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كن غلتكي لاستيكي و رطوبت شلتوك بر شاخص هاي پوستسرعت غلتك اختلافبررسي اثر 

 كنيپوست

  3و سيد بابك صلواتيان 2محمدرضا عليزاده ، 1سعيد فيروزي

استاديار مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت، دانشكده كشاورزي، گروه  1
  زراعت

  ي كشاورزي، موسسه تحقيقات برنج كشور، بخش فني و مهندسي استاديار مكانيك ماشينها 2
  كارشناس ارشد مكانيزاسيون كشاورزي، پژوهشگاه چاي كشور، بخش فني و مهندسي 3 

  
  چكيده

بنـابراين  . سـازد وارد مـي كشـور  ، خسارات زيادي را بـه شـاليكاران   شلتوك فرايند تبديل طيبرنج در  ضايعات
-رقمي شلتوك بر عملكرد دسـتگاه پارامترهاي اثر و هاي تبديل دستگاههاي ماشيني تحقيق در خصوص تاثير پارامتر

 يكن غلتك ـترين تنظيمات دستگاه پوستمناسب بدين منظور براي بررسي و تعيين. هاي تبديل بسيار ضروري است
يكوبي استان گـيلان  هاي شالشمال كشور، تحقيقي در يكي از كارگاهشاليكوبي ي اهكارگاهمورد استفاده در لاستيكي 

كن غلتكـي لاسـتيكي   هاي پوستدر اين پژوهش، اثر شش سطح اختلاف در سرعت محيطي غلتك. صورت گرفت
 12-13و  10-11،  8-9( و سـه سـطح رطوبـت شـلتوك     ) دقيقـه متر بـر    302و   260،  222،  181،  136،  90(

وست كندن دو رقم شلتوك خـزر و بينـام   پ جهتكن غلتكي لاسنيكي كني دستگاه پوستبر شاخص پوست) درصد
-به طـور معنـي   كنيخص پوستبا افزايش رطوبت شلتوك، شانتايج حاكي از آن بود كه  .ندمورد بررسي قرار گرفت

افزايش يافـت و سـپس   كني شاخص پوستكن، ابتدا هاي پوستبا افزايش اختلاف در سرعت غلتك. شد مداري ك
متـر بـر ثانيـه و     181ارها نيز حاكي از آن بود كه تيمارهاي شامل اخـتلاف دور  هاي كل تيممقايسه ميانگين. كم شد

 كني ارقـام خـزر و  كني دستگاه مورد بررسي به منظور پوستدرصد بهترين تيمار براي شاخص پوست 8-9رطوبت 
  . بينام بوده است
  رطوبت -شلتوك –كني شاخص پوست –كن غلتكي لاستيكي پوست  :كلمات كليدي

  
      مقدمه

ميليارد است كـه بخـش قابـل تـوجهي از آن بـه عملكـرد نـامطلوب         400ضايعات برج سفيد در ايران بيش از 
هاي تبديل شلتوك و بنابراين شناخت پارامترهاي مهم بر عملكرد دستگاه. شودهاي تبديل شلتوك مربوط ميدستگاه

  . وجي بسيار با اهميت استبررسي اثرات آنها بر كيفيت كار دستگاه و كميت و كيفيت برنج خر
شـلتوك مـورد   . شوندبندي ميهاي تبديل شلتوك بر حسب نوع سفيدكن به دو دسته سايشي و مالشي تقسيمسيستم
اي بـر روي اجـزاء   هـاي بـرنج قهـوه   سايش دانه از طريق ،كني، پس از عمليات پوستسايشيسيستمهاي در تبديل 



 
 

-برداري به كمك مالش دانـه در صورتيكه در انواع مالشي، عمل سبوس دشونمي سفيدهاي سفيدكن، ساينده دستگاه

فارغ از نوع سيستم تبديل شلتوك، همواره تاكيـد بـر   . گيردشكل مي داراي با مقداري شلتوك پوستهاي برنج قهوه
 ،شودميديده   1همانطوركه در شكل كن، اين پوست. كن غلتكي لاستيكي استفاده گردداست كه از پوستبوده آن  

عمـل  . كننـد مختلف تشكيل شده كه خلاف جهت يكديگر دوران مي هايهم اندازه با سرعت لاستيكي از دو غلتك
  اصطكاك بين لاستيك رويه . شودها انجام ميكني شلتوك به كمك اصطكاك و اختلاف سرعت غلتكپوست

  
ــكل  ــت -1ش ــزاء آن  پوس ــتيكي و اج ــي لاس ــن غلتك ــه    -1: ك ــف تغذي ــ – 2قي ــه  غلت ــد   -3ك تغذي ــك تن ــد    –4غلت ــك كن   غلت

