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 چكیذُ

ٍ  90زاٍیِ استقرار ساقِ ) ّای ساقِ ٍ تیغِ ضاهل دٍهخصَظ ساقِ سَیا ترای هطخصِ ی هقاٍهت ترضی ٍ اًرشی ترضدر ایي تحقیق، 

سررعت ترضری   سِ درجِ( ٍ  40ٍ  30، 20زاٍیِ لثِ تیغِ )سِ از سطح زهیي(،  ساًتی هتر 35ٍ  25، 15، 5ارتفاع ترش )چْار درجِ(،  45

ًطراى  ًترای    تررسی ٍ تعییي ضذًذ.طرح کاهلا تصادفی در سِ تكرار  تر پایِفاکتَریل در قالة آزهایص تر دقیقِ(  هترهیلی 15ٍ  10، 5)

تِ طَریكِ کوتریي هقذار آى تررای ارتفراع    زاٍیِ لثِ تیغِ افسایص هی یاتذ.سایص هقاٍهت ترضی تا افسایص ارتفاع ترش کاّص ٍ تا افداد 

ٍ  ساًتی هتر 5هرتع ٍ تیطتریي هقذار آى در ارتفاع ترش هیلی هتر  ًیَتي تر  2/1درجِ تراتر تا  20ٍ زاٍیِ لثِ تیغِ  ساًتی هتر  35ترش 

ِ   هرتع  هیلی هترًیَتي تر  95/3درجِ تراتر تا  40زاٍیِ لثِ تیغِ   ،تذست آهذ. تا افسایص سرعت ترضی در ّر دٍ ٍضرعیت اسرتقرار سراق

درجِ تراتر تا  45تر دقیقِ ٍ ترای زاٍیِ استقرار  هیلی هتر 15تطَریكِ کوتریي هقذار آى ترای سرعت ترضی ،هقاٍهت ترضی کاّص یافتِ

درجرِ ٍ زاٍیرِ    40هرتع در زاٍیِ لثرِ   هتریلیههیلی شٍل تر  5/33هخصَظ از  یهرتع تذست آهذ. اًرشی ترض هیلی هترًیَتي تر  67/1

درجِ کاّص یافرت. تیطرتریي هقرذار     45درجِ ٍ زاٍیِ استقرار  20هرتع در زاٍیِ لثِ  هیلی هترهیلی شٍل تر  5/7درجِ تِ  90استقرار 

هرتع ٍ کوتریي هقذار  هتریلیههیلی شٍل تر  7/29درجِ تراتر تا  90در دقیقِ ٍ زاٍیِ استقرار  هیلی هتر 5اًرشی ترش هخصَظ در سرعت 

 .هرتع تذست آهذ هترهیلیهیلی شٍل تر  24/13درجِ تراتر تا  45در دقیقِ ٍ زاٍیِ استقرار  هیلی هتر 15آى در سرعت 

 .هقاٍهت ترضی سَیا،زاٍیِ لثِ تیغِ،  اًرشی ترضی هخصَظ،، ارتفاع ترشّای کلیذی:  ٍاشُ

 هقذهِ -1

ّبی سٍغٌی هْن دس ایشاى اػتت کتِ ػتبنیبًِ    ػَیب یکی اص داًِ

ّضاس ّکتبس ػتح  صیتش کـتت تَنیتذ      76ّضاس تي  اص  163حذٍد 

ّتبی  کوجبیي ثشای ثشداؿت ػَیب هؼوَلاٌ (.1390ؿَد )ثی ًبم، هی

-اػتتابدُ رتشاس هتی   ّب ٍ تغییشّبیی هتَسد  غلات سا ثب اًدبم تٌظین

ّتبی هْتن دس اػتتابدُ اص ایتي     دٌّذ. اص ایتي سٍ، یکتی اص لتبنؾ   

ِ   ّب هیضاى هَثش ثَدى هکبًیضم ثشؽ ػبرِکوجبیي  ّب اػتت  لتشا کت

 ّبی غلات ٍ ػَیب اص ًظش اگشٍتکٌیکی ثب ّن تابٍت داسًذ.  ػبرِ

   ِ ّتبی هَختَد   ػتبصی ػیؼتتن  ثشای طشاحتی هٌبػتت ٍ ثْیٌت

ًیضم ثشؽ، داؿتتي اطلاػتبت کتبفی دس هتَسد     ٍیظُ هکب ِثشداؿت ث

 خلَكتتیبت فیضیکتتی ٍ هکتتبًیکی ههلتتَل اّویتتت صیتتبدی داسد.

ثؼضی اص ػَاهت  هترثش دس فشنیٌتذ ثتشؽ هشثتَخ ثتِ خلَكتیبت        

 ثؼتتگی داسد.  ػیٌوبتیک تیغِفیضیکی ػبرِ ثَدُ ٍ ثشخی دیگش ثِ 

دسكذ  ،خلَكیبت فیضیکی ػبرِ ثؼتگی ثِ ًَع هبدُ، هشحلِ سؿذ

ػح  هقحغ ػشضی، خشم ٍاحذ طَل ٍ هه  ثشؽ ػبرِ ٍ سطَثت، 

ِ  ػتیٌوبتیک . (2005)ایٌچ ٍ ّوکبساى،  غیشُ داسد اص خولتِ   ،تیغت

نجِ، ؿک  نجِ، فبكلِ تیغِ ٍ ضذتیغِ، ػشػت تیغتِ ٍ ثشختی    اٍیِص

)ٍٍهتب  ٍ ّوکتبساى،    ّؼتٌذػَاه  دیگش ًیض ثشفشنیٌذ ثشؽ هرثش 

 (. 2010  ایگبػیٌبػبى ٍ ّوکبساى، 2005

سػی ٍ تهلی  تأثیش ػَاه  هختلف تیغِ ٍ ههلَل ثتش سٍی  ثش

ٍ  (1986) ػتیتکی خَاف ثشؿتی ههلتَلات کـتبٍسصی تَػت      

( 2002ػتبهشص ٍ ّوکتبساى )   .( اًدبم گشفتتِ اػتت  1987پشػبى )

