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  مقاله پژوهشي
 
  

 افزار نرم با آن رفتار يساز هيشب و ريدپذيتجد گلدان يکيمکان و يکيزيف اتيخصوص يبررس
ANSYS 

  
١٢  *زادهيآقاعل ين حاجيحس و يکاکائ يمهد

  
  

  دهيچک
  
 ليدل به روش نيا در .است مزرعه سطح در مرسوم يها روش از يکي يسنت صورت به ينشاکار توسعه، حال در يکشورها در

 ليدل نيهم به شود يم خاک بافت و ساختمان بيتخر موجب يکيپلاست يها ينيس از ماندهبه جا  يطيمح ستيز يآلودگ
 ريدپذيتجد گلدان نوع دو اتيخصوص قيتحق نيا در کنند. يم استفاده ريپذ هيتجز يها گلدان بنام ن،يگزيجا روش کي از امروزه

 يبرا گلدان نيبهتر يمعرف ،يکل هدف .ديگرد يبررس تکرار سه درو  يرطوبت سطح سه با فشار آزمون دستگاه از استفاده با
 رانيا مزارع سطح در عاتيضا نيترکم با کاشت يور بهره شيافزا و يفن دانش توسعه جهت هوشمند دستگاه در نشاء کاشت
 ٥ سطح در ميتسل و يينها تنش در ييجابجا ،ميتسل و يينها تنش ،يچگال يها شاخص يابر گلدان، نوع داد نشان جينتا است.
 ضخامت و ميتسل و يينها تنش در ييجابجا ،ميتسل و يينها تنش رطوبت، ،يچگال يها شاخص يراب آب، جذب زمان و درصد
 هرم و ناقص يمخروط استوانه ريپذديتجد گلدان يساز هيشب آزمون جهينت نيچنهم .است معنادار درصد ١ سطح در گلدان
 با داد. نشان را درصد ٩١ و ٨٨ن ييبت بيضر بيترت به يشگاهيآزما يها داده با ANSYS افزارنرم از استفاده با شکل  يمربع
 يمخروط استوانه گلدان نمونه کاشت، جهت هوشمند نشاکار دستگاه در استفاده يبرا نهيگز نيبهتر حاضر پژوهش به توجه
  .است آب جذب قهيدق ٣٠ زمان  مدت و هياول يرطوبت يمحتو در ناقص

  
   .ANSYS افزارنرم ر،يپذ ديتجد گلدان دار،يپا يکشاورز ،يساز هيشب ،يکيمکان و يکيزيف اتيخصوص :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 سطح در اهيگ کاشت متداول يها روش از يکي ينشاکار
 شيپا نسبتاً طيمح در بذر ابتدا که است گلخانه و مزرعه

و  شود يم کاشته مشبک يکيپلاست يها ينيس در يا شده 
 ينيس از يبرگ شش و چهار مرحله در و يزن جوانه از بعد
 هدف گردد. يم منتقل ياصل نيزم به شده برداشته نشاء
 نهيهز با آن سالم ديتول ،گلخانه در نشاء کاشت ياصل
 و ها يماريب برابر در محافظت و سال طول تمام در نييپا

 از يکي يکيپلاست ينيس .)An et al., 2021(است  آفات
 در گسترده طور به يميپتروش صنعت يها فرآورده
 از استفاده .رديگ يم قرار مورداستفاده يا گلخانه يکشاورز

 مشکلات و يکيپلاست يها زباله انباشت موجب ؛آن
 رايز ،شود يم يکشاورز نيزم سطح يرو بر يطيمح ستيز

 ٢٠ از شيب، هيتجز يبرا مناسب يها محل در زباله دفن
 يها ينيس يآور جمع يطرف از و کشد يم طول سال

 مواد، آن رمجازيغ سوزاندن و بوده بر نهيهز يکيپلاست
 خاک سطح يرو و گلخانه اطراف آزاد يفضا در را يسم

 از. دردا يمنف ريتأث اهيگ رشد يرو بر که کند يم پخش
 ينيس يداخل وارهيد دور به نشاء يها شهير گريد طرف
 هنگام نشاء يبقا و سلامت رشد در و چديپ يم يکيپلاست
 يها گلدان .)Im et al., 2020( کاهد يم نيزم به انتقال
 روش عنوان به يکشاورز عاتيضا از دشدهيتول ريپذ ديتجد
 ٥٠ دهه اواسط در يکيپلاست يها ينيس يبرا نيگزيجا
 اهانيگ شهير به ها ينيس نيا وارهيد .شد يمعرف يلاديم

 گريد طرف از و دهد يم يمغذ مواد جذب و نفوذ اجازه
 نيزم به انتقال از پس ريپذ ديدتج گلدان همراه به نشاء
 خود يعيطب رشد به يتنش و بيآس گونه چيه بدون ياصل

