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 چکیده

مبؿزنه   یي اػتبوذاسدَبی طشاحی اجزضا  پظيَؾ حبضش ثٍ طشاحی ي ػبخت یه دػتگبٌ وًثىذٌ جذیذ ثش مجىبی مبلؾ ثب اػتفبدٌ اص سياثط، جذايل دس
َزبی   پشداختٍ ؿذ ي ػملىشد آن مًسد تحلنل ي ممبیؼٍ ػلمی ي ػملی لشاس گشفزت  ایزه وًثىزذٌ ػزبختٍ ؿزذٌ داسای مًتزًس الىتشیىزی، ایىزًستش،  لتزه         

 664متش، ػشػت ديساوی متغنش ثزنه   ػبوتی 64متش، استفبع وبسی متغنش  ػبوتی 94اػت  دػتگبٌ داسای ػشم وبس   نشٌ وىی، جه مىبونىی، تؼمٍ ي پًػت
ثبؿذ  آصمًن ػملی ایه دػتگبٌ ثشای محلًل ػًیب وٍ اص صمنه صساػزی يالزغ دس ؿُشػزتبن ثبثلؼزش      اػت ثخبس می 8ديس ثش دلنمٍ ي حذاوثش تًان  864تب 

يس ثزش  د 864ي  4=6، 664تشتنزت دس ػزٍ ػز)       ٌ ثٍثشداؿت ؿذٌ ثًد، ثٍ اجشا دسآمذ  دس ثشسػی دػتگبٌ ػشػت ديساوی ي فبكلٍ ثنه وًثىذٌ ي ضذوًثىذ
متش( دس وظش گشفتٍ ؿذ  ایه آصمبیـبت دس لبلت طشح وبملًا تلبدفی ي ثب آصمزبیؾ فبوتًسیزل دس ػزٍ تىزشاس اوگزبت گشفزت  ایزه         منلی ?ي  <، =دلنمٍ( ي  

ثًد وزٍ  % 9?/6ت ثًدٌ اػت  ثُتشیه ساوذمبن دػتگبٌ ػذد ونلًگشت دس ػبػ <8/;آصمبیـبت َمچىنه وـبن داد وٍ ظشفنت دػتگبٌ ثشای ػًیب سلم ػحش 
ثزًد وزٍ دس ػزشػت    % 8?/9دػزت آمزذٌ ثزشای دػزتگبٌ     ٍ دػت آمذ  ثُتشیه ثبصدٌ جذایؾ ثز ٍ متش ث منلی ?ديس ثش دلنمٍ ي فبكلٍ  4=6دس ػشػت ديساوی

متش ثٍ  منلی =ديس ثش دلنمٍ ي فبكلٍ  4=6بٌ ونض دس ػشػت ديساویدػت آمذ  دسكذ تلفبت ول دػتگٍ متش ث منلی =ديس ثش دلنمٍ ي فبكلٍ وًثىذٌ  864ديساوی
تزًان   تًان پنـىُبد وشد وٍ ثشای حلًل حذاوثش ساوذمبن، حذاوثش جذایؾ ي حذالل تلفبت ثشای ػًیب می سػنذ  دس وُبیت می% 6/=ومتشیه حذ خًد یؼىی 

 ( اػتفبدٌ ومًد   = rpm 6=4- mm( ي  = rpm 6=4- mm ?  ،)rpm 864- mmتشتنت اص تشونت   ثٍ
 

 وه، ػًیب، وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ َبی  لافی، دػتگبٌِ پًػت داوٍ کلیدی: های واژه
 

    1مقدمه

   ٍ خلزًف دس   امشيصٌ ثب تًجٍ ثٍ سيوذ سيثٍ سؿذ جمؼنزت جُزبن ثز
وـًسَبی جُبن ػًت ي ونبص سيصافضين ثٍ مًاد  ززایی، تزیمنه  ززای    

تشیه مؼبئل ثـش اػزت  اص ایزه سي ثـزش    مًسد ونبص افشاد یىی اص اػبػی
مىظًس افضایؾ ػشػت  َبی جذیذی سا ثٍَمًاسٌ دس تلاؽ ثًدٌ تب سيؽ

َزبی  ي ونفنت محلًلات وـبيسصی اثذاع وىذ  ثٍ ایه ػلزت دس ػزبل  
اخنش تزلاؽ محممزنه ي پظيَـزگشان َمزًاسٌ ایزه ثزًدٌ اػزت وزٍ         

