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  چکیده
هاي کشاورزي  ها و ماشیناز دستگاه گیري میزان مقاومت و نیروي شکست مواد مختلف همیشه پایه و اساس طراحی بسیاري اندازه 

در دو وضعیت )  بر پایه تر% (5/5رقم دانه گلرنگ مورد کشت در کشور در رطوبت پایه  4در این تحقیق میزان نیروي شکست . است
نتایج . داستفاده ش )اینستران( یک دستگاه آزمون فشار دانهها  شبراي انجام آزمای. شدقرارگیري افقی و عمودي تعیین و بررسی 

سپس رقم گلدشت ) N83(نشان داد که در وضعیت بارگذاري افقی دانه، بیشترین نیروي شکست متعلق به رقم پدیده ها  آزمون
)N29/80 ( 28و کمترین مقدار متعلق به رقم اصفهان )N64/65 (در وضعیت بارگذاري عمودي دانه بیشترین و کمترین نیروي . است

افقی (اثر وضعیت بارگذاري دانه  ي  در مقایسه. باشد می) N64/34(اس  و رقم پی) N74/50(گلدشت  ترتیب مربوط به رقم هشکست ب
بدین ترتیب رقم گلدشت از . داري بیشتر است ، میزان نیروي شکست دانه رقم گلدشت نسبت به سه رقم دیگر بطور معنی)و عمودي

نیروي  ،در تمام ارقام در وضعیت بارگذاري افقی. اولویت دارد دیدگی نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش لحاظ مقاومت به آسیب
  .آمد بدست عمودي بارگذاري برابروضعیت 2 حدود هاشکست دانه

  نیروي شکست و وضعیت بارگذاري مقاومت دانه، ،طراحی ادوات :کلیدي هاي واژه
 

  مقدمه -1
گیاهی است که جزو نباتات صنعتی ) Carthamustinctorius(گلرنگ 

راکز تنوع ژنتیکـی آن را نـواحی   رود و منشأ جغرافیایی و م به شمار می
 ،کافکا و کیرنـی (دانند  اي و منطقه خاورمیانه و حتی ایران می مدیترانه

سال قبل، این گیاه با هدف تولید رنـگ کشـت    2000بیش از ). 1998
اسـتخراج   ،در حال حاضر هدف اصلی در زراعت این گیـاه  ،ولی .شد می

اخیـراً تولیـد جهـانی گلرنـگ در حـدود      ). 1378 ،زینلـی (روغن است 
فـائو،  (هکتار زمین تخمین زده شده اسـت   731971تن در  634604

هاي تمیز کننده،  با توجه به اینکه طراحی انواع مختلف دستگاه). 2010
ها از قبیل  بوجاري و جداسازي بر مبناي خواص فیزیکی و مکانیکی دانه

اك، زاویـه سـکون،   شکل، اندازه، حجم، جرم مخصوص، ضـریب اصـطک  
لـذا دانسـتن ایـن خـواص از      ،گیـرد  نیروي شکست و غیره صورت مـی 

نیروهـاي اسـتاتیک و   ). 1989 ،لـویس (اي برخوردار اسـت   اهمیت ویژه
شبه استاتیک معیار مناسبی براي طراحی ادوات با کارایی و کیفیت کار 

هـاي فـرآوري    هـا بـراي طراحـی دسـتگاه     باشند و بررسـی آن  بالاتر می
بارگـال و  (باشـد   گیري، ضروري می هاي روغن از قبیل دستگاه ،ولمحص

هـاي گلرنـگ بـراي     نیروي شکست دانه ،یدر تحقیق). 1995 ،همکاران

در حالیکـه   هجهت بارگذاري عمودي بیشتر از جهت افقی بدسـت آمـد  
انرژي شکست در جهت بارگذاري عمودي نسبت به جهت افقـی کمتـر   

مورد  که در یمختلف هايآزمایش جینتا ).2006 ،بوملر و همکاران(بود 
بر عملکرد دانه انجام شد، نشان داد کـه سـطوح    یکیمکان اتیعمل ریتاث