ّتبی ػتبرِ ثشسػتی    خَاف ثشؿی کلؾ ثتشًح سا دس ًضدیکتی گتشُ   

شایٌذ ّب ثش سٍی فکشدًذ. نًْب دسیبفتٌذ کِ هه  ثشؽ ٍ تؼذاد ػبرِ

ثشؽ تبثیشگزاس اػت. اثتش سطَثتت ػتبرِ ٍ استاتبع ثتشؽ ثتش سٍی       

    ِ داس ٍ ّوکتبساى  خَاف هکبًیکی ػبرِ یًَدتِ تَػت  ًظتشی گلت

( ثشسػی ؿذ. ًتتبیح ًـتبى داد کتِ ثتب افتضایؾ سطَثتت ٍ       2008)

صادُ ٍ استاتتبع ثتتشؽ هقبٍهتتت ثشؿتتی کتتبّؾ پیتتذا کتتشد. حؼتتیي

( اثش سرن گٌذم، سطَثت ػبرِ، صاٍیتِ نجتِ تیغتِ ٍ    2009ّوکبساى )

ػشػت ثشؿی سا تَػ  یک نًٍگ پبًذٍنی ثش اًتشطی ثشؿتی کلتؾ    

گٌذم ثشسػی کشدًذ. ًتبیح یبفتِ ّبی نًْب ًـبى داد کِ اثشات سرن، 
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داس صاٍیِ نجِ تیغِ، سطَثت ٍ ػشػت ثشؿی ثش اًتشطی ثشؿتی هؼٌتی   

( گضاسؽ کشدًتذ کتِ تتٌؾ    2009کبساى )ثیگی ٍ ّواػت. اػهبق

ّبی گٌذم ثب کبّؾ سطَثت کبّؾ پیذا کشدُ ٍ ًیشٍی ثشؿی ػبرِ

 یبثذ.ّب ثب افضایؾ استابع ثشؽ افضایؾ هیػبرِ یثشؿ

اًذ کتِ صاٍیتِ نجتِ تیغتِ ثتش      ثؼیبسی اص ههققبى گضاسؽ ًوَدُ

دس گیبّتتبى  یًیتتشٍی ثتتشؽ ٍ دس ًتیدتتِ هقبٍهتتت ٍ اًتتشطی ثشؿتت

 ِ   ادٍگشتتی ٍ  1375گٌتذم )هیٌتب ی ٍ خؼاتشی،     هختلف اص خولت

  نتی ٍ  1384(، ثشًح )طجبطجب ی کلَس ٍ ّوکبساى، 1995ّوکبساى، 

( ٍ رست 1999(، ػتتتَسگن )لبدٍپتتتبدای ٍ پبًتتتذی، 1984یتتتبى، 

( هَثش اػت. دس هَسد گیتبُ ػتَیب   2010)ایگبػیٌبػبى ٍ ّوکبساى، 

 اثش صاٍیِ نجِ تیغِ گضاسؽ ًـذُ اػت. 

هؼوَلا ثب تغییتش ػتشػت ثتشؽ، فـتشدگی اٍنیتِ ٍ دس ًتیدتِ            

کٌتذ )ػتیتکی،   ایٌشػی هَاد ٍ سفتتبس پلاػتتیک نًْتب تغییتش هتی     

(. اثش ػشػت ثشؿی ثش هقبٍهت ثشؿی گیبّبى صساػی تَػت   1986

ثشخی ههققبى گتضاسؽ ؿتذُ اػتت )طجبطجتب ی کلتَس ٍ ثشرؼتی،       

 (.1996وکبساى،   ٍیؼَاًبػبى ٍ 1982ّ  هبخَهذاس ٍ داتب، 2005

( حذاکثش ًیشٍ ٍ اًتشطی ثشؿتی کت  ثتشای     2004لي ٍ ّوکبساى )

طٍل ثذػت نٍسدًذ. هک  1/2ًیَتي ٍ  243ػبرِ کٌف سا ثِ تشتیت 

( هقبٍهت ثشؿتی ٍ اًتشطی ثشؿتی ثتشای     1980سًذل ٍ هک ًبنتی )

 هیلتی هتتش  هیلتی طٍل ثتش    12هگبپبػکبل ٍ 16ػلَفِ سا ثِ تشتیت 

( هقبٍهتت ثشؿتی ٍ   2005ٍ ّوکتبساى )  هشثغ ثذػت نٍسدًذ. ایتٌچ 

سا دس پتٌح ػتح  سطتَثتی ثتشای ػتبرِ نفتتبثگشداى        یاًشطی ثشؿ

گیشی کشدًذ. ًتبیح ًـبى دادُ کِ تتٌؾ ٍ اًتشطی ثشؿتی ثتب     اًذاصُ

افضایؾ سطَثت افضایؾ پیذا هتی کٌتذ. هقتبدیش حتذاکثش هقبٍهتت      

هگبپبػتکبل   07/1ثشؿی ٍ اًشطی ثشؿی ػبرِ نفتبثگشداى ثِ تشتیت

ّبنیتک ٍ   هشثتغ ثذػتت نهتذ.    هتتش هیلتی هیلی طٍل ثتش   08/10ٍ 

 4/0( هقبٍهت ثشؿی حذاکثش ػتبرِ یًَدتِ سا ثتیي    1968ّبنجبت )

ایگبػیٌبػتتبى ٍ ّوکتتبساى  هگبپبػتتکبل گتتضاسؽ کشدًتتذ. 18انتتی 

 ی( تبثیش صاٍیِ رشاسگیشی ػبرِ رست سا ثش ًیشٍ ٍ اًشطی ثشؿ2010)

ثذػت نهتذُ ًـتبى داد    ّب ثشسػی کشدًذ. ًتبیحدس فَاك  ثیي گشُ

ًیتشٍ ٍ   ًؼجت ثِ تیغِ رتشاس گیتشد   º45دس كَستیکِ ػبرِ ثب صاٍیِ 

 دسكذ کوتش اػت. 50اًشطی ثشؽ حذٍد 

ػبصی هکبًیضم ثشؽ ثشای تؼییي پبساهتشّبی کبسی ٍ ثْیٌِ

-ّبی ثشداؿت غلات کِ ثشای ثشداؿت ػَیب ًیض ثکتبس هتی  کوجبیي

پبساهتشّتبی ػتبرِ ٍ    سًٍذ داؿتي اطلاػبت لاصم دس خلَف تتبثیش 

تیغِ ٍ تبثیش نًْب ثش ًیشٍ ٍ اًشطی ثشؽ گیبُ ػَیب ثؼیبس هْن اػتت.  

