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Abstract 

Introduction: Oilseeds after cereals ranked at second place as human’s food sources. Among 

them, sunflower is one of the main oilseed for cultivation. Because of increasing demand rate for 

edible oil import, it is necessary to avoid any grain loss during harvesting and processing of 

oilseeds. In some sunflower fields mechanical harvesting is hardly done by combines due to 

difficulty for movement as well as the small cultivated area. Then, manual harvesting and 

processing of sunflower heads and grains are appropriate and most used field operations. 

Detachments of grains from heads is a tedious work and labor intensive operation. Also, form 

medical and ergonomic point of views it makes physical problem for workers. All commercial 

equipment thrash field dried sunflower heads, entirely. Therefore, some wastes are produced at 

preharvest (in field), threshing and separation processes. Some research have been conducted to 

adjust combine to decrease grain losses. Cylinder rotational speed and type, distance between 

cylinder and concave, heads moisture content and threshing unit feed rate were such adjustment. 

However, none of the detached grains from head without head threshing. On the other hand, 

losses to about 46% during harvesting the sunflowers with the combine, a partially mechanized 

approach for grain detachment was chosen in this study. 

Materials and Methods: To do this an existing sunflower seed detacher unit (Jahani, 2014) was 

equipped with cleaning unit. In addition, the unit efficiency was improved by optimizing the 

device settings. This device consisted of a feeding conveyor belt, two series detacher cylinder 

with 8 cm rubber fingers covered all through their peripherals in segregated patterns, cleaning 

unit, two electric motor and deriving mechanism (belt and pulley). Cleaning unit comprised an 

axial flow fan and an inclined guide canal for grain movement. Fan was selected in such a way 

that separate the gross waste materials mixed with grain, detached from heads by laboratory test 

using a terminal velocity test rig. Slope and material of canal was determined by a laboratory 

trials using a test rig to measure sliding coefficient of grain batches. For evaluating the unit 

performance, laboratory experiment was carried out at four levels of rotational speed of the 

detacher cylinders (300, 450, 510 and 600 rpm) and four levels of grain moisture content (7, 15, 

20 and 27% db) in three replications. Cylinder rotational speed and feeding belt speed were 

selected based on Janani’s research results. Feeding belt speeds were adjusted in such a way that 

the speed ration of linear velocity of cylinders to feeding belt were constant and about 72.2 as 

reported by Jahani (2014). Moisture content levels were considered based on harvesting, 
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processing and storage conditions of sunflower grains. Raw data were used to compute 

percentage of seed detachment, percentage of separation and grain fracture percentage. 

Results and Discussion: ANOVA revealed that main factors of cylinders rotational speed and 

moisture contents and their interaction significantly affected percentage of separation (p<0.01). 

Increasing in moisture content reduced the amount of detached grains from head due to flexibility 

of grains at higher moisture content and damping impact of rubber fingers. Also it was reported 

that lower moisture content produced lower adhesive force between grain outer surface and the 

pod. On the hand, increasing in rotational speed increased the amount of detached seed because 

of impact of rubber fingers and stored kinetic energy in shelled grains. The most detaching was 

obtained at 600 rpm and 5% moisture content. The rotational speed and grain moisture content 

and their interaction significantly (p<0.01) affected percentage of fractured grains. Moisture 

content had more share for grain failure than rotational speed. Higher fracture was observed at 

lower moisture contents and higher cylinder speeds, so that it was around 6.4% at 600 rpm and 

7% moisture.  

Conclusion: According to the results cleaning was affected by moisture content alone and higher 

percentage took place at lower moisture contents because of lighter produced wastes. Overall, 

considering all above aforementioned indices, cylinder rotational speed of 600 rpm and grain 

moisture content of 20 % was the appropriate adjustment set for grain detaching. In such 

adjustment, detachment rate was as high as 94.6 %, grain fracture was limited to 0.27 %, cleaning 

was 68 % and the output capacity of the machine of 268 kgh
-1

 was achieved. More adjustment on 

fan speed is required to increase the rate of cleaning to approach hundred percent of cleanness.   

 
Key words: Sunflower, cleaning, oilseeds, processing 
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 عملکرد دستگاه جداکننده دانه آفتابگردان بهبودارتقاء سامانه و  

 
 4اللهی و محمد امین نعمت 4وفتمحمد حسین رئ، *2، سید مهدی نصیری9زهرا امیری

 

 

 شیراز، ایران کارشناسی ارشد، بخش مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شیرازسابق دانشجوی  .9

 ، شیراز، ایراناز، بخش مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شیرهیأت علمی .2

 شیراز، ایران ازمهندسی بیوسیستم، دانشگاه شیر بخش، هیأت علمی .4

 شیراز، ایران از، دانشگاه شیرمهندسی بیوسیستم بخش، هیأت علمی .4

 چکيده  تاريخچه مقاله

 91/19/9411 :دریافت

  11/11/9411 :پذیرش نهایی
درصدد   64و تلفات تا حددود   یبر و زمان بر بودن برداشت دست نهيبا توجه به هز

دانده از   یجداسازبرای  زهيمکان مهيروش ن ن،يهنگام برداشت آفتابگردان با کمبا

پژوهش دستگاه جداکننده دانه  ني. در اانتخاب شدرد پژوهش طبق با دستگاه مو

و  ديد مجهدز ررد  یبوجار( به واحد 3131) یآفتابگردان ساخته شده توسط جهان

در  هدا شي. آزمدا افدت يدستگاه ارتقا  ماتيتنظ بهبود قياز طر یراندمان جداساز

 433و  533، 653، 133جداکنندده در چهدار سد)  )    هایاستوانه یسرعت دوران

بدر  درصدد   07و  03، 35، 7رطوبت دانه در چهار س)  ) ی( و محتواقهيدور بر دق

 طبدق،  از هدا دانه شيدرصد جدا ريمقادسپس . شدخشک( با سه تکرار انجام  هيپا

رطوبدت و   رينشان داد تدث   جي. نتامحاسبه ررديد یدرصد شکستگ و یزتمي درصد

در س)  احتمال  شيرصد جدادو بر د ناي متقابل ا ر و هااستوانه یسرعت دوران

% معندادار بدود امدا ا در     3در سد)    یزي% معنادار بود. ا ر رطوبت بر درصد تم3

معنادار نبود. ا در   یزيو ا ر متقابل دو عامل بر درصد تم هاستوانها یسرعت دوران

در س)  احتمدال   یدو عامل بر درصد شکستگ نيرطوبت و سرعت و ا ر متقابل ا

 433سرعت دورانی  به نتايج بدست آمده از اين پژوهش توجهبا  % معنادار بود.3

حاصل آن مقدار درصد جددايش   درصد که 03رطوبت  محتوایدور بر دقيقه و 

بود به عنوان مقادير بهينه برای سدرعت و رطوبدت    07/3و درصد شکستگی  4/36

 042در ايدن سدرعت و محتدوای رطدوبتی ترفيدت خروجدی       . رردد میپيشنهاد 

 .درصد بدست آمد 42ر ساعت و درصد تميزی کيلوررم ب

 کلمات کليدی:
 آفتابگردان،

 وجاری، ب 

 های روغنی،دانه

 فرآوری 
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 مقدمه

 ییذخلاائر غلاذا   نیپس از غلاتت دوملا   یروغن هایدانه

 نتلاری یاز اصل یكیآفتابگردان و  دهندیم لیتشك جهان را

روغلان  استحصلاا    یاست کلاه عملادتاب بلارا    یروغن های انهد

 یکلاه محتلاوا   زیلا ن یللا یآج هلاای . آفتابگردانشودیکشت م

 یغذاها ،یخانگ یاهاست در فروشگاه ترنیروغن آنها پائ

بلاا  . (8)شلاود  یغلاذا و نلاان اسلاتهاده ملا     عیصنا ،ایوعده نیب

 هایمصرف روغن شیو افزا ییغذا یالگو رییتغ توجه به 

 ازیاز روغن مورد ن یادیبخش ز نكهیو با توجه به ا یاهیگ

و  دیلا تول شیافلازا  شلاود، یملا  نیمأواردات ت قیکشور از طر

 ییبالا تیدر کشور از اهم یمحصولات دانه روغن تیهیک

 اهیلا گ ینسلاب  هایتی. افزون بر آن، مز(22) برخوردار است

 یروغنلا  اهلاان یاز گ گلار ید یبلاا برخلا   سهیآفتابگردان در مقا

شلاده اسلات    اهیلا گ نیکشاورزان به کاشت ا بیموجب ترغ

mailto:nasiri@shirazu.ac.ir
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 ...ارتقاء سامانه و بهبود عملكردامیری و همكاران: 

