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        Knowledge of cutting behavior of agricultural crops stems combined with design of new 

harvesting machines or optimization of existing machines can lead to the reduction of losses 

and damages to the crops. Studies have shown that determining properties such as cutting 

force, cutting strength and cutting energy are among the most important factors in the design 

of cutting mechanism of harvesting machines, and these properties also change under the 

influence of cutting speed, stem moisture content and cutting position. Given the importance 

of the subject, the present article aims to review and summarize the scientific findings of 

researchs conducted on the effect of cutting speed, stem moisture content and cutting position 

on the mechanical cutting properties of agricultural crops stems in two types of impact and 

quasi-static cutting procsses. For this purpose, relevant articles and theses have been selected 

and examined from the SID, Irandoc, Scopus, and Science Direct databases. Studies have 

shown that stem cutting speed, as an important and influential factor in the design of the cutting 

blade mechanism of harvesting machines, has a greater impact on the cutting behavior of 

agricultural crops. According to the reported results, increasing the stem cutting speed of a 

crop such as sesame from 1 to 2 m s-1 reduces the cutting force by 45%, the cutting energy by 

22%, and the shear strength by 33%. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Mechanical properties are characteristics of agricultural crops that affect their behavior under conditions 

where they are affected by various loads and mechanical properties have a significant impact on how to 

perform harvesting and mechanical processing operations. The cutting behivaor of agricultural crops mostly 

indicate the reaction of the stalk when cutting forces are applied by the cutting tools of harvesting machines. 

In cutting the stalk of agricultural crops, the speed of the cutting blade, the moisture content of the stalk, and 

the cutting position affect the cutting force, cutting energy, and stalk shear strength. The present study aims to 

review and summarize the scientific findings in the field of the effect of the parameters (moisture content, 

cutting speed and cutting position) on the mechanical properties of agricultural crops stalk (cutting force, 

specific cutting energy and shear strength) in quasi-static and impact cutting processes. 

Method 

Given the high importance of mechanical properties of agricultural crops stalk in design and fabrication 

of harvesting machines, the present article aims to review and summarize the scientific findings and research 

conducted in the field of quasi-static and impact cutting processes of agricultural crops stalk. To this end, all 

related articles and theses were reviewed from national and international journals. This article, therefore, 

reviews the literature on effects of stalk moisture content, blade cutting speed and stalk cutting position 

parameters on cutting behavior of agricultural crops stalk as cutting force, specific cutting energy and shear 

strength in the both cutting processes. 

Results 

The results of the conducted researches show that the mechanical properties of the stalk during cutting 

are closely related to the design parameters of the agricultural harvesters. Determining the mechanical 

properties of the stem such as shear force, shear strength, and shear energy is essential for blade design and is 

considered one of the most important factors in the design of agricultural harvesters. Many factors and 

parameters affect the amount of shear force, shear energy and shear strength of crops stalk. Conducted studies 

and researches show that in cutting most crops stalk, by increasing the cutting speed, cutting height, and also 

stalk moisture content the amount of cutting force, cutting strength and cutting energy decreases. 

Conclusion 

In developing a machine for cutting plant materials, the goal is to achieve and maintain the quality of the 

harvested material while minimizing the energy and force required to perform the work. In addition to design 

of new agricultural machines and optimization of existing machines, the knowledge of the cutting behavior of 

the crops stalk makes it possible to perform mechanized harvesting operations when the resistance of the 

product is sufficient and the amount of product damage and loss is reduced to the minimum value. 
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 ساقه، سرعت برش تیغه و موقعیت برش بر رفتار برشی ساقه مروری بر تاثیر پارامترهای رطوبت

 محصولات کشاورزی در فرآیندهای برش ضربه ای و شبه استاتیکی 
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نیماش سازینهیبه ایو  نیبرداشت نو هاینیماش یتوام با طراح یساقه محصولات کشاورز یاز رفتار برش یآگاه
 دهدیمطالعات انجام شده نشان م یوارده به محصول شود. بررس هایانیمنجر به کاهش ز تواندیموجود م های

 زمیمکان یعوامل موثر در طراح نیتراز مهم رشب ازیمورد ن یو انرژ یبرش، مقاومت برش یمصرف یرویمانند ن یخواص
 تیسرعت برش، رطوبت ساقه و موقع یپارامترها ریتحت تاث زیخواص ن نیبرداشت محسوب شده و ا یهانیبرش ماش
 ریتاث نهیانجام شده در زم هایپژوهش یعلم هایهافتی بندی. مقالة حاضر با هدف مرور و جمعندنماییم رییبرش تغ

در دو  یساقه محصولات کشاورز یبرش یکیبرش بر خواص مکان تیبرش، رطوبت ساقه و موقع سرعت یپارامترها
گاهیمرتبط با موضوع از پا هاینامهانیمنظور مقالات و پا نیو بد دهیگرد نیتدو یکاستاتیو شبه اینوع برش ضربه

قرار  یو مورد بررس نتخابا Science Directو  SID ،Irandoc ،MagIran ،Google Scholar ،Scopus های
برش  غهیت زمیمکان یعامل مهم در طراح کی عنوانسرعت برش ساقه به دهدیمطالعات نشان م یگرفته است. بررس

 یساقه محصولات کشاورز یار برشبرش بر رفت تیبرداشت، نسبت به دو پارامتر رطوبت ساقه و موقع هاینیماش
برش،  ازیمورد ن یروین ریمقاد ریباعث کاهش چشمگ تواندیبرش م یالاب هایداشته و انتخاب سرعت یشتریب ریتاث

 کیسرعت برش ساقه  شیگزارش شده، افزا جیساقه گردد. بر اساس نتا یبرش و مقاومت برش یمصرف یانرژ
 یمصرف یدرصد، انرژ 45برش ساقه  ازیمورد ن یرویتا ن گرددیباعث م هیمتر بر ثان 2به  1محصول مانند کنجد از 

 . ابدیدرصد کاهش  33ساقه  یدرصد و مقاومت برش 22ساقه  رشب
 

 یساقه محصولات کشاورز یبرش بر رفتار برش تیو موقع غهیرطوبت ساقه، سرعت برش ت یپارامترها ریبر تاث ی( مرور1404کماندار؛ محمدرضا، نامجو؛ مسلم، ): استناد

. 153-125(، 4) 56 ایران، مجله مهندسی بیوسیستم ایران، ی کیو شبه استات یبرش ضربه ا یندهایدر فرآ
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 دمه مق
های کشاورزی، سبب ایجاد تلفات، آسیب و همچنین کاهش در برخی موارد کاربرد وسیع ادوات و ماشینهای کشاورزی در انواع عملیات

های موجود( توام با آگاهی و شناخت سازی ماشینهای کشاورزی نوین )یا بهینهکشاورزی شده و طراحی ماشین کیفیت و ارزش محصولات
محصولات کشاورزی جزو . (Sitkei, 1986)های وارده منجر شود تواند به کاهش ضرر و زیانخواص مکانیکی محصولات کشاورزی می

های مختلف از خود نشان و متفاوتی را در برابر بارگذاری بسیار پیچیده خواص مکانیکیبندی شده و این مواد طبقه 1مواد لزج کشسان
خواص مکانیکی محصولات کشاورزی با توجه به نوع عملیات کشاورزی و ماهیت نیروی اعمالی )کششی، فشاری و برشی( به دهند. می

ی یا اصطلاحا رفتار برشی محصولات گردد. خواص مکانیکی برشبندی میسه گروه خواص مکانیکی کششی، فشاری و برشی دسته
های ساقه ویژگی .باشدهای برداشت میالعمل ساقه محصول در زمان اعمال نیروی برشی تیغه برش ماشینکشاورزی بیشتر بیانگر عکس

لات اصلی تاثیرگذار بر خواص مکانیکی و رفتار برشی ساقه محصو های ابزار برش از عواملمحصولات کشاورزی و همچنین ویژگی
 McRandal & McNulty, 1980a; Persson, 1987; Ranganna et)برشی و انرژی مصرفی برش ساقه بوده  کشاورزی خصوصا نیروی

al., 1995)  تاثیر عواملی از قبیل سرعت تیغه، رطوبت ساقه و موقعیت برش بر میزان انرژی مصرفی برش و مقاومت برشی ساقه و
های مواد بیولوژیکی مانند ساقه محصولات یکی از مهمترین ویژگی .(Hoseinzadeh et al., 2009) تر گزارش شده استمحسوس

طوبت یا محتوای رطوبتی آنها بوده و این محتوای رطوبتی بعنوان یک پارامتر بسیار مهم بر خواص فیزیکی و مکانیکی کشاورزی، میزان ر
 عنوان یک پارامتر تاثیرگذار بر خواص مکانیکی،نیز به ساقه . همچنین علاوه بر محتوای رطوبتی، قطر(Persson, 1987)گذارد آنها تاثیر می

 در را متفاوتی مکانیکی و فیزیکی خواص متغییر، مقطع داشتن سطح دلیل به ساقه یافته و کاهش بالای ساقه به سمت بخش پایین از
گردد تا موقعیت و ارتفاع برش ساقه از سطح زمین بر مقاومت برشی ساقه دهد. این نکته باعث میمی از خود نشان مختلف هایبخش

با توجه به این که اکثر محصولات  .(Shahbazi & Nazari Galedar, 2012; Soleimani et al., 2023)محصولات کشاورزی تاثیرگذار باشد 
های این دسته باشند، وابستگی رفتار مواد ویسکوالاستیک به سرعت اعمال نیروی برشی از ویژگیواد ویسکوالاستیک میکشاورزی جزو م

، برش با استفاده از 2استاتیکیبرش ساقه محصولات کشاورزی بر اساس سرعت برش به سه گروه برش شبهگردد. از مواد محسوب می
اعمال نیروی برشی یک فرآیند  یاستاتیکشبه. برش ) ,b1978McRandal & McNulty( گرددبندی میتقسیم 4ایو برش ضربه 3ضدتیغه

، توسط ابزارهاباشد و میبالا اعمال نیروی برشی بسیار سرعت  دارای ای یک فرآیند دینامیکی وبرش ضربه ولیبا سرعت پایین بوده 
 اعمال ها و سایر وسایل دیگر بر ساقه گیاهانزناز قبیل دروگرها، چاپرها، چمن در مزرعهساقه  برش های برداشت وتجهیزات و ماشین

دلیل اهمیت بالای بررسی خواص مکانیکی برشی ساقه محصولات، تاثیرگذاری این خواص در مباحث طراحی . (Persson, 1987) دگردمی
رتباط ت کشاورزی اهای محصولاساقه یبرشرفتار  دهدمینشان یر اخمطالعات ها و ابزارهای برش ساقه محصولات بوده است. مکانیزم

آگاهی و همچنین  رفتار مواد سلولی ساقه و شناخت (Zhou et al., 2012) شتهبرداشت دا هایماشینطراحی موثر در نزدیکی با پارامترهای 
 باشدمیضروری  ،در برابر تجهیزات برش طی مراحل مختلف عملیات برداشت مکانیکی محصول هایاز تغییرات خواص مکانیکی ساقه

(Tado et al., 1998; Tunde-Akintunde & Akintunde, 2004)  تعیین خواص مکانیکی برشی ساقه در بسیاری از تحقیقات گزارش شده
ترین عوامل یکی از مهم خواص مذکورتعیین  بوده وضروری مقاومت برشی و انرژی مورد نیاز برش برای طراحی تیغه نیروی برشی، مانند 

 در .(Annoussamy et al., 2000; Kelenin et al., 1986; Yilmaz et al., 2009b)باشد می های برداشتماشینمکانیزم برش در طراحی 
 حداقل به حال عین در و شده برداشت مواد کیفیت حفظ اما گیاهی اهداف زیادی مد نظر بوده، برداشت مواد یک ماشین طراحی و توسعه

 عناصر و اجزای در واقع عملکرد .(Dauda et al., 2014)باشد حائز اهمیت زیادی می کار انجام برای نیاز مورد نیروی و انرژی رساندن
اعمالی  تنش و همچنین برشی اعمالی نیروی نیاز، مورد برشی انرژی به توجه با توانمی را رداشتب هایماشین طراحی در رفته کار به برشی

با توجه به اهمیت خواص مکانیکی برشی ساقه محصولات  .(Chakraverty et al., 2003) قرار داد قضاوت و گیاهان، مورد مقایسه بر
 بندیجمع و مرور هدف با حاضر نین تاثیرگذاری عواملی از قبیل رطوبت ساقه، سرعت برش و موقعیت برش بر آنها، مقالةکشاورزی و همچ

 برشی خواص مکانیکی بر موقعیت برش و ساقه رطوبت برش، سرعت پارامترهای تاثیر زمینه در انجام شده تحقیقات و علمی هاییافته

                                                                                                                                                                                
1. Viscoelastic 

2. Quasi-static cutting 

3. Counter-edge 

4. Impact cutting 
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 شبه برش فرآیندهای انرژی مخصوص برش، مقاومت برشی ساقه و نیروی مصرفی برش( در )انرژی برش و کشاورزی محصولات ساقه
 .است گردیده ای تدوینضربه و استاتیکی

 روش انجام تحقیق
 رطوبت برش، سرعت هایپارامتر تاثیر خصوص در انجام شده نتایج تحقیقات و علمی هاییافته بندیجمع و مرور هدف با حاضر مقالة
به منظور دسترسی ده و شای تدوین ضربه و استاتیکیشبه برش دو نوع کشاورزی در محصولات ساقه برشی رفتار بر برش ارتفاع و ساقه

اطلاعات علمی جهاد  ر پایگاهد 2024سال میلادی   های منتشر شده تا پایاننامهبا موضوع جستجو در مقالات و پایان به مطالعات مرتبط
 هایپایگاه ( وMagIran) بانک اطلاعات نشریات کشور( و Irandoc) پژوهشگاه اطلاعات و مدارک علمی ایران (،SID) دانشگاهی

فارسی خواص مکانیکی، های وجو با استفاده از کلیدواژهجست .انجام شده است Google Scholar و  Scopus ،Science Directخارجی
مصرفی برش، مقاومت  ، رطوبت ساقه، موقعیت برش ساقه، انرژی برش ساقه، نیرویبرش ساقه، سرعت برش ساقه، طراحی ماشین برداشت

 Stalk ،Cutting Energy ،Shear Speed ،Shear Strength ،Mechanical Property ،Impactانگلیسی های کلیدواژهبرشی ساقه و 

Cutting ،Quasi-Static Cutting ،Cutting Velocity ،Moisture Content ،Harvester Design  وCutting Force  صورت گرفته
 متن و بعد، چکیده مرحله در. است شده حذف اهداف این مطالعه با ناسازگار موارد و ها بررسینامهو پایان مقالات تمامی عنوان است. ابتدا

شده است.  حذف نداشتند را هبه مطالعورود  معیارهای که هایینامهو در نهایت مقالات و پایان گرفته قرار مطالعه مورد مقالات کامل
وجوی جست ابتدا ده است. درشارایه  1های مختلف در جدول آوری شده از پایگاههای جمعنامهمقالات و پایان و حذف انتخاب معیارهای

 معیارهای که مطالعاتی اتشده  بررسی مطالعات چکیده و عناوین تکراری، مقالات حذف از پس نهایت در مطالعات مورد نظر انجام شده و
مورد  77نامه مرتبط با موضوع تعداد مقاله و پایان 82در این مطالعه مروری از میان  .شود مطالعه وارد و شناسایی را دارند، تحقیق به ورود

آوری شده و جمع راجاستخ ط لازم،شرای حائز مطالعات از نظر مورد هایبرای بررسی نهایی انتخاب و وارد پژوهش گردیده و در نهایت داده
 است.

