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Vibrations generated by vehicles during road transportation can 

significantly affect fruit quality. Understanding these effects is 

essential for identifying mechanical damage and developing 

methods to reduce postharvest losses. In this study, four factors 

influencing vibration-induced bruising of Alberta peach fruit 

during road transport were investigated using a road simulation 

system. The effects of vibration acceleration (0.3 and 0.5 g), 

vibration frequency (10 and 12 Hz), vibration duration (15 and 30 

min), and container type (wooden and plastic boxes) on bruise 

area, depth, and volume were evaluated in a factorial experiment 

based on a completely randomized design with three replications. 

The results showed that the maximum bruise area occurred at an 

acceleration of 0.5 g and a frequency of 12 Hz, while the greatest 

bruise depth and volume were observed when these conditions 

were applied for 30 minutes. Increasing vibration frequency 

significantly increased bruise depth and volume. Mechanical 

damage in fruits transported in wooden boxes was greater than in 

plastic boxes, and bruising severity increased with longer 

transportation distance. 
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EXTENDED ABSTRACT  

 

Introduction 

Yellow rust is one of the most important 

wheat diseases, caused by the Puccinia 

striiformis f. sp. tritici (Pst) fungus, 

substantially reducing yield and quality. 

Studies indicate that yellow rust reduces 

wheat production by approximately 15% on 

average. This disease periodically becomes 

epidemic, causing severe damage to wheat 

crops. 

One of the most crucial aspects of combating 

yellow rust is identifying affected areas and 

foci within the field. If spraying is conducted 

in the early stages, the spread of the disease 

and its associated damage can be effectively 

mitigated. Initially, disease detection relied 

on visual inspection, which, despite its 

practicality, is time-consuming, costly, and 

prone to errors. Additionally, visual 

inspection can contribute to disease spread, 

further complicating control efforts. Due to 

these limitations, researchers have been 

striving to develop more precise and faster 

methods to enable accurate and timely 

identification, thereby minimizing the 

damage caused by this disease. In recent 

years, chemical and molecular techniques, 

such as polymerase chain reaction (PCR), 

have been employed a five-year-old orchard 

in the Kiapi region of Sari and immediately 

transferred to the laboratory after harvesting.  

 

Material and Methods 

First, the physical properties of the product 

were measured, and then the samples were 

placed on a simulator for vibration tests. The 

road vibration simulator consists of a 

vibrating table suspended on four springs 

with the same constant stiffness coefficient, 

to which two gears are connected, and these 

gears are rotated in opposite directions by an 

electric motor. The table legs are connected 

to the ground by a rubber damper. The motor 

speed and vibration frequency were adjusted 

using a frequency converter (inverter model 

N700E, made in Korea), and the vibration 

acceleration was adjusted by changing the 

size of the weights placed on the vibrating 

table. A digital accelerometer (model VB-

8203, made in Taiwan) was used to record 

the acceleration, and a dynamometer with 

frequency measurement capability (model 

DW-6090, made in Korea) was used to 

record the frequency. 

 

Results and Discussion    

According to the results, the vibration 

frequency, box type and vibration duration 

have significant effect on the depth and 

volume at the 1% level. Also, the interaction 

effect of acceleration and frequency have 

significant effect on the bruised depth and 

surface at the 5% level. The vibration 

frequency has a direct relationship with the 

bruising volume, such that at a vibration 

frequency of 10 Hz, the maximum bruising 

volume is 510.04 mm3 and at a vibration 

frequency of 12 Hz, the maximum bruising 

volume is 727.48 mm3. As the vibration 

frequency increases, the bruising volume of 

the fruit increases.  

In a vibration period of 15 minutes, the 

maximum bruised area was 202.72 mm2 and 

in a vibration period of 30 minutes, the 

maximum bruised area was 233.77 mm2, 

which indicates that with increasing 

vibration period (increasing distance 

traveled), damage to the product increases 

and causes more product losses. At a 

vibration frequency of 10 Hz, the maximum 

dent depth was 4.15 mm and at a vibration 

frequency of 12 Hz, the maximum depth was 

5.50 mm. The depth increases with 

increasing vibration frequency. The type of 

box is another parameter evaluated, with the 

maximum depth of damage in plastic boxes 

being 4.30 mm and the maximum depth of 

damage in wooden boxes being 5.35 mm. 

The depth of damage in fruits placed in 

wooden boxes is greater than that in plastic 

boxes. Plastic boxes are more impact-

absorbing, resulting in damage occurring at 

shallower depths. The maximum bruising 

level in the interaction of acceleration and 

vibration frequency 0.5 × 12 Hz is equal to 

247.85 (mm2) and the minimum bruising 

level in the interaction of 0.3 × 10 Hz is 

198.85 (mm2). The maximum bruising level 
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is related to the time when high vibration is 

accompanied by high frequency, in this case 

the most damage is done to the fruit. When 

acceleration and vibration frequency increase 

simultaneously, the fruits inside the box have 

more freedom of movement and during 

vibration, the collision of fruits with each 

other increases, resulting in increased fruit 

damage. 

 

Conclusions 

According to the results found, the energy 

absorbed by plastic boxes is greater than that 

of wooden boxes, which causes less damage 

to the fruits inside the box and reduces the 

depth and volume of bruising. Also, the 

depth, surface and volume of bruising during 

a vibration period of 30 minutes are much 

greater than during a period of 15 minutes. In 

other words, the greater the distance traveled 

by the transport vehicles, the greater the 

damage to the peach fruit. 

When the acceleration of 0.5 g with a 

frequency of 12 Hz was applied to the fruit, 

we had the highest level of bruising in the 

fruit and the maximum depth and volume of 

bruising was related to the time when the 

high acceleration with a high frequency was 

applied to the fruit for a longer period of 

time, which was due to the size and intensity 

of the forces acting on the fruit that increased 

as repetitive forces, resulting in the 

destruction of the fruit tissues and increased 

damage. When transporting fruit, especially 

juicy fruits such as peaches, if soft coatings 

with greater impact and energy absorption 

are used, the degree of bruising is 

significantly reduced and it is better to have 

a short transportation route and carry out it in 

the shortest possible time and only the 

product is transported from the producer to 

the consumer. As much as possible, vehicles 

should be used that have a suitable 

suspension system and meet other necessary 

and sufficient standards so that the minimum 

acceleration and vibration frequency is 

transmitted to the floor of the vehicle and, 

consequently, to the boxes and fruits inside 

the boxes, thereby minimizing fruit waste 

during transportation. 
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 مقاله پژوهشي

 

  ساز هيشبسامانه  کي در  هلو وهي م  يکوفتگ بر يا جاده نقل و حمل يهايژگيو يبرخر  يتأث  يررسب

 ي ارتعاش
 

 2کلور ييطباطبا رضا و *1جولندان   يشعبان قوام

 

