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 چکیده

  %64جیلی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. برداشت مکانیزه آفتابگردان همراه با خساراتی تا کیفیت برداشت زراعت آفتابگردان آ

ر است. گیرد که زمان بر و هزینه بگزارش شده است و به این علت برداشت آفتابگردان آجیلی در ایران اغلب بصورت دستی انجام می

ای هآفتابگردان، کوبنده دندانه لاستیکی و ضد کوبنده طراحی و ساخته شد. پارامترهای متغیر بر کوبش برای بررسی تأثیر پارامتر

ه در شرایط باشند. دستگاه ساخته شدمتغیر کاری شامل سرعت کوبنده، فاصله کوبنده و ضد کوبنده، نرخ تغذیه و رطوبت محصول می

تکرار،  3نام آذرگل مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایشات در  های آفتابگردان رقم آجیلی بهآزمایشگاهی با هدف جداسازی تخمه از طبق

سانتی متر و  12و  8سطح  2دور بردقیقه،  فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده در  682و  382، 282سطح  3سرعت سیلندر کوبنده در 

نجام شد. مقادیر توان مصرفی، بر پایه تر ا % 64و  22سطح   2رطوبت طبق آفتابگردان متناسب با شرایط برداشت در مزرعه  در 

نتایج نشان داد تأثیر سرعت کوبنده بر توان مصرفی، بازده جداسازی بازده جداسازی، بازده کوبش و دانه های آسیب دیده بررسی شد. 

کوبش در  هباشد. تأثیر رطوبت طبق آفتابگردان و فاصله کوبنده و ضد کوبنده بر بازدمعنی دار می %1و بازده کوبش در سطح احتمال 

معنی دار شد. رطوبت طبق بر  %1معنی دار بود، اما تأثیر این دو عامل بر درصد جداسازی کوبنده در سطح احتمال  %4سطح احتمال 

 بر توان مصرفی مؤثر بود.  %4مؤثر بود و  فاصله کوبنده و ضد کوبنده در سطح احتمال  %1توان مصرفی در سطح احتمال 

 ی.مصرف توان آفتابگردان،برداشت وبش، ک بازده: های کلیدیواژه

 مقدمه

خواربار جهانی میزان تولید سازمان  هایشردهند. بر اساس گزادانه های روغنی دومین ذخایر غدایی جهان را تشکیل می

بیشترین میزان افزایش روغن مربوط به روغن دانه آفتابگردان  که 1داشته استروغن در طول سال های اخیر افزایش چشم گیری 

ری باشد که نوع آجیلی درشت تر و درصد روغن کمتشود به دو گونه آجیلی و روغنی میآفتابگردانی که کشت می بذرانواع باشد. می

غنی، با هدف جدایش روغن از مغز تخمه آفتابگردان نوع رو . شودرا نسبت به نوع روغنی دارد و برای مصارف مستقیم استفاده می

کاشت آفتابگردان در اکثر مناطق ایران بصورت دستی و یا با استفاده از ماشین کاشت ذرت انجام  .(1331 ،پور خواجه) شودکشت می
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اصلی  رداشت، که بحثگیرد و نهایتا عمل بباشد نیز دستی انجام میدهند مرحله داشت که شامل وجین، تنک کردن و غیره میمی

ی و آفتابگردان به دو روش دست دانه رقمباشد نیز با توجه به باشد و حساس ترین مرحله زراعت آفتابگردان میتحقیق میاین در 

 های روغنی یا ریزبرداشت ماشینی، از کمباین غلات برای برداشت تخمه آفتابگردان . در(1331 ،پور خواجه) گیردماشینی انجام می

ن کوبنده و ضد کوبنده که شامل ازدیاد فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده و کاستشود. در این روش علیرغم تغییر تنظیمات استفاده می

 وشکستگی پوست دانه  ، که شامل(1382و همکاران،  یفرخ) باشددرصد می64درصد تلفات حدود باشد میسرعت دورانی کوبنده 

. (1383 ،بین یفشر) شودی محصول میو این تلفات سبب کاهش قابلیت انبار داری و افت کمی و کیف باشدشکستگی دانه می