 
 آوری شدهجمع هایهها و مقالنامهمعیارهای انتخاب و حذف پایان .1جدول 

 معیار حذف  معیار انتخاب  

و  کشش، خمش و سایر موارد بارگذاری بر ساقه گیاهان برش ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی  گروه مطالعه
 محصولات کشاورزی

طوبت رتاثیر یکی از پارامتر سرعت برش،  که حداقلمطالعاتی  روش مطالعه
کنندیساقه و موقعیت برش ساقه بر خواص مکانیکی را بررسی م  

یکی سایر موارد تاثیرگذار بر خواص مکان که مطالعاتی
  کنندمی بررسی را برشی

 سایر مطالعات مطالعات تجربی نوع مطالعه

یروی برشی، نتاثیرگذاری پارامترهای مورد نظر بر نتایج مربوط به  نتایج
 انرژی مصرفی برش و مقاومت برشی ساقه

یروی نتایج مربوط به تاثیرگذاری سایر پارامترها بر ن
 برشی، انرژی مصرفی برش و مقاومت برشی ساقه

انگلیسیمطالعات منتشر شده به زبان فارسی یا  زبان هامطالعات منتشر شده به سایر زبان   

 

 مروری بر تاثیر رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و موقعیت برش بر رفتار برشی ساقه محصولات کشاورزی

حصولات کشاورزی در مبرش ساقه با توجه به اهمیت بالای پارامترهای انرژی مصرفی برش ساقه، مقاومت برشی ساقه و نیروی مصرفی 
 بندیجمع و رها، مرورزمان برداشت و همچنین تاثیرگذاری عوامل رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و موقعیت برش ساقه بر این پارامت

 صرفی برش محصولاتمسه بخش اصلی انرژی مصرفی برش ساقه، مقاومت برشی ساقه و نیروی  در انجام شده تحقیقات علمی هاییافته
ای ضربه و استاتیکی شبه برش فرآیند در دو نوع موقعیت برش ساقه برش تیغه و ساقه، سرعت رطوبت پارامترهای تاثیر کشاورزی با تکیه بر

 در ادامه به تشریح سه بخش اصلی مقاله پرداخته شده است. .است گردیده تدوین

 ی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزیانرژ

شود. در بحث برش ساقه  می تعریف یک ماده در تغییر توانایی ایجاد یا و آوردن در حرکت به توانایی یا کار، انجام توانایی صورت به انرژی
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 انرژی این و شودمی گفته گیاه یک ساقه بریدن برای لازم انرژی مقدار یا انرژی مصرفی برش به 1یبرشی انرژمحصولات کشاورزی، 
در واقع به صورت  گیرد.می قرار برش زاویه و گیاه رسیدگی درجه ساقه، رطوبت محتوای رش تیغه،ب سرعت مانند مختلفی عوامل تأثیر تحت

 ,.Kushwaha et al)است  نیاز مورد کشاورزی محصولات ساقه برش برای انرژی مقدار چه که دهدمی نشان ساقه برش خلاصه انرژی

در شروع برش و  غهیت لهیوس بهساقه  یدگیله یانرژبخش  دو شامل ی ساقهبرشمصرفی  یانرژ در برش محصولات کشاورزی، .(1983
شود.  تسلیم تیغه تیز لبه اثر در جسم اینکه تا ساقه است بیانگر یک برش جزئی توام با لهیدگی اول بخش .باشدیم اهیگ واقعی برش یانرژ

 ساقه گیاه را بریدن برای لازم مخصوص برش یا انرژی 2و برش ساقه گیاه است. انرژی مخصوص تیغه لبه دوم بیانگر حرکت بخش
در ادامه . (Sitkei, 1986)آورد  دست گیاه به مقطع ساقه سطح )انرژی مصرفی برش( بر انجام شده برای برش کل کار تقسیم با توانمی

های انجام شده در خصوص تاثیر پارامترهای رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و موقعیت برش ساقه بر مروری بر نتایج حاصل از پژوهش
 تغییرات انرژی مصرفی و انرژی مخصوص برش ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی ارائه شده است.

 مروری بر تاثیر رطوبت ساقه بر انرژی مصرفی برش

نتایج گزارش شده توسط محققین در خصوص تاثیر رطوبت ساقه بر انرژی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزی متفاوت بوده ولی در 
و خشک شدن ساقه،  ای با کاهش رطوبتاستاتیکی ساقه اکثر محصولات از قبیل نیشکر، پنبه، گندم و برخی محصولات علوفهبرش شبه

دهد برش ساقه دهد. در واقع نتایج حاصله نشان میانرژی مورد نیاز برش و انرژی مخصوص برش ساقه یک روند افزایشی را نشان می
 در برش رطوبت ساقه اثر خشک این محصولات نسبت به ساقه مرطوب آنها، انرژی برشی بیشتری لازم دارد. بعنوان نمونه مطالعه

درصد( به  4/5)  افزایش رطوبت ساقه از مقدار کم با داد . الف( نشان1متر بر دقیقه )شکل میلی 10در سرعت  نیشکر ی ساقهاستاتیکشبه
 29/16و  33/28به  07/34نیشکر به ترتیب از  ساقه مخصوص برش انرژی درصد(، 2/62درصد( و مقدار زیاد ) 6/31مقدار متوسط )

استاتیکی ساقه گیاهان دیگری مانند نیشکر در برش شبه. همچنین (Taghinezhad et al., 2013)بد یامی بر مترمربع کاهشکیلونیوتن 
(1972Duda & Hart, ) ،3بید سبدبافی ساقه (2012Nowakowski, )  4ایساقه سه نوع گیاه علوفهو (1964Bright & Kleis, )  گزارش

دهد در برش های انجام شده همچنین نشان مییابد. بررسی پژوهشمی ساقه کاهش برش مصرفی انرژیگردیده با افزایش رطوبت ساقه 
افزایش رطوبت ساقه، انرژی مورد نیاز برش و انرژی مخصوص با  کیاستاتیشبهای ساقه برخی از محصولات کشاورزی همانند برش ضربه

، ذرت (Hoseinzadeh et al., 2009)برش ساقه یک روند کاهشی داشته و این موضوع در مورد برش ساقه محصولاتی از قبیل گندم 
(1975Prasad & Gupta, ) ،5لوبیای سودانی (2011Dange et al., )  و سورگوم(2019Blessy et al., )  گزارش شده است. نتایج یک

. ج(، ماکزیمم انرژی مخصوص برش 1درصد نشان داد )شکل  60و  30، 15ای ساقه کنجد در سه سطح رطوبتی پژوهش در برش ضربه
درصد بدست آمده و با  60متر مربع در رطوبت ژول بر میلی 24/0 درصد و کمترین آن 15متر مربع در رطوبت ژول بر میلی 56/0ساقه 

یابد. بر اساس نتایج حاصله روند تغییرات مقدار انرژی مخصوص برش افزایش رطوبت ساقه، انرژی مخصوص برش ساقه کنجد کاهش می
درصد نسبت به رطوبت  60، رطوبت درصد 20درصد حدود  15درصد نسبت به رطوبت  30ساقه کنجد بنحوی است که مقدار آن در رطوبت 

 ,.Soleimani et al)دهد درصد کاهش را نشان می 57درصد حدود  15درصد نسبت به رطوبت  60درصد و رطوبت  47درصد حدود  30

 آفتابگردانساقه برخی از محصولات کشاورزی مانند گلرنگ،  استاتیکیشبهدهد، در برش های انجام شده نشان میبررسی پژوهش. (2023
دهد ها نشان مییابد. در واقع نتایج این پژوهشو نخود رفتار ساقه متفاوت بوده و با کاهش رطوبت ساقه انرژی مخصوص برش کاهش می

 نیشکر برش ساقه مطالعهدر برش ساقه خشک این محصولات نسبت به ساقه مرطوب آنها انرژی برشی کمتری نیاز دارد. به عنوان نمونه 
 46درصد به  78متر بر دقیقه، گزارش گردید با کاهش رطوبت از میلی 15تا  5های برش درصد ساقه و سرعت 78تا  46های در رطوبت

نتایج حاصل ن در یک پژوهش دیگر همچنی .(Hematian et al., 2012)یابد درصد کاهش می 7/16درصد، انرژی مخصوص برش ساقه 
، 20، 10های رطوبتمتر بر دقیقه در سه بخش پایین، وسط و بالای ساقه و میلی 10در سرعت برش  یونجه ساقه استاتیکیشبهاز برش 

کند. بر اساس می پیدا آن افزایش رطوبت افزایش با برش ساقه یونجه میزان انرژی مورد نیاز برای ،. ب(1)شکل نشان داد  درصد 80و  40
های بالا و پایین ترتیب برای حداقل و حداکثر رطوبت ساقه در برش بخشژول بهمیلی 80/345و  20/20نتایج این پژوهش مقادیر انرژی 

                                                                                                                                                                                
1. Cutting energy 

2. Specific cutting energy 

3. Basket willow 

4. Orchard grass, alfalfa, timothy and ladino clover 

5. Pigeon pea 
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 Eshaghbeygi) استاتیکی ساقه سایر محصولات مانند گندمدر برش شبه. (Nazari Galedar et al., 2008)ساقه یونجه حاصل شده است 

et al., 2009) نخود ،(Amirian et al., 2017)آفتابگردان ، (Ince et al., 2005)  گلرنگ و(Shahbazi & Nazari Galedar, 2012)  نیز
دهد محققین نشان می های انجام گرفته توسطیابد. بررسی پژوهشمی کاهش برش مصرفی انرژی رطوبت ساقه، کاهش گزارش گردید با
افزایش رطوبت ساقه، انرژی با  بوده و ای ساقه برخی از محصولات کشاورزی مانند پنبه و کلزا رفتار برشی ساقه متفاوتدر برش ضربه

درصد و محدوده سرعت برش  30±5و  20±5، 10±5های ای ساقه پنبه در رطوبتدر برش ضربهیابد. مخصوص برش ساقه افزایش می
 Sravan)کند متر بر ثانیه گزارش گردید با افزایش رطوبت ساقه، میزان انرژی مورد نیاز برش ساقه پنبه افزایش پیدا می 8/5تا  56/2

Kumar et al., 2022) . درصد  6/11طوبت ساقه از متر بر ثانیه نیز گزارش گردید با افزایش ر 6/2در برش ساقه کلزا در مزرعه در سرعت
اثر چهار سطح  . در یک پژوهش دیگر(Azadbakht et al., 2015)کند درصد، میزان انرژی مورد نیاز برش ساقه افزایش پیدا می 5/25به 

متر بر ثانیه  4/2و  8/1، 2/1برش  سطح سرعت سه درجه و 35و  30، 25 تیغه لبه زاویه سه تر، پایه بر درصد 45و  35، 25، 15رطوبتی 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، . . د(1گردید )شکل  سردری، پیشتاز و کوهدشت بررسی گندم سه واریته ساقه برشی انرژی و روی

 . (Hoseinzadeh et al., 2009)کند انرژی مورد نیاز برش ساقه سه واریته گندم افزایش پیدا می با افزایش رطوبت ساقه
 

 

 

 
 استاتیکی ساقه نیشکرالف. برش شبه

 رطوبت ساقه(برش با افزایش  مخصوص)کاهش انرژی 
(Taghinezhad et al., 2013) 

 استاتیکی ساقه یونجهب. برش شبه

 )افزایش انرژی مصرفی برش با افزایش رطوبت ساقه(

(Nazari Galedar et al., 2008) 
 

  
 ای ساقه کنجدج. برش ضربه

 برش با افزایش رطوبت ساقه( مخصوص)کاهش انرژی 
(Soleimani et al., 2023) 

 ای ساقه گندمد. برش ضربه

 )افزایش انرژی مصرفی برش با افزایش رطوبت ساقه(
(Hoseinzadeh et al., 2009) 

ساقه ای استاتیکی و ضربههای شبهبرش نسبت به تغییرات رطوبت ساقه در برش مصرفی های تغییرات انرژینمودار .1 شکل

 محصولات کشاورزی
 

توان به این نکته اشاره کرد که اکثر محصولات با توجه به رفتار ساقه محصولات کشاورزی در برابر برش با تغییرات درصد رطوبت، می
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کشاورزی دارای رفتار مشابهی در خصوص تغییرات رطوبت ساقه بوده و کاهش رطوبت ساقه منجر به افزایش انرژی مصرفی برش شده 
 بودن ترسختدهد، یهای انجام شده نشان مپژوهش است )به استثنای یونجه، گندم، نخود، آفتابگردان، گلرنگ، پنبه و کلزا(. بررسی

مرطوب از دلایل بیشتر  هاینسبت به ساقه خشک هایهای مرطوب و همچنین تراکم بیشتر الیاف ساقهخشک نسبت به ساقه هایساقه
های مرطوب محصولات کشاورزی بیان شده است. همچنین بر اساس نتایج یک های خشک نسبت به ساقهساقه برشی بودن انرژی

گردد تا نیروی نگهدارنده بین الیاف ساقه بیشتر های مرطوب، باعث میهای خشک نسبت به ساقهبیشتر الیاف ساقه پروهش دیگر، تراکم
 .(Wanyuan et al., 2021) شده و انرژی مصرفی برش ساقه افزایش یابد

 مروری بر تاثیر سرعت برش تیغه بر انرژی مصرفی برش

برش ساقه محصولات کشاورزی تاثیر دهد سرعت بارگذاری یا سرعت برش تیغه بر میزان انرژی های انجام شده نشان میبررسی پژوهش
رفتار برشی گزارش  یابد.داشته و با تغییر سرعت برش ساقه، میزان انرژی مصرفی برش و همچنین انرژی مخصوص برش ساقه تغییر می

