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  کیدهچ

 ی گندم، شلتوک و گلرنگر این پژوهش برخی خواص فیزیکی مانند خواص هندسی، ثقلی و اصطکاکی سه دانهد

رد مطالعه قرار گرفت. خواص هندسی و ثقلی شامل ابعاد، قطر هندسی، قطر حسابی ، قطر معادل ضریب کرویت، مو

اد گیری شد. نتایج نشان دها نیز اندازه نسبت نما، تخلخل ، چگالی ذره و توده بودند. همچنین خواص اصطکاکی دانه

مت به خابیشتر است. البته بیشترین طول، عرض و ض که قطر میانگین هندسی به ترتیب برای گلرنگ، گندم و شلتوک

باشد. بیشترین ضریب کرویت برای گلرنگ و کمترین برای شلتوک است. می ترتیب برای شلتوک، گلرنگ و گندم

باشد. می 313/3ه محصول گلرنگ و کمترین تخلخل مربوط به گلرنگ با مقدار بهمچنین بیشترین نسبت نما متعلق 

ندم شود و چگالی توده برای محصول گی ذره به ترتیب برای گندم، شلتوک و گلرنگ گزارش میبیشترین دانسیته

 .است. ضریب اصطکاک استاتیکی برای محصول گلرنگ نیز بیشتر است کمترین بیشترین و برای شلتوک

 

 صیات فیزیکی، گندم، شلتوک، گلرنگخصو های کلیدی:اژهو

 

 مقدمه 

های مدرن و کارآمد ی دینامیکی محصولات کشاورزی نیاز برای ساخت ماشینعهافزایش تولید در غلات و توس 

خصوص بر اساس تعدادی از  به ،هایی برای عملیات کند. طراحی چنین ماشینجداکننده را بیشتر می-تمیزکننده

گیرد. یی صورت مراندمان خط تکنولوژیک ای، میزان دقت تمیز کردن وفاکتورها از جمله خصوصیات فیزیکی مواد دانه

ای طراحی شوند که دارای دقت بالای تمیز کردن و جداسازی، راندمان مناسب، امکان تنظیم ها باید به گونهاین ماشین

 . (Panasiewicz et al, 2012)باشدم میوسیع از پارامترهای کاری و سطح صدای ک در یک محدوده
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های کشاورزی با هدف کاشت، رت و شلتوک در طراحی ماشینگندم، ذ های غلات همانندعیین خواص فیزیکی دانهت

ره از سازی و غی ی ظرفیت سیلوهای ذخیرهوری محصول و محاسبهآنقل، فر و داشت و برداشت و همچنین حمل

ص . خوا(Baryeh, 2002; ;Boumans, 1985 ;McLean, 1985 Muir and Sinha,1988اهمیت فراوانی برخودار است)

ی قرار گیری و ضرایب اصطکاک استاتیکی و دینامیکی طراحی فضای چگالی، زاویهبعاد هندسی دانه و فیزیکی مانند ا

طراحی مناسب ها، برداشت محصول، تجهیزات انتقال مواد و  سازی، بوجاری دانه سازی، جداسازی، پاک ذخیره

در تحقیقی مقادیر طول، . (Kalkan and Kara, 2011; Navarro and Noyes, 2002)دهند ها را تحت تاثیر قرار میکمباین

رقم گندم را به عنوان تابعی از رطوبت  5عرض، ضخامت، قطر هندسی، کرویت، وزن و ضریب اصطکاک دینامیکی  

سازی فرآیندهای مختلف کاشت، داشت، برداشت، بوجاری و غیره و همچنین جهت کاهش تلفات کمی جهت بهینه

رقم گندم ایرانی  5. همچنین خواص فیزیکی (Kalkan and Kara, 2011ی قرار دادند)های گندم مورد بررسهو کیفی دان

ی قرار گیری، چگالی ظاهری و واقعی و ضریب اصطکاک استاتیکی مورد بررسی قرار داده شد و این از لحاظ زاویه

حد،  گالی، سرعتبرخی خصوصیات فیزیکی نخود مانند چ. دست آمدفاکتورها به عنوان تابعی از رطوبت گندم به

. (Tabatabaeefar, 2003مورد مطالعه قرار گرفته است) رطوبتن ضریب درگ و نیز ارتباط خصوصیات فیزیکی با میزا