  .)Gholami & Gholami, 2019( دهد يم ادامه
 يرو بر ها طرح و مواد مورد در يمختلف مطالعات

 مطالعات در است. شده انجام ريپذ ديتجد يها گلدان ديتول
 مواد از شده ساخته يها گلدان وزن کاهش يبرا رياخ
 مواد مختلف باتيترک نسبت با موز عاتيضا و يستيز
 ٧٠ تا ٥٠( موز پوست و درصد) ٥٠ تا ٣٠( يگنوسلولزيل

 گلدان ستيز بيترک داد نشان جينتا .شد استفاده )درصد
 پوست درصد ٧٠ و يگنوسلولزيل مواد درصد ٣٠ نسبت با

 يطرف از و دارد وزن کاهش يرو بر يتوجه قابل ريتأث موز
 روز ٦٠ از پس يکروبيم تيفعال به توجه با موز پوست
 ,.Rafee et al( کند يم فراهم را گلدان کامل هيتجز امکان

 ستيز گلدان ديتول يبرا گريد قيتحق کي در .)2019

 چسب و لينارگ افيال کاساوا، ساقه پودر از يريپذ ديتجد
 کاساوا اهيگ ساقه ب،يترت به ماريت سطح سه در وکايتاپ
 درصد)، ٢٠-١٠-١٠( لينارگ افيال درصد)، ٥٠-٥٠- ٦٠(

، داد نشان جينتا. شد استفاده درصد) ٣٠-٤٠-٣٠ ( چسب
 يخوب به کيارگان يها گلدان کاشت شيآزما در اهيگ شهير

 شود يم هيتجز کاملاً روز ٢٣ از پس و کند يم نفوذ
)Asmara et al., 2021(. و ييايميش ،يکيزيف يها يژگيو 

 از استفاده با ريپذ بيتخر ستيز گلدان نمونه کي يا مزرعه
 .گرفت قرار يبررس مورد شاهدانه و يفرنگ گوجه عاتيضا
 ميکلس از استفاده ليدل بهکه  داد نشانمطالعه  نيا جينتا
 افت.ي شيافزا آن يچسبندگ و مقاومت ،گلدان بافت در
 و داشت يخوب رشد شده کاشته اهيگ روز ١٤ از پس

 يسپر زمان مدت نيا در کساني تراکم سطوح با ها گلدان
 Schettini et( شدند همگن خاک در کامل طور به شده

al., 2013(. يستيز يها گلدان يکيمکان و يکيزيف خواص 
 روزنامه،( يگنوسلولزيل عاتيضا از استفاده با دشدهيتول

 کاج، اره  خاک( ها کننده تيتقو و )مقوا ريخم و کاغذ
 مطالعه مورد )باگاس و اره  خاکب يترک پتوس،ياکال

 و مواد نيا يبيترک سطوح ريتأث مطالعه نيا در .قرارگرفت
 جينتا .شد يابيارز و يبررس نهيبه مخلوط کي انتخاب
 و، گلدان استحکام بهبود باعث کاغذ عاتيضا داد نشان
 مقاومت شيافزا باعث اديز يچسبندگ ليدل به مقوا ريخم
 از استفاده يطرف از و شوديم آن بافت يختگيگس برابر در
 و يسخت شيافزا باعث گلدان بافت در هروزنام عاتيضا

 در مختلف يها بيترک نيا از هدف .شد آن يرينفوذپذ
 عملکرد لحاظ از مخلوط نيتر نهيبه انتخاب گلدان ديتول

 کاغذ درصد ٥٠ با مخلوط نيترنهيبه قيتحق نيا دراست. 
 & Aguerre( آمد دست به مقوا ريخم درصد ٥٠ و

Gavazzo, 2016(.   
 يستيز گلدان رقم سه يکيمکان و يکيزيف خواص

 يگاو کود و چوب افيال نارس، سنگ زغال از دشدهيتول
 داد نشان جينتا .گرفت قرار مطالعه مورد ايلوب اهيگ يبرا

 جذب زانيم نيترشيب يدام کود از دشدهيتول يها گلدان
 از دشدهيتول يها گلدان و )هياول وزن درصد ٤٧٦( آب

درصد وزن  ٣١٦( آب جذب زانيم نيترکم ماس تيپ
 از دشدهيتول يها گلدان يکشش استحکام .داشتند را)هياول
 آب جذب از پس نداشتند، اما دار يمعن اختلاف ،رقم سه

 درصد ٨٣ باًيتقر ها نمونه همه يبرا يکشش استحکام
 کود از شده ساخته يها گلدان حال نيباا .افتي کاهش