باشد که بخش کوبش حساسترین و مهمترین برداشت مکانیزه هر محصول شامل جمع آوری، کوبش، جدا کردن و تمیز کردن می

دن و مختل کر باشد. زیرا ایجاد اختلال در این قسمت موجب کاهش بازده برداشت، آسیب رسیدن به محصولعمل در کمباین می

تحقیقی با عنوان تاثیر نوع سیلندر، سرعت سیلندر و نرخ تغذیه بر  .(1333و همکاران،  یواستاواسر) شودهای بعدی کمباین میبخش

 رفتگمیخی بدون پوسته و سوهانی را مورد بررسی قرار سه نوع کوبنده دندانه میخی با پوسته، دندانه شد کوبش آفتابگردان انجام 

ت کوبنده و کند و با افزایش سرعکه کوبنده نوع دندانه میخی آسیب کمتری را نسبت به سایر کوبنده ها به دانه آفتابگردان وارد می

-EL) .(Sudajan et al. 2002) کندبا افزایش سرعت و نرخ تغذیه و کاهش رطوبت طبق آفتابگردان آسیب دانه ای افزایش پیدا می

Khateeb et al. 2008) اتی بر کوبش آفتابگردان پرداختند. نتایج این تحقیق این بود که با افزایش به بررسی فاکتور های عملی

نشان  (Sudajan et al.2005 ) تحقیق دیگر کند.سرعت کوبنده، بازده کوبش در هر دو ماشین مورد استفاده افزایش پیدا می

دستگاه جدا کننده  (2214 ،جهانی و همکاران)یابد. ای کاهش میکوبنده و ضد کوبنده آسیب دانه داد که با افزایش فاصله بین

 یجهان1) ابد.یآفتابگردان را طراحی و ساختند و دریافتند که با افزایش رطوبت طبق آفتابگردان درصد جدایش دانه از طبق کاهش می

et al. 1394) 

ساخت و ارزیابی کوبنده و ضد کوبنده مخصوصی است که بتواند در برداشت ماشینی آفتابگردان  حاضر طراحی،هدف از تحقیق 

ابی های لاستیکی و ضدکوبنده طراحی و ساخته شد. برای ارزی. به این منظور یک دستگاه کوبنده سیلندری با زائدهکار رودآجیلی به

 های مختلف پیشروی و دور سیلندر کوبش استفاده گردید.از تست ریگ و اینورتور برای دستیابی به سرعت

 

 هامواد و روش

صال به نوار نقاله       سی با قابلیت ات شا ضد کوبنده بر روی  ست ریگ(  کوبنده و  ساختن تغییر در  به منظور )ت رخ تغذیه نفراهم 

شد. طرحواره واحد    ساخته  شکل     طراحی و  شده در  ستگاه طراحی  شان داده   1های مختلف د ضد       ن شامل کوبنده،  ست که  شده ا

کوبنده، موتور الکتریکی محرک، شاسی، یاتاقان، چرخ زنجیر، لاستیک های روی کوبنده، پوسته کوبنده، فلنج، گیره های لاستیک،      

 باشد.محور و مکانیزم تغییر فاصله کوبنده و ضد کوبنده می
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 آزمایشگاهی طرحواره دستگاه کوبش و ضد کوبش 1شکل 

 4و  6ردیف لاستیک که یک ردیف در میان شامل    6سانتی متر و دارای   42سانتی متر و عرض   42استوانه کوبنده به قطر  

ستیک می  شد و بر روی محوری به قطر  عدد لا شامل        32با ضد کوبنده  ست.  شده ا پروفیل موازی با محور  4میلی متر قرار داده 

درجه به صورت قسمتی از استوانه در آمده است. کلیه قطعات      134عدد میلگرد عمود بر پروفیل ها است که در کمان   12کوبنده و 

مگاپاسددکال  64ها با مقاومت خمشددی انتخاب شدددندو لاسددتیک ASTM-A36کوبنده و ضدددکوبنده به جز لاسددتیک ها از فولاد 

 انتخاب شدند.

محصول تهیه شده برای انجام ارزیابی، از رقم آجیلی  پس از طراحی و ساخت، دستگاه مورد ارزیابی ایستگاهی قرار گردید.

