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  تعیین خواص فیزیکی، مکانیکی و هیدرودینامیکی کنگر

  

  1ابوالفضل آخوندزاده یامچی و 2رضا یگانه*، 1بخشی احمد جهان
 هاي کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ینماشارشد مکانیک  دانشجوي کارشناسی 1

  هاي کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ینماشاستادیار گروه مهندسی مکانیک  2
 11/12/94؛ تاریخ پذیرش:  5/11/93تاریخ دریافت: 

 
 1چکیده

به دلیـل نقـش کمکـی در باشد، که  میگیاهان مناطق کوهستانی ایران  ینتر وانایکی از فرکنگر : سابقه و هدف
 کشاورزي محصولات درصد 17 از بیش ایران در .است قرارگرفتهکنندگان  مصرفهضم مواد غذایی مورد توجه 

، کـه ایـن امـر مسـتلزم دانسـتن خـواص فیزیکـی، شود می تبدیل ضایعات به عرضه تا تولید مختلف مراحل در
وجود اطلاعاتی در زمینه خواص فیزیکی، مکانیکی و  .باشد میمحصولات کشاورزي  هیدرودینامیکیمکانیکی و 

بنـدي  در عملیـات انتقـال، جداسـازي، درجه نیـاز مـوردهاي  تواند در طراحی ماشـین هیدرودینامیکی کنگر می
 کـاهش سـبب زیـراکاربرد فراوانی داشته باشد.  آن، نگهداري و فرآوري یسنج کیفیتهیدرولیکی، شستشو، 

  .شود میعملیات مختلف جهت فراوري کنگر  وري بهره افزایش و محصول تلفات
  

کنگر تحت شرایط استاندارد  در این تحقیق برخی خواص فیزیکی، مکانیکی و هیدرودینامیکی :ها روشمواد و 
طول، عرض، ضخامت، میانگین قطر هندسی و حسابی، گیري شد. خواص فیزیکی شامل:  و در سه تکرار اندازه

جرم، حجم، جرم حجمی، کرویت، مساحت سطح رویـه، نسـبت رعنـایی و محتـواي رطـوبتی بـر مبنـاي تـر 
طـولی آن  از وسـط بعـد کنگـر (شکست)، خمشبرش و ها در هنگام  گیري شد. خواص مکانیکی نمونه اندازه

خواص هیدرودینامیکی براي  گیري گردید. تحت استانداردهاي لازم اندازه رولزوییک ماشین اینسترون وسیله به
  .انجام گرفتانتقال، جداسازي و درجه بندي کنگر توسط آب 

  

                                                             
  r.yeganeh@ilam.ac.irمسئول مکاتبه: *
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رابطه مستقیم و  ،هندسی طول، عرض، ضخامت، جرم، حجم و قطر میانگیندر بررسی خواص فیزیکی  :ها یافته
و چگالی از جمله  هرویشکل، اندازه، حجم، سطح  جرم حجمی (چگالی) رابطه معکوس با اندازه کنگر داشت.

هایی فیزیکی هستند که در بسیاري از مسائل مربوط بـه طراحـی یـک ماشـین مخصـوص یـا تحلیـل مشخصه
براي خواص مکانیکی در تست خمش مدول الاستیسیته،  باشد.ه در انتقال مواد داراي اهمیت میرفتارهاي حاصل

براي رسیدن به حداکثر نیروي لازم براي خمـش کنگـر و  شده انجامحداکثر نیروي لازم براي خمش کنگر، کار 
نیوتن در  29/444نیوتن،  5/41گیگا پاسکال،  00341/0ترتیب برابر  ل در هنگام اعمال حداکثر نیرو بهتغییر شک

و براي تست برش مدول برشی، حداکثر نیروي لازم براي برش کنگر، مقاومت برشی،  متر میلی 91/18متر، میلی
نیوتن  0207/0نیوتن،  9/82گیگا پاسکال،  002/0تغییر شکل برشی در هنگام اعمال حداکثر نیرو به ترتیب برابر 

دست آمده از خواص مکانیکی کنگر در تست برش هاطلاعات بمحاسبه شد.  متر میلی 15/19مربع و  متر میلیبر 
یدرودینامیکی کنگر شامل زمـان هخواص ي فراوري کنگر قرار گیرد. ها کارخانهتواند مورد استفاده  یمو خمش 

آب بـه  سـتونکنگر در ستون آب، میانگین سرعت حد و میانگین نیروي شناوري وارد بـر کنگـر در  آمدنبالا 
کنگر را  نتیجه درآمد. دانسیته کنگر کمتر از آب بود  دستهبنیوتن  93/0بر ثانیه و ر مت 02/0ثانیه،  67/4ترتیب 

 و انتقال داد. بندي درجهگونه آسیبی  هیدرولیکی و بدون هیچ صورت بهتوان  می

  
 و حملوري، سازي، تجهیزات فرآ ینهبهدر طراحی،  تواند یمدست آمده از این تحقیق هي بها داده :گیري نتیجه