ّذف اص اًدبم ایي تهقیق ثشسػی تبثیش تغییش صاٍیِ اػتقشاس ػبرِ ٍ 

استابع ثشؽ اص ػح  صهیي ٍ ًیض ػشػت ثشؿی ٍ صاٍیِ نجِ تیغِ ثتش  

 ثبؿذ.هقبٍهت ثشؿی ٍ اًشطی ثشؿی هخلَف گیبُ ػَیب هی

 ّاد ٍ رٍشهَا -2

 ّاًوًَِ -2-1

، اص هضاسع ػَیب ٍارغ دس دؿت ًبص هبصًتذساى دس  ّبی ػبرًِوًَِ

ِ 91فل  ثشداؿت )تبثؼتبى  ّتب ثحتَس تلتبدفی    ( تْیِ ؿذًذ. ػتبر

تتشیي ًقحتِ ًؼتجت ثتِ ػتح  صهتیي       تَػ  یک ریچی اص پتب یي 

ثشداؿت ٍ ثلافبكلِ خْت اًدتبم نصهتبیؾ ثتِ نصهبیـتگبُ هٌتقت       

گیتشی ؿتذُ ٍ ػت غ    دس ههت  ثتشؽ اًتذاصُ   ّب ؿذًذ. رحش ًوًَِ

گشهی( ثش هجٌبی ٍصى تش ثب اػتابدُ  150ًوًَِ  3ّب )سطَثت ًوًَِ

 72ثتتِ هتتذت  Cº 60اص سٍؽ خـتتک کتتشدى دس نٍى دس دهتتبی  

(. دهتبی ههتی  نصهبیـتگبُ     ,ASAE 2000ػبػت تؼییي ؿتذ ) 

ºC 27  ّب ثب خذا کتشدى  % ثَد. ًوًَِ ػبر67ٍِ سطَثت ًؼجی نى

ّبی خبًجی ثشای ّتش یتک اص تیوبسّتب دس ػتِ تکتشاس      ِثشگ ٍ ػبر

 نهبدُ ؿذ.  

 ترش ساقِ -2-2

ثشای اًدبم ػو  ثشؽ ػبرِ ٍ ثجت ًیشٍی ثشؽ اص یک هکبًیضم 

اػتابدُ ؿذ. ایي هکبًیضم اص یک تیغِ ثشؿی  1ثشؿی هحبثق ؿک  

ًلت ؿذُ ثش سٍی تؼوِ تـکی  ؿذُ کِ دس هقبث  یک تیغِ ثبثت 

ٌذ. ضذ تیغِ ثش سٍی یک گیشُ ثبثتت  کدیگش )ضذ تیغِ( حشکت هی

سفت. فبكلِ ًلت ؿذ کِ ّوضهبى ثشای ًگْذاسی ػبرِ ًیض ثکبس هی

تٌظتین ؿتذ.    هیلتی هتتش   5/0نصاد ثیي تیغِ ٍ ضذ تیغِ ثِ هقتذاس  

ؿذ ًیشٍی ثشؽ ػبرِ تَػ  یک نَدػ  یک کیلَ ًیَتٌی ثجت هی

فـبس ثب ربثلیت تٌظتین ػتشػت    -کِ ثِ یک دػتگبُ نصهَى کـؾ

ی تَػ  ایٌَستَس ٍك  ثَد. هیضاى خبثدبیی تیغِ ًیض تَػت   کــ

 یک خ  کؾ دیدیتبنی ثب درت یک كذم ثجت ؿذ.  

 پاراهترّای تیغِ ٍ ساقِ -2-3

ثبؿذ صاٍیتِ  اص خولِ پبساهتشّبی تیغِ کِ هؼشف تیضی تیغِ هی

ة(. دس ایتي تهقیتق، اص تیغتِ ّتبیی ثتب       -2نجِ نى اػتت )ؿتک    

ثب ػتختی نجتِ    C60Wلاد هیلی هتش ٍ اص خٌغ فَ 5/2ضخبهت 

( کِ دس ثبصاس هَخَد ثَد ٍ 1380ًظاد، ساکَل اػتابدُ ؿذ )ٍنی 48

دسخِ ایدبد  20 ،30  ٍ40( θتَػ  دػتگبُ صاٍیِ صى صٍایبی نجِ )

 ؿذ.

 



 3                                               ّبی ػبرِ ٍ تیغِ ثش هقبٍهت ثشؿی   ...                                                                         ثشسػی تبثیش هـخلِ

 

 
 هكاًیسم ترش ساقِ :1ضكل 

 

ػشػت ثشؿی تیغِ ًیض اص دیگش ػَاه  هتَثش ثتش ًیتشٍی ثتشؽ     

کٌٌتذُ دٍس انکتشٍهَتتَس   اػت. ػشػت ثشؿی تَػ  یتک کٌتتشل   

 هیلی هتتش  15ٍ  10، 5ّبی خحی )ایٌَستَس( تٌظین ؿذ تب ػشػت

 دس دریقِ تبهیي ؿَد.

 
       

      θ 

       α      انف      ة 

 ب            الف                           

ًوایص )الف( زاٍیِ استقرار ساقِ ٍ )ب( زاٍیِ لثِ تیغِ  :2ضكل 

 ًسثت تِ خط افقی

انتف( دس هضسػتِ هوکتي اػتت      -2صاٍیِ اػتقشاس ػبرِ )ؿک  

تهت تبثیش ػَاهت  هختلتف گیتبّی ٍ ههیحتی تغییتش کٌتذ ٍ ثتِ        

ػجبستی ههلَل ٍسع داؿتِ ثبؿذ. ثب فتشم ایٌکتِ هوکتي اػتت     

ًگیشد نزا دس ٌّگبم ثتشؽ   ػبرِ نضٍهب ثِ كَست کبهلا ػوَدی رشاس

ؿَد تغییتش خَاّتذ کتشد.    ػح  هقحؼی کِ تَػ  تیغِ ثشیذُ هی

تَاًذ ثش هقبٍهتت ٍ اًتشطی ثتشؽ هتَثش     ایي تغییش ػح  هقحغ هی

ثبؿتذ. اثتش صاٍیتِ اػتتقشاس ػتتبرِ رست ثتش ختَاف ثشؿتی تَػتت         

( ثشسػتتی ؿتتذُ اػتتت. دس ایتتي 2010ایگبػیٌبػتتبى ٍ ّوکتتبساى )