کلاه برداشلات آفتلاابگردان شلاامل مراحلال       یی. از آنجا(92)

مختللالاج جلالاداکردن طبلالاق از سلالااکه، خشلالا، کلالاردن طبلالاق،  

و  هلاا یو جداکردن ناخالصلا  بوجاری طبق، از هاهانجداکردن د

 هلاا دانه کردن خش، و هاپوک و کاه و کلش از دانه هایدانه

بلاا توجلاه بلاه مباللاب ذکلار شلاده در بلاالا حهلا           نبنابرای است،

دانه از طبق بلاه   شیدانه و کاهش تلهات در هنگام جدا تیهیک

مرحللاه   نتلاری  محصلاو  مهلام   نیبالاتر ا دیبه تول یابیمنظور دست

 است.  

 ایلا و  زهیمكان مهین زه،یانبه صورت مكبرداشت آفتابگردان 

غتت با سلار   نیاز کمبا زهی. در روش مكانشود نجام میا یدست

و مرحللاه درو کلاردن    شلاود یمخصوص آفتابگردان استهاده ملا 

. در روش شلاود ملای  انجام هم با همزمان هادانه یطبق تا بوجار

درو کردن بلاه صلاورت جلادا و مرحللاه کلاوبش و       زهیمكان مهین

 لهیبلاه وسلا   زیلا . خشلا، کلاردن ن  ردگییبا هم انجام م یجداساز

تملاام   ی. در روش دسلات گیلارد  صلاورت ملای   جدا هاخش، کن

 هلاا که ابتدا طبق یبه طور شودیانجام م توسط کارگر مراحل 

از سلااکه جلادا شلاده و درصلاورت بلاالا بلاودن        دستی صورت به

-تلاا خشلا،    رنلاد گیمی کرار وارونه صورت به هارطوبت طبق

بلاه   گلار ید لهیوسلا  ایلا  چلاو   توسط زدن ضربه با سپس و شوند

. هر کلادام  (4) شودیمانجام ز طبق دانه ا یپشت طبق جداساز

مواکلاع بلاه    یدارند از جمله در بعض یبالا مشكتت های از روش

در  ژهیو بلاو  نیخلااص و شلاكل زملا    طیشلارا  ن،یزملا  بیش لیدل

وجلاود   نیمزارع کوچ، امكان برداشت آفتابگردان بلاا کمبلاا  

که با توجه  شودیمحصو  با دست برداشت م جهیندارد. در نت

طاکلات فرسلاا و    یبا دست کلاار  دنیل کوبشد عم انیبه آنچه ب

دارد. افزون  ازین یادیز یکارگر یرویبوده و ن رگیوکت اریبس

باعث بلاروز مشلاكتت    یو پزشك یكیبر آن از لحاظ ارگونوم

 هیلا و احساس درد در ناح یمانند خستگ کارگران یبرا یجسم

 .  (95) شودیمچ دست و آرنج م

انجام شد  (1) 9و همكاران بیکه توسط الخب یقیدر تحق

 نیدر اسلاتهاده از دو نلاوع ماشلا    گلاذار ریتلاا   یاتیلا عمل هایعامل

نشلاان داد کلاه بلاا     جیشلاد. نتلاا   یکوبنده طبق آفتلاابگردان بررسلا  

 دایلا پ شیسرعت و کاهش رطوبت بازده کلاوبش افلازا   شیافزا

                                                 
1- El-Khateeb et al. 

 2کلاه توسلاط سلاوداجان و همكلااران     یگلار ید قیلا کرد. در تحق

بر  هیو نرخ تغذ لندریسرعت س لندر،یانجام شد ا ر نوع س (24)

نشلاان   جیکوبنده آفتابگردان مورد مبالعه کرار گرفت. نتا یرو

 شیمتهاوت بلاا افلازا   های هیو نرخ تغذ هالندریداد که در تمام س

کلارد.   دایپ شیافزا دهید بیآس هایدانهمقدار  ،لندریسرعت س

به منظلاور   یشتریاز اختصاص سبوح ضربه ب یناش شیافزا نیا

بلاالاتر   هلاای در سلارعت  دنی  عمل کوبجدا کردن دانه در طو

 نیماشلا بلاا طراحلای یلا،     (4) 4و همكاران یبود. ادکانئ لندریس

 شیافزا زیبا کاهش رطوبت و ندریافتند که  ایسو برای کوبنده

کلارد. در پلاژوهش    دایلا پ شیزاسرعت کوبنده بازده کوبش افلا 

 یبلارا  نیواحلاد کوبنلاده و ضلادکوبنده کمبلاا     ،یلا  بلاا  یگرید

کوبنلاده،   سلارعت  شیبا افلازا شخص شد مبرداشت آفتابگردان 

کوبنده و ضلاد کوبنلاده و کلااهش رطوبلات      نیکاهش فاصله ب

بازده کلاوبش   جهیو در نت شتریآفتابگردان شدت عمل کوبش ب

. (99افلازایش یافلات )  کوبنده و ضلادکوبنده   یو بازده جداساز

تأ یر سه عاملال رطوبلات در   برای ارزیابی دستگاه  (95)جهانی 

درصد پایه خش،(، فاصله عملاودی   22و  95، 6/5سه سبح )

متلار( و  سلاانتی  4و  4، 2ها و نلاوار نقاللاه در سلاه سلابح )    انگشتی

و  411، 251، 211ها در چهلاار سلابح )  سرعت دورانی استوانه

دور بر دکیقه( بر درصد جدایش دانه از طبلاق آفتلاابگردان    451

. نتلالاایج یلالا، دسلالاتگاه جداکننلالاده دانلالاه طراحلالای و سلالااخت    

ا لار رطوبلات دانلاه و سلارعت دورانلای       ها نشان داد کهآزمایش

به طوری که بلاا افلازایش   ، ها بر بازده کوبش معنادار بوداستوانه

دور بلار دکیقلاه مقلادار     411 تلاا  211ها از سرعت دورانی استوانه

در . درصلاد افلازایش یافلات    5/82بلاه   4/24درصد جلادایش از  

درصلاد   8/21دور بلار دکیقلاه درصلاد جلادایش بلاه       451سرعت 

افلازایش  و هلاا  لیلال سلارعت زیلااد اسلاتوانه    کاهش یافت که به د

افلازایش بلایش از   بود. ها و محصو  نیروی جنبشی وارد به دانه

محصلاو  و   جابه جای ها وحد این نیرو موجب هل دادن طبق

بلاا   دانلاه  د. درصد جلادایش شدرصد جدایش در نتیجه کاهش 

افزایش رطوبت کاهش پیدا کرد بلاه طلاوری کلاه در رطوبلات     

 22و در رطوبلات   2/82( مقدار آن پایه خش،بر درصد ) 6/5

                                                 
2- Sudajan et al. 