  ٥٥                                                          ١٤٠٣/ زمستان ٣٣/ پياپي ٤/ شماره ١٣هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 لحاظ از چوب اي نارس سنگ زغال افيال به نسبت يگاو
 نيبهتر آب جذب و کم وزن ،يکشش استحکام ه،يتجز
  .)Zhang et al., 2019( ندبود نهيگز

 مشخصات يبررس جهت محققان ،يکل طور به
 محدود اجزا يها روش از جسم کي يساختار و يرفتار

 ياضير يها مدل از روش نيا در معمولاً .کنند يم استفاده
 يريگ بهره از هدف رند.يگ يم بهره يکيمکان يساز هيشب و
 و دقت نيبالاتر به دنيرس محدود ياجزا يها افزار نرم از

 نيا در کهاست  يساز هيشب در تيواقع به شدن کينزد
 ،يهندس شکل از يناش خطاها نيتر جيرا به ديبا نهيزم

اجزا  نوع انتخاب تيقطع عدم و يمرز طيشرا ماده، خواص
 نيا در پژوهش کي در .)Fadiji et al., 2019( کرد توجه

 افزار نرم از استفاده با Słonina et al. (2020) نهيزم
ABAQUS يها ورقه پواسون بيضر و يکشسان خواص 

 و يسلول شکل نوع هفت ضخامت، سه در را يافتيباز کاغذ
 داد نشان جينتا .شد يبررس کننده اشباع عامل نوع سه

 به شده اصلاح نشاسته و ياپوکس نيرز عامل از استفاده
 و سلول هندسه .را دارد جهينت نيبهتر کننده اشباع عنوان

 يرو بر عامل نيترمهم عنوان به سلول وارهيد هيزاو
 ,.Słonina et al( شد يمعرف شده ساخته کاغذ تيصلب

2020(.   
 نوع ريتأث يبرا نيمحقق گذشته، مطالعات اساس بر

 گلدان ديتول در هم با آن بيترک درصد و ريپذ هيتجز مواد
 عملکرد اه،يگ ساقه و شهير رشد جمله از يمهم يها عامل

 يبررس مورد را خاک در گلدان هيتجز زمان و محصول
 و اهيگ به تنش نشدن وارد خاطره ب جينتا .دادند قرار
 کاشت زمان در گلدان درون يمغذ مواد از شهير هيتغذ

 به .)Juanga & Yuan, 2021b( تاس شده گزارش مطلوب
 صورت به که اهانيگ يبرا رياخ يها سال در ليدل نيهم
 حال در ريپذ هيتجز گلدان از استفاده ،شود يم کشت نشا

ن يشرفت صورت گرفته در ايپبه  توجه با است. شرفتيپ
ر هندسه و رطوبت يدر رابطه با تأث ياديز قاتيتحقنه يزم

 نيا درکه  است نشدهانجام  ،ريپذ ديدتج يها گلدان
 يرو بر متفاوت يرطوبت سطوح و هندسه ريتأث پژوهش،

 زمان در گذارريتأث يها عامل عنوان به دشدهيتول يها گلدان
   .دشو يم يبررس يشگاهيآزما صورت به نشاء کاشت

  
 
 

  ها روش و مواد
 زا استفاده با اهيگ جوانه کاشت يبرا قيتحق نيا در

 با متناسب ها گلدان ابعاد ابتدا ،هوشمند نشاکار دستگاه
سپس  .)١ (شکل شد يريگ اندازه دستگاه سقوط لوله

با  و jaya et al. (2022) با روش مطابق نظر مورد گلدان
 شهرستان ،سرکان سبز شانه يمقواساز کارخانه يهمکار

 يگوسفند کود کارتن، عاتيضا از همدان استان سرکانيتو
 ميسد نمک و )%٥ و %١٠ %،٧٠( نسبت با اره  خاک و

 استفاده چسبنده ماده عنوان  به )%١٥( غلظت با ناتيآلژ
 شد.

 انجام مرحله پنچ در گلدان ديتول و ساخت نديفرآ
 مدت در )%١٥( غلظت با ناتيآلژ ميسد نمک ابتدا-١ شد:
 و اضافه مقطر آب تريل يليم ٥٠ با يآرام به قهيدق پنج
 يبرق همزن از استفاده با - ٢ .ديگرد ديتول چسبنده ماده
 و ابيآس اره خاک و يدام کود همراه به کارتن عاتيضا
 يآرام به قبل مرحله در شده ابيآس ماده-٣ شد. بيترک
 ريخم - ٤ شد. آماده گلدان ريخم و اضافه چسبنده ماده با

 درجه ١٥٠ يدما در و قيتزر ها گلدان قالب در شده آماده
 در - ٥ شد يده حرارت قهيدق پنج مدت به وسيسلس

