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Introduction 
Peanut (Arachis hypogaea L.) is an annual plant of the legume genus that is cultivated in 109 countries due to 

its high-quality oil and seed protein. In Iran, this crop is cultivated on an area of 3000 hectares, with an average 
yield of 4 tons per hectare. Threshing performance significantly affects seed loss and physical damage, including 
cracking and crushing of seeds during harvest. Therefore, over the last century, extensive research has been 
conducted on different types of threshing methods, as well as the design and development of various threshing 
machines. 

Research on seed crops such as cereals and seeds suggest that factors such as the rotational speed of the 
thresher, threshing-concave distance, feeding rate, and shape of threshing teeth play a crucial role in determining 
the threshing efficiency and quality of the threshed seeds. Although limited research has been conducted on 
peanut threshing, there are currently no combine-machines available for this crop on global markets. Therefore, 
this study aims to investigate several working parameters of an experimental peanut thresher, including the effect 
of sieve angle, sieve range of movement, and suction speed on the separation unit. 

Materials and Methods 
The relevant experiments were conducted in the Parsabad Moghan region of Ardabil province (latitude 39.65 

North, longitude 47.91 East). To conduct the experiments and separate the seeds from the pods, we used a peanut 
threshing machine cultivar Nc2, which is commonly cultivated under agricultural conditions in Ardabil and 
Gilan Agricultural Research Centers. 

To achieve the aims of this research, we investigated several effective parameters in the performance of the 
machine, including sieve angle, sieve movement range, and fan suction speed, to obtain the best settings for 
maximum threshing performance and separation efficiency. It is worth noting that the average seed weight per 
kilogram of peanut plant was between 300-400 grams, and the moisture content of the seeds in the tested cultivar 
was 45%. Before using the machine, workers must first dig up the plants and place them on the ground in a 
coupe, after which another worker must feed the plants into the machine through the feeder. 

Results and Discussion 
The study found that changes in sieve angle, sieve movement range, and suction speed significantly affect the 

separation efficiency and peanut loss rate at a 1% significance level. Increasing the sieving angle leads to a 
higher speed of material movement on the sieve, which results in insufficient time for separating straw from the 
seed. Similarly, increasing the sieve movement range causes a rapid decrease in cleaning efficiency. To achieve 
better straw-seed separation, it is necessary to apply impact shocks to the products located on the sieve within a 
short period. However, as the range of movement increases, the time interval between impact shocks also 
increases, which disrupts the straw's separation from the seed. 
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The study found that increasing the sieve range and suction speed leads to a higher rate of peanut loss. This is 
due to the fact that when the suction speed and sieve movement range are increased, the product spends less time 
on the sieve, which results in insufficient time for proper separation. Additionally, high speed may exceed the 
limit of peanut seed and cause it to move out of the machine with the straw. Increasing the sieve movement 
range leads to a more uniform movement of straw and seed on the sieve; however, achieving better separation of 
straw from the sieve requires dynamic shocks and sudden acceleration, which decreases as the sieve movement 
range increases. The optimal farm capacity and material capacity were achieved with a 5-degree slope at 0.55 
hectares per hour and 509 kilograms per hectare, respectively, using a sieve range of 3.5 centimeters and a fan 
suction speed of 8 meters per second. 

Conclusion 
The study concluded that the sieve movement range has the most significant impact on cleaning efficiency, 

while the sieve angle has the least effect. Similarly, the sieve movement range has the most significant influence 
on the rate of peanut loss, while the sieve angle has the least effect.  

Keywords: Cleaning efficiency, Peanut, Sieve, Suction velocity 
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 پژوهشیمقاله 
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 بررسی شیب الک، دامنه حرکت الک و مکش فن بر روی بازده تمیزکردن و نرخ از دست دادن

 زمینی کوب بادام دستگاه خرمن

 
 1، عادل رضوانی وند فنائی1، غلامحسین شاهقلی*1، عبدالله گل محمدی3جعفر عبدی

 12/21/2011تاریخ دریافت: 
 01/12/2012تاریخ پذیرش: 

 چکیده

باشد. در پژوهش حاضر، تااییر   زمینی با توجه به کیفیت بالای روغن استخراجی و پروتئین بالای دانه یکی از گیاهان با اهمیت تیره بقولات می بادام
عت مکش فن مکناده بارای واحاد جداساازی     شامل زاویه )شیب( الک، دامنه حرکت الک و سر زمینی بادامکوب  تعدادی از پارامترهای کاری یک خرمن

 7و  5، 5/0درجه، دامنه حرکت الک شامل سه فاصله  25و  21، 5صورت تجربی مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. زاویه یا شیب الک شامل سه زاویه  به
یاه و تللیال ایرهاای اصالی و ایرهاای متقابال       منظور تجز متر بر یانیه بودند. به 21و  21، 8متر و همچنین سرعت مکش فن شامل سه سرعت  سانتی
% 5ای دانکن در سطح احتمال  ها، از آزمون چند دامنه های مستقل، از طرح آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی و برای مقایسه میانگین عامل

زاویاه الاک، دامناه    تاثییر  د بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، ای مور ای و ظرفیت ماده استفاده گردید. همچنین تاییر فاکتورهای آزمایشی بر ظرفیت مزرعه
بود. با افزایش دامنه حرکت الک و سارعت  دار  در سطح یک درصد معنیی نیزم بادامحرکت الک و سرعت مکش بر بازده تمیزکردن و نرخ از دست دادن 

