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 ایونقل جادهفرنگی در فرآيند حملبررسی رفتار مکانيکی گوجه

 *2 ، ابراهيم احمدی1امير منصوری آلام

 همدان ،دانشگاه بوعلی سيناگروه مهندسی بيوسيستم ، دانشکده کشاورزی، . دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، 1

 همدان   ،دانشيار، گروه مهندسی بيوسيستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سينا .2

 (21/5/1396تاريخ تصويب:  - 7/5/1396تاريخ بازنگری:  - 8/12/1395)تاريخ دريافت: 

 چکيده

تواند باشد که میآنها میشود يکی از دلايل اصلی صدمات وارده به ها وارد میونقل به ميوههايی که در هنگام حملآسيب

های در حال حمل های ضربه، نيروهای مماسی و نيروی وزن )بار مرده( اتفاق بيفتد. ارتعاش وارده به ميوهبه يکی از شکل

ها يا ترکيبی از آنها را به ميوه وارد نمايد. مدول الاستيسيته و سفتی يکی از مهمترين خواص تواند يکی از اين آسيبمی

تواند باشد. در اين پژوهش تاثير دو نوع جاده آسفالت يوه است و تغييرات آن تعيين کننده ميزان آسيب میمکانيکی م

دوم(، دو نوع وسيله نقليه با سيستم تعليق متفاوت )کاميون بادی و کاميونت فنری(، سه سطح ارتفاع راه و درجه)بزرگ

(، دو موقعيت قرارگيری جعبه روی H3و بالاترين ارتفاع از کف: H2وسط: H1 قرارگيری جعبه درون وسيله نقليه )کف:

 و رديف بالای جعبه Loc1( و دو محل قرارگيری ميوه درون جعبه )رديف پايين جعبه:S2و عقب:  S1وسيله نقليه )جلو: 

Loc2های شاهد وه( بر تغييرات مدول الاستيسيته و سفتی مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا مدول الاستيسيته و سفتی مي

ونقل شده مورد آزمون قرار گرفتند. ميزان آسيب بر مبنای های حملگيری شد، سپس ميوهونقل نشده( اندازه)حمل

دست آمده از تحليل گيری شده بين اين دو در نظر گرفته شد. با توجه به نتايج بهدرصد اختلاف پارامترهای اندازه

ونقل شده بودند از نرخ کاهشی )مدول الاستيسيته( ه با کاميون بادی حملهايی کپارامترهای اصلی و متقابل، ميوه

ونقل شده بودند برخوردار گرديدند و مقدار آن در جاده آسفالت هايی که با کاميونت فنری حملکمتری به نسبت ميوه

-دوم اين ميزان بهدرجهو در جاده آسفالت  66/41و  44/34ترتيب برابر راه درون سيستم تعليق بادی و فنری بهبزرگ

درصد تنزل )نسبت به شاهد( حاصل شد. با افزايش ارتفاع قرارگيری از کف هر دو سيستم تعليق  77/57و  48ترتيب 

هايی که در موقعيت راه برای ميوهونقل روی آسفالت بزرگداری يافت. حمل)بادی و فنر( مدول الاستيسيته کاهش معنی

درصد مدول الاستيسيته  27/12)نسبت به موقعيت جلو( مستقر شده بودند با کاهشی کاميون و کاميونت  (S2عقب )

هايی که درصد رخ داد. ميوه 62/13دوم با نرخ کاهش بيشتری معادل مواجه گرديدند، اين ميزان در جاده آسفالت درجه

آزمايش دارای مدول الاستيسيته دوم( بعد از انجام ( جعبه قرار داشتند )در جاده آسفالت درجهLoc1در رديف پايين )

هايی که  درصد(. همچنين نتايج نشان داد، ميوه43/14( بودند )معادلLoc2) های رديف بالايی جعبهبالاتری نسبت به ميوه

هايی که در اند از سفتی بيشتری برخوردار هستند. ميوه( استقرار يافتهT1( کاميون بادی )H2( و دوم )H1در ارتفاع اول )

 H1 ،H2( قرار داشتند در هر سطح ارتفاع قرارگيری )T1( کاميون بادی )S1( و موقعيت جلو )Loc1پايين جعبه )رديف 

 ( از خود نشان دادند.S2( سفتی بيشتری نسبت به موقعيت عقب )H3و

  راه، سيستم تعليق وسيله نقليه، سفتی و مدول الاستيسيتهآسفالت بزرگ:  های کليدیواژه

 

  *مقدمه
 5/2فرنگی بيش از ونقل گوجهلحاظ آماری ميزان حملبه 

ميليون تن در سال و رتبه توليد ششم در بين کشورهای توليد 

 ,Anonymousميليون تن متعلق به ايران است ) 8/5کننده با 

(. در حوزه صادرات، بيش از يک ميليون تن از اين 2016

 ,Anonymousگردد )محصول به خارج از کشور ارسال می

                                                                                             
  eahmadi@basu.ac.ir: نويسنده مسئول   *

ونقل محصولات کشاورزی، (. معمولاً در زمان حمل2016

شود که امکان دارد باعث  ها وارد  میهای مختلفی به آن آسيب

ها شود کاهش سفتی، ترک پوست، گوشت و سبب فساد آن

(Shahbazi et al., 2010تحقيقات نشان می .)فرنگیدهد گوجه 

 ,Ahmadi & Abediهای مکانيکی حساس است )به تنش

دليل فرنگی به گوجه ميوه در ضايعات به شدن تبديل .(2013

جامد  مواد درصد 7 تا 5 و آب درصد 95 تا 93 از ميوه اينکه اين

پس از برداشت اين ، ضايعات است شده است بالا تشکيل

mailto:eahmadi@basu.ac.ir
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 Afkarisayahدرصد گزارش شده است ) 40تا  30محصول بين 