َبی متذايل ي مًجًد دس وـزًس  وـبيسصان اص حذالل امىبوبت ي مبؿنه
اػزتفبدٌ  َبی صیش وـت ثشای مىبونضٌ وشدن وـبيسصی ي افضایؾ صمنه

ومبیىذ تب ثٍ اَذاف وُبیی وٍ َمزبن افزضایؾ تًلنزذ ي ثُجزًد ونفنزت      
 ,Noormohamadi and Zareiean  محلًلات ثزًدٌ دػزت یبثىزذ   

(  امشيصٌ ثب تًجٍ ثٍ سؿذ ي تًػؼٍ سيصافضين وـبيسصی ي اَمنت 2003

                                                           
داوـنبس گشيٌ مىبونزه ثنًػنؼزتم،    ي وبسؿىبػی اسؿذ آمًختٍ داوؾتشتنت  ثٍ -8ي  6

 داوـگبٌ ػلًت وـبيسصی ي مىبثغ طجنؼی ػبسی

 (Email: mousavi22@yahoo.com               وًیؼىذٌ مؼئًل@   - *
DOI: 10.22067/jam.v9i1.66218 

 ٍ َزب،  آن دس تیمنه ونبصَبی ايلنٍ ثـش، پبسامتشَبی مؤثش ثش منضان َضیىز
َزبی  ثبؿذ  یىی اص ثخزؾ  نشٌ ثؼنبس مُم می شف ػًخت يثبصدٌ، مل

وًثی اػت وٍ ایزه پبسامتشَزب سا ثزٍ     مُم دس وـبيسصی، ػملنبت خشمه
دَزذ  ثىزبثشایه افزضایؾ وزبسایی     ممذاس صیبدی تحزت تزیثنش لزشاس مزی    

ػزبصی دس یزه ثخزؾ وً زه، ثزٍ       َبی وًثىذٌ حتی ثب ثُنىٍ مبؿنه
ً جًیی ػظنمی دس اوشطی مىگزش مزی  كشفٍ  ,Mirzazade et alد  ؿز

تشیه مىجغ  ززایی    دس منبن مىبثغ  زایی مختلف، گنبَبن ػمذٌ(2011
سيوذ ي دس ثنه گنبَبن مختلف، حجًثبت  لًثنزب، مزبؽ،   ؿمبس می ثـش ثٍ

وخًد، ثبللا ي  نشٌ( ي وجبتبت سي ىی  ػًیب، ثبدات صمنىی، آفتزبثگشدان ي  
 وبت ػلمیثب  ػًیبه منبن دس ای ای ثشخًسداس اػت  نشٌ( اص اَمنّت يیظٌ

 Glycine max)  تزشیه مىزبثغ تًلنزذ سي زه ي پزشيتئنه      یىی اص مُزم
ػىًان  ززای اكزلی دس ثؼزنبسی اص وـزًسَبی      ثبؿذ وٍ ثٍگنبَی می

% پشيتئنه 94 -4;  ػًیب داسای گشدديػنغ وـت میجُبن دس ػ)ًح 
ثبؿذ وٍ طجك آمبس اسائٍ ؿذٌ تًػط يصاست جُبد وـبيسصی دس ػبل می

َبی وـزًس صیزش وـزت ػزًیب     َضاس َىتبس اص صمنه 6>، 9?-:?صساػی 
ٍ   Ahmadi et al., 2016لشاس داؿزت    َزب اص دسين  (  جزذا وزشدن داوز
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َب اص  لاف دس وشدن داوٍ  لاف یه فشآیىذ ضشيسی اػت ي ثشای جذا
ؿزًد  دس ثؼزنبسی اص مىزبطك    اوثش مًاسد اص ومجبیه  لات اػتفبدٌ مزی 
كًست دػزتی اص  زلاف    َب ثٍسيػتبیی وـًسَبی دس حبل تًػؼٍ، داوٍ

ٍ  ؿزًد وزٍ ایزه امزش مزی     جذا مزی  َزب ثزٍ طزًل ثنبوگبمزذ     تًاوزذ َفتز
 Adewunmi, 2000 )   دس ثؼضززی اص مززًاسد ونززض اص وًدوززبن ثززشای
َزب اص دسع  ؿًد وٍ ایه وبس ثبػز  جزذایی آن  وىی اػتفبدٌ میػتپً

