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                     كارگيري كن غلتك لاستيكي شلتوك با بهسازي عملكرد دستگاه پوستبه

  سامانه تنظيم خودكار

  
  4و عبدالعباس جعفري 3، احمد بناكار1، محمد هادي خوش تقاضا*2، محمد شاكر1سعيد مينايي

  دانشيار گروه مهندسي بيوسيستم دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -1
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  استاديار گروه مهندسي بيوسيستم دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -3

  استاديار گروه مهندسي بيوسيستم دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز -4

 m.shaker1348@gmail.com ايميل مكاتبه كننده:

  

  چكيده

كن غلتك لاستيكي شلتوك نوع آزمايشگاهي استفاده شد. رطوبت شلتوك ر اين تحقيق، از يك دستگاه پوستد

منظور تنظيم فاصله از يك استپ موتور بهگرديد. گيري اندازهكارگيري يك مدار الكترونيكي و حسگر رطوبت با به

شرائط شد. كار گرفته رتر تكفاز به سه فاز بهتنظيم سرعت دوراني موتور دستگاه، اينود. براي ها استفاده شغلتك

بر روي ها و سرعت دوراني موتور، كن، با اعمال تيمارهاي رطوبت شلتوك، فاصله بين غلتككاري دستگاه پوست

گيري اندازه كني و درصد شكستگي برنج كني، درصد پوستبررسي و فاكتورهاي شاخص پوست دو رقم شلتوك

كني برابر با كه با انتخاب تيمار مناسب براي شلتوك دانه متوسط، ميانگين شاخص پوستگرديد. نتايج نشان داد 

كني و درصد بود. براي شلتوك دانه بلند ميانگين شاخص پوست 88/3درصد و شكستگي برنج برابر با  65/82

و تنظيم شد و با نصب آن ريزي درصد بود. نتايج در سامانه، برنامه 46/27و  40/51ترتيب برابر با شكستگي برنج به

  صورت خودكار فراهم گردد.كن بهترين شرائط كاري براي دستگاه پوستگرديد كه مناسببر روي دستگاه موجب 

  اي، تنظيم خودكاركن، شلتوك، برنج قهوهپوستهاي كليدي: واژه

 
 

  مقدمه 

ها، مواد معدني و نشاسته به ويتامين علت وجودرود و بهترين مواد غذايي بشر به شمار ميمحصول برنج از مهم

هاي موجود در باشد. با توجه به روند روبه رشد افزايش جمعيت، محدوديتعنوان يك ماده غذايي پر مصرف مي

اي افزايش سطح زير كشت محصولات كشاورزي و بحران كم آبي، كاهش ضايعات محصول برنج از اهميت ويژه

در روند توليد برنج نقش داشته و در بحث تلفات اهميت دارد فرآيند تبديل برخوردار است. از جمله مراحلي كه 

بندي برنج كندن، سفيدكردن و درجهي كلي تميزكردن، پوستباشد كه شامل چهار مرحلهشلتوك به برنج سفيد مي
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             راي اهميت گردد، كه البته بيشتر از جنبه كيفي داهايي بر برنج وارد مياست. در هر يك از مراحل فوق آسيب

ديده دار، گچي، نارس، خشكيده و آسيبهايي نظير سالم، شكسته، تركباشد. كيفيت برنج با استفاده از شاخصمي

باشد، اين موضوع از ديدگاه شود. با توجه به اينكه قيمت برنج شكسته، حدود نصف قيمت برنج سالم ميبيان مي

  .)1378(پيمان و همكاران، دار است اقتصادي نيز از اهميت زيادي برخور

             كني شلتوك در فرآيند تبديل، بخشي از ضايعات كيفي در اين مرحله ظاهر به دليل ماهيت عمليات پوست

عوامل مختلفي  كه آنجا زگردد زيرا اين عمليات مكانيكي بوده و از شدت و پيچيدگي خاصي برخوردار است. امي

كن ها و سرعت دوراني موتور محرك بر عملكرد دستگاه پوستشلتوك، فاصله بين غلتكاز جمله رقم و رطوبت 

 عملكرد سازيو  به كنترل در كاري مؤثر و دقيقتواند راهمي نوين، هايفناوري كارگيريباشد، لذا بهتاثيرگذار مي