دس ًظتش   º45  ٍº90( دس دٍ ػتح   αرِ )تهقیق صاٍیِ اػتقشاس ػتب 

ههلَل خَاثیتذُ ههؼتَة    º45گشفتِ ؿذ. ثشای صٍایبی کوتش اص 

 ثبؿذ.ؿَد ٍ هٌبػت ثشداؿت هکبًیضُ ًویهی

 تعییي هقاٍهت ترضی ٍ اًرشی ترضی هخصَظ -2-4

تٌؾ ثشؿی ػبرِ دس حبنتی کِ ػبرِ کبهلا رتب ن رتشاس گشفتتِ    

ثشؿتی ثتش ػتح  هقحتغ     ( اص تقؼین حذاکثش ًیشٍی α; 90ثبؿذ )

S=πd ثشؽ )
2
نیذ. لٌبًچِ ػبرِ ثِ كتَست هبیت    ( ثذػت هی4/

(  ًیشٍ ثتش ػتح  هقحتغ تلتَیش      º45 ;α) رشاس گشفتِ ثبؿذ
 

    
 

 (.                  2005ؿَد )ایٌچ ٍ ّوکبساى، تقؼین هی

تَاى اص ساثحِ ثیي ًیشٍی ثتشؽ ٍ  اًشطی ثشؽ ػبرِ گیبُ سا هی

ٍسد. دس فشایٌذ ثشؽ اثتذا هبدُ فـشدُ ؿتذُ  خبثدبیی تیغِ ثذػت ن

تب ثِ ًقحِ ؿشٍع گؼیختگی ثشػذ ٍ ػ غ ثتب ًاتَر تیغتِ داخت      

تتَاى دس  گیتشد. ایتي دٍ هشحلتِ سا هتی    ػبرِ ػو  ثشؽ اًدبم هتی 

( هـتبّذُ کتشد کتِ دس نى اثتتذا     3ًوَداس ثشؽ اػتبتیکی )ؿتک   

پتغ اص غلجتِ    ؿذُ ٍ تیغِ هَخت فـشدُ ؿذى ػبرِ تب یک فبكلِ

ؿتَد  (، ثتشؽ هتَثش نغتبص هتی    A1ثش هقبٍهت ثشؿی ػتبرِ )ػتح    

(. کتبس لاصم ثتشای ثتشؽ ػجبستؼتت اص ػتح  کت  صیتش        A2)ػح  

نیتذ )لتي ٍ   دػتت هتی   ِخبثدبیی ٍ اص ساثحِ صیش ث -هٌهٌی ًیشٍ 

 (.2004ّوکبساى، 
(1)                                                           

ثش  (E)هخلَف تَػ  ساثحِ صیش ٍ ثب تقؼین کبس ک  ی اًشطی ثشؿ

 نیذ.ثذػت هی (S)ػح  هقحغ ػشضی ثشؽ 

    
 
 ⁄                                   (2)  

  ِ ّتتب تَػتت  ًوَداسّتتبیی کتتِ ثتتشای ثتتشنٍسد اًتتشطی ثتتشؽ ػتتبر

( ثتتشای ػتتبرِ رست، ایتتٌچ ٍ   2010ایگبػیٌبػتتبى ٍ ّوکتتبساى ) 

نفتتتبثگشداى ٍ لتتي ٍ ّوکتتبساى  ( ثتتشای ػتتبرِ 2005ّوکتتبساى )

( ثشای ػبرِ کٌف ثذػت نهذُ اػتت ًـتبى دٌّتذُ سًٍتذ     2004)

تغییشات ًؼجتب هـبثْی اػت. ّوِ ایي ههققتبى اػتتذلال کشدًتذ    

ثتشؽ ٍ ثتشؽ ًْتبیی     -کِ فشایٌذ ثشؽ دس ػِ هشحلِ فـبس، فـتبس 

گیشد کِ دس هشحلِ فـبس تیغِ ًیشٍی صیبدی ثشای ًاتَر  كَست هی

کٌذ ٍ ػت غ ثتب ًاتَر ٍ ثتشؽ ًیتشٍ ثتِ       كشف هیثِ داخ  ػبرِ 

سػذ. یبثذ ٍ ثب اتوبم ثشؽ ًیشٍ ثِ كاش هیتذسیح کبّؾ هی  

 ّاتحلیل دادُ -2-5

ٍ تیغِ ثتش هقبٍهتت ٍ   پبساهتشّبی ػبرِ  شثِ هٌظَس ثشسػی تبثی

اًشطی ثشؿی هخلَف ػبرِ اص طتش  کتبهلا تلتبدفی ثتب نصهتبیؾ      

ّبی هشثتَخ ثتِ ػتبرِ    فبکتَسی  ٍ دس ػِ تکشاس اػتابدُ ؿذ. تیوبس

اص  ػبًتی هتش 35ٍ  25، 15، 5ؿبه  استابع ثشؽ دس لْبس ػح  )

(، ٍ º45  ٍº90ػح  صهیي(، صاٍیتِ اػتتقشاس ػتبرِ دس دٍ ػتح  )    

ٍ  30، 20تیوبسّبی هشثَخ ثِ تیغِ ؿبه  صاٍیِ نجِ دس ػِ ػح  )

هیلتی هتتش    15ٍ  10، 5دسخِ( ٍ ػشػت ثشؿی دس ػِ ػح  ) 40

اثشات اكلی ٍ هتقبثت  تیوبسّتب ثتب     گشفتِ ؿذًذ. ثش دریقِ( دس ًظش

ًتشم افتضاس هتَسد ثشسػتی رتشاس       تَػت   تدضیِ ٍاسیبًغ اػتابدُ اص

اكلی  ًتبیح ثذػت نهذُ ثشای پبساهتشّبیی کِ داسای اثشات گشفتٌذ.

