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 چکيده
 موردمقاومت به نفوذ )سفتي بافت(  و اطلاع از اندازه، دانسيته، شاخص شکل، زاويه اصطکاك ،يازهای فرآوری پ برای طراحي ماشين

تکرار مورد آزمايش قرار گرفرت. انردازه    20تصادفي با  کاملاًاست. در اين تحقيق خواص فيزيکي و مکانيکي پياز هوراند با طرح  ازين

که افزايش اندازه سوخ باعث افزايش  ندسوخ در سه سطح کوچک، متوسط و بزرگ مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج تحقيق نشان داد

، مترر  يلر يم 42/69تا  54/34، ميانگين حسابي از متر يليم 51/68تا  49/34گرم، ميانگين هندسي قطر از  85/151تا  16/18وزن از 

مکعب، ضريب اصطکاك استاتيکي  متر يليم 171400تا  31500متر مربع، حجم از  ميلي 18/18827تا  98/5241 مساحت سطح کل از

های در سوخ 22/1تا  02/1، شاخص شکل از  53/0تا  37/0و از  0/ 57تا  34/0ترتيب از بر روی سطحي از پلاستيک و آهن گالوانيزه به

ی برزرگ و متوسرط   ها در سوخگردد. دانسيته حقيقي، ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی سطحي از چوب و مقاومت به نفوذ از ميپي

و   41/0تا  32/0، بر مترمکعبکيلوگرم  6/886تا  3/772ترتيب از به ها آنهای کوچک بود و مقدار تفاوتي نداشته اما بيشتر از سوخ

ی متوسط و کوچرک  ها سوخاز  رتريپذ بيآساصطکاك  نظر ازی بزرگ ها سوخفزايش يافت. با اين وجود نيرو ا لوگرميک 50/6تا  66/5

 بودند.

 رقم هوراند، خواص مکانيکي، خواص فيزيکيپياز،  ،.Alium cepa L ی کليدی:ها واژه

 

 مقدمه -1
 68/63 کشت ریزپیاز خوراکي یکي از محصولات مهم ایران با سطح 

میلیون تن است. استان آذربایجان شرريي   43/2و تولید  هزار هکتار

ترن و   146394هکترار  میرزان تولیرد     3256 کشت ریزنیز با سطح 

 نرام  بري ) سرت کیلوگرم در هکتار را در کشور دارا 2/44968عملکرد 

منظور صادرات محصولات کشاورزی یکي از اهداف اصلي به .(1395

در  .نفت استجذب ارز برای کشور و رها شدن از وابستگي به صدور 

این راستا جلوگیری از ضایعات محصول حرین انتارال و آرآینردهای    

پس از برداشت  از اهمیت خاصي برخوردار بروده و مترا ر از خروا     

چنین مااصدی دست توان بههکه بآیزیکي و مکانیکي است. برای این

های پس از برداشت مناسب برای هرر   پیدا کرد استفاده از تکنولوژی

 اورزی لازم است. محصول کش

ی  هروادهي  بنرد  درجره های جور کرردن    برای طراحي ماشین

محصول در انبار  انتاال جرم و حرارت در طي آرآیندهای حرارتي و 

در آرآینرد   صدمه ندیدن محصول نظیر خراش و سرايیدگي سرطحي  

انتاال  اطلاع از اندازه  چگالي  شاخص شکل  زاویه اصطکاك  زاویره  

تغییر شکل و مااومت به نفوذ )سرفتي باآرت(    به يرارگیری  مااومت

 است.  ازین مورد

علرت عردم وجرود اطلاعراتي راجرخ بره خروا  آیزیکري و         به

مکانیکي پیاز و برای درك رآتار محصول در طرول عملیرات پرس از    

 برداشت  انجام تحایاي در این زمینه يابل توجیه است.

و  يکر یزیخروا  آ  يبرخر ( 1395و همکاران ) آزاد عسگرخانلو

 نرد نشان دادآنها  جینتا .آذرشهر را آزمایش کردند يرمز ازیپ يکیمکان

و يطرر   ضراامت  شامل طول  عرض  یابعاد اتیخصوص نیانگیکه م

مسراحت سرطح     ت یر کرو  يحسراب  نیانگیيطر م  يهندس نیانگیم

 14/54مترر   میلري  23/57  متر يلیم  84/62 بیترتجرم و حجم به

درصررد   94/91متررر  میلرري 07/58متررر  میلرري 92/57متررر  میلرري

 مترمکعب بود. 59/80گرم و  12/77مربخ   مترمیلي 63/11101

سرازی ریاضري   ( برای پیشنهاد روش مردل 2016) مایز کالسکي

ابعراد   هرایي برا ابعراد نزدیر  بره     سروخ   داچ شکل سوخ پیاز واریته

مترر( را  میلري  4/55ضاامت و 56  عرض 8/65 ها )طولآن نیانگیم

 انتااب کرد.
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( برای تعیین خوا  آیزیکي پیاز آرکا 2016) سونیتا و همکاران