سازي عملكرد منظور بهخودكار بهسامانه تنظيم هدف از اجراي اين پژوهش، استفاده از باشد.  كنپوست هايدستگاه

كن پس از انتخاب نوع در يك دستگاه پوستباشد. به نحوي كه كن غلتك لاستيكي شلتوك ميدستگاه پوست

ها و سرعت دوراني موتور محرك در حد بهينه خود بر اساس بيشترين شلتوك، بر حسب رطوبت آن، فاصله غلتك

   ج بدون دخالت اپراتور به صورت خودكار تنظيم گردد.درصد پوست كني و كمترين درصد شكستگي برن

اي خروجي اي از نظر درصد شكستگي برنج قهوهكن غلتك لاستيكي و تيغهدر تحقيقي، بين دو نوع پوست

كن غلتك اي انجام شد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميانگين درصد شكستگي برنج در پوستدستگاه مقايسه

  .)1383نيا و شاكر، (افضليدرصد بود  6/17اي برابر با درصد و در نوع تيغه 3/9لاستيكي برابر با 

هاي مختلف رطوبت شلتوك از نظر درصد ترك و شكستگي برنج بر روي ارقام دانه متوسط و دانه بلند محدوده

اي تبديل به ترين محدوده رطوبتي شلتوك ارقام دانه بلند برمناسبمورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 

ترين درصد مناسب 10تا  8هاي دانه متوسط، مشخص گرديد كه درصد بود. در شلتوك 12تا  10برنج، محدوده 

  . )1385(شاكر،  باشدمحدوده رطوبتي مي

          و ايكن غلتك لاستيكي + سفيدكن تيغهپوست -1دو روش  ،به منظور مقايسه مقدار ضايعات تبديل برنج

هر يك از دو در  .بررسي گرديدسه رقم هاشمي، بينام و خزر بر روي اي، ن تيغهك+ سفيد اييغهكن تپوست -2

اي در ميانگين مقدار خرده برنج قهوهكه  . نتايج نشان دادشدگيري درصد خرده برنج قهوه اي و سفيد اندازه ،روش

ه مقدار خرده برنج سفيد در روش كهمچنين مشخص گرديد د. بو  %05/10 و %06/7 ترتيبدو روش اول و دوم به

  .)1383زاده و پيمان، (علي بود %60/22و در روش دوم  %41/19 اول

گيري شلتوك براي رقم هاشمي مورد مطالعه قرار پوست اي با سه سطحكن غلتك لاستيكي و تيغهدو نوع پوست

استفاده  كهنتايج نشان داد  .ن گرديدها تعييدرصد خرد، راندمان تبديل و درجه سفيدي نمونهدر اين تحقيق . گرفت

درصد براساس وزن برنج  2/58كن غلتك لاستيكي توانست درصد خرد برنج را براي رقم هاشمي از ماشين پوست

  .)1392 ،گريصبوري و روفي( درصد براساس وزن شلتوك اوليه كم كند 5/4و 

كن غلتك لاستيكي بر روي پوست ها و رطوبت شلتوك در يكدر تحقيقي اثر اختلاف سرعت محيطي غلتك

آزمايشات بر روي دو رقم شلتوك بينام و خزر،  .كني و درصد برنج شكسته مورد بررسي قرار گرفتشاخص پوست
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سطح رطوبت شلتوك انجام گرديد. نتايج نشان داد كه با افزايش  3ها و سطح اختلاف سرعت محيطي غلتك 6در 

درصد افزايش و  61/14به  13هاي شكسته از يانگين درصد دانهدرصد، م 12-13به  8-9رطوبت شلتوك از 

  . )Firouzi et al., 2010(درصد كاهش يافته است  81/61به  64/71كني از شاخص پوست

  هامواد و روش

كن غلتك لاستيكي شلتوك نوع آزمايشگاهي استفاده گرديد براي اجراي اين پژوهش، از يك دستگاه پوست

سنجي شود تنظيم خودكار بر اين اساس طراحي گرديد كه شلتوك ورودي به دستگاه ابتدا رطوبت ). سامانه1(شكل

ها و سرعت دوراني موتور محرك به مقدار بهينه فاصله بين غلتكو سپس بر حسب نوع و مقدار رطوبت شلتوك، 