بدون قارچ و کپک در سطح رطوبتی متوسط هایی ای واقع در اطراف اصفهان تهیه شد. بوته های سالم و با طبقآذرگل از مزرعه

مزرعه که در زمان رسیدگی محصول بود، انتخاب شدند و به کارگاه ساخت و تولید گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه صنعتی اصفهان 

ها بت طبقساعت طول کشید و در این فاصله از رطو 68ها و انجام اولین آزمون ارزیابی منتقل شدند. فاصله زمانی بین چیدن طبق

درصد برمبنای ماده تر نمونه انتخاب شدند.  22و  64رطوبت دانه ها در دو سطح  بر مبنای ماده تر رسید. %64کاسته شد و به حدود 

تکرار در آون قرار داده شد.  4درجه سانتی گراد با  126ساعت در دمای  26ها آفتابگردان به مدت برای اندازه گیری رطوبت، طبق

کیلوگرم، بصورت تصادفی  7های خشک کیلوگرم و جرم طبق 12های تر حدودا عدد طبق که جرم طبق 12ون حدودا برای هر آزم

ها انتخاب می شد تا فرآیند کوبش بصورت پیوسته انجام شود یعنی کل سطح کوبنده در زمان کوبش، با طبق آقتابگردان بین طبق

های رد، و تعیین مناسب ترین شرایط کاری کوبنده و ضد کوبنده بر اساس پارامترارزیابی دستگاه به منظور بررسی عملک پوشیده شود.

بش کوبنده و ضد کوبنده، بازده کو متغیر انجام گردید. مؤلفه های اندازه گیری شده در ارزیابی شامل توان مصرفی، درصد جداسازی

 . بودندو آسیب دانه ای 

به منظور تعیین محدوده نسبتا مطلوب سرعت کوبنده، فاصله و رطوبت  قبل از شروع آزمایش های اصلی، پیش آزمون هایی

های متغیر دستگاه شامل سرعت کوبنده در سه سطح، فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده در دو سطح طبق آفتابگردان انجام شد. پارامتر
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در نظر گرفته شد.  kg/h 670مقدار  و نرخ تغذیه دستگاه ثابت، و انتخاب شدندو رطوبت طبق آفتابگردان در دو سطح محصول 

در  km/h 4/2برای رسیدن به این نرخ تغذیه با توجه به تراکم کشت آفتابگردان و مقدار محصول در هکتار، سرعت پیشروی ثابت 

و با اندازه گیری طی مسافت خاص در زمان معین میزان سرعت  hp 10نظر گرفته شد. تنظیم سرعت نوار نقاله از طریق اینورتور 

دور بر دقیقه( تعیین شد. برای تغییر دور کوبنده از اینورتور  682و  382، 282نوار نقاله نیز تنظیم شد. سرعت کوبنده در سه سطح،)

20 hp لین با دور سنج اندازه گیری شد. فاصله او که با تغییر فرکانس دور موتور را تغییر می داد، استفاده شد. دور خروجی کوبنده

سانتی متر( تعیین شد. این فاصله، فاصله لبه ضد کوبنده تا   8 و10) قوطی عمود بر جهت حرکت کمباین تا استوانه در دو سطح

ه این قوطی قوطی عمود بر جهت حرکت کمباین بود فاصل 4استوانه کوبنده در نظر گرفته شد. با توجه به اینکه ضد کوبنده شامل 

فاصله کوبنده و ضد کوبنده در  2یافت. در شکل برای آخرین قوطی کاهش می cm 24/4ها تا استوانه کوبنده بصورت تصاعدی تا 

 ابتدا و انتها نشان داده شده است.

