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  كوبش غلاف سوياميزان بروبت و مصرف انرژي طر اثرميزانبررسي 

  2، سعيد مينايي2، برات قباديان2محمد هادي خوش تقاضا، 1محسن آزادبخت
 هاي كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري مهندسي مكانيك ماشين- 1

  دانشگاه تربيت مدرسهاي كشاورزي مهندسي مكانيك ماشين دانشيار گروه- 2
  :خلاصه

در كمباين غلات مقدار كوبش غلاف سويا در رطوبتهاي مختلف متفاوت خواهد بـود و در هـر سـطح رطوبـت          
رطوبـت اوليـه و انـرژي لازم جهـت      ميزاناين تحقيق رابطه بين . انرژي هاي مختلفي صرف كوبش غلاف مي گردد

دستگاه ضربه بـر اسـاس   . ضربه انجام مي گيردكوبش غلاف سويا را بررسي مي كند كه با استفاده از روش مكانيكي 
سه سـطح انـرژي    ودر صد بر مبناي تر  35و   25 , 16روش پاندول ساخته شده و آزمايشات در سه سطح رطوبت 

نتـايج تجزيـه و تحليـل    . اندازه گيـري گرديـد  انجام گرفته و در صد كوبش غلاف سويا ميلي ژول  446, 284, 173
 16بيشـترين كـوبش در سـطح رطوبـت      .بر مقدار كوبش دارنـد داري معني و انرژي اثر رطوبت آماري  نشان داد كه

درصـد و   35كمترين مقدار كوبش نيز در سطح رطوبت . درصد است 83ميلي ژول برابر  446درصد و سطح انرژي 
  .باشددرصد مي 3ميلي ژول برابر  173سطح انرژي 

  
  طوبت اوليه غلاف سويا، كوبش،  ضربه، انرژي، ر: كليد واژه
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 :مقدمه   -1

هايي دريافتند كه امكـان شكسـت غـلاف دانـه     طي آزمايش   (De Simone, et al., 2000)دي سيمون و همكاران      
-به سختي انجـام مـي  باشد، به اين ترتيب كه شكستن غلاف با رطوبت بالا  هاي مختلف، متفاوت ميلوبيا در رطوبت

ايـن نتيجـه   و يق آزمايشهاي ضربه بر روي غلاف لوبيا در حالتهاي خشـك و مرطـوب انجـام شـد     در اين تحق .شود
شكسـتن  بـراي   انـرژي  ميـران  .لاف خشك كمتر از غلاف مرطوب اسـت حاصل شد كه انرژي لازم براي شكستن غ

. باشـد مـي ژول  1/0در صـد برابـر    3/13ژول و براي غلاف بـا رطوبـت    16/0 در صد  برابر 4/18 غلاف با رطوبت
در  .افزايش مي يابـد  همچنين آنها در آزمايشهاي ديگري دريافتند كه ضريب اصطكاك بين غلافها با افزايش رطوبت

در صد دارد به طور كامل شكسته شده و دانه ها از غلاف جـدا مـي    3/13شرايط يكسان آزمايش غلافي كه رطوبت 
مي ترك بر مي دارد و هر گز به طور ناگهاني شكسـته نمـي   در صد رطوبت دارد به آرا 3/17ولي در غلافي كه  ،شود
   .در صد غلاف در حين آزمايش هر گز نمي شكند  4/18و در رطوبت شود 
حاكي از آن است كه اگر رطوبت غـلاف سـويا    (Mesquita and Hanna, 1993)آزمايشهاي صورت گرفته توسط       
از غـلاف جـدا مـي شـوند در      در صـد دانـه هـا    93يش از خوبي صورت گرفته و بعمل كوبش به در صد باشد  10

و انـرژي  . بـد در صد كاهش مـي يا  79و  90در صد باشد مقدار كوبش به  21و  16حاليكه اگر رطوبت غلاف سويا 
با كاهش رطوبت غـلاف  كه  ه شددر آزمايشي نشان داد .ژول گزارش كردند 0/ 012لازم را براي كوبش غلاف سويا 

 15تـا   10اگر رطوبت غلاف بـين  . انرژي شكستن غلاف سويا صورت مي گيرد ميزانزيادي در  كاهش بسيارسويا، 
. (Hoang,1972)ژول مـي باشـد    018/0تـا   013/0خرد كردن غـلاف بـين    مورد نياز برايدر صد باشد مقدار انرژي 