ای نشاان   ای و ظرفیت ماده یش، تاییر منفی بر روی ظرفیت مزرعهی افزایش یافت. همچنین افزایش فاکتورهای آزمانیزم باداممکش، نرخ از دست دادن 
درجه تعلق داشت که در دامنه  5کیلوگرم بر ساعت به شیب  515هکتار در ساعت و  215/1ترتیب با  ای به ای و ظرفیت ماده داد. بیشترین ظرفیت مزرعه

 دست آمد. متر بر یانیه به 8متر و سرعت مکش فن  سانتی 5/0حرکتی 
 

 زمینی، بازده تمیز کردن، سرعت مکش الک، بادام های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

سااله از تیاره    ( گیاهی یاک .Arachis hypogaea L) زمینی بادام
 215بقولات است که به دلیل کیفیت بالای روغن و پاروتین داناه در   

ملصاول در کشاور   گردد. سطح زیر کشت این کشور جهان کشت می
 باشاد مای  تان  1/21801آن مقادار تولیاد   هکتار باوده و   1887ایران 
(Agricultural Jihad Statistics, 2020) . مخصاو    زمینای  باادام

تا  00گرمسیری بوده و بذر این گیاه ارزشمند  مناطق گرمسیری و نیمه

                                                           
دانشگاه ، بیوسیستم، دانشگاه ملقق اردبیلی مهندسیدانشجوی دکتری، گروه  -2

 ، اردبیل، ایرانملقق اردبیلی
 اردبیل، ایران ،بیوسیستم، دانشگاه ملقق اردبیلی مهندسیاستاد گروه  -1

 ک بیوسیستم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستادیار گروه مکانی -0
 (Email: Golmohammadi@uma.ac.ir           نویسنده مسئول: -)*
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% روغن دارد و پا  از ساویا و کلازا، ساومین گیااه داناه روغنای        51
های غلاف (.Dobreva et al., 2021)آید شمار می ساله جهان به یک
کاه  کنناد، در حاالی  در زمین رشد مای  ،حاوی بذر و پوسته زمینی بادام

هنگاام   بار ایان اساا ،   افتد. گلدهی و لقاح در بالای زمین اتفاق می
برداشت این ملصول قسمت خاوراکی آن آغشاته باه خااد باوده و      

سازی بذر از داخل غلاف  جداسازی بهینه خاد از غلاف و سپ  خارج
ای برخاوردار اسات   منظاور حفاع عملکارد آن از اهمیات ویاژه      به آن
(Anco et al., 2020.) شامل ترد برداشاتن و دانه فیزیکی  اتصدم 

از دست دادن دانه، و همچنین  برداشت در زمان آنخرد شدن  همپنین
بر  .گیردکوبی قرار میخرمن توجهی تلت تثییر عملکرد قابل صورت به

قیقاات بسایاری در ماورد اناوا      لدر طول قارن گذشاته ت   این اسا 
هاای مختلا    کاوب  کوبی و طراحی و توسعه خارمن  های خرمنروش

 (.Fu, Chen, Han, & Ren, 2018است )انجام شده 

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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 عملکارد  بالا باردن  و دیده های آسیبکاهش دانه که به دلیل این
تلقیقات لذا ، آن داردنقش مهمی در توسعه پایدار  کوبدستگاه خرمن

براساا  مطالعاات انجاام شاده، از     زمینه همچنان ادامه دارد. این در 
کاوبی   ارزیاابی فرآیناد خارمن   تارین پاارامتر در    مهام  دست دادن دانه

باه دلیال    از دست دادن دانه بیشتر .(Karlen et al., 2014باشد ) می
آوری، کوبیدن و جداسازی جمع (،، عملیات درو )برداشتعوامل طبیعی
کاه   ایان  باا در نظار گارفتن   (. Abdi & Jalali, 2013افتد )اتفاق می

بر ایان  کنترل عوامل طبیعی تا حد زیادی از کنترل انسان خارج است، 
هاای   یکای از راه کوبی  کاهش تلفات مکانیکی در فرآیند خرمن اسا 

کااوب در خارمن  داناه برداشات  افازایش عملکارد   منظاور   مناساب باه  
-Pishgar-Komleh, Keyhani, Mostofiاساات ) زمیناای بااادام

Sarkari, & Jafari, 2013 باه   طور معماول  به(. آسیب مکانیکی دانه
کاوب،   برخورد دانه با سطح صلب واحد خرمن دلایل مختلفی همچون

فاصله کم بین کوبنده و ضدکوبنده، نارخ تذذیاه ملصاول و سارعت     
 & ,Ali, Zong, Md-Tahir, Ma) می گاردد نامناسب کوبنده ایجاد 

Yang, 2021 .) فرآینااد نکتااه حاااهز اهمیاات دیگاار ایاان اساات کااه
صاورت سانتی و    تا حد زیادی باه  زمینی بادامکوبی در ملصول  خرمن

در  گرفتاه  هاای صاورت  پاژوهش  مطاابق باا  گیارد.  دستی انجاام مای  
ای مانند غالات و حبوباات، عوامال سارعت دورانای      ملصولات دانه

هاای  شاکل دنداناه   کوبنده، فاصله کوبنده و ضدکوبنده، نرخ تذذیاه و 
هاای  کاوب و کیفیات داناه   ترین عوامل در عملکرد خرمن کوبنده مهم
 (.Reddy, Kumar, Reddy, & Reddy, 2013) باشاند کوبیده مای 

در ادامه این بخش به چند مورد از کارهای انجام شاده در ایان حاوزه    
 پرداخته شده است.