و دانسریته اراهری و حایاري آن را     داده ای انجامکیرتیمان مطالعه

کیلوگرم بر مترمکعرب و ضرریب اصرطکاك     4/975و  520ترتیب به

 521/0 ترتیببه استاتیکي آن را بر روی سطوحي از شیشه و استیل

 کردند.گزارش  556/0و 

هرای  ( خوا  هندسي و آیزیکي سوخ2015) روپاتيیت و کاوری

پیاز متراکم را بررای طراحري ادوات آررآوری  سرورتینن  انتارال و      

گرزارش نمودنرد کره     وآرآیند انتاال حرارت مورد مطالعه يرار داده 

 مترمربخ بود.سانتي 5/30 تا 0/7ها بین مساحت سطح آن

 آیزیکي و مکانیکي پیاز ريم ( خوا 2014) عامر عیسي و گامآ

(Giza20 را بررسي  و گزارش کردند که میانگین جرم )گررم    111

 115مترر  حجرم   میلري  56متر  يطرر يطبري   میلي 64 يطر استوایي

نیوتن  56) مترمربخ  استحکامسانتي 119مترمکعب  مساحت سانتي

نیوتن در يطب استوایي( و مااومرت بره سروراخ     55در يطر يطبي و 

 نیوتن در يطب استوایي( بود. 20نیوتن در يطر يطبي و  26) نشد

خوا  آیزیکي سه واریته پیاز ایراني  (2013) غفاری و همکاران

را مورد بررسي يرار دادند و گزارش کردند که میانگین يطر يطبي از 

متررر  میلرري 82/59تررا  63/46و يطررر اسررتوایي از 82/59تررا  93/46

ز يرمز آذرشهر  سفید کاشران و زرد  شاخص شکل برای پیا نیانگیم

  ضریب اصطکاك استاتیکي 099/1و001/1  004/1ترتیباصفهان به

  بر روی سطحي از آهن گرالوانیزه  821/0تا  243/0بر روی چوب از 

 بود. 916/0تا  195/0از 

( خوا  آیزیکي و مکانیکي پیراز گرل   1389) اسدی و همکاران

کره   نرد نتایج نشران داد  دادند. يراري بررس مورد را نرگس  ريم شهلا

ماادیر متوسط وزن  حجم  يطر متوسط هندسري  مسراحت سرطح    

  متر يلیم 83/38  تریل يلیم 25گرم   14/22ترتیب رویه و چگالي به

 کیلوگرم بر مترمکعب بود. 848مربخ و  متر يلیم 4739

در ی  تحایق خوا  آیزیکري و   (2004بهنساوی و همکاران )

( و زرد Beheri(  يرمز )Giza6پیاز مصری سفید )مکانیکي سه ريم 

(Giza20      را مورد بررسي يرار دادنرد و گرزارش کردنرد کره بررای )

  همچنرین  .برود  مترر  يلیم 62تا  2/51تمامي اريام  يطر يطبي بین 

میانگین يطر هندسي  میانگین يطر حسابي  سطح کل  سطح ماطخ 

ترا   55  8/59تا  8/54 ترتیب در محدودهو وزن را برای همه اريام به

 2952ترا   2396مربرخ    مترر  يلر یم 2881تا  3230متر  میلي 1/60

. حجرم در  ندگررم گرزارش شرد    3/115ترا   7/78مترر مربرخ و   میلي

 1110ترا   1040  چگرالي از  متر يلیم 108800تا  77200محدوده 

درجره در حالرت    31ترا   20  زاویه غلت برین  مترمکعبکیلوگرم بر 

درجرره برررای مويعیررت  23تررا  14پایرردار و از  مويعیررت يرارگیررری

يرارگیری ناپایدار  ضریب اصرطکاك اسرتاتیکي برر روی سره سرطح      

  نیروی شکست از 34/1تا  67/0پلاستی   چوب و آهن گالوانیزه از 

نیرروتن  5/45تررا  1/26نیرروتن و نیررروی نفرروذ از  7/980تررا  4/341

 .گزارش شدند

 ازیر پیکري سره ريرم    خروا  آیز  (2002ابهایاوی  و همکاران )

 نتیجره و  کررده  بررسري را  Nizو  Sweet Vidalia  Spirit خشر  

خطري   طرور  بره که خوا  آیزیکي پیاز با تغییررات رطوبرت    ندگرآت

و تغییرات چگالي از ی  معادله پلي نومیال درجه دوم  کنديمتغییر 

 یابد.ميتغییر  مترمکعبکیلوگرم بر  1250تا  970پیروی و از 

( خوا  آیزیکري و مکرانیکي پیراز ريرم     1996ماو و همکاران )

Granex Grano  طبق نتایج ایشان وزن دادند يراررا مورد آزمایش .