ج تنظيم گردد. براي كني و كمترين مقدار درصد شكستگي برنخود از نظر بيشترين مقدار شاخص و درصد پوست

   اين منظور مراحل زير اجرا شد :

  
  كن شلتوك و سامانه تنظيم خودكاردستگاه پوست -1شكل 

  سنج شلتوكدستگاه رطوبت -2-1

      كن، يك مدار الكترونيكي با حسگر مدلپوست گيري رطوبت شلتوك ورودي به دستگاهبه منظور اندازه

SHT 15 ساخت  3000رسا دانه مدل سنج دستگاه رطوبتبا استفاده از براي كاليبراسيون آن  تهيه و آزمايشات لازم)

            انجام گرديد ) كه با دستگاه آون كاليبره شده بود ± %1/0گيري موسسه الكترونيك صنعتي البرز با دقت اندازه

 53در صفحه نمايشگر حسگر بين  انجام شده، مشخص گرديد كه وقتي عدد نشان داده شده ات). از آزمايش1(شكل 

بود رطوبت  64تا  63قرار داشت و وقتي عدد صفحه نمايشگر بين  %9 -10بود رطوبت شلتوك در محدوده  54تا 

  قرار داشت.  %11 -12شلتوك در محدوده 

  ها و نصب استپ موتور تنظيم فاصله بين غلتك -2-2

شد، لذا لازم بود ن بوسيله چرخاندن يك شافت انجام ميكهاي پوستبا توجه به اينكه تنظيم فاصله بين غلتك

هاي مورد نياز بين حدود گشتاور مورد نياز براي چرخش آن و همچنين زاويه حركت شافت براي تنظيم فاصله

گيري گشتاور، از يك نيروسنج گيري شود. براي اندازهمتر) اندازهميلي 05/1و  85/0،  65/0،  45/0،  25/0ها (غلتك

جرطوبت سن  

راينورت  

راستپ موتو  
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 2/15تا  25/14گرم) استفاده شد و بوسيله آن مقدار گشتاور مورد نياز بين  10با دقت  WeiHengجيتالي (مدل دي

  محاسبه شد.  متركيلوگرم نيرو در سانتي

درجه اطراف آن نصب گرديد و با استفاده از شاخصي كه  360گيري زاويه حركت شافت، يك نقاله براي اندازه

ها ارائه شده است. فاصله بين غلتك 1گيري گرديد. نتايج در جدول حركت آن اندازهروي شافت نصب شد، زاويه 

گيري گرديد. با توجه به گشتاور مورد نياز و زاويه حركت شافت، متر) اندازهميلي 05/0نيز بوسيله فيلر (با دقت 

تهيه گرديد. براي اتصال انتخاب و درجه  8/1نيوتن متر و زاويه چرخش  2با گشتاور  57PH20مدل استپ موتور 

  دنده آلومينيومي به منظور افزايش گشتاور استفاده گرديد. كن، از دو عدد چرخاستپ موتور به شافت دستگاه پوست

  هامحدوده زاويه چرخش شافت و فاصله بين غلتك -1جدول 

محدوده زاويه چرخش 

  شافت (درجه)

ها محدوده فاصله غلتك

  متر)(ميلي

1-0  3/0- 2/0  

97- 95   5/0- 4/0  

169- 167  7/0- 6/0  

254- 252  9/0- 8/0  

311- 309  1/1- 0/1  

  كارگيري دستگاه اينورتر تنظيم سرعت دوراني الكتروموتور با به -2-3

كيلووات و  25/0كن از نوع تكفاز با توان با توجه به اينكه الكتروموتور نصب شده بر روي دستگاه پوست

بود، براي كنترل و تنظيم سرعت دوراني آن ابتدا يك الكتروموتور سه فاز با همان  دور بر دقيقه 1500سرعت 

                كن نصب گرديد و سپس اينورتر تكفاز به سه فاز مدلمشخصات، به جاي تكفاز روي دستگاه پوست

LS600-20-5S   اندازي شد اينورتر راهكيلووات تهيه و پس از تنظيم الكتروموتور به صورت مثلث، با  4/0با توان

