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 در سهاى ّزستزگ ًَ سیٌتی  درختچِساقِ  تزضی رفتار تزرسی

 
 3ّیٔجیذ خا٘ؿ ٚ*2 جؿفش ٔؼاح، 1ٔحٕذسضا وٕا٘ذاس

 

 
 فت، ایشاٖجیشفت، جیش، دا٘ـٍاٜ دا٘ـىذٜ وـاٚسصیاػتادیاس ٌشٜٚ ٔاؿیٟٙای وـاٚسصی،  -1

 ، تٟشاٖ،ایشاٖتٟشاٖپشدیغ اتٛسیحاٖ، دا٘ـٍاٜ  دا٘ـیاس ٌشٜٚ فٙی وـاٚسصی، -2

 ، تٟشاٖ، ایشاٖاػتادیاس ٌشٜٚ ٔاؿیٟٙای وـاٚسصی، پشدیغ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتؽ طثیؿی، دا٘ـٍاٜ تٟشاٖ -3

 چكيذُ  تاریخچِ هقالِ

 26/04/1398 :دسیافت

 09/07/1398 :ٟ٘اییپزیشؽ 
در  سهاى ّزس در (تزگ ًَیک ًَع درختچِ سیٌتی) ساقِ  یرفتار تزض

ًيزٍی  داًستي پاراهتزّایی اس قثيل. قزار گزفت یایي هطالعِ هَرد تزرس

تِ طزاحی ٍ ساخت  ،تزضی ساقِهقاٍهت ، اًزصی هصزفی تزش ٍ یتزض

در ایي  .کٌذایي گياُ کوک ضایاًی هیّای هٌاسة ّزس هاضيي

اس سِ هياى گزُ پٌجن،  هاُاٍایل خزدادهَرد ًياس، در ّای ًوًَِتحقيق 

 58اًتخاب ٍ هيشاى رطَتت آًْا در سهاى ّزس ساقِ دّن ٍ پاًشدّن 

 در چْاراستاتيكی  ضثِ تزش آسهَىتز هحاسثِ گزدیذ.  هثٌایتز  درصذ

در ای آسهَى تزش ضزتِ وتز تز دقيقِ ٍهيلي 01ٍ  05، 01، 5سزعت  سطح

تز اساس آسهایص فاکتَریل  ،هتز تز ثاًيِ 4ٍ  3، 0، 0 سزعتسطح  چْار

ًتایج حاصل اس تا تَجِ تِ کاهلا تصادفی اجزا گزدیذ.  طزحدر قالة 

تاثيز هعٌی داری در سطح  ساقِ هَقعيت تزش، يكیاستات ضثِ تزش

ًيزٍی تزضی، اًزصی هصزفی  درصذ تز ّز یک اس پاراهتزّای 0احتوال 

 ٍ اثزتزش  هَقعيت سزعت ٍ هتقاتلاثز  ضتِ ٍدا ٍ هقاٍهت تزضیتزش 

تِ  تزّای اًزصی هصزفی ٍ هقاٍهت تزضیز پاراهت فاکتَر سزعت تزش

ًتایج  تا تَجِ تِ .گزدیذهعٌی دار  درصذ 5ٍ  0در سطح احتوال تزتية 

ٍ ، هَقعيت تزش سزعت تزش ّای، اثز فاکتَرایضزتِ حاصل اس تزش

 ّای ًيزٍی تزشزراهتتز ّز یک اس پا تزش هَقعيت ٍسزعت  هتقاتلاثز 

 ّوچٌيي درصذ هعٌی دار تَدُ ٍ 0در سطح احتوال  فیاًزصی هصز ٍ

درصذ  0سطح احتوال  در هقاٍهت تزضی اثز هَقعيت تزش تز پاراهتز

 دٍ ًَعدر تزاتز  ساقِ تزگ ًَ تحقيق ًطاى داد ًتایج هعٌی دار گزدیذ.

 هتضاد را ًطاى هی دّذ.کاهلا رفتاری  ،هذکَر تزش

 کلوات کليذی:

 ،ضثِ استاتيكیتزش 

 ،ایضزتِتزش 

 ،تزگ ًَ
 ،اًزصی هصزفی تزش

 ،هقاٍهت تزضی

 ًيزٍی تزضی
 

 

 

 

 

 * ؾٟذٜ داس ٔىاتثات
Email: jmassah@ut.ac.ir 

 هقذهِ

اص ِحاظ ٚجٛد تشخی اص ٔؼائُ ٔا٘ٙذ أشٚصٜ ؿٟشٞا 

٘ؼثت تٝ ٌزؿتٝ  ،آِٛدٌی ٞٛا ٚ ػش ٚ كذای ٚػایُ ٘مّیٝ

ؿٟشٞا تٝ ؾٙٛاٖ دس حاَ حاضش  لاتُ ٔمایؼٝ ٘یؼتٙذ.

تشای  ،ٞاواٖ٘ٛ تٕشوض فؿاِیت ٚ ص٘ذٌی ا٘ؼاٖتشیٗ  ٟٔٓ

ای جض پزیشؽ ػاختاس  خٛد چاسٜ پایذاسی حفع

سا فضاٞای ػثض ؿٟشی ٞا ٚ  ٘ػیش پاسنٞای طثیؿی  ػیؼتٓ

فضاٞای  ،دٞذ٘ـاٖ ٔی ٞای اخیش ٘تایج پظٚٞؾؿتٝ ٚ ٘ذا

ٚ  ذ ػاختٝٔؼاؾ ،ٗؿٟش سا تشای صیؼت ٞا یهٚ پاسن ضػث

ؿٟشی تا آثاس ٔخشب ٌؼتشؽ كٙؿت ٚ حُٕ ٚ ٘مُ 

ی اص دس ؿىُ تٙذی یه فضای ػثض ؿٟش ٔی وٙذ.ٔماتّٝ 

ٌشدد. ٞا اػتفادٜ ٔیدسختچٝ ا٘ٛاؼ ٔختّف دسختاٖ ٚ

تا ٘اْ یا ٔٙذاسچٝ  1دسختچٝ ٕٞیـٝ ػثضی ٔا٘ٙذ تشي ٘ٛ

                                                 
1- Privet 
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 تشسػی سفتاس تشؿی ػالٝ ...وٕا٘ذاس ٚ ٕٞىاساٖ: 

ٌیاٞاٖ خا٘ٛادٜ  اص Ligustrum Ovalifolium ؾّٕی

-ؿىُ ٚ تٝ ِحاظ صیثائی اص ٘ػش فشْ Oleaceae تشي ٘ٛ

ؿٟشی ی ػثض ٞاپزیشی، إٞیت تؼیاس صیادی دس فضا

 ٚ ٕٞچٙیٗصیثا ایجاد ٔٙاغش تشای  آٖاػتفادٜ اص  داؿتٝ ٚ
تؿٙٛاٖ  ،فضاٞای ػثض ٚ ٔٙاصَ تشای وـت دس حاؿیٝ

٘حٜٛ  .ٜ اػتاص دیش تاص ٔٛسد تٛجٝ ا٘ؼاٖ تٛد پشچیٗ

تشي ٘ٛ اص ٘ػش ؿىُ غاٞشی، ٞای ػالٝ ٞشع ٚ آسایؾ

. وٙذٔیػثض ؿٟشی ایفا  ػاصی فضای٘مؾ ٔٛثشی دس صیثا

ؾّٕیات ٞشع تشي ٘ٛ تٝ طٛس ٔؿَٕٛ دس ٔؼاحت ٞای 

 ا٘جاْ ؿذٜ دػتیٚ تلٛست ٞای تاغثا٘ی وٛچه تا لیچی

ٞای تضسٌی ٔا٘ٙذ پاسن ٞا ٚ حٛاؿی ٚ دس ٔؼاحت

ٔٛتٛسی ٞای ٞا ٚ اسٜاػتفادٜ اص ؿٕـاد صٖٞا تا خیاتاٖ

ٌیشد. دا٘ؼتٗ خلٛكیات فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٔیا٘جاْ 

ػالٝ تشي ٘ٛ خلٛكاً خٛاكی اص لثیُ ٘یشٚی ٔٛسد ٘یاص 

 ػالٝ دس تشاتش تشؽ،لشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؽ، ا٘شطی ٔ

ٞشع  ٔٙاػةٞای جذیذ ٚ ٔاؿیٗػاخت تٝ طشاحی ٚ 

-دػتٍاٜتا تٟیٙٝ ػاصی ٕٞچٙیٗ ٚ وشدٜ  فشاٚا٘یوٕه 

ٞای كذٔات ٚ آػیة ؿذٖاص ٚاسد تٛاٖ ٔی ٔٛجٛد، ٞای

ا٘تماَ استؿاؽ تٝ تذٖ تحُٕ ٚصٖ دػتٍاٜ ٚ جذی ٘اؿی اص 

. تش خلاف تحمیمات (1) وشدی واستش جٌّٛیشی ٞاٚ تاصٚ

-ػالٝ 2ایضشتٝٚ  1فشاٚا٘ی وٝ سٚی تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی

جٛ، ٌّشً٘، ٞای ٌیاٞاٖ صساؾی ٚ تاغی اص لثیُ ٌٙذْ، 

آفتاتٍشداٖ، یٛ٘جٝ، صیتٖٛ ٚ غیشٜ ا٘جاْ ٌشفتٝ، تحمیك 

خاكی دس صٔیٙٝ تشسػی ٚ تؿییٗ خٛاف ٔىا٘یىی ػالٝ 

 تشي ٘ٛ ا٘جاْ ٘ـذٜ اػت. دس ادأٝ تٝ تشخی اص ایٗ

 ٌشدد.تحمیمات ٚ ٘تایج حاكّٝ اؿاسٜ ٔی

ای، تا تشسػی ٔحلٛلات ؾّٛفٝ 3پش٘غ ٚ ٕٞىاساٖ

شطی ٔٛسد تشؽ سٚی واٞؾ ا٘تاثیش واٞؾ ػطح ٔمطؽ 

 (2) ای سا ٌضاسؽ وشد٘ذ٘یاص تشؽ ٔحلٛلات ؾّٛفٝ

٘ـاٖ داد  ایتا ٔطاِؿٝ ٚ تشسػی ٔحلٛلات ؾّٛفٝ 4چٙؼّش

تا ا٘تخاب یه تیغٝ ٔٙاػة، ضخأت وُ ٔادٜ تحت 

                                                 
1- Quasi- static shear  

2- Impact shear  

3- Prance et al. 