( Huynh, Powell, & Siddal, 1981هااوین و همکاااران )
هاای  گزارش کردند که جدا شدن دانه از ساقه و عبور داناه از دریچاه  

ضدکوبنده تابع متذیرهایی مانند نارخ تذذیاه، سارعت کاوبش، طاول      
ایان   ضدکوبنده، قطر اساتوانه و فاصاله کوبناده و ضادکوبنده اسات.     

گذارناد.   جداسازی دانه تثییر مای کوبی و بازده  متذیرها بر تلفات خرمن
( در پژوهشاای نتیجااه Kaul & Egbo, 1985کاااهول و همکاااران )

گرفتند که با افزایش سرعت استوانه و کاهش نرخ تذذیه، بازده کوبش 
متار بار یانیاه     15/12بازده کوبش در سرعت استوانه  یابد.افزایش می

کیلوگرم در دقیقاه باه حاداک ر     25تذذیه دور در دقیقه( و نرخ  2011)
صدمات داناه در شارای     درصد رسید. لازم به ذکر است 71/55مقدار 

 Golمشاهده بود. گل و همکاران ) های قابل درصد دانه 51/1عملیاتی 

& Nada, 1991      به این نتیجه رسیدند کاه عوامال مهام مابیر بار )
زدایی، سرعت عملیاات و شارای     انیکی غلافکارایی، پارامترهای مک

با افزایش سرعت ملیطای اساتوانه از    ملصول است. در این پژوهش
هااای  دور در دقیقااه، درصااد غاالاف   175دور در دقیقااه تااا   070
 شده افزایش یافت. کنده پوست

کوب یابت کاه  شده یک خرمن های انجاماز پژوهش دیگر در یکی
کاوب دساتی   کرد باا خارمن  ور کار میدهی تراکت با نیروی ملور توان

پدالی مقایسه شده است. طبق نتایج تلقیق مذکور، افازایش سارعت   
کناد. همچناین مشاخ     کوبش بالاتری را ایجااد مای   بازدهکوبنده، 

برابر بیشاتر از   0دهی،  کوب ملور توانگردید که ظرفیت کاری خرمن
ر باازده  کوب دستی پدالی است. ایر زاویه الک و سرعت مکش بخرمن

تمیز کردن الک مورد ارزیابی قرار گرفته اسات. نویساندگان گازارش    
نمودند که با افزایش زاویه الک و سرعت مکش ظرفیت کاری دستگاه 

تمیز کردن و نرخ  بازدهیابد، همچنین )جرم بر واحد زمان( افزایش می
 ,El-Awady) کناد از دست دادن دانه نیز به شدت افزایش پیادا مای  

Yehia, Ebaid, & Arif, 2009.)      همچناین یاک ماشاین کوبناده
شده برای به حداقل رساندن مشاکل گرفتگای در ضادکوبنده،     اصلاح

هاای انجاام شاده، مشاکل عماده      طباق بررسای   طراحی شده است.
کوبی چند ملصول، گرفتگی کاه  کشاورزان در استفاده از ماشین خرمن

طور که نرخ تذذیه  همان افزایش نرخ تذذیه است.و کلش ضدکوبنده با 
توجهی افازایش یافتاه و باه     طور قابل های کاه بهیابد، دانهافزایش می

 گردناد. شود و متعاقباً سابب گرفتگای آن مای   اجبار از پایین خارج می
برای حل این مشکل، طرحی پیشنهاد گردیاد کاه شاامل یاک قااب      

شده بارای   مکانیزم معرفی بود.ضدکوبنده برای نگه داشتن ضدکوبنده 
کاار گرفتاه    عنوان مکانیسم ضد گرفتگی باه  حرکت قاب ضدکوبنده به

 . ارزیاابی (Mahmood, Rao, Singh, & Chaudhary, 2019)شاد  
 در زمینی بادام ی همکانیز و نیزهمکا نیمه دستی، برداشت روش سه فنی

 ای مزرعه ظرفیت کمترین و مذان انجام شد. در این پژوهش، بیشترین
 باا  برابار  دساتی  برداشت روش و کششی کمباین برای ترتیب به مویر
کمبااین  براسا  نتایج مطالعاه،  . بود ساعت در هکتار 111/1 و 01/1

روش دساتی   زمینی و مخصو  کششی برای برداشت زودهنگام بادام
آماده بارای منطقاه توصایه      دست هاز للاظ کیفیت مناسب ملصول ب

 (.Taghinazhad & Rahmani, 2022)گردید 
کاوب  گرفته بر روی خرمن تلقیقات انجام که در نظر گرفتن اینبا 
کمباین مخصو  ایان ملصاول در    ملدوده بوده و عملاً زمینی بادام

باشد، هدف از این تلقیق بررسی تعدادی بازارهای جهانی موجود نمی
 تاییر شامل Nc2زمینی رقم  کوب باداماز پارامترهای کاری یک خرمن

د جداسازی حوا بر رویسرعت مکش ، دامنه حرکت الک و زاویه الک
 باشد.می

 

 هامواد و روش

آباد مذان؛ باه   ن اردبیل، منطقه پار های مربوطه در استا آزمایش
 شرقی انجام گردید. 52/07شمالی و  15/05طول و عرض جذرافیایی 

از دساتگاه   ،جداساازی داناه از غالاف   و هاا  منظور انجاام آزماایش   به
کاه در مرکاز تلقیقاات کشااورزی      Nc2زمینی رقم  کوب بادام خرمن
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شود، اساتفاده  استان اردبیل و گیلان تلت شرای  به زراعی کشت می
پارامترهای مبیر تعدادی از (. با توجه به اهداف تلقیق 2)شکل  گردید