آسیب دیده مکانیکی کوچک که در ابتدا ضرر کمـی بـر عملکـرد دانـه     
دارند ممکن است با گذشت زمان از لحاظ اندازه افزایش یافته و باعـث  
نابودي بافت حیاتی جنین دانه شوند ودر نتیجه کیفیـت دانـه تولیـدي    

هـاي فیزیکـی و    دانش از ویژگـی کسب ). 1985 ،موور(یابد  میکاهش 
سـازي   ها اهمیـت زیـادي در طراحـی، عملکـرد و بهینـه      مکانیکی دانه

این خواص به ). 2006بوملر و همکاران، (هاي فرآوري دانه دارد  ماشین
تنـوع، طـول عمـر دانـه، شـرایط       ،شدت توسط عوامل متعـددي نظیـر  

گیـرد   ر میمحتوي رطوبتی دانه و مغز آن تحت تأثیر قرا سازي و ذخیره
مقاوم در برابـر   يها انتخاب واریته). 2007سیري سومبون و همکاران، (

-دیدگی و همچنین انجام عملیات برداشت و خرمنکوبی در زمان آسیب
 ،دیـدگی را داشـته باشـد    که محصول حداقل حساسیت به آسیب هایی

گـردد   باعث کـاهش میـزان صـدمات مکـانیکی در فرآینـد تولیـد مـی       
سطوح نسبی تحمل به خشکی چند  ،در یک تحقیق .)1986 ،سیتکی(

. هاي وحشی گلرنگ مقایسـه گردیـد   ژنوتیپ کشت شده گلرنگ و گونه
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نتایج نشان داد که افزایش سطوح تـنش رطـوبتی باعـث کـاهش قابـل      
هــاي کشــت شــده در مقایســه بــا  تــوجهی در عملکــرد دانــه ژنوتیــپ

استفاده ). 2011مجیدي و همکاران، (هاي وحشی گردیده است  ژنوتیپ
هاي وحشی گلرنگ به عنوان یک ماده خـام   گونه ي از دانه و روغن دانه

دیزل براي اولین بار نتایج موفقیـت آمیـزي نشـان     مناسب در تولید بیو
جـه بـه اینکـه طراحـی انـواع      بـا تو ). 2011احمدزاده و همکاران، ( داد

، بوجـاري و جداسـازي بـر     کـن   خشک ي،گیر روغن هايمختلف دستگاه
مبناي خواص فیزیکی و مکانیکی دانه از قبیل شکل، اندازه، حجم، جرم 
مخصوص، ضریب اصطکاك، زاویه سکون، نیروي شکست و غیره صورت 

اي برخـوردار اسـت،    لذا دانستن این خـواص از اهمیـت ویـژه   . گیرد می
رقـم دانـه    رهـا بنابراین در تحقیق حاضر برخی خصوصیات مکـانیکی چ 

% 5/5در سطح رطوبتی ) 28گلدشت، پدیده، پی اس و اصفهان(گلرنگ 
هـا برابـر بـا     این سطح رطوبتی، رطوبت پایه دانـه . بر پایه تر بررسی شد

  .گیري گردید رطوبت متوسط انبارداري دانه گلرنگ است که اندازه
 
 هامواد و روش -2
  ها تهیه دانه -1- 1

اس  پدیده، پـی  گلدشت، رقم شامل گلرنگ مختلف رقم 4 هايدانه
 هاياز مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، بخش دانه 28و اصفهان 

 برطبـق  هـا،  دانـه  اولیـه  رطوبت درصد تعیین براي. گردید تهیه روغنی
 نمونه سه رقم، هر از آمریکا کشاورزي مهندسان استاندارد دستورالعمل

ــه ــاي در ســاعت 1 بمــدت و انتخــاب گــرم 10 وزن ب  درجــه 130دم
 پس و نموده خارج را ها سپس نمونه. ندسلسیوس در آون قرار داده شد

 تـر  پایـه  بـر  ها نمونه اولیه رطوبت محتوي و توزین دوباره سردشدن، از
 بزرگ قطر شامل هاسه بعد اصلی دانه). 1999 ،بی نام( گردید محاسبه