  قرار گیرد.  مورداستفادهي کنگر بند بسته، جداسازي و نقل
  

  .یدرودینامیکیهخواص خواص مکانیکی،  خواص فیزیکی، ،کنگر :کلیدي يها واژه
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   مقدمه
ایران است.  گیاهان مناطق کوهستانی ینتر فراوانیکی از ، )1سینارا اسکولیموس( با نام علمی کنگر

الوند، بین همـدان و تویسـرکان،  يها دامنهدر کلیه مناطق کوهستانی ایران، در  یباًتقرانتشار جغرافیایی 
 صـورت بهلرستان، فارس، کردستان، خراسان و جنـوب البـرز  آذربایجان، يها کوههمدان و کرمانشاه، 

گیـاه را  خـوراکی ایـن يها قسـمتساقه  رأس، یدرنگسف. دم برگ داخلی روید یم خودرو به فراوانی
. در یونان و مصر باستان، ایـن گیرد یمقرار  مورداستفاده، خورش و سالاد که در سوپ هدد یمتشکیل 

مـیلادي در اروپـا  16قرار گرفت و در قـرن  موردتوجهگیاه به دلیل نقش کمکی در هضم مواد غذایی 
محصـولات . )16و  6( گرفت یمقرار مصرف مورد که توسط اشراف  هبود معروف هاي يبزسیکی از 

مختلفـی قـرار  ینـدهايآفرعوامـل و  یرتـأثاز زمان برداشت تا زمان مصرف تحـت  معمولاًکشاورزي 
و خـواه تکمیلـی یـا  ییجا جابـهخواه ساده باشد مثل تمیز کردن، جدا کردن و  یندهاآفراین  .گیرند یم

 بـادام رقـم یک فیزیکی خواص .)14( شوند یممحصول  هاي یژگیوباعث تغییر  ینوع بهتبدیلی باشند 
 از تابعی عنوان به را دانه حد نیز سرعت و اصطکاکی ثقلی، هندسی، يها یژگیو شامل آن و مغز درختی

 نیـروي رطوبـت، يمحتـوا افـزایش بـا کـه داد نشـان قرار گرفت. نتایج یموردبررس رطوبت يمحتوا
در تحقیقی در مصر برخـی خـواص فیزیکـی و مکـانیکی پیـاز  .)2( ابدی یم کاهش بادام شکست دانه
، حجـم، ییرو سـطحگین قطر هندسی و حسـابی، ، میانشامل ابعاد خواصرار گرفت این ق موردمطالعه

 زاویه غلتش، نیروي خورد شدگی و تست سوراخ بود وزن، دانسیته ظاهري، ضریب استاتیک ایستایی،
 يسـاز رهیذخ يهـا دوره در و برداشـت طول فصـل در را چغندر قند رقم چهار مکانیکی خواص .)3(

در  مقاومت بر یتوجه قابل طور به ریشه اندازه و شرایط انبارداري که دریافتند ها آننمودند  يریگ اندازه
 منطقـه از پوسـت برابـر گسـیختگی در چغندر قند ریشه بالاي منطقه .است مؤثر آسیب مکانیکی برابر
بـرش  در تحقیقـی اسـتحکام .)7(اسـت  بـوده تر مقـاوم يساز رهیذخ و برداشت زمان دو هر در میانی

نیـروي بـرش اسـتاتیکی از  یريگ اندازهکه در  قرار گرفت موردمطالعهو دینامیکی ساقه برنج استاتیکی 
روي بازو انتقـال نیـرو  شده نصب يها سنجنیروي برش دینامیکی از کرنش  یريگ اندازهوزن آب و در 

. در این تحقیق گرفت قرارو برشی ساقه آفتابگردان را مورد بررسی  خواص خمشی .)23( استفاده شد
مقـدار  یرتـأثو دست آمد هساقه آفتابگردان ب خمشی، مدول الاستیسیته و انرژي ویژه برش تنش برشی،

                                                             
1. Cynara Scolymus 
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افزایش رطوبت مدول الاستیسیته و مقدار تنش د مشخص گردید. نتایج نشان داد با ررطوبت بر این موا
در تحقیقی به بررسی سرعت حد  .)8( خمشی کاهش و استحکام برشی و انرژي برشی افزایش گردید

ثانیه پس از رها شدن به سرعت حـد خـود  5 ها یوهمدو رقم سیب پرداختند و به این نتیجه رسیدن که 
در  آن بـرکه برآیند نیروهاي وارده  يا لحظهدر هنگام سقوط یک میوه در یک سیال در  .)11( رسند یم

راستاي قائم برابر با صفر باشد، جسم با سرعت ثابت سقوط خواهد کرد، کـه بـه ایـن سـرعت ثابـت 
دانسـیته  از تر نییپـایا  بالا دانسیته با سیالی درون که میوه، حد سرعت .)17( شود یمسرعت حد گفته 