3- Adekaneye et al. 
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. افلازون بلار آن   محاسلابه شلاد  درصلاد   5/21درصد مقدار آن به 

 2/2دور بلار دکیقلاه )   411نتایج نشان داد که در سرعت دورانی 

 411دورانی های جداکننده و سرعت متر بر  انیه( برای استوانه

هلاا  برای نوار نقاللاه بیشلاترین میلازان جلادایش دانلاه      دور بر دکیقه

بلاه عنلاوان    متلار بلار  انیلاه    2/2افتاد. بنابراین سرعت خبی اتهاق 

هلالاای دوار پیشلالانهاد شلالاد. سلالارعت خبلالای بهینلالاه بلالارای اسلالاتوانه 

هلاا معنلاادار   همچنین ا ر فاصله عمودی بین نوار نقاله و انگشتی

نبود و پیشنهاد شد که بسته به رکم آفتابگردان این فاصله تنظیم 

 ا مشلااهده نشلاد.  ه گردد. همچنین هیچ گونه شكستگی در دانه

پلاژوهش   نیلا دانه، در ا تیهیحه  ک تیبا توجه به اهم نیبنابرا

( بلاا  9414ی، دستگاه جداکننده دانلاه آفتلاابگردان )جهلاان   ارتقاء 

 دنبا  شد. یواحد بوجار ،یالحاق 

پلالاژوهش حاضلالار ارتقلالااء دسلالاتگاه جداکننلالاده دانلالاه       هلالادف

بلالاا افلالازودن  (95) یآفتلالاابگردان سلالااخته شلالاده در مبالعلالاه جهلالاان

دسلالاتگاه جداکننلالاده دانلالاه  ملالااتیتنظ تعیلالاینو  یبوجلالاارواحلالاد 

  .بود جداکردن نهیبه راندمان به یابیدست یآفتابگردان برا

 

 هامواد و روش

بلالاه  (95)طرحلالاواره دسلالاتگاه سلالااخته شلالاده توسلالاط جهلالاانی 

عتوه ملزوماتی که در این پژوهش به آن اضافه شد در شكل 

ی هلالاا نشلالاان داده شلالاده اسلالات. دسلالاتگاه جداکننلالاده دانلالاه      9

هلالاای مختلهلالای  همچلالاون شاسلالای،  آفتلالاابگردان شلالاامل کسلالامت

نقاله و سیستم محرک است. دار، نوارهای دوار انگشتی  استوانه

 81و علالار  921و طلالاو   941شاسلالای دسلالاتگاه دارای ارتهلالااع 

متر است. در کسمت جداکننلاده آفتلاابگردان از دو علادد    سانتی

. کبلار  دار برای ایجلااد ضلاربه اسلاتهاده شلاد    استوانه دوار انگشتی

متلار و جلانس   میللای  611متر و طو  آنها نیز میلی 411ها استوانه

متر بود. بر روی هلار  میلی 5/2آنها فولاد ضد زنگ با ضخامت 

 91ردیلاج  91متلار در  میللای  21حهره به کبر  911استوانه تعداد 

درجه ایجاد شده بود. ایجاد ضربه برای جلادا   46تایی به فاصله 

ی لاستیكی مخروطی شكل با سلابح  هاها با انگشتیکردن دانه

هلاای پشلات   متلار کلاه در ردیلاج   میللای  81مقبع دایره و ارتهاع 

ها نصلاب گردیلاده   سرهم به صورت زیگزاگ بر روی استوانه

بودند، صورت گرفت. سیستم باربری نوار نقاله شامل نلاوار یلاا   

هلالاای محصلالاو  و کرکلالاره بلالاود.  هلالاا، نگهدارنلالادهتسلالامه، غلتلالا،

و هرزگرد بودند. جنس آنهلاا   ها شامل دو نوع متحرکغلت،

 45متر بود. عر  نلاوار نقاللاه   میلی 6/2از آهن گالوانیزه با کبر 

 2متر  و جنس آن برزنت بلاا ضلاخامت   سانتی 911و طو  آن 

ها بلار روی نلاوار    داری طبقمتر بود. افزون بر آن برای نگهمیلی

هلاای  ها از لوللاه نقاله و جلوگیری از حرکت و پرت شدن طبق

فواصلال معلاین روی نلاوار نقاللاه      بلاا مقبلاع دایلاره در    پتسلاتیكی 

 استهاده شد. 

هلالاای جداکننلالاده و از آنجلالاا کلالاه سلالارعت دورانلالای اسلالاتوانه

هایی هستند کلاه  ترین عاملها و طبق مهممحتوای رطوبتی دانه

در تحقیقلالاات مختللالاج انجلالاام شلالاده تلالاا یر معنلالااداری بلالار بلالاازده  

-اسلاتوانه اند، به همین دلیل سرعت دورانلای  جدایش نشان داده

هلاای  ها به عنوان عاملال های جداکننده و محتوای رطوبتی دانه

محتلاوای  آزمایش در تحقیق حاضر انتخلاا  شلادند. محلادوده    

درصلاد بلار پایلاه     22و  21، 95، 2رطوبت دانه در چهلاار سلابح   

وزن خش،، که بلاه ترتیلاب محلادوده رطلاوبتی معملاو  بلارای       

بلات  انبارداری و بیشتر عملیات فلارآوری، حملال و نقلال و رطو   

، 95، 94 ،94، 6) مناسب زمان برداشت است انتخلاا  گردیلاد  

. برای تعیین محدوده سرعت آزمایش در ابتدا نسلابت  (92، 96

های دوار و نوار نقاله در حالت بهینه های خبی استوانهسرعت

های  ( پیشنهاد شد )سرعت خبی استوانه95که توسط جهانی )

 9نیلاه( طبلاق راببلاه    متلار بلار  ا   9/1و سرعت نوار نقاله  2/2دوار 

 بدست آمد.   2/22محاسبه شد و مقدار آن 

(9) 
 

سلالارعت خبلالای  سلالارعت نسلالابی، در ایلالان راببلالاه

سرعت خبلای نلاوار نقاللاه     های دوار ) متر بر  انیه( و استوانه

)متر بر انیه( است. بلاا  ابلات در نظلار گلارفتن نسلابت سلارعت و       

هلاای دوار نیلاز تغییلار    وار نقاله، سرعت استوانهتغییر در سرعت ن

هلاا و کلااهش   یابد. برای جلوگیری از پرتا  احتمالی طبلاق می

انرژی مورد نیاز، بر اساس محاسبات انجام شده و انجلاام پلایش   

آزمون، محلادوده سلارعت خبلای نلاوار نقاللاه در چهلاار سلابح        

 متر بر  انیه( انتخا  گردید. 2/1و  92/1، 95/1، 9/1)
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 ( طرحواره دستگاه جدا کننده دانه آفتابگردان3)شکل
Figure (1) Schematic of sunflower seed detacher 

تسمه،  -7های عرضی، ميله -4، قرقره -5نوار نقاله،  -6استوانه دوار،  -1شاسی دستگاه،  -0های جداکننده، انگشتی -3

 الکتروموتور -33پنکه،  -3س)  شيبدار،  -2
1- Detachment fingers, 2- Frame, 3- Rotary drum, 4- Belt conveyor, 5- Pulley, 6- Transverse bars, 7- 

Belt, 8- Inclined surface, 9- Fan, 10- Electromotor 

های دوار بلاه  سرعت خبی استوانه 2با استهاده از راببه 

 سرعت دورانی تبدیل شد. 

(2) 
 

  انیه(،های دوار )متر بر استوانه سرعت خبی Vکه 

r  و )متر(، شعاع استوانه دوار به اضافه ارتهاع انگشتی n 

استوانه )دور بر دکیقه( است. طبق روابط  دورانی سرعت

و  591، 451، 411های دوار )استوانه ذکر شده سرعت

های دورانی سرعت دور بر دکیقه( بدست آمد که 611

های معمو  ها، سرعتانتخا  شده برای انجام آزمایش

نتخا  شده توسط محققان دیگر نیز است و نتایج مو ری ا

. (29، 21، 1، 5 ،4، 9) ها بدست آمده استدر این سرعت

(، 411، 9/1های )در نهایت سرعت به صورت زوج مرتب

( در نظر گرفته 611، 2/1( و )591، 92/1(، )451، 95/1)

شد که سرعت او  از سمت راست مربوط به نوار نقاله بر 

های دوار  بر  انیه و سرعت دوم مربوط به استوانهحسب متر 

 بر حسب دور بر دکیقه است.

واحد بوجاری بر اساس اختتف سرعت حد بلاین دانلاه   

و کاه و کلش حاصل از طبق ساخته شلاد. واحلاد بوجلااری    

شامل دو بخش پنكلاه و محهظلاه بلاود. محهظلاه خلاود از دو      

د. های کانا  مانند ساخته شلا کسمت سبح شیبدار و دیواره

جنس سبح شیبدار، زاویه و  سه عاملبرای ساخت محهظه 

ای ساخته شد کلاه علاتوه   ابعاد بررسی شد. محهظه به گونه

ها آنهلاا را بلاه سلامت خروجلای دسلاتگاه      بر جمع آوری دانه

 هدایت کند. 