)a( قطر متوسط ،)b (   و قطـر کوچـک)c (هـا توسـط یـک کـولیس      آن
 ـ. شد گیرياندازهمتر بر حسب میلیمتر  میلی 01/0دیجیتالی با دقت    هب

 ایـن  کمک با حجم، واحد در دانه شکست نیروي میزان محاسبه منظور
و ) 1(توسط روابط متر مکعب  بر حسب میلی) Vp( دانه حجم بعد، سه

  :)1970 ،محسنین(تعیین گردید ) 2(
)1            (            122 )612(  BaaBV p   
: در آن که

إ
  

                                                        
5.0).( cbB   

)2   (                                          cbaV p ...6. 1  
متـر   بر حسب گرم بر میلـی ) t(با بدست آوردن دانسیته واقعی 

هـا بـا    ، حجم واقعی دانهبر حسب گرم )1000m(و وزن هزار دانه مکعب 
تعیـین و نتـایج بـا    بر حسب میلـی متـر مکعـب    ) 3(استفاده از معادله 

بـراي تعیـین دانسـیته    ). 2002 ،اوزارسلان(مقادیر تئوري مقایسه شد 
در این روش ابتـدا در  . ها از روش جابجایی مایع استفاده شد واقعی دانه

مقداري آب مقطر ریختـه و حجـم آن   لیتري،  میلی 100استوانه مدرج 
در  ده، ش ـوزن  يهـا  مقـدار مشخصـی از دانـه    ،سپس. یادداشت گردید

بـا تکـان دادن اسـتوانه مـدرج     . ه شـد استوانه مدرج مـورد نظـر ریخت ـ  
 مقـدار  سـریع  خیلـی  و خارج ها دانه اطراف در موجود هواي هاي حباب
 حجـم  به ها نهدا وزن تقسیم با. شد ثبت ها دانه توسط شده جابجا مایع
بـر حسـب    رقـم  هر براي ها دانه حقیقی چگالی مقدار شده جابجا مایع

  ).1986 ،شفرد و باردواج( آمد بدستمتر مکعب  گرم بر میلی
       )3       (                            )(1000 1

1000
 tp mV   

 ها انجام آزمون -2- 1
گیري میزان نیروي  مربوط به اندازه يها آزمون هیدر این تحقیق کل

موجـود   اینسـتران ها با دستگاه  شکست، نیروي نفوذ و نیروي برش دانه
دانشـگاه   محصـولات کشـاورزي   یکیمکان یکیزیخواص ف شگاهیدر آزما

انجـام  و سـرعت در  دقت بالا بردن جهت  .)1شکل (شهرکرد انجام شد 
ربـع بـا سـرعت    میلیمتـر م  2از یک پروب با سـطح تمـاس   ها  آزمایش

  .میلیمتر در دقیقه استفاده گردید 2پیشروي 

  
   نیروي شکست دانه گیري اندازهدستگاه  ):1 (شکل

  
 نیب ـوضعیت افقی و عمودي  در دوگلرنگ  هاي دانهبه این ترتیب 

 يدو فک دستگاه قرار گرفته و توسط فک متحـرك تحـت تـأثیر نیـرو    
اي  نمونه) 2(شکل. تا شکسته شوند نددداده شقرار  يتک محور يفشار

  . دهد را نشان میشکست دانه گلرنگ از منحنی 

  
  کرنش شکست دانه گلرنگ-منحنی تنش  ):2( شکل



 3                                                                                                         استاتیک مقاومت مکانیکی دانه گلرنگ تحت آزمون فشار شبهتعیین 

 

ا استفاده از یک هر دانه بتعیین حجم دانه سه بعد اصلی  منظور به
در این آزمـایش کـه   . ندگیري شد متر اندازه میلی 01/0با دقت  کولیس

مرحله صـورت گرفـت، ابتـدا در دو آزمـایش مجـزا اثـر وضـعیت         3در 
نـوع رقـم    4هـا بـر نیـروي شکسـت در      قرارگیري افقی و عمودي دانه