 با ها وهیم طوري که به .گردد تلقی میوه جداسازي منظور به روش مناسبی تواند یم ،کند یم حرکت میوه
 لهیوس به توانند یم مختلف اعماق به رسیدن و مجرا در ثابت یک فاصله طی از پس متفاوت حد سرعت

 پوسـت و میـوه مکانیکی خواص ازبرخی  .)9( شوند جدا مناسب از یکدیگر جداکننده یک دادن قرار
 لهیوسـ به برشی بارگذاري آزمون انجام با ها آن .کردند تعیین برشی و فشاري بارگذاري تحت را پرتقال

 يریگ انـدازه را پرتقـال میـوه بـرش براي لازم انرژي و نیرو مقدار ،متر یلیم 6 ضخامت به يا غهیت یک
 کـاهش پرتقـال برش براي لازم انرژي و نیرو انبارداري، زمان مدت افزایش با که دادند نشان و کردند

مختلـف و در  ينـدهایفرآکشـاورزي اهمیـت زیـادي در  يها محصولو چگالی  حجم .)13( ابدی یم
 غـلات و هـا وهیم حـد سـرعت .)22(دارد  هـا وهیماز جمله تعیـین رسـیدگی  ارزیابی کیفیت محصول

 بسـتر يها کن خشـکطراحی  مواد، آبی و بادي انتقال و نقل طراحی تجهیزات در مهمی نقش کوچک
 و است محققان توجه مورد که کند یم ایفا محصول از مواد خارجی زکنندهیتم يها ستمیس انواع و سیال

 10( کرد اشاره سبز نخود وپسته  حد سرعت تعیین به توان یم باره این در گرفته صورت يها قیتحقاز 
   .)19و 

 .باشد یمکنگر  و هیدرودینامیکی فیزیکی، مکانیکی هاي یژگیوهدف از این تحقیق تعیین برخی 
 برداشت و پس از برداشت کنگر مفید باشد. عملمکانیزه کردن جهت  تواند یمدست آمده هب نتایج

  

  ها روشمواد و 
کنگرهـا از منـاطق  .زمایشـگاه دانشـگاه ایـلام انجـام شـددر آ 1393 مـاه ینفرورد در این تحقیـق

 12دستی تمیز و در محیطی با دماي  صورت به شهرستان اسلام آبادغرب تهیه گردید، سپسکوهستانی 
از محـیط انبـار بـه  ها یشآزماساعت پیش از انجام  1حدود درجه سانتی گراد نگهداري شده و  11 –

ابعـاد  .بررسی گردیـد کنگر نمونه 50فیزیکی بر روي همه خواص  داده شدند. انتقالمحل آزمایشگاه 
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سـاخت کشـور ) DC-515 مدل( ولیس دیجیتالک یلهوس به (ضخامت)، cو (عرض)  b، (طول) a کنگر
و کرویـت بـا سپس قطر میـانگین هندسـی، حسـابی . گردید یريگ اندازه متر یلیم 01/0با دقت تایوان 

  .)21و  17(گردید محاسبه   3تا  1 يها رابطهاستفاده از 
ܦ = √ܽ.ܾ. ܿయ 																													 )1(  
ܦ = ାା

ଷ
																																 )2(   

∅ = 

																																							 )3(   

 معمـول مبـدأعـرض از ترین  طولانی b، مبدأعرض از  ترین طولانی a، قطر میانگین هندسی Dgکه 
 و میانگین حسـابی قطر Deباشد. می bو a بر عمود  معمول مبدأعرض از ترین  طولانی cو  aعمود بر 

Ø مساحت سطح. باشد یم کرویت کنگرها S نسبت رعنایی و Ra،  دسـت هب 5و  4کنگرها نیز از رابطه
  .)21( آمد

  ܵ =  2ܦߨ                                  )4(  
               

  ܴ = 

																																								 )5(  

 01/0با دقت ساخت کشور آمریکا )، AND-GF 6100(مدل  دیجیتالیتوسط یک ترازوي  ها نمونه
منظور بدین  .)15( از روش پلات فرم استفاده گردید کنگرهابراي تعیین حجم  .ندشد وزنگرم 
، شده ور غوطهبود  شده دادهدر داخل بشري که روي ترازو قرار  دار یهپابه کمک یک گیره  ها نمونه

 جاشده جابهدر آب منهاي وزن ظرف و آب برابر است با وزن آب  ور غوطهقرائت دوم ترازو با میوه 
 .شود یممحاسبه  6که در عبارت زیر جایگذاري شده و حجم کنگرها با استفاده از رابطه 

  
ܸ = ௐೢ

ఘೢ
                          )6(    

  .)5( دست آمدهب 7از رابطه  کنگرهاجرم حجمی 
௧ߩ = ெ


																																									 )7(  

، جرم کنگر  M،کنگرجرم حجمی واقعی  ρtجرم حجمی آب، ρw  جرم حجم آب جابجا شده، WWکه 
V  است.کنگر حجم 