هاي كن و تعيين سرعت خطي غلتكمنظور تنظيم سرعت دوراني الكتروموتور محرك دستگاه پوستبه). 1(شكل 

آزمايشي انجام و محدوده سرعت  DTM 30 Pantecسنج مدل كارگيري اينورتر و سرعتتندگرد و كندگرد، با به

  ).2ها و همچنين سرعت خطي آنها  تعيين گرديد (جدول ي غلتكدوراني الكتروموتور، عدد اينورتر و سرعت دوران

  متر بود.سانتي 11و  5/10ترتيب هاي تند و كند بهلازم به ذكر است كه قطر  غلتك

  كن شلتوك تعيين شرائط كاري دستگاه پوست -2-4

محدوده رطوبتي            كن، با اعمال تيمارهاي رطوبت شلتوك (در دومنظور تعيين شرائط كاري دستگاه پوستبه

%12-10M1= % 8 -10وM2=05/1سطح  5ها (در )، فاصله بين غلتكC1= ،85/0C2= ،65/0C3= ،45/0C4=  و

25/0C5= 1500سطح  3متر) و سرعت دوراني موتور محرك (در ميليR1= ،1450R2=  1400وR3=  (دور بر دقيقه

كني و درصد كني، درصد پوستكتورهاي شاخص پوست(دانه متوسط و دانه بلند)، فابر روي دو رقم شلتوك 

  اثر رقم شلتوك بر درصد پوست كني وبه اينكه  توجه  با   گرفت.  قرار ارزيابي   و  بررسي مورد  برنج  شكستگي 
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  هاي تند و كندهاي دوراني و خطي غلتكسرعت دوراني الكتروموتور محرك و سرعت -2جدول 

  

  رديف

محدوده سرعت 

رد دوراني مو

  آزمايش
 rpm  

عدد 

 اينورتر

سرعت 

دوراني 

  موتور 
rpm  

سرعت 

دوراني 

  غلتك تند 
rpm  

سرعت 

دوراني غلتك 

  كند
 rpm  

سرعت 

خطي 

  غلتك تند
 cm/s  

سرعت 

خطي 

  غلتك كند
 cm/s  

اختلاف 

سرعت خطي 

  هاغلتك
cm/s  

1  1510- 1500  52  1510  1730  1072  951  617  334  

2  1460- 1450  50  1450  1650  1029  907  593  314  

3  1410- 1400  48  1395  1606  990  883  570  313  

  دور كمتر 100سرعت دوراني موتور محرك  -3دور كمتر ،  50سرعت دوراني موتور محرك  -2سرعت دوراني موتور محرك در حالت عادي ،  -1

  

ز طرح آماري فاكتوريل با ا شد.شكستگي برنج مورد نياز نبود، لذا آزمايش بر روي دو رقم شلتوك بطور مجزا انجام 

ها و از آزمون دانكن نيز براي تكرار براي تجزيه و تحليل آماري داده 3فاكتور در قالب طرح كاملا تصادفي با  3

كيلوگرم شلتوك دانه متوسط (رقم لنجان) و دانه بلند (رقم  60ابتدا حدود گيري گرديد. ها بهرهمقايسه بين ميانگين

كارگيري گيري رطوبت با بهدوده رطوبتي مورد نظر با استفاده از آفتاب خشك گرديد. اندازهشميم) تهيه و در دو مح

  كه قبل از استفاده با آون كاليبره شده بود انجام پذيرفت.  3000سنج رسا دستگاه رطوبت

ه گرم شلتوك وارد دستگا 200ها و سرعت دوراني موتور، مقدار در هر آزمايش پس از تنظيم فاصله غلتك

اي سالم و شكسته بود به گيري، خروجي دستگاه كه شامل شلتوك، برنج قهوهشد. پس از انجام پوستكن پوست

اي ريخته و توزين ها درون پلاستيك جداگانهشد. ضمنا پوست شلتوكهمراه برچسب درون پلاستيك ريخته 

اي سالم و شكسته بطور دستي از يكديگر قهوههاي شلتوك، برنج ها، در هر نمونه دانهپس از پايان آزمايشگرديد. 