 ، اهواز. چمران اهواز ديدانشگاه شه، دانشکده کشاورزي،  ستميوسيب مهندسي گروه  -1

 ي. سار  يعيو منابع طب  يدانشگاه علوم کشاورز ، يزراع يدانشکده مهندس ستم،يوسيب ک يگروه مکان -2
 

 مقاله  تاريخچه چكيده 

نقل جاده نقليه در طول حمل و  به وجود آمده توسط وسيله  تأثير اي ميارتعاش  تواند 

ها،  ها بگذارد. از طرفي به منظور جلوگيري از صدمات مکانيکي ميوهمهمي بر روي ميوه

-ترين راه شناخت نوع ضايعات و يافتن روشتواند مهمآگاهي نسبت به اين تغييرات مي

کوفتگي   ايجاد  بر  مؤثر  عامل  پژوهش، چهار  اين  در  باشد.  آن  و کاهش  هاي جلوگيري 

-ساز جادهاي بر روي ميوه هلو رقم آلبرتا در يک سامانه شبيهناشي از حمل و نقل جاده

  Hz  10(، بسامد ارتعاش )g  5/0و    g  3/0اي بررسي شد. تأثير تيمارهاي شتاب ارتعاش )

جعبه )چوبي و پلاستيکي(   ( و نوعmin  30و    min  15(، مدت زمان ارتعاش )Hz  12و  

بر حجم، سطح و عمق کوفتگي در قالب آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح کامل تصادفي 

در سه تکرار مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد که حداکثر سطح کوفتگي مربوط  

ترين عمق  قرار بگيرد و بيش  Hz  12و بسامد    g  5/0به زماني است که ميوه تحت شتاب  

مي ايجاد  زماني  کوفتگي  به مدت  و حجم  شرايط  بسامدهمين  ميوه    30شود  به  دقيقه 

کند. ميزان چنين با افزايش بسامد، عمق و حجم کوفتگي افزايش پيدا مي وارد شود. هم

ميوه به  وارده  مکانيکي  جعبهصدمات  در  موجود  بيشهاي  چوبي  جعبههاي  از  هاي تر 
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 مقدمه