گیری سلابح  برای تعیین جنس مناسب و نیز زاویه کرار

اصلالابكاک دانلالاه بلالار روی سلالابوح بلالاا     شلالایبدار، ضلالاریب 

(. بلالالارای 92)گیلالالاری شلالالاد مختللالالاج انلالالادازه هلالالاای جلالالانس

ه و ضلاایعات طبلاق از   گیلاری ضلاریب اصلابكاک دانلا     اندازه

به  .(2)شكل  گیری زاویه ریزش استهاده شد دستگاه اندازه

دلیل کمتر بودن ضریب اصبكاک بر روی چلاو  جلانس   

سبح از چو  انتخا  شد. میانگین زاویه ریزش برای دانه 

بدسلات آملاد. بلار    درجه  44و ضایعات طبق بر روی چو  

این اساس در نهایت بلاا در نظلار گلارفتن ضلاریب ایمنلای در      

درجه مناسب در نظر گرفته شد و مقدار  41ساخت، زاویه 

µ بدست آمد. 4 طبق راببه 

(4) 
 

ضریب اصلابكاک اسلاتاتیكی بلاین     µکه در این راببه 

 زاویه ریزش مواد بر روی سبح است. αسبح و دانه و 

ها بلاه اطلاراف دسلاتگاه و    گیری از پاشش دانهبرای جلو

ها از اطراف نوار نقاله به زمین ابعلااد صلاهحه   نیز ریزش دانه
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ای انتخا  شد که کلاامت زیلار نلاوار نقاللاه و کملای      به گونه

بیشلالاتر از آن را پوشلالاش دهلالاد. بنلالاابراین از لحلالااظ طلالاولی از 

ابتدای دستگاه در زیر کسمت ورودی تا انتهای دستگاه در 

 59و علالار   942ه شلاد. در نهایلالات ابعلااد طلاو     نظلار گرفتلا  

متر به عنوان ابعاد نهایی بلارای سلااخت انتخلاا  شلاد.     سانتی

برای تكمیل محهظه مورد نظر اطراف سبح شیبدار نیلاز دو  

عدد صهحه به صورت کانا  مانند کلارار داده شلاد تلاا ملاانع     

های دستگاه شلاود و نیلاز بلاه هلادایت     ها به کنارهریزش دانه

 9ت خروجی دستگاه کم، کند. در شلاكل  ها به کسمدانه

 دهد. این سبح شیبدار را نشان می 8کبعه شماره 

گیری خواص آیرودینامیكی چون سلارعت حلاد   اندازه

های طراحی در تجهیلازات جداسلاازی   برای تعیین فراسنجه

کاربرد دارد. بلاا توجلاه بلاه تحقیقلاات انجلاام شلاده بلار روی        

ه شلاد کلاه بلاا    خواص آیرودینامیكی دانه آفتابگردان مشاهد

افزایش محتوای رطوبت دانه سرعت حد افزایش پیدا کرد 

(92.) 

-بنابراین چون سرعت حد تحت تأ یر رطوبت کرار می

هلاا و کلااه   مناسب سرعت حد دانه گیرد برای انتخا  پنكه

ای( در  حاصل از خرد شدن طبق آفتابگردان )مواد غیر دانه

ین گیلالاری شلاد. بلالارای تعیلالا سلابوح مختللالاج رطوبلات انلالادازه  

گیلاری  ای از دستگاه اندازه سرعت حد دانه و مواد غیر دانه

(. این دستگاه دارای ی، 4سرعت حد استهاده شد )شكل 

پنكه گریز از مرکز، دریچه لولایی برای تنظیم میزان هوای 

ورودی، تونل باد، شبكه لانه زنبوری و توری سلایمی بلاود.   

ز بالا بر روی ای )ببور جداگانه( ا ها و یا مواد غیر دانهدانه

-توری سیمی کرار داده شدند و هوا از پایین به بالا دمیلاده  

شد. در ابتدا دریچه در حالت کامت بسته کرار داده شلاد. بلاا   

تغییلالار موکعیلالات کرارگیلالاری دریچلالاه، مقلالادار جریلالاان هلالاوای  

هلاا )یلاا ملاواد غیلار     ورودی تغییر داده شد تا زمانی کلاه دانلاه  

اه با استهاده از سرعت ای( به حالت معلق درآمدند آنگ دانه

، ساخت کشور Testo 435سنج هوا از نوع سیم داغ مد  )

هلاا  گیری نمونلاه نقبه از محل کرار 5آلمان( سرعت هوا در 

گیری و متوسط آنها محاسبه شلاد. ایلان آزملاایش در    اندازه

محتوای رطوبت مختللاج و در سلاه تكلارار انجلاام شلاد. در      

بدست  9دو  ها و ضایعات، طبق جنهایت سرعت حد دانه

 آمد.

 

 

 اص)کاک دانه و س) ريری دستگاه اندازه (0)شکل 
Figure (2) Test rig for measurement of grain-surface sliding coefficient  

 س)  شيبدار -1اهرم تنظيم زاويه س)  شيبدار  -0نقاله تنظيم زاويه  -3
1- Adjustable protractor   , 2- Angle adjustment lever, 3- Inclined surface 
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 ريری سرعت حد دستگاه اندازه (1)شکل 
Figure (3) Terminal velocity test rig 

 
 آفتابگردان در محتوای رطوبت مختلف ای )ضايعات( مواد غير دانهميانگين سرعت حد دانه و  (3)جدول

Table (1) Mean terminal velocity of grain and materials other than grain (wastes) at different moisture contents 

 رطوبت بر پایه خش، )درصد(

Moisture content (% d.b.) 

 )متر بر  انیه( میانگین سرعت حد

Mean terminal velocity (m/s) 

 Grain  دانه Waste ضایعات

7 0.08  ±1.81 0.12 ±5.62 

15 0.11  ±2.33  0.1 ±6.14 

20 0.05  ±2.74 0.31  ±7.51 

27 0.17  ±3.01 0.22 ±8.63 

 

 

های جریان محوری هوا را در راستای از آنجا که پنكه

دهند، هوا مسیری موازی بلاا محلاور   محور پنكه حرکت می

 11کنلاد و بلاه عللات علادم چلارخش      دوران پنكه دنبلاا  ملای  

ای هلاوا بلاین ورودی و خروجلای، رانلادمان پنكلاه بلاه       درجلاه 

ها که فاکد محهظلاه  نین این پنكهرسد. همچبالاترین حد می

بزرگ هستند، هوا را در فضایی که درآن واکعند به جریان 

اندازنلالاد و بلالاه فضلالاای کمتلالاری نیلالااز دارنلالاد و در برابلالار   ملالای

. (91)کننلاد  مقاومت ناچیز هوا بلاا حلاداک ر دبلای عملال ملای     

 -VIEبنابراین پنكه دمنده صنعتی محلاوری ) دمنلاده، ملاد    

30L4S   بر دکیقلاه   9421ور مشخصه وات، د 912( با توان

)متر مكعب بر سلااعت( بلارای    9451و حجم هوای تولیدی

ها انتخا  شد. سرعت هوای تولیدی پنكه در بوجاری دانه

 نقاط مختلج محهظه با استهاده از سرعت سنج باد از نلاوع 

سرعت در کسمت انتهای سلابح   گیری شد.سیم داغ اندازه

گیلاری شلاد کلاه     دازهمتر بر  انیه انلا  4شیبدار دستگاه معاد  

بیش از سلارعت حلاد ضلاایعات بلاود و موجلاب جلادا شلادن        

 گردید.ها میضایعات از دانه

پس از ساخت واحد بوجلااری اکلادامات آملااده سلاازی     

دستگاه انجام شد. در ابتدا فاصله عمودی بین نلاوار نقاللاه و   

ضلالامن برخلالاورد ای کلالاه  بلالاه گونلالاه هلالاا تنظلالایم شلالادانگشلالاتی

ملالاانع از  هلالاا، دانلالاه شهلالاا بلالاه طبلالاق بلالارای جلالادایمؤ رانگشلالاتی