های يطبري و اسرتوایي بره     متوسط  سطح کل  حجم  چگالي و يطر

مکعرب    مترر  يلیم 95000مربخ   متر يلیم 11100گرم   98ترتیب 

 هررا آنبودنررد.  متررر يلرریم 42و  62  مترمکعرربکیلرروگرم بررر  1100

 25و  4/26همچنین دریاآتند که نیروی شکست و نفوذ بره ترتیرب   

 نیوتن بودند.

ی پیراز  هرا  سروخ در بیران کردنرد کره     (1996اویدا و همکاران )

میانگین يطرهای يطبي و استوایي  Giza6 Mohassanمصری ريم 

 1036/187 هرا  آنو میرانگین حجرم    متر يلیم 52و  74ترتیب به

همچنین گزارش کردند که درجه سراتي   ها آنمکعب بود.  متر يلیم

زمان برداشرت   در روینکیلوگرم  78/8پیاز )مااومت به نفوذ( معادل 

و  اآتره ی کراهش با اآزایش زمران انبرار کرردن      ها سوخبوده و ساتي 

 4  2ترتیب بعد از به روینکیلوگرم  38/7و  94/7  38/8مادار آن به 

 رسید. ماه انبارداری  6و 

)کوچر   متوسرط  برزر  و     Abo-fatalچهار اندازه پیاز ريرم  

( آزمررایش و 1984خیلرري بررزر ( توسررط عبرردالغفار و هینرردی )  

ترتیرب  ی شد که میانگین يطر يطبي بررای آن صرفات بره   ریگ جهینت

-  میانگین يطر اسرتوایي بره  متر يلیم 40/52و  94/47  47  45/40

  و میررانگین وزن  متررر يلرریم 40/60و  56  40/52  07/39ترتیررب 

 586و  976گررم    177ترتیرب برابرر   دانسیته حایاي و ااهری بره 

 بودند. مترمکعبکیلوگرم بر 

گیرری و بررسري خروا  آیزیکري و     هدف ایرن تحایرق انردازه   

ی پیاز هوراند بود که برر روی کیفیرت خرارجي    ها سوخمکانیکي در 

نال و آررآوری  ی حمل و ها نیماشها برای استفاده در طراحي سوخ

 انجام شد.

 ها روشمواد و  -2
در این مطالعه خوا  آیزیکي و مکانیکي پیاز هوراند در یر  طرر    

آزمایش يرار گرآت. اندازه پیراز   تکرار مورد 20تصادآي با  کاملاًپایه 

در سه سطح کوچ   متوسط و برزر  مرورد ارزیرابي يررار گرآرت.      

ر برزر  بره سره گرروه     انردازه يطر   نظرر  ازپیاز در هر ريم های سوخ

 70تررا  40(  متوسررط )بررینمتررر يلرریم 40از  تررر کوچرر کوچرر  )

استاندارد ( تاسیم شدند )متر يلیم 70از  تر بزر ( و بزر  )متر يلیم

ASAE  2003.) 

گیرری ابعراد خطري  وزن  حجرم  وزن      برای هر سه گروه انردازه 

ماصو  حایاي  ضریب اصرطکاك اسرتاتیکي  مااومرت بره نفروذ       

سطح کرل و شراخص     همچنین يطر هندسي  يطر حسابي  مساحت
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رطوبرت   هرا  شیآزمرا های پیاز تعیین شد. يبرل از انجرام    شکل سوخ

( کره  Dp) يطبري با استفاده از روش آون تعیین شرد. يطرر    ها نمونه

ای کره   عبارت است از آاصله بین تاج یرا رس  پیراز و تره آن )ناطره    

( کره عبرارت اسرت از    De) ریشه به آن اتصال دارد( و يطر اسرتوايي 

ی ریر گ انردازه پیاز از نمای يايم عمود برر يطرر يطبري    بیشینه عرض 

  غفرراری و همکرراران ؛1395  شرردند )آزاد عسررگرخانلو و همکرراران

و    2004  بهنسراوی و همکراران   ؛2015  روپاتيیت کاوری و؛ 2013

  (.1996  ماو و همکاران
دو يطر و ضاامت سوخ پیاز با استفاده از کولیس دیجیترالي برا   

گیرری شردند. میرانگین يطرر هندسري       انردازه  مترر  يلیم 01/0ديت 

 محاسبه شد. (1) رابطهمتر( از )برحسب میلي

(1)               
3 TDpDe

gm
D    

 متر است.میلي برحسبيطر عمود بر يطر استوايي  Tکه در آن 

  .( محاسبه شد2) رابطهمتر از میانگین يطر حسابي برحسب میلي

(2)                
3

)( TDpDe
Dam


 