سـپس  . دانـه، بررسـی شـد    15تکـرار  تکرار و در هر  3مختلف دانه در 
بررسی اثر متقابل وضـعیت افقـی و عمـودي دانـه و مقایسـه       منظور به

 2رقـم در   4هـا آزمـایش فشـار بـا      شکست در واحد حجم دانهنیروي 
  .عدد دانه در هر حالت صورت گرفت 15وضعیت قرارگیري و 

 ها روش تحلیل آماري داده -3- 1
 طرح قالب در فاکتوریل آزمایش بصورت شده آوري جمع هاي داده

 روش به میانگین مقایسه و ندگرفت قرار آنالیز مورد تصادفی کاملاً
  .انجام شد MSTATC افزاردرصد توسط نرم 5سطح احتمال ر د دانکن
  

  نتایج و بحث -2
  حجم دانه -2-1

ــه   ــوري در دو معادل ــاظ تئ ــت داراي  ) 2(و ) 1(از لح ــم گلدش رق
داراي کمترین مقـدار در بـین ارقـام     28بیشترین حجم و رقم اصفهان 

همواره بیشتر ) 2(نتایج برآورد شده در معادله ). 3شکل (مورد نظر بود 
  .بدست آمد) 1(معادله از 

  

  
  

  هاي گلرنگ حجم تئوري دانه ):3( شکل
  

 mm3(گلدشـت داراي بیشـترین حجـم    واریتـه  از لحاظ تجربـی  

باشـد   مـی ) mm3 67/35(اس داراي کمترین حجـم   و رقم پی) 49/44
توسـط  مقایسه نتایج نشان داد مقـادیر حجـم بـرآورد شـده     ). 4شکل (

  .است تر به مقدار واقعی نزدیک) 1(معادله 

  
  

  هاي گلرنگ حجم واقعی دانه ):4( شکل

و  نیروي شکست در وضعیت بارگـذاري افقـی   -2-2
  عمودي
هاي گلرنگ در معرض فشار قرار گرفتنـد تـا شکسـت پوسـته      دانه

هـا در   شکست، نمونـه براي تعیین اثر جهات بارگذاري بر . صورت گیرد
اثر رقم دانه بر ) 1(مطابق جدول . جهات افقی و عمودي آزمایش شدند

 در افقـی  بارگـذاري  وضـعیت  در گلرنگ هايمیزان نیروي شکست دانه
  .گردید دار معنی% 1 سطح

  
نیروي شکست ) میانگین مربعات(آنالیز واریانس  ):1( جدول

  یافق بارگذاري وضعیت در ها دانه
 منابع

 تغییرات
 درجه
 F میانگین مربعات مجموع مربعات آزادي

 بین
ها گروه  3 493/9766  498/3255  066/12 ** 

 داخل
ها گروه  

176 189/47485  802/269   

  
در وضـعیت بارگـذاري افقـی دانـه، بیشـترین      ) 5(شکل  مطابق

        پــس از آن رقــم گلدشــت ) N 83(نیــروي شکســت در رقــم پدیــده 
)N 29/80 ( 28و کمترین مقدار در رقم اصفهان )N 64/65 ( مشاهده

بیشـترین نیـروي شکسـت     ،در وضعیت بارگذاري عمودي دانه. شود می
و کمترین نیروي شکسـت مربـوط   ) N 74/50(مربوط به رقم گلدشت 

نتایج یک تحقیق نشان . )6شکل ( باشد می)  N 64/34(اس  به رقم پی
هاي آفتابگردان انعطاف بیشـتري از خـود    لرنگ، دانهبر خلاف گداد که 

 ندهنـد کـه ممکـن اسـت بـه اخـتلاف بـی        در جهت عمودي نشان می
  ).1997 ،گوپتا و داس(هندسه دو نوع دانه مرتبط باشد 
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  افقینیروي شکست دانه در وضعیت بارگذاري  ):5( شکل
  