شده توسط محققین در خصوص تاثیر سرعت برش ساقه محصولات کشاورزی مورد برش متفاوت بوده ولی در برش اکثر محصولات با 
استاتیکی ساقه نتایج حاصل از برش شبهفزایش سرعت برش، انرژی مورد نیاز برش و انرژی مخصوص برش ساقه کاهش یافته است. ا

روند یابد. نشان داد، انرژی مخصوص برش ساقه با افزایش سرعت برش کاهش میمتر بر دقیقه میلی 4تا  1کنجد در محدوده سرعتی 
نسبت به سرعت  2نجد با توجه به سرعت برش بنحوی است که انرژی مخصوص برش در سرعت تغییرات انرژی مخصوص برش ساقه ک

 3نسبت به سرعت  4درصد و در سرعت  20متر بر دقیقه حدود میلی 2نسبت به سرعت  3درصد، در سرعت  17متر بر دقیقه حدود میلی 1
 در دو مرحله سورگوم رسیدگی . در یک تحقیق اثرات(1402 خاردان،سلیمانی )دهد درصد کاهش را نشان می 16متر بر دقیقه حدود میلی

. 2گردید )شکل  بررسی برشی انرژی متر بر ثانیه و زاویای مختلف لبه تیغه روی 100تا  10بارگذاری دانه، سرعت رسیدگی و ایعلوفه
 بارگذاری سرعت افزایش یابد. بامی کاهش مرحله دو هر برای مخصوص برش انرژی بارگذاری، افزایش سرعت با داد نشان نتایج. الف(
ژول میلی 2/12 به 1/34 از ایعلوفه مرحله در برش انرژی مخصوص درجه، 30 برش زاویه در دقیقه بر مترمیلی 100 به 10 از استاتیکیشبه

 ,Chattopadhyay & Pandey)یابد می مترمربع کاهشژول بر میلیمیلی 6/17 به 5/36 از رسیدگی دانه مرحله در مترمربع وبر میلی

ساقه ، (Vale Ghozhedi et al., 2010)استاتیکی ساقه زعفران با افزایش سرعت در برش شبه روند کاهش انرژی مصرفی برش .(1999
 گل سوسن ساقه ،(Kamandar et al., 2018) نو، ساقه برگ(Oyefeso et al., 2021) ساقه گل تانیا ،(Khazaei et al., 2002)گل پیرتروم 

(Heidari et al., 2012)سورگوم ، ساقه (Chattopadhyay & Pandey, 1999)، نیشکر ساقه (Taghi jarah et al., 2011) گندم ساقه و 
(Eshaghbeygi et al., 2009)  .ساقه محصولات کشاورزی نشان  ایضربههای انجام شده در برش بررسی پژوهشگزارش شده است

ای ساقه کنجد به عنوان یک دهد، در اکثر موارد با افزایش سرعت برش ساقه، انرژی مخصوص برش کاهش یافته است. برش ضربهمی
 هایبینیپیشیابد. نشان داد، با افزایش سرعت برش انرژی مخصوص برش ساقه کاهش میمثال از تاثیر سرعت بر انرژی مخصوص برش 

 بالاتر و ثانیه بر متر 20 هایسرعت در منفرد هایساقه برای انرژی نیاز که داد نشان ساقه رفتار هایمدل از استفاده با شده انجام نظری
 مخصوص انرژی در درصد 25 حدود خطی کاهش در یک پژوهش دیگر، حال این با. (Dobler, 1972)یابد می کاهش ثابتی تقریباً مقدار به

. در تحقیقی دیگر در (McRandal & McNulty, 1978a)گزارش گردیده است  ثانیه بر متر 60 به 20 از برش سرعت افزایش برش هنگام
 مصرفی انرژی مقدار ثانیه، بر متر 4 به 1 از برش سرعت افزایش با گردید، . ج( مشخص2)شکل  نوبرگ ساقه ایضربه برش خصوص

 سرعت در ژول 25/18 آن حداکثر و ثانیه بر متر 4 برش سرعت در ژول 84/6 مصرفی انرژی میانگین یافته و حداقل کاهش ساقه برش
درصد، در محدوده  6متر بر ثانیه  2به  1است. تغییرات انرژی برشی نسبت به سرعت در محدوده سرعت  آمده بدست ثانیه بر متر 1 برش

 Kamandar)دهد.درصد کاهش انرژی مصرفی را نشان می 55متر بر ثانیه،  4به  3و در محدوده سرعت درصد  8متر بر ثانیه  3به  2سرعت 

et al., 2018) . روند تغییرات انرژی مخصوص برش ساقه کنجد با توجه به سرعت برش بنحوی است که انرژی مخصوص برش در سرعت
 ساقه ایضربه در برش .(Soleimani et al., 2023)دهد درصد کاهش را نشان می 35متر بر ثانیه حدود میلی 500نسبت به سرعت  2000
 Kamandar)ثانیه  بر متر 4 تا 1 در محدوده سرعتیدر برش ساقه شمشاد  ،(Prasad & Gupta, 1975) ثانیه بر متر 65/2 در سرعت ذرت

& Massah, 2017) ،متر بر ثانیه  60تا  20های چمن و جو دو سر در محدوده سرعت در برش ساقه(McRandal & McNulty, 1978b) ،
 و برنج رقم ، در برش ساقه دو(Chattopadhyay & Pandey, 2001)متر بر ثانیه  60تا  20های سورگوم در محدوده سرعت در برش ساقه

 ،4 برش هایدر سرعت ذرت ساقه ، در برش(Majumdar & Dutta, 1982) ثانیه بر متر 5/4 تا 53/2 بین برش سرعت در گندم رقم یک
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 ثانیه بر متر 1/3 و 5/2، 2، 5/1 برش هایسرعت در 1ساقه ماش سیاه و در برش ( ,.2017Zhao et al) ثانیه بر متر 61 و 12، 8
(Sushilendra et al., 2020)  .مشخص گردید با افزایش سرعت برش انرژی مصرفی برش ساقه تمامی این محصولات کاهش یافته است

افزایش سرعت ر این تحقیقات با ای ساقه برخی از محصولات کشاورزی نتایج متفاوتی گزارش شده است. داستاتیکی و ضربهدر برش شبه
 یک پژوهش در خصوص برشنتایج عنوان نمونه برش ساقه، انرژی مورد نیاز برش و انرژی مخصوص برش ساقه افزایش یافته است. به

زایش درصد اف 6/4متر بر دقیقه، انرژی مخصوص برش ساقه میلی 15به  5نشان داد با افزایش سرعت برش از  ساقه نیشکر استاتیکیشبه
 بر مترمیلی 20 به 5 از برش سرعت افزایش بیان گردیده است با نودر برش شبه استاتیکی ساقه برگ .(Hematian et al., 2012)یابد می

 . ب(. 2یابد )شکل می برش افزایش مصرفی انرژی مقادیر دقیقه،
 
 

  
 سورگوم استاتیکی ساقهالف. برش شبه

 برش با افزایش سرعت برش( خصوصم)کاهش انرژی 
(Chattopadhyay & Pandey, 1999) 

 نواستاتیکی ساقه برگب. برش شبه

 )افزایش انرژی مصرفی برش با افزایش سرعت برش(
(Kamandar et al., 2018) 

  
 نو ای ساقه برگج. برش ضربه

 )کاهش انرژی مصرفی برش با افزایش سرعت برش(
(Kamandar et al., 2018) 

 ای ساقه لوبیای سودانید. برش ضربه

 رعت برش()افزایش انرژی مصرفی برش با افزایش س
(Dange et al., 2011) 

قه ای سااستاتیکی و ضربههای شبهبرش نسبت به تغییرات سرعت برش تیغه در برشمصرفی های تغییرات انرژی نمودار .2 شکل

 محصولات کشاورزی

ژول و کمترین آن در  1/881متر بر دقیقه میلی 20با توجه به نتایج، بیشترین مقدار میانگین انرژی مصرفی برش در سرعت برش 
. نتایج یک پژوهش در خصوص (Kamandar et al., 2018)ژول حاصل گردیده است  0/351متر بر دقیقه با مقدار میلی 5سرعت برش 

 انرژی کمترین بر این اساس. یابدیم یشافزا یزمخصوص برش ن یانرژبرش  سرعت افزایش با نشان داد، نیشکر ساقه ایضربه برش

                                                                                                                                                                                
1. Black Gram 
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. (Mathanker et al., 2015)شد  حاصل ثانیه بر متر 4/16 سرعت در آن بیشترین و ثانیه بر متر 9/7 برشی سرعت در برش مخصوص
متر  91/2و  45/3 برش تا سرعت افزایش باگزارش گردیده است  سورگوم ای ساقهضربه برشهمچنین در یک تحقیق دیگر در خصوص 

افزایش  با هاسرعت این از بعد ولی یافته ساقه کاهش برش برای لازم انرژی ساقه، بالای و پایین هایبر ثانیه به ترتیب برای قسمت
در ای ساقه لوبیای سودانی در مطالعه برش ضربه  .(Yiljep & Mohammed, 2005)یابد می افزایش انرژی مصرفی برش سرعت برش،
 سرعت افزایش بادرجه گزارش گردید  45و  30و زاویای تیغه  مترمیلی 30تا  8متر بر ثانیه، محدوده قطر ساقه  23/7تا  28/2رنج سرعتی 

متر بر ثانیه  98/3همچنین گزارش گردیده است با افزایش سرعت برش از   . د(.2)شکل یابد یم یشافزاساقه برش  مصرفی یانرژبرش، 
. بر اساس نتایج حاصله با افزایش سرعت (Dange et al., 2011) یابدشدت افزایش میمتر بر ثانیه، انرژی مصرفی برش ساقه به 23/7تا 

توان ناشی از افزایش تغییر شکل دیواره ها افزایش یافته است. دلیل افزایش آن را میبرش مقدار انرژی مصرفی برش در این پژوهش
 .(Mohsenin, 1963)بیرونی ساقه با افزایش سرعت برش ساقه قلمداد کرد 

توان به فرآیند برش ساقه توسط تیغه در خصوص تشریح چگونگی رفتار ساقه محصولات کشاورزی با تغییرات سرعت برش تیغه می
شدگی ساقه یک تغییر شکل الاستیک در داده و با خم برای برش فشار راسرپای محصول  ساقه تیغه برش در این فرآیند، ابتدا اشاره کرد.

گردد. در این مرحله تنش می پلاستیک شکل تغییر دچار ساقه تداوم یافته و ساقه شدنخم با ادامه حرکت تیغه، سپس گردد.آن ایجاد می
 الیاف کل نهایت مجاور لبه تیغه در اثر افزایش تنش گسیخته شده و در الیاف یافته و افزایش الیاف ساقه محوری کششی ایجاد شده در

بر این اساس در برش ساقه محصولات . (Shah et al., 2017)شود تگی شده و ساقه با تداوم حرکت تیغه بریده میساقه دچار گسیخ
 یابد. لذا باهای الاستیک و پلاستیک و همچنین فشردگی ساقه در برابر تیغه کاهش میشکلتغییر  برش سرعت افزایش باکشاورزی 

ساقه  و نداشته سلول را داخل ویسکوز مایع نیرو به انتقال برای کافی های ساقه زمانسلول الاستیک دیوارة سرعت برش تیغه، افزایش
توان کاهش میزان تغییر شکل و فشردگی ساقه با افزایش سرعت برش را دلیل در واقع می .شودمی بریده صرف انرژی کمتری با و ترسریع

 اصلی کاهش انرژی مصرفی برش بیان کرد.

 بر انرژی مصرفی برشمروری بر تاثیر موقعیت برش ساقه 

 و داشته برش مصرفی انرژی روی داریمعنی اثر ساقه عرضی مقطع نشان داد ذرت ساقه برش در ساقه مقطع و برش موقعیت اثر مطالعه
 نیشکر ساقه برش مطالعه .(Prasad & Gupta, 1975)باشد ذرت می ساقه عرضی مقطع با مستقیم نسبت یک دارای مصرفی برش انرژی
همچنین در این مطالعه گزارش گردید  . الف(.3یابد )شکل می نیشکر افزایش ساقه مخصوص برشی انرژی ساقه، قطر افزایش با داد نشان

بنابراین با  .(Taghinezhad et al., 2014) بوده است حساستر رطوبت ساقه به مساحت مقطع برش از بیش نیشکر ساقه برشی پارامترهای
انرژی مخصوص برش ساقه  توجه به تغییر قطر و همچنین تغییر مساحت مقطع ساقه، موقعیت و محل برش ساقه از سطح زمین بر میزان

نماید. علاوه گیاهان تاثیر داشته و با تغییر موقعیت برش ساقه، میزان انرژی مصرفی برش و همچنین انرژی مخصوص برش ساقه تغییر می
ا توجه های مختلف ساقه، عوامل دیگری از قبیل تغییر میزان خشبیت ساقه و میزان رسیدگی الیاف ساقه ببر تغییر مساحت مقطع در بخش

به تغییر موقعیت برش نیز بر میزان انرژی مصرفی برش تاثیرگذار بوده و بر اساس نتایج تحقیقات مختلف انرژی مصرفی برش بخش پایین 
نتایج حاصل از یک . (Kamandar et al., 2018; Nazari Galedar et al., 2008) باشدساقه نسبت به برش بخش بالای آن بیشتر می

برش ساقه کنجد نشان داد با تغییر موقعیت برش ساقه از پایین به بالا، انرژی مخصوص برش ساقه کنجد کاهش پژوهش در خصوص 
یابد. روند تغییرات مقدار انرژی مخصوص برش ساقه کنجد بنحوی است که مقدار آن در بخش پایین ساقه نسبت به وسط ساقه حدود می
 .(1402 سلیمانی خاردان،)دهد درصد افزایش انرژی مخصوص برش را نشان می 25د درصد و بخش وسط ساقه نسبت به بالای آن حدو 11

استاتیکی ساقه در برش شبهاین کاهش انرژی مصرفی و انرژی مخصوص برش ساقه در برش بخش بالایی نسبت به بخش پایین آن 
 Ince) آفتابگردان ،(Nazari Galedar et al., 2008)یونجه  ،(Sessiz et al., 2013)زیتون  ،(Kamandar et al., 2018) نوگیاهانی از قبیل برگ

et al., 2005) ،نیشکر (Taghinezhad et al., 2013)، گلرنگ (Shahbazi & Nazari Galedar, 2012) انگور زمستانه ،(Skubisz, 2001)، 
توسط محققین گزارش شده است.  (Heidari et al., 2012) گل سوسنو  (Zhang et al., 2018) ارزن، (Hematian et al., 2012) نیشکر