  ليدل  به  که  است   ايدن  در  ها وهيم  نيترمحبوب  از  يکي  هلو

 قرار  توجه  مورد  بال   افزوده  ارزش   و   خاص  طعم  ،ييغذا  ارزش

  جزء  ييجابجا  و  نقل   و  حمل  . (Du et al., 2020)  است  گرفته

  صدمات  با  است   ممکن   که  است   ن يتأم   رهيزنج  از  ياساس

  مانند   يکينام يد  و  يکياستات  ي روهاين  از  حاصل   يکيمکان 

  .(Lipinska et al., 2019)  باشد  همراه  ارتعاش  و  فشار  ضربه،

-بيآس  وجود  ليدله  ب  يباغ  محصولت  از  ييبال   درصد  سالنه

  ابد.ييم  کاهش  آنها  تيف يک  اي  شونديم  تلف  يکيمکان  ي ها

  بازار  در  را  محصول  ديتول  يکمّ  کاهش   که   يف ي ک  کاهش  نيا

 ن يا   بروز  از  ي ريجلوگ  قيطر  از  توانديم  دارد  دنبال  به   مصرف

  وقوع  ي هاتي موقع   و  عوامل  بهتر   شناخت   با  و  ها، بيآس   نوع

  باعث  ،يمحصول  هر  در  عاتيضا  کاهش   گردد.  جبران  آنها

  در   و  گرددي م  بازار  در  سالم  محصول  عرضه  زانيم  شيفزاا

   ست.ين  ترشيب  نهاده مصرف و مازاد ديتول  به  ازين  جهينت

-يم  وارد   ضربه   کشور  اقتصاد  بر  جنبه  چند  از  عاتيضا  

  واردات   به  از ين   دهد،يم  کاهش  را  ديتول  زانيم  :جمله  از  ،کند

 به   که  را  ديتول  ي برا  لزم  ي هانهادهو    دهد،يم  شيافزا  را

  (. Hoshyar et al., 1390)  دهديم  هدر  شوند،ي م  هيته  يسخت

 با  يکينزد  ارتباط  تازه،  محصولت  ي رو  بر  يک يمکان  صدمه

 تا   مزرعه  از  نقل   و  حمل  طول  در  مختلف  يارتعاش  ي روهاين

  ها وه يم  اغلب  ي برا  .(Zhou et al., 2017)  دارد  يفروش  خرده

  پس   ي ندهايفرآ  در  يکيمکان   صدمه  نوع  نيترمتداول  يکوفتگ 

 از  و   محصول  ظاهر   در  تنها   نه   صدمه   نوع  نيا  .است   برداشت  از

  بلکه   شود،يم  محسوب  يمنف  عامل  ک ي  ي پسند  ي مشتر  نظر

 Van)  هست  زين  فساد  عوامل  نمو  و  رشد  ي برا  يمناسب  مکان

Zeebroeck et al., 2006 .)  برداشت  از  بعد  عاتيضا  مقدار 

  ند يفرآ  تي فيک   به  توجه  با  يک يمکان  صدمات  اثر  در  ها وهيم

 ,.Barchi et al)  شوديم  زده  نيتخم  درصد  40  تا  30  حدود

  به   وارده  صدمات  ي سازه يشب  ي رو  بر  که  ي امطالعه  در  (.2002

  گرفت،  انجام  مجزا  ي اجزا   روش  به  نقل  و  حمل  ي ط  در  ب يس

 ش يافزا  با  محصول  در  يکوفتگ  عمق  که  دنديرس   جهينت  نيا  به

 (. Van Zeebroeck et al., 2006) ابدييم   کاهش بسامد

-کرده  مطالعه  هندوانه  ي رو  بر  که   نيمحقق   يبرخ  لبتها  

  که   داشتند   ان يب   و  آورده  دست  به  را  معکوس  ي اجهينت  اند،

  شتاب  و  بسامد  شيافزا  با  محصول   به  وارده  صدمات  زانيم

  در  که  کردند  انيب   گونه  نيا  را  امر  نيا  ليدل  آنها   شود.يم  اديز

  از  محصول  به  هشد  وارد  ضربات  ترنيپائ  ي هاشتاب   و  هابسامد

 بالتر  ي هاشتاب   و  بسامد  به  نسبت  ي ترکم  يوستگيپ

 ترني پائ  ي هابسامد   در  ضربه  قانون  طبق  و  است  برخوردار

  جاد يا  باعث  موضوع  نيهم  و  است  ترشيب  ضربات  شدت

 در   (.Shahbazi et al., 2009)  شوديم  ترشيب   صدمات

  فوم   پوشش  از  استفاده  که  شد  گزارش  گريد  يپژوهش

 35  برداشت  از  پس  مختلف  مراحل  در  هاجعبه  در  مخصوص

  دهد يم  کاهش  را  يکوفتگ   صدمه  از  درصد  40  تا  درصد

(Dobrzanski et al., 2006.)  ر يتأث  گريد  يقي تحق  يط  در

  يرو   بر  ي اجاده  نقل  و   حمل  از  يناش  ارتعاش  بسامد  و  شتاب

 اثر  که  افتندي در  و  شد  يبررس  ي ويک  وهيم  يک يمکان  صدمات

  صدمات   زانيم  ي رو  بر  درصد  کي  سطح   در  ارتعاش  بسامد

 و   کل  صدمات  زانيم  ،بسامد  شيافزا   با  و  است  داري معن

   است. افتهي شيافزا  ، يبحران صدمات

 در   دهيد  صدمه  ي هاوهيم  کل  تعداد  درصد   نيهمچن  

  است  g  3/0  يارتعاش  شتاب  از  ترشي ب  ،g  7/0  يارتعاش  شتاب

  ي دگيله  عمق  با  دهيد  صدمه  ي هاوهيم  کل  تعداد  درصد  و

  از  ترشي ب  g  7/0  يارتعاش  شتاب   در  متريلي م   دو  از  ترشيب

 در  که  دندي رس  جهينت  نيا  به  آنها  است.  g  3/0  يارتعاش  شتاب

  لهيوس  که  يارتعاش  شتاب  هرچه  وه،يم  ي اجاده  نقل  و  حمل

  ي کوفتگ  ي ها بي آس  باشد،   ترشيب   کنديم  جاديا  نقل  و  حمل

  در   (.Taghizadeh et al., 2011)  ابدييم   شيافزا  وهيم

  مورد   يفرنگگوجه  بافت   ي کيمکان  خواص  گريد  يپژوهش

  مانند   ژل   بافت  مطالعه   نيا  در   آنها  گرفت.  قرار  ي ريگاندازه

  ن يا  به  و  دادند  قرار  سهيمقا  مورد  آن  ي گوشت  بافت   با  را  يداخل

  ي انرژ  و  تهي سيالست  مدول   شکست،   تنش   که  دند ي رس  جه ينت

  هستند  داريمعن   درصد  پنج  سطح  در  شکست  نقطه  در

(Zhigou et al., 2012.)  ک ي   از  استفاده  با  گريد   ي امطالعه  در  

 به   و  کردند  يريگاندازه  را  بي س   يوفتگک  فشار  حساس،  لميف

 اثر   در  يکوفتگ  يني بشيپ  و  يابيارز  ي برا  ييهاروش  آن   کمک

دست  ي اضربه  ي بارگذار  ضربه   ي هاآزمون  جينتا  آوردند.  به 

  ، 15  ، 10  ، 5)  مختلف  ي هاارتفاع  از  وه يم   يوقت   که  داد  نشان

 بري)ف  برخورد  سطوح  ي رو  بر  متر(يسانت  35  و  30  ، 25  ،20

  حجم  و  سطح  کند يم   سقوط  (يچوب   و  يک يلست  دوجداره،

-مدل  از  استفاده  با  ضربه  ي رو ين  ي مبنا  بر  توانيم  را  يکوفتگ 

  آورد. به دست ي ونيرگرس ي ها

  به   يکوفتگ  حجم  و  سطح  ي برا  يهمبستگ   بيضر  

دست  95/0  و  91/0  بيترت   در   (.Lu et al., 2010)  آمد  به 

  بر   نقل  و  حمل  شده  ي سازهيشب  ارتعاشات  اثر  گريد  يپژوهش

  نوع   دو  دامنه،   سطح  سه   سطح،  پنج   با  ليشل   وه يم   ت يف يک

  وه يم سوم و  دوم اول، ي هافي رد  ي رو بر جاذب نوع سه جعبه،
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 در   هاجاذب  که  داد  نشان  جينتا  ، گرفت  قرار  مطالعه  مورد