افزار اكسل منتقل و محاسبات لازم انجام شد. هاي خام به نرمتفكيك و پس از توزين، يادداشت برداري شد. داده

هاي برنج كني شلتوك برابر با نسبت دانه) محاسبه گرديد. درصد پوست1كني از رابطه (فاكتور شاخص پوست

هاي اي سالم و درصد شكستگي برنج برابر با نسبت دانههاي شلتوك و برنج قهوهجموع دانهاي سالم به مقهوه

  باشد. بعد از محاسبه فاكتورهاي فوق، آناليز آماري اي سالم و شكسته ميهاي برنج قهوهشكسته به مجموع دانه

  ها بدست آمد.گينانجام و نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميان  SASافزارها به كمك  نرمداده
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  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانو منابعپرديس كشاورزي 

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

  سامانه تنظيم خودكار -2-5

شامل دستگاه رطوبت سنج به همراه حسگر مربوطه، برد الكترونيكي ميكروكنترلر و عملگرهاي آن اين سامانه 

اني موتور ميباشد كه توضيحات لازم يعني استپ موتور براي تنظيم فاصله غلتكها و اينورتر براي تنظيم سرعت دور

). براي نوع شلتوك از يك كليد دو وضعيتي استفاده شده كه برحسب دانه 1ل (شك براي هر بخش ارائه گرديد

گردد. سپس شلتوك به درون متوسط يا دانه بلند بودن شلتوك، يكي از اين دو وضعيت توسط اپراتور انتخاب مي

سنجش رطوبت، شود. بعد از سنج در آن تعبيه گرديده ريخته ميكن كه حسگر رطوبتمخزن ورودي دستگاه پوست

گردد و بر اساس درصد بود سيگنالي به سامانه تنظيم خودكار ارسال مي 10تا  8اگر رطوبت شلتوك در محدوده 

موتور محرك ها و سرعت دوراني الكتروكن، فاصله بين غلتكنتايج بدست آمده از شرائط كاري دستگاه پوست

كني و كمترين درصد شكستگي برنج، تنظيم دستگاه به مقدار بهينه خود از نظر بيشترين شاخص و درصد پوست

درصد بود سيگنال ديگري به سامانه ارسال و تنظيمات مورد نياز  12تا  10گردد. اگر رطوبت شلتوك در محدوده مي

  پذيرد.    به طور خودكار انجام مي

   نتايج و بحث

كني و درصد شكستگي برنج براي شلتوك دانه پوست كني، درصدنتايج تجزيه واريانس مقادير شاخص پوست

  است. ارائه شده  3متوسط رقم لنجان در جدول 

  كني و درصد شكستگي برنج براي شلتوك دانه متوسط رقم لنجانتجزيه واريانس مقادير شاخص و درصد پوست -3جدول 

  

  منابع

  

  درجه آزادي

  يانگين مربعاتم

  كنيدرصد پوست  درصد شكستگي برنج  كنيشاخص پوست

  2  ns 88/4   **26/10  *37/12 (R)سرعت دوراني موتور 

  4  **32/998  **02/2  **37/1225 (C)ها فاصله غلتك

  C   * R 8  ns 48/3  ns 26/0  ns 13/2اثر متقابل 

  1  **37/83  **13/157  **78/100 (M)رطوبت شلتوك 

  M   * R 2  ns 39/3  ns 38/1  ns 28/0قابل اثر مت

  M   * C 4  **44/70  ns 24/0  **03/101اثر متقابل 

  M  * C  * R 8  ns 47/3  ns 27/0  ns 42/1اثر متقابل 

  71/2  51/0  99/3  60  خطا
  داردم وجود اختلاف معنيع ns  -   % 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني  *  -  % 1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني **

كني و درصد شكستگي برنج در اثر متقابل رطوبت پوست كني، درصدهاي مقادير شاخص پوستمقايسه ميانگين

كني ارائه شده و حاكي از آن است كه بيشترين شاخص پوست 3و  2هاي شلتوك و سرعت دوراني موتور در شكل

درصد و كمترين مقدار شاخص  89/79ور بر دقيقه با مقدار د 1500درصد و سرعت دوراني  12تا  10در رطوبت 

باشد كه از نظر درصد مي 44/77دور بر دقيقه با  1400درصد و سرعت دوراني  10تا  8كني در رطوبت پوست