& Minaei, 2009; Slaughter et al., 1993; Van-Zeebroeck 

et al., 2006) . فرنگی با کاميون هنگام حمل گوجهدر تحقيقی

وارده به  هایدارای سيستم تعليق فنری، فرکانس ارتعاش

ديدگی شد،  هرتز باعث آسيب 5/3ز ها در محدوده بالاتر ا گوجه

، فرکانس ارتعاش کمتر ولی با کاميون دارای سيستم تعليق بادی

در  .(Hinsch et al., 1993فرنگی وارد شد )هرتز به گوجه 5/3 از

فرنگی صورت ای که روی کاهش مدول الاستيسيته گوجهمطالعه

ونقل، گيری حاصل شد که در زمان حملپذيرفت اين نتيجه

يابد داری میميزان مدول يانگ ميوه کاهش معنی

(Reisiestabrahg, 2015.)  در بررسی ديگری که روی ارتعاش

فرنگی انجام گرفته است، بيشينه آسيب وقتی حاصل گوجه

شود که ميوه در بالای يک ستون درون جعبه و بالاترين  می

ساز جاده و کاميون قرارگرفته باشد ارتفاع از کف دستگاه شبيه

(Ranathunga et al., 2010زمان .) ونقلحمل مسافت و برداشت 

 تاثير الاستيسيته مدول وزن و نظير صفاتی ر کاهشب ای جاده

(. در بررسی روند Gholipoor et al., 2010دارد ) داریمعنی

فرنگی نشان داده شد، ارتعاش کاهش مدول الاستيسيته گوجه

درصد کاهش مدول الاستيسيته ميوه  32تواند تا ونقل میحمل

( دو عامل را سبب شود. اثبات شد ارتعاش و رسيدگی ميوه )بلوغ

 ,Babarinsa & Leg) باشدبرای کاهش مدول الاستيسيته می

. پژوهشی روی کاهش مدول الاستيسيته بافت و پوست (2012

ای انجام پذيرفت، نتايج ونقل جادهسازی حملهندوانه در شبيه

حاکی از آن بود که ميانگين کاهش مدول الاستيسيته بافت و 

نسبت به شاهد( است و درصد ) 75/29و  40پوست به ترتيب 

درصد  08/85و  52/12کمترين و بيشترين مقدار آن برای بافت 

 ,.Shahbazi et alدرصد بود ) 33/73و  91/6و برای پوست برابر 

گيری ميزان هايی برای اندازهدر همين راستا بررسی (.2008

تنزل مدول الاستيسيته قبل و بعد از آزمون مکانيکی )با 

های مختلف صورت پذيرفته کاميون( برای ميوهساز جاده و  شبيه

 & Shahbazi et al., 2008; Sadrnia. 2007; O'Brien است )

Fridley, 1970 Erdogan et al., 2003; Olorunda & Tung, 

(. در گزارشی روی کاهش مدول الاستيسيته هلو در ;1985

گيری حاصل شد، با افزايش فرکانس يجهاين نتونقل هنگام حمل

شتاب ارتعاش و ارتفاع قرارگيری ميوه ميزان مدول يانگ ميوه و 

ارتعاشات  (Ogut et al., 1999) کندداری پيدا میکاهش معنی

ونقل با کاميون مجهز ازگيل طی حمل منتقل شده به محصول

سازی ارتعاشات به کمک لرزاننده  به تعليق بادی جهت شبيه

 Zhou et al., 2007الکتروديناميک محاسبه گرديد، در تحقيق 

ميزان صدمه مکانيکی به ميوه )گلابی( در موقعيت عقب کاميون 

در طول کل مسير بيش از موقعيت جلو گزارش شد. براردينلی و 

ونقل همکاران ارتعاشات مکانيکی ايجاد شده در زمان حمل

ها حاکی از آن مرغ را مورد بررسی قرار دادند، گزارش آنتخم

محور جلو وسيله نقليه باعث صدمه به  بود محور عقب، بيش از

ای که مطالعه (.Berardinelli et al., 2003گردد )محموله می

روی تاثير شتاب و فرکانس ارتعاشات وسيله نقليه با ميوه 

الکترونيکی انجام پذيرفت اين نتيجه حاصل شد که شدت 

ارتعاش و در نتيجه آسيب در هر دو نوع سيستم تعليق 

)فنری و بادی( در موقعيت عقب وسيله نقليه بکارگرفته شده 

 ,Soleimani & Ahmadiبيش از موقعيت جلو گزارش شد )

ميزان ارتعاش وابسته به موقعيت ميوه در طول کاميون . (2014

نحوی که در محور عقب نسبت به محور جلو بيشتر است، به

 کاهش در راستای مطالعه و تلاش .(Barchi et al., 2002است )

ماندگاری محصول  زمان افزايش و ونقلحمل از ناشی هایتنش

محصولات ارزشمند  برداشت از پس آسيب از جلوگيری منظور به

رو ضرورت دارد وقتی (. از اينHassanpour et al., 2011) است

گيرد، تاثير ارتعاشات ونقل مورد بررسی قرار می مسائل حمل

اج شده از ونقل روی پارامتر استخرواقعی در زمان حمل

آزمايشات مکانيکی نظير تغييرات مدول الاستيسيته و سفتی به 

 جهت مطالعه رفتار ميوه در اين فرآيند مد نظر قرار گيرد.

 ها مواد و روش
در آزمايشگاه رئولوژی گروه  1394 سال اين تحقيق در تابستان

مهندسی بيوسيستم دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سينا 
سوپر متعلق به رقم  فرنگیگوجههای همدان انجام شد. ميوه

صورت فارويی که به ای واقع در شهرستان اسدآباداز مزرعه 1کوئين
طور منظم صورت گرفته آبياری شده و عمليات داشت در آن به

های شاهد درون بالشتک ميوهدر مرحله اول  ت شد.بود برداش
کامل به آزمايشگاه منتقل  با احتياطو  به صورت تک رديفه فومی

های آزمايشی هم اندازه )سالم، بدون شد. در مرحله دوم نمونه
کوفتگی و ضرب خوردگی( در نوبت صبح برداشت گرديد. قبل از 

اين عامل به برداشت و در طی آن بارندگی رخ نداد، چرا که 
دليل منظور حداقل کردن نوسانات فشار ترگر اهميت داشت. به

سبدهای  ، عدم جذب مواد و سطوح صاف ازسبکوزن 
کيلوگرم  8متر با ظرفيت  سانتی 37×25×13به ابعاد  2پلاستيکی

-کاميون نشان می و ميوه در جعبه. آرايش چيدمان استفاده شد

عدد  5عدد ميوه در طول،  7 متوسطر طو به جعبه دهد که در هر
  .الف( -1)شکل چيده شدندروی هم رديف  3در  و در عرض

                                                                                             
1. Super Queen 
2. Reusable Plastic Containers (RPC) 
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 نحوه استقرار جعبه درون کاميون )ب( . آرايش چيدمان ميوه درون جعبه از نمای جانبی و قائم )الف(1شکل 

 
 