-شي ب  ب،يترت  به  هرتز  9/8  و  5/7  تا  7/5  ي بسامد   محدوده

  ف يرد  ي هاوه يم  داشتند.  را  ارتعاش  جذب  نيترکم  و  نيتر

  بر   متر  6  و  4/8  ،8/0  ي هاشتاب  در   بيترت  به  سوم   و  دوم  اول،

  زان يم  نيترشيب  و  ي ريپذانتقال  مقدار  نيترکم  هيثان  مجذور

  حمل   ي برا  دادند  شنهاديپ  ت ينها  در  ،داشتند   ارتعاش  جذب

  ي کاغذ  ي هاجاذب   هاآن  درون  که   يکارتن  ي ها جعبه  از  وه يم

  ف ي رد  کي  جعبه،  هر   در  و  گردد  استفاده  است،  شده  داده  قرار

  .(Talebpoor et al., 2021) نشود دهيچ ترشي ب  وهيم

 يسازه يشب  ارتعاش  ي هابسامد ر  يتأث  گريد   ي امطالعه  در  

 برداشت  از  پس  تي في ک  بر  هرتز(  15  و  10  ،5)  مختلف  شده

 نقل  و  حمل  رتعاش ا  که  داد   نشان   جينتا  شد.  يبررس  خرمالو

  و   انجامديم  ي نگهدار  طول  در  خرمالو  ت يفي ک  شدن   بدتر  به

  شيافزا  را  کل  محلول  جامد  مواد   و  pH  وزن،  کاهش   جهينت  در

  و   يسفت   حجم،  سطح،  مساحت  قطر،   ي هندس  ن يانگ يم  و  داد

  لرزش   که  افتنديدر  ن يچنهم  داد.  کاهش  را  يختگ يگس  ي روين

 خرمالو   در  را  يکيمکان   بيآس  نيدتريشد  هرتز  10  بسامد  با

  به   گريد  يپژوهش  در  .(Mir & Shahbazi, 2022)  کرد  جاديا

  نوع   گرفتن  نظر  در  با  رتعاشا  تحت  يگلاب  يکيمکان  بيسآ

  است.   شده  پرداخته  ارتعاش  مدت   و  ارتعاش  سطح  بسته،

  ي سفت  آشکار  کاهش   به  منجر  تعاشار  که  ددا  نشان  جينتا

 از   پس  ي بندبسته  نوع  پنج  با   يگلاب   يسفت   و  شوديم   يگلاب

  ي بند  بسته  نوع  .افتي  کاهش  درصد  26  به  درصد  9  لرزش

 ,.Wang et al)  تداش  يگلاب  يکيمکان   بيآس  در   ي اد يزر  يتأث

 و  حمل  در  ارتعاش   اثرات  يبررس   به   گريد  يق يتحق   در  .(2022

  و  ي طالب  وه يم  ي کيمکان   و   يکيناميد  ي هاي ژگيو  بر  نقل

  آن  از  يحاک  جينتا  است،  شده  پرداخته  آن  بر  وارد  ي هابيآس

  ي طالب  نقل  و  حمل  ي برا  دي تشد  ي هابسامد  محدوده  که  است

 اندازه   به  بال   يداخل  ييرايم   تيظرف  با  ي اوهيم  و  است  مهم

  ز يانگ  جانيه  ارتعاشات   اثر  در  ن ييپا  ييرايم  تي ظرف  با  ي اوه يم

 محدوده   در  آن  يعيطب  بسامد  اگر  يحت  ند، يب ينم  بيآس

   (.Azam et al., 2022) رديگ قرار کي تحر

  با   سهيمقا  در  و  شودي م  يتلق  ي اقتصاد  ي اوهيم  هلو  

  مشابه  ييهوا  و  آب  طيشرا  در  که  ي کشاورز  محصولت  ريسا

  و   طلبديم  را  ي ترکم  ي ازهاين  ،شوندي م  کشت  کشور  در

 که  دارد  وجود  زين  امکان  ني ا   و  دارد   ييبال   ي اقتصاد  يبازده

  م.يآور  به دست  کشور  ي برا  ارز  دلر  هاونيلي م   سالنه  ميبتوان 

  دکننده يتول  ن يششم  هلو،   هزارتن  500  سالنه  ديتول   با  رانيا

 . ( Anonymous, 2022) است جهان در هلو

  بر   محققان  کهنيا  رغميعل  که  شد  مشاهده  منابع   يبررس  در

  يرو  بر  ارتعاش  از  حاصل  ي کين مکا  صدمات  موضوع  ي رو

-يژگيو   از  يبرخ  اثرات  تنها  اما  ،اندکرده  کار  مختلف   ي هاوهيم

  ،بسامد   زمانهم  اثرات  کدامچيه  و  اندگرفته  نظر  در  را  ها

  ن يا  در  اند.نکرده  يبررس  را  جعبه  نوع  و  ارتعاش  زمان   و  شتاب

-هم  مؤثر  ي هايژگيو  بيترک  با  تا  است  شده  يسع  قيتحق

 يابيارز  هلو  وه يم   يکوفتگ   بر  هايژگيو  متقابل  اثرات  و  ييافزا

  دو   در  ارتعاش  شتاب  اثر  يبررس   ق،يتحق  نيا  هدف   لذا  شود.

  Hz  10)  سطح  دو  در  ارتعاش  بسامد   (،g  5/0  و  g  3/0)  سطح

  30  و  قه يدق  15)  سطح   دو  در  ارتعاش  زمان  مدت   (،Hz  12  و

  صدمات  ي رو  بر  (يکيپلاست  و  ي)چوب  جعبه  نوع   دو  و  قه(يدق

  تا  ،است  ي اجاده  نقل  و  حمل  طول  در  هلو  وهيم   به  هشد  وارد

 نقل  و  حمل  مدت  در  وهيم  تلفات  مهم  عوامل  قيطر  نيا   از

  شود.   ارائه  نه ي زم  نيا  در  عاتيضا  کاهش   ي راهکارها  و  شناخته 

 و  يکوفتگ   سطح  ،يکوفتگ   عمق  ي مبنا  بر  صدمات  زانيم

 شود.ي م يابيارز هاوهي م ي کوفتگ حجم

 

 هاروش و مواد

  از   رقم  نيا  شد.  انجام  آلبرتا  رقم  هلو  ةويم  ي رو  بر  پژوهش  نيا

 شود.ي م   کشت  ارقام  ريسا  از  ترشي ب  مازندران  استان  در  هلو

  باغ  کي  از  کامل   اطي احت  با  و  ي دست  روش  به   هلو  ي هانمونه

  به   بلافاصله  و  شد  هيته  ي سار   ياپيک  منطقه  در  ساله  پنج

  منابع   و  ي کشاورز  علوم  دانشگاه  برداشت  از  س پ  شگاهيآزما

  محصول   يکي زيف  اتيخصوص  ابتدا  افت.ي  انتقال  ي سار  يعيطب

-اندازه  Mohsenin(1986)  شده   هيتوص  ي هاروش  اساس  بر

  ارتعاش   ي هاشيآزما  انجام  جهت  هانمونه  سپس  و  شد  ي ريگ

  به   مربوط  ج ينتا  گرفتند.  قرار  سازهيشب  دستگاه  ي رو  بر

  شده   آورده  1  جدول  در  آلبرتا  رقم  هلو   يکيزيف   اتيخصوص

 ي رو  بر  ارتعاشات  اثر  يبررس  ي برا  نظر   مورد  ي مارهايت   است.

   است. شده  اني ب 2  جدول در زين هلو يکوفتگ زانيم

  شامل  (الف-1  )شکل  ي ا جاده  ارتعاش  سازهيشب  دستگاه   

  ب يضر  با  فنر  عدد  چهار  ي رو  بر  معلق  يارتعاش  زيم  کي

  دنده   چرخ  عدد   دو  آن  به  که   است  کساني   و  ثابت  يسخت

 در  ي برق  موتور  کي  توسط   هادنده   چرخ  نيا  و  است  شده  وصل

  لزم   ي روين حالته    سه  موتور  کي  چرخند.ي م  هم  جهت  خلاف

  به   يکيلست  راگريم  کي  توسط  زيم  ي هاهيپا  کند. ي م  نيتأم  را

 با  ارتعاش  بسامد  و  موتور  دور  مي تنظ  شوند.ي م  متصل   نيزم

  ساخت   N700E  مدل  نورتري)ا  بسامد  مبدل  کي  از  استفاده

-وزنه  اندازه  رييتغ  از  استفاده  با  ارتعاش  شتاب  ميتنظ  و  کره(
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 ي برا  شد.  انجام   رنديگ يم  قرار  يارتعاش  زيم  ي رو  بر  که  ييها

  VB-8203  )مدل   يتاليجيد  سنج   شتاب  کي  از   شتاب  ثبت

  تي قابل  با  سنجتوان  کي  از  بسامد  ثبت  و  وان(يتا  ساخت

  استفاده   کره(  ساخت  DW-6090  )مدل   بسامد  ي ريگاندازه

 جاده  در  شده  جاديا  ارتعاشات  ابتدا  طرح،  ياجرا   ي برا  شد.

  ي اگسترده  طوره  ب  هاوهيم  ييجابجا  در  که  بارها  وانت  توسط

 شد.  ي ريگاندازه شوند يم  استفاده

 