داسی ثَدًذ ثلتَست ختذاٍل ٍ ًوَداسّتبیی هتَسد     ٍ هتقبث  هؼٌی

ّب تَػ  نصهَى ي دادُتدضیِ ٍ تهلی  رشاس گشفتٌذ. هقبیؼِ هیبًگی
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داس ثتَدى  ای داًکي اًدبم ؿذُ ٍ ػح  احتوتبل هؼٌتی  لٌذ داهٌِ

P<0.05  .دس ًظش گشفتِ ؿذ 

 
جاتجایی هرتَط تِ   –ای از هٌحٌی ًیرٍی ترش ًوًَِ :3ضكل 

 ساقِ سَیا

 تحث ٍ ًتای  -3

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشثَخ ثِ ثشسػی اثش پبساهتشّبی ػتبرِ ٍ  

تیغِ ثش هقبٍهت ثشؿی ٍ اًشطی ثشؿتی هخلتَف ػتبرِ ػتَیب دس     

 ًـبى دادُ ؿذُ اًذ.   1خذٍل 

 هقاٍهت ترضی -3-1

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کتِ اثتش هتقبثت  استاتبع ثتشؽ      
برِ ٍ ػبرِ ٍ صاٍیِ نجِ تیغِ ٍ ًیتض اثتش هتقبثت  صاٍیتِ اػتتقشاس ػت      

ػشػت ثشؿی  ثتش هقبٍهتت ثشؿتی ػتبرِ ػتَیب هؼٌتی داس اػتت        
هیبًگیي اثش هتقبث  استابع ثشؽ ٍ صاٍیِ نجِ  4(. دس ؿک  1)خذٍل 

 تیغِ ثشای هقبٍهت ثشؿی ػبرِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 
هـخق اػتت، هقبٍهتت ثشؿتی ثتب      4طَس کِ دس ؿک  ّوبى

غتِ افتضایؾ   افضایؾ استابع ثشؽ کبّؾ ٍ ثب افضایؾ صاٍیتِ نجتِ تی  
 35یبفتِ اػت. ثِ طَسیکِ کوتشیي هقذاس نى ثتشای استاتبع ثتشؽ    

ًیَتي ثش هیلتی هتتش    2/1ثشاثش ثب  º20ٍ صاٍیِ نجِ تیغِ  ػبًتی هتش
ٍ صاٍیتِ   ػتبًتی هتتش   5هشثغ ٍ ثیـتشیي هقذاس نى دس استابع ثشؽ 

 ًیَتي ثش هیلی هتش هشثغ ثذػتت نهتذ.   95/3ثشاثش ثب  º40نجِ تیغِ 
هقبٍهت ثشؿی ثب افضایؾ استابع ثشؽ ایتي اػتت کتِ    دنی  کبّؾ 

تتش ٍ تشدتتش ٍ دس ًتَاحی    ػبرِ دس ًَاحی ثبلاتش داسای ثبفتت ًتبص   
پب یي تش ًضدیک ثِ صهیي داسای ثبفت فیجشی ضخین تش ٍ ههکن تش 

( ػبختبس ػبرِ سا اص نهبظ هقبٍهت دس هقبثت   1987اػت. پشػبى )
 فیجتشی، پَػتت،  ثشؽ دس یک هقحغ ػشضی ثِ لْبس ثخؾ انیتبف  

ّبی ًشم ٍ خل  ٍ فشج تقؼین کشد کِ دس ایتي هیتبى انیتبف    ػلَل
تتش  فیجشی ًقؾ هْوی دس هقبٍهت ثشؿی داسًذ. ّش لِ ػبرِ کلات

تش ؿذُ ٍ دس ًتیدِ ًیشٍی لاصم ثتشای  ثبؿذ انیبف فیجشی نى ضخین
-ؿَد. ثش ایي اػبع دس استابع ثشؽ پبییيثشؽ ػبرِ ًیض ثیـتش هی

ّتبی هشثتَخ ثتِ    ػبًتی هتتش( دادُ  35تش( ٍ ثبلاتش )ػبًتی ه 5تش )
ّب ٍ دس ًتیدتِ ضتخبهت انیتبف فیجتشی تغییتشات ربثت        رحش ػبرِ
 5سٍ، ثب افضایؾ استابع ثتشؽ اص  دّذ. اص ایيای سا ًـبى هیهلاحظِ

-ًیَتي ثش هیلتی  34/1ثِ  9/2ػبًتی هتش هقبٍهت ثشؿی اص  35ثِ 

هقبٍهتت ثشؿتی دس   ثتیي   4هتش هشثغ کبّؾ یبفت. هحتبثق ؿتک    
داسی ٍختَد ًتذاسد.   ػبًتی هتش تابٍت هؼٌی 25ٍ  15استابع ثشؽ 

ّب دس تَاًذ تابٍت خض ی رحش ٍ ػح  هقحغ ػبرِدنی  ایي اهش هی
ایي دٍ استابع ٍ ًضدیک ثَدى ػبختبس انیبف فیجشی دس ایي ثخؾ اص 

( ًتبیح هـتبثْی ثتشای ًتَاحی    2005ػبرِ ثبؿذ. ایٌچ ٍ ّوکبساى )
ػ  ٍ ثبلای ػبرِ نفتبثگشداى ثذػت نٍسدًذ ٍ دنیت  ایتي   پبییي، ٍ

تتش ػتبرِ   یيیتش ػبرِ دس ًَاحی پبتش ٍ کلاتاهش سا فیجشّبی ههکن
 گضاسؽ ًوَدًذ.

 

ًتای  تجسیِ ٍاریاًس هرتَط تِ هقاٍهت ترضی ٍ اًرشی   :1جذٍل 

 ترضی هخصَظ ساقِ سَیا
دسخِ  هٌجغ تغییش

 نصادی

 هیبًگیي هشثؼبت

هقبٍهت 

 ثشؿی

اًشطی ثشؿی 

 هخلَف

 51/34** 47/8** 1 صاٍیِ اػتقشاس ػبرِ

 21/23** 13/4* 3 استابع ثشؽ

 ns26/1 ns14/1 3 استابع ثشؽ× صاٍیِ اػتقشاس 

 74/15** 8/5* 2 صاٍیِ نجِ تیغِ

 ns01/2 *23/6 2 صاٍیِ نجِ× صاٍیِ اػتقشاس 

 ns08/2 84/4* 6 صاٍیِ نجِ× استابع ثشؽ 

استابع ثشؽ × صاٍیِ اػتقشاس 

 صاٍیِ نجِ× 

6 ns97/0 ns68/0 

 7/23** 04/10** 2 ػشػت ثشؿی

ػشػت × صاٍیِ اػتقشاس 

 ثشؿی

2 **26/9 *02/5 

 ns13/2 ns09/1 6 ػشػت ثشؿی× استابع ثشؽ 

استابع ثشؽ × صاٍیِ اػتقشاس 

 ػشػت × 

6 ns52/0 ns37/0 

 ns51/1 ns12/1 4 ػشػت ثشؿی× صاٍیِ نجِ 

× صاٍیِ نجِ ×صاٍیِ اػتقشاس 

 ػشػت ثشؿی

4 ns162/0 ns09/0 

× صاٍیِ نجِ× استابع ثشؽ 

 ػشػت ثشؿی

12 ns105/0 ns113/0 

× استابع × صاٍیِ اػتقشاس 

 ػشػت× صاٍیِ نجِ 

12 ns208/0 ns184/0 

   142 خحب

   212 ک 
 : غیش هؼٌی داس ns %5% ٍ 1** ٍ * ثِ تشتیت هؼٌی داس دس ػح  احتوبل 
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اثر هتقاتل ارتفاع ترش ٍ زاٍیِ لثِ تیغِ تر هقاٍهت ترضی  :4ضكل

