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  بررسي امكان جداسازي يولاف وحشي از گندم توسط دستگاه جداكننده وزني

  5ر، حميدرضا گاز 4، محمدحسين كيانمهر3، اميرحسين افكاري سياح2، منصور راسخ1مرتضي كاشي

 بيليدانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق ارد -1

 استاديار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي -2

 استاديار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي -3

  ماشينهاي كشاورزي، مجتمع آموزش عالي ابوريحان بيروني، دانشگاه تهرن دانشيار گروه مكانيك -4
  عضو هيئت علمي مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي -5

 چكيده

دستگاه مذكور . در اين تحقيق از يك جداكننده وزني براي جدا كردن يولاف از گندم استفاده شده است
سرعت هوا، دامنه نوسان ، فركانس نوسان ، شيب طولي و شيب عرضي  قابل تنظيمداراي پنج پارامتر 

كه تأثير اين پارامترها براي حصول به حداكثر جداسازي يولاف از گندم مورد بررسي قرار باشد مي ميز
در . انجام شد هاي كامل تصادفيآزمايش فاكتوريل در طرح پايه بلوكآناليز آماري در دو . گرفته است

پارامتر و در مرحله دوم اثر دو  شيب طولي ، شيب عرضي و فركانس نوساناول اثر سه پارامتر  زمايشآ
درجه،  2درجه، شيب عرضي  4كه در شيب طولي نتايج نشان داد . مورد بررسي قرار گرفتديگر 

بيشترين  ميليمتر، 7متر بر ثانيه و دامنه نوسان   7/5، سرعت هواي سيكل بر دقيقه 450فركانس نوسان 
  .صورت گرفته استدرصد جداسازي 

  گندم ، يولاف ، جداكننده وزني ، درصد جداسازي: كليد واژه
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 مقدمه

  
هاي هرز كشتزارهاي كشور  بعنوان يكي از مهمترين علف  1هاي هرز باريك برگ، يولاف وحشي در بين علف

. علف هرز بستگي به ميزان تراكم آن داردميزان خسارت اين . باشد بخصوص گندم و ديگر محصولات پاييزه مطرح مي
تا  12بوته در متر مربع بين  200تا  10به عنوان مثال ميزان خسارت يولاف وحشي در مزارع گندم ايران در تراكم هاي 

يولاف در مقايسه با ارقام جديد . شود رقابت آن با گندم، سبب افت عملكرد گندم مي. ]2[درصد برآورد شده است 35
ارتفاع بيشتري برخوردار بوده و در صورت آلودگي مزرعه به اين علف هرز سهم نور دريافتي توسط گندم گندم از 

 از سوي ديگر،. ]6[تواند يكي از دلايل كاهش عملكرد گندم در حضور اين علف هرز باشد اين امر مي. شود محدود مي

شود پس از  در دسترس است و اين باعث ميها  كشهاي متعددي در ارتباط با مقاومت يولاف وحشي به علفگزارش
براي بالا بردن كيفيت گندم توليدي، جدا كردن اين دو . ]4[عمل برداشت نيز در بين محصول گندم وجود داشته باشد

يك دستگاه جدا كننده وزني براي جداسازي يولاف از گندم استفاده شده  ازدر اين تحقيق  .ازهم امري ضروري است
در صورتي كه بتوان . سازي يولاف از گندم بدست آيدرايط تنظيم دستگاه براي حصول به حداكثر جدااست تا بهترين ش

يولاف را از گندم جدا كرد علاوه بر اينكه كيفيت آرد توليدي خواهد يافت، همچنين چنانچه از گندم به عنوان بذر براي 
بوده و مانع از افزايش درصد يولاف در محصول  رجه خلوص بيشتري برخورداردكاشت استفاده شود، گندم توليدي از 

اين . هدف از اين تحقيق بررسي امكان جداسازي يولاف از گندم توسط يك دستگاه جداكننده وزني است. شودآتي مي
سرعت هوا، (ي داراي پنج پارامتر قابل تنظيم دستگاه جداكننده وزن. كند دستگاه مواد را بر اساس چگالي از هم جدا مي

اين تحقيق، تنظيم صحيح از بنابراين هدف . است) ه نوسان ميز، فركانس نوسان ميز، شيب طولي و شيب عرضي ميزدامن
الذكر با توجه به سطوح انتخاب شده پارامترها به منظور حصول به حداكثر جداسازي يولاف از گندم  پنج پارامتر فوق