سـويا و انـرژي لازم   ايش رطوبت نيروي شكسـت دانـه   در گزارشي نشان دادند كه با افز) 1388(عالمي و همكاران 
در صد مقدار نيرو و انرژي شكست دانه سويا به ترتيب از  14به  10بيشتر خواهد شد بطوريكه با افزايش رطوبت از 

با آزمايش رطوبت ) 1388(ذكي و همكاران  .مگا ژول افزايش مي يابد 65نيوتن و  82مگا ژول به  10نيوتن و  5/47
نرژي شكست و تغيير شكل دانه سويا به اين نتيجه رسيدند كه رطوبت تاثير بسـيار  و ساير پارامتر ها بر روي نيرو و ا

  .شكست افزايش مي يابددر صد انرژي  72/12وي كه با افزايش رطوبت تا حزيادي بر روي انرژي شكست دارد به ن

فزايش سرعت كوبنـده  د مقدار صدمه به دانه سويا با اشدر صد ثابت  6/14در آزمايشي بر روي سويا با رطوبت      
در نتيجـه كـاهش    كم كردن سرعت سيلندر وو با  شداستفاده  از كوبنده اصلاح شده در اين تحقيقو  يابدافزايش مي

 – 98/0بـه  در صد  94/1- 43/2 ازفاصله كوبنده و ضد كوبنده تلفات  تنظيمبر خورد انگشتي هاي سيلندر با دانه و 
   .)( Ukatu 2006 درصد كاهش يافت 83/0
  
  مواد و روشها  -2

بـر روي ميـزان    ,در اين تحقيق سعي شده است اثرات سطوح مختلف رطوبت و انرژي هـر يـك در سـه سـطح         
بـراي ايـن منظـور دسـتگاه ضـربه مناسـب       . قرار گيـرد كوبش غلاف سويا با استفاده از دستگاه ضربه  مورد ارزيابي 

  . (De Simone, et al., 2000)عمل مي نمايد (Pendulum)ول اين دستگاه بر اساس روش پاند. طراحي و ساخته شد
  .نماي دستگاه را نشان مي دهد 1شكل 
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  دستگاه ضربه -1شكل                                                        

  نگبلبري -6  ولدمحور لولايي پان -5بازوي آونگ   -4تكيه گاه   -3وزنه   -2نمونه    -1
    دوربين -11صفحه مدرج   -10صفحه ستون   -9ستون   -8ياتاقان    -7                       

 
يعني ارتفاع ) 4(است طول بازوي آونگ  cm 5/21) 5(برابر طول محور لولايي پاندول ) 8(فاصله دو ستون آن      

شـكافي جهـت   در محل قرار گيري غلافهـا  . مي باشد گرم 5/68 آنو وزن  , cm32) 2(محور پاندول تا مركز وزنه 
قـرار دارد كـه از   ) 10(در كنار دستگاه يك صفحه مـدرج  . )3(نگه داشتن غلافها به صورت عمودي ايجاد شده است

با اسـتفاده از ايـن صـفحه زاويـه     . مركز قوس دقيقا منطبق بر محور پاندول است. درجه بندي شده است 90صفر تا 
انـدازه گيـري مـي     SD ، مـدل كـانون  (500frame/s)توسط دوربين حساس  فيلم برداريبا  برخورد و زاويه بر گشت

  , 13/34  , 08/11از سه عدد وزنه به اندازه هاي  مورد استفاده در آزمايش، ايجاد سطوح مختلف انرژي براي  .گردد
ميلي ژول  446, 173,284مقادير مطابق اصل كار و انرژي با استفاده از سه وزنه بكار رفته  .ديگرد استفادهگرم   6/77

بر پايه درصد  25با توجه به اينكه رطوبت غلاف در هنگام برداشت سويا حدود  .)1383 ،واحديان( گرددمحاسبه مي
عنوان به آن  ترازبالا و تر ، سطح مذكور و دو سطح ديگر به اندازه مساوي پايين(Anonymous, 1997) باشدميتر 

، ابتـدا  رطوبت  نمونه ها مطابق روش وزني استاندارد ميزانمنظور اندازه گيري به  . شد سطوح رطوبت در نظر گرفته
ساعت  17گرم وزن شده سپس به مدت  01/0با دقت  (KERN-PCB400-2)با ترازوي ديجيتال حساس   نمونه