استاتیکی با افزایش ارتفاع ساقه محصولات کشاورزی نیز همانند برش شبه ایضربهدهد، در برش های انجام شده نشان میبررسی پژوهش
های بالایی به انرژی برشی کمتری نیاز دارد. به عنوان یافته و برش ساقه در بخشساقه از سطح زمین انرژی مخصوص برش نیز کاهش 

مشخص گردید با تغییر موقعیت متر بر ثانیه میلی 2000و  1500، 1000، 500های برش ساقه کنجد در سرعت ایضربهنمونه در برش 
یابد. روند تغییرات انرژی مخصوص برش ساقه کنجد برش از بالای ساقه به سمت پایین آن، انرژی مخصوص برش ساقه افزایش می
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درصد و پایین ساقه  24درصد، پایین ساقه نسبت به وسط ساقه حدود  15بنحویست که مقدار آن در وسط ساقه نسبت به بالای ساقه حدود 
ای ساقه در برش ضربه .(Soleimani et al., 2023)دهد را نشان می برش مخصوص درصد، افزایش انرژی 35نسبت به بالای ساقه حدود 

 30±5و  20±5، 10±5های متر، رطوبتمیلی 26و  24، 22، 20، 18، 16، 14های ساقه پنبه در هفت ارتفاع مختلف از ساقه با محیط
پنبه متر بر ثانیه گزارش گردید با کاهش ارتفاع برش ساقه، میزان انرژی مورد نیاز برش ساقه  8/5تا  56/2درصد و محدوده سرعت برش 

  .(Sravan Kumar et al., 2022)کند افزایش پیدا می

 

  
 استاتیکی ساقه نیشکرالف. برش شبه

 ساقه(برش با افزایش قطر  خصوصم)کاهش انرژی 
(Taghinezhad et al., 2014) 

 های گندم و جواستاتیکی ساقهب. برش شبه

 ارتفاع ساقه(برش با افزایش  مخصوص)افزایش انرژی 
(Tavakoli et al., 2010) 

 

  
 ای ساقه کلزاج. برش ضربه

 ارتفاع ساقه()افزایش انرژی مصرفی برش با افزایش 
(Azadbakht et al., 2015) 

 ای ساقه ذرتد. برش ضربه

 ساقه(برش با افزایش قطر  خصوصم)کاهش انرژی 
(Zhang et al., 2019) 

ای استاتیکی و ضربههای شبهبرش نسبت به تغییرات موقعیت برش ساقه در برش مصرفی های تغییرات انرژینمودار .3 شکل

 ساقه محصولات کشاورزی
 

 مخصوص برشی انرژی . ب(، مقادیر3های گندم و جو گزارش گردید )شکل در یک پژوهش در خصوص مقایسه رفتار برشی ساقه
بوده و  متغیر مربع رمتمیلی بر ژولمیلی 85/19 تا 79/18 و مربع مترمیلی بر ژولمیلی 74/25 تا 85/21 از ترتیب به جو و گندم ساقه برای

با توجه به  .(Tavakoli et al., 2010)یابد می ساقه افزایش سوم گرهمیان موقعیت سمت به جو و گندم مخصوص ساقه برشی انرژی
ای استاتیکی، در برش ضربههای یکسان تاثیر موقعیت برش بر انرژی مخصوص برش ساقه محصولات کشاورزی در برش شبهگزارش

افزایش قطر و سطح مقطع ساقه، ساقه برخی از محصولات کشاورزی نتایج متفاوتی گزارش شده است. در اکثر تحقیقات انجام شده با 
 30و  20، 10ای ساقه کلزا در مزرعه در سه ارتفاع برش ضربهانرژی مورد نیاز برش و انرژی مخصوص برش ساقه افزایش یافته است. 

. ج( با کاهش ارتفاع برش ساقه از سطح زمین، میزان 3درصد نشان داد )شکل  25/83و  3/74، 63های طح زمین و رطوبتمتر از سسانتی
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ای ساقه گیاهان و محصولاتی سایر محققین نیز در برش ضربه. (Azadbakht et al., 2015)کند انرژی مورد نیاز برش ساقه افزایش پیدا می
 Alizade)های مختلف برنج واریته ساقه، (Dange et al., 2011)لوبیای سودانی  ساقه، (Kamandar et al., 2018)نو برگاز قبیل ساقه 

et al., 2011) ،کلزا  ساقه(Azadbakht et al., 2015)نیشکر ، ساقه (Mathanker et al., 2015) ساقه ذرت ،(Azadbakht et al., 2014) ،
ساقه و  (Sushilendra et al., 2020)، ساقه ماش سیاه (Alizadeh & Habibi, 2016)کاظمی و طارم های برنج هاشمی، علیواریتهساقه 

ای ساقه برنج گزارش نتایج نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند. در یک تحقیق در خصوص برش ضربه (Blessy et al., 2019)سورگوم 
ارتفاع و  سطح سه ،(درجه 60 و 45 ،30 ،0) تیغه برش زاویه چهار تأثیر بررسی جهت مطالعه . د(. این3متفاوتی گزارش گردیده است )شکل 

بر  (نگهدارنده تیغه بدون و با) برش نوع دو و( ثانیه بر مترمیلی 500 و 350 ،200) برش سطح سرعت سه پایین ساقه(، و وسط بالا،) ساقه
حاصل  ساقه بالایی سطح برش در ساقه، سطح واحد در برش انرژی انجام شده است. در این تحقیق حداکثر ساقه سطح واحد انرژی در
 مربع مترمیلی بر ژول 03/14 و 91/12ترتیب  به سطح ساقه واحد در برش انرژی مقادیر حداکثر ساقه، بالایی سطح با مقایسه شده و در

 .(Zhang et al., 2019)برای برش سطوح پایینی و میانی ساقه برنج حاصل شده است 
افزایش انرژی  دلیل دهدهای انجام شده در خصوص تاثیر موقعیت برش ساقه بر انرژی مصرفی برش نشان میپژوهش بررسی

ساقه و سطح  توان افزایش قطرهمچنین انرژی مخصوص برش در بخش پایین ساقه نسبت به بخش بالای آن را می مصرفی برش و
خامت دیواره ساقه ضو همچنین تجمع بیشتر فیبرهای رسیده و افزایش  (Azadbakht et al., 2015) مقطع برش در بخش پایین ساقه گیاه

خش پایین ساقه، باعث اً وجود الیاف بالغ در ب. عوامل موثر مطرح شده خصوص(Alizade et al., 2011)پایینی ساقه بیان کرد  در بخش
بیت و فشردگی بیشتری های گیاهی الیاف بالغ بخش پایین ساقه دارای خشگردد تا انرژی مصرفی برش افزایش یابد. در واقع سلولمی

ساقه نسبت به سایر  ینگردد تا انرژی مصرفی برش بخش پایهای دیگر ساقه بوده و این موضوع باعث میهای سایر بخشنسبت به سلول
 . (Dange et al., 2011)بیشتر باشد  بخش

 موقعیت برش بر انرژی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزی مختلفبررسی تاثیر تغییرات پارامترهای رطوبت، سرعت و 

اقه گیاهان و محصولات های انجام شده در خصوص تغییرات انرژی مصرفی برش سبا توجه به نتایج گزارش شده توسط محققین در پژوهش
ای از نتایج خلاصه 2 اشت، در جدولبرش ساقه در زمان برد موقعیت برش تیغه و سرعت کشاورزی با تغییر پارامترهای رطوبت ساقه،

عیت برش( بر تغییرات انرژی حاصل از تاثیر افزایش مقادیر رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و ارتفاع برش ساقه از سطح زمین )افزایش موق
 مصرفی برش ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی مختلف ارایه شده است.

 
برش ساقه محصولات  مصرفی انرژی برش بر موقعیت و سرعت ترهای رطوبت،روند افزایشی پارام تاثیر. 2جدول 

 کشاورزی
 افزایش موقعیت برش  افزایش سرعت برش  افزایش رطوبت  نوع گزارش نوع برش

 
 

استاتیکیشبه  

افزایش انرژی 
 مصرفی برش

نخود / گندمیونجه/  
گلرنگآفتابگردان/  

نوبرگنیشکر/  نیشکر 

کاهش انرژی 
 مصرفی برش

نیشکرگندم/  
 بید سبدبافی

 گیاهان علوفهای1 

گل پیرترومزعفران/سورگوم/کنجد/  
  نو/گل سوسنگل تانیا/برگ

گندم سورگوم/نیشکر/  

نو/زیتون/یونجه/آفتابگردانکنجد/برگ  
گلرنگ/انگور زمستانه/ارزننیشکر/  

 گل سوسن

 

 
ایضربه  

افزایش انرژی 
 مصرفی برش

گندمپنبه/کلزا/  نیشکر/سورگوم 
 لوبیای سودانی

  

کاهش انرژی 
 مصرفی برش

سورگومذرت/ گندم/  
 لوبیای سودانی 

 

چمنشمشاد/ذرت/نو/برگکنجد/  
 جو/سورگوم/برنج/گندم/ماش سیاه 

نوبرگپنبه/گندم/جو/کلزا/کنجد/  
لوبیای سودانی/برنج/ کلزا/نیشکر 

ذرت/برنج/ماش سیاه سورگوم/  

 ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی یبرش مقاومتمروری بر 

مقاومت یکی از خصوصیات ذاتی و مرتبط با جنس یک ماده بوده و بیانگر میزان تحمل آن در برابر تنش های وارده قبل از شکست آن 
نماید. در برش فلزات و سایر باشد. در واقع مقاومت یک ماده به حداکثر تنشی اشاره دارد که آن ماده قبل از شکست تحمل میماده می

                                                                                                                                                                                
1. Orchard grass, alfalfa, timothy and ladino clover 
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 ,Gere & Timoshenko)مواد جامد مشابه، مقاومت برشی برابر است با حاصل تقسیم ماکزیمم نیروی برشی مصرفی بر مساحت مقطع آن 

رشی ساقه . در برش ساقه محصولات کشاورزی برش واقعی در ضخامتی کمتر از ضخامت ساقه رخ داده و در واقع مقاومت ب(2004
محصولات کشاورزی، تحت تاثیر دو پارامتر عرض موثر تیغه و ضخامت واقعی لایه برش ساقه )مقدار ضخامت ماده موجود بین تیغه و ضد 

در برش ساقه محصولات کشاورزی، علاوه بر تاثیر سطح مقطع ساقه بر  .(O' degherty et al., 1995; Pavilist, 2002)تیغه( قرار دارد 
. ساقه تاثیرگذار هستند میزان مقاومت برشی آن، عوامل دیگری از قبیل رطوبت ساقه، موقعیت برش و سن گیاه نیز بر میزان مقاومت برشی

است  برداشت حین در کشاورزی محصولات بریدگی برابر در مقاومت غلات، دروگر و کمباین انواع طراحی در عوامل مهمترین از یکی
(Annoussamy et al., 2000). های انجام شده در خصوص تاثیر پارامترهای رطوبت ساقه، در ادامه مروری بر نتایج حاصل از پژوهش

 لات کشاورزی ارائه شده است.سرعت برش و موقعیت برش بر تغییرات مقاومت برشی ساقه گیاهان و محصو

 مروری بر تاثیر رطوبت ساقه بر مقاومت برشی

یک  دهد تاثیر رطوبت ساقه در زمان برش بر مقاومت ساقه محصولات تاثیرگذار بوده است. درهای انجام شده نشان میبررسی پژوهش
 پارامترهای ترینمهم از اصطکاک و برش ،خمش فشار، کشش، مکانیکی از قبیل خواص گردید، پژوهش در خصوص برش علوفه گزارش

. در یک پژوهش دیگر در خصوص (Bright & Kleis, 1964)دارد  بستگی رطوبت مواد به پارامترها این و بوده سلولی مواد برش در مؤثر
 Yilmaz et)بوده است  دارمعنی برشی ساقه مقاومت رطوبت روی اثرد رطوبت بر رفتار برشی ساقه کلزا گزارش گردید، بررسی تاثیر درص

al., 2009b) . در برش ساقه محصولات کشاورزی، علاوه بر تاثیر سطح مقطع ساقه بر میزان مقاومت برشی آنها، عامل رطوبت ساقه نیز
مقاومت های انجام شده تاثیر میزان رطوبت ساقه بر . بر اساس نتایج حاصل از پژوهشباشدر میزان مقاومت برشی ساقه تاثیرگذار میب

میزان مقاومت برشی برشی ساقه محصولات کشاورزی متفاوت بوده ولی در برش اکثر محصولات با کاهش رطوبت و خشک شدن ساقه، 
برش و برش ساقه خشک این محصولات نسبت به ساقه مرطوب آنها به نیروی برشی بیشتری نیاز دارد. ساقه یک روند افزایشی داشته 

. الف( با کاهش رطوبت ساقه، مقاومت برشی 4درصد نشان داد )شکل  57و  50، 43، 35استاتیکی ساقه سه رقم کلزا در چهار رطوبت شبه
باشد درصد بیشتر از مقاومت ساقه کلزا در حداکثر رطوبت آن می 35رطوبت، تقریباً  ساقه افزایش یافته و مقاومت برشی ساقه کلزا در حداقل

(Hoseinzadeh & Shirneshan, 2012) درصد نشان داد حداکثر مقدار میانگین  60و  30، 15. برش ساقه کنجد در سه سطح رطوبتی
درصد ساقه حاصل شده  60مگاپاسکال در رطوبت  2/5درصد و کمترین مقدار آن  15مگاپاسکال در رطوبت  8/8مقاومت برشی ساقه 

درصد،  21درصد حدود  60درصد نسبت به رطوبت  30در رطوبت مقاومت برشی ساقه کنجد ت به نحوی است که روند این تغییرااست. 
 41درصد حدود حدود  60درصد نسبت به رطوبت  15درصد و در نهایت رطوبت  25درصد حدود  30درصد نسبت به رطوبت  15رطوبت 

استاتیکی سایر مقاومت برشی با افزایش رطوبت ساقه در برش شبه . کاهش(1402 سلیمانی خاردان،)دهد درصد افزایش را نشان می
 Kaewwinud) ساوا، ساقه کا(Taghinezhad et al., 2013) نیشکر، ساقه (El Hag et al., 1971)پنبه محصولات کشاورزی مانند ساقه 

et al., 2017) ، ساقه ارزن(Zhang et al., 2018) ،ای ذرت و سورگوم محصولات علوفه ساقه(Jekendra, 1999)ای ، ساقه گیاهان علوفه
(Bright & Kleis, 1964)  یونجه  ساقهو(Halyk & Hulbut, 1968) .ساقه محصولات کشاورزی  ایضربهدر برش  گزارش گردیده است