وع های نخود سیلسی از ن شیمیایی، جذب آب، خواص خیساندن و پخت برخی گونه وی همچنین خصوصیات فیزیک

برخی از در پژوهشی  .(Kural and carman, 1997; Konak and et al, 2002; Patane et al, 2004)کابلی تعیین شده است

به صورت تابعی از  پایه تر درصد بر 32/41و 24/52، 11/23، 9/44خواص فیزیکی لوبیا چیتی در چهار سطح رطوبتی 

، درجه کرویت، میانگین قطر ان داد که طول، عرض، ضخامت، جرمنتایج نش .گیری و محاسبه شدرطوبت اندازه

دسی، به میانگین قطر حسابی، مساحت سطح رویه، حجم حقیقی، چگالی حقیقی، چگال توده با افزایش رطوبت، هن

درصد به صورت خطی 12/13 تا 39 /14رطوبت از  تخلخل با افزایشچنین  هم افزایش می یابند به صورت خطی

 شد. این معادلات نشان داد که اثر کاهش پیدا کرد. روابط رگرسیونی برای ارتباط رطوبت با همه این خواص تعیین

در تحقیقی تاثیر نوع  (.1391و همکاران،  پناه یانساست) رطوبت برای تمامی پارامترهای ذکر شده به صورت خطی

دانه )گندم و یولاف( بر ابعاد هندسی دانه، قطر متوسط هندسی، چگالی توده، ضریب کرویت، چگالی دانه، تخلخل و 

وع دانه بر نتایج نشان داد که ن .را با استفاده از یک طرح فاکتوریل مورد بررسی قرار دادندضریب اصطکاک استاتیکی 

همچنین سطح آلومنیومی بیشترین و سطح فولادی  .داری دارد های یولاف و گندم تاثیر معنی خواص فیزیکی دانه

های بوجاری دو خصوصیت  اهدر طراحی دستگ .(1391)راسخ و کاشی، کمترین ضریب اصطکاک استاتیکی را داشتند

ها و ضریب اصطکاک استاتیکی به ترتیب تعیین کننده قطر سوراخ غربال و شیب غربال می فیزیکی اندازه هندسی دانه

ها در ارقام مختلف محصول، لازم است برای هر رقم محصول  باشند. با توجه به متفاوت بودن اندازه هندسی دانه

طراحی شده یا به گونه ای ساخته شوند که قابلیت تغییر برای هر نوع دانه را داشته  هایی با قطر سوراخ خاصغربال

. (1392)فریدی و همکاران، اری افزایش می یابندهای بوج باشند که در غیر این صورت تلفات محصول در دستگاه

و تنظیم  در طراحیی تکنولوژی مناسب این بررسی تعیین برخی خواص فیزیکی ذرت، شلتوک و گندم برای توسعه
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برداشت، جداسازی، پاکسازی، انتقال و انبار مواد کشاورزی و تبدیل آنها به مواد  های مورد استفاده در زمانماشین

 غذایی و تغذیه است.

 واد و روش انجام آزمایشم

 سازی نمونه مادهآ

 تا هرگونه مواد خارجی از قبیل گرد ها به طور دستی تمیز شدند بتدا مقداری ذرت، گندم و شلتوک تهیه شد و دانها

طور تصادفی عدد به 23ریزه، کاه و کلش و بذرهای شکسته و نارس از آنها جدا شوند سپس تعداد  وغبار، سنگ

 انتخاب شدند.

 عیین خصوصیات فیزیکیت

ه شد. سپس متر استفادمیلی 3/ 31( از یک کولیس دیجیتال با دقت t( و ضخامت)W(، عرض)Lمنظور تعیین طول) هب

ترتیب از روابط  ( و حجم به R(، نسبت نما)∅(، ضریب کرویت)aD(، قطر میانگین حسابی)gDقطر میانگین هندسی)

 (.Mohsenin, 1970)آمد دستزیر به

 

(1                                             )                                                                     Dg = (𝐿𝑊𝑡)1/3 

(2)                                                                                                                 Da = 𝐿+𝑊+𝑡

3
 

(3)                                                                                                                 ∅ = (𝐿𝑊𝑡)1/3