َبیی سا ثٍ ؿًد ي َمچىنه كذمبت ي آػنتخًاوذن ي مذسػٍ سفته می
 Candraوىذ  وًدوبن ي افشادی وٍ دس ایه امش فؼبلنت داسوذ، ياسد می

and Wardiyanto, 1998    َمچىززنه دس سيؿززی دیگززش ثززشای  )
َب سا داخل ونؼٍ سیختٍ ي ثب  ًة داوٍوىی محلًلات  لافی،  پًػت

َب اص  لاف جذا ؿًد، ایه وزبس  وىىذ تب داوٍثش سيی آن ضشثبتی ياسد می
 ؿزًد  َب ي ایگبد گشد ي  جبس صیبد مزی ثبػ  آػنت سػنذن جذی ثٍ داوٍ

 Changrie, 1999 ) َزب دس  ثب يجًد ایىىٍ منضان متًػط افت ومجبیه
امب ایه منضان ثشای وـًس ایزشان   % اػت;تب  :یبفتٍ  وـًسَبی تًػؼٍ

گضاسؽ ؿذٌ وٍ ایه مًضزًع اص وظزش التلزبدی    ي حتی ثنـتش % 84تب 
 َزبی یشسػز ث  (Mirzazade et al., 2011  ممشين ثٍ كشفٍ ونؼزت 

ي م)لًة  ىٍنثُ ػتفبدٌا یدس ساػتب َبوًةخشمهوبسوشد  یسي یمختلف
كزًست گشفتزٍ    وًثیخشمه ىذیجُت وبَؾ ملشف تًان ي ثُجًد فشآ

( پبسامتشَبی ؿشایط وبسی سا Srison et al., 2016 ، ثشای ومًوٍ اػت
وه رست جشیبن محًسی مًسد ثشسػی ي اسصیبثی لزشاس  ثشای یه پًػت

ٍ   4/?وىی دادوذ  طًل ياحذ پًػت َزبی  متش ي ل)ش آن تب اوتُزبی منلز
متزش ثزًد  فبوتًسَزبی ؿزشایط وزبسی دس ػزٍ ػز)          9/4وىی پًػت

ٍ ػ)  اص ػزشػت تغزیزٍ ي ػزٍ ػز)  اص ػزشػت خ)زی       سطًثتی، ػ
َزبی آوزبن وـزبن داد وزٍ محتزًای      وًثىذٌ اسصیبثی ؿذ  وتبیج ثشسػی

ٍ  سطًثتی تیثنش لبثزل  ای دس ؿىؼزت داوزٍ ي ملزشف اوزشطی داسد     تًجز
َبی ؿىؼتٍ ؿذٌ ي ملشف اوزشطی   وٍ ثب افضایؾ سطًثت داوٍطًسی ثٍ

ىی تیثنشی وذاسد  وتبیج آوبن ویبثذ، امب دس تلفبت ياحذ پًػتافضایؾ می
دس ثشسػی ػشػت وًثؾ وـزبن داد وزٍ ثزب افزضایؾ ػزشػت، منزضان       

یبثزذ امزب تلفزبت    َبی ؿىؼتٍ ؿذٌ ي ملشف ػًخت افضایؾ مزی  داوٍ
یبثذ  وزش  تغزیزٍ مزًاد ثزٍ دسين محفظزٍ      وىی وبَؾ میياحذ پًػت

وٍ ثب افزضایؾ وزش    وًثؾ سيی ملشف اوشطی تیثنش گزاؿتٍ ثٍ طًسی
ٍ  تغزی َزبی ؿىؼزتٍ ي   ٍ ملشف ػًخت ثنـتش ؿذٌ امب دس منزضان داوز

دس   .Ojomo et al(2012 وزه تزیثنشی وزذاسد     تلفزبت ياحزذ پًػزت   
وًة َبی لنف، ياحذ خشمهوىی سا ػبختىذ وٍ اص لؼمتونگشیٍ پًػت

 ؿبمل وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ(، ثبدثضن ي مؼنش اوتمبل لذست تـىنل ؿذٌ 
ذٌ ي ضذوًثىذٌ لبثل تىظنم ثزًد  ثُتزشیه   ثًد ي دس آن فبكلٍ ثنه وًثى

% ثب ممذاس 66ي سطًثت  RPM:44ساوذمبن دػتگبٌ دس ػشػت ديساوی 
وىزی    پًػزت % كًست گشفت;?/>% ي ثبصدٌ ثًجبسی دػتگبٌ ?</;?