. ج(، 4ساقه کنجد نشان داد )شکل  ایضربهبرش یابد. ، مقاومت برشی ساقه کاهش میاستاتیکی با افزایش رطوبتهمانند برش شبه
درصد بر میزان مقاومت برشی ساقه در سطح احتمال یک درصد وجود داشته  60و  30، 15داری بین تاثیر سه سطح رطوبتی اختلاف معنی

یابد. ماکزیمم مقاومت برشی ساقه کنجد برابر برش افزایش می درصد میزان مقاومت برشی ساقه در 15به  60و با کاهش رطوبت ساقه از 
 ,.Soleimani et al)درصد به دست آمده است  60مگاپاسکال در رطوبت  17/0درصد و کمترین آن  15مگاپاسکال در رطوبت  76/0

درجه  35و  25و در دو زاویه برش  ثانیه بر متر 6/0 تیغه سرعت در خزر رقم برنج ساقه دینامیکی . در یک مطالعه دیگر با برش(2023
 مرحله به شدن نزدیک با برنج ساقه رطوبت. . د(4یابد )شکل می کاهش ساقه رطوبت افزایش با دینامیکی برشی مقاومت گزارش گردید

.  (Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006)شود می ساقه و افزایش مقاومت آن شدن خشک باعث و این موضوع یافته کاهش برداشت
برخی از محصولات کشاورزی در خصوص تغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به تغییرات رطوبت، نتایج متفاوتی  استاتیکیشبهدر برش 

گزارش  آفتابگردان ساقه سطح واحد در برش مصرفی انرژی و برشی تنش روی رطوبت میزان با بررسی اثر تحقیقی گزارش شده است. در
های در رطوبت نیشکر ساقه برش  .(Ince et al., 2005)یابد می مقاومت برشی آن افزایشساقه  رطوبت افزایش . ب(، با4گردید )شکل 

درصد، مقاومت برشی  46درصد به  78متر بر دقیقه، نشان داد با کاهش رطوبت از میلی 15تا  5های برش درصد ساقه و سرعت 78تا  46
استاتیکی ساقه گلرنگ نشان داد، با افزایش رطوبت ساقه برش شبههمچنین  .(Hematian et al., 2012)یابد درصد کاهش می 3/16ساقه 



  (مروری) 1404، زمستان 4، شماره 56، دوره ایران مجله مهندسی بیوسیستم 138

 .(Shahbazi & Nazari Galedar, 2012)یابد مقاومت برشی آن افزایش می
 

  
 استاتیکی ساقه کلزاالف. برش شبه

 افزایش رطوبت ساقه()کاهش مقاومت برشی با 
(Hoseinzadeh & Shirneshan, 2012) 

 استاتیکی ساقه آفتابگردانبرش شبه ب.

 )افزایش مقاومت برشی با افزایش رطوبت ساقه(
(Ince et al., 2005) 

 
 

 کنجد ای ساقهج. برش ضربه

 ساقه( )کاهش مقاومت برشی با افزایش رطوبت

(Soleimani et al., 2023) 

 ای ساقه برنجد. برش ضربه

 )کاهش مقاومت برشی با افزایش رطوبت ساقه(
(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006) 

ای ساقه محصولات استاتیکی و ضربههای شبهتغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به تغییرات رطوبت ساقه در برش هاینمودار. 4 شکل

 کشاورزی

 
 توانبا توجه به نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده در خصوص تاثیر رطوبت ساقه بر مقاومت برشی ساقه محصولات کشاورزی می

 ساقه به گرهمیان هاینمونه یابد. در نهایت حجمکاهش می الیاف ساقه نگهدارنده بین نیروی بیان کرد، با کاهش رطوبت ساقه، بتدریج
 مقاومت گرددشود. این تراکم بالای بافت ساقه به سبب کاهش رطوبت باعث میمی متراکم های ساقه کاملاًبافت و یافته کاهش شدت
یابد. در پژوهشی دیگر در خصوص دلیل کاهش مقاومت در رطوبت بالای  های ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی افزایشگرهمیان برشی

های های بافتسلول و مهار کرده ساقه را حجم تواند کاهشمی الیاف بین نگهدارنده نیروی ساقه ذکر گردیده است: در رطوبت بالای ساقه،
 ,.Wanyuan et al)یابد  کاهش ساقه بحرانی برشی تا مقاومت گردداین موضوع باعث می راکم نیستند.بوده و مت چنان پراکندهساقه هم

2021). 

 مروری بر تاثیر سرعت برش تیغه برمقاومت برشی

گردد تا مقاومت برشی ساقه بسیاری از محصولات دهد افزایش سرعت برش باعث میهای انجام شده نشان میبررسی نتایج پژوهش
 به 10از  برش سرعت افزایش با . الف(5داد )شکل  ای نشانساقه ذرت خوشهکشاورزی کاهش یابد. نتایج یک مطالعه در خصوص برش 
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 ,Chattopadhyay & Pandey)یابد می کاهش مگاپاسکال 94/1به 74/3ای از ساقه ذرت خوشه برشی مقاومت دقیقه، بر مترمیلی 100

متر بر دقیقه نشان داد، ماکزیمم مقاومت برشی ساقه میلی 4تا  1استاتیکی ساقه کنجد در سطوح سرعت برش . نتایج برش شبه(1999
با افزایش  متر بر دقیقه به دست آمده ومیلی 4مگاپاسکال در سرعت  58/5متر بر دقیقه و کمترین آن میلی 1رعت مگاپاسکال در س 21/8

. نتایج مشابهی در برش ساقه سایر محصولات کشاورزی (1402 سلیمانی خاردان،)یابد سرعت برش، مقاومت برشی ساقه کنجد کاهش می
، برش ساقه گل داوودی در (Prasad & Gupta, 1975)متر بر دقیقه سانتی 100تا  20برش ساقه ذرت در محدوده سرعت برش از قبیل 

متر بر دقیقه میلی 200به  20زعفران در سرعت برش از  ساقه برش، (Khazaei et al., 2002)متر بر دقیقه میلی 500تا  20سرعت برش 
(Vale Ghozhedi et al., 2010) ،بر دقیقه متر میلی 200 تا  20 برش برش ساقه گل پیرتروم در سرعت (Khazaei et al., 2002)، برش 

 15 به 5 برش سرعت در جو هساق و برش (Heidari et al., 2012)دقیقه  بر مترمیلی 500 و 100 ،10 برش هایدر سرعت گل رز ساقه
مقاومت های انجام شده در خصوص تاثیر سرعت بر نتایج حاصل از پژوهشگزارش شده است.  (Tavakoli et al., 2009)دقیقه  بر مترمیلی

ساقه افزایش یافته است. استاتیکی برخی از گیاهان با افزایش سرعت برش، مقاومت برشی برشی ساقه گیاهان متفاوت بوده و در برش شبه
متر بر دقیقه، مقاومت میلی 20به  5تأثیر متقابل سرعت برش روی مقاومت برشی ساقه برگ نو نشان داد با افزایش سرعت برش از مطالعه 

 5/28زدهم از و در میان گره پان 3/33به  6/25مگاپاسکال ، در میان گره دهم از  7/29به  6/19برشی ساقه برگ نو در میان گره پنجم از 
میلیمتر بر دقیقه با  5. ب(. حداقل مقدار مقاومت برش ساقه در میان گره پنجم و سرعت 5یابد )شکل مگاپاسکال افزایش می 0/37به 

مگاپاسکال حاصل گردید  0/37میلیمتر بر دقیقه و میان گره پانزدهم با مقدار  20مگاپاسکال و حداکثر آن در سرعت برش  6/19مقدار 
(Kamandar et al., 2018) .افزایش سرعت برش، مقاومت ساقه در برابر ای ساقه محصولات کشاورزی نیز گزارش شده با در برش ضربه

متر بر ثانیه، مقاومت برشی در هر  4به  1با افزایش سرعت برش از  گردید، مشخص نوبرگ ساقه ایضربه برش در یابد.برش کاهش می
 گره انیم در نو برگ ساقه یبرش مقاومت مقدار یابد و بیشترینسه موقعیت برش میان گره پنجم، دهم و پانزدهم ساقه برگ نو کاهش می

 .. ج(5متر بر ثانیه حاصل شده است )شکل  4و کمترین آن در میان گره پانزدهم و در سرعت برش  هیثان بر متر 2 سرعت در و پنجم
 4متر بر ثانیه  3به  2درصد، در محدوده سرعت  45متر بر ثانیه  2به  1تغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به سرعت، در محدوده سرعت 

 حاصل نتایج .(Kamandar et al., 2018) دهددرصد کاهش مقاومت برشی را نشان می 80متر بر ثانیه  4به  3درصد و در محدوده سرعت 
 حداقل و حداکثر . د(،5داد )شکل  نشان ثانیه بر متر 5/1 و 2/1 ،9/0 ،6/0 برش هایسرعت در برنج رقم چهار هایساقه دینامیکی برش از

 یابدمی کاهش برش سرعت افزایش با برشی مقاومت و بوده دینامیکی برش از بیشتر برش استاتیکی حالت برای برشی مقاومت
(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006) 1000، 500داری بین چهار سطح سرعتی نتایج برش ساقه کنجد نشان داد، اختلاف معنی ،

مقاومت برشی ساقه  متر بر ثانیه بر میزان مقاومت برشی ساقه در سطح احتمال یک درصد وجود داشته و ماکزیمممیلی 2000و  1500
متر بر ثانیه به دست آمده است. میلی 2000مگاپاسکال در سرعت  25/0متر بر ثانیه و کمترین آن میلی 500مگاپاسکال در سرعت  73/0

با افزایش سرعت برش، مقاومت برشی ساقه کنجد کاهش یافته و روند کاهش مقاومت برشی ساقه کنجد با توجه به سرعت برش بنحوی 
متر بر میلی 1000نسبت به سرعت  1500درصد، در سرعت  38متر بر ثانیه حدود میلی 500نسبت به سرعت  1000ه در سرعت است ک

دهد. در درصد کاهش مقاومت را نشان می 16متر بر ثانیه حدود میلی 1500نسبت به سرعت  2000درصد و در سرعت  17ثانیه حدود 
 Soleimani et)دهد درصد مقاومت برشی ساقه کنجد را کاهش می 32متر بر دقیقه حدود لیمی 2000به  500نهایت افزایش سرعت از 

al., 2023).  ملیمتر بر دقیقه 4تا  1بارگذاری  برش ساقه شمشاد در سرعتدر (Kamandar & Massah, 2017) در سورگوم و برش ساقه 
 (Chattopadhyay & Pandey, 1999) ثانیه بر متر 100 و 80 ،60 ،40 ،20 ،10بارگذاری هایسرعت دانه در رسیدگی و ایعلوفه مرحله دو

 یابد. اهش مینشان داد با افزایش سرعت برش مقاومت برشی ساقه ک
های انجام شده در خصوص چگونگی تاثیر سرعت برش بر مقاومت برشی ساقه محصولات با توجه به نتایج حاصل از پژوهش

در برش ساقه تر تیغه بیان کرد. همچنین تر و سریعتوان نفوذ راحترا می برش سرعت افزایش مقاومت برشی با کاهش علتکشاورزی، 
را در نظر بگیریم که ساقه گیاهان جزو مواد ویسکوالاستیک بوده و مقاومت برشی مواد ویسکوالاستیک با افزایش گیاهان باید این نکته 

 افزایش با شود.می تیغه فشرده مقابل در ساقه ابتدا پایین برش محصولات کشاورزی، هایسرعت دریابد. از طرفی سرعت برش کاهش می
نیروی  با و ترساقه سریع لذا و نداشته سلول را داخل ویسکوز مایع نیرو به انتقال برای افیک زمان سلول الاستیک دیوارة سرعت برش،

 Chattopadhyay)های بالاتر مقاومت برشی ساقه کاهش یابد گردد تا در سرعتدر نهایت این موضوع باعث می. شودمی بریده کمتری

& Pandey, 1999). 



  (مروری) 1404، زمستان 4، شماره 56، دوره ایران مجله مهندسی بیوسیستم 140

 
 

 استاتیکی ساقه سورگومالف. برش شبه

 مقاومت برشی با افزایش سرعت برش ساقه()کاهش 
(Chattopadhyay & Pandey, 1999) 

 استاتیکی ساقه برگ نوب. برش شبه

 )افزایش مقاومت برشی با افزایش سرعت برش ساقه(
(Kamandar et al., 2018) 

  
 ای ساقه برگ نوج. برش ضربه

 )کاهش مقاومت برشی با افزایش سرعت برش ساقه(
(Kamandar et al., 2018) 

 ای ساقه برنجد. برش ضربه

 )کاهش مقاومت برشی با افزایش سرعت برش ساقه(
(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006) 

ای ساقه استاتیکی و ضربههای شبهتغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به تغییرات سرعت برش در برش هاینمودار .5 شکل

 محصولات کشاورزی

 مقاومت برشی برموقعیت برش ساقه مروری بر تاثیر 

دهد مقاومت برشی در بخش پایین ساقه آنها نسبت به بخش بالایی بیشتر بوده نتایج حاصل از برش ساقه محصولات کشاورزی نشان می
های گندم در یک پژوهش در خصوص مقایسه رفتار برشی ساقه .(Amer Eissa et al., 2008; Chattopadhyay & Pandey, 1999)است 

 12/7 تا 81/6 از ترتیب بهساقه  گرهمیان مختلف هایموقعیت در جو و گندم ساقه برشی مقاومت میانگین و جو مشخص گردید مقادیر
 سمت به جو و گندم ساقه دو هر برای برشی بوده و مقاومت متغیر جو و گندم هایساقه برای مگاپاسکال 49/4 تا 90/3 و مگاپاسکال

 با مقایسه در گندم ساقه برشی مقاومت بیشتر همچنین در این تحقیق گزارش گردید مقادیر .. الف(6یابد )شکل می افزایش سوم گرهمیان
تغییر مقاومت برشی ساقه  .(Tavakoli et al., 2008)نسبت به ساقه جو دارد  بیشتری برشی مقاومت گندم ساقه که دهدمی نشان جو ساقه

 ,.Kamandar et al)نو استاتیکی ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی مانند برگبرش شبهمتناسب با تغییر قطر و موقعیت برش ساقه در 