𝐿
 

(4          )                                                                                                                     R = 𝑊

𝐿
 

(5)                                                                                                v = 0.25 [(
𝜋

6
) 𝐿(𝑊 + 𝑡)2] 

با وارد  / گرم تعیین شد.331ساخت ژاپن، با دقت  ANDGF-600ها با استفاده از ترازوی دیجیتالی مدل  ( دانهMوزن)

 4( برای ابعاد و وزن بذور بر اساس روابطCV( و ضریب تغییرات)SD(، انحراف معیار)𝑥̅ها دراکسل میانگین)کردن داده

 .(1334)یزدی صمدی و همکاران، به دست آمد 1و 

(4)                                                                                                            √
Σ(𝑋𝑖−𝑋)2

𝑛−1
 𝑆𝐷 = 

(1         )                                                                                                                    𝐶𝑉 =
𝑆𝐷

𝑋̅
 

به دست آمد و میزان همبستگی هرکدام از ابعاد با وزن و ضریب  3ی ی اقطار و وزن در اکسل باتوجه به معادلهرابطه

 ی فوق تعیین شد.برای معادله 2Rتبیین 

(3)                                                                                                        𝑀 = aL + bW + ct 

یی مایع استفاده گردید. ابتدا ظرفی روی ترازو قرار داده و پس از صفر جا جابه( از روش 𝜌𝑃رای تعیین چگالی ذره)ب

ی مدرج ریخته و محصول توانهآب درون اس cm313گرم از محصول روی آن وزن شد. سپس  5کردن ترازو مقدار 
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ا جی مدرج ریخته شد. آنگاه پس از قرار دادن استوانه بر روی سطح صاف، حجم مایع جابهاستوانهوزن شده درون 

 (.Mohsenin, 1970)شودیمچگالی تعیین  9ی شده قرائت گردید و با استفاده از رابطه

(9                                               )                                                                               𝜌𝑃 = 𝑀

𝑉
 

و ترازو را صفر کرده سپس به مقدار حجم  گذاشتهی مدرج را بر روی ترازو ، ابتدا استوانه(𝜌𝐵رای تعیین چگالی توده)ب

ای کش صاف گردد و آن حجم در برگهطح آن را توسط خطی مدرج قرار داده و سمعینی از محصول درون استوانه

جرم بذرها در همان حجم معین یادداشت شده، از روی مانیتور ی حاوی بذر، یادداشت شود. با وزن کردن استوانه

 (.Mohsenin, 1970)خواهد آمد به دستی محصول حجم توده 13ی ترازو قرائت شد که با قراردادن در رابطه

(13    )                                                                                                                   𝜌𝐵 = 𝑀

𝑉
 

به دست آورد. در این آزمایش برای  11ی ( را از رابطهεتوان، مقدار تخلخل)ا داشتن مقادیر چگالی حجمی و ذره میب

ر چگالی حجمی و هر تکرار چگالی ذره یکبار تخلخل محاسبه شد و سپس تخلخل میانگین تعیین تخلخل، از هر تکرا

  (.Mohsenin, 1970)ییرات و انحراف معیار به دست آمدبا ضریب تغ

(11)                                                                                                                 𝛆 = 1 −
𝝆𝑩

𝝆𝑷
 

 یدار با جنس گالوانیزه متصل به یک نقاله(، از سطح اصطکاکی شیبμ𝑠گیری ضریب اصطکاک استاتیکی)رای اندازهب

( αار)دگیری سطح شیبگرادیان و درجه، بر روی دستگاه درج شده بود. با اندازه برحسبمندرج استفاده شد. زوایا 

 اری اصطکاک، ضریب تغییرات و انحراف معیشود. میانگین زاویهتیکی تعیین میضریب اصطکاک استا 12ی از رابطه

 (.Mohsenin, 1970)برای هر محصول در اکسل تعیین شد

(12)                                                                                                                𝜇𝑠 = tan (α) 

 

 تایج و بحثن

باشد. مقدار ( میmm)بر حسب بر حسب  1در جدول ابعاد . رخی از خواص هندسی  بیان شده استب، 1ر جدول د

دست آمده است. در این جدول مقادیر برای سه نوع دانه شلتوک،  ( به3mmوزن بر حسب گرم و مقدار حجم برحسب)