 استفاده  مورد  زين  Shahbazi et al. (2009)  توسط  روش  نيا

 صورت  به  ارتعاش  ي هابسامد  يراکندگپ  است.  گرفته  قرار

  درصد   و  شد  گرفته  نظر  در  هرتز،  5  )گام(  دامنه  با  درصد،

 15  تا  10  هرتز،   10  تا  5  هرتز،  5  تا  0  نيب   که  ييهابسامد

  شد.   مشخص  داشتند  قرار  رهيغ  و  هرتز  20  تا  15  هرتز،

  يدارا  که  هايراکندگپ  از  مورد  دو  ي هابسامد  ن يانگيم   سپس، 

 شگاه يآزما  در   ارتعاش  ي سازه يشب  ي برا  بودند درصد  نيترشيب

  ي راکندگ پ  هرتز.  12  و  10  از  بودند  عبارت  که  شدند  انتخاب

  در   g  25/0  گام  با  و  درصد  صورت  به  زين  ارتعاش  ي هاشتاب

  g  تا  0  نيب  که  ارتعاش  ي هاشتاب  درصد  و  شد  گرفته  نظر

  مشخص   داشتند  قرار  g75/0  تا  5/0  و  g  5/0  تا  25/0  ،25/0

  يدارا   که  ها يراکندگپ  از  مورد   دو  ي هاشتاب  ني انگيم  و

 شگاه يآزما  در   ارتعاش  ي سازه يشب  ي برا  بودند درصد  نيترشيب

 گريد  زا  .g  5 /0  و  g  3/0  از  بودند  عبارت  که  شدند  انتخاب

  و   ارتعاش  زمان  مدت  قيتحق  نيا  در  مطالعه  مورد   ي هايژگيو

  30  و  15  زمان   مدت  دو  از  که  بوده  هاوهيم   ي بندبسته   نوع

   شد.  استفاده يکيپلاست  و يچوب ي جعبه دو و قهيدق

  ، 2× 2  ي فاکتور  )چهار  ليفاکتور  صورت  به  شيآزما  

  ارتعاش   زمان  مدت  ارتعاش،  بسامد  ارتعاش،  شتاب  ي هافاکتور

 صورت  يکامل تصادف  طرح  قالب  در   تکرار  سه  با  جعبه(  نوع  و

 در  شده   ي ر يگاندازه  ي هاداده  شيآزما  هر  انيپا  در  گرفت. 

-داده  ليتحل  و  هيتجز  ي برا  و   شده  ثبت   Excel 2010  افزارنرم

  استفاده   Minitab.v16.1.1  و  16ورژن    SPSS  افزارنرم  از  ها

 د.يگرد

 
  يبررو  ارتعاشات اثر يبررس  يبرا  نظر مورد يمارها يت -2جدول

 هلو يکوفتگ زانيم

 مطالعه   مورد ريمتغ ر يمتغ سطوح 

10=1F 2=12 وF ارتعاش  فرکانس (Hz) 
3 /0=1A 2=0/ 5 وA ارتعاش شتاب  (g ) 

15=1t  2=30 وt ارتعاش  زمان مدت  (min) 
 جعبه نوع 2B=يچوب   و 1B=يکيپلاست

 

 شيآزما روش

  شگاه،يآزما  به   انتقال  و  باغ  از  برداشت  از  بعد   هاوهيم  تمام

 يارتعاش  زيم  ي رو  بر  و  شده  دهيچ  في رد  کي   در  جعبه  درون

  دور  ميتنظ  از  ستفادها  با  ارتعاش  بسامد  گرفتند.   قرار  دستگاه 

  ر ييتغ  توسط  زين  يارتعاش  شتاب  و  نورتوريا  توسط  يموتور برق

  د. يگرد  ميتنظ  يارتعاش  زيم  ي رو   گرفته  قرار  ي هاوزنه  اندازه

 طوره  ب  سنجارتعاش  توسط  دستگاه  شتاب  کار،  هنگام  در

  مدت  به   هاوه يم  ،شيآزما  انجام  از  بعد  د.يگرد  ش يپا  وسته يپ

 خودر  يتأث  ، ارتعاش  تا   شدند  ي نگهدار  شگاهيآزما  در  ساعت  72

  به  که  دهيد  بي آس  نقاط  آن  از  بعد  دهد.  نشان  هانمونه  ي رو   را

  -1  )شکل  شدند  مشخص  بودند  شده  رهيت  اي   و  ي اقهوه  رنگ

 

 آلبرتا  رقم  هلو يهانمونه  يك يزيف اتي خصوص -1 جدول

 )%(  راتييتغ   بيضر ار يمع  انحراف نيانگيم ي ژگ يو

 34 /80 683 /6 318 /8 ( g) جرم 

 670 /55 780 /1 197 /3 ( mm) طول 

 888 /53 586 /1 944 /2 (mm) عرض

 472 /51 867 /2 571 /5 ( mm) ضخامت

 1/ 987 1/ 066 53/ 677 ي حساب قطر

 2/ 016 1/ 081 53/ 622 يهندس قطر

 1/ 708 0/ 016 0/ 993 ينسب ي چگال

 4/ 607 0/ 044 0/ 964 )%(   تيکرو بيضر

 868 /80 439 /6 963 /7 (3mm) جامد  حجم

 993 /0 016 /0 708 /1 (3g/mm)  توده ي چگال
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  لهيوسه  ب  ها وهيم  يکوفتگ  عمق   و  عرض  طول،  سپس  (.ب

  سطح   شد.  ي ر يگاندازه  متريليم  01/0  دقت  با   يرقم  سيکول

  ضخامت   روش  و  2  شکل  از  استفاده  با   ز ين  ي کوفتگ  حجم  و

  ديگرد  محاسبه  ((2)  و  (1)  )معادله  ي ضو يب   يکوفتگ 

(Tabatabaei et al., 2012  ) . 

(1) 𝐵𝐴 = 𝜋𝑎𝑏  

(2) 𝐵𝑉 =
𝜋(ℎ−𝑥)

24
(12𝑎𝑏 + 4(ℎ − 𝑥)2)  

BA    برابر مساحت سطح کوفتگي وBV    برابر حجم کوفتگي

 ميوه هلو است. 

 

        
 )ب(                                                                                      )الف(

 ش ي آزما انجام از  پس  هلو  ةويم ي)ب(کوفتگ ياجاده ارتعاش سازهيشب اهستگد  )الف( -1 شكل
 

 
 .( هستند ي کوفتگ حجم و  سطح  محاسبه به مربوط نمادهاهلو ) يکوفتگ هيناح در   يعرض مقطع و بال  ينما -2 شكل

 

 بحث و جينتا

  ارتعاش،   شتاب  ارتعاش،  بسامد  انسيوار  هيتجز  از  حاصل  جينتا

  است.  شده   ارائه   3  جدول  در  جعبه   نوع  و  ارتعاش  زمان  مدت

دست  جينتا  مطابق   حجم   و  عمق  بر  ارتعاش  بسامد  آمد،  به 

 حجم  و  عمق  بر   جعبه  نوع  درصد،  1  سطح  در  يکوفتگ 

  و   عمق  بر  ارتعاش   زمان  مدت  درصد،   1  سطح  در  يکوفتگ 

  در   يکوفتگ  سطح   بر  و  درصد  1  سطح  در  يکوفتگ  حجم

  و  شتاب  متقابل  اثر  ن يچنهم  . است  داريمعن  درصد   5  سطح

  شتاب  متقابل  اثر  درصد،  5  سطح  در  ي کوفتگ  سطح   بر  بسامد

 بر   و  درصد  1  سطح  در  يکوفتگ   عمق  بر  زمان  و  بسامد  و

 . است داريمعن درصد 5 سطح در ي کوفتگ حجم

 