شـوت   –11پـولي محـرك     – 10اتاقـك    –9فنر فشاري   – 8چرخ دستي تنظيم غلتك   –7اهرم تنظيم غلتك   –6سطح لاستيكي  –5
  . شاسي و پايه –12تخليه 

 
هـاي  سـتگاه ها و نوع و رقم شلتوك از عوامل مـوثر بـر عملكـرد د   ها، سرعت دوراني غلتكها و فاصله غلتكغلتك
از آنجائيكه پارامترهاي ماشيني تاثير قابل توجهي بر عملكـرد آنهـا دارنـد لـذا مكـرراً      . شوندكن محسوب ميپوست

  شود كه برنج خروجي اين دستگاه داراي مقادير زيادي خرد است و به علاوه تنظيمات نا مناسب دستگاه مشاهده مي
اي، مقدار شلتوك به نحوي كه با وجود كم شدن مقدار خرد برنج قهوه. گردد ري غيركامل آنتواند منجر به بهروهمي

پوست كنده نشده آن بالاست كه در اين صورت اگر سيستم تبديل از نوع مدرن سايشي باشد، پـس از جـدا سـازي    
وارد  دار، مجـدداً گيرد، شـلتوك پوسـت  شلتوك از يكديگر كه در دستگاهي به نام پاديه شكل مي اي وهاي قهوهدانه

پژوهشـگران  . هـاي شـلتوك اسـت   هاي مكـانيكي بيشـتر بـه دانـه    شود كه اين امر مستلزم اعمال تنشكن ميپوست
-كن غلتكي لاستيكي انجـام دادهتحقيقات اندكي را در خصوص بررسي تاثير پارامترهاي عملكردي دستگـاه پوست

در  2006در سـال   و همكـاران   Payman  .انـد انـد كـه اين تحقيقــات عمـــدتاً در  مقيــاس آزمايشگــاهي بـوده     
كن آزمايشـگاهي را بـر عملكـرد دسـتگاه،     هاي پوستپژوهش خود، اثر چهار سطح اختلاف سرعت محيطي غلتك

. كن آزمايشگاهي داشته اسـت داري بر عملكرد پوستآنها به اين نتيجه رسيدند كه اين عامل اثر معني. بررسي كردند
بـه  ) 2002(و همكاران  Tavakoli. )7(متر بر دقيقه به دست آمد 7/236وت سرعت برابر با ترين تفادر ضمن مناسب



 
 

هاي غلتكي لاستيكي آزمايشگاهي براي ارقـام شـلتوك   كنهاي پوستترين فاصله غلتكاين نتيجه رسيد كه مناسب
قيق خود به اين نتيجه رسـيد كـه   در تح Garibaldi.  )8(ميلي متر است 65/0تا  45/0بينام، خزر و سپيدرود،  برابر با 

اكثر تحقيقات انجام گرفتـه   چون بنابراين. )5(است 8/0تا  75/0ترين نسبت سرعت غلتك كند به غلتك تند مناسب
-هاي مناسبي در خصوص تاثير اختلاف در سرعت محيطـي غلتـك  هاي آزمايشگاهي بوده و دادهكنبر روي پوست

از اين رو در اين تحقيق سعي بر آن است اثر اين عامـل  . و خزر وجود ندارد كن صنعتي براي اراقم بينامهاي پوست
كنـي مـورد ارزيـابي    ماشيني و اثرات دو عامل مهم رقمي يعني رقم و رطوبت شلتوك بر صفت مهم شاخص پوست

  . قرار گيرد
  مواد و روشها

كـن غلتكـي لاسـتيكي    پوسـت دسـتگاه  يك بر روي هاي شاليكوبي استان گيلان وهش در يكي از كارگاهژاين پ
از يـك   ي آنهـا توان لازم براي گردش غلتـك  اراي يك جفت غلتك لاستيكي نو بوده واين دستگاه د. رفتگنجام ا

  .شدداده ميانتقال ها به كمك تسمه و پولي به غلتك kw 15الكتروموتور با توان 
زراعـي بـر   اي جلوگيري از تاثير اثرات بـه بر. لتوك مورد آزمايش از انواع متداول بينام و خزر انتخاب گرديدش

بدين ترتيب با توجه بـه اعمـال   . دشو تهيهمقايسات نهايي تصميم بر آن شد تا شلتوك آزمايشي لازم از يك مزرعه 
كه  يددگردر ضمن سعي . شرايط برابر در مراقبت از محصول، شلتوك تهيه شده از يكنواختي مناسبي برخوردار بود