 Halyk & Hulbut, 1968; Nazari Galedar)، ساقه یونجه (Eshaghbeygi et al., 2009; O' degherty et al., 1995) گندم ساقه ،(2018

et al., 2008) ،آفتابگردان ساقه (Ince et al., 2005)نیشکر ، ساقه (Hematian et al., 2012; Taghinezhad et al., 2013)  ساقه گلرنگ و
(Shahbazi & Nazari Galedar, 2012) ساقه ارزن ،(Zhang et al., 2018) ،کنجد ساقه (Yilmaz et al., 2009b)کاساوا  ، ساقه
(Kaewwinud et al., 2017) گل سوسن و ساقه (Heidari et al., 2012)  گزارش شده است. تغییرات مقاومت برشی ساقه محصولات
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 پایین آن مقدار مقاومت با حرکت از بالای ساقه به سمتاستاتیکی بوده و ای نیز مشابه و یکسان با برش شبهکشاورزی در برش ضربه
مگاپاسکال در  49/0ساقه  برشی یابد. برش ساقه کنجد نشان داد حداکثر مقدار میانگین مقاومتساقه در برابر برش افزایش می برشی

. ج(. روند تغییرات به نحوی 6مگاپاسکال، در بخش بالای ساقه به دست آمده است )شکل  34/0و حداقل مقدار آن  بخش پایین ساقه
درصد، بخش وسط نسبت به بخش بالا حدود  20است که مقاومت برشی ساقه کنجد در بخش پایین ساقه نسبت به بخش وسط آن حدود 

. در برش ساقه (1402 سلیمانی خاردان،)دهد درصد افزایش را نشان می 31درصد و در نهایت بخش پایین نسبت به بخش بالا حدود  13
بر . یابدمی افزایش برش برابر در ساقه برشی مقاومت پانزدهم تا پنجم گرهمیان از ساقه پایین سمت هب حرکت گزارش گردید، با نوبرگ

 در مگاپاسکال، 25/0 برشی مقاومت میانگین حداقل و پانزدهم گرهمیان در مگاپاسکال 51/0 برشی مقاومت میانگین حداکثر این اساس
ای ساقه کنجد گزارش گردید . در پژوهشی دیگر و با برش ضربه(Kamandar et al., 2018)است  شده حاصل نوبرگ ساقه پنجم گرهمیان

 عوامل از یکی برش ارتفاع تا گرددمی باعث برش، ارتفاع تغییر به نسبت ساقه بافت تغییر همچنین و ساقه ضخامت . د(، تغییر6)شکل 
بوده و مقاومت برشی ساقه کنجد در بخش پایین دارای مقادیر بیشتری نسبت به دو بخش دیگر آن  ساقه برشی مقاومت تغییر بر موثر
 برشی مقاومت تا گرددمی برش به سمت بالای ساقه باعث ارتفاع در برش ساقه شمشاد گزارش گردید، تغییر .(1403 زاده،یونس)باشد می

 در برشی مقاومت حداکثر شد با توجه به نتایج حاصل از برش ساقه گیاهان مشخص. (Kamandar & Massah, 2017) کاهش یابد ساقه
 .آن است بالایی بخش به نسبت تر بخش پایین ساقهضخیم ساقه دیواره و بیشتر الیاف کمتر، رطوبت دلیل آن بوده و ساقه پایینی قسمت

باشد. در مواد می ویسکوالاستیک مواد رفتار دارای گیاهان ساقه که داد توضیح واقعیت این اساس بر توانمی ساقه را رفتار این از طرفی
 تدریجی تجمع دلیل به محصول سن افزایش رطوبت و همچنین میزان کاهش با ساقه بیرونی و دیواره لایه استحکام ویسکوالاستیک

 ;Amer Eissa et al., 2008)دهد می افزایش را ساقه دیواره سفتی خود نوبه به یافته و این موضوع افزایش ساقه دیواره در لیگنین

Chattopadhyay & Pandey, 1999) .مقاومت برشی ساقه های انجام شده در خصوص تاثیر موقعیت برش بر نتایج حاصل از پژوهش
استاتیکی برخی از گیاهان با افزایش قطر ساقه، مقاومت برشی ساقه افزایش ها متفاوت بوده و در برش شبهگیاهان در برخی از پژوهش

 مقاومت ساقه، قطر افزایش با داد ب( نشان. 6)شکل  1ساقه نعناع هندی استاتیکیشبهیک مطالعه در خصوص برش  نتایجیافته است. 
 .(Lubis et al., 2020)یابد می ساقه افزایش برشی

ت کشاورزی نشان های انجام شده در خصوص تاثیر موقعیت برش بر مقاومت برشی ساقه محصولاحاصل از پژوهشبررسی نتایج 
های مختلف ساقه آنها قسمت تواند ناشی از ساختار سلولی متفاوت دردهد، این تغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به ارتفاع برش میمی

گردد. ها در برابر برش بیشتر میتر شده و مقاومت آنتر باشد، الیاف فیبری آنها ضخیمکلفتباشد. در واقع هر چه ساقه محصولات کشاورزی 
رم و خلل و فرج تقسیم نهای ساختار ساقه از لحاظ مقاومت در برابر برش در مقطع عرضی آن به چهار بخش الیاف فیبری، پوست، سلول

یبری آن فراهم شده و ساقه فاز طرفی سختی و مقاومت ساقه گیاه با الیاف  شده و الیاف فیبری نقش مهمی در مقاومت برشی ساقه دارند.
 ,Persson)گردد یجاد میاباشد، لذا در بخش پایین ساقه مقاومت برشی بیشتری تری میهای پایینی دارای الیاف فیبری ضخیمدر بخش

 داد توضیح واقعیت این اساس بر توانمی ساقه محصولات کشاورزی را رفتار این های انجام شده. از طرفی بر اساس نتایج پژوهش(1987
 میزان کاهش با ساقه بیرونی و دیواره لایه استحکام ستیکباشد. در مواد ویسکوالامی ویسکوالاستیک مواد رفتار دارای ساقه گیاهان که

 سفتی خود نوبه به وعیافته و این موض افزایش ساقه دیواره در لیگنین تدریجی تجمع دلیل به محصول سن افزایش رطوبت و همچنین
 خاردان، سلیمانی)تری باشد بخش پایین دارای مقاومت برشی بیش گردد تا ساقه درداده  و این موضوع باعث می افزایش را ساقه دیواره
1402) . 

 
 

                                                                                                                                                                                
1. Patchouli 
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 گندم و جو هایاستاتیکی ساقهالف. برش شبه

 )افزایش مقاومت برشی با افزایش قطر ساقه(
(Tavakoli et al., 2008) 

 استاتیکی ساقه نعناع هندیب. برش شبه

 )افزایش مقاومت برشی با افزایش قطر ساقه(
(Lubis et al., 2020) 

  
 ای ساقه کنجدج. برش ضربه

 )کاهش مقاومت برشی با کاهش قطر ساقه(

 (1402 خاردان،سلیمانی )

 استاتیکی ساقه کنجدد. برش شبه

 )کاهش مقاومت برشی با کاهش قطر ساقه(

 (1403 زاده،یونس)

ای ساقه استاتیکی و ضربههای شبهتغییرات مقاومت برشی ساقه نسبت به تغییرات موقعیت برش در برش هاینمودار .6 شکل

 محصولات کشاورزی

 رطوبت، سرعت و موقعیت برش بر انرژی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزی مختلفبررسی تاثیر تغییرات پارامترهای 

های انجام شده در خصوص تغییرات مقاومت برشی ساقه گیاهان و محصولات با توجه به نتایج گزارش شده توسط محققین در پژوهش
ای از نتایج خلاصه 3ر زمان برداشت، در جدول برش ساقه د موقعیت برش تیغه و سرعت کشاورزی با تغییر پارامترهای رطوبت ساقه،

حاصل از تاثیر افزایش مقادیر رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و ارتفاع برش ساقه از سطح زمین )افزایش موقعیت برش( بر تغییرات مقاومت 
 برشی ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی مختلف ارایه شده است.

 
مقاومت برشی ساقه محصولات کشاورزی برش بر موقعیت و سرعت پارامترهای رطوبت، روند افزایشی تاثیر. 3جدول   

 افزایش موقعیت برش  افزایش سرعت برش افزایش رطوبت نوع گزارش نوع برش

 
 

استاتیکیشبه  

افزایش مقاومت 
 برشی

 آفتابگردان
 نیشکر
 گلرنگ

نو برگ هندی نعناع   

کاهش  مقاومت 
 برشی

نیشکر/پنبه/کلزا/کنجد/  
ذرت/سورگومارزن/کاساوا/  

ایگیاهان علوفهیونجه/  

کنجد/ذرتای/ذرت خوشه  
پیرتروم داوودی/زعفران/گل گل  

رز/جو گل  

نو/گندم/یونجه/آفتابگردان/نیشکرجو/برگ  
سوسن گلرنگ/ارزن/کنجد/کاساوا/گل  

 

 
ایضربه  

افزایش مقاومت 
 برشی

   

کاهش  مقاومت 
 برشی

 کنجد
 برنج

نو/برنج/کنجد برگ  
 شمشاد/سورگوم

نوکنجد/برگ  
 شمشاد
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 مروری بر نیروی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزی

دهد رطوبت ساقه در زمان برش بر میزان نیروی مورد نیاز برش ساقه محصولات کشاورزی تاثیرگذار بررسی مطالعات انجام شده نشان می
نیروی مصرفی برش ساقه محصولات متفاوت بوده ولی در برش اکثر محصولات با بوده است. بر این اساس تاثیر میزان رطوبت ساقه بر 

روند افزایشی داشته و برش ساقه خشک این محصولات نسبت به ساقه یک میزان مقاومت برشی کاهش رطوبت و خشک شدن ساقه، 
و یا نیروی  1از طریق وارد کردن نیروی برشی کشاورزی محصولات یدن و یا برشساقه مرطوب آنها به نیروی برشی بیشتری نیاز دارد. بر

 وارد دهندهبرش ابزار بریدن، زمان درگیرد. ها از بوته صورت میهای سرپای محصولات کشاورزی و جدا کردن آنبر ساقه 2ایضربه
برداشت  هایماشین در .(Sitkei, 1986)کند قطع می را آن برشی ساقه محصول، مقاومت بر اعمال نیروی برشی و غلبه و با شده محصول

حرکت  یدارا یغهت سیستم برش باالف.  .برش وجود دارد یستمدو س یرو،با توجه به نحوه وارد کردن ن یمحصولات کشاورز یو دروگرها
و در  یکدیگر یبر رو)تیغه و ضد تیغه(  یزلبه ت یغهدو ت .معروف است یچیکه به روش ق یستمس این ی کهخطحرکت  یا یرفت و برگشت

 یدهبر یکدیگرآنها به  یدنبه هنگام رس یغهت یزت یهادر طول لبه محصول بر اثر اعمال نیروی برش، و کردهجهت مخالف هم حرکت 
تیغه و ضدتیغه تواماً در برش ساقه محصول مشارکت داشته و حرکت مخالف یکدیگر تیغه و ضدتیغه عمل برش را شود در این حالت می

 هنگامی افزایش یافته و ماکزیمم مقدار به یک صفر ساقه گیاه از با تیغه تماس شروع لحظه از نیرو قیچی، برش روش سازد درتر میآسان

 غهیت لبه از برنده غهیت لبه که یموقعگردد. در این سیستم برش می صفر مجدداً نیرو این کرد، طی را ساقه قطر تیغه و شد کامل برش که
ی به صورت دوران یغهحرکت ت این سیستمدر که  دورانی حرکت دارای تیغه ب. سیستم برش باد. گردیم کامل ساقه گیاه برش بگذرد، ثابت

 هایماشین چاپرها، دروگرها، مانند برداشت، هایماشین در برش سیستم . اینثابت، برش مانند حالت قبل است یغهدر صورت وجود ت بوده و
 وسیله به نیروها العملعکس و نداشته وجود گیاه برش برای دارنده،نگه یا ثابت تیغه روش این گردد. درمی استفاده قبیل این از و زنیچمن

مورد نیاز ساقه محصولات کشاورزی  برشی نیروی مقدار در که اصلی . عوامل(Persson, 1987)گردد می تأمین آن استقرار و گیاه اینرسی
ساقه،  دهنده تشکیل الیاف جنس و گیاه، نوع عرضی مقطع دسته اصلی عوامل مربوط به محصول )ساختمان دو به توانمی را مؤثرند

 و ساقه، اصطکاک ریشه، قطر از برش ساقه فاصله گیاه،  رشد ساقه، مرحله چگالی بودن ساقه، رسیده ساقه، میزان لایه حقیقی ضخامت
 های ابزار برش )سرعتساقه( و عوامل مربوط به ویژگی رطوبت محصول و میزان حجم واحد در کخش تیغه، جرم و ساقه بین چسبندگی
 و تیغه بین تیغه، زاویه تمایل تیغه، زاویه برش تیغه، زاویه تیزی زاویه تیغه، برش، ابعاد برش، ارتفاع برش، نحوه دستگاه، طول پیشروی

 متقابل ثابت و اثر تیغه تیغه، مشخصات تیغه، سرعت لبه، تیزی تیغه، نوع برنده لبه شعاعتیغه،  خلاصی تیغه، فاصله خلاصی ضدتیغه، زاویه
  .(McRandal & McNulty, 1980b; Ranganna et al., 1995) کرد بندی تقسیم یکدیگر( روی فوق عوامل

 مروری بر تاثیر رطوبت ساقه بر نیروی مصرفی برش

دهد رطوبت ساقه در زمان برش بر میزان نیروی مورد نیاز برای برش ساقه محصولات بررسی مطالعات انجام شده طی سالیان اخیر نشان می
نیروی مصرفی برش ساقه محصولات متفاوت بوده ولی در کشاورزی تاثیرگذار بوده است. بر این اساس تاثیر میزان رطوبت ساقه بر 

ساقه کاهش یافته و برش ساقه خشک نیروی برشی ساقه، ای اکثر محصولات کشاورزی با افزایش رطوبت استاتیکی و ضربههای شبهبرش
متر بر میلی 5در سرعت برش  برنج هایساقهاستاتیکی شبهحاصل از برش یجنتانسبت به ساقه مرطوب به نیروی برشی بیشتری نیاز دارد. 