های مورد نظر برای انجام آزمون پنچری درون جعبه ميوه

 با مارکر (Loc2بالای جعبه ) و( Loc1رديف پايين )در دو 

 ها روی اکسل جلوجعبه. الف(-1) شکل  گذاری گرديد علامت

(S1و عقب کاميون ) (S2،) :در سه سطح ارتفاع )کفH1ط: ـ، وس

H2 ف وسيله نقليه: ـاع از کـن ارتفـو بالاتريH3مستقر شدند ) 

با سيستم تعليق  ر اين بررسی از دو نوع کاميون. دب(-1)شکل

، 1390سال ساخت  M2631عقب متفاوت، کاميون آميکو مدل

( و کاميونت T1) دارای سيستم تعليق بادی روی اکسل عقب

 ، دارای سيستم تعليق فنری1390، سال ساخت 2400نيسان 

ژوهش حاضر در دو پ( استفاده شد. T2)روی محور جلو و عقب 

 دارایراه  نوع جاده به اجرا درآمد، جاده اول: آسفالت بزرگ

 با)جاده همدان به سمت کرمانشاه و بالعکس(  حداقل ناهمواری

طول  47°8′76/33″تا  48°30′27/47″جغرافيايی از موقعيت

عرض غربی و  34°21′73/26″تا  34°48′70/45″شمالی و از

های کوچک دارای ناهمواری، چالهدوم آسفالت درجه جاده دوم:

 مختصاتبا و بزرگ )جاده همدان به سمت گل تپه و بالعکس( 

طول شمالی و  35°12′32/57″تا  34°49′45/34″جغرافيايی از

مورد استفاده عرض غربی  48°12′01/35″تا  48°30′89/6″از

 400و برابر و برگشت يکسان  مسير رفت طول ، قرار گرفت

ها پس از ورود نمونه .و وسيله نقليه لحاظ شدبرای هر دکيلومتر 

رطوبت نسبی محيط قرار  با( C2±20°به آزمايشگاه در دما )

 گرفتند.

 سامانه پنچری

ترين روش تحليل بافت ميوه استفاده از آزمون پنچری متداول

 های  (. در اين آزمايش ميوهThompson et al., 1982باشد )می

گذاری شده پوست گيری علامتونقل شده و شاهد از محل حمل

 الف(.-2شدند )شکل 

ها آزمون پنچری با منظور تعيين خواص مکانيکی ميوهبه  

 دستگاه آزمون بافت محصولات کشاورزی و مواد غذايی

(Zwick/Roell  مدلbt_fr0.5th.d14 ساخت کشور آلمان )

نيوتن( صورت  500، با ظرفيت xforce hp)مدل لودسل آن 

و سرعت  مترميلی 15/3(. قطر پروب مهاجم ب-2گرفت )شکل 

متر بر دقيقه تنظيم گرديد. جهت تعيين ميلی 70بارگذاری 

جابجايی استخراج شد  -ها، نمودار نيرو لاستيسيته نمونها مدول

( محاسبه 1تنش در نقطه تسليم بيولوژيکی از رابطه ) (.3)شکل 

 گرديد.
 (1)رابطه

 
 :در اين رابطه

σ : بيولوژيکی تسليمتنش(MPa)  

F:  در نقطه تسليم بيولوژيکینيرو (N)  

 d: قطر ( پروب مهاجمmm)  

 A:  پروب بر حسب ) مقطعسطحmm
 باشند ( می2

با مشخص نمودن تنش تسليم بيولوژيکی و با لحاظ 

درصد نقطه تسليم در نمودار  50ای معادل نمودن نقطه

داده شده از کرنش، شيب خط ترسيم شده از مبدا و عبور  تنش

اين نقطه را محاسبه نموده و به عنوان مدول الاستيسيته 

های شاهد )سکانت مدول( لحاظ گرديد. مدول الاستيسيته ميوه

مگاپاسکال محاسبه گرديد. تنش در نقطه  18±2/0 در دامنه

 نيروی ماکزيمم محاسبه و به عنوان سفتی در نظر گرفته شد.
 

2

4

d

F

A

F


 
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 گذاری شده )الف( و آزمون پنچری با دستگاه تست محوری )ب(. پوست گيری ميوه از محل علامت2شکل 

 

 
 

 ای از نمودار نيرو جابجايی استخراج شده از نرم افزار سامانه پنچری. نمونه3کلش

 
 

اين تحقيق جهت تجزيه و تحليل به علت تعداد های داده

ای در قالب دو آزمايش با آرايش زياد فاکتورهای مقايسه

تکرار روی  3فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با 

آزمون اول متغيرهای مدول الاستيسيته و سفتی به اجرا درآمد. 

وسيله ارتفاع قرارگيری جعبه از کف  کاميون، هایدارای فاکتور

نقليه و محل قرار گيری ميوه درون جعبه در جاده آسفالت 

راه و آزمون دوم فاکتورهايی ذکر شده در آزمون اول تنها بزرگ

جهت باشد. با تغيير در نوع جاده )جاده آسفالت درجه دوم( می

داری از نرم افزار معنی ها و برآورد آزمون تحليل آماری داده

IBM SPSS Statistics Ver. 20 جهت مقايسه  استفاده شد و

 5در سطح احتمال  ای دانکن دامنه  ها از آزمون چندميانگين

 .شد درصد بهره گرفته

 نتايج و بحث

در آزمون نخست تاثير عوامل اصلی و متقابل بر مدول  

راه مورد تجزيه و تحليل در آسفالت بزرگ سفتیو  الاستيسيته

(، ارتفاع Tسيستم تعليق )قرارگرفت که در آن اثرات اصلی نوع 

( و موقعيت قرارگيری جعبه درون وسيله نقليه H) استقرار جعبه

(S بر مدول الاستيسيته در سطح احتمال يک درصد و اثر )

دار شد. ساير درصد معنی 5در سطح احتمال  H×Sمتقابل 

عوامل دو، سه و چهارگانه بر مدول الاستيسيته در سطح احتمال 

سفتی نگرديد. تاثير عوامل اصلی و متقابل بر دار درصد معنی 5

(، ارتفاع استقرار T) نشان داد، اثرات اصلی نوع سيستم تعليق

( و S) (، موقعيت قرارگيری جعبه درون وسيله نقليهH) جعبه

(، همچنين اثرات متقابل Locمحل قرارگيری ميوه درون جعبه )