  . درصد تجاوز نكند 5درون پوسته شلتوك از  هايدرصد ترك دانه
-11،  8-9متغيرهاي مورد بررسي شامل رقم شلتوك در دو سطح خزر و بينام، رطوبت شلتوك در سـه سـطح   

،  181،  136،  90كن در شـش سـطح شـامل    هاي پوستدرصد و  اختلاف در سرعت محيطي غلتك 12-13و  10
با توجه به مشكلات مربوط به اعمال سطوح مختلف سرعت . گرفته شدند متر بر دقيقه در نظر  302و   260،  222

هـاي دو بـار   از اين رو اجباراً از آزمـايش كـرت   و خطاي ناشي از تغييرات مكرر آن بر آزمايشات،ها محيطي غلتك
بنابراين رقم شلتوك در دو سطح بـه عنـوان عامـل اصـلي، اخـتلاف در سـرعت محيطـي        . خرد شده استفاده گرديد

كن در شش سطح به عنوان عامل فرعي اول و رطوبت شلتوك در سه سطح به عنوان عامل فرعـي  هاي پوستغلتك
  . وم در نظر گرفته شدندد

يـك  از كـردن شلتــوك     خشــك بـراي  رو   از ايـن . كردن شلتــوك بـود   ، نيـاز به خشـكانجام آزمايشبراي 
درجـــه   40تـا   35كن در محــدوده   دمـاي خشك. )2(دگرديه ستفادمتر ا سـانتـي 20كن خوابيـده تا ارتفاع  خشك

. دگردي تعيين ميشلتوك سنج، درصد رطوبت  دقيقه يك بار، با استفاده از رطوبت 15هر . )1(دشسانتيگــراد تنظيـم 
هـاي   هـا درون كيسـه   و شـلتوك  هدش ـخــاموش  بلافاصـله كـن  ، خشكي مورد نظررطوبتسطوح پس از رسيدن به 

لازم بـه ذكـر اسـت    . ترتيب از تبادل رطوبت با هواي محـيط جلـوگيري شـود    شـدند تا بدين قـرار داده پلاستيكي،
  ).3(هاي خشك، انتخاب گرديدندمذكور با توجه به بازار پسندي بهتر برنجسطوح رطوبتي 

ها از رابطه راي تغيير سرعت غلتكب
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به ترتيـب سـرعت     N2و   N1در اين رابطه . استفاده گرديد  =

هاي سر محور موتور و قطر پولي  D2و  D1ها بوده و حرك غلتكتو م) محور سر موتور(هاي محرك دوراني پولي
بدين ترتيب با در نظر گـرفتن دور مشـخص الكتروموتـور و    . باشندكن غلتكي لاستيكي ميهاي پوستمحور غلتك
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محاسـبه  مـورد  هاي محرك و متحـرك  كن، قطر پوليهاي پوستتكرابطه دور در دقيقه محور و سرعت محيطي غل
  :ها استفاده گرديدرابطه زير براي محاسبه سرعت محيطي غلتك. قرار گرفت

   
  : كه در اين رابطه

 = S  سرعت محيطي غلتك(m/s) 

= D  ها قطر غلتك(m)   
N =  سرعت دوراني غلتك(rpm)  

ابتـدا  . دو شيار براي سر محور الكتروموتـور محـرك سـاخته شـد    شش عدد پولي ها، پس از محاسبه قطر پولي
-كن بـا پـولي  پوست آزمون دستگاه. سپس عمليات تراشكاري بر روي آنها انجام گرفت وشده گري ، ريختههاپولي

هـاي  هاي مورد طراحي، شش سطح تقريبي اختلاف در سرعت محيطي غلتكنشان داد كه با پوليهاي ساخته شده 
  . حاصل گرديد دقيقهمتر بر   302و   260،  222،  181،  136،  90تكي لاستيكي شامل  كن غلپوست

باشـد، شاخصـي معتبـر بـه نـام      كن غلتكي لاستيكي ميصفت اصلي مورد بررسي كه بيانگر عملكرد دستگاه پوست
  :اين شاخص از طريق رابطه زير قابل محاسبه است. كني استشاخص پوست

  

  :كه در اين رابطه     

HI  =كنيشاخص پوست (%)  
W1  =كنجرم شلتوك ورودي به درون پوست(g)  
W2  =جرم شلتوك پوست كنده نشده (g)  
W3  =اي سالم جرم برنج قهوه(g)  
W4  = جرم پوست برنج(g)  