روش اسـتاندارد  ازتر و خشـک  یـهپامحتواي رطـوبتی بـر  تعیین براي: تعیین میزان رطوبت محصول
 قـبلاًدر ظرف مخصـوص کـه صورت سالم به . کنگرهااستفاده گردید)، ممرت، آلمانآون ( هواي گرم
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و بعد از این  ندساعت قرار گرفت نیم و به مدت گرادسانتی درجه 105وزن شده بودند در آون با دماي 
سـپس بـا تـرازوي  ،دقیقـه سـرد شـده 10سیکاتور به مدت از آون خارج و در داخل د ها نمونهمدت 

کنگر بر مبنـاي  رطوبت .)26 و 25، 1(گرم توزین شدند  01/0) با دقت ژاپن ،ادياناي دیجیتال (مدل
   .)1(محاسبه شد  8بر طبق معادله تر 

ܷ௪ = ீೢ
(ீೢାீ)

																													 )8(  
 

، وزن رطوبت از دست رفته Gw، وزن نمونه اولیه )Gdm+Gw( ،کنگر بر مبناي تر رطوبت Uwکه در آن 
Gdm  باشد.می شده خشکوزن نمونه  

شکست (خمش) سـه  ،دو تست کنگر مکانیکی هاي یژگیوبراي تعیین : خواص مکانیکی یريگ اندازه
)، Z 0.5(مـدل  رولزوییکنسترون یبدین منظور از دستگاه ا و برش مورد ارزیابی قرار گرفت. يا نقطه

 بـر اسـاسعمـودي  يبارگـذارتحـت  يا نقطـهکنگر از پراپ سـه  خمشبراي تست . استفاده گردید
و براي تست ) 1(شکلبر دقیقه  متر یلیم 20در دماي اتاق با سرعت تست  ASTMD 790-03استاندارد 

 53294درجـه بـر اسـاس اسـتاندارد  30متر و زاویه تیغه  یلیم 4/1برش از تیغه لبه صاف به ضخامت 

DIN  دستگاه اینسترون همزمـان  .)2 (شکل یري گردیدگ اندازهبر دقیقه  متر یلیم 20و با سرعت تست
  تکرار انجام گرفت. 3در  ها آزمونگرفت. هر یک از   یمبه رایانه متصل بوده و داده برداري صورت 

  

    
  تست خمش -1شکل 

Figure 1. Bending test  
  تست برش -2شکل 

Figure 2. Shear test  
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براي ایجاد محـیط مناسـب ، ینامیکیهیدرودبراي تعیین خواص : یدرودینامیکیهخواص  یريگ اندازه
از جنس  متر سانتی 90و ارتفاع  مربعمتر سانتی 35×35ده مربع یک ستون با قاع ازحرکت کنگر در آب 

 .استتعیین گردیده  اساس استانداردده این ستون بر . اضلاع قاعساخته شد متر یلیم 10پلگسی گلاس 
 کف سـتون یک گیره غیر مخرب در یلهوس بهاز آب پر شد. هر کنگر  متر سانتی 80 ستون تا ارتفاع این

و بلافاصله فیلم حرکـت آن از شـروع حرکـت تـا  رهاشدهو پس از آرام شدن آب،  شده دادهآب قرار 
 .اسـت شـده ضبطفریم بر ثانیه  30با (DSC-W710)  مدل 1سونی توسط دوربین دیجیتال پایان حرکت

 3این کار براي هـر کنگـر محاسبه گردید.  ها آنو سرعت حد  متر سانتی 80بالا آمدن کنگرها در زمان 
، فـیلم حرکـت کنگـر از )VCI( تبدیل فیلم به عکـس افزار نرمبا استفاده از  ).12و  11( بار تکرار شد

به عکس تبدیل شد. بعد از تبدیل  ستون آبدر آب) تا پایان حرکت  کف ستونلحظه شروع حرکت (
ذخیـره شـد. از آنجـا دوربـین  يا جداگانـهدر فایل  ها عکسفیلم حرکت هر کنگر در ستون آب، تمام 

 بـالا. زمـان افتد یمثانیه اتفاق  033/0لذا هر عکس در  کند یمعکس در ثانیه را ضبط  30 شده  استفاده
دسـت هثانیه ب 033/0هر حرکت در  يها عکسبا ضریب تعداد  يمتر سانتی 80 در فاصله کنگرهاآمدن 

(سـرعت  اندکی لازم است تا کنگر از سرعت صفر به بیشترین سرعت خود زمان مدتآمد. از آنجا که 
در نظـر نگرفتـه و لـذا فاصـله اول حرکـت آن را  متر سانتی 30 حد) برسد. براي محاسبه سرعت حد