  
  نیروي شکست دانه در وضعیت بارگذاري عمودي ):6( شکل

 اثر وضعیت بارگذاري دانـه و رقـم بـر نیـروي     - 2-3
  شکست

هاي گلرنگ در دو  آنالیز واریانس آزمایش نیروي شکست دانه
. نشان داده شده است) 2(وضعیت بارگذاري افقی و عمودي در جدول 

ري و اثر وضعیت بارگذا% 1ها در سطح  اثر رقم بر نیروي شکست دانه
دانه بر نیروي شکست و نیروي شکست در واحد حجم دانه در سطح 

اثر متقابل رقم و وضعیت بر نیروي شکست و . باشد دار می معنی% 1
  .  دار است معنی% 5نیروي شکست در واحد حجم دانه در سطح 

  
  يآنالیز واریانس نیروي شکست دانه در دو وضعیت بارگذار ):2( جدول

 نیروي شکست در حجم دانه  نیروي شکست آزاديدرجه  منابع تغییرات

 ns609/0  388/1186** 3 رقم

 641/47** 537/49687** 1 وضعیت 

 265/1* 278/662* 3 وضعیت  رقم

 373/0 225/200 112 خطا

 11/35 71/23 ضریب تغییرات% 

، میـزان نیـروي   )افقـی و عمـودي  (دو وضعیت بارگذاري دانـه   در
 ـ  داري  عنـی مطـور   هشکست دانه رقم گلدشت نسبت به سه رقم دیگـر ب

داري  بیشتر است و بین نیروي شکست سه رقـم دیگـر اخـتلاف معنـی    
دیـدگی   قم گلدشت از لحاظ مقاومـت بـه آسـیب   بدین ترتیب ر. نیست

نابراین بهترین رقم در دارد و ب يبرترت به سایر ارقام مورد آزمایش نسب
شـکل  (آیـد   هاي کاشت و برداشت بشمار می مکانیزه ماشین فرآیندهاي

7.(  

  
  

  )اثر رقم(ها  نیروي شکست دانه  مقایسه میانگین ):7( شکل
  
ها در تمام ارقام در وضعیت بارگذاري افقی نیروي شکست دانه در
در تحقیقی با ). 8شکل (برابر وضعیت بارگذاري عمودي است  2حدود 

در راستاي قطر کوچک و (ها در دو جهت افقی و عمودي بارگذاري دانه
، مشاهده شـد کـه نیـروي لازم بـراي شکسـتن پوسـته در       )قطر بزرگ

نتیجـه  ). 2006 ،بوملر و همکاران(افقی است  زراستاي عمودي بیشتر ا
. گـزارش بـود  در مورد میزان نیروي شکست خلاف ایـن   ها آزمایشاین 

یعنی میزان نیروي شکست در وضعیت بارگذاري عمودي حدود نصـف  
توان توجیه نمود که  یک علت این پدیده را چنین می. است یحالت افق

در حالت افقی سطح تماس دانه با فک متحرك دستگاه بیشتر است لذا 
باشد و در حالت عمودي عکس این موضـوع   فشار اعمال شده کمتر می

از طرفی شکل دوکی شکل دانه بیانگر این است که دانه در . برقرار است
مقاومت بـه نیـروي شکسـت اسـت و بایـد      قسمت نوك داري کمترین 

  .بیشترین نقطه مقاوم در جهت استقرار افقی دانه واقع باشد
  

  
  

اثر وضعیت (ها  نیروي شکست دانه  مقایسه میانگین ):8( شکل
  )بارگذاري
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  نیروي شکست دانه در واحد حجم  -2-4
میزان نیروي شکست در واحد  ،در تمام ارقام گلرنگ مورد آزمایش

برابر وضعیت  2ها در وضعیت بارگذاري افقی در حدود حجم دانه
  ). 9شکل (بارگذاري عمودي بدست آمد 

 

 
    
اثر (مقایسه میانگین نیروي شکست دانه در واحد حجم  ):9( شکل

 )وضعیت بارگذاري

 
بارگذاري دانه بر میزان نیـروي شکسـت    اثر متقابل رقم و وضعیت 

مطابق شکل در تمام ارقام میـزان  . نشان داده شده است) 10(در شکل 
. ها در وضعیت افقی بیشتر از حالت عمـودي اسـت  نیروي شکست دانه