در  H×S×Locو  T×H×Sو اثر سه گانه  T×Loc ،H×Sدوگانه 

دار است، ساير عوامل متقابل دو، سطح احتمال يک درصد معنی

 5در سطح احتمال  سفتیداری بر سه و چهارگانه، تاثير معنی

 (.1درصد نشان نداند )جدول 

بررسی تاثير نوع سيستم تعليق بر تغييرات مدول 

های موجود در کاميون بادی دارای الاستيسيته نشان داد، ميوه

بالاتری است. درصد کاهش مدول الاستيسيته  مدول الاستيسيته

در کاميون بادی و فنری نسبت به شاهد در طی مسير )آسفالت 

 (.2درصد بود )جدول  40و  1/36ترتيب راه( بهبزرگ
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 وه . تحليل واريانس اثر کاميون، ارتفاع از کف، موقعيت جعبه و محل قرارگيری مي1جدول 

 راهدرون جعبه در جاده آسفالت بزرگ

 درجه آزادی منبع تغييرات

 ميانگين مربعات

مدول 

 الاستيسيته

 سفتی

T 615/2 **448/8 1 کاميون**
 

H 583/88 2 ارتفاع**
 042/0**

 

S 124/38 1 موقعيت جعبه**
 040/0**

 

Loc 126/1 1 محل قرارگيری 
ns

 303/0**
 

T × H 2 991/0 
ns

 001/0 
ns

 

T × S 1 338/0 
ns

 010/0 
ns

 

T × Loc 1 000/0 
ns

 082/0**
 

H × S 2 271/13 
*

 653/0**
 

H × Loc 2 740/0 
ns

 016/0 
ns

 

S × Loc 1 027/0 
ns

 009/0 
ns

 

T × H × S 2 202/0 
ns

 077/0**
 

T × H × Loc 2 212/0 
ns

 005/0 
ns

 

T × S × Loc 1 100/0 
ns

 002/0 
ns

 

H × S × Loc 2 389/3 
ns

 111/0**
 

T × H × S × Loc 2 223/0 
ns

 001/0 
ns

 

 008/0 185/1 48 خطا
 

 فرنگی( گوجهMPa) مدول الاستيسيته. تاثير نوع سيستم تعليق بر 2جدول 

 راه(جاده آسفالت بزرگدر )

 T1 T2 کاميون
 مدول الاستيسيته

a50/11 b80/10 
توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها عدم تفاوت بين ميانگينحروف مشترک بيانگر 

 دهدآزمون دانکن را نشان می
 

تاثير ارتفاع قرارگيری درون کاميون و کاميونت  3جدول 

بر مدول الاستيسيته را نشان داده است. بيشترين مدول 

( وسيله نقليه در جاده آسفالت H1) الاستيسيته در ارتفاع اول

( و H2از نظر آماری بين ارتفاع دوم ) راه مشاهده شد.بزرگ

داری مشاهده نگرديد. ( وسيله نقليه تفاوت معنیH3ارتفاع سوم )

کمترين ميزان کاهش مدول الاستيسيته، متعلق به ارتفاع اول 

(H1 در جاده آسفالت بزرگ راه با مقدار )درصد کاهش  72/27

 نسبت به شاهد رخ داد. 

 و حمل( Sنقليه ) محصولاتی که روی محور عقب وسيله

قرار گرفته بودند، از مدول الاستيسيته کمتری برخوردار  نقل

بودند )نسبت به محور جلو(. روند کاهش مدول الاستيسيته در 

درصد  27/12( با S1( نسبت به موقعيت جلو )S2) موقعيت عقب

 (.4دار از لحاظ آماری( همراه بود )جدول کاهش بيشتری )معنی
 

 مدول الاستيسيته ارتفاع استقرار جعبه درون وسيله نقليه. تاثير 3جدول 

(MPa )راهدر جاده آسفالت بزرگ 

 

 مدول الاستيسيته

 ارتفاع 

H1 H2 H3 
a37/13 b23/10 b88/9 

توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدآزمون دانکن را نشان می

 
 

مدول الاستيسيته ( بر Sاستقرار جعبه درون وسيله نقليه ). موقعيت 4جدول 

(MPaدر جاده آسفالت بزرگ )راه 
 

 مدول الاستيسيته

 موقعيت استقرار جعبه

S1 S2 
a89/11 b43/10 
توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدآزمون دانکن را نشان می

 

ارتفاع استقرار جعبه و موقعيت قرارگيری ميوه اثر متقابل 

درون وسيله نقليه بر تغييرات مدول الاستيسيته نشان داد که 

هايی که کمترين درصد کاهش مدول الاستيسته متعلق به ميوه

( روی موقعيت T2و T1( هر دو وسيله نقليه )H1در ارتفاع اول )
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هش مدول باشد. بيشترين درصد کا( قرار داشتند، میS1جلو )

( روی موقعيت H3الاستيسيته از نظر عددی به ارتفاع سوم )

هايی که در موقعيت ( تعلق گرفت. از نظر آماری ميوهS2عقب )

عقب و در هر سه ارتفاع قرارگرفته بودند در يک گروه قرار 

داشتند. کمينه درصد کاهش مدول الاستيسيته در جاده 

درصد  94/16با مقدار   H1S1راه مربوط به مشاهدهآسفالت بزرگ

 (. اين موضوع نشان 5وقوع پيوست )جدول به )نسبت به شاهد(

دهد محور عقب وسيله نقليه نسبت به ارتعاشات می

نسبت محور جلو(  ضعيف عمل کرده و ميزان آسيب مکانيکی )به

 ,.Shahbazi et alگيری با نتايج تحقيق بيشتر است اين نتيجه

2008; Soleimani & Ahmadi, 2014; Berardinelli et al., 

 است.  هماهنگ 2003
 

 
اثرات متقابل ارتفاع استقرار جعبه و موقعيت قرارگيری جعبه درون  .5جدول 

فرنگی در جاده ( گوجهMPaمدول الاستيسيته )  وسيله نقليه بر تغييرات

 راهآسفالت بزرگ

موقعيت استقرار جعبه 

(S) 
H1 H2 H3 

S1 
a95/14 b79/11 c25/10 

S2 c49/10 c99/9 c50/9 

توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدآزمون دانکن را نشان می
 

(، ارتفاع و موقعيت استقرار Tتاثير متقابل سيستم تعليق )

( و H1) هايی که در ارتفاع اولجعبه بر سفتی نشان داد، ميوه

اند ( قرار گرفتهT1تعليق بادی )(، سيستم S1موقعيت جلو )