4- Chancellor 

تشیٗ ؾأُ تاثیش ٌزاس سٚی ٘یشٚی تشؽ ٚ  تشؽ، ٟٔٓ

ٔحؼٙیٗ ٌضاسؽ  .(3)ا٘شطی ٔلشفی تشؽ خٛاٞذ تٛد

خٛاف ٔىا٘یىی ػالٝ ٌیاٞاٖ )سفتاس ػالٝ دس تشاتش  وشد،

تاسٞای تشؿی، وــی ٚ فـاسی( تاتؿی اص استفاؼ ػالٝ ٚ 

دس  6ٚ وّیغ 5تشیت .(4)تاؿذ ٔیآًٞٙ تاسٌزاسی 

ٌضاسؿی تیاٖ وشد٘ذ خٛاف ٔىا٘یىی ٔا٘ٙذ وـؾ، 

تشیٗ پاسأتشٞای  فـاس، خٕؾ، تشؽ ٚ اكطىان اص ٟٔٓ

ٜ ٚ ایٗ پاسأتشٞا تٝ ٔؤثش دس تشؽ ٔٛاد ػِّٛی تٛد

ٞا تؼتٍی لطش ػالٝ، سػیذٌی ٚ ٚاسیتٝ ٕ٘ٛ٘ٝسطٛتت، 

تا اػتفادٜ اص  ایؾّٛفٝدس تشؽ ٔٛاد  7. دیش٘ذٜ(5)داسد 

ٚ  20ٞای  یه جؿثٝ تشؽ، ٔماٚٔت تشؿی سا دس سطٛتت

 59-128ٚ  25-88ٞای  دسكذ تٝ تشتیة دس ٔحذٚدٜ 35

ٌضاسؽ  9ٚ ٌٛپتا 8. پشاػاد(6) ٍٔاپاػىاَ ٌضاسؽ وشد

تشیٗ  وشد٘ذ وٝ ٔمطؽ ػالٝ ٚ ٔحتٛای سطٛتتی آٖ اص ٟٔٓ

ؾٛأُ ٔؤثش دس ا٘شطی تشؿی ٚ ٘یشٚی تشؿی ػالٝ ٌیاٞاٖ 

دٞذ وٝ تا افضایؾ ٔیتاؿٙذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ تحمیك ٘ـاٖ ٔی

-ٔیػشؾت تشؽ ػالٝ رست، ٔماٚٔت تشؿی آٖ واٞؾ 

تا تشسػی ٚ ٔطاِؿٝ خٛاف ٔىا٘یىی  10. اػىٛتیض(7)یاتذ 

 Xاٍ٘ٛس صٔؼتا٘ٝ تٝ دٚ سٚؽ ٔىا٘یىی ٚ اؿؿٝ  ٞایػالٝ

٘ـاٖ داد وٝ سٚ٘ذ تغییش خٛاف ٔىا٘یىی دس طَٛ ػالٝ 

ای دسجٝ دْٚ تیاٖ  تٛاٖ تٛػط یه چٙذ جّٕٝ ٌیاٜ سا ٔی

تٛوّی ٚ ٕٞىاساٖ دس تشؽ ػالٝ جٛ دس ػٝ  (8)وشد 

دس ػطٛح ٔتش تش دلیمٝ ٚ  ٔیّی 15ٚ  10، 5ػطح ػشؾت 

ٌضاسؽ وشد٘ذ تا افضایؾ  سكذد 20ٚ  15، 10سطٛتتی 

ٔمادیش ٔماٚٔت تشؿی ٚ ا٘شطی  ،ػشؾت ٚ ٔیضاٖ سطٛتت

شاح ٚ ٕٞىاساٖ دس تشؽ . تمی ج(9)یاتذ ٔیتشؿی واٞؾ 

ٔتش  ٔیّی 15ٚ  10، 5 یلٙذ دس ػٝ ػطح ػشؾتػالٝ چغٙذس

تش دلیمٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ تا افضایؾ ػشؾت تشؽ، ٔماٚٔت 

 (10) یاتذ تشؿی ٚ ا٘شطی تشؿی ٔخلٛف افضایؾ ٔی

                                                 
5- Bright 

6- Kleis 

7- Dernedde 

8- Prasad  

9- Gupta 

10- Skubizs   
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ػالٝ ِٛتیای  ایضشتٝتا ٔطاِؿٝ تشؽ  1دً٘ ٚ ٕٞىاساٖ

ٔتش تش ثا٘یٝ دس  28/1 -23/7ػٛدا٘ی دس ٔحذٚدٜ ػشؾتی

دسجٝ، ٔمذاس ا٘شطی  30تشؽ ؾٕٛدی تیغٝ ٚ صاٚیٝ اسیة 

 25/747٘یٛتٗ ٔتش ٚ ٔمذاس ٘یشٚی تشؿی  96/146ٔلشفی 

ٔیّیٕتش ٌضاسؽ وشد٘ذ  30٘یٛتٗ سا تشای یه ػالٝ تا لطش 

-ػالٝ ایضشتٝدس تشؽ  3ٚ ٔه ٘اِتی 2ٔه سا٘ذاَ .(11)

دسكذی ا٘شطی ٔلشفی  25ٞای ؾّٛفٝ ٚ یٛلاف، واٞؾ 

ٔتش تش ثا٘یٝ سا ٌضاسؽ  60تٝ  20تا افضایؾ ػشؾت اص 

وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ حذالُ ػشؾت تشؽ جٟت 

ٌیاٞاٖ ٔزوٛس سا تاتؿی اص ٘ٛؼ تیغٝ تیاٖ  ٞایػالٝتشؽ 

ػالٝ  ایضشتٝتا تشؽ  5ٚ ٔحٕذ 4. یّجیة(12) وشد٘ذ

ٔتش تش ثا٘یٝ، ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ا٘شطی  5/8ػٛسٌْٛ تا ػشؾت 

ٔٛسد ٘یاص تشؽ یه ٘ؼثت خطی ٚ ٔؿىٛع تا ٚصٖ چالٛ 

ٔتش  2/5-3/7داسد. ایٗ ٔحممیٗ ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ ػشؾتی 

تش ثا٘یٝ سا تشای تشؽ تخؾ پاییٙی ػالٝ جٟت سػیذٖ تٝ 

. پشاػاد ٚ (13) دسكذ، پیـٟٙاد وشد٘ذ 100سا٘ذٔاٖ تشؽ 

ٞای رست دس ٔحذٚدٜ ٞایػالٝ ایضشتٝٛپتا دس تشؽ ٌ

ٔتش تش ثا٘یٝ تشای  95/3ٚ  20/3، 42/2، 62/1ػشؾت تشؽ 

دسجٝ ٚ صاٚیٝ  32دسجٝ، صاٚیٝ اسیة  23یه تیغٝ تا صاٚیٝ 

ٔتش تش  65/2دسجٝ، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ػشؾت  55تیضی 

ثا٘یٝ یه ػشؾت ٔٙاػة تٛدٜ ٚ ا٘شطی تشؽ ٚ ٔاوضیٕٓ 

 یه ٘ؼثت ٔؼتمیٓ تا ػطح ٔمطؽ ػالٝ داسای٘یشٚی تشؽ 

. چاتٛپادٞای ٚ پا٘ذی تا اسائٝ یه ٔذَ (7)تاؿٙذ ٔی

ػٛسٌْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ تشؽ  ٞایػالٝسیاضی تشای تشؽ 

آٟ٘ا دس آصٔایـٍاٜ تٛػط یه تیغٝ چىـی دس ٔحذٚدٜ 

ٔتش تش ثا٘یٝ، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تا  60تا  10 ػشؾت تشؽ

حذ ػطح ٔمطؽ واٞؾ افضایؾ ػشؾت، ا٘شطی تشؿی تش ٚا

. ٔاتا٘ىش ٚ ٕٞىاساٖ تا تشسػی تأثیش ػشؾت ٚ (14)یاتذ ٔی

تش سٚی ا٘شطی تشؽ  ایضشتٝصاٚیٝ تشؽ تیغٝ دس تشؽ 

٘یـىش ٌضاسؽ وشد٘ذ، تا افضایؾ ػشؾت تشؽ  ٞایػالٝ

                                                 
1- Dange 
2- McRandal 

3- McNulty 
4- Yiljep 

5- Mohammed 

تشیٗ یاتذ. ٕٞچٙیٗ ؤٕیؽ ٘یض افضایؾ ا٘شطی ٚیظٜ تش

ػشؾت دسجٝ ٚ  60ا٘شطی ٚیظٜ تشؽ سا دس صاٚیٝ تشؽ 

ٔتش تش ثا٘یٝ ٚ تیـتشیٗ ا٘شطی ٚیظٜ تشؽ سا دس  9/7تشؿی 

ٔتش تش ثا٘یٝ تیاٖ  4/16دسجٝ ٚ ػشؾت  90صاٚیٝ تشؽ 

طثاطثایی وّٛس ٚ ٕٞىاساٖ دس تشؽ ػالٝ  .(15) وشد٘ذ

ٔماٚٔت تشؿی ٔمذاس تیـتشیٗ  ،٘یـىش ٌضاسؽ وشد٘ذ

 حاكُ ؿذٜ ٚػالٝ دس لؼٕت پاییٗ ػالٝ ٚ سٚی ٌشٜ 

ٔتفاٚت دس لؼٕت ٞای ٔختّف ػالٝ سا  ػاختاس ػِّٛی

  (16) دِیُ تغییش دس ٔماٚٔت تشؿی ؾٙٛاٖ وشد٘ذ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ؾ، ٔطاِؿٝ سفتاس ٔىا٘یىی ٞذف اكّی ایٗ پظٚٞ