هاي مختلف در حالت بارگذاري افقـی اخـتلاف    بین نیروي شکست دانه
یـروي شکسـت   داري نیست درحالیکه در حالـت عمـودي بـین ن    معنی

بیشـترین  . شـود  داري دیـده مـی   هاي ارقام مختلف اخـتلاف معنـی   دانه
مربوط به رقم گلدشت و کمتـرین  ) N 79/51(نیروي شکست عمودي 

بنـابراین محـدودة   . است 28مربوط به رقم اصفهان ) N 61/29(مقدار 
گیر جهت جدا کردن پوست از مغز دانه مشخص  طراحی دستگاه پوست

 . است

 
  

اثر رقم و (مقایسه میانگین نیروي شکست دانه ): 10( شکل
 )وضعیت بارگذاري

اثر متقابل رقم و وضـعیت بارگـذاري دانـه بـر میـزان      ) 10(شکل 
 ،مطـابق شـکل  . دهـد  ها را نشان مینیروي شکست در واحد حجم دانه

مربـوط  ) N.mm-3 86/2(بیشترین نیروي شکست در واحد حجم دانه 
بـین نیـروي   . در وضـعیت بارگـذاري افقـی اسـت     28به رقم اصـفهان  

هاي مختلف در وضعیت بارگذاري عمـودي   شکست در واحد حجم دانه
            باشـد  حدود نصف میزان حالت افقی می داري نیست و در اختلاف معنی

)N.mm-3 11/1 .(ترین فرآیندهاي پس از برداشت عملیات  یکی از مهم
باشد که در اثـر اعمـال نیـروي فشـاري صـورت       ها می ري دانهگی پوست

 برايهاي شکست پوسته دانه  هر چه بیشتر از ویژگی یگیرد و آگاه می
سـازي   گیري مؤثر، همچنـین بهینـه   هاي پوست طراحی منطقی سیستم

  . باشد پارامترهاي فرآوري محصول ضروري می
 

 
  

اثر (نیروي شکست در واحد حجم   مقایسه میانگین ):11( شکل
 )رقم و وضعیت بارگذاري

  نهایی گیري نتیجه -4
، میزان نیروي شکست )افقی و عمودي(در دو وضعیت بارگذاري دانه  -

داري بیشتر اسـت   دانه رقم گلدشت نسبت به سه رقم دیگر بطور معنی
بدین ترتیب رقم گلدشت از لحاظ مقاومت به آسیب دیدگی نسبت بـه  

  . سایر ارقام مورد آزمایش اولویت دارد
در تمام ارقام در وضعیت بارگذاري افقـی نیـروي شکسـت و نیـروي      -

 بارگـذاري  وضـعیت  برابـر  2 حـدود  در هـا شکست در واحد حجم دانـه 
   .است عمودي
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Abstract 
Measuring the resistance and fracture force of materials is a basic and fundamental issue in designing of many 

agricultural equipment and machinery. In this study, the fracture force of four varieties of safflower seed cultivated in 

Iran at moisture content of 5.5% (w.b.) in both horizontal and vertical positions were determined. In the experiments a 

grain pressure test device (Instron) was used. The results showed that in horizontal loading position, the maximum 

fracture forcebelongs to Padideh variety (83 N) and then Goldasht variety (80.29 N), while the minimum fracture force 

belongs to Esfahan 28 variety (65.64 N). At vertical loading position the maximum and minimum fracture forces belong 

to Goldasht variety (50.74 N) and PS variety (34.64 N). By comparing the effects of loading positions (horizontal and 

vertical), the fracture force values for Goldasht variety  are significantly more than those for other varieties. Therefore, 

Goldasht variety is preferred to other varieties because of its highest strength against mechanical damages. In all 

varieties,  the fracture force of the seeds in horizontal loading position was about twice as much as in vertical loading 

position. 

Keywords: Equipment design, Fracture force, Loading position, Seed strength. 

 