 

 کوبنده ضد و کوبنده یانتها و ابتدا فاصله شینما2شکل 

 

، 12شد:  کاسته ترتیبفواصل قوطی ابتدایی تا انتهایی استوانه به  ،سانتی متر 10فاصله کوبنده و ضد کوبنده ابی یدستبرای 

  بودند. سانتی متر 2/4، 3/4، 4/4، 3/7، 8 ، این فاصله به ترتیبسانتی متر 8و برای فاصله سانتی متر  24/4، 4/4، 4/7، 3

𝑐𝑜𝑠برای هر آزمایش جریان مصرفی موتور با استفاده از آمپر متر القایی اندازه گیری شد. ولتاژ ورودی به موتور و     𝜃  موتور

شینه و پس از کوبش دوباره به حالت ثابت می   صرفی از حالت ثابت به بی سید که برا ثابت بود. حین کوبش جریان م ی هر آزمایش ر

 .(1371 ،یلسان)بیشینه توان مصرفی محاسبه شد 1اده از رابطه ریان ثبت، و با استفبیشیه ج

(1) 𝑃𝑡 = 𝑃𝑎 + 𝑃𝑏 + 𝑃𝑐 = 3𝑉𝑟𝑚𝑠𝐼𝑟𝑚𝑠 cos 𝜃 

هر آزمون در سه تکرار انجام شد و برای هر آزمون وزن مواد ورودی به دستگاه، وزن مواد کوبیده شده در زیر و در پشت ضد 

بخش مختلف تقسیم شد. از آنجایی که عملیات کوبش شامل دو عمل ضربه  4کوبنده اندازه گیری شد. قسمت زیرین ضد کوبنده به 

یشتری بر های انتهایی مالش تأثیر بضد کوبنده تأثیر ضربه بر کوبش بیشتر و در قسمت های ابتداییباشد در قسمتو مالش می
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کوبش دارد. بر همین اساس برای هر آزمون وزن هر بخش جداگانه و درصد مواد دانه ای و غیر دانه ای به تفکیک وزن گردید. 

 باشد که هر کدام برای هر آزمون وزن شدند.های کوبیده نشده میخروجی دستگاه شامل دانه، مواد غیر دانه ای و طبق

های رطوبت طبق، سرعت کوبنده و فاصله به ترتیب با عامل 2×3×2فاکتور 3وریل از طرح آماری کاملا تصادفی در قالب فاکت

تیب رکوبنده و ضد کوبنده برای تجزیه واریانس بازده کوبش، بازده جداسازی، توان مصرفی و درصد جداسازی اجرا شد. که به ت

دور بر دقیقه(، دو سطح  282و  682،382بر مبنای ماده تر(، سه سطح سرعت کوبنده ) %64و  22شامل دو سطح رطوبت طبق )

از  با استفاده  سانتی متر( و سه تکرار مورد بررسی آماری قرار گرفت. مقایسات میانگین 12و  8فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده )

رسم شد و برای تحلیل آماری و مقایسه  SPSS Statistics 17ودار ها با استفاده از نرم افزار نمآزمون دانکن انجام گرفت. 

 استفاده شد. SAS 9.0ها از نرم افزار میانگین

 

 

  نتایج و بحث

 توان مصرفی

زم قرار لابا توجه میزان توان ورودی به واحد کوبش در کمباین، موتور الکتریکی با توان مشابه برای تأمین نیروی محرک 

داده شد. بکار انداختن در حالت بدون بار، توان ثابتی را می طلبد که این توان صرف چرخش کوبنده و غلبه برنیروی اصطکاکی و 

شود. حین انجام هر آزمون توان از این مقدار ثابت به یک بیشینه و پس از اتمام کوبش توان، به همان مقدار قبل مقاومت هوا می

های مختلف، فاصله کوبنده و ضد کوبنده و رطوبت های مختلف مقایسه توان مصرفی کوبنده در سرعت کوبنده مصرف می شد. با

و ضد  یابد و با افزایش فاصله کوبندهتوان دریافت که با افزایش رطوبت طبق و سرعت کوبنده توان مصرفی افزایش میطبق می

بق خاصیت الاستیک طبق بیشتر شده و انرژی بیشتری را تا پاره شدن یابد. با افزایش رطوبت طکوبنده توان مصرفی کاهش می

سمت زیر ها شکسته شده و به قجذب می نماید ولی در رطوبت پایین تر با اولین ضربه لاستیک ها با توجه به ترد بودن طبق، طبق

ه فاصله شود. در حالتی کن را منجر میشود. افزایش سرعت نیز مستقیما بر توان تأثیر نهاده و افزایش تواضد کوبنده منتقل می

ت شود و برای پاره شدن طبق و یا انتقال به قسمت پشها در این فاصله بیشتر میکوبنده و ضد کوبنده کمینه است، تراکم طبق

ان نش های مختلفمیانگین توان مصرفی کوبنده و ضد کوبنده را در حالت 3شکل کوبنده و ضد کوبنده نیروی بیشتری می خواهد.  