بـه درون  ، مطابق با نقشه طرح آزمايشـي  خشك شده كيلوگرمي شلتوك  دههاي  آزمايش، بسته انجاممرحله  در
اي سالم و شكسته، شلتوك پوست كنده نشده شامل برنج قهوهكن  دستگاه پوستخروجي . ريخته شددستگاه قيف 

هـاي پلاسـتيكي   آوري گرديـد و درون كيسـه  كن جمـع است كه به صورت يك جا از خروجي قابل دسترس پوست
عمـل تفكيـك   . آوري و تـوزين گرديـد  پوست شلتوك نيز از خروجي انباره به كمك كيسه جمع.  نگاهداري گرديد

اي سالم و شكسته به كمك دستگاه الـك ارتعاشـي   اي به صورت دستي و جداسازي برنج قهوهشلتوك از برنج قهوه
 باشـد چهارم طول يك دانه كامل بيشتر   از سه شود كه طول آن  مي گفتهاي  دانه بهطبق تعريف، دانه سالم  . انجام شد

)4(.  
آوري شده بـه  كني، جرم هر يك از اقلام جمعل جداسازي موارد لازم براي محاسبه شاخص پوستدر ادامه با تكمي

كنـي بـراي هـر آزمـايش،     سـپس شـاخص پوسـت   . گيري شده و ثبت گرديدكمك يك دستگاه ترازوي دقيق اندازه
  . لازم انجام گرفت هايتحليل ، تجزيه و MSTATCمحاسبه گرديد و به كمك نرم افزار آماري 

 



 
 

  نتايج و بحث
نتايج جدول مذكور حـاكي از آن  . دهدكني را نشان ميهاي شاخص پوست، نتايج تجزيه واريانس داده1جدول 

كن و همچنـين اثـر رطوبـت شـلتوك در     هاي پوستاست كه اثرات رقم شلتوك، اختلاف در سرعت محيطي غلتك
 . دار بوده استكني معنيبر صفت شاخص پوست% 1سطح احتمال 

  تواند بـه قابليـت   كني شلتوك رقم بينام از رقم خزر بيشتر است اين موضوع مي، شاخص پوست2ق شكل مطاب
تر و همچنين احتمالاً مقاومت بيشتر اين رقم به خرد شدگي مربـوط باشـد زيـرا يكـي از     گيري بهتر و راحتپوست

-ا توجه به رابطـه شـاخص پوسـت   ب. كني دستگاه، جرم برنج سالم استپارامترهاي مهم در محاسبه شاخص پوست

اي سالم در صورت فرمول قرار گرفته است كه نتيجـه آن مقـدار بيشـتر شـاخص بـراي ارقـام       كني، جرم برنج قهوه
  .  تر استمقاوم

  
  كن غلتكي لاستيكيكني براي دستگاه پوستهاي صفت شاخص پوست نتايج تجزيه واريانس داده -1جدول 

  (MS)ميانگين مربعات    (df)يدرجه آزاد  منابع تغييرات 
    2  تكرار  

  ** 233/544  1  رقم شلتوك 

  089/4  2  خطا
  ** 019/397  5  هااختلاف در سرعت محيطي غلتك 
  ** 021/33  5  هامحيطي غلتك اختلاف سرعت ×رقم  
  284/5  20  خطا 
  ** 845/875  2  رطوبت شلتوك 
 ns 85/19  2  رطوبت شلتوك  ×ك رقم شلتو 

   * 174/79  10  رطوبت ×ها تفاوت سرعت محيطي غلتك ×اختلاف  
  ns 974/49  10رطوبت شلتوك ×ها تفاوت سرعت محيطي غلتك ×رقم  

   622/34  48  خطا
                                 =.c. v% 79/8                                                                          01/0معني دار در سطح احتمال   **

  دارعدم وجود اختلاف معني  ns                                                         05/0معني دار در سطح احتمال   *
 



 
 

شكل 2- مقايسه شاخص پوست كني دستگاه پوست كن غلتكي لاستيكي براي دو رقم 
شلتوك خزر و بينام (دانكن %1)
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  كنـي دسـتگاه تفـاوت    دهد كه بين اثر سطوح مختلـف رطوبـت شـلتوك بـر شـاخص پوسـت      ، نيز نشان مي3شكل 
كني كم شده است كه البته در توجيه مطابق با اين نمودار، با افزايش رطوبت، شاخص پوست. داري وجود داردمعني
هاي مكانيكي اشـاره كـرد كـه در تحقيقـات فيـروزي و      توان به مقاومت كمتر شلتوك مرطوب در مقابل تنشآن مي

اي سالم را در مقابل جرم برنج تواند جرم برنج قهوهن مقاومت كم مياي. )3(به آن اشاره شده است )1384(همكاران
  .كني براي سطوح بالاي رطوبتي شلتوك، كمتر شودخرد شده كمتر كرده و در نتيجه، شاخص پوست

