان می  داده
 و زاویه لبـه تیغـه بـه عنـوان عوامـل اصـلی و                ،تیغه

همچنین اثر متقابل رقم و سرعت برشی بر مقاومـت          
  .دار است معنی درصد1برشی ساقه برنج در سطح 
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   برنج در تیمارهای مختلف ۀ واریانس مقاومت برشی ساقۀ تجزی- 1 ۀ شمارجدول
F  منبع تغییرات  زادی آدرجه  مجموع مربعات  میانگین مربعات  

**82/23  
**59/131  
** 15/27  

** 93/2  
ns 02/0  
ns73/1  
ns 02/1  

009447/0  
052187/0  
010765/0  
001163/0  
0008/0  

000684/0  
000404/0  
000396/0  

028341/0  
156561/0  
02153/0  
010467/0  
004801/0  
004106/0  
007281/0  
057109/0  
290200/0  

3  
3  
2  
9  
6  
6  
18  
144  
191  

  رقم
  سرعت برشی

   تیغهۀ لبۀزاوی
  سرعت برشی× رقم 

   لبهۀزاوی× رقم 
   لبهۀزاوی× سرعت 

   لبهۀزاوی× سرعت × رقم 
  اشتباه
  کل

    غیر معنی دارns، درصد 1معنی دار در سطح **  
  

  مقاومت برشی   میانگین ترین مقدار شترین و کم  ی     ب
 بـه   )2 ۀشمار جدول( نتایج آزمون دانکن     با توجه به  

 کـه   اسـت  هاشـمی     و ترتیب مربوط به ارقـام خـزر      
ــه ترتیــب   ــا ب ــانگین آنه ــادیر می    181/0 و 210/0مق

بـا   ،3 شمارۀ مطابق جدول . پاسکال به دست آمد   مگا
یابـد بـه    افزایش سرعت، مقاومت برشی کاهش مـی      

 6/0برشی ساقه در سرعت برشی       مقاومتکه   طوری
پاسـکال دارای   مگا 226/0 بـا میـانگین      متر بـر ثانیـه    

بـا   متـر بـر ثانیـه        5/1بیشترین و در سـرعت برشـی        
  بـا  . پاسکال کمترین مقدار اسـت     مگا 155/0میانگین  

  

، )4 ۀ شـمار  جـدول  (کـن انون د م ـزآتوجه به نتـایج     
    تیغـه در سـطح     ۀبرشی ساقه بین زوایای لب ـ     مقاومت

  .داری نشان ندادتفاوت معنی درصد 1
اثر متقابل رقم و سرعت     ،  5 ۀ شمار  مطابق جدول     

. اسـت  داربرشـی سـاقه معنـی      برش تیغه بر مقاومت   
برشـی در رقـم فجـر بـا میـانگین            بیشترین مقاومت 

  متر بر ثانیه   6/0 پاسکال در سرعت برشی   مگا 234/0
 ی سرعت برش ـ  درنام  و کمترین آن مربوط به رقم بی      

پاسـکال بـه    مگا 137/0  بـا میـانگین    متر بر ثانیه   5/1
 .دست آمد

   مقاومت برشی ساقهبرنج و  رقمهای میانگینۀ آزمون دانکن برای مقایس -2 ۀشمار جدول    

 )مگا پاسکال(مقاومت برشی ساقه  رقم برنج

 a210/0  خزر

 ab197/0  فجر

  b181/0  نامبی
 b181/0  هاشمی

  .است  درصد1  احتمال اختلاف معنی دار در سطحنبودف مشابه بیانگر رو         ح   
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    مقاومت برشی ساقه سرعت برشی وهای میانگینۀ آزمون دانکن برای مقایس- 3 ۀ شمارجدول            

  سرعت برشی تیغه
 )متر بر ثانیه(

  مقاومت برشی ساقه
 )مگا پاسکال(

6/0  a226/0 

9/0  a213/0 

2/1  b176/0 

5/1  b155/0 

  .است  درصد1  احتمال اختلاف معنی دار در سطحنبودروف مشابه بیانگر ح*                      
                             

 
  