 ريپذ هيتجز گلدان ،قالب شدن سرد از بعد آخر مرحله
  .(Jaya et al., 2022) شد ديتول
  

 
  مدل )ب يواقع نمونه الف) ؛ريپذ ديتجد يها گلدان - ۱ شکل

 
  ريدپذيتجد گلدان اتيخصوص

 گلدان يکيمکان و يکيزيف خواص پژوهش نيا در
 )ASTM( موجود ياستانداردها اساس بر ريدپذيتجد

١ شيافزا و )WA( قهيدق ٦٠ يزمان بازه در آب جذب شامل

-Manafi( شد يريگ اندازه فشار آزمون در )TS( ضخامت ٢

Dastjerdi et al.,2021; Wembe et al., 2023(. دو جرم 
 استوانه و شکل  يمربع هرم ريپذ ديتجد گلدان مدل

 با يرقم يترازو دستگاه کي از استفاده با ناقص يمخروط
                                                                 

- Water absorption 1
- Thickness swelling 2
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 از استفاده با ها گلدان ضخامت و ابعاد و گرم ٠٠١/٠ دقت
 يريگ اندازه متر يليم ٠١/٠ دقت با يرقمز سنج ير کي

 هرم و ناقص يوطرمخ استوانه يبرا بالا مقطع اندازه .شد
 بالا مربع ضلع و رهيدا قطر اندازه بيترت به شکل  يمربع
 يمخروط استوانه يبرا نييپا مقطع اندازه نيچنهم .است

 و رهيدا قطر اندازه بيترت به شکل  يمربع هرم و ناقص
 يبرا پژوهش نيا در .)١ جدول( است نييپا مربع ضلع
 سهيمقا و انسيوار ليتحل ازعوامل  يابيارز و ليتحل

 ٢١نسخه  Mintab افزار نرم در يتوک روش به نيانگيم
 شد. استفاده

 

 ريپذ ديتجد يها گلدان يکيزيف و يابعاد مشخصات -١ جدول

  )kg/m3(چگالي   )gr( جرم  )mm( ضخامت  )mm(ارتفاع   )mm( اندازه مقطع پايين  )mm( مقطع بالا اندازه  شکل گلدان

٦٨/٥٧±١٦/٠  استوانه مخروطي ناقص  ٤٢/٣٨±١٣/٠  ٥١/٥٦±٢١/٠  ١٩/١±١١/٠  ٥١/٤±٢١/٠  ٢٧/٤٢٢  

٢١/٤١±١٢/٠  شکل يمربعهرم   ٨٦/١٧±١١/٠  ٠٦/٥٠±٢٥/٠  ٢١/١±٩/٠  ٤٠/١±١٠/٠  ٩٣/٤٣٣  
  

  يرطوبت يمحتو
 آن جرم ابتدا گلدان مدل دو رطوبت يامحتو نييتع يبرا
 يريگ اندازه يتصادف طور به تکرار سه با يرقم يترازو با

 کوره در ساعت ٢٤ مدت به شده نيتوز نمونه سپس شد.
 زانيم .ديگرد وزن نمونه همان مجدداً و شد داده قرار

 آن در که ؛شد محاسبه )١( معادله از استفاده با رطوبت
Mh ه،ياول جرم Mo و هيثانو جرم H يرطوبت يمحتو 

  دهد. يم نشان را گلدان

 h o

o

M M
H

M
−=                                                  (۱)  

  
  آب جذب آزمون

 قبل ابتدا گلدان، مدل دو آب جذب درصد محاسبه يبرا
 .شد يريگ اندازه هياول جرم ،آب در ها آن قراردادن از

 قرار يعمود طوره ب باز  رو ظرف کي در ها نمونه سپس
دو  ،ظرف در گلدان دادن قرار يعمود يبرا ند.شد داده
 درصد نييتع يبرا تينها در .شد پر آب از آن حجم سوم

 يا قهيدق ١٥ يزمان فواصل از بعد گلدان توسط آب جذب
 آب جذب درصد .ديگرد يريگ اندازه ترازو با هيثانو جرم

ه ب يا قهيدق ١٥ بازه چهار در گلدان يبرا شده نييتع
 ٢ معادله از استفاده با ساعت کي مدت در وستهيپ صورت

 جذب درصد WA ،)٢( معادله در ).٢ شکل( شد محاسبه
 جرم Mo و يا قهيدق ١٥ يزمان فاصله هر جرم Mh آب،
  .است هياول

100
A

h o

O

M MW
M
−

= ×                                      (2) 

  
  

  آزمون افزايش ضخامت گلدان
، A( نقطه براي محاسبه افزايش ضخامت گلدان ابتدا چهار

B ،C ،D( عمود خط دو بين رقمي فاصله ريزسنج با 
 15هر  . سپسشد گيري اندازه) AB ،CD( جفت صورت به

 )٣معادله ( از استفاده با افزايش ضخامتدقیقه یک بار 
 گلدان اوليه ضخامت To شد که در آن محاسبه

 و) متر ميلي( زمان طول در گلدان ضخامت Th متر)، ميلي(
TS ٣است. (شکل  درصد افزايش ضخامت(.  