یشترین ب که دهدرا نشان می دهد. نتایج نشان می  یزیکیگندم و گلرنگ محاسبه شده و میزان اختلاف از نظر خواص ف

دم تعلق چنین بیشترین میانگین وزن به دانه گن باشد . همط به گندم میومیانگین طول مربوط به شلتوک و کمترین مرب

نه شلتوک در دا نسبت نما دارد البته تفاوت زیادی با میانگین وزن دانه گلرنگ ندارد. کمترین ضریب تغییرات مربوط به

ه دانه دارد و کمترین میانگین آن ب گگلرنرا  . در بین گندم، شلتوک گلرنگ بیشترین میانگین ضخامت دانهباشدمی

شلتوک متعلق است. در بین این سه محصول بیشترین حجم را دانه گلرنگ دارد و کمترین آن دانه شلتوک می باشد. 

 چگالی سه محصول ر این جدولد وک، گلرنگ را نشان می دهد.برخی دیگر از خواص فیزیکی گندم، شلت 2در جدول 

دهد که در بین این سه محصول بیشترین چگالی ذره مربوط به محصول گندم و کمترین را نشان می هاندازه گیری شد



یکشاورز های ینماش یمهندس یملکنگره  یننهم  

یزاسیونو مکان( یوسیستمب یکمکان)  

دانشگاه تهران طبیعی¬و منابع یکشاورز پردیس  

 کرج - 1394 یبهشتارد 3و  2

 

 

 

 

 

5 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهران پردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1394اردیبهشت  3و  2

 

باشد. در صورتی که بیشترین مقدار تخلخل را محصول شلتوک دارد. ضریب اصطکاک مقدار آن مربوط به گلرنگ می

تیکی یکی از پارامترهای مهم در خواص فیزیکی است که در این سه محصول بیشترین مقدار مربوط به محصول استا

رابطه هر یک از محصولات،  بین جرم،  3و  2، 1گلرنگ و کمترین آن مربوط به محصول گندم می باشد. در شکل 

 ضخامت و نسبت نما را نشان می دهد. 

 

 حجم و نسبت نما ی،حساب یانگینقطر م ی،هندس یانگین: ابعاد، وزن، قطر م1جدول                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

واص خ حصولم

 فیزیکی

نحراف ا یانگینم

 معیار

ریب ض

 تغییرات

 333/11 515/3 353/3 (mmول)ط 

 923/1 111/3 353/3 (mmرض)ع 

 3344/3 3425/3 335/1 خامتض 

 3253/3 33323/3 121/3 (grزن)و 

طر میانگین ق لتوکش

 ندسیه

391/3 155/3 345/3 

طر میانگین ق 

 (mmحسابی)

313/5 242/3 343/3 

 341/23 33/2 139/3 (3cm)جمح 

 3332/3 335/3 113/3 سبت نمان 

 133/1 314/3 3445/3 (mmول)ط 

 424/3 231/3 349/3 (mmرض)ع 

 133/3 233/3 519/2 خامتض 

 3519/3 3335/3 144/3 (grزن)و 

طر میانگین ق ندمگ

 ندسیه

913/3 243/3 344/3 

طر میانگین ق 

 (mmحسابی)

343/4 244/3 354/3 

 31/33 342/4 131/3 (3cm)جمح 

 3441/3 322/3 432/3 سبت نمان 
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 : چگالی، تخلخل، ضریب کرویت، ضریب اصطکاک استاتیکی2دولج

 لرنگگ لتوکش ندمگ واص فیزیکیخ

 131/3 431/3 431/3 (3cmگالی توده)چ

 229/1 333/1 911/3 (3cmگالی ذره)چ

 313/3 533/3 343/3 خلخلت

 411/3 333/3 553/3 ریب کرویتض

ریب اصطکاک ض

 استاتیکی

432/3 539/3 444/3 

 

 

 
 نمودار سه بعدی ضخامت، نسبت نما و جرم محصول گندم. 1شکل                                      

 342/1 433/3 3312/3 (mmول)ط 

 333/4 313/3 3353/3 (mmرض)ع 

 3333/3 292/3 314/3 خامتض 

/3544/3 333351 (grزن)و 

3 

153/3 

 گینطر میانق لرنگگ

 هندسی

349/4 332/3 313/3 

طر میانگین ق 

 (mmحسابی)