جـدد  بـا تـوزين م  .  (Anonymous, 2009) درجه سلسيوس در اجاق آزمايشگاهي نگه داشته شـد  103در دماي 
 تـر در صـد بـر مبنـاي     35و   25 , 16مقـادير  بعداز مدت زمان مذكور و از تقسيم وزن رطوبت بر وزن اوليه، نمونه 

   ).1384عسگري اصلي ارده، ( براي غلافها محاسبه گرديد
 در تكيـه گـاه دسـتگاه ضـربه     سپس شدهوزن در هر كدام از سطوح رطوبت،  نمونهكل ابتدا  براي انجام آزمايش     
و در صد كوبش حاصـل از   گرفت، غلافهايي كه در اثر ضربه باز شدند توزين شدند و بر وزن كل تقسيم گرديدقرار 
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اين عمل براي تمام سطوح در سه تكرار انجام شده و نتايج آزمايشها بـا اسـتفاده از   . گرديدبرخورد وزنه ها محاسبه 
  .  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت SASنرم افزار 

  
  
  :گيري بحث و نتيجه -3 

و رطوبتهـاي اوليـه متفـاوت ارائـه گرديـده      كوبش دانه تحت انرژي  درصدتجزيه واريانس نتايج ) 1(در جدول      
  .بر درصد كوبش معني دار است% 1رطوبت و انرژي در سطح احتمال اثر . است

  
  مختلفه و رطوبتهاي اولي غلاف سويا تحت انرژيكوبش  درصدتجزيه واريانس   -1جدول 

 F          منابع                  درجه آزادي              مجموع مربعات              ميانگين مربعات                

  85/583  **                            36/0                        721/0                             2رطوبت                   
  56/587 **                            363/0                        726/0                            2                    انرژي 
  07/4 *                                 002/0                        01/0                           4         انرژي×رطوبت

   0006/0                        011/0                          18                       خطا
 469/1                          26                      كل

  
  . در صد مي باشند  1و  5به ترتيب معني دار در سطح آماري * * و *  

  
  

معنـي دار  % 5اثر متقابل رطوبت و انرژي بر مقدار كوبش در سطح احتمال  دهد كهنشان مي) 1(همچنين جدول      
مقايسـه ميـانگين بـه     ،كوبش غـلاف  درصد بر هامتقابل سطوح مختلف فاكتورمقايسه اثرات به منظور بررسي  .است

 مقايسـه  ز، به اين ترتيب كه مقايسه ميانگين سطوح انرژي در هـر سـطح از رطوبـت و ني ـ   انجام گرفت LSDروش 
بـه طـور   ) 2(و نتـايج در جـدول    طور جداگانه انجام گرفتهانرژي به زميانگين سطوح مختلف رطوبت در هر سطح ا

  . ارائه شده است مشترك 
  
  
  
  
  
  

مقايسه ميانگين سطوح مختلـف رطوبـت در هـر             و مقايسه ميانگين سطوح انرژي در هر سطح از رطوبت -2جدول 
  سطح از انرژي   
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      (.w.b%)رطوبت                                                                    

    ___________________________________________________________      (J)انرژي 
                            16                                            25                                                   35   

 

173/0                Ca402/0                                  Cb 149/0                                      Bc 033/0    

284/0               Ba 671/0                                  Bb 363/0                                      Ab 317/0  

446/0               Aa 834/0                                  Ab 539/0                                      Ac 400/0  
 
  ) LSD% 1(. باشدحروف مشابه بزرگ در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار مي  *  
  ) LSD% 1( .حروف مشابه كوچك در هر سطر بيانگر عدم اختلاف معني دار مي باشد*   
 
  

بين سطوح مختلف انرژي از نظر مقدار كـوبش  %  25و  16ملاحظه مي شود كه در رطوبتهاي ) 2(مطابق جدول      
. رژي مقدار كوبش نيـز افـزايش مـي يابـد    اختلاف معني دار وجود دارد و در هر دو سطح رطوبت با افزايش سطح ان

كمترين كوبش در سـطح  . است %  83برابر  ميلي ژول 446در سطح انرژي و %  16بيشترين كوبش درسطح رطوبت 
 446و 284بين سـطوح انـرژي   % 35در رطوبت . استدرصد  3برابرميلي ژول  173و در سطح انرژي %  35رطوبت 

افزايش مصرف  ،مفهوم آن اين است كه اگر رطوبت غلاف خيلي زياد شود. دميلي ژول اختلاف معني دار وجود ندار
ميلي  446و  173ملاحظه مي گردد كه در سطوح انرژي ) 2(همچنين از جدول . انرژي تاثيري در مقدار كوبش ندارد