رسد چون با كاهش سرعت دوراني موتور، سرعت داري بين آنها وجود دارد. به نظر ميآماري نيز اختلاف معني
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  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانو منابعپرديس كشاورزي 

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

يابد لذا اين موضوع بر شاخص و درصد هاي تند و كند، كاهش ميو اختلاف سرعت خطي غلتكها خطي غلتك

  كني تاثيرگذار بوده و باعث كاهش آن شده است.   پوست

دور بر دقيقه با  1500درصد و سرعت دوراني  10تا  8 از نظر درصد شكستگي برنج، بيشترين مقدار در رطوبت

-درصد مي 23/3دور بر دقيقه با  1400درصد و سرعت دوراني  12تا  10طوبت درصد و كمترين مقدار در ر 09/7

دهد كه شكستگي برنج با سرعت نشان ميهمچنين نتايج داري است. باشد كه از نظر آماري نيز داراي اختلاف معني

- . به نظر مييابددوراني موتور نسبت مستقيم دارد و با كاهش سرعت دوراني موتور، شكستگي برنج نيز تقليل مي

-دانه         هاي لاستيكي به كمتري توسط غلتك و تنش فشاري دوراني موتور، ضربات  سرعت  كاهش  با  رسد 

  شود ميزان شكستگي برنج تقليل يابد.گردد و لذا باعث ميهاي برنج وارد مي

  
  و سرعت دوراني موتوركني در اثر متقابل رطوبت شلتوك هاي شاخص و درصد پوستمقايسه ميانگين -2شكل 

  
  هاي درصد شكستگي برنج در اثر متقابل رطوبت شلتوك و سرعت دوراني موتورمقايسه ميانگين -3شكل 

باشد و توان نتيجه گرفت، تاثير رطوبت شلتوك بر درصد شكستگي برنج ميمي 3موضوع ديگري كه از شكل 

ود دو برابر افزايش يافته است. با كاهش رطوبت دهد كه با كاهش رطوبت شلتوك، شكستگي برنج تا حدنشان مي

  هاي وارده كاهش يافته لذا شكستگي برنج نيز بيشتر شده است. تنش چون مقاومت دانه در برابر
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  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانو منابعپرديس كشاورزي 

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

كني در اثر متقابل رطوبت شلتوك و فاصله پوست كني و درصدهاي مقادير شاخص پوستمقايسه ميانگين

متر ميلي 25/0ها درصد و فاصله غلتك 12تا  10كني در رطوبت پوستدهد كه بيشترين شاخص ها نشان ميغلتك

  05/1ها درصد و فاصله غلتك 10تا  8كني در رطوبت درصد و كمترين مقدار شاخص پوست 45/85با مقدار 

 درصد 12تا  10باشند. در رطوبت دار ميباشد كه از نظر آماري داراي اختلاف معنيدرصد مي 17/62متر با ميلي

و متر واقع شده ميلي  05/1و  25/0هاي ترتيب در فاصله غلتككني بهبيشترين و كمترين مقدار شاخص پوست

ها مقدار ها نسبت عكس دارد يعني با كاهش فاصله غلتككني با فاصله غلتكدهد كه شاخص پوستنشان مي

هاي بيشتري در معرض ها، دانهلتكرسد چون با كاهش فاصله غنظر ميكني افزايش يافته است. بهشاخص پوست

  يابد. گيري افزايش ميگيرند لذا درصد پوستمي ها قرارتنش و برخورد غلتك

دهد كه بيشترين مقدار اين فاكتور ارائه شده و نشان مي 4هاي درصد شكستگي برنج در جدول مقايسه ميانگين

 12تا  10درصد و كمترين مقدار در رطوبت  66/6 متر باميلي 25/0ها درصد و فاصله غلتك 10تا  8در رطوبت  

      .باشددرصد مي 18/3متر با ميلي 05/1ها درصد و فاصله غلتك

  هاهاي درصد شكستگي برنج در اثر متقابل رطوبت شلتوك و فاصله غلتكمقايسه ميانگين -4جدول 

متقابل رطوبت شلتوك و  اثر

  فاصله غلتك ها

  درصد شكستگي برنج

M1C1  d18/3  
M1C2   cd48/3  
M1C3   cd58/3  
M1C4   cd52/3  
M1C5   c19/4  
M2C1   ab98/5  
M2C2   b8/5  
M2C3   ab41/6  
M2C4   ab32/6  
M2C5   a66/6  