های ند. نتايج بيان نمود ميوهبيشترين سفتی را از خود نشان داد

درون کاميون بادی  T1S1H3و  T1S1H1 ،T1S1H2که در وضعيت 

هايی که اند، نسبت به ميوهراه قرار گرفتهدر جاده آسفالت بزرگ

، T2S1H1در وضعيت مشابه درون کاميونت فنری قرار داشتند )

T2S1H2  وT2S1H3همچنين 11/31و  85/47، 7/49ترتيب ( به ،

قرار  T1S2H3و  T1S2H1 ،T1S2H2هايی که در وضعيت ميوه

( T2S2H3و  T2S2H1 ،T2S2H2داشتند، نسبت به وضعيت مشابه )

درصد از سفتی بيشتری  59/35و  95/26، 69/19ترتيب به

يی که درون هاطور کلی ميوه(. به6برخوردار بودند )جدول 

شده بودند در  ونقلراه حملکاميون بادی در جاده آسفالت بزرگ

همچنين در  .هر سه سطح ارتفاع دارای سفتی بالاتری بودند

هايی که روی ( در هر سه سطح ارتفاع ميوهT1کاميون بادی )

( مستقر گرديده بودند سفتی بيشتری از لحاظ S1موقعيت جلو )

موقعيت عقب( برخوردار بودند که های )نسبت به ميوه آماری

دهد در شرايط برابر کاميون بادی واکنش مناسبی به نشان می

 & Singhگيری با تحقيق های جاده داده اين نتيجهناهمواری

Xu, 1993 راستا است، اين در حالی است که در کاميونت هم

( با اين استثنا که H1( اين تفاوت تنها در ارتفاع اول )T2فنری )

( قرار داشتند بيش از S2هايی که روی موقعيت عقب )وهمي

دار گرديد، در توجيه ( از سفتی معنیS1های موقعيت جلو ) ميوه

توان بيان نمود، احتمالاً در برخی موارد سيستم اين استثنا می

های ( به ناهمواریT2( کاميونت فنری )S2تعليق محور عقب )

ممکن است ساير  ( پاسخ داده ياراهآسفالت بزرگجاده )

  (.6پارامترها در حصول اين نتيجه غير طبيعی موثر باشد )جدول

اثر متقابل کاميون، ارتفاع و محل قرارگيری ميوه درون 

( H1، بيشينه سفتی در ارتفاع اول )دهدنشان می سفتیجعبه بر 

های رديف ( درون کاميون بادی و متعلق به ميوهH2و دوم )

های که در (. نتايج نشان داد، ميوه7پايين جعبه بود )جدول 

درون کاميون بادی  T1Loc1H3و  T1Loc1H1 ،T1Loc1H2وضعيت

هايی که اند، نسبت به ميوهراه قرارگرفتهدر جاده آسفالت بزرگ

در وضعيت مشابه درون کاميونت فنری قرار داشتند 

(T2Loc1H1 ،T2Loc1H2  وT2Loc1H3به ) 60/32، 97/35ترتيب 

هايی که در صد سفتی بيشتر، همچنين ميوهدر 68/22و 

قرار داشتند،  T1Loc2H3و  T1Loc2H1 ،T1Loc2H2وضعيت 

( T2Loc2H3و  T2Loc2H1 ،T2Loc2H2نسبت به وضعيت مشابه )

درصد از سفتی بيشتری برخوردار  14و  5/22، 35/29ترتيب به

(. در کاميون بادی در هر سطح ارتفاع، سفتی 7بودند )جدول 

های بالای های رديفرديف پايين جعبه بيش از ميوه هایميوه

-های لايهجعبه بود. که يکی از دلايل آن چرخش و پرش ميوه

های بالايی، در نهايت ايجاد خستگی در بافت ميوه بر اثر 

باشد، دليل دوم به نحوه آرايش بارگذاری و باربرداری متناوب می

های تی وزن ميوهعبارگردد، بهچيدمان ميوه درون جعبه بر می

های بالايی )بار مرده( در حدود يا کمتر از محدوده تسليم لايه

جعبه بوده و در نوسات  (Loc1) بيولوژيکی محصول رديف پايين

دليل ماهيت ای آسيب کمتری دريافت نموده است )بهجاده

تر کاميون بادی(. در کاميونت فنری تفاوت ارتعاشاتی منظم

( و بالای جعبه Loc1های رديف پايين )ميزان سفتی برای ميوه

(Loc2.در يک گروه از نظر آماری قرار گرفتند ) 
(، Tتحليل واريانس اثر سيستم تعليق )در آزمون دوم 

(، موقعيت استقرار جعبه درون Hارتفاع قرارگيری جعبه از کف )

( در جاده Loc( و محل قرارگيری ميوه درون جعبه )Sکاميون )

فرنگی در بر تغييرات مدول الاستيسيته گوجهدوم آسفالت درجه

 دار گرديد.درصد معنی 1سطح احتمال 
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استقرار جعبه درون موقعيت و  ارتفاعسيستم تعليق، اثر متقابل . 6 جدول

 راهجاده آسفالت بزرگ(، در MPaسفتی )بر وسيله نقليه 

 موقعيت کاميون
 ارتفاع

H1 H2 H3 

T1 
S1 a67/1 bc40/1 bc35/1 

S2 bc32/1 de15/1 de18/1 

T2 
S1 

gh84/0 h73/0 gh93/0 

S2 d
ef06/1 gh84/0 h76/0 

 درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می 
 

ارتفاع و محل قرارگيری ميوه درون  سيستم تعليق،متقابل . تاثير 7جدول 

 دهدرا  نشان می( MPa) سفتیجعبه را روی 

 کاميون

محل 

قرارگيری 

 ميوه

 ارتفاع

H1 H2 H3 

T1 
Loc1 

a39/1 a38/1 b19/1 

Loc2 cd09/1 b20/1 c00/1 

T2 
Loc1 

de89/0 cd93/0 cd92/0 

Loc2 e77/0 cd93/0 d86/0 
 در سطح احتمال  ها وف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگينحر

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می درصد 5

 

درصد بر  5در سطح احتمال T ×S × Locگانهتاثير اثر سه

دار شد، ساير عوامل دو، سه و متغير مدول الاستيسيته معنی

دار نشد. اثر نوع سيستم چهارگانه بر مدول الاستيسيته معنی

(، موقعيت جعبه روی کاميون H(، ارتفاع قرارگيری )Tتعليق )

(Sو ) ( محل قرارگيری ميوه درون وسيله نقليهLoc بر ،)سفتی 

 (.8دار است )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

(، در جاده آسفالت Tاثر نوع سيستم تعليق وسيله نقليه )