رود از  که برای برآورد شرکل سروخ پیراز بکرار مري     نیزشاخص شکل 

عبردالغفار و  ؛ 2015  روپراتي یمحاسربه شرد )کراوری و ت    (3)رابطه 

 (. 1984  هیندی

(3)              
TDp
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I shape


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 گررون يضرریب آن راباشررد  5/1از  تررر بررزر کرره اگررر ایررن شرراخص 

باشرد کرروی در نظرر     5/1از  ترر  کوچر  ي شرکل( و اگرر   مرغ تام)

 گیرند.  مي
سطح کل پیاز عبارت است از کل مساحت بیروني پیاز که ریشه 

کرده باشند. این سطح با پیچیدن آویرل دور سروخ    و تاج آن را يطخ

گرآرت )برا ماایسره وزن     گیری سطح آویل انجام  پیاز و سپس اندازه

آرویلي کره    برا وزن ی شده برود  ریگ اندازهآن  با ازیپآویلي که سطح 

 و 2004  )بهنسراوی و همکراران   سطح مشاصي داشت انجام شرد 

روش جابجایي  لهیوس بهها  دانسیته حایاي نمونه (.1996  محسنین

عدد سوخ پیراز وزن شرده    20به این صورت که  گردید.آب محاسبه 

جداگانره در داخرل یر      طرور  بره  01/0با ترازوی دیجیتالي با ديت 

آن از آب  ترر یل يلیم 500که تا  تریل يلیم 1000سیلندر با گنجایش 

 دهنده نشانمیزان اآزایش حجم آب  .شد بود  يرار داده  پرشدهماطر 

حجم وايعي پیاز بود. برا اسرتفاده از دو ماردار وزن و حجرم وايعري       

 20 گیرری روی انردازه  دانسیته حایاي محاسبه شد. برای هر مرورد 

 دانسیته حایاي منظور شد.  عنوان به ها آنسوخ انجام و میانگین 
ضریب اصطکاك استاتیکي عبارت است از نسبت نیرروی مرورد   

تاسیم بر نیروی عمودی که سوخ  نیاز برای لغزیدن سوخ روی سطح

دهد که با تغییر زاویه شیب مادارش آرق را به طرف سطح آشار مي

یابد و به زاویه شیب بسرتگي دارد  با اآزایش شیب کاهش مي کرده و

 که تانژانت آن زاویه  عبارت از ضریب اصطکاك استاتیکي است.

آهن ضریب اصطکاك استاتیکي بر روی سه سطح چوب  پلاستی  و 

 گالوانیزه آزمایش شد:

ضریب اصطکاك برای سوخ پیاز بر روی سه سطح پلاستی   

بالا( تعیین شد.  1آهن گالوانیزه و چوب با استفاده از دستگاه )شکل 

دار  و سپس سطح شیب يرارگرآته نظر موردهر سوخ روی سطح 

بغلتد شروع به حرکت نماید.  که نیاي کج شد تا سوخ بدون آرام به

( عبارت است از تانژانت زاویه شیب سطح صطکاك )ضریب ا

گیری شد ) ( که اندازهنسبت به اآق ) tg)  غفاری و(

  (.2013  همکاران
 

  
دستگاه تعيين ضريب اصطکاك استاتيکي )بالا( و دستگاه  –1شکل 

 )پايين( استفاده موردنفوذسنج 

 

 نفوذسنجی   هیلوس به پیاز نیروی نفوذ یا سوراخ کردن سوخ 

کیلوگرم نیررو کره يطرر     1/0با ديت  FT327پایین( مدل  1)شکل 

بود به محصول اعمال شد تا باعث سوراخ شدن  متر يلیم 8نوك آن 

شاخصي از مااومت مکانیکي سروخ در   عنوان بهاین نیرو  .سوخ گردد

شرود.   محسروب مري   آن از  پرس انتاال محصول در حین برداشت یا 

نسبت به محور يطبي در چهار ناطه بره سروخ    45با زاویه ْ نفوذسنج

اسرتفاده شرد    هرا  داده لیر تحل و  هیر تجزهرا در  اعمال و میرانگین آن 

 (.1996  ماو و همکاران  ؛2004  )بهنساوی و همکاران
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 نتايج و بحث -3
 هاوزن سوخ 3-1

ترتیرب  نتایج میانگین وزن اندازه کوچ   متوسرط و برزر  بره   

و گامرآ   يعامر عیس گیری شد.اندازه گرم 85/151و  52/83  16/18

گزارش کردند که میانگین جرم  (Giza20) پیاز ريم ی( برا2014)

 ( نیز وزن متوسرط پیراز ريرم   1996گرم بود. ماو و همکاران ) 111

Granex Grano   یدست آوردند. همچنین بهنسراو به گرم 98را 

( خوا  آیزیکي و مکانیکي سه ريم پیاز مصرری  2004و همکاران )