سارعت   ، دامناه حرکات الاک و   در عملکرد دستگاه شامل زاویه الاک 
تا بهتارین تنظایم بارای حاداک ر     ش فن مورد بررسی قرار گرفتند مک

 لازم باه ذکار اسات،    دسات آیاد.   جداسازی به بازدهعملکرد کوبش و 

-011زمینای باین    زن دانه در ازای یک کیلوگرم بوته باادام میانگین و
بر  درصد 05ها در رقم مورد آزمایش  ملتوای رطوبت دانهو گرم  011

هاا توسا     بود. برای استفاده این دستگاه ابتدا بایساتی بوتاه   مبنای تر
شود، سپ  یاک   صورت کوپه روی زمین قرار داده  کارگران کنده و به

 .نمایدکننده وارد دستگاه  طریق تذذیه ها را از کارگر بوته

 
زمینی بادامکوب دستگاه خرمن -1شکل   

Fig.1. Peanut thresher machine 
 

براسا  نتایج ذکرشده در تلقیقات گذشاته دور کوبناده کمتار از    
اما با  ،بالایی در جداسازی دانه از غلاف نداردتوانایی دور بر دقیقه  51
 دورهاای باشاد. در  دیده نیز انادد مای   های صدمهحال تعداد دانه این

کاوب تواناایی باالایی در    خارمن  دور بر دقیقاه،  211کوبنده بالاتر از 
نیاز باا    دیده های صدمه دانهاگرچه تعداد  ؛جداسازی دانه از غلاف دارد
 ;Srinivasan et al., 2021) ش یافته استافزایش دور کوبنده افزای

Vennela et al., 2018; Senthilkumar, Jesudas, & Asokan, 

2017; Aboegela & Mourad, 2021) بناابراین در ایان آزماایش    ؛
تا در ترکیب با  انتخاب گردید بر دقیقه دور 111سرعت دورانی کوبنده 

نرخ تذذیه و فاصله کوبنده و ضدکوبنده مقدار بهینه دور کوبنده تعیاین  
 گردد.

گیری سرعت دورانی ملور کوبنده و ساایر ملورهاای    برای اندازه
و ماادل  mar menixملاارد از دورساانج تماساای دیجیتااال مااارد 

MTC 442 باارای تااثمین تااوان موردنیاااز . همچنااین اسااتفاده شااد
اسب بخاار   75با توان  185کوب از یک تراکتور مسی فرگوسن  خرمن

 استفاده شد.
 

 زمینی کوب بادام اجزای مکانیکی دستگاه خرمن

 واحد تغذیه

 11و ارتفا   81و عرض  211 قسمت تذذیه از یک باک  به طول
متری برای ساخت این  شده که تماماً از ورق دو میلی تشکیلمتر  سانتی

 0هاای   باک  استفاده شده است. از یک زنجیر که بر روی آن تسامه 
ها به داخل دستگاه استفاده شاده اسات.    متری برای انتقال بوته سانتی

این زنجیر نیروی خود را از پولی و تسمه متصل باه آن گرفتاه و کال    
(. باا تذییار   1ملرد دستگاه اسات )شاکل   مکانیزم متصل به قسمت 
شاود باا تذییار     نقاله یا زنجیر کم یا زیاد مای  اندازه پولی سرعت تسمه
نقالاه   متار، سارعت تسامه    ساانتی  21 و 20 ،21اندازه قطر پاولی باه   

یابد. در ایان قسامت    دور بر دقیقه تذییر می 51و  71 ،51ترتیب به  به
صورت  کیلوگرم تهیه و به 211 -2 زمینی را به میزان ی بادام ابتدا بوته

آزمایشی وارد قسمت ورودی نموده و بعد از تست این نتیجاه حاصال   
زمینی را  ای بادام کیلوگرم بوته 71و حداک ر  11شد که بایستی حداقل 
زمینای در ایان    ی باادام  زمان مانادگاری بوتاه   وارد دستگاه گردد. مدت

هاا   ی پولی با تذییر اندازهیانیه بوده است که اعداد مذکور  1 -1قسمت 
 دست آمد. ها به تبع آن تسمه و به
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 کننده ملصول به قسمت کوبنده تذذیه -2شکل 

Fig.2. Product feeder to threshing section 
 

 واحد کوبنده

باشاد   متر مای  1یا هلی  است که طول آن  شامل یک مارپیچی
گاردد   بنابراین دستگاه از نو  کوبنده جریاان ملاوری ملساوب مای    

 15، 11، 11(. دور کوبنده با تذییر اندازه قطر پاولی باه قطار    0)شکل 
کند. در این قسمت با تذییر پولی و دور تراکتور  متر تذییر پیدا می سانتی

دور بر دقیقه امکان  211متر از این نتیجه حاصل شد که در دورهای ک
ها وجود ندارد. لذا بایستی دور  زمینی از بوته جدایش غلاف و پیله بادام
دور بار   211ها و دور تراکتاور باه باالای     موردنظر با تذییر اندازه پولی

دور بر  011-211دقیقه برسد. بهترین عملکرد این قسمت در دورهای 
صاورت کامال از    زمینای باه   ای بادامه باشد. در این دور بوته می دقیقه

صاورت    ها نیز به های آن زمینی خارج و غلاف کوب بادام دستگاه خرمن
 شوند. ها جدا می کامل از خوشه

 

 ضدکوبنده

در هام   صاورت تااروپود   توری است که بهضدکوبنده یک صفله 
متری به هم متصل  میلی 21گرد  توس  میل تنیده شده و این تار و پود