وق بـا  ژول بين سطوح مختلف رطوبت از نظر مقدار كوبش اختلاف معني دار وجود دارد و در هر دو سطح انرژي ف
در صـد   35و  25ميلي ژول بين سطوح رطـوبتي   284در سطح انرژي . افزايش رطوبت مقدار كوبش كاهش مي يابد

  . اختلاف معني داري از نظر مقدار كوبش غلاف وجود ندارد
  .اثرات مقادير مختلف انرژي بر روي كوبش غلاف در رطوبتهاي اوليه متفاوت نشان داده شده است) 2(در شكل 
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مطابق اين شكل با افزايش مقدار انرژي در صد كوبش غلاف در هر سه سطح رطوبت افزايش مي يابد ولـي در        

در صد  35و  25بيشترين مقدار كوبش حاصل گرديده و تفاوت محسوسي با رطوبتهاي ) در صد  16(رطوبت كمتر 
درصد و درسطح انـرژي   16ت آمده، سطح رطوبت بنابر اين با توجه به نتايج بدس. از نظر تاثير بر كوبش غلاف دارد

  .گرددميلي ژول براي حصول بيشترين كوبش توصيه مي 446
  
  نتيجه گيري -4

  . بر مقدار كوبش معني دار است% 5آنها در سطح احتمال اثر متقابل و % 1رطوبت و انرژي در سطح احتمال  -     
ي از نظر مقدار كوبش اخـتلاف معنـي دار وجـود دارد و در      بين سطوح مختلف انرژ%  25و  16در رطوبتهاي  -     

  .هردو سطح رطوبت با افزايش سطح انرژي مقدار كوبش نيز افزايش مي يابد
متـرين كـوبش   است و ك %  83ميلي ژول برابر  446و در سطح انرژي %  16بيشترين كوبش درسطح رطوبت   -     

  . است%  3برابر ژول  ميلي 173و در سطح انرژي %  35در سطح رطوبت 
        ميلي ژول بين سطوح مختلف رطوبت از نظر مقدار كـوبش اخـتلاف معنـي دار     446و  173در سطوح انرژي  -     

در سـطح انـرژي   و  وجود دارد و در هر دو سطح انرژي فوق با افزايش رطوبت مقدار كوبش كاهش مي يابد
اختلاف معني داري از نظر مقدار كوبش غـلاف وجـود    در صد 35و  25ميلي ژول بين سطوح رطوبتي  284
  . ندارد

در تمـام سـطوح   و  با افزايش مقدار انرژي در صد كوبش غلاف در هر سه سطح رطوبـت افـزايش مـي يابـد     -     
  .انرژي، بيشترين مقدار كوبش در كمترين رطوبت حاصل مي گردد
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  منابع -5
تـاثير رطوبـت و   ). 1385( ر، شاهي، ط و معمار دستجردي، ر ذكي ديزجي، ح، خوش تقاضا، م، اميري چايچيان،

  .شانزدهمين كنگره ملي صنايع غذايي ايران. سرعت بارگذاري بر نيرو و انرژي شكست دانه سويا

مجلـه  . تعيين خواص مكانيكي دانه سويا در بارگذاري شـبه اسـتاتيك  ). 1388( .س. مينايي. ه. م. خوش تقاضا. عالمي، ه
  . 2شماره . 6دوره . غذاييعلوم و صنايع 
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Effect of Moisture Content and Energy Consumption on Soybean Pod 
Threshing  

Abstract :                                                                                         
In grain combine the amount of threshing of soybean pod is different at various moisture 
content and at each level of moisture content it needs different energy to thresh pod. In this 
research we use mechanical impact method to study the relationship between initial moisture 
content and needed impact energy for threshing soybean pod. The impact device was built in 
base of pendulum method and experiments were done in three levels of moisture content (16, 
25 and 35 %w.b.) and three levels of energy (173, 284, 446 mJ) and then the percentage of 
soybean pod threshing were measured.The result of analysis of variance shows that moisture 
content and energy have significant effect on the amount of threshing. The maximum 
threshing percent was %83 at %16 moisture content and 446 mJ energy, and the minimum 
threshing percent was % 3 at % 35 moisture content and 173 mJ energy. 
  
Keywords: Soybean pod, Threshing, Impact, Energy, Primitive moisture content 