. بنابراین بر اساس ارتهلااع  (95) ها شودشكستن طبق و دانه

ها و نوار ها و انجام پیش آزمون فاصله مناسب انگشتیطبق

متر انتخلاا  شلاد. بلارای ایجلااد سلابوح مختللاج       سانتی 5/2

کیلو وات  25/1سرعت نوار نقاله از اینورتر سه فاز با توان 

هلالاای یجلالااد سلالارعت( و بلالارای اHYUNDAI N50)ملالاد  

کیلو وات و  2/2های دوار از اینورتر سه فاز با توان استوانه

( استهاده شد. الكتروموتلاوری  HYUNDAI N700E)مد  

های دوار استهاده که برای ایجاد حرکت در کسمت استوانه

کیللاو  25/1شد سه فاز و با توان یلا، اسلاب بخلاار )معلااد      
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، ملالاد  NJMدور بلالار دکیقلالاه ) 2825وات( و دور مشخصلالاه 

819-2Y  سلالااخت کشلالاور چلالاین( بلالاود. بلالارای بلالاه حرکلالات ،

کیللاو   42/1درآوردن نوار نقاله از موتور سلاه فلااز بلاا تلاوان     

دور بلار دکیقلاه )موتلاوژن، ملاد       9411وات و دور مشخصه 

هلالاای ایلالاران( اسلالاتهاده شلالاد. نمونلالاه -، سلالااخت تبریلالاز48-29

آزملالاایش از رکلالام آجیللالای محللالای در مزرعلالاه دانشلالاكده      

هلاا از محصلاو    نمونلاه  از تهیه شلاد. کشاورزی دانشگاه شیر

کامت رسلایده و بلاه صلاورت تصلاادفی انتخلاا  و بلاه روش       

. سلاپس  (4) دستی برداشت و بلاه آزمایشلاگاه منتقلال شلادند    

گیلاری شلاد کلاه    انلادازه  4محتوای رطوبت اولیه طبق راببه 

درصد )پایه خش،( بدست آمد. برای انجام  44مقدار آن 

)پایه  درصد 22 و 21، 95، 2رطوبتی  سبوحدر  ها آزمایش

هلاای آفتلاابگردان در معلار  نلاور خورشلاید      طبق ،خش،(

کرار داده شدند تا زمانی که به رطوبت مورد نظر رسلایدند.  

اتلایلن  های پللای های مختلج درون کیسهها با رطوبتنمونه

 . (2)داری شدند درجه سلسیوس نگه 5در یخچا  با دمای 

(4) 
 

  آون )گرا(،   وزن نمونه قبل از قراا  ااان ا  W1 که

W2 و )گا(،  وزن نمونه خشک شده ا  آونMc    طوبر 

 با پایه خشک )ا صد، اس .
 

 ريری صفات اندازه

های جداشده از طبق با ترازوی دیجیتلاا  بلاا دکلات    دانه

های جدا نشده و باکیمانلاده از  گرم وزن شدند. دانه ± 19/1

طبق نیز با دست جدا شده و وزن آنها بدست آملاد. سلاپس   

درصلاد جلادایش بلاه صلاورت وزنلای       5تهاده از راببلاه  با اسلا 

 محاسبه شد.

(5) 
 

درصد جدایش دانه از طبق )وزنلای(،   Deدر این راببه 

W1 های جداشده )گرم( و وزن دانهW2 های جدا وزن دانه

 نشده )گرم( است.

گیری نبود، برده کابل اندازهبه این دلیل که ضایعات باد

د تمیلازی، بعلاد از خلاروج    گیلاری درصلا  بنابراین برای اندازه

ای و ضلالاایعات طبلالاق از دسلالاتگاه در ابتلالادا پنكلالاه  ملالاواد دانلالاه

خاموش شد تا کل ضایعات حاصلال از طبلاق وزن شلاوند و    

سپس مواد دوباره در دستگاه ریخته و بار دوم پنكه روشن 

شد و ضایعاتی که همراه دانه در کسلامت خروجلای ریختلاه    

برده را مشخص شدند تا بتوان وزن مواد بادشد نیز وزن می

 ها بدست آمد. درصد تمیزی دانه 6کرد. از راببه 

(6) 
 

  M1هلاا )وزنلای(،   درصلاد تمیلازی دانلاه    Ceدر این راببه 

ضایعات و مواد باکی مانده   M2وزن کل ضایعات )گرم( و

ها محاسبه درصد شكستگی دانه 2)گرم( است. طبق راببه 

 شد.

(2) 
 

وزن   Wa(، هلاا )وزنلای  درصلاد شكسلاتگی دانلاه    Beکلاه  

هلاای جداشلاده   وزن کل دانه Wbهای شكسته )گرم( و دانه

 )گرم( است. 

گیری ظرفیت ابتدا پنج طبق آفتلاابگردان بلاا   برای اندازه

متر( به صورت تصادفی انتخلاا   سانتی 21بزرگترین کبر )

ها خارج شد و بلاه وسلایله تلارازوی دیجیتلاا      های آنو دانه

ر داده شلادند و وزن  هلاا درون آون کلارا  وزن شد. سپس دانه

ها محاسبه شد و در هر سبح محتلاوای رطلاوبتی   خش، آن

بدست آمد. عر  نوار نقاللاه   4ها بر اساس راببه وزن دانه

متر بلاه  سانتی 21متر بود و حداک ر دو طبق با کبر سانتی 45

گرفلات.  صورت همزمان برای جدایش در دستگاه کرار می

ه شد. در این راببه ظرفیت محاسب 8بنابراین بر اساس راببه 

m  ،)وزن طبق )کیلوگرم De ،درصد جدایشt  مدت زمان

ظرفیت خروجی  Cepعبور طبق )ساعت( از دستگاه طبق و 

 دستگاه )کیلوگرم بر ساعت( است.

(8) 
 

متلار و  سلاانتی 911با توجه به اینكه طو  نوار نقاله برابلار  

متلار   2/1و 92/1، 95/1، 9/1های مختلج نوار نقاله سرعت

با توجه به سلارعت  ابلات   ر  انیه بود زمان انجام هر آزمون ب

 . (2جدو  محاسبه شد )
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 مدت زمان عبور طبق از دستگاه ) انيه(( 0)جدول
Table (2) Time spent by device (seconds)  

 سرعت نوار نقاله )متر بر  انیه(

Belt speed (m/s) 
0.1 0.15 0.17 0.2 

 زمان ) انیه(

Time (s) 
10 6.7 5.9 5 

 هیر برا طراپ پا   لیر فاکتو  شیاستگاه ا  قالب آزما یابیا ز

 شیآزمرا  یهرا  عامرل تکاا  انجا( شرد.   3ا   یکاملا تصااف

خشک  هی طوب  با پا یشامل محتوا )متغياهای مستقل،

و ا صرد برا پایره خشرک،      07و  02  51  7)سطح  4ا  

با  )ساع  او انی استوانهساع  که به صو ت زوج ماتب 

با حسب متا با  و ساع  خطی نقاله و  ا  اقيقهحسب ا

 152،  )51/2و  412،  )5/2و  322)) سرطح   4ا  ، ثانيه

کرره ا   یانتخرراش شرردند. صرر ات،، 0/2و  022، و )57/2و 

شامل ا صد  )متغيا وابسته، شدند یاگي اندازه قيتحق نیا

 هرا   اانره  یا صد شکسرتگ   یزيا صد تم ها اانه شیجدا

 یاکراو وبواند.  یو مقدا  توان مصاف شیجدا یاوني مقدا 

 افرزا   نرا(  هرا برا   آزمرون  از آمرده  بدس  اطلاعات و ها اااه

SPSS 24  وExcel 2016  .برا   هانيانگيم سهیمقاانجا( شد

 .صو ت گاف  توکی آزمون-پس

 

 جينتاو  بحث

هلالاای اصلالالی  بلالار اسلالااس نتلالاایج تجزیلالاه واریلالاانس، عاملالال 

-ها و ا ر متقابل آن محتوای رطوبت، سرعت دورانی استوانه

درصد ا ر معناداری بلار درصلاد وزنلای     9ها در سبح احتما  

(. نتایج آزملاون  4ها از طبق داشته است )جدو   جدایش دانه

 4ها در سلابوح مختللاج رطوبلات در شلاكل     مقایسه میانگین

نتلاایج نشلاان داد بلاا کلااهش محتلاوای       نشان داده شده اسلات. 