  .است
سياه از بذرهاي گندم از يك دستگاه جداكننده  جداسازي بذرهاي يولاف براي) 1997(وهمكاران 2پسنتي

و يولاف از رقم معمولي استفاده شد  165در اين تحقيق ازگندم رقم امباراپا. ]8[استفاده كردند 4و ميز ثقلي ASC(3(بادي
اندازه . در دستگاه جداكننده بادي چهارغربال مورد استفاده قرار گرفتند. هاي فوق مورد ارزيابي قرار گرفتندو دستگاه

متر با سوراخهاي مستطيلي بر روي چهار غربال و  ميلي 2/2×20و  1/2×20،  2×20،  9/1×20: ها عبارتند از سوراخ غربال
 :نتايج اين تحقيق عبارتند از. دانه گندم 100يولاف براي هر  15و  10،  5سه سطح آلودگي 

  .طي اين كار امكان جداسازي يولاف سياه از گندم وجود دارد -1 

                                                            
1 ‐ Avena fatua 
2 .Possenti 
3 .Air-screen cleaner 
4 .Gravity table 
5 .EMBARAPA-16 
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 .كند ، جدايي يولاف سياه از گندم را با استاندارد مورد نياز بازار امكان پذير مي 1/2×20استفاده از صفحه -2
در  .كندهاي يولاف را از گندم جدا ميها توسط دستگاه ميز ثقلي كاملاً دانه و غربال بادي استفاده از تميز كننده -3

 رقم سرداري زده از گندم سالم را براي جداسازي گندم سن ثقلي دهجداكنن ، يك دستگاه)1385(راسخ تحقيقي توسط 

 65/1298و  21/1102 ترتيب سالم به گندم چگالي و زده سن گندم چگالي تحقيق در اين .]1[گرفتقرار  استفاده مورد

دو  در ميز. ودب نوساني ميز يك تحقيق داراي اين در استفاده مورد جداكننده دستگاه. شد مكعب تعيين متر بر كيلوگرم
در اين  .تنظيم بود درجه قابل 2تا 5/0 از عرضي شيب و درجه  5تا  3 از طولي شيب .دبو دار شيب عرضي و طولي جهت
 2عرضي  شيب درجه، 3 طولي شيب در نتايج تحقيق نشان داد. شد مي دميده بالا طرف به هوا جريان ميز زير از دستگاه

 1برن .داشت را كارايي بهترين دستگاه ثانيه بر متر 8 هواي برابر با سرعت و قيقهد بر سيكل 450 نوسان درجه،  فركانس
. ]4[بندي كردند دسته) 50مدل (با استفاده از يك ميز جداكننده اليور را محصول ذرترقم پرسه  ،)2003(و همكاران 

ها براي  همه نمونه. رج شدندسنگين، متوسط و سبك خا_ها در سه مرتبه تغذيه و از چهار قسمت سنگين، متوسط نمونه
چهار آزمايش روي خواص . آزمايش وزن، قابليت شكست، رطوبت، آسيب، نشاسته، پروتئين و چربي ارزيابي شدند

. را داشتند α=05/0اختلاف قابل توجهي در تقسيم شدن در سطح احتمال ) وزن، قابليت شكست وآسيب(فيزيكي
  .نشان دادند  α=05/0تلاف كمي در سطح احتمال اخ) نشاسته، چربي و پروتئين(خواص شيميايي

  
   هامواد و روش -2

بعد از برداشت گندم . گندم مورد استفاده در اين تحقيق گندم رقم الوند است كه در استان مركزي كشت شده است 
  . درصد تعيين شد 28گيري، درصد يولاف موجود در آن  از مزرعه و نمونه

 1واره آن درشكل باشد كه طرح مي LA-Kحقيق دستگاه جداكننده وزني پايلوت مدل دستگاه مورد استفاده در اين ت
  .شودديده مي

هواي   دستگاه داراي يك ميز است كه متصل به تونل. كند ها را بر اساس چگالي آنها از هم جدا مي اين دستگاه دانه
حركت نوساني ميز توسط يك . ستدار ا هاي عرضي و طولي شيب ميز در جهت. ورودي و شاسي قابل تنظيم است

در اين تحقيق در مرحله اول تنظيم شيب طولي، شيب عرضي و فركانس . شود موتور برقي و خارج از مركز تأمين مي
از گندم مورد بررسي قرار گرفت و بعد از تعيين مقادير مطلوب اين  نوسان ميز براي حصول به حداكثر جداسازي يولاف