ها و سرعت کوبنده توان مورد نیاز کوبنده، افزایش و با افزایش فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده دهد که با افزایش رطوبت طبقمی

 یابد.توان مصرفی کاهش می
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 آفتابگردان کوبش نهیشیب یمصرف توان نیانگیم 3شکل 

آمده است که بیانگر  1 پارامتر ها بر توان مصرفی بیشینه کوبنده و ضد کوبنده، در جدولنتیجه تجزیه واریانس برای بررسی 

باشد. تأثیر فاصله بین معنی دار می %1آن است که تأثیر رطوبت طبق و سرعت کوبنده بر مقدار توان مصرفی در سطح احتمال 

سرعت بر توان، در ×باشد. تأثیر متقابل درجه اول رطوبتمیمعنی دار  %4کوبنده و ضد کوبنده بر توان مصرفی در سطح احتمال 

معنی دار می باشند اما اثرات متقابل درجه  %4فاصله بر توان نیز در سطح احتمال×سرعت×و تأثیر متقابل درجه دوم رطوبت %1سطح 

 باشد.فاصله بر توان معنی دار نمی×فاصله و سرعت×اول رطوبت

 نتایج تجزیه واریانس مربوط به تأثیر رطوبت طبق، سرعت کوبنده و فاصله کوبنده و ضد کوبنده و  1جدول 

 اثرات متقابل آنها بر توان مصرفی بیشینه کوبش

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 F میانگین مربعات مجموع مربعات

 11/11** 101/122221 101/122221 1 رطوبت

 10/1121** 184/3043101 841/6016218 2 سرعت

 11* 222/31104 222/31104 1 فاصله

 22/31** 104/21228 001/112411 2 سرعت×رطوبت

 ns11/1 223/3003 223/3003 1 فاصله×رطوبت

 ns01/0 621/12 312/32 2 فاصله×سرعت

 68/3* 813/2311 421/11631 2 فاصله×سرعت×رطوبت
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  241/2132 183/60211 24 خطا

   411/6112401 31 کل

معنی دار بودن در سطح **

 %1احتمال 

معنی دار بودن در سطح *

 %1احتمال 

ns  1معنی دار نبودن در سطح احتمال% 

که با استفاده از آمون دانکن انجام شد، نشان داده شده  2 مقایسه میانگین تأثیر رطوبت بر توان مصرفی بیشینه در جدول

باشد که رطوبت طبق بر توان مصرفی مؤثر است و با افزایش رطوبت طبق توان مصرفی کوبنده افزایش است و بیانگر این می

افت که سرعت کوبنده بر توان دریآمده است. می 2یابد. برای سرعت کوبنده نیز مقایسه میانگین انجام شد و نتایج آن در جدول می

ؤثر یابد. فاصله کوبنده و ضد کوبنده بر توان مصرفی کوبنده متوان مصرفی کوبنده مؤثر است و با افزایش آن مقدار توان افزایش می

نشان داده شده است. که کاهش فاصله کوبنده و ضد کوبنده توان مصرفی بیشتری را  2باشد و نتایج مقایسه میانگین در جدول می

 می طلبد.

 نتایج مقایسه میانگین تأثیر رطوبت طبق آفتابگردان، سرعت کوبنده و فاصله کوبنده و ضدکوبنده 2جدول 

 بر توان مصرفی بیشینه با استفاده از آزمون دانکن 

 (W)توان مصرفی  پارامتر                     

   رطوبت طبق آفتابگردان

 20% a*82/1413 

 41% b21/1133 

   (rpm)سرعت کوبنده 

 410 a12/1288 

 310 b88/1483 

 210 c36/4280 

   (cm)فاصله کوبنده و ضد کوبنده
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 1 a42/1106 

 10 b31/1441 

 %4 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند،هر پارامتر  در مشترک حروف با که هاییمیانگین×

 .ندارند دار معنی اختلاف

 کوبنده بازده جداسازی 

بازده جداشدن در کوبنده برابر درصد دانه های خارج شده از سوراخ های ضد کوبنده به تعداد کل دانه های ورودی است. 