( نشان 9دوم بر تغييرات مدول الاستيسيته، در جدول )درجه

داده شده است. سيستم تعليق کاميونت فنری تاثير بيشتری بر 

کاهش مدول الاستيسيته ايجاد نموده است که اين مقدار 

دهد درصد کاهش نسبت به کاميون بادی را نشان می 80/18

 (.9)جدول 

تغييرات مدول الاستيسيته در ارتفاع استقرار جعبه درون 

دوم( نشان داد با افزايش وسيله نقليه )در جاده آسفالت درجه

(، مدول T2و  T1ه )ارتفاع استقرار جعبه از کف وسيله نقلي

( و سوم H2( به سمت ارتفاع دوم )H1الاستيسته از ارتفاع اول )

(H3به )دهد. بيشترين کاهش داری کاهش نشان میشکل معنی

درصد  21/61( با مقدار H3مدول الاستيسيته در ارتفاع سوم )

 (.10نسبت به نمونه شاهد مشاهده گرديد )جدول
 

کاميون، ارتفاع ، موقعيت استقرار جعبه و محل . تجزيه واريانس اثر 8جدول 

 دومقرارگيری ميوه درون جعبه در جاده آسفالت درجه

 منبع تغييرات
درجه 
 آزادی

 ميانگين مربعات
 سفتی مدول الاستيسيته

(MPa) 
T 557/55 1 کاميون**

 292/4**
 

H 514/67 1 ارتفاع**
 006/0**

 

S 394/27 1 موقعيت جعبه**
 023/0**

 

Loc 390/22 1 محل قرارگيری**
 321/0**

 

T × H 2 959/0 
ns

 026/0**
 

T × S 1 64/2 
ns

 022/0**
 

T × Loc 1 017/0 
ns

 021/0**
 

H × S 2 89/2 
ns

 451/0**
 

H × Loc 2 184/1 
ns

 013/0**
 

S × Loc 1 87/4 
ns

 000/0 
ns

 

T × H × S 2 089/1 
ns

 072/0**
 

T × H × Loc 2 977/0 
ns

 001/0 
ns

 

T × S × Loc 1 34/6*
 0032/0 

ns
 

H × S × Loc 2 69/1 
ns

 064/0**
 

T × H × S × Loc 2 981/0 
ns

 007/0**
 

 001/0 451/1 48 خطا

   72 کل

C.V.  14/6 86/8 

 % 5% و 1ها درسطح  دار بين ميانگين *و**: به ترتيب بيانگر وجود اختلاف معنی
 

 

( ميوه MPaبر مدول الاستيسيته ) وسيله نقليه . تاثير سيستم تعليق9جدول

 دومدر جاده آسفالت درجه

 T1 T2 (Tکامیون )

 a36/9 b6/7 مدول الاستیسیته
  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می

 
قرار گيری ( در ارتفاع MPa. تاثير تغييرات مدول الاستيسيته )10جدول 

 دومميوه ازکف وسيله نقليه در جاده آسفالت درجه

 مدول الاستیسیته

 ارتفاع

H1 H2 H3 
a29/10 b18/8 c97/6 

 در سطح احتمال ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می درصد 5 
 

و  T1) درون وسيله نقليه (Sتاثير موقعيت استقرار جعبه )

T2هايی که (، بر تغييرات مدول الاستيسيته نشان داد، جعبه

طور اند بهونقل شدهنقليه حمل وسيله( S2) روی اکسل عقب

( قرار S1های که روی محور جلو )داری به نسبت جعبهمعنی

داشتند، از رشد منفی مدول الاستيسته بيشتری برخوردار بودند، 

درصد  33/56ت به شاهد اين ميزان برای موقعيت عقب نسب

 کند، گيری تاييد می(، اين نتيجه11)جدول رشد منفی داشت
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گاه جلوی وسيله نقليه در ايجاد و افزايش آسيب مکانيکی تکيه

 ,Soleimani & Ahmadi)نمايد به محصول نقش کمتری ايفا می

2014). 

تاثير محل قرارگيری ميوه بر تغييرات مدول الاستيسيته 

دوم نشان داد، بيشينه کاهش مدول آسفالت درجهدر جاده 

های رديف بالای جعبه داری به ميوهطور معنیالاستيسته به

های درصد تنزل نسبت به ميوه 61/12تعلق داشت اين ميزان با 

 (.12ته جعبه مشاهده شد )جدول 
 

. تاثير محل قرارگيری ميوه درون جعبه بر تغييرات مدول 11جدول 

 دوم( در جاده آسفالت درجهMPaالاستيسيته )

 (Sمحل قرارگیری میوه درون جعبه )

 الاستیسیتهمدول  
S1 S2 

a10/9 b86/7 
 درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می
 

 

 . تاثير محل قرارگيری ميوه درون جعبه بر تغييرات مدول12جدول 

 دوم( در جاده آسفالت درجهMPaالاستيسيته )

 (Locمحل قرارگیری میوه درون جعبه )

 مدول الاستیسیته 
Loc1 Loc2 

a04/9 b9/7 
 درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدتوسط آزمون دانکن را نشان می
 

و محل تاثير متقابل کاميون، موقعيت استقرار جعبه 

فرنگی قرارگيری ميوه درون جعبه بر مدول الاستيسيته گوجه

نشان داد، بيشترين کاهش مدول الاستيسيته در کاميونت فنری 

به  T2S2Loc2و  T2S1Loc2 ،T2S2Loc1های و متعلق به مشاهده

درصد کاهش نسبت به  05/60و  22/60، 5/61ترتيب با ميزان 

داد. از لحاظ عددی نيز در دوم رخ شاهد در جاده آسفالت درجه

های رديف بالای جعبه مدول الاستيسيته همه موارد ميوه

 (.13های رديف پايين داشتند )جدول کمتری نسبت به ميوه
 

. اثر متقابل کاميون، موقعيت و محل قرارگيری ميوه بر تغييرات 13جدول 

 دوم( در جاده آسفالت درجهMPaمدول الاستيسيته )

 (Locوه درون جعبه )محل قرارگیری می
سیستم تعلیق 

(T) 
موقعیت استقرار جعبه 

(s) Loc1 Loc2 

T1 
S1 a70/10 ab65/9 

S2 ab16/9 bc9/7 

T2 
S1 ab13/9 c93/6 

S2 c16/7 c19/7 
توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدآزمون دانکن را نشان می
 