ىی گشدي دس تشونٍ ػبختٍ ؿذ اص  ُزبس ثخزؾ@ ياحزذ    و وٍ ثشای پًػت
تـىنل ؿزذ    وىی ي ثخؾ جذایؾ ثبلایی ي پبینىیتغزیٍ، ياحذ پًػت

متش ثًد ي كفحبت منلی 844وىی ایه دػتگبٌ داسای طًل مؤثش پًػت

ديس ثزش دلنمزٍ ثًدوزذ  فبكزلٍ ثزنه       4;6گشدان داسای حذاوثش ػشػت 
متش لبثل تىظنم ثًد  وتبیج حبكزل  منلی 4;كفحبت وًثىذٌ اص كفش تب 

ونلزًگشت   ;<84تب  4=66اص آصمبیـبت وـبن داد وٍ ظشفنت دػتگبٌ اص 
 ??/98بػت متغنش اػت ي دػتگبٌ داسای حزذاوثش ثزبصدٌ جزذایؾ    دس ػ

 ,.Behyan et al  ثبؿزذ دسكزذ مزی   8/<=دسكزذ ي حزذاوثش تلفزبت    

2009 ) 
ثزٍ ثشسػزی تزیثنش فبكزلٍ وًثىزذٌ ي       (8469ؿنشصاد ي َمىزبسان   

 ضذوًثىذٌ دس ؿىؼتگی داوٍ دس مخضن پشداختىزذ  متغنشَزبی مؼزتمل   
ثبؿذ  منضان ؿىؼتگی ديس فه می فبكلٍ وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ يؿبمل 

ػىًان پبسامتش ياثؼزتٍ تؼشیزف گشدیزذ      َب دس مخضن ومجبیه َم ثٍداوٍ
وتبیج حبكل اص تگضیٍ ياسیبوغ وـزبن داد وزٍ اثزش َزش دي فزبوتًس دس      

% 6َزبی مًجزًد دس مخزضن دس ػز)  احتمزبل      منضان ؿىؼتگی داوٍ
َززبی سػززیثبؿززذ  ثشداس مززیداس ي اثززشات متمبثززل آن  نشمؼىززیمؼىززی

Kirkkari   دس مًسد وبَؾ كذمبت مىبونىی ياسد 8446ي َمىبسان )
ثش یًلاف دس وـًس فىلاوذ وـبن داد وزٍ ثزب وزبَؾ ػزشػت ديساوزی      

ؿزًد  امزب   َبی ثشداؿت ؿذٌ ثنـزتش مزی  صوی داوٍوًثىذٌ، منضان جًاوٍ
صوی وذاؿزت   وبَؾ فبكلٍ وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ تیثنشی ثش منضان جًاوٍ

Kowalczuk  6???ٌدوذاوٍ  ( طی پىج ػبل وبس سيی ومجبیه ثب وًثىذ
ثشداؿت ػًیب دس وـًس لُؼتبن، تلفبت ومی ياحزذ وزًثؾ سا    ػًَبوی
% ?/?% ي تلفبت ونفی دس لبلت كذمبت مىزبونىی سا ثشاثزش   4/:<ثشاثش 

% مشثزً  ثزٍ كزذمبت    :/>اػلات وشد، وٍ اص ایه ممذاس تلفبت ونفزی،  
 َب ثًد % مشثً  ثٍ تشن خًسدگی داوٍ;/9َب ي وبؿی اص ؿىؼتگی داوٍ

Arvinder   طززی تحمنمززی تززیثنش سطًثززت داوززٍ،  (8446ي َمىززبسان
ػشػت ديساوی وًثىذٌ ي وش  تغزیٍ محلًل سا ثش كزذمبت مىزبونىی   

 1055iصوی آن دس ثشداؿت ثب ومجبیه جبوزذیش  ي دسكذ جًاوٍ ثشوج داوٍ
َب كزذمبت  آن ومًدوذ تؼننه وٍ مگُض ثٍ وًثىذٌ دوذاوٍ منخی اػت، 

تب  =6/>%، كذمبت مىبونىی دسيوی سا :/6تب  4/>مىبونىی ظبَشی سا 
% گزضاسؽ وشدوزذ  َمچىزنه    8</9تزب   ?>/<صوی داوٍ سا % ي جًاوٍ<8

وتبیج ایه تحمنك وـبن داد وٍ ثب وبَؾ سطًثت داوٍ، افضایؾ ػشػت 
 ديساوی وًثىذٌ ي وبَؾ وش  تغزیٍ محلًل، منضان كذمبت مىبونىی