   مقاومت برشی ساقه تیغه وۀ لبۀزاوی های آزمون دانکن برای مقایسه میانگین- 4 ۀ شمارجدول     
  زاویه لبه تیغه

 )درجه(

  اقهمقاومت برشی س
 )مگا پاسکال(

35  a207/0 

30  a189/0 

25 a181/0 
  .است  درصد1  احتمال اختلاف معنی دار در سطحنبودروف مشابه بیانگر ح*                      

  
  
  

  در سرعت های برشی تیغه در هر رقم های مقاومت ساقه میانگینۀ مقایس- 5 ۀ شمارجدول
  سرعت برشی تیغه 

 )متر بر ثانیه(

                             
 نجرقم بر

6/0 9/0 2/1 5/1 

  خزر
  فجر
  نامبی

 هاشمی

 ab231/0  
 a234/0  
 ab229/0  

abcd210/0 

 abc225/0  
 abc217/0  
 bcd204/0  
 bcd205/0 

 cde196/0  
 def181/0  
 fg155/0  
 ef170/0 

 de187/0  
 fg155/0  
 g137/0  
 g139/0 

  .است  درصد1  احتمالعنی دار در سطح اختلاف منبودروف مشابه بیانگر  ح*
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  مقاومت برشی ساقه 
 )مگاپاسکال(              



 
 

   رقم تأثیر -
 تـأثیر ها نشان داد کـه      ده واریانس دا  ۀ     نتایج تجزی 

ــاقه در     ــی سـ ــت برشـ ــرنج روی مقاومـ ــم بـ   رقـ
 ۀ شمار جدول( استدار   معنی  درصد 1سطح احتمال   

  ها بـا سـطح      مقاومت برشی ساقه   ،به عنوان نمونه  . )1
  

   2 شـمارۀ  ر شـکل  یکسان در ارقام مختلـف د      مقطع
ــت  ــده اس ــشان داده ش ــی . ن ــه م ــه  ملاحظ ــود ک   ش

  برشـــی ســـاقه در رقـــم خـــزر بیـــشتر  مقاومـــت
از ارقــام دیگــر و رقــم هاشــمی کمتــرین مقــدار را  

  .ستدارا

  
   متر بر ثانیه5/1 مقاومت برشی ساقه در ارقام مختلف برنج در سرعت تیغه - 2 شمارۀ شکل

  
  

 نـشان   2 ۀارشـم      نتایج آزمون دانکـن در جـدول        
 که رقـم خـزر و فجـر بـه عنـوان ارقـام پـر                 دهدمی

ــانگین   ــا می ــه ترتیــب ب  197/0و  201/0محــصول ب
رشی بیشتری نـسبت بـه      ت ب پاسکال دارای مقاوم  مگا

  بـــا هـــر دو (نـــام و هاشـــمی ارقـــام محلـــی بـــی
مطـابق جـدول    .  بودنـد  )پاسکال مگا 181/0میانگین  
ن ارقام   بین ارقام خزر و فجر و همچنین بی        ،2 شمارۀ

ــی  ــر، ب ــطح   فج ــمی در س ــام و هاش ــاوت % 1ن   تف
  داری وجود نداشت ولـی رقـم خـزر بـا ارقـام              معنی
 ایـن   .نام و هاشمی دارای تفـاوت معنـی دار بـود          بی

ــ   دلیــل خــصوصیات متفــاوت فیزیکــی ه اخــتلاف ب
ــوژیکی ــاقه و فیزیول ــصول و  س ــام پرمح ــای ارق    ه

ــی  ــتمحل ــ.اس ــلاوهه  ب ــه   داده،ع ــوط ب ــای مرب   ه
  ها نشان داد که ارقـام خـزر         قطع عرضی ساقه  سطح م 
   برابــر 5/1 و2بــه ترتیــب دارای حــدود    و فجــر

  نـام  میانگین سطح مقطع عرضی بزرگتر از ارقـام بـی         
با افزایش سطح مقطع، سطح تماس      . و هاشمی بودند  