 25هاای مساتطیلی شاکل باه ابعااد       این شبکه دارای سوراخاند.  شده
نمایاد.   هاا را فاراهم مای    باشد که عبور آسان غلاف مترمربع می سانتی

زمینی یا همان جادا کاردن غالاف از     ضدکوبنده عملیات کوبیدن بادام
باشد اما فاصاله ضادکوبنده از    دهد. کوبنده یابت می ریشه را انجام می

متار فاصاله    سانتی 8-0شود و به اندازه  اد میمهره کم و زی طریق پیچ
زمینی از  کند. برای برداشت و جدایش پیله و غلاف بادام تذییر پیدا می
 8-0های آن بایستی فاصاله کوبناده و ضادکوبنده باین      ریشه و بوته

 متر در نظر گرفته شود. سانتی

 

 الک

این واحد شامل شاسی و یک تاوری از جان  گاالوانیزه باا قطار      
ها داخل الاک باه    که غلاف باشد. وقتی متر مربع می خ یک سانتیسورا

هاا توسا     ولای چسبیده به غلاف کند تمام گل  سمت جلو حرکت می
گیاری و بوجااری در ایان قسامت      توری گرفته شده و عملیات خااد 

درجه قابل تنظایم   15الی  صفرشود. شیب الک بین  دستگاه انجام می
متار   ساانتی  8الای   0و برگشاتی الاک    جایی و رفت هجاب و مقدار بوده
متار اسات و حرکات رفات و      ساانتی  20باشد. بازوی دسته شاتون  می

برگشتی دارد. تذییرات آن روی لنگ از طریق سه نقطه خارج از مرکز 
(. سرعت خطی این واحد 0است که روی لنگ تعبیه شده است )شکل 
ی هام  گاردد و قطار پاول    از طریق پولی متصل به گیربک  تنظیم می

کند. فرمول سرعت خطای هام طباق     تذییر پیدا می 21 ،20 ،21روی 
 گردد.میملاسبه  (2رابطه )

(2) V=Rω 
m sسارعت خطای )   Vکه در آن 

-1 ،)R  (  شاعاm و )ω   سارعت
rad sای )زاویه

 ( است.1-
 

 فن

 ازباشاد.  حجم هوای مورد نیاز بارای مکاش مای    کننده نیتثمفن 
توان ماواردی  میپارامترهای مهم درخصو  سرعت مکش فن  جمله

زاویاه   (0، )قطار دایاره  ( 1) ،زاویه پروانه یا زاویاه بارش  ( 2) همچون
 (.5نام برد )شکل  را شعا  دایره فن( 0و ) دمپرهای ورودی و خروجی
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 کوبنده و ضدکوبندهترکیب  -3شکل 

Fig.3. Thresher-concave arrangement 
 

 
 الک در قسمت جداکننده -4شکل 

Fig.4. Sieve in the separation section 
 

 زمینی کوب بادام ارزیابی عملکرد دستگاه خرمن

 بازده تمیز کردن

های  بر اسا  سوراخ و شود تمیز کردن توس  الک انجام می بازده
بازده تمیز کاردن نموناه    شده روی دسته الک قابل تنظیم است. تعبیه

 :ملاسبه شد (1رابطه )زمینی براسا   کوب بادام اولیه خرمن

(1) 100
m f

c

m

w w
E

w


 

 
وزن ماااده خااارجی  wf، )%(ازده تمیااز کااردن باا Ec، کااه در آن

 (kg)وزن مااده ورودی   wmو  (kg)شده از خروجای اصالی    آوری جمع
 .باشدمی
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 کند زمینی جدا می های بادام ها را از غلاف فن مکنده که مواد اضافی از قبیل ضایعات و شاخه و برگ -5شکل 

Fig.5. Suction fan that separates excess material such as waste and twigs from peanut pods 
 

 زمینی نرخ از دست دادن بادام

زمینی ابتدا دو جعباه بارای    برای ملاسبه نرخ از دست دادن بادام
زمینای و کیساه    ی باادام  ها شامل بوته آزمایش تهیه شد. یکی از جعبه

دور بر دقیقاه باوده و از    111دیگر خالی بود. دور کوبنده بین ملدوده 
های وارد شده به  ابتدا وزن بوته .تراکتور توان لازمه گرفته شداو  تی پی

زمینی جعبه یاک( و بعاد از    گیری شد )وزن بادام دستگاه با ترازو اندازه
شده از قسمت اول خروجی دساتگاه   های خارج شرو  کار دستگاه بوته

آوری و داخل جعبه دوم کرده و دوباره با تارازو وزن شاد )وزن    را جمع
ینی جعبه دوم(. به این ترتیب وزن بوته وارده شده به دستگاه و زم بادام

رخ از دسات  نا شده از دستگاه مشاخ  گردیاد و    های خارج وزن بوته

 :ملاسبه شد (0) رابطهطبق ( EL)زمینی  دادن بادام

(0) 
1

1 2

100 


L

w
E

w w  

وزن  w2( و kg) زمیناای جعبااه یااک   وزن بااادام w1آن کااه در 
 باشد.( میkgجعبه دو ) زمینی بادام

مربوط که  کنترل واحد جداکننده پارامترهای متذیر و قابلدر ادامه 
اراهاه شاده    ،2در قالاب جادول    ،باشد به قسمت تمیزکننده و الک می

 .است

 

کنترل واحد جداکننده پارامترهای متذیر و قابل -1جدول   
Table 1- Variable and controllable parameters of the separator unit 

 مقادیر مختلف برای پارامترها
Various values for parameters 

 پارامتر
Parameter 

15 10 5 
الک یا زاویه شیب  

Sieve slope or angle (Degree) 