كني و درصد شكستگي برنج براي شلتوك دانه كني، درصد پوستنتايج تجزيه واريانس مقادير شاخص پوست

ها، رطوبت شلتوك، اثر متقابل آنها و سرعت دوراني موتور بر شاخص تككه اثر فاصله غل دادبلند رقم شميم نشان 

و  %5ها در سطح احتمال د. همچنين مشخص گرديد كه اثر فاصله غلتكبودار معني %1كني در سطح احتمال پوست

  د. بودار بر درصد شكستگي برنج معني %1رطوبت شلتوك در سطح احتمال 

كني و درصد شكستگي برنج در اثر متقابل رطوبت پوست كني، درصدپوست هاي مقادير شاخصمقايسه ميانگين

درصد و سرعت  12تا  10كني در رطوبت كه بيشترين شاخص پوست دادشلتوك و سرعت دوراني موتور نشان 

درصد و  10تا  8كني در رطوبت درصد و كمترين مقدار شاخص پوست 32/49دور بر دقيقه با مقدار  1500دوراني 
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  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانو منابعپرديس كشاورزي 

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

           داري بين آنها باشد كه از نظر آماري نيز اختلاف معنيدرصد مي 96/33دور بر دقيقه با  1450دوراني  سرعت

  .شتوجود دا

دور بر دقيقه با  1500درصد و سرعت دوراني  10تا  8از نظر درصد شكستگي برنج، بيشترين مقدار در رطوبت 

درصد  31/27دور بر دقيقه با  1450درصد و سرعت دوراني  12تا  10درصد و كمترين مقدار در رطوبت  36/32

. با توجه به اينكه در شلتوك دانه بلند نسبت به دانه متوسط، بودداري معني شانباشد كه از نظر آماري اختلافمي

        بيشتر از دانه متوسط است. ،باشد لذا ميانگين شكستگي برنج دانه بلندبرابر بلندتر مي 5/1طول برنج حدوداً 

ها كني در اثر متقابل رطوبت شلتوك و فاصله غلتككني و درصد پوستهاي شاخص پوستمقايسه ميانگين

متر با مقدار ميلي 25/0ها درصد و فاصله  غلتك 10تا  8كني در رطوبت كه بيشترين شاخص پوست دادنشان 

متر با ميلي 05/1ها و فاصله غلتكدرصد  10تا  8كني در رطوبت درصد و كمترين مقدار شاخص پوست 89/54

  ند. تشدادار باشد كه از نظر آماري اختلاف معنيدرصد مي 53/20

كه بيشترين  دادها نشان هاي درصد شكستگي برنج در اثر متقابل رطوبت شلتوك و فاصله غلتكمقايسه ميانگين

 10درصد و كمترين مقدار در رطوبت  37/33متر با ميلي  05/1ها درصد و فاصله غلتك 10تا  8مقدار در رطوبت  

باشد كه از نظر آماري بين اين دو تيمار اختلاف درصد مي 19/26متر با ميلي 85/0ها درصد و فاصله غلتك 12تا 

  . اشتداري وجود دمعني

از با توجه به نتايج بدست آمده، ميكروكنترلر سامانه تنظيم خودكار به گونه اي برنامه ريزي گرديد كه پس 

ها و سرعت دوراني موتور محرك (كه سرعت خطي و بر حسب رطوبت آن فاصله غلتكانتخاب نوع شلتوك، 

كني و كمترين دهد) در حد بهينه خود بر اساس بيشترين درصد پوستاختلاف سرعت خطي غلتكها را تغيير مي

توان عنوان نمود كه در ژوهش ميدرصد شكستگي برنج بدون دخالت اپراتور تنظيم گردد. با توجه به نتايج اين پ

كن نبايد از ابتدا يك تنظيم در آنها انجام شود و براي هر نوع شلتوك با هر رطوبتي، تغييري در هاي پوستدستگاه

شود و با ها هيچ تغييري در آن داده نميآن صورت نپذيرد. مخصوصاً سرعت دوراني موتور كه معمولاً در كارگاه