شوند. هر چه این بازده بیشتر باشد، بازده قسمت جدا کننده و تمیز کننده کمباین نیز بالا ها در این قسمت جدا میقسمت اعظم دانه

 دهد.های مختلف نشان مین بازده جداسازی کوبنده را در رطوبت، فاصله و سرعتمیانگی 6می رود. شکل 

 

 کوبنده یجداساز درصد نیانگیم 4شکل 

بر اساس وزن تر بود و کمترین آن  %22و رطوبت  cm 8، فاصله  rpm 380 بیشترین درصد جداسازی مربوط به سرعت 

نتایج تجزیه واریانس برای بررسی تأثیر سه  بر اساس وزن تر تعلق داشت. %64و رطوبت  cm 12، فاصله  rpm282نیز به سرعت 

پارامتر رطوبت طبق، سرعت کوبنده و فاصله کوبنده و ضد کوبنده و اثرات متقابل آنها برمیزان مواد دانه ای و غیر دانه ای در زیر 

نشان داده شده است. تأثیر رطوبت، سرعت و فاصله کوبنده و ضد کوبنده بر درصد جداسازی کوبنده در سطح  3 کوبنده، در جدول

سرعت ×سرعت کوبنده و تأثیر متقابل درجه دوم رطوبت طبق×باشد. تأثیر متقابل درجه یک رطوبت طبقمعنی دار می %1احتمال 

سرعت ×باشد اما اثرات متقابل درجه اول رطوبت طبقنده معنی دار نمیفاصله کوبنده و ضد کوبنده بر درصد جداسازی کوب×کوبنده

باشد. مقایسه میانگین با استفاده از بر درصد جداسازی معنی دار می %4فاصله کوبنده در سطح احتمال × کوبنده و سرعت کوبنده

نشان  6بر درصد جداسازی در جدول   آزمون دانکن برای بررسی تأثیر رطوبت طبق، سرعت کوبنده و فاصله کوبنده و ضد کوبنده

 داده شده است.

جداسازی  رب آنها اثرات و کوبنده ضد  و کوبنده فاصله و کوبنده سرعت طبق، رطوبت تأثیر انسیوار هیتجز جینتا  3جدول 

 کوبنده

مجموع  درجه آزادی منبع تغییرات

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F 
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 26/11** 166/1110 166/1110 1 رطوبت

 81/38** 141/122 62/1012 2 سرعت

 34/26** 822/362 822/362 1 فاصله

 ns 12/2 888/30 111/61 2 سرعت×رطوبت

 34/8* 022/103 022/103 1 فاصله×رطوبت

 22/3* 041/110 041/110 2 فاصله×سرعت

 ns 21/0 113/3 866/8 2 فاصله×سرعت×رطوبت

  038/14 121/336 24 خطا

   334/3122 31 کل

معنی دار بودن در سطح ××

   %1احتمال 

معنی دار بودن در سطح احتمال ×

1% 

ns  معنی دار نبودن در سطح

 %1احتمال 

 

ها کاسته شده با افزایش رطوبت از شکنندگی طبقنتایج حاکی از آنند که رطوبت طبق بر درصد جداسازی کوبنده مؤثر است 

قطعات ریز می طلبند بر همین اساس با افزایش رطوبت طبق، بازده جداسازی و زمان و ضربه بیشتری را برای تبدیل شدن به 

الا سبب ریزش های بتأثیر بیشتر ضربه، در سرعتباشد و . سرعت کوبنده نیز بر درصد جداسازی کوبنده مؤثر میکاهش یافته است

به مانند رطوبت  .ه جداسازی افزایش پیدا میکندشود. بر همین اساس با افزایش سرعت کوبنده بازدبیشتر مواد در زیر ضد کوبنده می

و ضد  در فاصله های بین کوبندهطبق و سرعت کوبنده، فاصله کوبنده و ضد کوبنده نیز بر درصد جداسازی کوبنده مؤثر است و 