یابد شدت کاهش میمورد نیاز ساقه بهبرشی  با افزایش رطوبت ساقه نیروی . الف(،7داد )شکل  های مختلف ساقه نشانثانیه در رطوبت
(Zhou et al., 2012)درصد و سه قطر ساقه  77-80و  70-71، 62-63های ساقه در رطوبت . ج(،7ای ساقه ارزن )شکل . در برش ضربه
یابد درصدکاهش می 2/16درصد نیروی مورد نیاز برش ساقه  80به  63متر گزارش گردید با افزایش رطوبت ساقه از میلی 12و  9، 6
(Nisha & Saravanakumar, 2019)درصد گزارش گردید )شکل  42-45ای ساقه لوبیای سودانی در محدوده رطوبت ساقه . در برش ضربه
. نتایج حاصل از (Dange et al., 2011) یابددرصد، میزان نیروی مورد نیاز برش ساقه کاهش می 45با افزایش رطوبت ساقه تا   ،. د(7

ای ساقه کنجد نشان داد، با افزایش رطوبت ساقه، نیروی مورد نیاز برش به شدت کاهش یافته و ماکزیمم نیروی برشی ساقه برش ضربه
 یبرش نیروی تغییرات درصد حاصل شده است. روند 60نیوتن در رطوبت  40/6درصد و کمترین مقدار آن  15نیوتن در رطوبت  68/27

 درصد 77 حدود درصد 15 رطوبت به نسبت درصد 60 رطوبت در برشی نیروی که است بنحوی ساقه رطوبت تغییرات به نسبت کنجد ساقه
درصد گزارش  60تا  40ای ساقه بادام زمینی در محدوده رطوبت ساقه در برش ضربه .(Soleimani et al., 2023)دهد می نشان را کاهش

                                                                                                                                                                                
1. Cutting force 

2. Impact force 
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ای ساقه . در برش ضربه(Preethi et al., 2021)یابد رطوبت ساقه نیروی مورد نیاز برش ساقه بادام زمینی کاهش میگردید با افزایش 
درصد، نیروی مورد نیاز  80به  63درصد گزارش گردید با افزایش رطوبت ساقه از  77-80و  70-71، 62-63ارزن در رطوبت های ساقه 

ش نیروی مورد . برخلاف نتایج گزارش شده در خصوص کاه(Nisha & Saravanakumar, 2019)یابد درصدکاهش می 2/16برش ساقه 
 5/24، 6/46، 0/49، 3/50های در رطوبت 1برنج ساقهاستاتیکی شبه برشنیاز برش ساقه با افزایش رطوبت آن، در یک مطالعه در خصوص 

. ب(، با افزایش رطوبت، نیروی مورد نیاز برش ساقه 7درصد از سه بخش پایین، وسط و بالای ساقه گزارش گردیده است )شکل  20و 
 .(Khaeso & Laloon, 2019)یابد میافزایش 

 

 

 

 

 استاتیکی ساقه برنجالف. برش شبه

 )کاهش نیروی برشی با افزایش رطوبت ساقه(
(Zhou et al., 2012) 

 (Khao Dok Mali 105)استاتیکی ساقه برنج ب. برش شبه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش رطوبت ساقه(
(Khaeso & Laloon, 2019) 

 

 
 

 ارزن ای ساقهج. برش ضربه

 )کاهش نیروی برشی با افزایش رطوبت ساقه(

(Nisha & Saravanakumar, 2019) 

 ای ساقه لوبیاد. برش ضربه

 )کاهش نیروی برشی با افزایش رطوبت ساقه(

(Dange et al., 2011) 
ساقه  ایاستاتیکی و ضربههای شبهطوبت ساقه در برشرتغییرات تغییرات نیروی برشی ساقه نسبت به  هاینمودار. 7 شکل

 محصولات کشاورزی

 

با توجه به نتایج حاصل از پژوهشهای انجام شده در خصوص تاثیر رطوبت ساقه محصولات کشاورزی بر میزان نیروی مورد نیاز 
کاهش رطوبت  با آن شدن سفت در نتیجه و ساقه شدن دهیدراته از رطوبت را ناشی کاهش اثر در ساقه برش نیروی افزایش دلیل برش،

خشک نسبت به  هایساقه بودن ترهای انجام شده سفتدر برخی از پژوهش بر این اساس. (1384 طباطبایی کلور و همکاران،بیان کرد )
 مرطوب هاینسبت به ساقه خشک هایساقه سطح واحد بیشتر در مواد های خشک( و وجود نسبتهای مرطوب )خشبیت بیشتر ساقهساقه

                                                                                                                                                                                
1. Khao Dok Mali 105 
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 .(Taghinezhad et al., 2013)دلیل افزایش نیروی مورد نیاز برش گزارش گردیده است 

 مروری بر تاثیر سرعت برش تیغه بر نیروی مصرفی برش

رفتار برشی گزارش شده توسط محققین در  سرعت برش ساقه بر میزان نیروی مصرفی برش ساقه محصولات کشاورزی تاثیر داشته و
مقایسه میانگین سرعت برش ساقه کنجد در نتایج خصوص تاثیر سرعت برش بر نیروی برشی محصولات کشاورزی متفاوت بوده است. 

داری در سطح احتمال یک درصد بین مقادیر نیروی برشی مورد نیاز برش ساقه کنجد در چهار استاتیکی نشان داد، اختلاف معنیبرش شبه
. 8یابد )شکل میمتر بر دقیقه وجود داشته و با افزایش سرعت برش، نیروی برشی ساقه کنجد کاهش میلی 4و  3، 2، 1سطح سرعتی 

 2نسبت به سرعت  3درصد، در سرعت  6متر بر دقیقه حدود میلی 1نسبت به سرعت  2الف(. نتایج نشان داد نیروی برشی در سرعت 
دهد. همچنین در درصد کاهش را نشان می 6متر بر دقیقه حدود میلی 3نسبت به سرعت  4درصد و در سرعت  8متر بر دقیقه حدود میلی

متر بر ثانیه گزارش گردید ماکزیمم میلی 2000و  1500، 1000، 500درصد، چهار سطح سرعتی  60ای ساقه کنجد در رطوبت برش ضربه
متر بر میلی 2000نیوتن در سرعت  14/10نیمم مقدار آن متر بر ثانیه و میمیلی 500نیوتن در حداقل سرعت  95/19نیروی برشی ساقه 

ای ساقه کنجد میزان نیروی مورد نیاز برای برش ساقه به شدت کاهش . با افزایش سرعت برش ضربه. ج(8ثانیه حاصل شده است )شکل 
 Soleimani)دهد درصد کاهش نیروی مصرفی برش را نشان می 49متر بر ثانیه حدود میلی 500نسبت به سرعت  2000یافته و سرعت 

et al., 2023)داد با ثانیه نشان بر متر 5/4 تا 53/2 بین برش سرعت در گندم رقم یک و برنج رقم ای دو. نتایج حاصل از برش ضربه 
 ایضربه رشب . در(Majumdar & Dutta, 1982)یابد می کاهش نیروی مورد نیاز برش ساقه ارقام برنج و گندم برش، سرعت افزایش

 Kamandar).یابد می کاهش ساقه نیاز مورد برشی نیروی مقدار ثانیه، بر متر 4 به 1 از برش سرعت افزایش با گردید، مشخص نوبرگ ساقه

et al., 2018) ثانیه گزارش گردید با افزایش سرعت برش، ماکزیمم  بر متر 16 و 12، 8 ،4 برش هایدر سرعت ذرت ساقه برش در مطالعه
های ای ساقه بادام زمینی در محدوده سرعت. در یک پژوهش در خصوص برش ضربه(Zhao et al., 2017) یابدنیروی برش ساقه کاهش می

متر بر ثانیه گزارش شده با افزایش سرعت برش ساقه، نیروی مورد نیاز برش ساقه بادام  1/1تا  0/1و  0/1تا  9/0، 9/0تا  8/0برش ساقه 
 10متر بر ثانیه،  75/1 نشان داد نیروی مصرفی برش در سرعت برش . برش ساقه تیموتی(Preethi et al., 2021)یابد زمینی کاهش می

درصد  30تا  20های خیلی پایین مقدار نیروی مورد نیاز برش ساقه، متر بر ثانیه بوده و در سرعت 2/5تا  3/3درصد بیشتر از نیرو در سرعت 
گزارش گردید، یک رابطه معکوس بین سرعت برش و نیروی مورد  1ای ساقه نخود بنگالی. در برش ضربه( ,1987Persson)باشد بیشتر می

. برش (Ramachandran & Asokan, 2020)یابد نیاز برش وجود داشته و با افزایش سرعت برش ساقه، نیروی مصرفی برش کاهش می
برش، نیروی برشی مورد نیاز  سرعت با افزایش داد نشان ثانیه بر متر 1/3 و 5/2، 2، 5/1 برش هایسرعت در 2ای ساقه ماش سیاهضربه

. برخلاف نتایج گزارش شده در خصوص کاهش نیروی مورد نیاز برش ساقه با افزایش سرعت (Sushilendra et al., 2020)یابد می کاهش
 و33/15، 44/17های رطوبت متر،میلی 9-10و  7-8، 5-6در سه قطر ساقه  نخود ای ساقهضربه برش، در یک مطالعه در خصوص برش

در همه قطرهای ساقه با  نیروی برش افزایش . د(،8ثانیه )شکل  بر متر 66/1و  74/2، 71/3، 57/4های برش درصد و سرعت 13/13
 و (WSگندم ) هایساقه استاتیکیبرش شبه در خصوص مطالعه . یک(Telangi et al., 2023)افزایش سرعت برش گزارش شده است 

 مترمیلی( N3) 190 و130 (N2 ) (،N1) 70 گرهمیان موقعیت سه و دقیقه بر مترمیلی 25 و 20 ،15 بارگذاری سرعت سه ( درRS) برنج
 داریمعنی طور به برنج ساقه برشی نیروهای مقادیر سرعت بارگذاری، افزایش با داد نشان نتایج. ب( .8شد )شکل  انجام خوشه از ترپایین
مقادیر  دقیقه، بر مترمیلی 25 به 15 برش از تیغه بارگذاری سرعت کاهش با تحقیق، این هاییافته به توجه با بوده و گندم ساقه از بیشتر

 .(Chandio et al., 2013)یابد های گندم و جو افزایش مینیروی برشی ساقه
ذ بیشتر توانایی نفو دهد،ای نشان میاستاتیکی و ضربهبررسی نتایج حاصل از برش ساقه محصولات کشاورزی در دو نوع برش شبه

کرد. در واقع با افزایش سرعت  توان دلیل کاهش نیروی مورد نیاز برش قلمدادهای بالاتر را میتیغه برش به دیواره بیرونی ساقه در سرعت
گردد تا مقاومت اعث میای، تیغه ضربه بیشتری به دیواره بیرونی ساقه وارد کرده و بهای بسیار بالای برش ضربهخصوصاً سرعت برش

 Oyefeso)یابد اقه کاهش میساقه در برابر برش به شدت کاهش یافته و در نهایت با کاهش مقاومت برشی ساقه، نیروی برشی مورد نیاز س

et al., 2021). 

                                                                                                                                                                                
1. Bengal Gram 

2. Black Gram 
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 استاتیکی ساقه کنجدالف. برش شبه

 )کاهش نیروی برشی با افزایش سرعت برش ساقه(

 (1402 سلیمانی خاردان،)

 های گندم و برنجاستاتیکی ساقهب. برش شبه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش سرعت برش ساقه(
(Chandio et al., 2013) 

 

  
 کنجد ای ساقهج. برش ضربه

 )کاهش نیروی برشی با افزایش سرعت برش ساقه(

(Soleimani et al., 2023) 

 ای ساقه نخودد. برش ضربه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش سرعت برش ساقه(

(Telangi et al., 2023) 

ای ساقه استاتیکی و ضربههای شبهبرشی ساقه نسبت به تغییرات سرعت برش در برش نیرویتغییرات  هاینمودار. 8 شکل

 محصولات کشاورزی

 بر نیروی مصرفی برشموقعیت برش ساقه مروری بر تاثیر 

اثیر داشته است. در برش با توجه به تغییر قطر ساقه، موقعیت و محل برش ساقه از سطح زمین بر نیروی مورد نیاز برش ساقه گیاهان ت
یابد. در واقع ساقه کنجد مشخص گردید با تغییر موقعیت برش از بالای ساقه به سمت پایین آن، مقدار نیروی برشی مورد نیاز افزایش می

بخش بالایی  نیوتن، در 92/9و حداقل مقدار میانگین نیروی برشی  نیوتن در بخش پایینی ساقه 39/18حداکثر مقدار میانگین نیروی برشی 
داری در سطح یک درصد بین مقادیر نیروی برشی ساقه در سه بخش پایینی، . الف(. همچنین اختلاف معنی9ساقه حاصل شده است )شکل 

میانی و بالایی ساقه وجود دارد. روند تغییرات نیروی مصرفی مورد نیاز برای برش ساقه کنجد با توجه به موقعیت برش بنحوی است که 
درصد و در بالای ساقه  40درصد، در بالای ساقه نسبت به وسط ساقه حدود  11شی در وسط ساقه نسبت به پایین ساقه حدود نیروی بر

چهار  هایساقهاستاتیکی شبه حاصل از برش یجنتا. (1402 سلیمانی خاردان،)دهد درصد کاهش را نشان می 46نسبت به پایین ساقه حدود 
متر میلی 42/16و  25/13، 61/10، 34/7درصد ساقه و چهار سطح مقطع  85، و 75، 65 هاشمی در سه رطوبت نام وخزر، فجر، بی رقم برنج

 افزایش درصد 38برشی مورد نیاز ساقه  متر مربع نیرویمیلی 42/16به  34/7با افزایش سطح مقطع ساقه از  . ب(،9داد )شکل  مربع نشان
با افزایش سطح مقطع ساقه، نیروی مورد نیاز برش  . ج(،9ای ارقام مذکور نشان داد )شکل یابد. همچنین نتایج حاصل از برش ضربهمی

میلی 30تا  8دانی در محدوده قطر ساقه ای ساقه لوبیای سو. در برش ضربه(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006)یابد افزایش می
ای . در برش ضربه(Dange et al., 2011)یابد . د( با افزایش قطر ساقه میزان نیروی برش ساقه افزایش می9متر گزارش گردید )شکل 

، 17تا  15متر بر ثانیه در محدوده قطر ساقه  1/1تا  0/1و  0/1تا  9/0، 9/0تا  8/0های برش ساقه ساقه بادام زمینی در محدوده سرعت
رصد گزارش شد برای برش ساقه با قطر بزرگ د 60تا  53و  53تا  47، 47تا  40متر و محدوده رطوبت ساقه میلی 21تا  19و  19تا  17
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ای ساقه ارزن در . در برش ضربه(Preethi et al., 2021)باشد درصد نیروی برشی بیشتری نیاز می 83/19نسبت به ساقه با قطر کوچک 
 77-80و  70-71، 62-63های ساقه متر و رطوبتمیلی 12و 9، 6متر بر ثانیه، محدوده قطرهای ساقه  2و  5/1، 1، 5/0های برش سرعت

 & Nisha)یابد درصد افزایش می 3/7متر، نیروی مورد نیاز برش ساقه میلی 12به  6ساقه از  درصد گزارش گردید با افزایش قطر