  تیغــه افــزایش  در نتیجــه اصــطکاک بــین ســاقه و و
ــی ــدم ــلاحی روی  . ]9[ یاب ــای اص ــین، کاره   همچن
ــا ــصولارق ــت،م پرمح ــاقه   مقاوم ــی س ــا را برش   ه

 یـان  و  نتـایج تحقیقـات لـی      .دهد قرار می  تأثیرتحت  

(Lee & Yan, 1984)   نشان داد که تفـاوت مقاومـت 
 استدار برشی ساقه در دو نوع رقم برنج ژاپنی معنی

]7[.   
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  سرعت برشی تیغه تأثیر -
 تیغه موجب کاهش نیروی ی     افزایش سرعت برش

ها در جـدول     واریانس داده  ۀتجزی. ]9[ شودبرش می 
 سرعت برش تیغه بر     تأثیر که   دهدمی نشان   1 ۀشمار

دار معنی درصد   1 برنج درسطح    ۀبرشی ساق  مقاومت
برشی   بین سرعت برشی تیغه و مقاومت      ۀرابط. است

 درجـه در    25 ۀ لب ـ ۀساقه برای رقم خـزر و در زاوی ـ       
بـا توجـه بـه ایـن        .  آورده شده است   3 ۀشمارشکل  
   متر بـر    5/1 به   6/0ل با افزایش سرعت برشی از       شک
  کـاهش  داری  بـه طـور معنـی     برشـی     مقاومـت  ،ثانیه

  

  .یابدمی
 ۀ شمارجدول های بیان شده در     مقایسه میانگین

 برشی مربوط به  که بیشترین مقاومتدهدمی نشان 3
پاسکال  مگا226/0  با میانگین متر برثانیه6/0 سرعت

با متر بر ثانیه  5/1ط به سرعت و کمترین آن مربو
 .استپاسکال مگا 155/0برشی  میانگین مقاومت

به داخل ساقه دلیل موضوع آن است که نفوذ تیغه 
کندتر است و ) های بالاسرعتدر مقایسه با (

موجب افزایش مقاومت برشی   همچنین خمش ساقه
  . شودمی

  
  رشی ساقه  بین سرعت برشی تیغه و مقاومت بۀ رابط- 3 ۀ شمارشکل

   درجه در رقم خزر25 ۀ لبۀدر زاوی
  

 پیداست که بین سرعت     3 شمارۀ از نتایج جدول       
ــین   9/0 و 6/0برشــی  ــین ب ــه و همچن ــر ثانی ــر ب  مت
 متر بر ثانیه در سطح احتمـال        5/1 و   2/1های  سرعت

  های سرعت ولی در    نیستدار    تفاوت معنی   درصد 1
   بـودن  دلیـل پـایین   . هـست  تفـاوت معنـی دار       دیگر

  

ــالا، کــم شــدن مقاومــت برشــی در ســرعت   هــای ب
مک رنـدل   . استضریب اصطکاک بین اجزای برش      

ــالت  (McRandal & McNulty, 1980) یو مــک ن

  گــزارش کردنــد کــه ســرعت برشــی اثــر مــستقیم و 
ــی ــصولات     داریمعن ــی در مح ــت برش ــر مقاوم   ب

  

  برنج ارقام مختلفۀرشی ساقمقاومت ب تیغه رویۀ لبۀسرعت و زاوی تأثیربررسی   107



 
 

ــشاورزی ــان . ]9[ دارد کــ ــی و یــ ــین لــ   همچنــ
(Lee & Yan, 1984) کردنـد کـه افـزایش     گـزارش 

 متر بـر ثانیـه موجـب کـاهش          8/0 به   6/0سرعت از   
  .]7[ شودمینیروی برش و در نتیجه توان برشی 

 
   تیغه ۀ لبۀزاوی تأثیر -

 بر  ۀ لب ۀ اثر زاوی  ، واریانس ۀ     با توجه به نتایج تجزی    
دار  معنی درصد 1 برنج در سطح ۀبرشی ساق  مقاومت