ل شده و از ضد دیها راحت تر به قطعات ریز تبها و بیشتر شدن تأثیر مالش بر آنها طبقکوبنده کمتر به دلیل افزایش تراکم طبق

  کنند.کوبنده عبور می

 و کوبنده سرعت آفتابگردان، طبق رطوبت ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا  4جدول 

 دانکن آزمون از استفاده با درصد جداسازی بر ضدکوبنده و کوبنده فاصله 

 درصد جداسازی پارامتر                        
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   رطوبت طبق آفتابگردان

 20% a*614/10 

 41% b341/32 

   (rpm)سرعت کوبنده 

 410 a18/10 

 310 b814/46 

 210 c648/38 

   (cm)فاصله کوبنده و ضد کوبنده

 1 a206/41 

 10 b826/41 

 .ندارند دار معنی اختلاف %4 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف با که هاییمیانگین×

  

 بازده کوبش

میانگین مقدار بازده کوبش را در هر تست  4 توجه به تعریف بازده کوبش که بستگی به دانه های کوبیده نشده داشت. شکلبا 

 های بین کوبنده و ضددر فاصلههای کوبیده نشده با کاهش شدت عمل فرآیند کوبش همراه است. دهد. افزایش دانهنمایش می

د کوبنده بیشتر در فاصله کوبنده و ض یابد.های کوبیده نشده، کاهش میبازده کوبش به دلیل بیشتر شدن مقدار طبق کوبنده بیشتر

ای های بدون کوبش بیشتری از فضها و اجزاء ضد کوبنده و کاهش اثر مالش و ضربه، طبقها با نبشیبه دلیل برخورد کمتر طبق

 گذرند.بین کوبنده و ضد کوبنده می
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 کوبنده کوبش بازده نیانگیم  1 شکل

مؤثر  %1دهد که عامل سرعت کوبنده بر بازده کوبش در سطح احتمال نشان می 4نتایج تجزیه واریانس انجام شده در جدول 

بر بازده کوبش مؤثر  %4فاصله کوبنده و ضد کوبنده در سطح احتمال ×سرعت کوبنده×است. و آثار متقابل درجه دوم رطوبت طبق

 بازده کوبش مؤثر نمی باشند.است. رطوبت طبق، فاصله کوبنده و ضد کوبنده و آثار درجه اول این عوامل بر هم بر 

 و کوبنده فاصله و کوبنده سرعت طبق، رطوبت تأثیر به مربوط انسیوار هیتجز جینتا 2جدول   

 بازده کوبش بر آنها متقابل اثرات و کوبنده ضد 

 درجه آزادی منبع تغییرات

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F 

 ns14/0 344/0 344/0 1 رطوبت

 12/14** 128/36 211/82 2 سرعت

 ns 10/1 668/2 668/2 1 فاصله

 ns 42/0 012/1 032/2 2 سرعت×رطوبت

 ns 12/0 111/2 111/2 1 فاصله×رطوبت

 ns 10/1 621/3 218/8 2 فاصله×سرعت

 12/4 * 161/11 822/23 2 فاصله×سرعت×رطوبت

  421/2 222/11 24 خطا

   661/161 31 کل
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معنی دار بودن در سطح **

 %1احتمال 

معنی دار بودن در سطح احتمال *

1% 

ns  معنی دار نبودن در سطح

 %1احتمال 

های رطوبت طبق، سرعت کوبنده و فاصله کوبنده و ضد کوبنده انجام شد مقایسات میانگین که از آزمون دانکن برای پارامتر

در یک گروه قرار گرفته و بر بازده  % 64و  22آمده است و بیانگر این نتیجه است که میانگین رطوبت در دو سطح  4و در جداول

وبنده بر بازده باشد. تأثیر سرعت ککوبش تأثیری ندارند. به همین صورت فاصله کوبنده و ضد کوبنده نیز بر بازده کوبش مؤثر نمی

شود، به دلیل کاهش تکانه وارده به طبق، که از طریق لاستیک های کوبنده اعمال می های پاییندر سرعتکوبش معنی دار است 

های های کوبیده نشده در سرعتهای جدا نشده از طبق یا طبقمقدار ضربه لازم جهت جدایش دانه از طبق فراهم نشده لذا مقدار دانه

 پایین افزایش یافته است. 