، وٝ اص تٛدٜدسختچٝ صیٙتی تشي ٘ٛ دس صٔاٖ ٞشع ػالٝ 

تشسػی تشخی اص خٛاف ٔىا٘یىی ٔا٘ٙذ تؿییٗ ٚ طشیك 

ٌیاٜ ٚ ٔیضاٖ ػالٝ ٘یشٚی تشؽ ٔٛسد ٘یاص، ٔماٚٔت تشؿی 

ا٘شطی ٔلشفی دس صٔاٖ تشؽ ا٘جاْ ؿذ. ٔطاِؿٝ ایٗ 

ؾلاٜٚ تش تٟیٙٝ ػاصی واستشد ادٚات آٖ خٛاف ٚ ٘تایج 

ٞای ٔاؿیٗدس طشاحی ٚ ػاخت اتضاسٞا ٚ ٞشع ٔٛجٛد، 

تاؿذ. دس ایٗ  دٜ ٔیٔٙاػة ٞشع ایٗ دسختچٝ لاتُ اػتفا

-ػالٝای ٔٛسد ٘یاص دس اٚایُ خشدادٔاٜ اص ٞٝتحمیك ٕ٘ٛ٘

جٛاٖ تشي ٘ٛ ٔٛجٛد دس فضای ػثض پشدیغ  ٞای

)ایٗ ػالٝ ٞا ب ؿذ ا٘ـٍاٜ تٟشاٖ ا٘تخاد -اتٛسیحاٖ

ٞشع ؿذٜ فلُ  ٞایػالٝ٘ؼثت تٝ ٚ  تاوٖٙٛ ٞشع ٘ـذٜ

تشی طش وٕتش ٚ ٔیضاٖ خـثی تٛدٖ پاییٌٗزؿتٝ داسای ل

تاؿٙذ(. تٝ ٔٙػٛس تؿییٗ دسكذ سطٛتت دس صٔاٖ ا٘جاْ ٔی

دسجٝ  103ٞا تٛصیٗ ٚ دس دٔای  تشؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ

. اؾت دسٖٚ آٖٚ خـه ؿذ٘ذػ 24تٝ ٔذت ػّؼیٛع 

تش ٔثٙای  دسكذ 58ٔیضاٖ سطٛتت دس صٔاٖ آصٖٔٛ تشؽ 

ػطح ٔمطؽ ػالٝ  تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ (17) تش ٔحاػثٝ ٌشدیذ

لطش ػالٝ دس لؼٕت فٛلا٘ی ٚ تشي ٘ٛ تیضٛی ؿىُ تٛدٜ 

ٞا اص ػٝ  تاؿذ، ٕ٘ٛ٘ٝٔیآٖ وٕتش اص لؼٕت تحتا٘ی آٖ 

تخؾ تالایی، ٔیا٘ی ٚ پاییٙی ػالٝ ٚ اص ٔیاٖ ٌشٜ ٞای 

ٚ وٛچه  تضسي پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ تا ٔحذٚدٜ لطش

دس ٔیاٖ  ٔتش ٔیّی 44/3-56/4ٚ  38/4-11/5ػالٝ تٝ تشتیة
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دس ٔیاٖ  ٔتش ٔیّی 90/3-15/5ٚ  87/4-98/5، ٌشٜ پٙجٓ

دس ٔیاٖ  ٔتش ٔیّی 72/4-85/5ٚ  44/5-88/6 ٚ ٌشٜ دٞٓ

ای ، 1ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ ؿٕاسٜ ا٘تخاب ٌشدیذ. دس  ٌشٜ پا٘ضدٞٓ

اص ػالٝ تشي ٘ٛ ٚ ٚضؿیت ٞش یه اص ػٝ تخؾ ا٘تخاتی 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تٝ ٔٙػٛس ٔحاػثٝ دلیك خٛاف تشؽ 

تشؿی، ا٘شطی تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ اص لثیُ ٘یشٚی ٔىا٘یىی 

ٚ ٕٞچٙیٗ  تشسػی تاثیش  ٔلشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؿی

پاسأتشٞای ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت تشؽ تش خٛاف ٔزوٛس، 

تحمیك تش اػاع آصٔایؾ فاوتٛسیُ دس لاِة طشح  ایٗ

وألا تلادفی تشای ٞش دٚ ٘ٛؼ تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی ٚ 

  ٌشدیذ. اجشاتىشاس  8دس  ایضشتٝ
 آسهَى تزش ضثِ استاتيكی: الف

فـاس  -دس ایٗ آصٖٔٛ، اص دػتٍاٜ آصٖٔٛ وـؾ

تا٘ضٕاْ یه جؿثٝ تشؽ  STM-5یٛ٘یٛسػاَ ػٙتاْ ٔذَ 

ٞای تالایی ٚ پاییٙی آٖ ٘لة ٔضاؾف وٝ تش سٚی فه

ٞای ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ. (2)ؿىُ ؿٕاسٜ  ؿذٜ تٛد اػتفادٜ ٌشدیذ

٘ػش تحت اثش ٘یشٚی تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی ٔضاؾف اؾٕاِی 

تشؽ لشاس ٌشفتٙذ. آصٖٔٛ  ٞای دػتٍاٜ، ٔٛسدتٛػط فه

 20ٚ  15، 10، 5تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی دس چٟاس ػشؾت 

ٞای تٟیٝ ؿذٜ اص ٔیاٖ ٚی ٕ٘ٛ٘ٝٔتش تش دلیمٝ تش س ٔیّی

ٞای پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ ا٘جاْ ٌشدیذ. ٔمذاس ٌشٜ

ای تشؽ تٛػط ٘یشٚػٙج دػتٍاٜ آصٖٔٛ ٘یشٚی ِحػٝ

تشؿی  ٌیشی ؿذ ٚ ٕ٘ٛداس ٘یشٚی فـاس ا٘ذاصٜ -وـؾ

٘ؼثت تٝ تغییش ؿىُ ٚ جاتجایی ٔحُ اثش ٘یشٚ، تشای ٞش 

 ٞا تذػت آٔذ.ٕ٘ٛ٘ٝیه اص 

ای اص ٕ٘ٛداس تشؿی ٔیاٖ ٌشٜ  ، 3ٕٝ٘ٛ٘دس ؿىُ ؿٕاسٜ 

ٔیّیٕتش تش دلیمٝ ٘ـاٖ  5پا٘ضدٞٓ ػالٝ دس ػشؾت تشؽ 

دادٜ ؿذٜ اػت. پغ اص تؿییٗ ٘یشٚی تشؽ، تا اػتفادٜ اص 

( ٔمذاس ٔماٚٔت تشؿی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔحاػثٝ 1ساتطٝ ؿٕاسٜ )

 . (18)ٌشدیذ 

(1) 
A2

Fs
s   

، ٘ییشٚی  sF(؛Mpa، ٔماٚٔت تشؿیی ) sوٝ دس آٖ 

 تاؿذ. ( ٔی2mm، ػطح ٔمطؽ ٕ٘ٛ٘ٝ )Aٚ (N)تشؿی 

  

 

 
 تزش  ّای اًتخاتی تيهَقعٍ  ًَ تزگساقِ  ًوًَِ (0)ضكل

 (fifteenth internode) پاًشدّن ٍ( tenth internode) دّن ،(fifth internode) پٌجنّای گزُ  اىيه
Figure (1) Privet stalk sample and internode positions (fifth, tenth and fifteenth internodes) 
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 فطار یًَيَرسال سٌتام تاًضوام جعثِ تزش هضاعف  -دستگاُ آسهَى کطص  (0)ضكل

Figure (2) The proprietary tension/compression testing machine and coupled shear box 

 

ٌیشی ٚ ٔحاػثٝ ٔؼاحت صیش ٕ٘ٛداس  تا ا٘تٍشاَ

ٞا تغییش ؿىُ، ٔمذاس ا٘شطی ٔلشفی دس تشؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -٘یشٚ

تاؿذ، أا دس ایٗ تحمیك اص ٔمادیش ٔحاػثٝ لاتُ ٔحاػثٝ ٔی

ؿذٜ ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تٛػط ٘شْ افضاس دػتٍاٜ آصٖٔٛ 

 فـاس ػٙتاْ، دس ایٗ خلٛف اػتفادٜ ٌشدیذ.  -وـؾ
 ایب: آسهَى تزش ضزتِ

ٞای ػالٝ تشي ٘ٛ دس ای، سفتاس ٕ٘ٛ٘ٝشؽ ضشتٝدس ت

ای ٔٛسد  تشاتش ایٗ ٘ٛؼ تشؽ اص طشیك تاسٌزاسی ضشتٝ

ٔطاِؿٝ لشاس ٌشفت ٚ ٔمذاس ا٘شطی ٔلشفی تشؽ، ٘یشٚی 

ٞا ٔحاػثٝ ٌشدیذ. ٔٛسد ٘یاص تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؿی ٕ٘ٛ٘ٝ

ای، اص دػتٍاٜ آصٖٔٛ ضشتٝ دس آصٖٔٛ تشؽ ضشتٝ

ٔتش  4ٚ  3، 2، 1چٟاس ػشؾت پا٘ذِٚی ػاختٝ ؿذٜ ٚ دس 

تش ثا٘یٝ اػتفادٜ ٌشدیذ. دػتٍاٜ ٔزوٛس اص یه پا٘ذَٚ 

٘ٛػا٘ی تٝ ٕٞشاٜ تیغٝ تشؽ ٚ ػیؼتٓ جٕؽ آٚسی دادٜ 

٘ـاٖ  4ؿذٜ وٝ طشحٛاسٜ آٖ دس ؿىُ ؿٕاسٜ  تـىیُ

 دادٜ ؿذٜ اػت. 