Saravanakumar, 2019)متر و بالای میلی 6تا  51/4متر، میلی 5/4تا  3ای ساقه نخود بنگالی در محدوده قطرهای ساقه . در برش ضربه
مورد نیاز برش وجود داشته و با افزایش قطر ساقه، نیروی مصرفی برش متر گزارش شد یک رابطه مستقیم بین قطر ساقه و نیروی میلی 6

متر میلی 24و  20، 16، 12ساقه ماش سیاه با قطرهای ساقه  ایضربه برش . در(Ramachandran & Asokan, 2020)یابد افزایش می
برش سه بخش ریشه، وسط  در .(Sushilendra et al., 2020)یابد قطر ساقه، نیروی برشی مورد نیاز افزایش می با افزایش گزارش گردید

های برش ریشه، وسط و سر ساقه خیار نیروی مورد نیاز برش ساقه با افزایش ساقه خیار گزارش شده است، در هر یک از موقعیت و سر
 . (Yunfeng et al., 2016)یابد سرعت برش کاهش می

توجه به نتایج گزارش شده توسط محققین در خصوص تاثیرگذاری موقعیت و ارتفاع برش ساقه بر نیروی مورد نیاز برش ساقه با 
خشبیت بیشتر بخش پایین  تر و همچنینو به تبع آن افزایش سطح مقطع ساقه، رطوبت پایین قطر توان افزایشمحصولات کشاورزی می

نیروی مصرفی برش در بخش پایین ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی قلمداد کرد. علاوه بر درصد ساقه را بعنوان دلایل اصلی افزایش 
تر بخش پایین ساقه و خشک و شکننده بودن بخش پایین ساقه به دلیل رطوبت پایین آن، اختلاف ساختار مولکولی ساقه در رطوبت پایین

نیروی مصرفی برش ساقه گیاهان و محصولات کشاورزی دخیل دانست  توان در افزایشبخش پایین نسبت به بخش بالایی آن را می
 .  (1402 سلیمانی خاردان،)

 

  
 استاتیکی ساقه کنجدالف. برش شبه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش قطر ساقه(

 (1402 سلیمانی خاردان،)

 استاتیکی ساقه برنجب. برش شبه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش قطر ساقه(

(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006) 

 

 

 ای ساقه برنجج. برش ضربه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش قطر ساقه(

(Tabatabaee Koloor & Borgheie, 2006) 

 ای ساقه لوبیاد. برش ضربه

 )افزایش نیروی برشی با افزایش قطر ساقه(

(Dange et al., 2011) 

ای ساقه استاتیکی و ضربههای شبهساقه نسبت به تغییرات موقعیت برش در در برش نیروی برشی های تغییراتنمودار .9 شکل

 محصولات کشاورزی
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 بر نیروی برشی ساقه محصولات کشاورزی مختلفبررسی تاثیر تغییرات پارامترهای رطوبت، سرعت و موقعیت برش 

رش ساقه گیاهان و های انجام شده در خصوص تغییرات نیروی مورد نیاز ببا توجه به نتایج گزارش شده توسط محققین در پژوهش
ای صهخلا 4 در جدول برش ساقه در زمان برداشت، موقعیت برش تیغه و سرعت محصولات کشاورزی با تغییر پارامترهای رطوبت ساقه،

فزایش موقعیت برش( بر تغییرات از نتایج حاصل از تاثیر افزایش مقادیر رطوبت ساقه، سرعت برش تیغه و ارتفاع برش ساقه از سطح زمین )ا
 نیروی مورد نیاز برش ساقه محصولات کشاورزی مختلف ارایه شده است.

 
نیروی مصرفی برش ساقه محصولات  برش بر موقعیت و سرعت روند افزایشی پارامترهای رطوبت، تاثیر. 4جدول 

 کشاورزی
 افزایش موقعیت برش  افزایش سرعت برش  افزایش رطوبت  نوع گزارش نوع برش

 
استاتیکیشبه  

افزایش نیروی 
 مصرفی برشی

 گندم برنج1
برنج   

 

کاهش نیروی 
 مصرفی برشی

 برنج/ارزن
سودانی لوبیای  

 کنجد کنجد
 برنج

 

 
ایضربه  

افزایش نیروی 
 مصرفی برشی

  نخود 

کاهش نیروی 
 مصرفی برشی

 کنجد
زمینیبادام  

 ارزن

نوکنجد/برنج/گندم/برگ  
تیموتی/ذرت زمینی/ بادام  

 نخود بنگالی/ماش سیاه2

سودانی کنجد/برنج/لوبیای  
ارزن زمینی/ بادام  

سیاه ماش بنگالی/ نخود  

 

 های برداشتکاربرد نیروی برشی در طراحی تیغه ماشینمروری بر

محصولات کشاورزی داشت رتباط نزدیکی با پارامترهای طراحی دستگاه برا ساقه یبرش خواص مکانیکیدهد مینشان  هانتایج پژوهش
محصولات های برداشت راحی ماشیندر طموثر ترین عوامل مقاومت برشی و انرژی برش از مهمنیروی برشی،  ی از قبیلخواص داشته و

ماشین  ازنی مورد توان باشد،با توجه به این که توان با حاصلضرب نیرو در سرعت اعمال نیرو متناسب میگردد. میکشاورزی محسوب 
 Kelenin)دست آورد د بر تیغه برش بهاز حاصلضرب سرعت برش ساقه در نیروی مقاوم وار توانمی را برش تیغه حرکت برای کنندهبرداشت

et al., 1986).  
𝑃 (1رابطه  =

𝐹𝑡 . 𝑉

1000
 

 V، تیغه برشو برش بر حرکت برای غلبه بر نیروهای مقاوم در براتیغه ماشین برداشت )کیلووات(، توان مورد نیاز  P این رابطهدر 
برابر تیغه برش خود وی مقاوم در کل نیر. باشددر زمان برش مینیروی مقاوم وارد بر تیغه کل  )نیوتن( tF)متر بر ثانیه( سرعت تیغه برش و 

 آید. دست میبطه زیر بهنیز ترکیبی از سه نیروی میانگین برش ساقه، نیروی اینرسی تیغه و نیروی اصطکاک تیغه برش بوده و از را
𝐹𝑡 (2رابطه  = 𝐹𝑎 + 𝐹𝑖 + 𝐹𝑓 

اجزای  اصطکاک نیروی 𝐹𝑓 و( نیوتن) ماشین برداشت برش تیغه اینرسی نیروی 𝐹𝑖 ،(نیوتن) ساقه برش نیروی میانگین 𝐹𝑎 آن در که
 که هاییساقه تعداد به میانگین مقدار. دارد بستگی شوندمی بریده دروگر تیغه توسط که گیاهانی تعداد به میانگین. است (نیوتن) برش تیغه

 :آیدمی بدست زیر معادله از و دارد بستگی شوندمی بریده تیغه حرکت هر در
𝐹𝑎 (3رابطه  = 𝑛. 𝐹 

 𝐹𝑖تیغه برش  است. نیروی اینرسی (N)حداکثر نیروی برش ساقه  Fو  تیغه برشدر امتداد  ی محصولهاتعداد ساقه nکه در آن 
 آید:زیر بدست می رابطه بوده و ازتیغه برش حرکتی جرم تیغه برش و شتاب  تابعی از

𝐹𝑖 (4رابطه  = 𝑚𝑏 . 𝑗𝑏 

 نیروی اصطکاک تیغه 𝐹𝑓 .است( مجذور ثانیه بر متر) کار زمان در برش تیغه شتاب bJ و( کیلوگرم)برش  تیغه جرم bm آن در که

                                                                                                                                                                                
1. Khao Dok Mali 105 

2. Black Gram 
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 بدست زیر رابطه از اصطکاک نیروی. باشدو ضریب اصطکاک بین تیغه با انگشتی می( نیوتن) تیغه وزن از بوده و این نیرو تابعی برش
 :آیدمی

𝐹𝑓 (5رابطه  = 𝐺𝐾 . 𝑓𝑓 

گردد مشخص می 5تا  1های با توجه به معادله .باشدانگشتی می با برش تیغه اصطکاک ضریب ff و( نیوتن) تیغه وزن kG آن در که
ماشین  نیاز مورد توان یک پارامتر اصلی و مهم بوده و (F)مصرفی برش ساقه  در بحث طراحی مکانیزم برش ماشین برداشت، نیروی

بنابراین محاسبه و تعیین نیروی مورد نیاز برش یک ساقه از محصولات کشاورزی . کندمی تعیین را (P) برش تیغه حرکت برای کنندهبرداشت
توان در واقع می .(Kelenin et al., 1986; Soleimani et al., 2023)باشد های برداشت لازم و ضروری میدر مبحث طراحی تیغه ماشین

 باشد، دست یافت.به رابطه نهایی زیر که بیانگر ارتباط مستقیم بین نیروی برشی ساقه با توان مورد نیاز مکانیزم برش ماشین برداشت می
𝑃 (6رابطه  =

1

1000
(𝑛. 𝐹 + 𝑚𝑏 . 𝑗𝑏 + 𝐺𝐾 . 𝑓𝑓). 𝑉 

 گیرینتیجه
پارامترهای سرعت برش تیغه، رطوبت و ارتفاع برش بر خواص مکانیکی در خصوص تاثیر  های انجام شدهتحلیل نتایج حاصل از پژوهش

دهد میزان تاثیر هر یک از پارامترهای مذکور بر تغییرات خواص مکانیکی برشی یک محصول برشی ساقه محصولات کشاورزی نشان می
ص یکسان نبوده و یک تفاوت مشخص و واضح بین تاثیر هر یک از آنها بر خواص مکانیکی ساقه محصولات کشاورزی وجود دارد. بر خا

مصرفی مقاومت برشی و انرژی نیروی برشی، اساس نتایج، دو پارامتر سرعت برش و رطوبت ساقه نسبت به پارامتر موقعیت برش بر مقادیر 
تواند های بالاتر میهای بالاتر برش و همچنین برداشت در رطوبتتاثیر بیشتری داشته و انتخاب سرعت ساقه محصولات کشاورزی برش

باعث کاهش چشمگیر مقادیر نیروی مورد نیاز برش، انرژی مصرفی برش و مقاومت برشی ساقه محصولات کشاورزی در زمان برداشت 
در سه  چهار رقم برنج هایساقهدینامیکی  استاتیکی و حاصل از برش یجنتاه توان بعنوان نمونه میگردد. جهت تصدیق این نکته و به

برابر بزرگتر  8تا  7دست آمده مقاومت برشی ساقه در برش استاتیکی متر بر ثانیه اشاره کرد. مقادیر به 5/1و  2/1، 9/0، 6/0سرعت برش 
ساقه کنجد نشان همچنین نتایج حاصل از برش  .(1384 کلور و همکاران،طباطبایی )باشند دست آمده در برش دینامیکی میاز مقادیر به

درصدی  33و  22، 45باعث کاهش  ثانیه بر متر 2 به ثانیه بر متر 1از  برش سرعت در یک رطوبت و موقعیت برش مشخص، افزایشداد 
شت شده و این افزایش سرعت برش باعث کنجد در زمان بردا ساقه برشی و مقاومت برش مخصوص انرژی مصرفی برش، نیروی مقادیر

در برش ساقه کنجد در یک همچنین بر اساس نتایج حاصله  درصد کاهش یابد. 21گردید تا ریزش دانه کنجد در زمان برداشت حدود 
 نیروی درصدی مقادیر 60و  20، 50ترتیب کاهش به  درصد 60به  درصد 30از  رطوبت ساقه سرعت و موقعیت برش مشخص، افزایش

داده و این افزایش درصد رطوبت ساقه باعث گردید تا ریزش کنجد  نشان را ساقه برشی و مقاومت برش مخصوص انرژی مصرفی برش،
 .(Soleimani et al., 2023)درصد کاهش یابد  37در زمان برداشت حدود 

کشاورزی، عملیات برداشت بسیاری با توجه به این نکته که جهت افزایش عملکرد و همچنین کاهش تلفات در برداشت محصولات  
توان تاثیرگذاری سرعت تیغه یا سرعت برش را از رطوبت ساقه گیرد، میاز محصولات در یک رطوبت خاص و مشخص ساقه انجام می

بندی عنوان مهمترین پارامتر تاثیرگذار بر خواص مکانیکی محصولات کشاورزی قلمداد کرد. در یک جمعمتمایز کرد و سرعت برش را به
های عنوان یک عامل بسیار مهم در طراحی مکانیزم تیغه برش ماشینتوان به این نکته اشاره کرد سرعت برش تیغه بهاز تحلیل نتایج می

برداشت، نسبت به دو پارامتر رطوبت ساقه و موقعیت برش ساقه دارای تاثیرگذاری بیشتری بر میزان نیروی مورد نیاز برش، انرژی مصرفی 
های تیغه برش موجود، بالاتر نسبت به مکانیزم های تیغه برش دارای سرعتبایست طراحی مکانیزمقاومت برشی ساقه بوده و میبرش و م

های برداشت محصولات کشاورزی قرار گیرد )البته لازم است در ابتدا سرعت بهینه برش برای هر محصول محاسبه مد نظر طراحان ماشین
تواند برش متناسب با سرعت محاسبه شده مد نظر قرار گردد(. لحاظ کردن  این نکته در مباحث طراحی می و سپس طراحی مکانیزم تیغه

 باعث کاهش چشمگیر توان مصرفی و همچنین کاهش ریزش و تلفات در زمان برداشت محصولات کشاورزی گردد. 

 منابع

 بر تیغه لبه زاویه و سرعت تأثیر بررسی. (1384علامه، علیرضا. ) مبلی، حسین؛ و پور، علی؛رجبی رضا؛ برقعی، علیمحمد؛ مردانی، علی؛ کلور،طباطبایی
 .112- 99(، 23)6 ، جلدکشاورزی مهندسی تحقیقات. برنج مختلف ارقام ساقه برشی مقاومت
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نامة کارشناسی پایانای. ضربه و استاتیکیشبه برش نوع دو در کنجد ساقه برشی مکانیکی خواص تحلیل و (. بررسی1402سلیمانی خاردان، نرگس. )
 جیرفت: دانشگاه جیرفت، دانشکدة کشاورزی. .محمدرضا کماندار راهنمایی. بهارشد

نامة کارشناسی پایانکنجد.  ساقه مکانیکی خواص و دانه ریزش میزان بر برگشتی و رفت تیغه برشی نیروی تاثیر (. بررسی1403زاده، یوسف. )یونس
 جیرفت: دانشگاه جیرفت، دانشکدة کشاورزی. .محمدرضا کماندار راهنمایی. بهارشد
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