   گردد.كني انجام مييات پوستهمان تنظيم اوليه عمل

  نتيجه گيري

 10-12بندي نتايج فوق مشخص گرديد كه براي شلتوك دانه متوسط رقم لنجان در رطوبت از بررسي و جمع

درصد،  8 -10دور بر دقيقه و در رطوبت  1450متر و سرعت دوراني موتور ميلي 25/0ها درصد، فاصله غلتك

ترين تيمار از نظر فاكتورهاي دور بر دقيقه، مناسب 1400و سرعت دوراني موتور  مترميلي 25/0ها فاصله غلتك

متر و ميلي 65/0ها درصد، فاصله غلتك 10-12مورد بررسي بود. براي شلتوك دانه بلند رقم شميم در رطوبت  

تر و سرعت مميلي 25/0ها درصد، فاصله غلتك 8 -10دور بر دقيقه و در رطوبت  1450سرعت دوراني موتور 

ريزي شد كه با نتايج فوق در سامانه تنظيم خودكار، برنامه ترين تيمار بود.دور بر دقيقه، مناسب 1500دوراني موتور 

    باشد. اين امر موجب گرديد كه كن غلتك لاستيكي شلتوك قابل اجرا مينصب آن بر روي دستگاه پوست

ها و سرعت توجه به نوع شلتوك، رطوبت شلتوك، فاصله غلتك كن باترين شرائط كاري براي دستگاه پوستمناسب
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  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانو منابعپرديس كشاورزي 

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

درصد براي شلتوك دانه  88/3درصد و شكستگي برنج   65/82كني موتور با ميانگين شاخص پوستدوراني 

درصد براي شلتوك دانه  46/27و  40/51ترتيب برابر با كني و شكستگي برنج بهمتوسط و ميانگين شاخص پوست

  ودكار فراهم گردد.   صورت خبلند، به

  منابع و مĤخذ -5

 .مقايسه تركيبات مختلف دستگاه هاي تبديل برنج و انتخاب بهترين آنها. 1383 م. و شاكر، ، ص.نياافضلي -1

گزارش نهايي طرح تحقيقاتي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج 

  . 805/83كشاورزي، شماره ثبت 

كن غلطك ها در پوستتعيين فاصله مناسب بين غلطك. 1378س. و مينايي،  ، ت.هشتجين توكليم. ح. پيمان،  -2

                 مجله علمي پژوهشي علوم كشاورزي،  .لاستيكي براي تبديل سه رقم برنج متداول در استان گيلان

  .)20( 5دوره 

. بتي ارقام غالب شلتوك در زمان تبديل به برنج در استان فارسترين محدوده رطوتعيين مناسب. 1385 م. شاكر، -3

گزارش نهايي طرح تحقيقاتي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج 

  . 1345/85كشاورزي، شماره ثبت 

گيري پوستكن و درصد تأثير نوع ماشين پوست. 1392ش. گري حقيقت، و روفي ، ص.صبوري هلستاني -4
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Improvement of Rubber Roll Paddy Husker Using 
Automatic Adjustment System 

 
 

Abstract 
 
For this study, a laboratory rubber roller paddy husker was used. Automatic adjustment system was designed so 
that input paddy, the first is become hygrometry and then depending on the type and moisture content of the 
paddy, the distance between the rollers and the rotational speed of the driver motor to its optimum value is 
adjusted from viewpoint of the maximum value of the index and percentage of husking and the lowest of rice 
breakage percentage. Paddy moisture was measured using an electronic circuit and moisture sensor. A stepping 
motor was used to adjust the distance between the rollers. To regulate the rotational speed of the motor, inverter 
single-phase to three-phase was used. The treatments of paddy variety and moisture, the distance between the 
rollers and motor rotational speed was used for determining of working conditions of the husker device. The 
factors of husking index, percentage of husking and percentage of rice breakage was measured. The results 
showed that with selection of appropriate treatment, average of husking index and rice breakage for the medium 
kernel paddy were 82.65% and 3.88% respectively. For long kernel paddy the average of husking index and rice 
breakage were 51.40% and 27.46% respectively. Results in the system was planed and adjusted and with install 
it on the device that caused the most appropriate working conditions for husker device will automatically be 
provided. 
 
Keywords : husker, paddy, brown rice, automatic adjustment 