ػیؼتٓ جٕؽ آٚسی دادٜ، اص چٟاس وش٘ؾ ػٙج 

HBM  َ1ٔذLY116/120 ٝتخؾ  ٘لة ؿذٜ دس دٚ ٚج

ٚ تمٛیت  KAMOSپاییٙی پا٘ذَٚ، تا٘ضٕاْ ٕ٘ایـٍش 

تـىیُ ؿذٜ اػت.  TM1010ٔذَ   TIKAوٙٙذٜ ِٚتاط

تٝ یىذیٍش ٔتلُ ٚ  2ٞا تٛػط پُ ٚتؼتٖٛ 1وش٘ؾ ػٙج

 خشٚجی آٟ٘ا پغ اص تمٛیت، تٛػط ٕ٘ایـٍش ٚ ٘شْ افضاس

Kamos1.1 .٘لة ؿذٜ تش سٚی وأپیٛتش تحّیُ ٌشدیذ 

تیغٝ تشؽ تا صاٚیٝ تٝ ا٘تٟای پا٘ذَٚ یه 

 23دسجٝ ٚ صاٚیٝ تیضی  60دسجٝ، صاٚیٝ اسیة 90تٕایُ

دسجٝ ٔتلُ ٌشدیذ. تا سٞا ػاصی پا٘ذَٚ اص صاٚیٝ 

( ٘ؼثت تٝ ٔحٛس تؿادَ، تیغٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٔـخق )

تشخٛسد وشدٜ ٚ پغ اص تشؽ آٖ پا٘ذَٚ تا صاٚیٝ ثا٘ٛیٝ )

2ٔحٛس تؿادَ ؾٕٛدی دس ػٕت دیٍش ( ٘ؼثت ت ٝ

حشوت خٛاٞذ وشد. پغ اص تشخٛسد پا٘ذَٚ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 

تشؽ آٖ، تا تٛجٝ پاسأتشٞای دػتٍاٜ ٚ صاٚیٝ پا٘ذَٚ تؿذ 

 2اص تشخٛسد تا ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘شطی تشؿی ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػط ساتطٝ 

 ٔحاػثٝ ٌشدیذ.

 

                                                 
1- Strain gage 

2- Whetstone bridge  
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يزٍی تز (3)ضكل يزًٍوَدارً   هيليوتز تز دقيقِ( 5)هياى گزُ پاًشدّن ساقِ در سزعت تزش  ضی ًسثت تِ جاتجایی هحل اثزً 

Figure (3) Shearing force versus displacement curve (shear speed: 5 mm/min and internode: 

fifteenth) 

 

 Strain Gages

کرنش سنج ها
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 ضكل ضواتيک هَقعيت پاًذٍل قثل ٍ تعذ اس تزش (4)ضكل

Figure(4) Schematic diagram of pendulum position before and after cutting 

  

(2

) 

 

212 cosmgL)cos(cosmgrU 

 

) ، جشْ پا٘ذmَٚ(؛ Jتشؿی)، ا٘شطی Uوٝ دس آٖ

Kg؛)L( َٚطَٛ پا٘ذ ،m؛)r،  ْفاكّٝ ٔشوض جش

پا٘ذَٚ لثُ ، صاٚیٝ اِٚیٝ 1(؛ mپا٘ذَٚ تا ٔحٛس دٚساٖ )

، صاٚیٝ ثا٘ٛیٝ پا٘ذَٚ تؿذ اص 2(؛ degاص تشخٛسد )

تا تٛجٝ تٝ سٚاتط حاوٓ  .[19]تاؿذ  ( ٔیdegتشخٛسد )

تش حشوت ٘ٛػا٘ی پا٘ذَٚ، ػشؾت تشخٛسد پا٘ذَٚ دس 

 ٔحاػثٝ ٌشدیذ. 3ِحػٝ تشؽ ٕ٘ٛ٘ٝ تشي ٘ٛ تٛػط ساتطٝ 

(3)     2
1

1
2

1

1 gH2)cos1(gL2V 

 

تشؽ) ایضشتٝ، ػشؾت Vوٝ دس آٖ
s

m) ٚ1H ،

( mاستفاؼ ٔشوض جشْ پا٘ذَٚ اص ٔحُ لشاسٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ )

 . (19)تاؿذ ٔی

ای ػاختٝ ؿذٜ، ضشتٝتا تٛجٝ تٝ ػاختاس دػتٍاٜ تؼت 

دسجٝ دس ایٗ   85ٚ  60، 40، 20اص چٟاس صاٚیٝ سٞا ػاصی 

 ػالٝ تشي ٘ٛای ٘یشٚی تشؽ ضشتٝ. تحمیك اػتفادٜ ٌشدیذ

-ٔی تحمیكیىی اص پاسأتشٞای اكّی ایٗ ٔحاػثٝ آٖ وٝ 
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ػیؼتٓ جٕؽ آٚسی دادٜ ٞای خشٚجی اص دادٜ ،تاؿذ

 تذػت آٔذ.  آصٖٔٛدػتٍاٜ 

 

 ًتایج ٍ تحث
 رفتار هكاًيكی در تزش ضثِ استاتيكی :الف

ٞا دس تشؽ ؿثٝ ٘تایج حاكُ اص آ٘اِیض دادٜ  

ٞا ٚ اػتاتیىی ػالٝ ٘ـاٖ داد، دس ٔحذٚدٜ ػشؾت

ٞای ا٘تخاتی تشؽ، حذٚد تغییشات ٘یشٚی تشؽ ٔٛلؿیت

٘یٛتٗ، حذٚد تغییشات ا٘شطی ٔلشفی تشؽ  182-953

طَٚ ٚ حذٚد تغییشات ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ  95-1567

تاؿذ. ٘تایج حاكُ اص تجضیٝ ٍٔاپاػىاَ ٔی 19-37

ٚ ٔٛلؿیت  ( فاوتٛسٞای ػشؾتANOVAٚاسیا٘غ )

تشؽ ٚ اثش ٔتماتُ آٟ٘ا دس تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی سٚی 

پاسأتشٞای ٘یشٚی تشؿی، ا٘شطی ٔلشفی ٚ ٔماٚٔت تشؿی 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ػالٝ تشي ٘ٛ دس جذَٚ ؿٕاسٜ 

 ػشؾت فاوتٛس اثشتش اػاع ٘تایج تجضیٝ ٚاسیا٘غ، 

ِی اثش آٖ ٚٔؿٙی داس ٘ثٛد  یتشؿ یشٚی٘ پاسأتشسٚی  تشؽ

 ػالٝ ی ٚ ٔماٚٔت تشؿیٔلشف یا٘شط سٚی پاسأتشٞای

ٌشدیذ. اثش  داس یٔؿٙدسكذ  5دس ػطح احتٕاَ  ٘ٛ تشي

وٙؾ دٚ فاوتٛس ػشؾت تشؽ ٚ ٔٛلؿیت تشؽ تش   تشٞٓ

سٚی ٘یشٚی تشؿی ٔؿٙی داس ٘ثٛد ِٚی اثش آٖ سٚی 

پاسأتشٞای ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ ٚ ا٘شطی ٔلشفی تشؽ دس 

دسكذ ٔؿٙی داس ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ  1ػطح احتٕاَ 

ٔـخق ؿذ وٝ اثش فاوتٛس ٔٛلؿیت تشؽ ػالٝ تش سٚی 

پاسأتشٞای ٘یشٚی تشؿی، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت 

. تاؿذاس ٔیدسكذ ٔؿٙی د 1تشؿی ػالٝ دس ػطح احتٕاَ 

ای دا٘ىٗ دس خلٛف دأٙٝ٘تایج حاكُ اص آصٖٔٛ چٙذ 

ٞای ػشؾت تشؽ ٚ ٔٛلؿیت تشؽ تأثیش ٚ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

تش سٚی ػٝ كفت ٘یشٚی ٔٛسد ٘یاص تشؽ، ا٘شطی ٔلشفی 

 2تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ دس جذَٚ ؿٕاسٜ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت.

 
 در تزش ساقِ تزگ ًًَتایج تجشیِ ٍاریاًس اثز فاکتَرّای سزعت ٍ هَقعيت تزش  (0)لجذٍ

Table(1) Variance analyses of cutting privet stalk under different loading rates and internode positions 

 ا٘شطی ٔلشفی تشؽ )طَٚ(

Shear consumption energy 

(J) 

ٔماٚٔت تشؿی 

(ٍٔاپاػىاَ)  

Shear strength 

 (Mpa) 

 ٘یشٚی تشؽ )٘یٛتٗ(

Shear force 

 (N) 

 دسجٝ آصادی

Degree of freedom 

 

    
 ٔٙاتؽ تغییش

Source of variation 

16552.03
*
 38.41

* 
47836.17

ns 
3 

 ػشؾت تشؽ

Loading rate  (A) 

707066.96
** 

71.25
** 210552.70

*

* 2 
 ٔٛلؿیت تشؽ

Internod position (B) 

28851.7
** 

1.82
** 

5109.48
ns 

6 
 ٔٛلؿیت× اثش ٔتماتُ ػشؾت

Interaction AB 

   11 
 خطا

Error 

 دار عذم اختلاف هعٌی nsدرصذ.  5درصذ ٍ  0دار در سطح احتوال  ** ٍ * اختلاف هعٌی
**and *Significant in statistic level of 1% (P < 1%) and 5% (P < 5%). ns Not significant 
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 تشسػی سفتاس تشؿی ػالٝ ...وٕا٘ذاس ٚ ٕٞىاساٖ: 

 

 ّای اثز فاکتَر سزعت تزش ٍ هَقعيت تزش تز رٍی خَاظ تزضی ( هقایسِ هياًگيي0جذٍل)

Table (2( The means comparison of loading rate and internod position effect on cutting properties 
 ا٘شطی ٔلشفی تشؽ )طَٚ(

Shear consumption energy 

 (J) 

 ٔماٚٔت تشؿی )ٍٔاپاػىاَ(

Shear strength 

 (Mpa) 

 ٘یشٚی تشؽ )٘یٛتٗ(

Shear force 

 (N) 

 

 ػشؾت تشؽ )ٔیّیٕتش تش دلیمٝ(   

Loading rate (mm/min) 
351.02a 19.15a 388.60a 

5 
378.81a 29.12b 368.91a 

10 

609.08b 29.33b 441.33a 
15 

881.17c 33.32c 620.41a 
20 

 ٔٛلؿیت ٔیاٖ ٌشٜ   

Internod position 

182.55a 25.06a 231.71a 
 ٔیاٖ ٌشٜ پٙجٓ

Fifth internode  

476.12b 30.10b 408.44b 
 ٔیاٖ ٌشٜ دٞٓ

Tenth internode 

1011.73c 32.86c 686.88c 
 ٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضدٞٓ

Fifteen internode 
درصذ 5درصذ ٍ  0تز اساس آسهَى چٌذ داهٌِ ای داًكي در سطح احتوال دار هياًگيي ّای دارای حزٍف هطتزک  عذم اختلاف هعٌی  

Mean values followed by different letters are significantly different from others in the same column (      ) 

 

تا تٛجٝ تٝ ٘تایج، تیـتشیٗ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ ٘یشٚی ٔٛسد ٘یاص 

تشؽ، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ دس 

 4/620ٔیّیٕتش تش دلیمٝ ٚ تٝ تشتیة  20ػشؾت تشؽ 

ٍٔاپاػىاَ ٚ وٕتشیٗ آٟ٘ا  32/33طَٚ ٚ  1/881٘یٛتٗ، 

 6/338ٔیّیٕتش تش دلیمٝ ٚ تٝ تشتیة  5دس ػشؾت تشؽ 

ٍٔاپاػىاَ حاكُ ٌشدیذ.  1/19َٚ ٚ ط 0/351٘یٛتٗ، 

ٔـخق اػت تا افضایؾ ػشؾت تشؽ ٔمذاس ٞش یه اص 

پاسأتشٞای ٘یشٚی تشؿی، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت 

تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ افضایؾ یافتٝ اػت. دِیُ افضایؾ 

تٛاٖ ٘اؿی اص افضایؾ تغییش  ٔمادیش ٔزوٛس سا ٔیتٛاٖ ٔی

شؾت تشؽ ػالٝ، ؿىُ دیٛاسٜ تیشٚ٘ی ػالٝ تا افضایؾ ػ

دس ٚالؽ دس  .(4)دا٘ؼت ٔـاتٝ ٘ػش ٔحؼٙیٗ ٚ ٕٞىاساٖ 

تاصٜ ؿشٚؼ تشؽ تا تؼّیٓ ػالٝ دس تشاتش تشؽ، تخـی اص 

ا٘شطی ٔلشفی تشؽ كشف تشاوٓ اِٚیٝ ػالٝ ؿذٜ ٚ تا 

افضایؾ ػشؾت دس ٔحذٚدٜ تاسٌزاسی ؿثٝ اػتاتیىی، 

یاتذ. تٛوّی ٚ ٕٞىاساٖ افضایؾ ٔی ٔیضاٖ ایٗ تشاوٓ اِٚیٝ

تا  5تا تشسػی تشؽ ػالٝ جٛ دس ٔحذٚدٜ ػشؾت تشؿی 

ٔیّیٕتش تش دلیمٝ، افضایؾ ا٘شطی ٔلشفی ٚ ٔماٚٔت  15

 (9)وشد٘ذ تشؿی سا تا افضایؾ ػشؾت تشؽ ٌضاسؽ 

-ٕٞتیاٖ ٚ ٕٞىاساٖ تا ٔطاِؿٝ تشؽ ػالٝ ٘یـىش دس ػشؾت

، افضایؾ ٔماٚٔت ٔیّیٕتش تش دلیمٝ 15ٚ  10، 5ٞای تشؽ 

تشؿی ٚ ا٘شطی تشؽ سا تا افضایؾ ػشؾت تشؽ ٌضاسؽ 

تمی جشاح ٕٚٞىاساٖ تا تشؽ ػالٝ ٘یـىش  .(20)وشد٘ذ 

ٔتش تش دلیمٝ، افضایؾ  ٔیّی 15ٚ  10، 5دس ػٝ ػشؾت تشؽ 

ا٘شطی ٔلشفی ٚ ٔماٚٔت تشؿی تا افضایؾ ػشؾت تشؽ سا 

جذَٚ ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج  .(10)ٌضاسؽ وشد٘ذ 

تیـتشیٗ ٚ تش اػاع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ای دا٘ىٗ،  2 ؿٕاسٜ

ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ ٘یشٚی ٔٛسد ٘یاص تشؽ، ا٘شطی ٔلشفی 

 8/686تٝ تشتیة تا ٔمادیش  تشؿی ػالٝتشؽ ٚ ٔماٚٔت 

ٍٔاپاػىاَ دس لؼٕت پاییٗ  8/32طَٚ ٚ  7/1011 ٘یٛتٗ،

تشیٗ آٟ٘ا تٝ تشتیة  ٚ دس ٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضدٞٓ ػالٝ ٚ وٓ

دس لؼٕت فٛلا٘ی ٚ دس ٔیاٖ ٌشٜ  0/25ٚ  5/182، 7/231

یش دس پٙجٓ ػالٝ تشي ٘ٛ حاكُ ؿذ. دلایُ اكّی تغی

 ،ٞای ٔختّف ػالٝ ساكفات ٔٛسد تشسػی دس ٔٛلؿیت

افضایؾ خـثی تٛدٖ اص ٔیاٖ ٌشٜ لطش ػالٝ ٚ  افضایؾ

آٖ تشؿٕشد. دٚلشتی ٚ ٕٞىاساٖ ٘ـاٖ  پٙجٓ تا پا٘ضدٞٓ
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داد٘ذ تا افضایؾ لطش ٚ ػطح ٔمطؽ دیٛاسٜ ػالٝ ٌٙذْ اص 

تٝ  91/4ٌشٜ اَٚ تا ٌشٜ چٟاسْ ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ اص 

 1. ػضیض ٚ ٕٞىاساٖ(21)یاتذ ٔی ٍٔاپاػىاَ افضایؾ 26/7

تا ٔطاِؿٝ تشؽ ػالٝ صیتٖٛ تأثیش افضایؾ لطش ػالٝ سا تش 

٘یاص تشؽ  سٚی افضایؾ ٘یشٚی تشؿی ٚ ا٘شطی ٔٛسد

. اػحاق تیٍی ٚ ٕٞىاساٖ تا ٔطاِؿٝ (22)ٌضاسؽ وشد٘ذ 

ػالٝ ٌٙذْ ٌضاسؽ وشد٘ذ تا افضایؾ استفاؼ ػالٝ اص ػطح 

. ٘ػشی ٚ ٕٞىاساٖ (23)یاتذ       ٔیتٙؾ تشؿی واٞؾ  ،صٔیٗ

ٔماٚٔت تشؿی ٚ ا٘شطی تشؿی ػالٝ  ،ٌضاسؽ وشد٘ذ

 غ. ایٙ(24) ذیاتٔییٛ٘جٝ تا افضایؾ استفاؼ ػالٝ واٞؾ 

آفتاتٍشداٖ دس  ٞایػالٝتا تشسػی تمایای  2ٚ ٕٞىاساٖ

ٔضسؾٝ تأثیش واٞؾ ٔماٚٔت تشؿی ٚ ا٘شطی ٚیظٜ تشؽ سا 

تا افضایؾ استفاؼ ػالٝ اص ػطح صٔیٗ ٌضاسؽ وشدٜ ٚ 

دِیُ آٖ سا غیش یىٙٛاختی ػاختٕاٖ ػالٝ آفتاتٍشداٖ تیاٖ 

تٛوّی ٚ ٕٞىاساٖ دس ٔطاِؿٝ خٛاف . (25) ٕ٘ٛد٘ذ

ٔىا٘یىی ػالٝ جٛ ٌضاسؽ وشد٘ذ تا افضایؾ ػشؾت تشؽ 

تا  24/4ٔماٚٔت تشؿی اص  ،ٔتش تش دلیمٝ ٔیّی 15تٝ  5اص 

 40/5تا  72/4ٍٔاپاػىاَ تشای ٌشٜ اَٚ،  98/4

ٍٔاپاػىاَ  80/5تا  22/5ٍٔاپاػىاَ تشای ٌشٜ دْٚ ٚ 

. تمی ٘ظاد ٚ ٕٞىاساٖ (9)یاتذ تشای ٌشٜ ػْٛ افضایؾ ٔی

تا ٔطاِؿٝ اثش ا٘ذاصٜ ٚ اتؿاد ػالٝ تش سٚی ػالٝ ٘یـىش ٘ـاٖ 

ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٚ ا٘شطی  ،داد٘ذ وٝ تا افضایؾ لطش ػالٝ

. ایٙغ ٚ (26)تشؿی ٔخلٛف ػالٝ افضایؾ یافت 

ٕٞىاساٖ ٔمادیش ٔماٚٔت تشؿی ٚ ا٘شطی ٚیظٜ تشؽ تمایای 

ٍٔاپاػىاَ ٚ  07/1ػالٝ آفتاتٍشداٖ سا تٝ تشتیة تشاتش 

ٔتش ٔشتؽ اسائٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘ـاٖ  ٔیّی طَٚ تش ٔیّی 08/10

دٚ پاسأتش ٔزوٛس دس تخؾ پاییٙی ػالٝ داسای  ،داد٘ذ

وشد وٝ  اٖیت تٛاٖ یٔ ٗیتٙاتشا. (25)تاؿٙذ ٔمذاس تیـیٙٝ ٔی

تشؽ ػالٝ تشي ٚ ٔٛلؿیت ػشؾت  شیحاكُ اص تأث جی٘تا

حاكُ  جیتشؽ ؿثٝ اػتاتیىی تا ٘تا یپاسأتشٞا ی٘ٛ تش سٚ

 داسد. یٕٞخٛا٘ ٗیٔحمم شیٚ ٔطاِؿات ػا یاص تشسػ

                                                 
1- Sessiz et al. 

2  - Ince et al. 