 بررسي عوامل مؤثر بر حجم کوفتگي

رابط ارتعاش  به   ةبسامد  دارد  کوفتگي  حجم  با  مستقيمي 

ارتعاش   بسامد  در  که  کوفتگي    Hz  10طوري  بيشينه حجم 

بيشينه    Hz  12متر مکعب و در بسامد ارتعاش  ميلي  04/510

کوفتگي   افزايش  ميلي  48/727حجم  با  است.  مکعب  متر 

-بسامد ارتعاش حجم کوفتگي وارد شده به ميوه افزايش مي

 Shahbazi etيابد. اين نتيجه با نتايج به دست آمده توسط  

al. (2009)    صدمات ميزان  کردند  گزارش  که  دارد  مطابقت 

به   فرکانس  پوارده  ميوه هندوانه در  از بيش  Hz  13وست  تر 

بسامد   بيشينه    3است. در شکل    Hz  5 /7ميزان صدمات در 

پلاستيکي   جعبه  در  ميوه  کوفتگي  متر  ميلي  35/507حجم 

چوبي   جعبه  در  کوفتگي  حجم  بيشينه  و    48/727مکعب 

 متر مکعب است.  ميلي

ميزان حجم کوفتگي نيز همانند عمق و سطح کوفتگي    

جعبه بيشدر  چوبي  جعبههاي  از  است.  تر  پلاستيکي  هاي 

توسط شده  جذب  انرژي  بيش  هرچه  برخورد  باشد  سطح  تر 

تر است و در اينجا ميزان انرژي جذب شده  حجم کوفتگي کم

  هاي چوبي است.تر از جعبههاي پلاستيکي بيش توسط جعبه
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دادند که آسيب  نشان    Fernando et al. (2018)در پژوهشي  

جعبه در  سيب  کمديدگي  پلاستيکي  جعبههاي  از  هاي تر 

با افزايش مدت زمان ارتعاش حجم کوفتگي در چوبي است  .

مي پيدا  افزايش  حجم  ميوه  بيشينه  که  طوري  به  کند، 

متر  ميلي   469/ 39دقيقه    15کوفتگي در مدت زمان ارتعاش  

زمان   مدت  در  کوفتگي  حجم  بيشينه  و  دقيقه    30مکعب 

زماني ميلي  13/768 زيرا  است،  مکعب  نيروهاي  متر  که 

تر از حد تسليم، در مدت زمان طولني  تکراري، حتي کوچک

گردد که ميوه بعد از مدتي به شوند سبب ميبه ميوه وارد مي

هاي زيستي ميوه در اثر بارهاي  حد خستگي برسد، زيرا بافت

مي نرم  ميتکراري  کاسته  آنها  مقاومت  از  و  در شوند  و  شود 

 (. Sitkei, 1986بينند )نتيجه صدمه مي 

 

 بررسي عوامل مؤثر بر سطح کوفتگي

دقيقه بيشينه    15، در مدت زمان ارتعاش  4با توجه به شکل  

کوفتگي   زمان ميلي  72/202سطح  مدت  در  و  مربع  متر 

بيشينه سطح کوفتگي    30ارتعاش   متر  ميلي   77/233دقيقه 

بيان که  بوده  زمان  مربع  مدت  افزايش  با  که  است  اين  گر 

صدمه   شده(  طي  مسافت  )افزايش  در   ارتعاش  ديدگي 

شود.  مي   تر محصولمحصول افزايش يافته و باعث تلفات بيش

بر روي ميوه گوآوا   Chaiwong et al. (2021)  نتايج پژوهش

ارتعاش   زمان  مدت  در  که  داد  ترين بيش  يقهدق  30نشان 

چنين، اين نتيجه مشابه  سطح کوفتگي در ميوه ايجاد شد. هم

توسط   آمده  دست  به  که    Mohsenin (1986)نتايج  است 

مسافت در  کرد  طولنيگزارش  بيشهاي  درصد تر  ترين 

 افتد. کاهش نيروي شکست اتفاق مي
 

 هلو يکوفتگ  حجم و  سطح عمق، بر ارتعاش زمان و جعبه  نوع ،بسامد شتاب،  عوامل انس يوار  هيتجز  -3 جدول

 )3mm(  يکوفتگ حجم )2mm( ي کوفتگ سطح (mm) يکوفتگ  عمق ي آزاد  ةدرج ها يژگ يو

 ns824 /0 ns 6017 ns 17866 1 شتاب

 ns 1250 ** 567365 21/ 803** 1 بسامد

 ns 6761 **595804 262/13** 1 جعبه 

 1070981 ** 11572* 25/ 071** 1 زمان

 ns 343 /1 *8498 ns 33995 1 بسامد  × شتاب

 ns 012 /0 ns 1578 ns 2120 1 جعبه   × شتاب

 ns 055 /0 ns 3369 ns 46480 1 زمان   × شتاب

 ns 245 /0 ns 166 ns 973 1 جعبه   × بسامد

 ns 489 /0 ns 187 ns 26798 1 زمان  × بسامد

 ns 245 /0 ns 1698 ns 11060 1 زمان  ×  جعبه

 ns 949 /0 ns 1954 ns 68272 1 جعبه  × بسامد  × شتاب

 ns 118 * 439728 17/ 005** 1 زمان  × بسامد  × شتاب

 ns 429 /3 ns 551 ns 56762 1 زمان ×  جعبه  × شتاب

 ns 439 /1 ns 980 ns 20294 1 زمان ×  جعبه  × بسامد

 ns 048 /0 ns 32 ns 17939 1 زمان  × جعبه  × بسامد  × شتاب

 69351 1673 1/ 669 32 ش يآزما يخطا

 24/ 753 7/ 482 16/ 508  رات ييتغ بيضر
ns، * است درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دار يمعن و داري رمعنيغ  بيترت به ** و . 
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 ي کوفتگ حجم بر  مستقل  يهايژگير و يتأث  -3شكل

 

 
 هاي مستقل بر سطح کوفتگي تأثير ويژگي -4شكل 

 