هلاا افلازایش پیلادا کلارد بلاه      رطوبت دانه درصد جلادایش دانلاه  

درصلاد، درصلاد    2بلاه   22طوری کلاه بلاا کلااهش رطوبلات از     

درصد افزایش یافت. افزایش  8/11درصد به  84جدایش از 

رطوبت دانه موجب سست شدن پیوندهای هیدروژنی سلولز 

ها، نشاسته و سلاایر ترکیبلاات   های بین پروتئینو کاهش پیوند

ت مكلاانیكی  شود که در نهایت سبب کاهش مقلااو سلو  می

گلاردد. ایلان   پلاذیری آن ملای  دانه و افزایش کابلیت تغییر شكل

-خصوصیت دانه مانع از هم گسیختگی آن در زیلار بلاار ملای   

شود. به بیان دیگر با افزایش رطوبت درصد جدایش کاهش 

یابلالاد و ایلالان کلالااهش ناشلالای از افلالازایش انعبلالااف دانلالاه در ملالای

های بالاتر است که سلابب مسلاتهل، شلادن و خن لای     رطوبت

گلاردد و در نتیجلاه جلادایش    کردن نیروی ناشی از ضربه ملای 

 (.95یابد )های بالاتر کاهش میدانه در رطوبت

 نیشلاتر یگلازارش کردنلاد کلاه ب    (1)و همكاران  بیالخب

 یمحتلاوا  نتلاری نییپلاا    در   هلار دو کوبنلاده   یبازده کوبش بلارا 

درصلاد بلار    26/92( )معاد  تر مبنایبر ) 42/99  طبق  یرطوبت

 افتندیدر (92) 9و همكاران لیاتهاق افتاد. گو مبنای خش،(

درصد )بلار   5/91به  84/94از  یرطوبت یکه با کاهش محتوا

کلاه   لیدل نیبه ا افتی شیکوبش افزا تیخش،( ظرف  مبنای

 و هلاا  دانلاه  نیبلا  یچسلابندگ  یروین یرطوبت یبا کاهش محتوا

 بلاود  کلارده  احاطلاه  را هلاا  سلابح اطلاراف دانلاه    کلاه   هایی حهره

 بلاا .  شلادند  جلادا  تلار  آسلاان  هلاا  دانلاه  جلاه یدر نتو  افتی کاهش

دانلالاه   شیدرصلالاد جلالادا هلالاا  اسلالاتوانه یسلالارعت دورانلالا شافلالازای

 (.5)شكل  افتی شیافزا

 شیبلالاا افلالازاگلالازارش دادنلالاد     (2)و همكلالااران  یادکلالاانئ

 شیکه با افلازا  یبه طور ابدی یم شیسرعت بازده کوبش افزا

به  16/18 بازده کوبش از قهیدور بردک 595تا  421سرعت از 

ضربه  لیبازده کوبش به دل  شیکرد. افزا رییدرصد تغ 88/11

سلارعت بلاود.    شیاز افلازا  یناشلا  ایسلاو  یکوبنده بلار رو  شتریب

  سلارعت اسلاتوانه   شیافزا با  افتندیدر (1)و همكاران    بیالخب

از  یناشلا  جینتلاا  نیلا . اافلات ینشلاده کلااهش    دهیلا کوب های دانه

طبلالاق  یبلالار رو هلالاا هلالاای اسلالاتوانه  انگشلالاتی  ضلالاربه شیافلالازا

 هلاای  اسلاتوانه بلاا سلارعت    میآفتابگردان بود که به طور مسلاتق  

2لئود ،و م رکیک    متناسب بود. دوار
 نكلاه یبا فلار  ا  (98)   

  v بلاا سلارعت    ای هضرب تحتکه  های دانه  یجنبش یتمام انرژ

سرعت  شیکردند با افزا انیجذ  دانه شود، ب ردگی یکرار م

 نحلاو  بلاه  هلاا  دانلاه جنلابش   یانلارژ  زن ضربه های یانگشت یخب

 شیافلازا  زیلا ن شیو درصلاد جلادا   ابدی یم شیافزا یرگی چشم

بدسلات آملاده در    جیسلاو بلاا نتلاا   بلاالا هم  جینتلاا   .(95) ابلاد ی یم

 حاضر بود. قیتحق

                                                 
1- Goel et al. 

2- Kirk and McLeod
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 رهای آزمايش بر درصد وزنی جدايش دانهتجزيه واريانس تا ير تيما (1)جدول

Table (3) ANOVA of the effect of treatments on percentage of seed detachment 

 منابع تغییرات
Source of variations 

 درجه آزادی
df. 

 مجموع مربعات

Sum of square 

 مربعاتمیانگین

Mean square 
F 

 Moisture content 3 459 153 **26.6رطوبت 

 Cylinders’ rotational speed 3 1790.8 596.9 **103.7 ها سرعت دورانی استوانه

 ها رعت دورانی استوانهس × رطوبت

Rotational speed ×Moisture content 
9 181.2 20.1 **3.5 

  Error  32 184.3 5.8 خبا

   Total 47 2615.2کل 

    Coefficient of variation (%) 3درصد ضریب تغییرات 
 درصد 9معنادار در سبح احتما   **

**
Significant at 1% probability level 

  

 در س)وح مختلف محتوای رطوبت دانه مقايسه ميانگين درصد جدايش دانه (6) کلش
 دهد(میدرصد را نشان  3ر در س)  احتمال اختلاف معنادا ختلف)حروف م

Figure (4) Comparison of mean percentage of seed detachment at different levels of grain moisture content 
(Different letters show significant difference among means at 1% probability level) 

 

 ها )دور بر دقيقه(مقايسه ميانگين درصد جدايش دانه در س)وح مختلف سرعت دورانی استوانه (5)شکل 
 دهد(درصد را نشان می 3اختلاف معنادار در س)  احتمال  ختلف)حروف م

Figure (5) Comparison of mean percentage of seed detachment at different cylinders’ rotational 

speeds (rpm) 
(different letters show significant difference among means at 1% probability level) 
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 ...ارتقاء سامانه و بهبود عملكردامیری و همكاران: 