شكل 3- مقايسه ميانگينهاي شاخص پوست كني شلتوك در سطوح مختلف رطوبت شلتوك (دانكن %1)
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دار بـوده  كني معنـي كن بر شاخص پوستهاي پوستهمانطوركه قبلاً گفته شد، اثر تفاوت در سرعت محيطي غلتك

هـاي  با افـزايش اخـتلاف در سـرعت محيطـي غلتـك     مطابق با اين نمودار، . دهد، اين اثر را نشان مي4شكل . است
  متر بر دقيقه به حداكثر خود  181كني شلتوك افزايش يافت و پس از آن در مقدار شاخص پوست ابتداكن، پوست

  



 
 

شكل 4- مقايسه ميانگينهاي شاخص پوست كني در سطوح متفاوت اختلاف در سرعت 
غلتكهاي پوست كن غلتكي لاستيكي
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فشـارهاي   عبور مواد و مدت و شـدت  تواند به سرعتاين موضوع مي. نزولي داشته است و در ادامه رونديرسيده 

متـر بـر دقيقـه ايـن اثـرات منجـر بـه         181به نحوي كه در سطح . كن مربوط باشدهاي پوستوارده از طرف غلتك
  . كني گرديده استترين شاخص پوستدستيابي به مناسب

بق بـا ايـن   مطـا . دهـد كني را براي تيمارهاي مورد مطالعه نشان مـي ، مقايسه كل شاخصهاي پوست 2جدول 
-تفاوت دور غلتك –ترتيب مشخص كننده تيمار رقم خزر ه كه ب C2 N3 M1و   C1 N3 M1تيمارهايدر جدول 

متر بر دقيقـه   181هاي تفاوت دور غلتك –درصد و تيمار رقم بينام  8-9شلتوك رطوبت  –متر بر دقيقه  181هاي 
ترين مقدار را داشته است و در نتيجه به عنوان كني بيشدرصد هستند، مقدار شاخص پوست 8-9شلتوك  رطوبت  –

   . اندتوصيه ترين تركيب قابلمناسب
  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  كني براي كل تيمارهاي مورد بررسيهاي پوستمقايسه ميانگين شاخص -2جدول 

 تيمار  كنيشاخص پوست *

A 83/79  C2 N3 M1 

AB 09/76  C1 N3 M1 

   BC 36/67  C2 N2 M1 

     CD  69/65  C2 N5 M1 

     CD51/63  C2 N1 M2 

     CDE 21/63  C2 N3 M2 

     CDE 92/62  C2 N2 M2 

     CDEF89/61  C2 N3 M3 

     CDEFG54/61  C2 N4 M1 

     CDEFG  77/60  C2 N4 M2 

     CDEFG44/60  C2 N6 M1 

     CDEFG 40/60  C1 N1 M1 

     CDEFGH02/60  C1 N2 M1 

     CDEFGH  91/59  C2 N5 M2 

     CDEFGHI34/59  C1 N5 M1 

     CDEFGHI07/59  C1 N4 M1 

     CDEFGHI33/58  C1 N2 M3 

     CDEFGHI26/58  C1 N3 M2 

     CDEFGHI98/57  C1 N4 M2 

     CDEFGHI89/57  C2 N1 M1 

     CDEFGHI25/57  C1 N5 M2 

     CDEFGHI33/56  C2 N1 M3 

     CDEFGHI02/56  C1 N1 M2 

         DEFGHIJ26/55  C2 N6 M2 

         DEFGHIJ98/54  C1 N4 M3 

         DEFGHIJ60/54  C2 N5 M3 

         DEFGHIJ55/54  C1 N3 M3 

         DEFGHIJ97/53  C1 N2 M2 

            EFGHIJ02/52  C2 N2 M3 

            EFGHIJ97/51  C1N6 M2 

              FGHIJ 45/50  C2N4 M3 

                GHIJ00/50  C2N6 M3 

                  HIJ 27/48  C1N5 M3 

                     IJ 48/11  C1N1 M3 

                      J   44/17  C1N6 M3 

                      J  02/44  C1N6 M1 

  %)   5دانكن (داري ندارند تيمارهاي داراي حروف مشابه، اختلاف معني *
C1  شلتوك رقم خزر وC2    شلتوك رقم بينام،      N1  اليN6  :302و   260،  222،  181،  136،  90: هااختلاف در سرعت غلنك  (m/min) 

M1    ،M2  وM3 درصد 12-13و  10-11،  8-9: به ترتيب رطوبت شلتوك در سه سطح.  
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