 ساقِ سَیا

 

ثب افضایؾ ػتشػت ثشؿتی دس ّتش دٍ ٍضتؼیت      5هحبثق ؿک  

اػتقشاس ػبرِ هقبٍهت ثشؿی کبّؾ یبفتِ اػت ثحَسیکِ کوتتشیي  

ثش دریقِ ٍ ثشای صاٍیتِ   هیلی هتش 15ثشای ػشػت ثشؿی  هقذاس نى

 هشثتغ ثذػتت نهتذ.    هیلی هتشي ثش ًیَت 67/1ثشاثش ثب  º45اػتقشاس 

ّبی ثبلاتش، ًاَر تیغِ ثتِ  دنی  ایي کبّؾ ایي اػت کِ دس ػشػت

ّبی کوتش نػبًتش ثَدُ ٍ ؿتکبفت  داخ  ػبرِ دس هقبیؼِ ثب ػشػت

فیجشّبی ػح  ػبرِ دس اثش ثشخَسد ػتشیغ نًتی ثتَدُ ٍ ثتشؽ ثتب      

گیشد. ثؼلاٍُ، ٍرتی ػبرِ ثلتَست صاٍیتِ   هقبٍهت کوتشی اًدبم هی

داس اػتقشاس هی یبثذ هث  ایي اػت کِ تیغِ ثب صاٍیِ ثشؽ )یب صاٍیِ 

توبی ( ثِ ػبرِ ثشختَسد کٌتذ کتِ دس ایتي حبنتت دس هقبیؼتِ ثتب        

ثشخَسد هؼتقین ٍ ػوَد ثش ّن ًیبص ثِ ًیشٍی ثشؽ کوتشی داسد ٍ 

هک سًذل ٍ هتک ًتبنتی    دس ًتیدِ هقبٍهت ثشؿی کبّؾ هی یبثذ.

ِ  ( دنی  کوتش ثَدى هقبٍه1980) ّتبی گیتبّی دس   ت ثشؿتی ػتبر

ّبی ثبلا سا کن ؿذى ضشیت اكحکب  ثیي نجِ تیغِ ٍ ػبرِ ػشػت

گیتشی کشدًتذ کتِ ٍرتتی تیغتِ      ثیبى کشدًذ. ّوچٌیي، نًْب ًتیدِ

ثلَست هؼتقین ثِ ػبرِ ثشخَسد هی کٌتذ هَختت فـتشدُ ؿتذى     

انیبف فیجشی ؿذُ کِ ایي اهتش هَختت افتضایؾ ًیتشٍی ثتشؽ دس      

( ٍ طجبطجتب ی کلتَس ٍ   1984. نتی ٍ یتبى )  نهظِ ثشخَسد هی ؿَد

( گضاسؽ کشدًذ کِ ثب افضایؾ ػشػت ثشؿی هقبٍهت 2005ثشرؼی )

 یبثذ.ّبی ثشًح کبّؾ هیثشؿی ٍ تَاى هَسد ًیبص ثشای ثشؽ ػبرِ

 

 
اثر هتقاتل سرعت ترضی ٍ زاٍیِ استقرار ساقِ تر  :5ضكل 

 هقاٍهت ترضی ساقِ سَیا

 

داس تشکیت ػشػت ثبلا ٍ ثشخَسد صاٍیِدّذ کِ ایي ًتیدِ ًـبى هی

ثخـتذ. هؼوتَلا دس فشایٌتذ    تیغِ ٍ ػبرِ ؿشای  ثشؽ سا ثْجَد هتی 

ثشؽ ثشای ایٌکِ ًیشٍی ثشؿی کوتشی اػوبل ؿَد ٍ ثتشؽ نػتبًتش   

اًدبم گیشد ثْتش اػت یب تیغِ ثلَست صاٍیِ داس ثش خؼن ضشثِ ٍاسد 

 کٌذ ٍ یب ثب ػشػت ثیـتشی ثِ خؼن ثشخَسد کٌذ. 

کلی دس ثشؽ ههلَلات کـبٍسصی هؼوَلا ػشپب ثَدى یتب   ثحَس

کٌتذ ثٌتبثشایي   ای تؼیتیي هتی  خَاثیذگی ههلَل سا ؿشای  هضسػِ

تَاى تغییشات هشثَخ ثِ ػشػت ثشؽ ٍ صاٍیِ ثشختَسد تیغتِ ثتب    هی

ّبی ثشؿی دس ًظش گشفتت. ّوچٌتیي، ػلیتشغن    ػبرِ سا دس هکبًیضم

ػبرِ کوتش هتی ثبؿتذ   ّبی ثبلاتش ّب دس رؼوتایٌکِ هقبٍهت ػبرِ

ّبی فشػتی  اهب ثب تَخِ ثِ ایٌکِ گیبُ ػَیب هوکي اػت داسای ػبرِ

دّذ کِ ثْتتش اػتت   ّب ًـبى هیدس ًَاحی پب یي ثبؿذ نزا هـبّذُ

ثشداؿت ایي ههلَل تب حذ هوکي ًضدیک ثِ ػتح  صهتیي اًدتبم    

ّبی ثشؿی ثبیؼتی ثش اػبع هقبٍهت ثشؿی ؿَد ٍ طشاحی هکبًیضم

 تش ّؼتٌذ كَست پزیشد.  خـجی ایي ًَاحی کِ

 

 اًرشی ترش هخصَظ -3-2

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ اثش هتقبث  صاٍیِ نجِ تیغِ ٍ 