  .عت هوا و دامنه نوسان ميز جهت حصول به حداكثر جداسازي تعيين شدسرمتغيرها، بهترين سطوح 

                                                            
1 .Bern 
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  دستگاه جداكننده وزني -1شكل 

در اين دستگاه مواد از مخزن مرتعش روي ميز دستگاه ريخته . داده شده است نشان 2شكلدر نماي قائم سطح ميز 
تر  لذا گوشه پايين. يابد افزايش مي) ضيشيب عر( yمثبت و جهت ) شيب طولي(x مثبت ارتفاع ميز در جهت . شوند مي

مواد . بيشترين ارتفاع را دارد) C نقطه(كمترين ارتفاع را دارد و گوشه بالاتر سمت راست ميز) Oنقطه (سمت چپ ميز
برگشتي دارد و جريان هوا از زير ميز  و  حركت رفت  x ميز در جهت محور. شوند از ميز خارج مي OBدر امتداد ضلع 

تر شناور شده تر بر روي مواد سنگيندر اثر ارتعاش ميز و نيروي هوا، مواد سبك. كند اقع بر روي آن برخورد ميبه مواد و
تر كه در هاي سنگين شوند و قسمت تر سمت چپ ميز جدا ميي پايين هاي طولي و عرضي ميز در گوشه و در اثر شيب

منتقل ) گوشه پاييني سمت راست ميز(ميز به بالاي شيب طوليمانند، در اثر حركت رفت و برگشتي  تماس با ميز باقي مي
 .]1[شوند شده و در آنجا از ميز خارج مي

  
  نماي قائم سطح ميز - 2شكل 
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  :]7[محدوده قابل تنظيم بعضي از پارامترهاي دستگاه براي گندم را به شرح زير ارائه دادند) 1986(كلناين و همكاران
  درجه 5/0 تا 2شيب عرضي 

  درجه 5تا لي شيب طو
و شيب  0- 64/9سيكل بر دقيقه، شيب طولي  0-500فركانس نوسان ميز  ،مورد استفاده در اين تحقيقبراي دستگاه 

  .درجه قابل تنظيم است 0-5عرضي 
به منظور تعيين تأثير پارامترهاي شيب طولي، شيب عرضي و فركانس نوسان ميز بر درصد جداسازي يولاف از گندم 

، شيب ) درجه 4و3، 2(تكرار، شيب طولي در سه سطح چهارهاي كامل تصادفي در  يل در طرح پايه بلوكآزمايش فاكتور
در كل . دانجام ش )سيكل بر دقيقه 450و 420،  390(فركانس نوسان در سه سطح و )درجه 3و2، 1(عرضي در سه سطح

   .آزمايش انجام شد 108تعداد 
  شيب طولي  ×  ب عرضيشي  ×  فركانس نوسان  ×  تكرار  =  تعداد آزمايش

108  =  4  ×  3  ×  3  ×  3  
متر و سرعت هواي  ميلي 5 مرحله اولدامنه نوسان ميز براي انجام آزمايشات پس از انجام تعدادي آزمايشات اوليه 

سبك روي مواد سنگين و پوشانده شدن كامل سطح ميز براي حصول به شناورسازي مواد د كه ش ورودي طوري انتخاب 
تأثير پارامترهاي حاصل از آزمايش اول، پارامتر  مقادير مطلوب سهدر مرحله دوم با داشتن . حداكثر جداسازي تحقق يابد

هاي كامل  پايه بلوكبراي اين منظور، آزمايش فاكتوريل در طرح . نيز بررسي گرديد به سرعت هوا و دامنه نوسانمربوط 
 7و5(و دامنه نوسان در دو سطح) متر بر دقيقه 9/10و 9/7، 7/5(سطح سهتصادفي در چهار تكرار، سرعت هوا در 

هاي ريخته تايي از دانه100نمونه  3براي تعيين درصد جداسازي يولاف از گندم پس از هر آزمايش  .انجام شد) ميليمتر
توسط بذرشمار الكترونيكي جداشده، ) هاي سبكآوري دانه محل جمع(هاي دانهآورشده در اولين ظرف سمت چپ جمع

گيري، درصد جداسازي يولاف از گندم در هر  تايي و ميانگين100سپس با شمارش تعداد يولاف موجود در هر نمونه 
انجام  mstatcو  spssآماري  هايافزار با استفاده از نرم ها و سپس تفسير نتايج  آناليز واريانس داده. شد آزمايش تعيين