مسیر عمودي حرکـت کنگـر در نظـر گرفتـه شـده اسـت.  عنوان به) 80 -30( يمتر سانتی 50 عمودي
  دست آمد.هب 9کنگر با استفاده از رابطه  )،Vt( سرعت حد

௧ܸ = ହ×ଵషమ

(.ଷଷ×ே)
																																						 )9(  

نیروي شناوري . باشد یم يمتر سانتی 50ي حرکت کنگر در فاصله عمودي ها عکستعداد  Nکه در آن 
Fb  یدس نیروي وارده بر کنگر در خلاف جهت نیروي وزن آن است. این نیرو با استفاده ارشمیا نیروي

   .)4(دست آمد هب 10از رابطه 
ܨ = 																																							௪ܸ݃ߩ )10(  

  باشد. یم  جرم حجمی آب ρw شتاب گرانش و gحجم کنگر،   Vکه در آن 
  
  

                                                             
1. Sony 
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  نتایج و بحث
آورده شده است. با توجه به نتایج مقادیر میانگین  1ابعادي کنگر در جدول  هاي یژگیومقادیر مربوط به 

محاسـبه  و جرم حسابی طول، عرض، ضخامت، قطر میانگین هندسی، قطر میانگینیري شده گ اندازهخواص 
نتیجـه گرفـت  توان یمبا توجه به این که مقدار طول اختلاف زیادي با عرض و ضخامت کنگر دارد،  .گردید

. خواص فیزیکی محصولات کشاورزي در محـدوده وسـیعی هسـتند، باشد یمکه کنگر داراي کرویت پایین 
باشـد. مـیفروت تقریبا بیضوي و کنگر کشـیده و باریـک مثلا نخود فرهنگی تقریبا کروي، پرتغال و گریپ

بنـدي هـا و همچنـین درجـهشکل و ابعاد فیزیکی محصولات کشاورزي در جدا کردن مـواد خـارجی از آن
دسـت هخواص ابعادي کنگر نشان داد که مقادیر ب یريگ اندازهنتایج حاصل از رود. ها بکار میها و سبزي میوه

قـرار گیـرد.  مورداسـتفاده مخصـوصیک ماشین در زمینه طراحی  تواند یمآمده از طول، عرض و ضخامت 
 يبنـد درجهدر طراحـی فرآینـد دانستن اطلاعات مرتبط با قطر میـانگین هندسـی و قطـر میـانگین حسـابی 

بـا  محصـولات کشـاورزي ضایعاتبخشی از  با ارزش خواهد بود.براي مواد جامد نامنظم  یژهو به ها دستگاه
بایـد نیازهـاي  يبند بسـتهت، در ارتبـاط اسـ ونقـل حملبندي و امکانـات ناکـافی  هاي نادرست بسـته شیوه
که این امـر مسـتلزم  .مهیا سازد محصولات کشاورزي وزن، اندازه و شکل برحسبو بازاریابی را  ونقل حمل

  .باشد یم دانستن خواص فیزیکی محصولات کشاورزي
  

 ابعادي کنگر خواص -1جدول 
Table 1. Dimensions properties of scolymus 

 خصوصیت
Property  

 میانگین
Average  

 بیشترین
Max 

 کمترین
Min 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

 )mm( طول
(Length) 

135.4 163.66 93.66 20.76 15.26  

 )mm( عرض
(Width)  

21.2 22.98 19.14 1.13 5.32 

  )mm( ضخامت
(Thickness) 

19.8 22.31 17.12 1.45 7.32 

  )mm( قطر میانگین هندسی
(Geometric mean diameter) 

38.3 42.36 32.04 2.12 5.53 

  )mm( قطر میانگین حسابی
(Arithmetic mean diameter) 

58.8 68.87 44.28 6.65 11.30 

  )gr( جرم
(Mass) 

73.48  93.24  38.59  16.86  22.94  
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نتایج مقادیر میانگین خواص  است. آورده شده 2جدول در کنگر یري شده گ اندازهخواص فیزیکی 
 دلیـل بـه .محاسبه شـد نسبت رعنایی و کرویت، مساحت سطح، جرم حجمی ،محجیري شده گ اندازه

داد.  وشو شست و جریان آب انتقال یلهوس بهآن را  توان یمپایین بودن جرم حجمی کنگر نسبت به آب 
گیري تغییرات در جـرم مخصـوص تواند با اندازهها، غلات و بذور میها و سبزيتغییر در کیفیت میوه

به صورت هیدرولیکی جرم مخصوص و شکل محصول هر دو دخالت  در نقل و انتقالمشخص شوند. 
اندازه حجم و سطح محصول در مدلسازي انتقال ماده و حرارت در طـول خشـک کـردن و یـا دارند. 