صاٍیِ اػتقشاس ػبرِ ثش اًشطی ثشؽ هخلَف ػبرِ ػَیب دس ػح  

هیبًگیي  6(. دس ؿک  1دسكذ هؼٌی داس اػت )خذٍل  5احتوبل 

ػبرِ ثش اًشطی ثشؽ اثش هتقبث  صاٍیِ نجِ تیغِ ٍ صاٍیِ اػتقشاس 

 هخلَف ػبرِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 
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اثر هتقاتل زاٍیِ لثِ تیغِ ٍ زاٍیِ استقرار ساقِ تر اًرشی  :6ضكل 

 ترضی هخصَظ ساقِ سَیا

ؿَد کِ ثب کوتش ؿذى صاٍیِ نجِ تیغِ هـبّذُ هی 6دس ؿک  

ثشای ّش دٍ صاٍیِ اػتقشاس اًشطی ثشؿی هخلَف کبّؾ یبفتِ 

 5/33هخلَف اص حذاکثش هقذاس خَد یؼٌی  یاػت. اًشطی ثشؿ

هیلی طٍل 5/7ثِ  º40هشثغ دس صاٍیِ نجِ  هیلی هتشهیلی طٍل ثش 

کبّؾ یبفت. ایي کبّؾ  º20هشثغ دس صاٍیِ نجِ  هیلی هتشثش 

% ثشای صاٍیِ اػتقشاس º40  ٍ57% ثشای صاٍیِ اػتقشاس 73حذٍد 

º90 .ة  -2 دنی  ایي کبّؾ ثب تَخِ ثِ ؿک  )رب ن( ثذػت نهذ

( ًاَر θکِ ثب کبّؾ صاٍیِ نجِ تیغِ )طَسیِربث  تَخیِ اػت ث

تیغِ ثِ داخ  ػبرِ ثَیظُ دس نهظِ ثشخَسد نػبًتش اًدبم ؿذُ ٍ 

پغ اص ًاَر تیغِ ًیض ػبرِ هقبٍهت کوتشی دس هقبث  ػح  نجِ 

دّذ لشاکِ ًیشٍی ػوَد ثش ػح  نجِ تیغِ تیغِ اص خَد ًـبى هی

كحکب  ثیي نجِ ٍ ػح  هقحغ ػبرِ کوتش ؿذُ ٍ هَخت کبّؾ ا

ؿَد ٍ دس ًتیدِ اًشطی کوتشی ثشای ثشؽ كشف هی ؿَد. حبل هی

اگش ػبرِ سا ًیض ثلَست صاٍیِ داس رشاس دّین ایي ػو  فشایٌذ ثشؽ 

تؼْی  کشدُ ٍ ًیشٍی ثشؽ ٍ دس ًتیدِ اًشطی ثشؽ سا کبّؾ  سا

اهب هی دّذ. ثٌبثشایي اًتخبة صٍایبی کَلکتش دس ػو  ثْتش اػت. 

دسخِ ًیض هوکي اػت ثذنی   20اص ػَی دیگش، صٍایبی کوتش اص 

ًبص  ؿذى صیبد نجِ هَخت كذهِ دیذى ٍ ػبیؾ ػشیؼتش تیغِ 

( ًیض ثشای هَاد گیبّی 1987ؿَد کِ ایي هَضَع تَػ  پشػبى )

( هقذاس ثْیٌِ 1384ثیبى ؿذُ اػت. طجبطجب ی کلَس ٍ ّوکبساى )

ّبی ثشًح، تب  ثشای ػبرِ دسخِ 25اًشطی ثشؽ سا دس صاٍیِ نجِ 

دسخِ ثشای ػبرِ یًَدِ ٍ پشاػبد ٍ  25( دس صاٍیِ نجِ 1978)

ای دسخِ ثشای ههلَلات ػلَفِ 23دس صاٍیِ نجِ  (1975گَپتب )

 گضاسؽ کشدًذ.

ثتشای ثشیتذُ    گیتشد، ثٌبثشایي ٍرتی ػبرِ ثلَست هبی  رشاس هی

ثتب صاٍیتِ   ؿذى ثِ اًشطی کوتشی ًیبص داسد. لٌبًچِ اص تیغِ تیضتتش ) 

کٌذ ٍ ثحَس ربث  نجِ کوتش( اػتابدُ ؿَد، ؿذت ػو  سا ثیـتش هی

 دّتذ. ای ػو  ثشؽ سا تؼْی  ٍ اًشطی ثشؽ سا کبّؾ هیهلاحظِ

ّبی نهظِ ؿشٍع ثشؽ ثؼیبس هْن اػت لشا کِ انیبف فیجشی ػبرِ

ّبیی دس ساػتتبی ههتَس ػتبرِ رتشاس     گیبّی هؼوَلا ثلَست دػتِ

دػتِ انیبف لٌبًچِ ایي انیبف دس هقبثت   گیشًذ. ثشای ثشؽ ایي هی

ؿتَد.   تیغِ ثلَست صاٍیِ داس رشاس گیشًذ، فشایٌذ ثشؽ تؼْی  هتی 

ثبؿتذ. لٌؼتلَس   ثِ ػجبست دیگش ثِ اًشطی ثتشؽ کوتتشی ًیتبص هتی    

ًؼتجت ثتِ    º45کِ رشاسگیشی ػبرِ دس ٍضؼیت بى داد ( ًـ1987)

دسكذی اًشطی ثشؽ ػلَفِ هتی   30حبنت هؼتقین هَخت کبّؾ 

دسكذی اًشطی ثشؿی هخلَف ثب تغییش صاٍیتِ اص   61د. کبّؾ ؿَ

دسختتِ دس تهقیتتق ایگبػیٌبػتتبى ٍ  45حبنتتت ػوتتَد ثتتِ حبنتتت  

 ( ثشای ػبرِ رست گضاسؽ ؿذُ اػت.2010ّوکبساى )