  .ه استشد
  
  نتايج - 3

  .نشان داده شده است 1نتايج تجزيه واريانس آزمايش اول در جدول 
دهد، اثر اصلي فاكتورهاي فركانس نوسان و شيب طولي در سطح نشان مي همانطور كه جدول تجزيه واريانس

شيب عرضي ،   ×اثر متقابل شيب طولي  همچنين. درصد معني دار است 5درصد و شيب عرضي در سطح 1احتمال 
  .استشده درصد معني دار  1احتمالدر سطح نيز شيب عرضي  ×شيب طولي و فركانس نوسان  ×فركانس نوسان 
  .درصد بدست آمد 27/17اول  آزمايشضريب تغييرات 

  اول نتايج تجزيه واريانس آزمايش -1جدول 
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  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  n.s467/6  3  تكرار

  278/1937**  2  شيب طولي
  684/123*  2  شيب عرضي

  191/301**  4  شيب عرضي ×شيب طولي 
  401/1085**  2  فركانس نوسان

  710/159**  4  شيب طولي ×فركانس نوسان 
  836/245**  4  شيب عرضي ×فركانس نوسان 

  182/393**  8  شيب طولي ×شيب عرضي  ×فركانس نوسان 
  380/36  78  خطا
    107  كل

دار  معني عدم وجود اختلافn.s      درصد  1دار در سطحمعني**     درصد 5دار در سطحمعني*

به ) شيب طولي، شيب عرضي و فركانس نوسان( تغييرات درصد جداسازي يولاف در ميانگين سطوح عوامل اصلي
  .نشان داده شده است  5و  4، 3هاي ترتيب در شكل

 

  ميانگين سطوح شيب عرضي  -4شكل                                 طولي  انگين سطوح شيبمي - 3شكل 

  
 نوسان فركانس سطوح ميانگين -5شكل 
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شيب (و ) شيب طولي ×شيب عرضي (،  )فركانس نوسان ×شيب طولي (هاي اثرات متقابل دوتايي مقايسه ميانگين
  .نشان داده شده است 4و  3، 2هاي  جدولبه ترتيب در ) فركانس نوسان ×عرضي 

  شيب طولي ×شيب عرضي  متقابل اثرات - 3 جدول    شيب طولي × فركانس نوسان متقابل اثرات - 2 جدول

    شيب طولي ×شيب عرضي    شيب طولي × فركانس نوسان
450×3  A31/47  1×4  A25/42  
450×4  A38/46  2×4  A78/42  
420×4  B38/40  2×3  AB30/41  
390×4  BC62/36  3×3  AB86/39  
390×3  CD09/33  3×4  B35/37  
420×3  DE11/30  1×4  C35/29  
450×2  DE09/30  1×2  C35/29  
420×2  EF79/25  2×2  CD12/27  
390×3  F61/24  3×2  D02/24  

  شيب عرضي × فركانس نوسان متقابل اثرات - 4 جدول
    شيب عرضي × فركانس نوسان

450×2  A05/48  
450×1  B91/40  
450×3  C82/34  
390×3  C44/34  
420×2  C85/32  
420×3  C96/31  
420×1  C47/31  
390×2  C30/30  
390×1  C58/29  

                      

  نوسان عرضي، شيب طولي و فركانس سه گانه شيب متقابل اثرات -5 جدول

  شيب عرضي  شيب طولي
  فركانس نوسان

٣٩٠  ۴٢٠  ۴۵٠  

١  ٢  JK50/25  K99/23  DEF58/38  
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٢  GHIJK01/28  FGHIJK24/30  K12/23  

٣  K33/20  K15/23  FGHIJK57/28  

٣  

١  JK48/25  GHIJK83/27  EFGHIJ75/34  

٢  IJK49/26  HJIK56/27  A85/69  

٣  BCD30/47  EFGHIJ94/34  EFGH34/37  

۴  

١  DEFG77/37  BCDE59/42  BC41/49  

٢  EFGHI40/36  CDE75/40  B19/51  

٣  EFGHI70/35  DEFG79/37  DEF54/38  

 4دهد كه بالاترين درصد جداسازي در شيب طولي نشان مي) 3شكل(نتايج حاصل از مقايسه ميانگين سطوح شيب طولي
 4درجه به  2دهد كه با افزايش شيب طولي از اين شكل نشان مي. است 126/41درجه است كه داراي ميانگين برابر با 
  .كنددرجه درصد جداسازي افزايش پيدا مي