محسنین  ) و2000(وبواجو و همکارانش اوممشابهی  هاي یقتحقدر منجمد کردن محصول کاربرد دارد. 
جداسازي و  هاي ینماش خصوصاً ها ینماشیري گ اندازهاهمیت این خواص براي تعیین  درباره )،1986(

  ).17و  20( اند کرده یدتأک ها آنسورتینگ بحث و بر اهمیت 
  

  فیزیکی کنگر خواص -2جدول 
Table 2. Physical properties of scolymus  

  خصوصیت
Property  

  میانگین
Average  

  بیشترین
Max 

  کمترین
Min 

  انحراف معیار
Standard deviation  

  تغییرات ضریب
CV (%)  

  )mm3( حجم
(Volume)  75.01 94.97 39.60 17.03 22.70 

  )gr/mm3(جرم حجمی
(Density) 

0.97 0.98 0.95 0.0068 0.7 

  )%( کرویت
(Sphericity) 

0.28 0.38 0.23 0.039 13.92 

  )mm2( مساحت سطح
(surface area) 

4619.75 5635.64 3223.63 502.52 10.87 

 نسبت رعنایی
(aspect ratio) 

0.16 0.24 0.11 0.033 20.62 

     
 57تر برابـر  یـهپاآورده شده است. رطوبـت اولیـه بـر  3  شکلکنگر در  تر یهپامحتواي رطوبتی بر 

نزدیک صفر دقیقه به  270درصد بعد از گذشت  57رطوبت اولیه کنگر از  3شکل  دست آمد.هب درصد
دلیـل لایـه لایـه بـه  که علت آن می تواند .داردسریع کنگر ، خشک شدن درصد رسیده و این نشانگر

با هـواغ داغ در تماس و مساحت سطح زیاد این برگ ها و نازك  ی پهنیوجود برگ ها بودن کنگر با
نفوذ سریع هواي داغ آون به داخل لایه هاي نازك تشکیل دهنده ساختمان کنگر باشـد  آون و همچنین
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 در تحقیـق مشـابهی نعمـترود. سریع خشک شدن ایـن محصـول بشـمار مـیکه از مهمترین عوامل 
 به پیاز خلال شدن خشک براي لازم زمان مدت و رطوبتی )، محتواي2014آباد و همکارانش (پورملک

 کاهش کهداد  نشانها  تحقیقات آن . نتایجخطی را مورد مطالعه قرار دادند متغیره رگرسیون چند کمک
 براي لازم زمان بر کاهش بیشتري تاثیر دما افزایش و لایه ضخامت کاهش با مقایسه در خلال ضخامت

  ).18( دهدمی نشان شدن خشک فرآیند

  
 تر یهبر پامیزان رطوبت کنگر  -3شکل 

Figure 3. Moisture content wet based  scolymus  
  

آورده شـده  3در جـدول  خمـشي شبه استاتیکی در تسـت بار گزارحین  نگرخواص مکانیکی ک
نیوتن بوده و حاکی از آن اسـت کـه بـراي  5/41میانگین حداکثر نیروي لازم براي خمش کنگر است. 

میانگین مـدول  و فرآوري این محصول نیروي چندان زیادي لازم نیست. يبند بستهخمش کنگر جهت 
کـم بـودن میـزان کـرنش محصـول  دهنده نشانگیگا پاسکال بوده که  00341/0 الاستیسیته کنگر سالم

و  ییجا جابـهدر طول زمـان  ها يبند بستهمحصولات کشاورزي پس از  .باشد یمنسبت به تنش فشاري 
محصول در برابر صدمات مکانیکی و کاهش ضایعات،  حفظ، بنابراین جهت قرارگرفتهحمل، روي هم 

 خواص ي مطالعه اهمیت بر علاوه. باشد یمضروري  کاملاًمکانیکی امري  و دانستن خواص یريگ اندازه

 تجهیزات و آلات ینماش طراحی در ها یژگیو این مکانیکی، صدمات سازي کمینهبا  رابطه در مکانیکی

   .شود یم محسوب اطلاعات پایه جزو برداشت از پس و برداشت حین
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 خمحین بارگذاري شبه استاتیکی در تست  کنگرخواص مکانیکی  -3 جدول
Table 3. Scolymus mechanical properties during static load in bending test 

  تغییرات ضریب
CV% 

  انحراف معیار
Standard 
deviation 

  کمترین
Min 

  بیشترین
Max 

  میانگین
Average 

  خواص مکانیکی کنگر در تست خمش
Scolymus mechanical properties  

in bending test 

  )Gpa( مدول الاستیسیته 0.00341 0.00386 0.00291 0.00034 9.97
(Modulus of elasticity) 

18.69 7.76 28.12 52.04 41.5 
  )N( کنگر حداکثر نیروي لازم براي خمش

(maximum force necessary to of bending 
Scolymus) 

15.52 68.96 311.23 520.13 444.29 

براي رسیدن به حداکثر نیروي لازم  شده انجامکار 
 )N.mm( براي خمش

(Work done to achieve maximum force 
necessary to of bending)  