-های  ابت اسلاتوانه در سرعت 6با توجه به نتایج شكل 

درصلالاد هلالاای دوار، بلالاا افلالازایش رطوبلالات بلالاه طلالاور تقریبلالای  

جدایش کاهش یافلات کلاه طبلاق آنچلاه بیلاان شلاد ناشلای از        

های بالا و خن لای کلاردن   ها در رطوبتافزایش انعباف دانه

دور بلار دکیقلاه اخلاتتف     611نیروی ضربه بود. در سلارعت  

مختللاج محتلاوای رطلاوبتی مشلااهده      معناداری بین سلابوح 

ها زیلااد بلاوده و   دورانی استوانه نشد به این دلیل که سرعت

هلاا افلازایش یافلات. از طرفلای بلاا کلااهش       جنبشی دانهانرژی 

زمان عبور طبق در این سرعت احتما  پرتا  طبق کاهش 

یافتلالاه و در نتیجلالاه مقلالادار درصلالاد جلالادایش در تملالاام سلالابح 

های دیگر محتوای رطوبتی در این سرعت نسبت به سرعت

افزایش یافت، اما چون ا ر سرعت خیلی بیشلاتر از رطوبلات   

ناداری بین مقدار درصد جدایش است درنتیجه اختتف مع

در سلالابوح مختللالاج محتلالاوای رطلالاوبتی مشلالااهده نشلالاد. در  

 95دور بر دکیقه با افزایش محتوای رطوبتی از  591سرعت 

درصد، درصد جلادایش بلاه طلاور معنلااداری کلااهش       21به 

دور بر دکیقه در تمام سبح محتوای  451یافت. در سرعت 

.  در اخلالاتتف معنلالاادار بلالاین درصلالاد جلالادایش مشلالااهده شلالاد

هلاا بلاا افلازایش سلارعت دورانلای درصلاد       رطوبت  ابت دانلاه 

جدایش به طور تقریبی افزایش یافت و اختتف معنلااداری  

مختللاج مشلااهده شلاد کلاه عللات آن افلازایش        بین سلابوح 

دور بر دکیقه  411های بالا بود. در سرعت ضربه در سرعت

درصلالاد، درصلالاد  21بلالاه  2بلالاا افلالازایش محتلالاوای رطلالاوبتی از 

معناداری کاهش یافت که به دلیل افزایش جدایش به طور 

ها و خن ی کردن نیلاروی ضلاربه بلاود. بیشلاترین     انعباف دانه

درصلاد و سلارعت    2مقدار جلادایش در محتلاوای رطلاوبتی    

درصلاد و کمتلارین    6/12دور بر دکیقه معلااد    611دورانی 

دور بر دکیقه و در محتلاوای   411مقدار جدایش در سرعت 

دست آمد.ب 4/29درصد معاد   22رطوبتی 

حاصلالال از تجزیلالاه واریلالاانس ا لالار  Fبلالاا توجلالاه بلالاه مقلالادار

هلاا   های محتوای رطوبلات و سلارعت دورانلای اسلاتوانه     عامل

تا یر محتوای رطوبت دانه بر درصد شكستگی (، 4)جدو  

 9هلالاا در سلالابح احتملالاا   بیشلالاتر از سلالارعت دورانلالای اسلالاتوانه

هلاا در  نتلاایج آزملاون مقایسلاه میلاانگین     درصلاد بلاوده اسلات.   

نشلاان داده شلاده    2رطوبت دانلاه در شلاكل    سبوح مختلج

ها  با افزایش محتوای رطوبت، درصد شكستگی دانه است.

شلاود بلاین   کاهش پیدا کرد. اما همان طور که مشلااهده ملای  

درصلالاد اخلالاتتف معنلالااداری در درصلالاد   22و  21رطوبلالات 

توان رطوبت را به شود. بنابراین میشكستگی مشاهده نمی

یش افلازایش یابلاد در   درصد کاهش داد تا درصد جلادا  21

درصلاد باشلاد.    22حالی که شكسلاتگی بلاه انلادازه رطوبلات     

گزارش کردند با افزایش رطوبت  (1)الخبیب و همكاران 

یابد، که به سبب افزایش الاستیسیته و شكستگی کاهش می

کابلیت ارتجاعی طبق و دانه آفتابگردان با افزایش محتوای 

تند با افلازایش  دریاف( 2)ادکائنی و همكاران  رطوبتی است.

درصلاد، درصلاد    22تلاا   91محتوای رطوبلات دانلاه سلاویا از    

های آسیب دیده کاهش یافلات. عللات آن چسلابندگی     دانه

مشلاابه  هلاا اسلات. ایلان نتلاایج    ها و وزن بالاتر دانلاه پایین دانه

 (25) 9یو سلالوخ  تیوجاسلا  لهیگزارش شلاده بلاه وسلا    جینتا

 یبلالارا (24)   2اسپوکاسلالاو همكلالااران ا،یکوبنلالاده سلالاو یبلالارا

 ایلا کوبنلاده لوب  یبلارا ( 2)  4هیلا و الاو یگندم، ادکلاانئ  وبنده ک

 است. یچشم بلبل

هلاا در سلابوح   نتایج آزملاون مقایسلاه میلاانگین     8شكل 

هلاای جداکننلاده )دور بلار    مختلج سرعت دورانلای اسلاتوانه  

با افزایش سلارعت دورانلای درصلاد     دهد.دکیقه( را نشان می

ه شكستگی افزایش پیدا کرد. املاا هملاان طلاور کلاه مشلااهد     

اختتف معناداری در  591تا  411های شود بین سرعتمی

تلالاوان شلالاود. بنلالاابراین ملالایدرصلالاد شكسلالاتگی مشلالااهده نملالای

دور بلالار دکیقلالاه افلالازایش داد تلالاا درصلالاد   591سلالارعت را تلالاا 

هلالاا  جلالادایش بلالادون ایجلالااد شكسلالاتگی کابلالال توجلالاه در دانلالاه

گلازارش کردنلاد بلاا     (1)افزایش یابد. الخبیب و همكلااران  

هلاا  درصد شكستگی و آسیب دانلاه  افزایش سرعت کوبنده

کند به طوری که با افزایش سرعت کوبنده افزایش پیدا می

هلاای آسلایب   دور بر دکیقه نرخ افزایش دانلاه  411تا  411از 

دور بلار   611تلاا   411دیده نسبت بلاه زملاانی کلاه سلارعت از     

                                                 
1- Vejasit and salokhe 

2- Spokas et al. 

3- Adekanye and Olaoye  
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دکیقه افزایش یافت در هر دو نلاوع کوبنلاده بررسلای شلاده،     

هلاا در  مقلادار آسلایب دانلاه    تلارین کمتر بود. همچنلاین پلاایین  

هلاا  دور بر دکیقه و بیشترین آسیب دانلاه  411تا  411سرعت 

دور بر دکیقه برای هر دو نوع کوبنده مورد  611در سرعت 

دریافتنلاد بلاا    (4)ادکلاانئی و همكلااران    مقایسه بدست آمد.

هلاا بلاه تلادریج    افزایش سرعت سیلندر درصلاد آسلایب دانلاه   

هلاای  یلااد در سلارعت  افزایش پیدا کرد که به سبب ضلاربه ز 

 (25) های وجاسیت و سلوخیبالا بود این نتایج مشابه یافته

بلارای گنلادم،    (24) و همكلااران  بر روی سلاویا، اسلاپوکاس  

بر روی کوبنده لوبیلاا چشلام    (2)های ادکائنی و الاویه یافته

بدسر  آمرده ا     جیبرا  همسرو برا نترا     جینترا بلبلی بود. 

 حاضا بوا. قيتحق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر درصد جدايش دانه ها و رطوبت دانه( ا ر متقابل سرعت دورانی استوانه4شکل )
Figure (6) Interaction effect of cylinders rotational speeds and grain moisture content on seed 

detachment percentage 

 ها انهد تجزيه واريانس تا ير تيمارهای آزمايش بر درصد شکستگی (6)جدول
Table (4) ANOVA of the effect of experimental treatments on percentage of grains fracture 

 اتمنابع تغییر

Source of variations 

 درجه آزادی

df. 

 مجموع مربعات

Sum of square 

 مربعاتمیانگین

Mean square 
F 

Moisture content 3 50.8 16.9 **57.9 رطوبتمحتوای 
 

Cylinders’ rotational speed 3 40.6 13.5 **46.3ها عت دورانی استوانهسر
 

 ها  سرعت دورانی استوانه × رطوبت

Rotational speed ×Moisture content 
9 19.7 2.2 **7.5

 

  Error 32 9.4 0.29  خبا

   Total 47 120.4 کل

    Coefficient of variation (%) 18درصد ضریب تغییرات 
 درصد 9معنادار در سبح احتما    **

** 
Significant at 1% probability level 
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 ها در س)وح مختلف رطوبت دانهمقايسه ميانگين درصد شکستگی دانه (7)شکل 
 دهد(را نشان می درصد3اختلاف معنادار در س)  احتمال  ختلف)حروف م

Figure (7) Comparison of Mean Fracture Percentage of Grains at Different Grain Moisture Levels 
(Different letters show significant difference among means at 1% probability level) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها )دور بر دقيقه(ها در س)وح مختلف سرعت دورانی استوانهمقايسه ميانگين درصد شکستگی دانه 2شکل 
 دهد(درصد را نشان می 3لاف معنادار در س)  احتمال )حروف مختلف اخت

Figure (8) Comparison of the mean percentage of grain fracture at different detacher cylinders’ rotational speeds (rpm) 

(Different letters show significant difference at 1% probability level) 
 