7 5 3.5 
 دامنه حرکت الک 

Sieve movement range (cm) 

16 12 8 
  فنسرعت مکش 

Fan suction speed (m s-1) 
 

برای تجزیه و تللیل ایرهای اصلی و ایرهاای  لازم به ذکر است، 
های مستقل، از طرح آزمایش فاکتوریال در قالاب طارح     متقابل عامل

ای  هاا، از آزماون چناد دامناه     کامل تصادفی و برای مقایسه میاانگین 
 استفاده شد. %5دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 بررسی تأثیر عوامل آزمایشی بر بازده تمیز کردن

تعیاین تنظیماات بهیناه واحاد جداسااز       پاژوهش حاضار  هدف از 
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باشد. بدین منظور تثییر عوامل زاویاه الاک،    زمینی می کوب بادام خرمن
دامنه حرکت الک و سرعت مکش بر بازده جداسازی و نارخ از دسات   

مورد آزمایش قارار گرفات. نتاایج حاصال از تجزیاه       زمینی دادن بادام
اراهه شده است.  1واریان  عوامل متذیر بر معیارهای کوبش در جدول 

زاویاه الاک، دامناه    مشخ  شد کاه تاثییر    1با توجه به نتایج جدول 
حرکت الک و سرعت مکش بر بازده جداسازی و نارخ از دسات دادن   

 ست.دار ادر سطح یک درصد معنیی نیزم بادام

 

( برای ارزیابی متذیرهای زاویه الک، دامنه حرکت الک و سرعت مکش بر بازده جداسازی و نرخ از ANOVAنتایج تجزیه واریان  ) -2جدول 

 زمینی دست دادن بادام
Table 2- Results of analysis of variance (ANOVA) to evaluate the variables of sieve angle, sieve range and suction 

speed on the separation efficiency and peanut loss rate 

 منبع
Source 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 بازده تمیز کردن
Cleaning efficiency 

 نرخ از دست دادن
Loss rate 

 شیب
Slope 

2 1409** 162.6** 

 دامنه
Range 

2 22.1** 61.2** 

 سرعت
Speed 

2 293.7** 542.2** 

 دامنه * شیب
Slope * range 

4 0.61ns 2.41** 

 دامنه * سرعت
Slope *Speed 

4 1.22ns 22.2** 

 سرعت * دامنه
Range *Speed 

4 0.08ns 0.231** 

 سرعت * دامنه * شیب
Slope * Range * Speed 

8 0.38ns 0.227** 

 خطا
Error 

54 0.92 0.020 

 کل
Total 

80   

df: degrees of freedom; **: highly significant; ns: not significant. 
 

ایر زاویه الک بر بازده تمیز کاردن اراهاه شاده اسات.      1در شکل 
 باازده مشخ  است با افازایش زاویاه الاک     1که از شکل  طور همان
که با افازایش   به سرعت کاهش یافته است. با توجه به این کردن زیتم

یاباد  جاایی ماواد بار روی الاک افازایش مای       هزاویه الک سرعت جاب
در  شاود.  درنتیجه فرصت لازم برای جداسازی کاه از دانه فراهم نمای 

ایر دامنه حرکت الک بر بازده تمیز کاردن اراهاه شاده اسات.      7شکل 
ست با افزایش دامنه حرکات الاک   مشخ  ا 7که از شکل  طور همان
به سرعت کاهش یافته است. برای جداساازی بهتار    کردن زیتمبازده 

کاه از دانه لازم است به مواد مستقر روی الک در فاصله زمانی کوتااه  
ای وارد شود با افزایش دامنه حرکات فاصاله زماانی     های ضربه شود

یابد و در نتیجه جداساازی کااه از    ای افزایش می های ضربه بین شود
 شود. دانه مختل می
ایر سرعت مکش بر بازده تمیز کردن  8شکل  قالب رددر ادامه و 

مشاخ  اسات باا افازایش      8که از شکل  طور اراهه شده است. همان
باه سارعت کااهش یافتاه اسات. باا        کردن زیتمبازده سرعت مکش 

مانناد و   زمان کمتری روی الاک مای   افزایش سرعت مکش مواد مدت
رساد و   از کاه نمینوسانات الک به تعداد موردنیاز برای جدا کردن دانه 

مشخصاات   ،0در نتیجه بازده جدا کردن کاهش یافته است. در جدول 
کنناده باازده جادا کاردن براساا        بینای  آماری مدل رگرسیون پایش 

متذیرهای زاویه الک، دامنه حرکت الک و سرعت مکاش اراهاه شاده    
توان نتیجه  می 0 است. با توجه به ضرایب استاندارد ذکرشده در جدول

دامنه حرکات الاک بیشاترین تاثییر و زاویاه حرکات الاک         گرفت که
کمتاارین تااثییر را باار بااازده تمیااز کااردن دارنااد. معادلااه نهااایی      

 است: هآورده شد (0رابطه )کننده در  بینی پیش
(0) Cleaning efficiency=116.08 - 0.5597 slope - 

0.515 range - 0.8227 speed. R
2
=0.93 
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 تثییر زاویه الک بر بازده تمیز کردن -6شکل 

Fig.6. Sieve angle effect on the cleaning efficiency 
 

 
 تثییر دامنه حرکت الک بر بازده تمیز کردن -7شکل 

Fig.7. Sieve movement range effect on the cleaning efficiency 
 

زمینی انجام  در پژوهش دیگری که بر روی دستگاه جداکننده بادام
 ساعت بود، در کیلوگرم 221 تا پذیرفت و دستگاه دارای ظرفیت کاری

حاصل شاد. لازم باه ذکار اسات کاه میازان        %50 جداسازی راندمان
 ,Guzmanدسات آماد )   به% 0/1ها نیز  غلاف دیدگی مکانیکی آسیب

Petingco, & Dom-oguen, 2019.) 
 