22.10 4.18 13.07 26.13 18.91 
 )mm(اعمال حداکثر نیروتغییر شکل کنگر هنگام 

(Scolymus deformation when applying 
maximum force) 

  
آورده شده است.  4ي شبه استاتیکی در تست برش در جدول بار گزارحین  خواص مکانیکی کنگر

زیاد بودن مقاومت کنگر  دهنده نشاننیوتن بوده که  9/82میانگین حداکثر نیروي لازم براي برش کنگر 
 .اسـتطولی در ساقه و دمبرگ هاي این گیاه  هاي یافالوجود  یلبه دلو این مقاومت  باشد یمبه برش 

تغییر شکل در هنگام برش همانند خمش بوده و بسیار اندك است و این بیانگر مقاومت کنگر نسـبت 
   .سوي نیروي برشی استتغییر شکل از  به

نرم بودن و مقاومت کم محصول نسبت به کرنش  دهنده نشانمدول برشی نیز بسیار کم بوده و 
تواند مورد استفاده  یمدست آمده از خواص مکانیکی کنگر در تست برش هباشد. اطلاعات ب یمبرشی 

 ي فراوري محصول قرار گیرد.ها کارخانه
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  خواص مکانیکی کنگر حین بارگذاري شبه استاتیکی در تست برش -4 جدول
Table 4. Mechanical properties of during static load in Scolymus testing shearing 

 ضریب تغییرات
CV(%) 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 کمترین
Min 

 بیشترین
Max 

 میانگین
Average 

در تست برش کنگرخواص مکانیکی   
Scolymus Mechanical properties of 

in shear test 

29 0.00058 0.0016 0.0025 0.002 
  )N/mm2( مدول برشی

(Shear modulus) 

9.49 7.88 59.87 91.34 82.90 
  )N( کنگرحداکثر نیروي لازم براي برش 

(maximum force necessary to 
Shearing Scolymus) 

12.07 0.0025 0.0008 0.0081 0.0207 
  )N/mm2( مقاومت برشی

(Shear strength) 

23.01 4.408 10.09 24.15 19.15 

 تغییر شکل برشی در هنگام اعمال حداکثر نیرو
)mm(  

(Shear deformation during the 
application of maximum force) 

  

هیـدرودینامیکی خـواص  اسـت.آورده شده  5در جدول  یري شدهگ اندازهخواص هیدرودینامیکی 
دانسـیته . باشـد یمتوسط آب ضروري  ها آن يبند درجهمحصولات کشاورزي براي انتقال جداسازي و 

و لذا  باشد یمکنگر به سمت بالا حرکت کرده و سرعت حد آن بالاسو  یجهدرنتاز آب بوده  کمترکنگر 
آمـدن کنگـر کـم  بالا سرعت، به دلیل نزدیک بودن چگالی کنگر نسبت به آب ماند یمروي آب شناور 

تـوان  دازه باشد و کنگـر را میکنگر بر اساس ان يبند درجهمعیاري براي  تواند یمباشد. سرعت حد  می
و یا حتی از ناخالصـی  انتقال، شست و شو، يبند درجهگونه آسیبی  هیدرولیکی و بدون هیچ صورت به

با سایر پارامترها مشاهده گردید که سرعت حـد هـر  در رابطه. جداسازي نمود هایی مانند شن و غیره
یافت. ، سرعت حد نیز کاهش افزایش دانسیتهکه با  يا گونه، به باشد یمدانسیته  یرتأثکنگر بیشتر تحت 

 یـدرودینامیکیهبر روي خواص  يا مطالعهطی )، 2010و همکاران ( گراوند طاهريمشابهی   یقتحقدر 
 یفرنگ گوجـهبر سرعت حد تفـاوت چگـالی آب و  مؤثر، که عامل به این نتیجه رسیدند یفرنگ گوجه

سرعت حد و زمان بـالا  )،2008خیرعلی پور و همکاران ( مشابه دیگري يها قیتحقدر  .)24( باشد یم
را  سـرعت حـد میـوه کیـوي در آب يسـاز مدلو همچنین آمدن دو رقم سیب ردسپار و دلبراستیوال 

افـزایش سـرعت حـد واقعـی، بود که با کاهش دانسیته  آنحاکی از  ها آننتایج . قراردادند موردمطالعه
  .)12و  11( یافت
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 هیدرودینامیکی کنگر خواص -5جدول 
Table 5. Hydrodynamic properties of Scolymus  

  خواص هیدرودینامیکی کنگر
Hydrodynamic properties  

of Scolymus 

  میانگین
Average 

  بیشترین
Max  

  کمترین
Min 

  انحراف معیار
Standard 
deviation  

 ضریب تغییرات
CV(%)  

  )S( آمدن کنگر در ستون آب بالازمان 
(rise time Scolymus in the 

water column) 
4.67  5.21  3.65  0.6  12.84  

  )m.s-1( سرعت حد
(limit Speed) 