 يکوفتگ عمق بر مؤثر  عوامل يبررس

  15/4  يکوفتگ  عمق  نهيشي ب  ،Hz  10  ارتعاش  بسامد  در

  ي کوفتگ  عمق  نهيشيب   Hz  12  ارتعاش  بسامد  در  و  متريليم

 شودي م  ملاحظه  که  طور  همان  آمد.   به دست  متر يليم   50/5

 Ogutابد.يي م  شيافزا  ي کوفتگ  عمق  ارتعاش  بسامد  شيافزا  با

et al. (1999)  ارتعاش   بسامد  شيافزا  با  که  کردند  گزارش 

  سبب   علت  نيهم  و  افتي  کاهش  هلو  وهيم  تهيسيالست  مدول

  مورد   در  Shahbazi et al. (2009)  شد.  وه يم  ي کوفتگ  شيافزا

  به   هاوهيم  نيا  که   انددهيرس  جهينت   نيا  به  هندوانه   بافت 

 صدمات  و  داده  نشان  ي ترشي ب  تيحساس  ترن يي اپ  ي هابسامد

  از   شي ب  ينرم  به   را  امر  نيا  علت  آنها   کنند. يم   داي پ  ي ترشيب

 ابتدا  ارتعاش  بسامد  شيافزا  با.  دادند  نسبت  ها وهيم  نيا  اندازه

  صدمه  عمق  سپس   و  دهدي م  رخ  هلو   پوست  رنگ  رييتغ

 Amer et)  کند   يم  يخراب  دچار  را  يدرون  بافت  و  افتهي  توسعه

al., 2018) .   ي ابيارز  مورد  ي هايژگيو  از  گر يد  يکي  جعبه  نوع 

  30/4  آن  يک يپلاست  نوع  در  يکوفتگ   عمق  نه يش يب  که  است

  35/5  يچوب  جعبه  در  يکوفتگ  عمق  نهيش يب  و  متريليم

-جعبه  در  که  ييهاوهيم   يکوفتگ  عمق  زانيم   .است   متريليم

  يکي پلاست  ي هاجعبه  وهيم  به نسبت  رنديگيم   قرار  يچوب  ي ها

  ي ريگضربه  تي خاص  يکيپلاست  ي هاجعبه  است.  ترشيب

 تر يسطح  ي ها عمق  در  صدمات  جهينت  در  و  دارند  ي ترشيب

 دهد. يم رخ
  ي کوفتگ  عمق  نهيشيب   که  شوديم  ملاحظه  5  شکل  در

  30  زمان  مدت  در  و  متر يليم   10/4  قهي دق  15  زمان  مدت  در

  طول  هرچه  دهدي م  نشان  که  است  متريل يم   55/5  قهيدق

 در   يکوفتگ   عمق  آن  تبع  به  کند،  دايپ  شيافزا   ارتعاش  زمان

 تر يطولنر  ي تأث  امر  نيا  ليدل  کند. يم  دايپ  شيافزا  زين   وه يم

 صدمات  جاديا  و  محصول  بافت  ي رو  بر  يارتعاش  عوامل

  لي قب  از  يخواص  کاهش  باعث  که  است  تر شيب   يکيمکان 

  ي انرژ  و  تهيسيالست   مدول  شکست،   تنش  شکست،   ي روين

 شود. ي م شکست

 

 سطح کوفتگي  ارتعاش بر و بسامد شتاب  متقابل تأثير

شکل   به  توجه  متقابل  بيش  6با  اثر  در  کوفتگي  ترين سطح 

ارتعاش   بسامد  و  )  Hz  12    ×g5/0شتاب  با  (  2mmبرابر 

متقابل  و کم  85/247 اثر  در  کوفتگي  ×    Hz  10ترين سطح 

g3/0 (  ،2mm  )85/198  بيش کوفتگي  است.  سطح  ترين 

همراه  بال  بسامد  با  بال  ارتعاش  که  است  زماني  به  مربوط 

رسد. زماني  ترين آسيب به ميوه ميباشد، در اين صورت بيش

هم ارتعاش  بسامد  و  شتاب  ميکه  پيدا  افزايش  کنند،  زمان 

بيشميوه حرکت  آزادي  جعبه  درون  در هاي  و  داشته  تري 

برخورد ميوه ارتعاش،  نتيجه حين  با هم زيادتر شده و در  ها 

 صدمات ميوه افزايش مي يابد. 
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Taghizadeh et al. (2011)کردند، مقايسه ميانگين    مشاهده

ميوه  بر روي درصد کل  ارتعاش  بسامد و شتاب  متقابل  -اثر 

سطح   دانکن  آزمون  اساس  بر  ديده  صدمه  را   5هاي  درصد 

، افزايش g  3/0هاي آنها در شتاب  دهد. مطابق يافتهنشان مي

در  ولي  نداشت،  کل  صدمات  ميزان  بر  چنداني  تأثير  بسامد 

از    g  7/0شتاب     Hzدرصد در بسامد    54/45ميزان صدمات 

رسيد و نيز در بسامد    Hz  13درصد در بسامد    51/57به    5/7

،  g  7/0به    g3/0تر شدن شتاب از  با بزرگ  Hz  5/7ارتعاشي  

درصد افزايش   54/45درصد به    3/40ميانگين صدمات کل از  

ارتعاشي   بسامد  در  مقدار  اين  کرد،   3/41از    Hz  13پيدا 

شتاب   در  شتاب    57/ 51به    g  3/0درصد  در    g  7/0درصد 

مي نشان  که  بود،  شتاب  رسيده  و  بسامد  افزايش  با  دهد 

مي بوجود  نقل  و  حمل  سامانه  وسيله  به  که  آيد، ارتعاشي 

 يابد. صدمات کل و بحراني افزايش مي
 

 
 ي کوفتگ عمق بر مستقل ي هايژگي ر ويتأث  -5 شكل

 

 

 ي کوفتگ سطح  بر وابسته  يهايژگير و يتأث -6شكل

 

  مدت   و  بسامد   شتاب،  ي ها يژگيو  متقابل  ثرا  4  جدول  در

  نه ي شيب   است.  شده  داده  نشان  يکوفتگ  عمق  بر  ارتعاش  زمان

  min30  ارتعاش  زمان  مدت  و   بسامد  شتاب،  در   يکوفتگ  عمق

×  Hz  12   ×g  5 /0   با   برابر  (mm) 33/6  يکوفتگ   عمق  نه يکم و  

  با   است.  6/2  (mm)  با  برابر  min  15  ×  Hz  10   ×g  3/0  در

  نقل  و  حملسامانه    لهيوسه  ب  که  ارتعاش  شتاب  شيافزا

  ليدل  ابد.ييم   شيافزا  هاوهيم  در  يکوفتگ  عمق  د،يآيم  بوجود

 نيا  به  را  ارتعاش  شتاب  شيافزا  با  ي کوفتگ  عمق  شيافزا

  ارتعاش   شتاب  که  نيا  به  توجه  با که  کرد  انيب  توانيم  صورت

  چه   هر  و  گذارديم  اثر  ارتعاش  قدرت  و  روي ن  زانيم  ي رو  بر

  ادتر يز  زين   وارده  ي روين  شدت  و  قدرت  باشد،  ترشيب   شتاب

  شتاب   اگر  ، هلو  وهيم   نقل  و  حمل  هنگام  رو  نيا  از  شود،يم

  وهيم  به  تريطولن  زمان  مدت  در  بال   بسامد  با  اديز  يارتعاش

 وهيم  ي رو  بر  کننده  عمل  ي روها ين  شدت  و  اندازه   شود،  وارد

 در   و  ابدييم  شيافزا  است،  يتکرار  ي روهاي ن  صورت  به  که

  ي کوفتگ   عمق  شيافزا  و  وهي م   ي هابافت  بيتخر  باعث  جه ينت

 (. Taghizadeh et al., 2011) شوديم

نتايج ارائه شده در جدول       ، همانند عمق 5با توجه به 

بيش و مدت کوفتگي،  بسامد  ترين حجم کوفتگي در شتاب، 

ارتعاش   )  min  30    ×Hz  12  ×g  5/0زمان  با  (  3mmبرابر 

وکم96/1025 در  ،  کوفتگي  حجم    min  15    ×Hz  10ترين 

×g 3/0   ( 3برابر باmm )76/279  .است 

 تر ترکيب شوند،  ها با شتاب بيشهنگامي که بسامد

در اثر تحريک ناشي از ارتعاشات، به خاطر تأثير متقابل جاده 

کند يا و سامانه تعليق کاميون ميوه به اطراف خود حرکت مي

با اجسام ديگر تصادم ميمي و  باعث ميچرخد  شود  کند که 
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بيش انرژي  حالت  ميوه  و  نموده  دريافت  ارتعاش  از  را  تري 