 4 ۀ شمار  در جدول  هانتایج آزمون دانکن داده   . است
برشی ساقه در سطوح      که بین مقاومت   دهدمینشان  

 ــ ــف زاوی ــطح  ۀمختل ــه در س ــد1 لب ــاوت  درص    تف
 ، درجـه  35 ۀزاوی ـدر   ولـی    ردداری وجود نـدا   معنی

، مقـادیر مقاومـت برشـی        دیگـر  ۀزاوی ـ نسبت به دو  
 ممکن اسـت    ،مقاومت اصطکاکی بیشتر   .بیشتر است 

 بـین   ۀرابط ـ. اشـد دلیل افزایش نیـروی مـورد نیـاز ب        
 تیغـه و  ۀبرشی ساقه در زوایای مختلـف لب ـ    مقاومت

 نـشان  4 شـمارۀ  در شـکل   ،های متفـاوت  نیز سرعت 
ــده اســت ــسلور. داده ش  ،(Chancellor, 1965) چن

 23 ۀ زاوی(Prasad, 1975)  درجه و پراساد24 ۀزاوی
ای توصـیه   درجه را برای بـرش محـصولات علوفـه        

 درجه موجـب    23 از   ای کمتر ههیوازانتخاب  . کردند
 35بـالاتر از    هـای   زاویهشود و    سایش سریع تیغه می   

ی افـزایش   تـوجه درجه نیروی برش را به طور قابل        
  .]10 و 1[دهد می

 
 

  
   تیغه و ۀای مختلف لبه هویا بین مقاومت برشی ساقه در زۀ رابط- 4 ۀشمارشکل 

 های متفاوت در رقم خزرسرعت
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  رعت برش تیغهاثر متقابل نوع رقم و س -
   کـه اثـر     دهـد مـی ها نـشان     واریانس داده  ۀتجزی     

مقاومـت بـرش     سرعت برشی تیغه بـر     متقابل رقم و  
 .داردداری  تفــاوت معنــی درصــد1ســاقه در ســطح 

 بیشترین مقاومـت بـرش بـا        ،5 ۀشمارمطابق جدول   
 پاسکال مربوط بـه رقـم فجـر در         مگا 234/0میانگین  

 137/0  بـا میـانگین    کمترین آن  و 6/0سرعت برشی   
  مربوط  متر بر ثانیه 5/1پاسکال در سرعت برشی      گام

  

 ساقه در مقاومت برشی ،همچنین. استنام به رقم بی 
  ارقـام   در رقم خزر بـا    متر بر ثانیه     5/1ی  سرعت برش 

   .دهـد مـی داری نـشان    معنـی  نام تفاوت هاشمی و بی  
 تیغه  ی و سرعت برش   ،رقم برشی،  بین مقاومت  ۀرابط
 نشان داده شده    5 ۀ شمار  ارقام مختلف در شکل    برای
 بـالا بـودن     ،دار بودن این اثر متقابل    دلیل معنی . است

 و فجر و نیز سرعت برشی      برشی ارقام خزر   مقاومت
  .است متر بر ثانیه 6/0پایین 

  
   بین مقاومت برشی با رقم و سرعت ۀ رابط- 5 ۀشمارشکل 

   درجه25 لبه ۀبرشی در زاوی
  
  گیرییجهنت

گیری و پیشنهاد ها، موارد زیر نتیجهتحلیلبا توجه به
  :شودمی
های ارقام مختلـف بـرنج مقاومـت برشـی          اقهس −

خزر بـه    و  فجر  پرمحصول ارقام. دارندمتفاوت  
دلیل کارهـای اصـلاحی روی آنهـا و همچنـین           

  ارقـام  در مقایسه بـا    ،داشتن سطح مقطع بزرگتر   
ی  مقاومت برشی بیـشتر    ،نام و هاشمی   بی محلی

هـای  شود در مکانیزم   پیشنهاد می  ،نبنابرای .دارند
با توجه  را   امکان تغییر سرعت برش تیغه       ،برش