را بررسري   (Giza20) و زرد  (Beheri)   يرمرز (Giza6) سرفید 

گررم گرزارش    3/115ترا   7/78کرده و وزن را برای تمامي اريام بین 

متوسرط ایرن پرژوهش     یهرا نمودند که هر سه نتیجه برا وزن سروخ  

گرم میانگین کرل( را   84داشته و نتایج این تحایق )حدود  اباتمط

 .کنديتایید م

 يانگين هندسي قطرم 3-2
میانگین يطر هندسري انردازه کوچر   متوسرط و برزر        نتایج

. بودنرد  مترر میلري  51/68و  85/56  49/34ترتیب مارادیر  پیازها به

گرزارش    (Giza20) پیراز ريرم   ی( بررا 2014و گامرآ )  عیسي عامر

 56 يو يطرر يطبر   مترر يمیلر  64 يکردند که میانگین يطرر اسرتوای  

 با نتیجه ایرن پرژوهش مطرابق اسرت. بهنسراوی و      کهبود  متريمیل

   يرمز(Giza6)  ( برای سه ريم پیاز مصری سفید2004همکاران )

(Beheri) و زرد (Giza20)     8/54نتایج مشرابهي را در محردوده 

متوسط تحایق  یاهسوخ نتایح با کردندکه گزارش مترمیلي 8/59تا 

 (.میلي متر 28/53حاضر مشابهت دارد )متوسط 

 ميانگين حسابي قطر 3-3

حسرابي   هرای آمده نشان داد کره میرانگین   دست نتایج به بررسي

 18/57  54/34ترتیب ماادیر يطر اندازه کوچ   متوسط و بزر  به

سه  ی( نیز برا2004و همکاران ) بهنساوی. بودند مترمیلي 42/69و 

 و زرد (Beheri)   يرمررز (Giza6)ريررم پیرراز مصررری سررفید

(Giza20) 55را در محردوده   ي)میانگین يطر حساب ينتایج مشابه 

مشراص اسرت     کره طروری ( گزارش کردند. همانمتريمیل 1/60تا 

يطرهاسرت )متوسرط    يبیشرتر از میرانگین هندسر    يمیانگین حساب

  (.مترمیلي 71/53

 هامساحت سطح خارجي سوخ  3-4
ترتیرب  نظر میانگین سطح اندازه کوچ   متوسط و بزر  بره  از

. بودنرد  مربخ مترمیلي 18/18827و  02/13630  98/5241ماادیر 

و  ياز خرروا  آیزیکرر برخرري( 1396) همکرراران و عسررگرخانلو آزاد

 63/11101ها را و مساحت سطح سوخ يپیاز يرمز را بررس يمکانیک

( خروا   2014و گامرآ )  يعیسر دست آوردند. عامر مترمربخ به میلي

و گزارش کردنرد   يرا بررس (Giza20) آیزیکي و مکانیکي پیاز ريم

برود. مراو و همکراران     مترمربرخ يسرانت  119که میرانگین مسراحت   

را  Granex Grano ( خوا  آیزیکي و مکانیکي پیاز ريرم 1996)

متر مربخ نتیجه  میلي 11100مورد آزمایش يرار داده و سطح کل را 

کوچ  و  یبین گروه ها یگرآتند. هر سه نتیحه با مساحت سوخ ها

 .متوسط تحایق ما مشابه بود

 هاحجم سوخ 3-5
 برا  هورانرد  ريم ترآمده نشان دادند که اندازه بزر  دست به نتایج

 73800متوسرط برا ماردار      اندازه مکعب متر میلي 171400 مادار

 میلري  21500 ماردار  برا  ترر کوچر   هرای متر مکعب و انردازه  میلي

( گرزارش کردنرد کره    2014و گامرآ )  ي. عامر عیسر بودند مترمکعب

برود و بهنسراوی و    مترمکعرب سرانتي  115 هرا میانگین حجم سروخ 

(  Giza6( نیز برای سه ريم پیراز مصرری سرفید )   2004همکاران )

( میررانگین حجرم را در محرردوده  Giza20زرد )( و Beheriيرمرز ) 

-دست آوردند که بین سروخ میلي مترمکعب به 108800تا  77200

مورد آزمایش ایرن تحایرق يررار     هایوخمتوسط و بزر  در س های

پیراز   یها( حجم سوخ1396. آزاد عسگرخانلو و همکاران )گیرنديم

حجم پیاز  (1996و ماو و همکاران ) مترمکعبيسانت 59/80يرمز را 

. آوردنرد  دستبه مکعب مترمیلي 95000را  Granex Grano ريم

. اشرند بيمتوسط مطالعه حاضر مشابه م هایسوخ حجم با نتایج این

و  Giza6های پیاز مصری ريرم   ( برای سوخ1996اویدا و همکاران )