وزني   بي  و  زمانپتشديد  در  و  آيد  تر چون هاي طولنييش 

تري روي محصول دارند، در نيروهاي تکرار شونده تداوم بيش

 . کندنتيجه حجم کوفتگي در ميوه افزايش پيدا مي
 

 هاي وابسته بر عمق کوفتگي نتايج تأثير ويژگي -4 جدول

 ها ويژگي 1نمونه  2نمونه  3نمونه  4نمونه  5نمونه  6نمونه  7نمونه  8نمونه 

 ( g) شتاب 0/ 3 0/ 3 0/ 3 0/ 3 0/ 5 0/ 5 0/ 5 0/ 5

 (Hz) بسامد 10 10 12 12 10 10 12 12

 ( min) زمان 15 30 15 30 15 30 15 30

 (mm) يکوفتگ عمق  2/ 6 5/ 63 5/ 93 5/ 67 3/ 8 4/ 58 4/ 08 6/ 33

 

 هاي وابسته بر حجم کوفتگي نتايج تأثير ويژگي -5جدول 

 ها يژگ يو 1 نمونه 2 نمونه 3 نمونه 4 نمونه 5 نمونه 6 نمونه 7 نمونه 8 نمونه

 ( g) شتاب 0/ 3 0/ 3 0/ 3 0/ 3 0/ 5 0/ 5 0/ 5 0/ 5

 (Hz) بسامد 10 10 12 12 10 10 12 12

 ( min) زمان 15 30 15 30 15 30 15 30

 (3mm)  يکوفتگ حجم 279/ 76 754/ 95 682/ 66 680/ 49 394/ 31 611/ 12 520/ 81 1025/ 96

 ي ري گجهينت

  ي کوفتگ  حجم  و  سطح  عمق،  بر  ي داريمعن  اثر  ارتعاش  شتاب

  با   يميمستق   ةرابط  ارتعاش  بسامد  که  شد  مشاهده  اما  نداشت

  بسامد  شيافزا  با  که  ي طوره  ب  ،دارد  يکوفتگ  حجم  و  عمق

 حجم  و  عمق  تفاوت  زاني م  هرتز  12  به  10  از  ارتعاش

 ي انرژ  شده،  افتي  جينتا  به  توجه  با  است.  مشهود   يکوفتگ 

 يهاجعبه  به  نسبت  يک يپلاست  ي هاجعبه  توسط  شده  جذب

-وهيم  به  ي ترکم  بيآس  شودي م  سبب   که  است  ترشيب   يچوب

  کاهش   يکوفتگ  حجم  و  عمق  و  شود  وارد   جعبه   درون  ي ها

 زمان  مدت  در  يکوفتگ   حجم  و  سطح  عمق،  نيچن هم  ابد.ي

  قه يدق  15  زمان   مدت  از  ترشيب  اريبس  قهي دق  30  ارتعاش

 و   حمل  ي ها ني ماش  که  يمسافت  هرچه  گريد  عبارت  به  است.

 وارد   هلو  وهيم   به  که  يصدمات  باشد،  ترشي ب  کنندي م  يط   نقل

  بود. خواهد  ترشيب  شوديم
  وه يم  به   Hz  12  بسامد  همراه  به  g  5/0  شتاب  کهيزمان

  و   م يداشت  وه يم  در  را  يکوفتگ  سطح   نيترشي ب  شد،  وارد

  شتاب  که  بود  يزمان  به  مربوط  يکوفتگ  حجم  و  عمق  نهي شيب

  شد،   وارد  وهيم  به  ي تريطولن  زمان  مدت  در  بال   بسامد  با  بال 

  بر   که  بود  ي ا کننده   عمل  ي ها روين  شدت  و  اندازه  آن  ليدل  که

  در  و  افتي  شيافزا  ي تکرار  ي روهاين  صورت  به  وهيم  ي رو

 د.يگرد  صدمات  شيافزا   و  وهي م  ي هابافت  بيتخر  باعث  جهينت

  هلو   مانند  ي آبدار  ي هاوهيم  مخصوصا    وهيم  نقل  و  حمل  هنگام

  جذب   و   ي ري گضربه  تيقابل  با  و  نرم  ي هاپوشش  از  چنانچه

  قابل  طور  به  يکوفتگ  زانيم   ،شود  استفاده  ترشيب  ي انرژ

  ونقل   حمل  ريمس   است  بهتر  و  ابدييم   کاهش  ي املاحظه

  محصول  فقط  و  شود  انجام  ممکن   زمان  نيتردرکوتاه  و  کوتاه

-يحت  .شود  منتقل  کننده  مصرف  محل  به  کننده  ديتول  از

سامانه    ي دارا  که  شود  استفاده  ي اهينقل  ليوسا  از  المکان

  ي کاف   و  لزم  ي استاندارها  ريسا  از  و  باشد  مناسب  قيتعل

 کف  به  ارتعاش  بسامد  و  شتاب  حداقل  تا  ،باشد  برخوردار

 جعبه  درون  ي هاوهيم  و  هاجعبه  به  آن  تبع  به   و  هينقل  لهيوس

 و   حمل  طول  در  ها وهيم  عاتيضا  قيطر  نيا   از  تا  شود  وارد

 برسد.  حداقل به  نقل

 

  سپاسگزاري
طبيعي   منابع  و  کشاورزي  علوم  دانشگاه  پژوهشي  معاونت  از 

 شود.ساري بابت حمايت مالي از اين پژوهش تشکر مي 
 

 سندگان يتضاد منافع نو

ن مسئله يوجود ندارد و ا  يگونه تضاد منافعچي ن مقاله هيدر ا

 سندگان است. يد همه نوييأمورد ت

 

 ها به داده يدسترس

 همه اطلاعات و نتايج در متن مقاله ارائه شده است.
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 سندگانيمشارکت نو

م  نوينحوه و  ايزان مشارکت  انجام  به  يسندگان در  ن پژوهش 

 ر است:يصورت ز

 درصد  50،شعبان قوامي جولندان،

 درصد  50ر،کلو ييطباطبا رضا
 

 ياصول اخلاق

انجام و انتشار ا  يسندگان اصول اخلاقينو   ي ن اثر علمي را در 

 د همه آنها است. أيين موضوع مورد تياند و ات نمودهيرعا
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