0.02  0.024  0.018  0.0027  13.5  

  )N( نیروي شناوري
(Flotation force) 

0.93  1.1  0.82  0.11  11.82  

  
  گیري یجهنت

و  يبند بسـتهبراي طراحی ادوات مربوطه در زمینـه  دتوان یمدست آمده از خواص فیزیکی هنتایج ب
طول، عرض، ضخامت، جرم، حجـم و قطـر میـانگین هندسـی رابطـه  د.دراستفاده گ کنگر يبند درجه

کنگـر داراي کرویـت پـایین  مستقیم و جرم حجمی (چگالی) رابطه معکوس با انـدازه کنگـر داشـت.
در نظـر  يبنـد درجهو  ییجا جابـهانتقال،  يها ستمیس، که این ویژگی باید در طراحی باشد یم) 28/0(

صـورت هیـدرولیکی و  به توان یمدر نتیجه کنگر را  هچگالی کنگر کمتر از چگالی آب بود گرفته شود.
دست آمده از خواص مکانیکی در تست خمـش هنتایج ب. و انتقال داد يبند طبقهگونه آسیبی  یچهبدون 

، جداسـازي و جلـوگیري از لهیـدگی در زمـان وشـو شست، يبند بسته هاي ینماشدر طراحی  تواند یم
دست آمده از خواص مکـانیکی در تسـت بـرش هنتایج ب براي این محصول مفید واقع شود. يانباردار

با توجـه بـه در دسـت  شد.با مؤثربرداشت و فرآوري پس از برداشت  هاي ینماشدر طراحی  تواند یم
و انتقال کنگر در ایـن مقالـه  يبند طبقهبراي  خواص اصطکاکی یريگ اندازهرس نبودن امکانات جهت 

یک  صورت بهخواص اصطکاکی  یريگ اندازهقرار گرفت در نتیجه  یموردبررسخواص هیدرودینامیکی 
  .شود یمپیشنهاد گزارش 

  
  تقدیر و تشکر

مسئول محترم آقاي مهندس احمد قیطاسی  هاي کشاورزي و از گروه مهندسی مکانیک ماشین
  شود. مورد نیاز در این تحقیق قدردانی می وسایلجهت فراهم نمودن  کارگاه دانشگاه
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Abstract1 
Background and objectives: Scolymus is one of the most abundant plants of 
mountainous regions of Iran, which has attracted the attention of consumers. In 
Iran, more than 17 percent of the food produced is lost during various stages of the 
supply chain. Its prevention requires the knowledge of physical, mechanical and 
hydrodynamic properties of agricultural products. Information on physical, 
mechanical and hydrodynamic properties of Scolymus can be helpfull in designing 
machines, transferring, separation, hydraulic grading, washing, quality inspection, 
preservation and processing which in turn reduce crop losses and increase 
efficiency of operations during processing. 
 
Materials and methods: In this study, some physical, mechanical and 
hydrodynamic properties of Scolymus were measured in three replications under 
standard conditions. The physical properties including length, width, thickness, 
geometric and arithmetic mean diameter, mass, volume, density, sphericity, surface 
area, aspect ratio and moisture content on a wet basis were measured. The 
mechanical properties of the samples during shear and bending (break) of 
Scolymus from the middle of its length were measured by Instron machine 
Zwick/Roell under required standards. The hydrodynamic properties for scolymus 
transferring, sorting and grading were carried out by water.  
 
Results: I terms of physical properties, length, width, thickness, mass, volume and 
geometric mean diameter had a direct relationship while density had inverse 
relation with the size of the Scolymus. Shape, size, volume, surface and density are 
important physical properties determining the design of a specific machine or in 
analysis of obtaining behaviors in transporting materials. For mechanical properties 
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in bending test, elastic modulus, maximum force needed to bending Scolymus, 
work done to achieve maximum force needed to bending and deformation in order 
to apply maximum force were 0.00341 GPa, 41.5 N, 444.29 N.mm and 18.91 mm, 
respectively. In shear test, shear modulus, the maximum force needed to shear 
Scolymus, shear strength and shear deformation when applying maximum force 
were calculated as 0.002 N/mm2, 82.9 N, 0.0207 N/mm2, 19.15 mm, respectively. 
Information obtained from the mechanical properties of Scolymus in shear and 
bending tests can be used by Scolymus processing factories. Hydrodynamic 
properties of Scolymus including the rising time in the water column, average limit 
speed and average flotation force exerted on Scolymus in the water column was 
obtained as 4.67 s, 0.02 m/s and 0.93 N, respectively. The density of Scolymus was 
lower than water and as a result, it can be graded and transmitted hydraulically 
without any damage. 
 
Conclusion: The data obtained from this study can be applied for designing and 
optimization of process equipments, transport, sorting and packing of Scolymus. 
 
Keywords: Scolymus, physical properties, mechanical properties, hydrodynamic 
properties.  
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