134/5 432/3 311/3 

 933/41 533/15 253/3 (3cmجم)ح 

 3434/3 333/3 551/3 سبت نمان 
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دهد. نمودار بر اساس رابطه زیر بدست های گندم را نشان میر این شکل رابطه بین ضخامت، نسبت نما و جرم دانهد

 آمده است.
M=0/0159+0/0175t+0/0229R                                                                                                        

 می باشد.  415/3مساوی  2Rمقدار نسبت نما می باشد. که این رابطه مقدار  Rبرابر مقدار ضخامت و   tر این معادله د

 

 
 ما و جرم محصول شلتوک. نمودار سه بعدی ضخامت، نسبت ن2شکل                                      

باشد که از رابطه های شلتوک میدهنده رابطه بین ضخامت، نسبت نما و جرم دانهنمودار سه بعدی نشان 2ر شکل د

 .آیددست میزیر به
M=-0/05175-0/05345t+0/0477R                                                                                                   

افزایش می باشد. در این شکل با 313/3ابربر 2Rنسبت نما می باشد. در این رابطه  Rضخامت دانه و  tر این رابطه د

های شلتوک نیز ضخامت دانه، جرم آن نیز افزایش پیدا می کند. همچنین با افزایش یا کاهش نسبت نما جرم دانه

فزایش طول دانه( و همچنین افزایش نسبت نما )افزایش عرض دانه(، تاثیر زیرا با کاهش نسبت نما )ا .افزایش می یابد

 .مثبتی در افزایش جرم دارد

 
 . نمودار سه بعدی ضخامت، نسبت نما و جرم محصول گلرنگ3شکل                                    

که با افزایش مقدار ضخامت، جرم دهد های گلرنگ را نشان مینیز رابطه ضخامت، نسبت نما و جرم دانه 3ر شکل د

 کند. این نمودار به صورت زیر است.نیز افزایش پیدا می
M=-0/029-0/00482t+0/0260                                                                                                          
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 .است 335/3برابر  2Rر این رابطه مقدار د

 گیری تیجهن

دهد که چگالی واقعی گندم بیشتر از شلتوک و گلرنگ است و همچنین در هنگام آزمایش نیز در مایع تایج نشان مین

 ضریبنشین شد. نسبت نما اگر به سمت یک میل کند نشان می دهد که عرض و طول تفاوت زیادی ندارد و  ته

 ین ضریب کرویت است و کمترین آن مربوط بهکرویت آن بیشتر می شود. گلرنگ در بین محصولات دارای بیشتر

چند تفاوت زیادی در این مورد بین محصول گندم و گلرنگ نیست. نتایج نشان داد که بین  محصول شلتوک است هر

 که اندازه گیری چنین خاصیتی در انبارداری حائز اهمیتاست محصولات بیشترین تخلخل مربوط به محصول شلتوک 

رین وزن دانه و کمترین آن مربوط به شلتوک است و این خود به دلیل ترکیبات زیادی است است. گندم دارای بیشت

 .که در دانه گندم وجود دارد

 نابع و مآخذم

 عیو گندم رقم الوند، فصلنامه علوم و صنا یوحش یولاف یزیکیف یاتخصوص یبرخ، 1391 ی، م.کاش .و .م راسخ، .1
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Study and Evaluation of physical properties of rice, wheat and safflower. 
 

Abstract 
In this study, some physical properties of the pellets, wheat, rice and safflower were studied  . Geometric properties 

include axial dimensions (length, width, thickness), geometry diameter, arithmetic diameter, sphericity coefficient, 

(width/ length) Ratio, friction coefficient, Gravitational properties such as porosity, density and particle density 

was calculated. The results showed that the geometric mean diameter, respectively safflower be most of the wheat 

and wheat most of the rice. The most sphericity coefficient for safflower and the lowest for the rice. Also the most 

(width/ length) Ratio for safflower. Also the lowest porosity is for safflower with 0.31 amount. The most particle 

density respectively is for wheat, rice and safflower calculated, also particle density is highest for wheat and lowest 

for rice. Coefficient static friction for safflower is highest. 

 

Keywords: physical properties, wheat, paddy, safflower. 

 

 

 

 

 

 

 