 
 

آزمایشییی بییر نییرخ از دسییت دادن  بررسییی تییأثیر عوامییل

 زمینی بادام

گانه شیب، دامنه و سارعت مکاش    ایرات سه 1چون طبق جدول 
 5در شاکل   دار شده است اقدام به مقایسه میانگین شاده اسات.  معنی

گانه شیب الک، دامنه حرکت الک و سرعت مکش بر نرخ  تثییر ایر سه
 5طاور کاه در شاکل     زمینی اراهه شده است. همان از دست دادن بادام

مشخ  است با افزایش دامنه حرکت الک و سارعت مکاش نارخ از    
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تواناد باه    زمینی افزایش یافته است. علت این امر می دست دادن بادام
این واقعیت نسبت داد شود کاه باا افازایش سارعت مکاش و دامناه       

زماان کمتاری را روی الاک ساپری      حرکت الک عملاً ملصول مدت

کرده و در نتیجه فرصت کافی برای جداسازی مناسب ملصول فراهم 
 شود. نمی

 

 
 تثییر سرعت مکش بر بازده تمیز کردن -8شکل 

Fig.8. Suction speed effect on the cleaning efficiency 
 

همچنین سرعت بالاتر ممکان اسات فراتار از سارعت حاد داناه       
زمینای باه    ث حرکات باادام  زمینی باشد و به همین دلیل خود باع بادام

همراه کاه به بیرون از دستگاه شاود. افازایش دامناه الاک منجار باه       
بارای   کاه  یدرحاال حرکت یکنواخت کاه و دانه شده بر روی الک شده 

جداسازی بهتر کاه از الک نیاز به ضربات دینامیکی و شاتاب ناگهاانی   
به ملصول است که با افزایش دامنه حرکت الک این موضو  کاهش 

رفتاار متذیار شایب الاک در      5 شاکل توجاه در   یاباد. نکتاه قابال    می
متر بار یانیاه افازایش      8های مختل  است. در سرعت مکش  وضعیت

شود. با افازایش   زمینی می از دست دادن بادامشیب الک باعث افزایش 
شیب الک سرعت خروج ملصول نیز بیشتر شاده و در نتیجاه زماان    

 21و  21شود؛ اما در سارعت مکاش    کافی برای جداسازی فراهم نمی
بر یانیه افزایش زاویه الک در ابتدا باعث کاهش و سپ  افازایش  متر 

ی دیگار افازایش دامناه    شود. از سو زمینی می نرخ از دست دادن بادام
ه حاصال  نشود که شیب تذییرات نرخ از دست دا حرکت الک باعث می

 .از افزایش زاویه الک نیز افزایش یابد

 

سرعت مکش الک و امنه حرکتدبینی بازده تمیز کردن بر اسا  زاویه الک،  های آماری مدل رگرسیون گام به گام برای پیش مشخصه -3جدول   

Table 3- Statistical characteristics of stepwise regression model for predicting cleaning efficiency based on sieve angle, 

suction speed and sieve movement range 

 عبارت
Term 

Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 116.08 1.10 105.63 0.000    

Slope -0.5597 0.0176 -31.82 0.000 1.00 

Range -0.515 0.126 -4.09 0.000 1.00 

Speed -0.8227 0.0553 -14.87 0.000 1.00 

 
 برداشات  روش ساه  فنای  شده بر روی ارزیاابی  در پژوهش انجام

 و مذان کمترین منطقهبرای  زمینی بادام مکانیزۀ و زهیمکان مهین دستی،
 روش باه  % مرباوط 21/58 % و5/55 باا  بیبه ترت کل تلفات بیشترین
باود   زمینای  باادام  مخصاو   کششای  کمبااین  باا  برداشات  و دستی

(Taghinazhad & Rahmani, 2022). 

مشخصاااات آمااااری مااادل رگرسااایون   0جااادول  قالاااب در
زمینی براسا  متذیرهای زاویه  کننده نرخ از دست دادن بادام بینی پیش

 الک، دامنه حرکت الک و سرعت مکش اراهه شده است. 
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 زمینی بادامگانه شیب الک، دامنه حرکت الک و سرعت مکش بر نرخ از دست دادن  ایر سه -9شکل 

Fig.9. The triple effect of sieve slope, sieve movement range and suction speed on peanut loss rate 
 

توان نتیجاه   می 0 جدولدر با توجه به ضرایب استاندارد ذکرشده 
گرفت که دامنه حرکات الاک بیشاترین تاثییر و زاویاه حرکات الاک        

زمینی دارند. معادلاه نهاایی    کمترین تثییر را بر نرخ از دست دادن بادام

 است: هآورده شد (5)رابطه کننده در  بینی پیش

(5) Loss rate=-9.68 + 0.1292 slope + 0.855 
range + 1.1190 speed. R

2
=0.82 

 

زمینی بر اسا  زاویه الک، سرعت مکش و دامنه  بینی نرخ از دست دادن بادام های آماری مدل رگرسیون گام به گام برای پیش مشخصه -4جدول 