اثش هتقبث  ػشػت ثشؿی ٍ صاٍیِ اػتقشاس ثش اًتشطی   7دس ؿک  

هخلَف ػبرِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ  یثشؿ

ثش دریقتِ ٍ   هیلی هتش 15ثِ  5ؿَد ثب افضایؾ ػشػت ثشؿی اص هی

 یاًتشطی ثشؿت   º45تغییش صاٍیِ اػتتقشاس ػتبرِ اص حبنتت رتب ن ثتِ      

هخلَف کبّؾ یبفت. ثیـتشیي هقذاس اًشطی ثشؽ هخلتَف دس  

 7/29ثشاثتش ثتب    º90دس دریقِ ٍ صاٍیِ اػتقشاس  هیلی هتش 5ػشػت 

 15هقتذاس نى دسػتشػت   هشثتغ ٍ کوتتشیي    هیلی هتشطٍل ثش هیلی

هیلی طٍل  24/13ثشاثش ثب  º45دس دریقِ ٍ صاٍیِ اػتقشاس  هیلی هتش

هشثغ ثذػت نهذ. دنی  ایي کبّؾ ایي اػتت کتِ دس    هیلی هتشثش 

-ّبی ثبلاتش، ًاَر تیغِ ثِ داخ  ػبرِ دس هقبیؼِ ثب ػتشػت ػشػت

ّبی کوتش نػبًتش ثَدُ ٍ ؿتکبفت فیجشّتبی ػتح  ػتبرِ دس اثتش      

 گیتشد. ػشیغ نًی ثَدُ ٍ ثشؽ ثب هقبٍهت کوتشی اًدبم هیثشخَسد 

ثؼلاٍُ، ایي فشایٌذ دس اثش رشاس گشفتي ػبرِ ثلتَست هبیت  تـتذیذ    

ؿذُ ٍ ثب تَخِ ثِ اػتذلال ّبی ثیبى ؿتذُ دس ثختؾ ّتبی رجت      

هَخت تؼْی  ػو  ثشؽ ٍ کبّؾ ًیشٍ ٍ اًشطی ثشؽ هی ؿَد. اص 

َد نزا اًشطی ثشؿی ًیتض  ؿنًدب کِ صهبى ثشخَسد ثؼیبس کَتبُ تش هی

 ای پیذا کشد.  کبّؾ ربث  هلاحظِ

 
 

اثر هتقاتل سرعت ترضی ٍ زاٍیِ استقرار ساقِ تر اًرشی  :7ضكل 
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 گیری ًْاییًتیجِ -4

ًتبیح حبك  اص ایي تهقیق ًـتبى دادًتذ کتِ پبساهتشّتبی     

ثتشؽ،   هشثَخ ثِ ػبرِ ٍ تیغِ اص خولِ صاٍیِ اػتقشاس ػبرِ، استاتبع 

صاٍیِ نجِ تیغِ، ػشػت ثشؿتی ٍ ثشختی اص اثتشات هتقبثت  نًْتب ثتش       

داسی هقبٍهت ٍ اًشطی ثشؿی هخلتَف ػتبرِ ػتَیب تتبثیش هؼٌتی     

 داسًذ. ثحَس کلی ًتبیح ری  ثذػت نهذًذ:

ػتبًتی   35کوتشیي هقذاس هقبٍهت ثشؿی ثشای استابع ثتشؽ   -انف

ٍ  ًیَتي ثش ه 2/1ثشاثش ثب  º20هتش ٍ صاٍیِ نجِ تیغِ   یلی هتتش هشثتغ 

ػبًتی هتش ٍ صاٍیِ نجِ تیغتِ   5ثیـتشیي هقذاس نى دس استابع ثشؽ 

º40  ًیَتي ثش هیلی هتش هشثغ ثذػت نهذ. 95/3ثشاثش ثب 

 هتشهیلی 15کوتشیي هقذاس هقبٍهت ثشؿی ثشای ػشػت ثشؿی -ة

-هیلتی ًیَتي ثتش   67/1ثشاثش ثب  º45ثش دریقِ ٍ ثشای صاٍیِ اػتقشاس 

 هشثغ ثذػت نهذ. هتش

ثب کوتش ؿذى صاٍیِ نجِ تیغِ ثشای ّش دٍ صاٍیِ اػتقشاس اًتشطی    -ج

هخلتَف اص   یاًتشطی ثشؿت   ثشؿی هخلَف کبّؾ یبفتتِ اػتت.  

هشثتغ دس   هیلی هتتش هیلی طٍل ثش  5/33حذاکثش هقذاس خَد یؼٌی 

هشثتغ دس صاٍیتِ نجتِ     هیلی هتشهیلی طٍل ثش  5/7ثِ  º40صاٍیِ نجِ 

% ثشای صاٍیِ اػتقشاس 73فت. ایي کبّؾ حذٍد دسخِ کبّؾ یب 20

º45  ٍ57 ثشای صاٍیِ اػتقشاس %º90 .رب ن( ثذػت نهذ( 

افضایؾ ػشػت ثشؿی هَخت کتبّؾ اًتشطی ثتشؽ هخلتَف      -د

 هیلی هتش 5ؿذ. ثیـتشیي هقذاس اًشطی ثشؽ هخلَف دس ػشػت 

هیلتی  هیلتی طٍل ثتش    7/29ثشاثش ثب  º90دس دریقِ ٍ صاٍیِ اػتقشاس 

دس دریقتِ ٍ   هیلی هتش 15ثغ ٍ کوتشیي هقذاس نى دسػشػت هش هتش

هشثتغ   هیلتی هتتش  هیلی طٍل ثتش   24/13ثشاثش ثب  º45صاٍیِ اػتقشاس 

 .ثذػت نهذ
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Abstract  

In this research, shear strength and specific cutting energy were determined for the factors including two stem 

orientations (45º and 90º), four cutting heights (5, 15, 25 and 35 cm above ground level), three bevel angles (20, 

30 and 40º) and three shearing velocities (5, 10 and 15 mm min
-1

). A factorial experiment was used based on 

randomized complete design at three replications. The results showed that shear strength decreases by 

increasing cutting height and increases by increasing blade bevel angle. The minimum and maximum amount of 

shear strength were 1.2 and 3.95 N. mm
-2

at the cutting height of 35  and 5 cm and the bevel angle of 20º and 

40º, respectively. Shear strength reduced by increasing shearing velocity at the both stem orientations. The 

minimum amount of shear strength was 1.67 N. mm
-2

 for the shearing velocity of 15 mm. min
-1 

and the stem 

orientation of 45º. The specific cutting energy reduced from 33.5 mJ. mm
-2

 at the bevel angle of 40º and the 

orientation angle of 90ºto 7.5 mJ. mm
-2

 at the bevel angle of 20º and the orientation angle of 45º. The maximum 

specific cutting energy was 29.7 mJ. mm
-2

at the stem orientation of 90ºand the shearing velocity of 5 mm min
-

1
.Its minimum amount was 13.24 mJ. mm

-2
 at the stem orientation of 45º and the shearing velocity of 15 

mm.min
-1

. 

Keywords: Bevel angle, Cutting height, Shear strength, Specific cutting energy, Soybean 

 

 