ٚ  دٚ پاسأتش ػشؾتٔتماتُ ، تأثیش 5ؿىُ ؿٕاسٜ دس 

تشؽ  یٔلشف یا٘شط یسٚ ٔٛلؿیت تشؽ ػالٝ تشي ٘ٛ

ؿذ ٔـخق  ٕ٘ٛداس ٗیا تٝ تٛجٝ تا .اػت ؿذٜدادٜ  ٘ـاٖ

ٔتش تش دلیمٝ،  یّیٔ 20تٝ  5وٝ تا افضایؾ ػشؾت تشؽ اص 

تشؽ دس ٞش ػٝ ٔٛلؿیت تشؽ ٔیاٖ  یٔلشف ٔمذاس ا٘شطی

 آ٘چٝیاتذ.  یٔ، افضایؾ ػالٝ ٌشٜ پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ

ٌشٜ  اٖیٔ دستشؽ  یٔلشف یا٘شط شاتییتغٔـخق اػت، 

 اٖیٔ شی٘ؼثت تٝ ػا دس ٔحذٚدٜ ػشؾت ا٘تخاتی، پا٘ضدٞٓ

 . تا تٛجٝ تٝ ٕ٘ٛداس ؿىُتاؿذٔی تش ٌشٜ ٞا ٔحؼٛع

ٔیّیٕتش تش دلیمٝ، دس  20تٝ  5تا افضایؾ ػشؾت اص  5ؿٕاسٜ 

ٞای پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ٞش یه اص ػطٛح ٔیاٖ ٌشٜ

ٚ  5/2، 3/2ػالٝ، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تٝ تشتیة تٝ ٘ؼثت 

دس ٚالؽ ٔیتٛاٖ تیاٖ وشد وٝ دس تشؽ  یاتذ.افضایؾ ٔی 7/2

ؿثٝ اػتاتیىی تا یه ػشؾت ٔـخق، ٔلشف ا٘شطی 

تخؾ ٞای پاییٙی ػالٝ ٘ؼثت تٝ تخؾ ٞای  تشای ٞشع

تشاتش تیـتش خٛاٞذ تٛد. ٔذَ ػاصی  3تا  2تالایی آٖ تیٗ 

تغییشات ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تش حؼة ػشؾت تشؽ تشای 

ٞش یه اص ٔیاٖ ٌشٜ ٞای ػالٝ تشي ٘ٛ، تا اػتفادٜ اص 

سٌشػیٖٛ ٚ تٝ كٛست تٛاتؽ چٙذ خطی دسجٝ دٚ ٔطاتك 

یش ضشیة تثییٗ تشای ٞش ا٘جاْ ؿذ. ٔماد 5ؿىُ ؿٕاسٜ 

حاكُ ؿذ وٝ تیاٍ٘ش دلت تالای  96/0ػٝ ٔؿادِٝ تیـتش اص 

 Esتاؿذ. دس ایٗ ٔؿادلات ػاصی ا٘جاْ ؿذٜ ٔی ٔذَ

ػشؾت تشؽ تش  Vا٘شطی ٔلشفی تشؽ تش حؼة طَٚ ٚ 

تاؿذ. تا تٛجٝ تٝ ٕ٘ٛداس ٚ حؼة ٔیّیٕتش تش دلیمٝ ٔی

 سٚ٘ذ ٔؿادلات سٌشػیٖٛ حاوٓ تش آٖ ٔـخق اػت وٝ

تغییش ا٘شطی ٔلشفی تشؽ دس طَٛ ػالٝ تشي ٘ٛ تٛػط 

ای دسجٝ دْٚ تیاٖ ؿذٜ وٝ تا ٘ػش ػایش  یه چٙذ جّٕٝ

 .(8)ٔحممیٗ دس ایٗ خلٛف ٔطاتمت داسد

تشؽ تش سٚی  تأثیش ٔتماتُ ػشؾت تشؽ ٚ ٔٛلؿیت

٘ـاٖ دادٜ  6ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ دس ؿىُ ؿٕاسٜ 

ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ایٗ ؿىُ ٔـخق اػت وٝ تا 

ٔتش تش دلیمٝ،  ٔیّی 20تٝ  5افضایؾ ػشؾت تشؽ اص 

 6/19ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ دس ٔیاٖ ٌشٜ پٙجٓ اص 

 3/33تٝ  6/25ٍٔاپاػىاَ ، دس ٔیاٖ ٌشٜ دٞٓ اص  7/29تٝ 
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 تشسػی سفتاس تشؿی ػالٝ ...وٕا٘ذاس ٚ ٕٞىاساٖ: 

ٍٔاپاػىاَ  0/37تٝ  5/28ٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضدٞٓ اص ٚ دس 

یاتذ. حذالُ ٔمذاس ٔماٚٔت تشؽ ػالٝ دس ٔیاٖ افضایؾ ٔی

 6/19ٔیّیٕتش تش دلیمٝ تا ٔمذاس  5ٌشٜ پٙجٓ ٚ ػشؾت 

ٔیّیٕتش تش  20ٍٔاپاػىاَ ٚ حذاوثش آٖ دس ػشؾت تشؽ 

ٍٔاپاػىاَ  0/37دلیمٝ ٚ ٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضدٞٓ تا ٔمذاس 

 حاكُ ٌشدیذ.

 6دلات سٌشػیٖٛ حاوٓ تش ٔٙحٙی ٞای ؿىُ ؿٕاسٜ ٔؿا

دٞذ وٝ ٔماٚٔت تشؿی تا افضایؾ ػشؾت تٝ ٘ـاٖ ٔی

 دٚ تشای تٕأی دسجٝ یخط چٙذ یٔٙحٙكٛست یه 

 Ssدس ایٗ ٔؿادلات  ٕ٘ایذ.ٞای ػالٝ تغییش ٔیٔیاٖ ٌشٜ

ػشؾت  Vٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تش حؼة ٍٔاپاػىاَ ٚ 

تاؿذ. سٚ٘ذ تغییشات تشؽ تش حؼة ٔیّیٕتش تش دلیمٝ ٔی

سٚ٘ذ ایٗ ٔؿادلات دس ٚالؽ تیاٍ٘ش ایٗ ٔٛضٛؼ اػت وٝ 

تغییش ٔماٚٔت تشؿی دس طَٛ ػالٝ تشي ٘ٛ تٝ كٛست 

 .(8) یه ٔٙحٙی چٙذ خطی دسجٝ دْٚ ٔی تاؿذ

 

 
 ًسثت تِ سزعت تزش ٍ هَقعيت تزش  هصزفی تزشتغييزات اًزصی  (5)ضكل

Figure(6) Relationship between shear energy and shear speed at different internod positions 

 

 

 

 
 ( ًوَدار تغييزات هقاٍهت تزضی ًسثت تِ سزعت ٍ هَقعيت تزش 6ضكل)

Figure(7) Relationship between shear strength and cutting speed at different internode positions 

 

 

 

 

 

15th Internode: Es = 4.7653V2 - 56.623V + 826 

R² = 0.9645 

10th Internode: Es= 2.9644V2 - 44.094V + 471.46 

R² = 0.9982 

5th Internode: Es= 1.475V2 - 22.233V + 183.88 

R² = 0.9872 
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 ایضزتِدر تزش  رفتار هكاًيكی: ب

 (ANOVA) ٘تایج حاكُ اص تجضیٝ ٚاسیا٘غ

 شؽ ٚ ٔٛلؿیت تشؽ ٚ اثش ٔتماتُ آٟ٘افاوتٛسٞای ػشؾت ت

٘یاص تشؽ، ا٘شطی  سٚی ٘یشٚی ٔٛسد تش ایضشتٝدس تشؽ 

 ؿٕاسٜ ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ دس جذَٚٔلشفی ٚ 

تا تٛجٝ تٝ ٘تایج حاكُ اص آ٘اِیض  .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 3

ای ػالٝ تشي ٘ٛ دس ٔحذٚدٜ ٞا دس تشؽ ضشتٝدادٜ

ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت ا٘تخاتی تشؽ، تغییشات ٘یشٚی تشؽ تیٗ      

٘یٛتٗ، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تیٗ          62/0-94/15

 1/1-03/0ٚٔت تشؿی تیٗ طَٚ ٚ ٔما 95/3-56/19

ٔـخق اػت وٝ تٝ ٘تایج، تا تٛجٝ  تاؿذ.ٍٔاپاػىاَ ٔی

تشؽ  اثش ٔتماتُ تیٗ ػشؾتتشؽ ٚ  ػشؾتاثش فاوتٛسٞای 

سٚی ٞش یه اص پاسأتشٞای ٘یشٚی تشؽ،  ٚ ٔٛلؿیت تشؽ

 1ا٘شطی ٔلشفی ٚ ٔماٚٔت تشؿی دس ػطح احتٕاَ 

مط  دسكذ ٔؿٙی داس تٛدٜ ِٚی اثش فاوتٛس ٔٛلؿیت تشؽ ف

سٚی دٚ پاسأتش ٘یشٚی تشؿی ٚ ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٔؿٙی 

ای دا٘ىٗ تشای ٘تایج آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ .داس ٔی تاؿذ

ٞای اثش ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت تشؽ ػالٝ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

تشي ٘ٛ تش سٚی كفات ٘یشٚی تشؽ، ا٘شطی ٔلشفی ٚ 

اسایٝ ؿذٜ اػت. تا  4ٔماٚٔت تشؿی دس جذَٚ ؿٕاسٜ 

ٔـخق اػت تا افضایؾ  4ؿٕاسٜ  تٛجٝ تٝ ٘تایج جذَٚ

ٔتش تش ثا٘یٝ، ٔمذاس ٞش یه اص  4تا  1ػشؾت تشؽ اص 

یاتذ. دس ٚالؽ ٔمادیش  پاسأتشٞای ٔٛسد تشسػی واٞؾ ٔی

٘یٛتٗ، ا٘شطی  07/1ٞای ٘یشٚی تشؿی، حذالُ ٔیاٍ٘یٗ

ٍٔاپاػىاَ،  04/0طَٚ ٚ ٔماٚٔت تشؿی  84/6ٔلشفی 

ٔمادیش حذاوثش ٔتش تش ثا٘یٝ حاكُ ؿذ.  4دس ػشؾت تشؽ 

٘یٛتٗ، ا٘شطی ٔلشفی  81/14ٞای ٘یشٚی تشؿی، ٔیاٍ٘یٗ

ٍٔاپاػىاَ، دس  41/0طَٚ ٚ ٔماٚٔت تشؿی  25/18

 ٔتش تش ثا٘یٝ تذػت آٔذٜ اػت. 1ػشؾت تشؽ 

ای ػالٝ ػایش تحمیمات ا٘جاْ ؿذٜ تش سٚی تشؽ ضشتٝ

ٌیاٞاٖ ٘تایج ٔـاتٟی سا اسایٝ وشدٜ اػت. پاسػاد ٚ ٌٛپتا 

ای ػالٝ رست ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تشؽ ضشتٝتا ٔطاِؿٝ 