 حرکت الک
Table 4- Statistical characteristics of stepwise regression model for predicting peanut loss rate based on sieve angle, 

suction speed and sieve movement range 

 عبارت
Term 

Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

 یابت
Constant 

-9.68 1.31 -7.40 0.000  

 شیب
Slope 

0.1292 0.0209 6.17 0.000 1.00 

 ملدوده
Range 

0.855 0.150 5.70 0.000 1.00 

 سرعت
Speed 

1.1190 0.0659 16.99 0.000 1.00 

 

ای و ظرفییت  فاکتورهای آزمایشی بر ظرفیت مزرعیه  ریتأث

 ایماده

و  یامزرعاه  یات بار ظرف  یشیآزما یفاکتورها ریتثیدر این بخش 
منظاور ملاسابه ظرفیات     قرار گرفت. باه  یموردبررسی اماده یتظرف
 شود:( استفاده می1از رابطه ) یا مزرعه

(1) 
10


vwe

C  

سارعت   vهکتاار بار سااعت،     برحساب ای ظرفیت مزرعه Cکه 

عارض کاار ماشاین     wکیلومتر بار سااعت،    برحسبپیشروی ماشین 
باشاد. همچناین   درصاد مای   برحسبای بازده مزرعه e متر و برحسب

ای گویناد کاه   ظرفیات مااده  شده در واحد زماان را   جرم ماده برداشت
 یباه ازا ای ظرفیت مزرعهگردد. صورت کیلوگرم بر ساعت بیان می به

طوری که از  اراهه شده است. همان 5های مختل  الک در جدول شیب
جدول مشخ  اسات، افازایش دامناه حرکات و همچناین افازایش       

 ای دارد.منفی بر روی ظرفیت مزرعه ریتثیسرعت مکش 
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های مختل  الکبه ازای شیبای ظرفیت مزرعه -5جدول   

Table 5- Farm capacity in various sieve slopes 

 درجه 5ای برای شیب الک ظرفیت مزرعه
Material capacity in sieve angle of 5 (he.hr-1) 

 
 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1)Fan suction  

8 0.105 0.103 0.102 
12 0.100 0.985 0.0975 
16 0.099 0.097 0.0965 

 درجه 21ای برای شیب الک ظرفیت مزرعه

Material capacity in sieve angle of 10 (he.hr-1) 

 
 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1)Fan suction  

8 0.1035 0.102 0.100 
12 0.098 0.097 0.0955 
16 0.097 0.096 0.095 

 درجه 25ای برای شیب الک ظرفیت مزرعه

Material capacity in sieve angle of 15 (he.hr-1) 

 
 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1)Fan suction  

8 0.098 0.096 0.0935 
12 0.097 0.095 0.091 
16 0.096 0.0935 0.089 

 

های مختل  الکبه ازای شیبای ظرفیت ماده -6جدول   
Table 6- Material capacity in various sieve slopes 

 درجه 5ای برای شیب الک ظرفیت ماده

Farm capacity in sieve angle of 5 (kg.hr-1) 

 

 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1) Fan suction  

8 509 496 492 
12 486 477 474 
16 473 458 447 

 درجه 21برای شیب الک ای مادهظرفیت 

Farm capacity in sieve angle of 10 (kg.hr-1) 

 
 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1) Fan suction  

8 501 492 488 
12 484 476 471 
16 468 452 445 

 درجه 25برای شیب الک ای مادهظرفیت 

Farm capacity in sieve angle of 15 (kg.hr-1) 

 
 دامنه حرکت

Range (cm) 
3.5 5 7 

 مکش فن
(m.s-1) Fan suction  

8 476 470 466 
12 468 463 460 
16 461 454 439 
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هاای مختلا  الاک در    شایب  یباه ازا ای همچنین ظرفیت مااده 
دامناه حرکات و   اراهه شده است. در ایان ماورد نیاز افازاش      1جدول 

ای در همچنین افزایش سرعت مکش، سبب کااهش ظرفیات مزرعاه   
 شرای  مختل  شده است.

 

 گیری نتیجه

بخاش جداساازی ماشاین     مبیرچند فاکتور  ریتثیدر این پژوهش، 
همچناین   و الاک  حرکات  دامناه  الاک،  شیب ریتثیکوب شامل خرمن
مکااش باار روی بااازده تمیااز کااردن و ناارخ از دساات دادن   ساارعت
شاده   مورد تست و ارزیابی قرار گرفت. علاوه بر موارد بیان زمینی بادام

ای و ظرفیات  فاکتورهای آزمایشی بر ظرفیات مزرعاه   ریتثیبه بررسی 
جاایی ماواد بار     هالک سرعت جاب شیببا افزایش  ای پرداخته شد.ماده

باا افازایش زاویاه الاک      کاردن  زیا تم باازده  یافت.روی الک افزایش 
، دامنه حرکت الاک یافت. همچنین افزایش کاهش  صورت شدیدی به

با افازایش  همچنین  گردید. کردن زیتمبازده  یافتن شدید سبب کاهش
افازایش  . به سرعت کاهش یافت کردن زیتمبازده  فن، سرعت مکش

دادن  نارخ از دسات  سبب افازایش   ،دامنه حرکت الک و سرعت مکش
شد. لازم به ذکر است، افزایش فاکتورهای آزماایش، تااییر   زمینی  بادام

عناوان   به ای نشان داد.ای و ظرفیت مادهظرفیت مزرعهمنفی بر روی 
دامنه حرکت الک بیشترین تثییر و زاویه حرکت الک  گیری کلی،نتیجه

دامنه حرکت الک همچنین  .کمترین تثییر را بر بازده تمیز کردن دارند
بیشااترین تااثییر و زاویااه حرکاات الااک کمتاارین تااثییر را باار ناارخ از 

 .زمینی دارند دادن بادام دست
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