Mohassan  متر مکعب گزارش کردند کره   میلي 187600حجم را

 بزر  این پژوهش مطابات دارد. هایبا حجم سوخ

 دانسيته حقيقي 3-6
های هر چه اندازه سوخ که دهد يمها نشان ماایسه میانگین داده

هرا نیرز اآرزایش    تر باشد دانسیته حایاري آن بزر از نظر ابعاد پیاز 

هرای کوچر     ماادیر آن بررای سروخ   که یطور به(. 2)شکل  ابدی يم

برر  کیلروگرم   6/886و  4/861  3/772ترتیرب  متوسرط و برزر  بره   

دانسریته حایاري هرم     ها سوخبود. یعني با اآزایش اندازه  مترمکعب

هرای پیراز باعرث اآرزایش     اآزایش اندازه سوخیعني  یابد.مياآزایش 

نسربت بره اآرزایش حجرم آن      در ا ر تجمخ ماده خش  بیشتر وزن

را  Granex Grano( دانسیته پیاز ريم 1996است. ماو و همکاران )

( در 1984ولري عبردالغفار و هینردی )    مترمکعبکیلوگرم بر  1100

)کوچ   متوسط  برزر  و خیلري    Abo-fatalچهار اندازه پیاز ريم 

گزارش کردند.  مترمکعبکیلوگرم بر  976بزر ( دانسیته حایاي را 

خروا  آیزیکري و    مطالعه با (2004)همچنین بهنساوی و همکاران 

و  (Beheri)  يرمرز  (Giza6)پیاز مصرری سرفید   مکانیکي سه ريم 

گزارش نمودنرد کره بررای تمرامي اريرام چگرالي از        (Giza20)زرد 

بود. اختلاف موجود در نترایج   مترمکعبکیلوگرم بر  1110تا  1040

دلیرل کمترر   بره  توانرد  يم ی ماو و بهنساویها پژوهشاین تحایق با 

هرای ایرن تحایرق    در ماایسه با نمونه ها آنی ها نمونهبودن رطوبت 

  .باشد
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 هاها بر روی دانسيته حقيقي آناثر اندازه سوخ -2شکل

 

 ضريب اصطکاك 3-7

ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی سطحي از  3-7-1
 چوب

 هرای از نظر ضریب اصطکاك استاتیکي روی سطح چوبي  سروخ 
متوسط و بزر  با هم اختلاآي نداشته و یکي بودند ولي ایرن دو برا   

 دار يمعنر درصرد اخرتلاف    1هرای کوچر  در سرطح احتمرال     سوخ
-هرا نشران  های سطو  ماتلف اندازه سروخ داشتند. ماایسه میانگین

تروانیم  ماتلف بود. یعنري نمري   ها در دو گروهدهنده يرار گرآتن آن
بزر  را با عبور دادن از سطح چوب این سه گروه کوچ   متوسط و 

-مري تاسیم از همدیگر جدا کنیم  بلکه به دو گروه کوچ  و بزر  

های با اندازه و سوخ نیتر کم 32/0های با اندازه کوچ  با سوخ .ودش
مادار ضریب اصطکاك اسرتاتیکي را   نیتر شیب 41/0بزر  با مادار 
اك اسرتاتیکي  های با اندازه متوسط برا ضرریب اصرطک   داشته و سوخ

ها    با اآزایش اندازه سوخگرید يعبارت بهيرار گرآتند.  ها آنبین  39/0
دلیرل  ها اآزایش یاآت. این اآزایش بره ضریب اصطکاك استاتیکي آن

سطح مورد آزمایش در ا ر برالا رآرتن    به ها نمونهاآزایش چسبندگي 
 (. محسنین نشران 3ها است )شکل نیروی عمودی سوخ مؤلفهمیزان 

داد که نیروی اصطکاك بستگي به بار عمودی )مثل وزن(  مسراحت  
سطح لغزیدن )مثل شکل محصول(  سررعت لغزیردن )مثرل جرنس     

رو این سطح( و نهایتا طبیعت محصول دارد  بنابراین در تحایق پیش
تواند منتج از اندازه و شکل سوخ یا جنس سطح باشد مرثلا  نتایج مي

هرای ماتلرف در   سسطح با جرن اگر سوخ های کوچ  را  روی سه 
علرت   شود که روی سطح  آهن گالوانیزه  بره نظر بگیریم ملاحظه مي

  بنابراین .چوب و پلاستی  بود طبیعت سوخ و چسبندگي  بیشتر از
ضریب اصرطکاك اسرتاتیکي نداشرته اسرت. از      اندازه پیاز تا یری در

طرف دیگر چسبندگي برین پیراز و سرطح اصرطکاکي روی چروب و      
ی  کم بوده است و در این شرایط تا یر شکل و اندازه مرو رتر  پلاست

 بوده است.