 ٔتش تش ثا٘یٝ یه ػشؾت تٟیٙٝ جٟت تشؽ 65/2ػشؾت 

ػالٝ رست تٛدٜ ٚ دس ٚالؽ دس ایٗ ػشؾت ٔیضاٖ ا٘شطی دس 

 (7)ٚاحذ ػطح ٔمطؽ ػالٝ وٕتشیٗ خٛاٞذ تٛد

یّجیة ٚ ٔحٕذ تا تشسػی اثش ػشؾت تشؽ دس تشؽ 

یّیٕتش اص ٔ 120ٚ  20ای ػالٝ ػٛسٌْٛ دس دٚ استفاؼ ضشتٝ

ػطح صٔیٗ، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ حذالُ ا٘شطی لاصْ تشای 

٘یٛتٗ  55/12ٚ  87/7تشؽ دس دٚ استفاؼ ٔزوٛس تشاتش تا 

ٔتش تش  54/3تٝ  91/2ٞای تشؽ ٔتش تٛدٜ وٝ دس ػشؾت

. ٔه سا٘ذَ ٚ ٔه ٘اِتی دس (13)آیذ ثا٘یٝ تذػت ٔی

 20ٞای چٕٗ ٚ جٛ دٚ ػش دس ٔحذٚدٜ ػشؾتی تشؽ ػالٝ

ٔتش تش ثا٘یٝ دس صٚایای ٔختّف تیغٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ  60تا 

وٝ تا افضایؾ ػشؾت، ٔیضاٖ ا٘شطی تش ٚاحذ ػطح ٔمطؽ 

 واٞؾ یافتٝ ٚ ٘ؼثت واٞؾ ا٘شطی دس ایٗ ٔحذٚدٜ

 1. چاتٛپادٞی(12)تاؿذ دسكذ ٔی 25ػشؾتی، دس حذٚد 

ٞای ػٛسٌْٛ تا اػتفادٜ اص ای ػالٝتا تشؽ ضشتٝ 2ٚ پا٘ذی

ٔتش  60تا  20یه تیغٝ تشؽ چىـی دس ٔحذٚدٜ ػشؾتی 

تش ثا٘یٝ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ تا افضایؾ ػشؾت تشؽ، ا٘شطی تش 

ٚاحذ ػطح ٔمطؽ ػالٝ ٚ ٌـتاٚس سٚی ٔحٛس تیغٝ دس 

 (14)یاتذ صٔاٖ تشؽ ػالٝ واٞؾ ٔی

ٔـخق اػت تا حشوت  4تا تٛجٝ تٝ جذَٚ ؿٕاسٜ 

پاییٗ ػالٝ اص ٔیاٖ ٌشٜ پٙجٓ تا پا٘ضدٞٓ ٞش یه تٝ ػٕت 

اص پاسأتشٞای ٘یشٚی تشؿی، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٚ 

یاتذ. دس ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ دس تشاتش تشؽ افضایؾ ٔی

 6/11ٞای ٘یشٚی تشؿی ٚالؽ ٔمادیش حذاوثش ٔیاٍ٘یٗ

طَٚ ٚ ٔماٚٔت تشؿی  51/16٘یٛتٗ، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ 

ٚ ٔمادیش حذالُ  پا٘ضدٞٓ شٌٜ اٖیٍٔٔاپاػىاَ دس  51/0

٘یٛتٗ، ا٘شطی ٔلشفی  45/6ٞای ٘یشٚی تشؿی ٔیاٍ٘یٗ

ٍٔاپاػىاَ، دس ٔیاٖ  25/0طَٚ ٚ ٔماٚٔت تشؿی  74/12

 تشي ٘ٛ حاكُ ؿذٜ اػت. ػالٌٝشٜ پٙجٓ 

 

 

                                                 
1- Chattopadhyay 

2- Pandey 
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 تزگ ًًَتایج تجشیِ ٍاریاًس اثز فاکتَرّای سزعت ٍ هَقعيت تزش  (3)جذٍل

Table(3) Variance analyses of cutting privet stalk under different loading rates and internode positions 

 ا٘شطی ٔلشفی تشؽ )طَٚ(

Shear consumption energy 

 ( J) 

(ٍٔاپاػىأَماٚٔت تشؿی )  

Shear strength 

 (Mpa) 

 ٘یشٚی تشؽ )٘یٛتٗ(

Shear force 

 (N) 

 دسجٝ آصادی

Degree of freedom 

 

    
 ٔٙاتؽ تغییش

Source of variation 

80.42
** 

0.255
** 

108.99
** 

3 
 ػشؾت تشؽ

Loading rate  (A) 

15.01
** 

0.08
ns 

10.39
** 

2 
 ٔٛلؿیت تشؽ

Internod position (B) 

1.53
** 

8.68
** 

14.02
** 

6 
 ٔٛلؿیت× اثش ٔتماتُ ػشؾت

Interaction AB 

   11 
 خطا

Error 

 دار عذم اختلاف هعٌی nsدرصذ.  5درصذ ٍ  0دار در سطح احتوال  ** ٍ * اختلاف هعٌی
**and *Significant in statistic level of 1% (P < 1%) and 5% (P < 5%). ns Not significant 

  
 ّای اثز فاکتَر سزعت تزش ٍ هَقعيت تزش تز رٍی خَاظ تزضی تزگ ًَهقایسِ هياًگيي (4)جذٍل

Table(4) The means comparison of loading rate and internod position effect on the mechanical properties 

 ا٘شطی ٔلشفی تشؽ )طَٚ(

Shear consumption energy  

(J) 

 ٔماٚٔت تشؿی )ٍٔاپاػىاَ(

 Shear strength 

)Mpa( 

 ٘یشٚی تشؽ )٘یٛتٗ(

Shear force 

 (N) 

 

 ػشؾت تشؽ )ٔتش تش ثا٘یٝ(   
Loading rate (m/s) 

18.25
a 

0.41
a 

14.81
a 1 

17.04
a 

0.22
ab 

8.41
b 2 

15.54
a 

0.21
ab 

3.69
c 3 

6.84
b 

0.04
b 

1.07
d 4 

 ٔٛلؿیت ٔیاٖ ٌشٜ   

Internod position 

12.74
a 

0.25
a
 6.45

a ٓٔیاٖ ٌشٜ پٙج 

Fifth internode 

14.03
b 

0.27
a 

9.68
b ٓٞٔیاٖ ٌشٜ د 

Tenth internode 

16.51
c 

0.51
a
 11.60

c ٓٞٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضد 

Fifteen internode 

 درصذ 0ای داًكي در سطح احتوال هطتزک تز اساس آسهَى چٌذ داهٌِ ّای دارای حزٍفدار هياًگيي عذم اختلاف هعٌی

Mean values followed by different letters are significantly different from others in the same column (       ) 

ا٘جاْ ؿذٜ دس خلٛف تاثیش ٔٛلؿیت تحمیمات 

ای ػالٝ ػایش ٌیاٞاٖ ٘تایج تشؽ تش سٚی تشؽ ضشتٝ

ٔـاتٟی سا اسایٝ وشدٜ اػت. پاسػاد ٚ ٌٛپتا تا ٔطاِؿٝ اثش 

ای ػالٝ رست ٔٛلؿیت تشؽ ٚ ٔمطؽ ػالٝ دس تشؽ ضشتٝ

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔمطؽ ؾشضی ػالٝ اثش ٔؿٙی داسی تش 

تشؽ داؿتٝ ٚ ٞش دٚ سٚی ا٘شطی تشؽ ٚ ٔاوضیٕٓ ٘یشٚی 

پاسأتش ٔزوٛس داسای یه ٘ؼثت ٔؼتمیٓ تا ٔمطؽ ؾشضی 

ٕٞچٙیٗ دس تشؽ  1. دٍ٘ی ٚ ٕٞىاساٖ(7)تاؿٙذ ػالٝ ٔی

تا  28/2ػشؾتی  ٔحذٚدٜس ای ػالٝ ِٛتیای ػٛدا٘ی دضشتٝ

                                                 
1- Dange et al. 
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ٔیّیٕتش  30تا  8ٔتش تش ثا٘یٝ دس ٔحذٚدٜ لطش ػالٝ  23/7

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تا افضایؾ لطش ػالٝ ٔیضاٖ ٘یشٚی تشؽ 

. آصاد (27)یاتٙذ ٚ ٔیضاٖ ا٘شطی تشؽ ػالٝ افضایؾ ٔی

ای ػالٝ وّضا دس تخت ٚ ٕٞىاساٖ تا ٔطاِؿٝ تشؽ ضشتٝ

اص ػطح صٔیٗ ٌضاسؽ  ػا٘تی ٔتش 30ٚ  20، 10ٞایاستفاؼ

وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ ا٘شطی ٔلشفی تا افضایؾ استفاؼ ػالٝ 

واٞؾ یافتٝ ٚ دِیُ ایٗ واٞؾ ا٘شطی سا واٞؾ لطش 

. (28)ػالٝ ٚ تاثیش آٖ تش سٚی ا٘شطی ٔلشفی تیاٖ وشد٘ذ

ٞای ای ػالٝ ٚاسیتٝؾّیضادٜ ٚ ٕٞىاساٖ تا تشسػی ضشتٝ

ٔختّف تش٘ج ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ا٘شطی لاصْ تشای تشؽ 

ٞای ٞای تالایی ػالٝ تش٘ج ٘ؼثت تٝ ٔیاٖ ٌشٜٔیاٖ ٌشٜ

پاییٙی آٖ داسای ٔمذاس وٕتشی تٛدٜ ٚ دِیُ آٖ سا تجٕؽ 

ضخأت دیٛاسٜ تیـتش فیثشٞای سػیذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ 