100h o
S

o

T TT
T
−

= × )۳(                                      

 

 
 هرم قالب دو در ريپذ ديتجد يها گلدان نمونه - ۲ شکل
  آب در ور غوطه ناقص يمخروط استوانه و شکل يمربع

 

  

جهت  قالب دو در ريپذ ديتجد يها گلدان نمونه - ۳ شکل
 ب) شکل، يمربع هرم )الف ش ضخامت؛يافزا يريگ اندازه

  ناقص يمخروط استوانه
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  گلدان فشار آزمون
 فشار - شکش دستگاه از استفاده با گلدان فشار ونآزم

)Zowick/roell 14( سنج روين به مجهز )X force HP 

nominal,force:500 N Capacity( گروه شگاهيآزما در 
 ).٤ شکل( رفتيپذ صورت نايس يبوعل دانشگاه ستميوسيب
 ٦٠ و ٣٠ ،صفر آب جذب زمان سطح سه در شيآزما نيا

 سه باو  قهيدق در متر يليم ٢٠ يبارگذار سرعت با قهيدق
 دو بر شده وارد يروين يريگ از اندازه بعد شد. انجام تکرار
 شده وارد تنش گلدانمقطع  سطح به توجه با، گلدان مدل

 بار F که در آن شد محاسبه )٤( معادله از استفاده با
 نمونه سطح A و ،)MPa( تنش σ )،N( يختگيگس

)mm2( است )Manafi-Dastjerdi et al., 2021(.  
F
A

σ =                                                             (۴) 

 

 
 )الف فشار آزمون در ريپذديتجد يها گلدان نمونه -  ۴ شکل

  ناقص يمخروط استوانه ب) شکل، يمربع هرم
  

  گلدان يساز هيشب
 کاشت يبرا گلدان از استفاده ليدل به پژوهش نيا در

 بر واردشده روين ليتحل و نيزم يرو بر آن سقوط و نشاء
 افزار نرم از استفاده با فشار آزمون در آن رفتار گلدان ريز

ANSYS  يساز هيشب يکيناميد روش به ٢٠٢١نسخه 
 ياجزا به مربوط مسئله هر ليتحل يبرا روش نيا در شد.

 يهندس مدل جاديا( پردازش شيپ مرحله سه از محدود
 انتخاب ،يبعد سه مدل به مواد خواص اختصاص ،يبعد سه
 يمرز طيشرا نييتع و مدل يبند شبکه ل،يتحل نوع

 به جينتا( پردازش پس و مسئله) (حل پردازش مناسب)،
 جهت پردازش شيپ مرحله در .شد استفاده آمده)  دست 

 طيمح در ها گلدان ابتدا يهندس يخطاها ردنک برطرف
 ،يساز مدل از بعد سپس شد. يساز مدل ANSYS افزار نرم

 و ستهيالاست مدول ،يچگال از استفاده با ها گلدان خواص
  شد. فيتعر افزار نرم در پواسون بيضر

 از ليتحل استقلال ٥مطابق با شکل  مرحله نيا در
 آن مختلف انواع و اجزا اندازه، ٢و جدول  يبند شبکه

 حل زمان و جواب لحاظ از حالت نيبهتر تا شدنشان داده 
 يبند مش شبکه پژوهش نيا در دوش انتخاب مسئله يبرا

Tetrahedral يبرا متر يليم ٣ اندازه با )يچهاروجه (هرم 
  .)٦ شکل( .شد هگرفت نظر در ها گلدان يساز هيشب

  

  
نمودار جابجايي گلدان استوانه مخروطي ناقص در  - ۵ شکل

رطوبت اوليه بر حسب تعداد اجزا جهت تعيين استقلال از 
  شبکه

گلدان ) ؛ الفTetrahedral يبعد سه يبند شبکه مش - ۶ شکل
  شکل يب) گلدان هرم مربع ناقص، ياستوانه مخروط
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  ريدپذيتجد دو مدل گلدان يبند ات شبکهيمشخص کننده خصوص يها عامل -٢جدول 