در سره ريرم پیراز مصرری سرفید       (2004)بهنساوی و همکاران 
(Giza6)  يرمررز  (Beheri)  و زرد(Giza20)  ضرررریب اصرررطکاك

 67/0استاتیکي را بر روی سطح پلاستی   چوب و آهن گالوانیزه از 
دلیرل  توانرد بره  نترایج دو تحایرق مري   اختلاف  اعلام کردند. 34/1تا 

 های ایراني و مصری باشد.تفاوت طبیعت سوخ

 

 
بر تغييرات ضريب اصطکاك استاتيکي  ها سوخاثر اندازه  -3شکل

 يبر روی سطح چوب
 

ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی سطحي از  3-7-2

 پلاستيک
ضرریب   نظرر  ازهرای پیراز    هرای سروخ  ماتلف اندازها ر سطو  

درصرد   1اصطکاك استاتیکي بر روی پلاسرتی  در سرطح احتمرال    

هرای سرطو  ماتلرف    نشان داد. ماایسه میرانگین  دار يمعناختلاف 

 .های ماتلف بودها در گروهدهنده يرار گرآتن آنها نشاناندازه سوخ

  و اندازه متوسط با aروه در گ57/0که اندازه بزر  با مادار طوریبه

در گرروه   34/0 های کوچ  با مادارو اندازه  b در گروه 44/0 مادار

c  ها  ضریب اصطکاك اسرتاتیکي  و با اآزایش اندازه سوخ يرارگرآته

 هرا  نمونهدلیل اآزایش چسبندگي ها اآزایش یاآت. این اآزایش بهآن

نیروی عمرودی   همؤلفبه سطح مورد آزمایش در ا ر بالا رآتن میزان 

توانیم سه گروه کوچ   متوسرط و  (. یعني مي4ها است )شکل سوخ

ها را با عبور دادن از سرطح پلاسرتی  از همردیگر جردا     بزر  سوخ

 کنیم.  

 

بر ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی  ها سوخاثر اندازه  -4شکل 

 سطح پلاستيکي

 

ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی سطحي از   3-7-3

 آهن گالوانيزه
ضرریب اصرطکاك اسرتاتیکي برر روی سرطحي از آهرن        نظر از

 1ها در سطح احتمرال  های سوخگالوانیزه بین سطو  ماتلف اندازه

هرای  داری وجود داشت. ماایسره میرانگین داده  درصد اختلاف معني

با اآزایش اندازه  ضریب اصطکاك استاتیکي  که دهد يممربوط نشان 

b 
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-میانگین که یطور به .ی اآزایش یاآتدار يمعن طور بههای پیاز سوخ

  37/0ترتیرب مارادیر   های سطو  اندازه کوچ   متوسط و بزر  به

تروان سره گرروه کوچر       (. یعني مي5بودند ) شکل  53/0و  47/0

آهرن گرالوانیزه از    ها را با عبور دادن از سرطح متوسط و بزر  سوخ

 .رددیگر جدا کهم

 

 
بر ضريب اصطکاك استاتيکي بر روی  ها سوخاثر اندازه  –5شکل 

 زهيآهن گالوانسطحي از 
 

 نيروی نفوذ يا سوراخ کردن سوخ پياز 3-8

های پیاز بر نیروی نفوذ یا سوراخ کردن سوخ پیاز ا ر اندازه سوخ

-هرا نشران  بود. ماایسه میانگین دار يمعندرصد   1در سطح احتمال 

که انردازه  طوریهای ماتلف بود بهها در گروهدهنده يرار گرآتن آن

کیلوگرم نیرو در گروه  50/6و  44/6بزر  و متوسط هوراند با مادار 

a    کیلروگرم نیررو در گرروه    66/5و اندازه کوچ  برا ماردارb    يررار

ها ماردار نیرروی لازم بررای     (. با اآزایش اندازه سوخ6گرآتند )شکل 

( گرزارش  2014ها اآزایش یاآت. عرامر عیسري و گامرآ )   نفوذ در آن

 56( در يطرب  Giza20کردند که میانگین سفتي سروخ پیراز ريرم )   