حتوای رطوبت و سرعت دورانی نشان داد ا ر متقابل م

دورانلالای  ابلالات بلالاا کلالااهش رطوبلالات درصلالاد      در سلالارعت

یابلاد کلاه طبلاق آنچلاه      شكستگی به طور تقریبی افزایش می

کبت بیان شد به سبب کاهش الاستیسیته و کابلیت ارتجلااعی  

(. همچنلالاین در 1هلالاای پلالاایین بلالاود )شلالاكل دانلالاه در رطوبلالات

سلاتكی افلازایش   رطوبت  ابت با افزایش سرعت درصد شك

هلاای بلاالاتر بلاود.    یافت که به سبب ضربه بیشتر در سلارعت 

دور بر دکیقه  611ها در سرعت بیشترین مقدار شكست دانه

درصلالاد و  4/6درصلالاد معلالااد    2و در محتلالاوای رطلالاوبتی  

دور بلالار دکیقلالاه و   411کمتلالارین آن در سلالارعت دورانلالای   

درصلاد بدسلات    96/1درصلاد معلااد     22محتوای رطلاوبتی  

درصد شكستگی تحت تا یر  21در رطوبت  آمد. از طرفی

سرعت کرار نگرفته است و اخلاتتف معنلااداری در درصلاد    

شلاود.  شكستگی بین سبوح مختلج سرعت مشلااهده نملای  

دور بر دکیقه افزایش داد  611توان سرعت را تا بنابراین می

تا درصد جدایش افزایش یابد اما از طرفلای رطوبلات را بلاه    

 اهش یابد.درصد رساند تا شكستگی ک 21

هلاا و ا لار متقابلال آنهلاا بلار       نتایج تجزیه واریلاانس عاملال  

هلاا نشلاان داد محتلاوای رطوبلات دانلاه بلار        درصد تمیزی دانه

درصد معنادار بود، در حالی کلاه   9درصد تمیزی در سبح 
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ا ر سرعت و ا ر متقابل سرعت و رطوبت بر درصد تمیزی 

کلاه  هلاا نشلاان داد   (. مقایسلاه میلاانگین  5معنادار نبود )جدو  

بلاه   ،بلار درصلاد تمیلازی دارد    رطوبت دانلاه تلاا یر معنلااداری   

طوری که درتملاام سلابوح رطوبلات دانلاه، درصلاد تمیلازی       

(. بلالاا 91اخلالاتتف معنلالااداری بلالاا یكلالادیگر داشلالاتند )شلالاكل   

افزایش رطوبت درصد تمیزی کاهش پیدا کرد بلاه طلاوری   

های پایین دانه توان گهت واحد بوجاری در رطوبتکه می

 مو رتر عمل کرد.

اند.  های دیگر نیز نتایج مشابهی گزارش نموده وهشپژ

دریافتند کلاه بلاا    (1)و همكاران  در تحقیقی مشابه الخبیب

یابلاد،  کاهش محتوای رطوبلات بلاازده تمیلازی افلازایش ملای     

تلارین  بیشترین مقدار بازده تمیلازی بلارای کوبنلاده در پلاایین    

محتوای رطوبتی مورد آزمایش اتهاق افتاد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها های جداکننده و محتوای رطوبت دانه بر درصد شکستگی دانها ر متقابل سرعت دورانی استوانه 3شکل 
Figure (9) Interaction effect of cylinders rotational speed and grain moisture content on percentage of grain fracture 

 درصد تميزی تجزيه واريانس تا ير تيمارهای آزمايش بر (5)جدول
Table (3) ANOVA of the effect of treatments on percentage of grain cleanness 

 اتمنابع تغییر
Source of variations 

 درجه آزادی
df. 

 مجموع مربعات
Sum of square 

 مربعاتمیانگین
Mean of square 

F 

Moisture content 3 1282.1 427.4 **72.4 رطوبت
 

 Cylinders’ rotational speed 3 8.5 2.8 ها استوانه سرعت دورانی
ns

0.48
 

 ها سرعت دورانی استوانه × رطوبت

Rotational speed ×Moisture content 
9 61.3 6.8 

ns
1.2

 

  Error 32 189 5.9 خبا

   Total 47 1540.9 کل

    Coefficient of variation (%) 4درصد ضریب تغییرات 
 درصد 3در س)  احتمال  یمعنادارعدم تيب معنادار و تر به   nsو** 

** and ns Significant and non-significant at 1% probability level, respectively 
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با افزایش رطوبلات  نیز دریافتند که  (4)ادکائنی و همكاران 

شود  و سلارعت حلاد   بیشتر می ای )ضایعات( مواد غیر دانهوزن 

یابلاد و  یابد و در نتیجه باد بردگی کاهش میآنها نیز افزایش می

بنلاابراین طبلاق    یابلاد. به دنبا  آن درصد تمیزی نیلاز کلااهش ملای   

با افزایش رطوبت میزان باد بردگی ملاواد کلااهش یافتلاه     6راببه 

مانلاد )صلاورت کسلار    باکی ملای  هاو مواد زائد بیشتری همراه دانه

نتلاایج نشلاان    یابلاد(. کوچ، شده و درصد تمیزی کلااهش ملای  

هلالاا اخلالاتتف  داد کلالاه بلالاین سلالابوح مختللالاج سلالارعت اسلالاتوانه  

. در واکلالاع افلالازایش وجلالاود نلالاداردمعنلالااداری در درصلالاد تمیلالازی 

تلار ملاو ر    ها در ایجاد ضایعات با اندازه کوچلا،  سرعت استوانه

وجلااری را فقلاط بلار اسلااس     توان واحد بنبوده است. بنابراین می

رطوبت محصو  و کاه و کلش تنظیم کرد و از طرفی سلارعت  

ای تنظلایم کلارد کلاه بیشلاترین     گونلاه  هلاا و نوارنقاللاه را بلاه   استوانه

درصد جدایش حاصل شلاود  بلادون اینكلاه بلار درصلاد تمیلازی       

   تا یر داشته باشد.

دور بلار دکیقلاه    611حداک ر ظرفیلات دسلاتگاه در  سلارعت    

، 95، 2های محتوای رطلاوبتی  نده برای سبحهای جداکناستوانه

 ± 52، 248 ± 56درصد بلار پایلاه خشلا، بلاه ترتیلاب       22و  21

کیلوگرم بر ساعت بدست آملاد.   214 ± 26و  268 ± 65، 251

با افزایش محتلاوای رطلاوبتی و سلارعت ظرفیلات جداکننلادگی      

 دستگاه نیز افزایش پیداکرد.

 

 ريرینتيجه

شكست را افزایش افزایش سرعت دورانی درصد جدایش و 

و درصد تمیزی را کاهش داد. همچنین افزایش محتوای 

ها، شكستگی و تمیزی را رطوبت دانه مقدار جدایش دانه

های کاهش داد. ا ر متقابل دو عامل سرعت دورانی استوانه

جداکننده و محتوای رطوبت بر درصد جدایش و شكستگی 

ا ر داشت. ا ر معناداری داشت اما تا یری بر درصد تمیزی ن

ای بود که تهاوت درصد  متقابل سرعت و رطوبت به گونه

جدایش در مقادیر بالای هر دو عامل به حداکل و عدم تهاوت 

را افزایش سرعت و رطوبت درصد تمیزی معنادار رسید. 

کاهش داد. افزایش سرعت و کاهش رطوبت ا ر افزایشی بر 

درصد جدایش و شكستگی داشت. حداک ر ظرفیت خروجی 

های دوار و دور بر دکیقه استوانه 611دستگاه در سرعت 

کیلوگرم بر ساعت بدست  268درصد معاد   21رطوبت 

این ترکیب سرعت و رطوبت سازگاری مناسبی بین آمد. 

درصد جدایش، درصد شكستگی و درصد تمیزی ایجاد 

پیشنهادی این مبالعه دو برابر  مبلو کند. سرعت دورانی  می

   عه کبل بدست آمد.سرعت بهینه مبال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقايسه ميانگين درصد تميزی دانه در س)وح مختلف محتوای رطوبت دانه 33شکل 
 دهد(درصد را نشان می 3)حروف مختلف اختلاف معنادار در س)  احتمال 

Figure (10) Comparison of mean percentage of grain cleanness at different levels of grain moisture content 
Different letters show significant difference at 1% probability level) 
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