ٞای پاییٙی آٖ تیاٖ وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ػالٝ دس تخؾ

ٔحممیٗ ٔیاٍ٘یٗ اختلاف ا٘شطی ٔلشفی تیٗ ٌشٜ دْٚ ٚ 

آصادتخت ٚ  .(29)وشد٘ذ دسكذ ٌضاسؽ  35ػْٛ سا 

ای ػالٝ رست دس ٔضسؾٝ دس ػٝ ٕٞىاساٖ تا تشؽ ضشتٝ

ػا٘تیٕتش اص ػطح صٔیٗ ٌضاسؽ وشد٘ذ  15ٚ  10، 5استفاؼ 

وٝ دس یه سطٛتت ٔـخق، تا افضایؾ استفاؼ ػالٝ ٔیضاٖ 

 . (28)وٙذا٘شطی ٔٛسد ٘یاص تشؽ واٞؾ پیذا ٔی

اثش ٔتماتُ ػشؾت دسٔٛلؿیت تشؽ ػالٝ تشي ٘ٛ تش 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  7 ؿىُ ؿٕاسٜا٘شطی ٔلشفی تشؽ دس 

اػت. تا تٛجٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛداس ٔـخق اػت وٝ تا افضایؾ 

ا٘شطی ٔلشفی تشؽ  ،ٔتش تش ثا٘یٝ 4تٝ  1ػشؾت تشؽ اص 

دس ٞش ػٝ ٔٛلؿیت تشؽ ٔیاٖ ٌشٜ پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ 

تا  3ٚ دس ٔحذٚدٜ ػشؾت تیٗ  ػالٝ تشي ٘ٛ واٞؾ یافتٝ

ٔتش تش ثا٘یٝ، ػیش ٘ضِٚی ایٗ ٕ٘ٛداس تؼیاس تیـتش اص ػایش  4

تاؿذ. دس ٚالؽ تغییشات ا٘شطی تشؿی دس ایٗ ٞا ٔیػشؾت

-ؼیاس ٔحؼٛػتش ٔیٞا تٔحذٚدٜ ػشؾت دس تٕاْ ٔیاٖ ٌشٜ

تاؿذ. تا تٛجٝ تٝ ٕ٘ٛداس تغییشات ا٘شطی تشؿی ٘ؼثت تٝ 

ٔتش  2تٝ  1ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت تشؽ، دس ٔحذٚدٜ ػشؾت 

 8ٔتش تش ثا٘یٝ  3تٝ  2دسكذ، دس ٔحذٚدٜ ػشؾت  6تش ثا٘یٝ 

دسكذ  55تش ثا٘یٝ ٔتش  4تٝ  3دسكذ ٚ دس ٔحذٚدٜ ػشؾت 

 دٞذ.واٞؾ ا٘شطی ٔلشفی سا ٘ـاٖ ٔی

ٞای ایٗ ٕ٘ٛداس سٌشػیٖٛ حاوٓ تش ٔٙحٙی ٔؿادلات

دٞذ وٝ ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تا افضایؾ ػشؾت ٘ـاٖ ٔی

تٝ كٛست یه ٔٙحٙی چٙذ خطی دسجٝ دْٚ تا ضشیة 

ٞای ػالٝ تشای تٕأی ٔیاٖ ٌشٜ 96/0تثییٗ تیـتش اص 

ا٘شطی ٔلشفی ٔمذاس  Esیاتذ. دس ایٗ ٔؿادلات واٞؾ ٔی

ػشؾت تشؽ تش حؼة ٔتش تش  Vتشؽ تش حؼة طَٚ ٚ 

تاؿذ. اثش ٔتماتُ ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت تشؽ تش سٚی ثا٘یٝ ٔی

٘ـاٖ دادٜ  8ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ تشي ٘ٛ دس ؿىُ ؿٕاسٜ 

 ؿذٜ اػت. 

 
 تغييزات اًزصی هصزفی تزش ًسثت تِ سزعت ٍ هَقعيت تزش  (7)ضكل

Figure(8) Relationship between shear energy and cutting speed at different internod positions  

 

15th Internode: Es = -2.4426V2 + 7.956V + 13.364 

R² = 0.976 
10th Internode: Es = -4.1868V2 + 14.607V + 6.1991 

R² = 0.9638 
5th Internode: Es = -4.089V2 + 13.81V + 6.0807 

R² = 0.9788 
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 ( تغييزات هقاٍهت تزضی ًسثت تِ سزعت ٍ هَقعيت تزش 8ضكل)

Figure(9) Relationship between shear energy and shear speed at different internod positions 

 

ٛداس ٔـخق اػت وٝ تا افضایؾ  تا تٛجٝ تٝ ایٗ ٕ٘

ٔتش تش ثا٘یٝ، ٔماٚٔت تشؿی دس ٞش ػٝ  4تٝ  1ػشؾت تشؽ اص 

ٔٛلؿیت تشؽ ٔیاٖ ٌشٜ پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ تشي ٘ٛ 

 تشي ػالٝ یتشؿ ٔماٚٔت ٔمذاس یاتذ ٚ تیـتشیٗواٞؾ ٔی

ٚ وٕتشیٗ  ٝیثا٘ تش ٔتش 2 ػشؾت دس ٚ پٙجٓ ٌشٜ اٖیٔ دس ٘ٛ

ٔتش تش ثا٘یٝ  4آٖ دس ٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضدٞٓ ٚ دس ػشؾت تشؽ 

تغییشات ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ ٘ؼثت تٝ  .ٌشددٔی جادیا

ٔتش تش  2تٝ  1ػشؾت ٚ ٔٛلؿیت تشؽ، دس ٔحذٚدٜ ػشؾت 

 4ٔتش تش ثا٘یٝ  3تٝ  2دسكذ، دس ٔحذٚدٜ ػشؾت  45ثا٘یٝ 

دسكذ  80ٔتش تش ثا٘یٝ  4تٝ  3دسكذ ٚ دس ٔحذٚدٜ ػشؾت 

دٞذ. ٔؿادلات سٌشػیٖٛ واٞؾ ٔماٚٔت تشؿی سا ٘ـاٖ ٔی

ٛداس ٘ـاٖ ٔیحاوٓ تش ٔٙحٙی دٞذ وٝ ٔماٚٔت ٞای ایٗ ٕ٘

تشؿی تا افضایؾ ػشؾت تٝ كٛست یه ٔٙحٙی چٙذ خطی 

ایذ. ٞای ػالٝ تغییش ٔیٔیاٖ ٌشٜدسجٝ دٚ تشای تٕأی ٕ٘

حاكُ  96/0ٔؿادِٝ تیـتش اص ٔمادیش ضشیة تثییٗ تشای ٞش ػٝ 

تاؿذ. دس ػاصی ا٘جاْ ؿذٜ ٔی ؿذ وٝ تیاٍ٘ش دلت تالای ٔذَ

 Vٔماٚٔت تشؿی تش حؼة ٍٔاپاػىاَ ٚ  Ssایٗ ٔؿادلات 

 تاؿذ.ػشؾت تشؽ تش حؼة ٔتش تش ثا٘یٝ ٔی

 

 ًتيجِ گيزی
تا تٛجٝ تٝ ٘تایج حاكُ اص تشؽ ؿثٝ اػتاتیىی ػالٝ 

 5تش دلیمٝ تٝ ػشؾت ٔیّیٕتش  20تشي ٘ٛ دس ٘ؼثت ػشؾت 

ٚ  6/2، 2/2ٔیّیٕتش تش دلیمٝ، ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تتشتیة 

ٞای پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ تشاتش دس ٔیاٖ ٌشٜ 9/2

ٔماٚٔت  ،افضایؾ یافت ٚ ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٘ؼثت ػشؾت

ٞای تشاتش دس ٔیاٖ ٌشٜ 2/1ٚ  4/1، 5/1تشؿی ػالٝ تتشتیة 

یافت. دِیُ اكّی پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ افضایؾ 

افضایؾ ا٘شطی ٔلشفی تشؽ ٚ ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ سا 

ٔیتٛاٖ افضایؾ تٛاْ فـشدٌی ػالٝ تا افضایؾ ػشؾت ٚ 

ٕٞچٙیٗ افضایؾ خـثی ؿذٖ تا افضایؾ لطش ػالٝ لّٕذاد 

ای ػالٝ تشي وشد. تا تٛجٝ تٝ ٘تایج حاكُ اص تشؽ ضشتٝ

ثا٘یٝ،  ٔتش تش 1ٔتش تش ثا٘یٝ تٝ ػشؾت  4٘ٛ دس ٘ؼثت ػشؾت 

تشاتش دس ٔیاٖ  3ٚ  6/1، 4/1ا٘شطی ٔلشفی تشؽ تتشتیة 

ٞای پٙجٓ، دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ واٞؾ یافت ٚ ٌشٜ

ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٘ؼثت ػشؾت، ٔماٚٔت تشؿی ػالٝ 

ٞای پٙجٓ، تشاتش دس ٔیاٖ ٌشٜ 8/53ٚ  4/29، 2/5تتشتیة 

 دٞٓ ٚ پا٘ضدٞٓ ػالٝ واٞؾ یافت.

 

 گشاریسپاس

ٞای ٔؿاٚ٘ت پظٚٞـی دا٘ـٍاٜ اص صحٕات ٚ حٕایت

ٔذیش ؾأُ ٔحتشْ ٚ واسوٙاٖ ؿشوت ٕٞچٙیٗ تٟشاٖ ٚ 

 ٌشدد.ا٘شطی پاسع تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی

5th Internode: Ss = 0.0173V2 - 0.2234V + 0.6838 

R² = 0.9639 

10th Internode: Ss = 0.0335V2 - 0.3539V + 0.907 

R² = 0.9951 

15th Internode: Ss = 0.06V2 - 0.6468V + 1.6815 

R² = 0.9991 
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(15th Internode) ٓٞٔیاٖ ٌشٜ پا٘ضد 

(10th Internode) ٓٞٔیاٖ ٌشٜ د 

(5th Internode) ٓٔیاٖ ٌشٜ پٙج 
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