  
  ج و بحثيتان

  يکيات مکانيخصوص
ها نشان داد نوع گلدان مطابق با جدول  ل دادهيوتحل هيتجز

، تنش يچگال يهاعامل يدرصد بر رو ٥در سطح  ٣
م يتسل -ييتنش نها در ييجا م و جابهي، تسليينها
دار بودن عوامل با  يدار است. علت اختلاف معن يمعن

متفاوت، سطح  يل ابعاد هندسيدل شده به نييتع يهاعامل
قات يج با تحقين نتايها است. اآن يمقطع تماس و چگال

 يبر رو ير رطوبت و چگاليگر محققان در خصوص تأثيد
 Jaya et)ها مطابقت دارد  گلدان يکيات مکانيخصوص

al.,2022).  
ک درصد بر ين زمان جذب آب در سطح يهمچن

دار بودن آن  يدار است. علت معن يها معنعامل يتمام يرو
ج با ين نتايگلدان است که ا رطوبت ش سطحيافزا خاطر به

زمان  ش رطوبت در مدتيگر در خصوص افزايقات ديتحق
، يفشار يرويک ساعت جذب آب و در مقابل کاهش ني

 ,.Lehti et al(ته مطابقت دارد يسيو مدول الاس يچگال

، ٣دار بودن عوامل در جدول  يبا توجه به معن .)2003
ن دو عامل نوع گلدان و زمان جذب آب بر يانگيسه ميمقا
که نوع  ينشان داده شد، به طور ٤ها در جدول عامل يرو

در تنش  ييجا ، جابهيچگال يهاعامل يگلدان فقط بر رو
طور  نيدار، هم يدرصد معن ٥م در سطح يتسل- يينها

رطوبت، ضخامت  يفاکتور زمان جذب آب فقط بر رو
-Manafi(دار است  يگلدان در سه سطح زمان معن

Dastjerdi et al., 2021(.  
نشان داده شده است که با افزايش  ٧ شکلدر 

دقيقه، گلدان  ٦٠و  ٣٠زمان  محتواي رطوبت در دو مدت
استوانه مخروطي ناقص به دليل کاهش مدول الاسيسيته 

کند و  متناسب با شيب نمودار، نيروي کمتري تحمل مي
از طرفي ساختار هندسي آن به دليل افزايش رطوبت در 

چنين شود. هم شکل مي برخورد با سطح زمين دچار تغيير
اين مقدار نيرو براي نمونه گلدان هرمي مربعي شکل 

تر آن، سطح تر کاهش داشت. دليل اين کاهش بيشبيش
تري نسبت به گلدان تر آن است که نيروي کممقطع کم

تواند تحمل کند. اين گزارش  استوانه مخروطي ناقص مي
ات گيري خصوصي که با نتايج محققين در خصوص اندازه

مکانيکي گلدان تجديدپذير براي مدت يک ساعت جذب 
 ,.Paudel et al(آب (افزايش رطوبت) مطابقت دارد 

2022(.  

  
  سه سطح زمان جذب آب يبرا ريذپديتجددو گلدان  يبرا يابيمورد ارز يهان مربعات عامليانگيم - ٣جدول 

  

  تعداد اجزا  تعداد گره  )mm( اندازه اجزا  نوع اجزا شکل گلدان

 ٢٢٣٣٢ ٧٦٢١ ٣  هرم چهار وجهي  استوانه مخروطي

 ١٩١٣٥ ٦٥٣١ ٣  هرم چهار وجهي  هرم مربعي
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۲۷۱ns ۰۱۷/۰ *۱۸۶۹۱ ۱  نوع گلدان * ۷۵/۶۴  * ۰۱۳/۰ * ۸۱/۹۰ * ۰۶/۲۲۴ ns 

۰۲۷/۰ **۳۴۷۸ **۱۵۱۵۱ ۲  زمان جذب آب ** ۴۹/۵ ** ۰۲۲/۰ ** ۰۸/۵ ** ۲۷۸۶** 

  ۸۷/۱۱۱۴۹  ۰۹/۲۱  ۰۸۹/۰  ۷۹/۲۲  ۱۱۱/۰  ۱۴/۱۳۹۱۹  ۸/۶۰۶۱۲  ۲  خطا

CV   ۱۳/۰  ۶۶/۰  ۱۹/۱  ۴۸/۰  ۱۹/۱  ۴۸/۰  ۹/۰  
دار يمعنر يدرصد و غ ۱درصد،  ۵دار بودن در سطح  يمعنب يبه ترت  ns,**،* 
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  در سه سطح زمان جذب آب ريپذ ديتجددو گلدان  يبرا يابيمورد ارز يهان عامليانگيسه ميمقا - ٤جدول 
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         نوع گلدان