بود که با نتایج پژوهش حاضرر مطابارت   نیوتن  55نیوتن و در استوا 

نتیجره   Granex Granoدر پیراز ريرم   ( 1996)دارد. مآو و همکاران 

کیلوگرم نیررو برود. ولري بهنسراوی و      55/2گرآتند که نیروی نفوذ 

  يرمرز  (Giza6)در سره ريرم پیراز مصرری سرفید      ( 2004) همکاران

(Beheri)  و زرد(Giza20)  64/4ترا   66/2ماادیر نیروی نفوذ را از 

هرای  دهرد کره سروخ   کیلوگرم نیرو اعلام کردند. این نتایج نشان مي

تر از سوخ های مورد آزمرایش مرآو و بهنسراوی    تحایق حاضر سفت

بود. اگر چه سفتي سوخ همواره با بهتر شدن کامل مزه بستگي ندارد 

 کنند.ولي مصرف کنندگان هنوز هم مويخ خرید از آن استفاده مي

-برای نفوذ به سوخ ازيموردنبر نيروی  ها سوخاثر اندازه  –6شکل  

 های رقم هوراند

 شاخص شکل 3-9
سطو  ماتلف اندازه سروخ برر شراخص شرکل در سرطح       ریتأ 

های مربوط بره سرطو    دار بود. میانگین دادهدرصد معني 1احتمال 

با اآزایش اندازه  شاخص شرکل   که دهد يمماتلف اندازه پیاز نشان 

میرانگین   کره  یطور به .ی اآزایش یاآتدار يمعن طور بههای پیاز سوخ

ترتیرب مارادیر   های کوچ   متوسط و بزر  بهشاخص شکل اندازه

 برا دهرد  این نتایج نشان مي (.7بودند )شکل  22/1و  14/1  022/1

 تر بزر ی هوراند شکلي کروی دارند اما هرچه ها سوختمامي  که نآ

. نترایج غفراری و   شروند  يمر  ترر   یر نزد گون يضیبشکل به شوند يم

( هم برای پیازهای زرد و يرمز و سفید شکل کروی 2013) همکاران

بود که با نتایج پژوهش حاضر مطابات دارد. شکل سوخ در طراحري  

 های سورتینن و از نظر بازارپسندی مهم است.ماشین

 بر شاخص شکل ها سوخاثر اندازه  –7شکل  

 یريگ جهينت -4
کره اآرزایش انردازه سروخ باعرث اآرزایش        ندنتایج تحایق نشان داد

و  اصطکاك استاتیکي برر روی سرطحي از جرنس پلاسرتی     ضریب 

 گردد. ی پیاز ميها سوخشکل در  و شاخصآهن گالوانیزه 

با اآزایش اندازه سوخ  ضریب اصطکاك استاتیکي بر روی سطحي  -

برای نفوذ در ريم  ازین مورداز جنس چوب  دانسیته حایاي و نیروی 

ی متوسط و ها سوخهوراند اآزایش یاآت اما این اآزایش در مورد 

 نبود. دار يمعنبزر  

ی ها سوخزیر  توان يمی بزر  پیاز هوراند را در انبار ها سوخ -

 نگهداری نمود. ها متوسطی کوچ  را بالای ها سوخمتوسط و 

ی متوسط ها سوخاز  رتریپذ بیآساصطکاك  نظر ازی بزر  ها سوخ -

 و کوچ  هستند.

ی هوراند شکلي کروی دارند اما هرچه ها سوختمامي  کهاین با -

 . شوند يم تر  ینزد گون يضیبشکل  به شوند يم تر بزر 

 ها شنهاديپ
اريرام ماتلرف    شرود  يمر تنوع اريام ایراني پیاز  پیشرنهاد  به با توجه

يُلي يیسای زنجان  يرمز ری  يرمز نیشرابور    ازجملهمنطاه و کشور 

-اصفهان  سفید يم  سفید کاشان  سفید خمین و غیره نیز به هچردُ

ي و ارزیابي يرار بررس موردخوا  آیزیکي و مکانیکي  ازنظرتفکی  

 مردنظر های آراوری  ر طراحي و ساخت ماشیند ها آنگیرند و نتایج 

 يرار گیرند.
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Abstract 

In order to design the processing machines for onion, it is necessary to have enough information about its 

size, density, shape index, angle of friction and penetration resistance (hardness). In this research, physical 

and mechanical properties of onion cultivar Horand were studied with a completely randomized design 

experiment with 20 replications. Three levels of, small, medium and large onion bulb size (small was less 

than 4 cm, medium between 4 to 7 cm and large greater than 7 cm) were evaluated. The results showed that 

with the increasing size of the bulbs there was an increase in the mass (18.16 to 151.85 gr), geometric mean 

diameter (34.49 to 68.51mm), arithmetic mean diameter (34.54 to 69.42 mm), surface area (5241.98 to 

18827.18mm
2
), volume (31500 to171400 mm

3
), coefficient of static friction on the plastic and galvanized 

iron surfaces (0.34 to 0.57 and 0.37 to 0.53, respectively) and finally, the shape index of onion bulbs (1.02 to 

1.22). Increasing bulb size increased Horand cv. true density (772.3 to 886.6 kgm
-3

), static friction 

coefficient on the wood surface (0.32 to 0.41) and requirement power for penetration (5.66 to 6.50 kgf). Big 

bulbs were more susceptible to frictional injuries than medium and small ones. 

Keywords: Allium cepa L., Horand, Mechanical properties, Physical properties  