تاثير متقابل عوامل چهارگانه سيستم تعليق )کاميون(، 

ارتفاع استقرار جعبه از کف، موقعيت قرارگيری جعبه درون 

وسيله نقليه و همچنين محل قرارگيری ميوه درون جعبه بر 

( و H2به ترتيب در ارتفاع دوم )سفتی نشان داد، بيشينه  سفتی

ارتفاع  ( کاميون بادی مشاهده شد. در هر سه سطحH1اول )

(H1 ،H2  وH3 ميزان ،) های درون جعبه در برای ميوهسفتی

(کاميون بادی بيش از کاميونت S2( و عقب )S1موقعيت جلو )

(. ميزان 14باشد )جدول دار از نظر آماری میفنری و معنی

اند ونقل شدههايی که با سيستم تعليق بادی حملميوهسفتی 

تعليق فنر جابجا شده بودند، هايی بود که با سيستم بيش از ميوه

 1H1S1Loc1،T1H2S1Loc1هايی که در وضعيت به نحوی که ميوه

نسبت به حالت مشابه قرارگرفته بودند به   T1H3S1Loc1و 

بيشتری از خود سفتی درصد  15/44و  73/57، 21/38ترتيب 

هايی که در نشان دادند. به همين منوال ميوه

نسبت به   T1H3S1Loc2و T1H1S1Loc2  ، T1H2S1Loc2حالات

ترتيب وضعيت مشابه در کاميونت فنری مستقر گرديده بودند به

بيشتر، محصولاتی که در سفتی درصد  19/47و 20/38، 17/45

نسبت به T1H3S2Loc1 وT1H1S2Loc1، T1H2S2Loc1شرايط 

شرايط مشابه در سيستم تعليق فنری استقرار يافته بودند، 

بالاتر و سفتی درصد  26/47و  30/66، 12/48ترتيب دارای  به

 و T1H1S2Loc2، T1H2S2Loc2هايی که در وضعيت فرنگیگوجه

T1H3S2Loc2  ترتيب نسبت به حالت مشابه قرار داشتند به

 بيشتری برخوردار بودندسفتی درصد  53/49و  98/46، 26/38

 (.14)جدول 
 

. اثرات متقابل کاميون، ارتفاع، موقعيت جعبه و محل قرارگيری 14جدول 

 دومدر آسفالت درجه (MPaسفتی )ميوه بر 

سيستم 

 تعليق

موقعيت 

 جعبه

محل 

 قرارگيری

 ارتفاع

H1 H2 H3 

T1 

S1 
Loc1 b311/1 b313/1 c241/1 

Loc2 f036/1 f890/0 de104/1 

S2 
Loc1 d095/1 a573/1 de079/1 

Loc2 f920/0 c243/1 de068/1 

T2 

S1 
Loc1 g810/0 i555/0 h693/0 

Loc2 i568/0 i550/0 i583/0 

S2 
Loc1 h567/0 g530/0 i569/0 

Loc2 i568/0 h659/0 i539/0 
توسط  درصد 5در سطح احتمال  ها حروف مشترک بيانگر عدم تفاوت بين ميانگين

 دهدآزمون دانکن را نشان می
 

( کاميون H1هايی که در کف )حاکی از آن بود، ميوهنتايج 
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و کاميونت مستقر شده بودند، دارای مدول الاستيسيته بالاتری 

 باشند. در جاده آسفالت درجه)نسبت به ارتفاع دوم و سوم( می

دوم اختلاف )کاهش( مدول الاستيسيته در کاميونت فنری بيش 

روند کاهش از کاميون بادی مشاهده گرديد در همين جاده 

مدول الاستيسيته از ارتفاع کف به سمت بالاترين ارتفاع از يک 

نظام کاهشی منظمی تبعيت نمود. بيشترين کاهش در 

( هر دو سيستم تعليق مشاهده شد )جدول H3ارتفاع سوم )

دوم( راه و درجه(. در هر دو نوع جاده آسفالت )بزرگ10و  3

های اهمواریدليل تحريکات سيستم تعليق ناشی از نبه

( S2هايی که در موقعيت عقب سيستم تعليق )جاده، ميوه

( از S1های موقعيت جلو )بودند، بيش از ميوه مستقر شده

نرخ کاهش مدول الاستيسيته برخوردار بودند با اين تفاوت 

راه شدت درصد کاهش مدول که در جاده آسفالت بزرگ

های  ميوههای موقعيت عقب نسبت به الاستيسيته ميوه

و درصد کاهش مدول الاستيسيته  27/12موقعيت جلو 

های روی محور جلو های موقعيت عقب نسبت به ميوهميوه

گيری را درصد بود. اين نتيجه 62/13دوم در آسفالت درجه

 ,.Barchi et al., 2002; Shahbazi et alنتايج پژوهش 

2008; Zhou et al., 2007 ودن کند. دليل بالا بتاييد می

ها روی محور عقب نرخ کاهشی مدول الاستيسيته ميوه

وسيله حمل کننده، افزايش اندازه و شدت نيروهای عمل 

کننده بر روی ميوه که به شکل نيروهای تکراری عمل کرده 

دهد. و نرم شدن بافت و آسيب به ميوه را تسريع می

( بر Locتغييرات محل قرارگيری ميوه درون جعبه )

راه( از لحاظ الاستيسيته )در آسفالت بزرگ تغييرات مدول

آماری در يک گروه قرار داشت و ممکن است دليل اصلی آن 

رفتار مناسب وسيله نقليه در پاسخ به تحريکات ناشی از 

باشد )جدول ها میگونه آسفالتهای جاده در اينناهمواری

هايی که در رديف دوم، ميوهدر جاده آسفالت درجه .(1

( جعبه قرار داشتند، دارای مدول الاستيسيته Loc1پايين )

ای و پاسخ متقابل تواند شرايط جادهبيشتری بودند که می

های های جاده سبب پرش ميوهوسيله نقليه به ناهمواری

دليل شدت ارتعاشات( های بالا و بهرديف بالايی )در فرکانس

شده و های جعبه های زيرين و يا ديوارهو برخورد آن با ميوه

های بالايی های لايهموجبات تحميل آسيب مکانيکی به ميوه

را فراهم نمايد. در اين خصوص تحقيقات انجام شده نشان 

دهد، مدول الاستيسيته يکی از خصوصيات ميوه بوده و می

ميزان تنزل آن نشان دهنده شدت آسيب وارده به محصول 

 Taghizademoghadamونقل است )مخصوصاً در زمان حمل

et al., 2012 Gholipoor et al., 2010 ; به استناد مطالب .)