۹۳/۴۵۹  استوانه مخروطي ناقص b ۵۲/۳۹ a ۰۱/۰ a ۵۹/۶  a ۰۹/۰ a ۵۰/۷ a ۰۷/۲۵ a 

۳۸/۵۲۴  شکل يمربعهرم  a ۲۸/۴۷ a ۰۴/۰ a ۸۰/۲ b ۰۳/۰ a ۳b ۱۳/۳۲ a 

         زمان

۲۸/۴۱۴  صفر دقيقه b ۷۱/۴ c ۱۷/۰ a ۰۷/۶ a ۱۵/۰ a ۵۳/۶ a ۰c 

۷۴/۵۳۰  دقيقه ۳۰ a ۲۱/۵۸ b ۰۲۱/۰ b ۲۹/۴ a ۰۱۹/۰ b ۹۵/۴ a ۴۳/۲۵ b 

۴۴/۵۳۱  دقيقه ۶۰ a ۲۶/۶۷ a ۰۱۹/۰ b ۷۳/۳ a ۰۱۶/۰ b ۲۷/۴ a ۳۳/۶۰ a 

  درصد بر اساس آزمون توکي است. ۵دار در سطح احتمال  و وجود اختلاف معنيدهنده به ترتيب عدم وجود  حروف مشترک و غيرمشترک در هر ستون نشان *:

  

.

 يمربع هرم ناقص ب) گلدان يزمان جذب آب)، الف)گلدان استوانه مخروط (مدت يدر سه سطح رطوبت ييجا جابه - رو ينمودار ن - ۷ شکل
  شکل

  
ر هندسه گلدان و يتأث ي، بررس٨مطابق با شکل 

رو واردشده به آن در سه سطح رطوبت (زمان جذب آب ين
کسان بودن مواد ينشان داد که با توجه به  متفاوت)

ها در  رو تحمل شده توسط گلدانيها ن دهنده آن ليتشک
گلدان،  يش رطوبت و چگاليبا افزا يمحور يبارگذار
  افت. يکاهش 
خاطر اشباع شدن بافت گلدان  ل کاهش آن بهيدل

دهنده آن  لين ذرات تشکيب يوندهاياز آب و شکستن پ

تر شيل کاهش بيها به دل شين آزماين در ايچن است. هم
ناقص  يگلدان هرم مربع شکل نسبت به استوانه مخروط

ناقص  ي، در گلدان استوانه مخروطيل شکل هندسيبه دل
گر يج دين گزارش با نتايدست آمد. ا به يج بهترينتا

 & Haslach, 2000; Juanga(قات سازگار است يتحق
Yuan, 2021a; Lehti et al, 2003; Manafi-Dastjerdi et 

al., 2021; Nader et al, 2023(.  
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زمان جذب آب (سه سطح  -رونمودار بيشترين ني -۸شکل 

  )رطوبت
  

  آزمون جذب آب و ضخامت گلدان
 يش مدت زمان ماندگاريها با افزا ، گلدان٩مطابق با شکل 

ش رطوبت تا سه يدر آب، ابتدا در روند جذب آب و افزا
دارند اما در  يصعود يروند) ٤٥قه يقه (دقيدق ١٥بازه 

ش رطوبت به يقه) روند جذب آب و افزايدق ٦٠بازه چهار (
ماند. يم يل اشباع شدن بافت آن از آب، ثابت باقيدل
در خصوص روند ن يمحققن پژوهش با مطالعه يج اينتا

شده مطابقت دارد  جذب آب توسط گلدان ساخته
)Manafi-Dastjerdi et al., 2021(.  
  

  
دو مدل گلدان  يبراش رطوبت بعد از جذب آب يافزا - ۹ شکل

  ريدپذيتجد
 

ش ضخامت دو نمونه يج افزاي، درصد نتا١٠شکل 
بعد از جذب آب را نشان  يا قهيدق ١٥گلدان در چهار بازه 

قه رشد يدق ٣٠و  ١٥ه يها در دو بازه اول دهد. گلدان يم
گلدان استوانه  ين مقدار برايکه ا يداشتند درحال

ناقص نسبت به گلدان هرم مربع شکل رشد  يمخروط
قه يدق ٦٠و  ٤٥ يدو بازه دوم ين رشد برايدارد. ا يکمتر

ناقص و هرم مربع شکل  يدو گلدان استوانه مخروط يبرا
ن دو نمونه، يدر ب ١٠و  ٩، ٨ يها اد است. با توجه شکليز

تر شيل درصد جذب آب بيشکل به دل يگلدان هرم مربع
 يروين يمحور يدر آزمون بارگذار ش ضخامت آن،يو افزا

 يکه گلدان استوانه مخروط يرا تحمل کرد، درحال يترکم
گر، يباً برابر با نمونه ديل درصد جذب آب تقريناقص به دل

قه و رطوبت يدق ٣٠متفاوت در بازه  يبا شکل هندس يول
ط تحمل کرد ين شرايرا در ا يشتريب يرويه نياول
)Manafi-Dastjerdi et al., 2021; Słonina et al., 

2020(.  
  