  .آورندوجود به  رقم به
  متـر بـر    5/1 بـه    6/0با افزایش سرعت تیغـه از        −

داری پیدا  مقاومت برشی ساقه کاهش معنی،ثانیه
همین  کاهش اصطکاک بین اجزای برش    . کندمی

تمـاس بـین    زمـان   مدت   کمتر بودن  دلیل   .است
شـود بـه    پیـشنهاد مـی   . باشدسطح تیغه و ساقه     
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 حــداکثر ، کــاهش تــوان مــصرفی بــرشمنظــور
 به سرعت   با توجه سرعت رفت و برگشت تیغه      

  .پیشروی ماشین در نظر گرفته شود
 تیغه در محـدوده انتخـاب شـده         ۀ لب ۀتغییر زاوی  −

 ولـی   رد بر مقاومت برشی ندا    توجهی قابل   تأثیر
 مقاومت برشی   ، درجه 35ای بالاتر از    ههیودر زا 

   تمایـــل بـــه افـــزایش دارد بنـــابراین توصـــیه
 درجه انتخاب   30ای لبه کمتر از     ههیو زا شودمی
 .دشو

 

  هـا روی ارقـام     ایـن آزمـایش   شـود   پیشنهاد مـی   −
ــرنجدیگــر ــز ا ب ــد نی ــه یاب ــردام ــین اث    و همچن

 ۀ تیـزی، فاصـل    ۀ از جمله زاوی   ،عوامل دیگر تیغه  
 برش نیز بر مقاومت برشی بررسی       ۀ و زاوی  ،لقی

  .متقابل آنها تعیین گرددات تأثیرشود تا 
شود با تجهیز یک دروگـر بـه ابـزار          پیشنهاد می  −

ای هـا در شـرایط مزرعـه      گیری، آزمـایش  اندازه
هـا   عوامل مؤثر بر برش ساقه     ۀ تا کلی  شودانجام  

 .نظر گرفته شوند در

  
  قدردانی

ده است ش  میسر  و همکاری دانشگاه تهران مالی مؤسسه تحقیقات برنج کشوراجرای تحقیق حاضر با مساعدت     
  .شودکه بدین وسیله صمیمانه تشکر و قدردانی می 
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Investigating the Effects of Velocity and Blade Bevel Angle on Stem 
Shear Strength of Different Rice Varieties 

 
R. Tabatabaee koloor, A. M. Borghaie, R. Alimardani,  

A. Rajabipoor, H. Mobli and A. R. Allameh 
 
 

An experimental dynamic shear test apparatus with reciprocating mechanism was 

designed and constructed to measure the shear force of paddy stem. The effects of 

shearing velocity at four levels (0.6, 0.9, 1.2 and 1.5 m/s), and three levels of blade 

bevel angle (25, 30 and 35 degree) were also investigated on shear strength of four 

Iranian varieties of paddy, including 'Khazar', 'Fajr', 'Hashemi', and 'Binam'. Analysis of 

variance of the data indicated that all the main effects of treatments as well as 

interaction between variety and shearing velocity affected the shear strength at 1% level 

of confidence. The maximum and minimum values of shear strength were related to the 

varieties 'Khazar' and 'Hashemi', with mean of 0.210 MPa and 0.181 MPa, respectively. 

The results of Duncan test indicated no significant differences among the levels of 

shearing velocity at 0.6 m/s and 1.5 m/s at 1% level. The maximum and minimum shear 

strength were 0.226 MPa and 0.155 MPa for shearing velocities of 0.6 m/s and 1.5 m/s, 

respectively. The diference between levels of blade bevel angle was not significant. 

Interaction between variety and shearing velocity had significan difference on shear 

strength. The maximum and minimum shear strength were related to 'Fajr' with mean of 

0.234 MPa at 0.6 m/s, and 'Binam' with mean of 0.137 MPa at 1.5 m/s, respectively.  
 
Key words: Blade, Cutting, Rice, Shear Strength, Shearing Velocity 

 