 و کوبنده سرعت آفتابگردان، طبق رطوبت ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا 3جدول 

 دانکن آزمون از استفاده بابازده کوبش  بر ضدکوبنده و کوبنده فاصله

 بازده کوبش پارامتر

   رطوبت طبق آفتابگردان

 20% a*11/28 

 41% a61/28 

   (rpm)سرعت کوبنده 

 410 a13/22 

 310 b863/28 

 210 c063/26 

   (cm)فاصله کوبنده و ضد کوبنده

 1 a011/21 

 10 a114/28 

 .ندارند دار معنی اختلاف %4 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند،هر پارامتر  در مشترک حروف با که هاییمیانگین*
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 های آسیب دیدهانهد

هیچ سرعت کوبنده، فضای بین کوبنده و ضد کوبنده و طراحی انجام شده برای کوبنده و ضد کوبنده به نحوی است که در 

ند و یا به کنرسد و کل دانه ها سالم از ضدکوبنده عبور میرطوبت طبقی، نیروی اعمالی به دانه به مقدار نیروی شکست دانه نمی

ستیک ها منعطف بودن لا های استفاده شده، پخ نبشی ها،گردپشت کوبنده و ضد کوبنده می روند. فضای باز ضد کوبنده، قطر میل

حین ضربه و برخورد با دانه با هر زاویه برخوردی، راحتی عبور دانه از ضد کوبنده، وجود استوانه کوبنده که از برخورد اجزاء فلزی 

 شوند.کرد و فیزیولوژیک طبق آفتابگردان از عواملی هستند که باعث نبود آسیب به دانه میکوبنده با طبق جلوگیری می

 گیری کلی نتیجه

سیلندر کوبش به زائده  -1 شتر         با تجهیز  شدت عمل کوبش بی شده و هرچه  سیب دانه ای برطرف  ستیکی مشکل آ های لا

سازی کوبنده و ضد کوبنده افزایش   شد پارامتر  ست با    های بازده کوبش و بازده جدا یافت که شدت عمل بیشتر همراه ا

ضد      صله بین کوبنده و  سرعت کوبنده، کاهش فا شنهاد   افزایش  کوبنده و کاهش رطوبت طبق آفتابگردان. درنتیجه پی

 شود. را برای برداشت آفتابگردان داده می %22سانتی متر و رطوبت  8دور بر دقیقه فاصله  682سرعت 

با افزایش رطوبت طبق آفتابگردان توان مورد نیاز واحد کوبش افزایش یافت. با توجه به اینکه با کاهش رطوبت طبق                 -2

، بازده کوبش و بازده جداسددازی افزایش نشددان داد، بنابراین کاهش رطوبت طبق آفتابگردان شددامل دو  %22ه ب 64از 

 شود.مزیت کاهش توان مصرفی و بهبود بازده کوبش و بازده جداسازی می

توان بیان کرد که به ترتیب سدددرعت کوبنده، رطوبت طبق آفتابگردان و فاصدددله کوبنده و ضدددد کوبنده بر کوبش می -3

 باشند.آفتابگردان مؤثر می

 منابع

 یمهندسدد یکنگره مل یندسددتگه جدا کننده دانه آفتابگردان. نهم یابیسدداخت ارز ی،. طراح1336م, رئوفت ح.  یریف, نصدد یجهان

 .یزاسیون( و مکانیوسیستمب یک)مکان یکشاورز یها ینماش

 .یواحد دانشگاه صنعت ی: انتشارات جهاد دانشگاهیصنعت یاهان. گ1331پور م.  خواجه

 .یکشاورز یها ینماش ی. اصول طراح1333گ, اجر ر.  ینگا, گور یواستاواسر

 اصفهان. ی. اصفهان: انتشارات دانشگاه صنعتیرانا یزراع یاهانگ یها یماری. ب1383ب.  نبی یفشر

ش  پور یا, نب یفرخ ستور العمل تول 1382ج.  یانع, دان سازمان ترو   ید. د شور.   اتیقآموزش و تحق یج،آفتابگردان در مناطق مختلف ک
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