  
دو مدل  يش ضخامت بعد از جذب آب برايافزا - ۱۰شکل 

  ريدپذيگلدان تجد
  

  ANSYSافزار  گلدان با نرم يساز هيشب
 يها داده يساز هيج شبي، نتا١٢ و ١١ يها مطابق شکل

ناقص  ينشان داد که گلدان استوانه مخروط يشگاهيآزما
شکل در سطح رطوبت  يمربعسه با گلدان هرم يدر مقا

ل اشباع يرا به دل يترشيب يرويقه نيدق ٣٠ه و زمان ياول
ن با توجه به يچنکند. هم يمنشدن بافت آن از آب تحمل 

با  يتجرب يها ن دادهيب يوني، مدل رگرس١٣شکل 
 يساز هيآمده از شب دست ج بهينشان داد که نتا يساز هيشب
 يص و هرم مربعناق ياستوانه مخروط يها گلدان يبرا

درصد  ٩١و  ٨٨ب با يبه ترت نييبب تيضر يشکل دارا
  است.
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 و آب جذب زمان قهيدق ۳۰)ب ه،ياول رطوبت) الف-  آب جذب زمان سطح سه در ناقص يمخروط استوانه گلدان ييجابجا کانتور - ۱۱ شکل

  آب جذب زمان قهيدق ۶۰) ج
  

    

 
 ۶۰) ج و آب جذب زمان قهيدق ۳۰)ب ه،ياول رطوبتالف) - آب جذب زمان سطح سه در شکل يمربع هرم گلدان ييجابجاکانتور -۱۲ شکل

  آب جذب زمان قهيدق



  ANSYSافزار  آن با نرم سازي رفتار بررسي خصوصيات فيزيکي و مکانيکي گلدان تجديدپذير و شبيه                                                  ٦٢

 

  
 شيآزما از آمده دست به داده نيب يونيرگرس مدل - ۱۳ شکل
 يمخروط استوانه گلدان يبرا يساز هيشب يها داده با يتجرب

  آب جذب زمان سطح سه در شکل يمربع هرم و ناقص
  
  يريگ جهينت

ر در دو مدل استوانه يپذ ديتجدق گلدان ين تحقيدر ا
در سه سطح رطوبت با  شکل يمربعناقص و هرم  يمخروط

د. سپس با استفاده از دستگاه يسه تکرار مطالعه گرد
بر  واردشده يروهاينمقدار  ها گلدان يآزمون فشار بر رو

 يسنجصحت يبرا ANSYS افزار نرمآن با استفاده از 
 يقرار گرفت. بررس يابيمورد ارز يآزمون تجرب ياه داده
 ير برايپذديتجدق نشان داد که گلدان يج تحقينتا يکل

 يهاعامل يب براينوع گلدان و زمان جذب آب به ترت
، تنش ييدر تنش نها ييجا جابه، يي، تنش نهايچگال
درصد و  ٥م در سطح يدر تنش تسل ييجا جابهم و يتسل

در  ييجا جابه، ييتنش نها ، رطوبت،يچگال يهاعامل
م و يدر تنش تسل ييجا جابهم، ي، تنش تسلييتنش نها

. در استدرصد معنادار  ١ضخامت گلدان در سطح 
درصد  ٥در سطح  ين بر اساس آزمون توکيانگيسه ميمقا
، شکل يمربعناقص و هرم  يدو گلدان استوانه مخروط يبرا

 ييدر تنش نها ييجا جابه، يچگال يابيارزمورد  يهاعامل
م معنادار، سپس زمان جذب يدر تنش تسل ييجا جابهو 

در تنش  ييجا جابه، رطوبت، يچگالسطح آب در سه 
م و ضخامت گلدان معنادار يدر تنش تسل ييجا جابه، يينها

 افزار نرمبا استفاده از  يساز هيشبج آزمون ي. نتااست
ANSYS  نهين گزيدهد بهتر يمنشان  يتجرب يها دادهبا 

استفاده در دستگاه کاشت نشاء  يانتخاب گلدان برا يبرا
 ٣٠ه و ياول يرطوبت يناقص در محتوا ياستوانه مخروط

  قه زمان جذب آب است.يدق

   يسپاسگزار
جناب  ياست محترم دانشکده کشاورزياز ر لهيوس نيبد
ن يا ها شيآزماکه ما را در انجام  يدکتر احمد يآقا

  .کنم يممانه تشکر يکردند صم ياريق يتحق
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