دهدكه بالاترين درصد جداسازي در شيب عرضي نشان مي) 4شكل(شيب عرضي ل از مقايسه ميانگين سطوحنتايج حاص
 .است 066/37درجه است و داراي ميانگين برابر با  2

 450دهد كه بالاترين درصد جداسازي در فركانس نيز نشان مي) 5شكل(همچنين مقايسه ميانگين سطوح فركانس نوسان
  .قرار دارد 259/41انگين سيكل بر دقيقه با مي

فركانس نوسان دهد كه بيشترين درصد جداسازي در نشان مي) 2جدول(نوسان فركانس × طولي شيبمتقابل  نتايج اثرات
صورت گرفته  38/46درجه با مقدار  4شيب طولي × 450فركانس نوسان و  311/47درجه با مقدار 3شيب طولي × 450
  .درجه بيشتر است 3و  2شيب طوليدرجه نسبت به  4طولي در شيب درصد جداسازي همچنين . است

شيب طولي  ×درجه  1بالاترين درصد جداسازي در شيب عرضي ، )3جدول(عرضي شيب × طولي شيب متقابل براي اثر
 .قرار دارد 78/42درجه با مقدار 4شيب طولي  ×درجه  2و شيب عرضي  254/43درجه با مقدار 4

فركانس نوسان بيشترين درصد جداسازي در دهد كه نيز نشان مي) 4جدول(نوسان انسفرك و عرضي شيب متقابل اثرات
  .باشدمي 053/48درجه با مقدار  2شيب عرضي  × 450

دهد كه بيشترين نشان مي) 5جدول(نوسان فركانس ×شيب طولي  ×عرضي شيب تاييسه  متقابل اثرات نتايج حاصل از
قرار  85/69با مقدار ميانگين  450فركانس نوسان  ×درجه  3طولي  شيب ×درجه  2درصد جداسازي در شيب عرضي 

  .دارد
درجه، بهترين  4براي حصول به حداكثر جداسازي يولاف از گندم بهترين شيب طولي ميز شود علوم ميماز نتايج بالا 

  .سيكل بر دقيقه است 450نوسان  فركانسدرجه و بهترين  2شيب عرضي ميز 
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سيكل بر دقيقه  450نوسان  فركانسدرجه و  2درجه، شيب عرضي  4شيب طولي با زمايش دوم نتايج تجزيه واريانس آ
  .درصد بدست آمد 39/11 آزمايشبراي اين ضريب تغييرات  .نشان داده شده است 6در جدول 

  دوم جدول تجزيه واريانس آزمايش -6جدول 
  منابع تغيير  درجه آزادي  ميانگين مربعات

n.s83/16  3  تكرار  
  دامنه نوسان  1  053/1354**
  سرعت هوا  2  415/412**

  سرعت هوا × دامنه نوسان  2  903/431**
  خطا  15  296/22

  كل  23  
 دار معنيعدم وجود اختلافn.s     درصد  1دار در سطحمعني **

 

 
  دامنه نوسانوح ميانگين سط  -7شكل سرعت هوا                                   ميانگين سطوح  -6شكل 

 

  سرعت هوا و دامنه نوسانمتقابل  اثرات -7جدول 
  دامنه نوسان ×سرعت هوا   

A24/56  7/5×7  
B37/46  9/7×5  

B46  9/10×7  
B63/44  9/7×7  



 

10 

 

C12/35  7/5×5  
D31/20  9/10×5  

 

دار معنيدرصد 1ح متقابل آنها در سط اثراتاثرات اصلي فاكتورهاي دامنه نوسان و سرعت هوا و  6با توجه به جدول
متر بر  7/5دهد كه سرعت هواي نشان مي) 6شكل(سرعت هوا هاي سطوح مختلف همچنين مقايسه ميانگين. شده است

دهد كه نيز نشان مي )7شكل( دامنه نوسانميانگين سطوح  مقايسه .باشدبيشترين مقدار را دارا مي 682/45ثانيه با ميانگين 
  .بالاترين مقدار را دارد 955/48نگين ميليمتر با ميا 7دامنه نوسان 

دامنه نوسان  × 7/5دهد كه تركيب سطوح سرعت هواي نيز نشان مي )7جدول ( دامنه نوسانسرعت هوا و متقابل  اثرات
  .را دارد 243/56بيشترين ميانگين با مقدار  7

 7/5ولاف از گندم به ترتيب عبارتند از سرعت هوا و دامنه نوسان براي جداسازي ي كه بهترينشود معلوم مياز نتايج بالا 
  .ميليمتر 7متر بر ثانيه و 
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