گيری نمود افزايش ارتعاشات در توان نتيجهذکر شده می

ونقل با وسيله نقليه موجب تغييرات مدول حين حمل

فرنگی گرديده است. تغييرات مدول الاستيسيته گوجه

دوم از يک روند نزولی الاستيسيته در جاده آسفالت درجه

از کف به سمت ارتفاع سوم( تبعيت نمود، اين روال نيز با )

ای که در جاده آسفالت شدت کمتری در وسيله نقليه

راه عبور نموده بود مشاهده شد. مطابق نتايج حاصله  بزرگ

( کاميون بادی H2( و دوم )H1هايی که در ارتفاع اول )ميوه

(T1 قرار داشتند، از ) اين برخوردار بودند،  بيشتریسفتی

گيری با نتيجه حاصل از افزايش ارتفاع قرارگيری که نتيجه

منتج به کاهش مدول الاستيسيته ميوه گرديد ناهماهنگ 

( کاميون H3های ارتفاع سوم )نيست. به اين مفهوم که ميوه

هايی که درون کاميونت فنری ( و همچنين ميوهT1بادی )

(T2حمل )ارتعاش  دليل جذبونقل شده بودند، احتمالاً به

ها با هم يا با ديواره جعبه و پی ميوهدرناشی از برخورد پی

های رديف همچنين نيروی ناشی از وزن ميوه )برای ميوه

پايين جعبه( سبب نرم شدن بافت زير پوست شده است. 

بنابراين نيرويی که صرف گسيختگی بافت ناحيه نرم شده 

شاهد باشد که به بافت ميوه است کمتر از نيرويی می

)ارتعاش نديده( اعمال شده است. همچنين نتايج نشان 

درستی قادر نيست، ( وسيله نقليه بهS2دهد محور عقب ) می

ارتعاشات وارده از طرف جاده را خنثی نمايد )نسبت به 

های مکانيکی نقش گيری آسيبمحور جلو(، لذا در شکل

 هايی که با سيستمآن دسته از ميوه کند.بيشتری ايفا می

ونقل شده بودند نسبت به ( حملT1تعليق کاميون بادی )

لحاظ توانايی نسبی بهتر کاميونت فنری ارتعاشات کمتری به

های جاده سيستم تعليق بادی در رويارويی با ناهمواری

دريافت نموده بودند نتايج نشان داد، بررسی و تعيب رفتار 

راه ميوه با صفت مدول الاستيسيته در هر دو جاده )بزرگ

ای ونقل جادهدوم( برتری کاميون بادی در طی حملودرجه

از نظر کاهش تلرانس مدول الاستيسيته )نسبت به کاميون 

راه در جاده آسفالت بزرگسفتی فنری( را نشان داد. بيشينه 

( و موقعيت قرارگيری H1در کاميون بادی در ارتفاع اول )

رتفاع دوم در ا سفتی( رخ داد. کمينه S1) روی محور جلو

(H2( و سوم )H3( درون کاميونت فنری ،)T2 .اتفاق افتاد )

 Shahbazi et al., 2008 & 2010گيری با نتايج اين نتيجه

که مشاهده نمودند ميزان آسيب به هندوانه وقتی فرکانس 

هايی يابد مطابقت دارد. ميوهرود افزايش میارتعاش بالا می
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درون کاميون بادی روی ( و Loc1که در رديف پايين جعبه )

( قرار داشتند در هر سطح ارتفاع T1راه )جاده آسفالت بزرگ

بيشتری نسبت به سفتی (، از H3و  H1 ،H2قرارگيری)

(. 7( برخوردار بودند )جدول Loc2های رديف بالا ) ميوه

( در T2از نظر فراوانی درون کاميونت فنری )سفتی کمترين 

هايی است که در ميوهدوم متعلق به جاده آسفالت درجه

( S2و  S1( روی موقعيت جلو و عقب )H3ارتفاع سوم )

( و H1کاميون قرار گرفته بودند، هر چند که در ارتفاع اول )

)روی موقعيت جلو و عقب( برای سفتی کمينه  (H2دوم )

د ـده گرديـز مشاهـه نيـهای رديف بالا و پايين جعبميوه

 (.14)جدول 

 گيری کلینتيجه
گيری پارامترهای مدول الاستيسيته و رفتار ميوه با اندازهبررسی 

فرنگی در گيری آسيب به گوجهمعيار مناسبی جهت اندازهسفتی 

ونقل است. نتايج نشان داد محصولاتی که با کاميونت زمان حمل

اند از اختلاف )کاهش( مدول الاستيسيته ونقل شدهفنری حمل

ونقل شده اميون بادی حملهايی که با کبالاتری نسبت به ميوه

بودند برخوردار هستند. درصد رشد منفی مدول الاستيسيته در 

راه کاميونت فنری نسبت به کاميون بادی در جاده آسفالت بزرگ

درصد  91/16دوم اين ميزان و در جاده آسفالت درجه 33/17

بود. با کاهش ارتفاع قرارگيری جعبه روی سيستم تعليق ماشين 

داری پيدا ی( مدول الاستيسيته افزايش معنی)بادی و فنر

( H1کند. ميانگين تفاضل مدول الاستيسيته بين ارتفاع اول ) می

راه ( هر دو وسيله نقليه در جاده آسفالت بزرگH3و ارتفاع سوم )

درصد با رشد  05/52و  97/35ترتيبدوم بهو آسفالت درجه

مدول  وقوع پيوست. کمينه کاهشمنفی )نسبت به شاهد( به

الاستيسيته در موقعيت جلو )کاميون و کاميونت( و در آسفالت 

درصد و بيشينه کاهش آن در جاده  94/33راه با مقدار بزرگ

( وسيله نقليه با ميزان S2دوم و موقعيت عقب )آسفالت درجه

درصد رشد منفی )نسبت به شاهد( مشاهده گرديد.  33/56

های رديف ه ميوهکمترين ميزان مدول الاستيسيته متعلق ب

درصد  11/56دوم با مقدار ( در آسفالت درجهLoc2بالای جعبه )

بافت در جاده سفتی ی شاهد بود. بيشينه کاهش نسبت به نمونه

 67/1با ميزان  T1H1S1راه متعلق به مشاهده آسفالت بزرگ

(، بيشينه آن در جاده T1نيوتن روی محور جلو کاميون بادی )

با ميزان  T1H2S2Loc1وط به مشاهده دوم مربآسفالت درجه

  ( اتفاق افتاد.T1نيوتن درون کاميون بادی ) 57/1
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