ي   Singhیبثزذ  صوی وبَؾ میظبَشی ي دسيوی افضایؾ ي دسكذ جًاوٍ
تیثنش پبسامتشَزبی محلزًل ي مبؿزنه سا ثزش منزضان       (6<?6َمىبسان  

َزب ثزشای   وًثؾ ي ونفنت محلًل ػًیب مًسد ثشسػی لشاس دادوزذ  آن 
مـخق وشدن كذمبت ياسد ؿذٌ ثٍ محلًل، ؿىؼتگی ظبَشی داوٍ 

ٍ  َبی سا اص طشیك تًصیه داوٍ َزبی مـزخق ي   ؿىؼتٍ ؿزذٌ دس ومًوز
صوی داوزٍ  َبی دسيوی سا اص طشیك اوگبت آصمبیؾ دسكذ جًاوٍؿىؼتگی

گنشی ومًدوزذ  دس ایزه ثشسػزی مـزخق گشدیزذ وزٍ كزذمبت        اوذاصٌ
َزب ثزب افزضایؾ ديس وًثىزذٌ، افزضایؾ      ظبَشی داوٍ دس تمبمی سطًثزت 

یثنش اوزذوی  صوی تیبثذ يلی تغننشات ديس وًثىذٌ ثش سيی دسكذ جًاوٍ می
ثٍ طشاحی، ػبخت ي اسصیبثی ياحذ مغضوه پؼزتٍ   داسد  وشیمی ي فذيی

يحـی پشداختىذ  مىبونضت دػتگبٌ ػبختٍ ؿذٌ ثش مجىبی فـبس َؼتٍ ثىٍ 
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  دس ثنه دي اػتًاوٍ محشن ي متحشن تؼننه گشدیذ 

 
 وهومبیی اص ومًداس ػملىشدی پًػت -1 شکل

Fig. 1. Functional diagram of the husker 
 

دس اسصیبثی دػتگبٌ تیثنش پبسامتشَبی ػشػت ديساوی، فبكلٍ ثنه دي 
اػتًاوٍ ي سطًثت مًسد تؼت ي اسصیبثی لشاس گشفت  وتبیج وـبن داد وٍ 

   ٍ دػزتگبٌ  ساوزذمبن   ثب افضایؾ سطًثت َؼتٍ ي فبكزلٍ ثزنه دي اػزتًاو
طًس اجمبلی ثنـتشیه ساوذمبن مغض وشدن دس سطًثزت   یبثذ  ثٍوبَؾ می

ديس  ;8/:<متزش ي ديس  منلزی  4/<:دسكذ، فبكلٍ ثنه دي اػتًاوٍ  :/96
ي   Karimi and Fadavi, 2013 )Dres'zer دػزت آمزذ   ٍ ثش دلنمٍ ث
Gieroba  6??? ) آصمبیـبتی سا جُت تؼننه كذمبت مىبونىی ياسد ثش
ای ثٍ اوگبت سػزبوذوذ  منزضان   َبی  ىذ اػتًاوٍ لٍ ثب ومجبیه  ىذ وًع

كذمبت ثنـتش تحت تیثنش مشاحل متؼذدی ثًد وٍ ثشای جذا وشدن داوٍ 
پزیشفت  َمچىنه منضان كذمبت ثٍ وًع  لزٍ ونزض ثؼزتگی     كًست می

داؿت  اسلبت جً ي یًلاف ممبيمت ثنـزتشی دس ثشاثزش كزذمبت وـزبن     
 بيداس ي گىذت ومتش ثًد  ومتشیه كزذمبت   وٍ ممبيمتداد دس حبلیمی
سادیزبن ثزش    <=صمبوی حبكل ؿذ وٍ ػشػت ديساوی وًثىذٌ ومتش اص  َم

بػ  وبَؾ كذمبت ثبونٍ ثًد  افضایؾ فبكلٍ وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ ونض ث
اثش ػزشػت ديسان   (<844  مظفشی ي َمىبسان مىبونىی محلًل ؿذ 
وزًثی دس  ػملىزشد خزشمه   َبی ضذوًثىذٌ سا ثشوًثىذٌ ي اوذاصٌ ػًسا 

َب دس ایه م)بلؼٍ اص ثزسگنشی ثزس  غىذسلىذ مًسد م)بلؼٍ لشاس دادوذ  آن
وًة گىذت ي جزً اػزتفبدٌ وشدوزذ ي یىؼزشی تغننزشات دس       یه خشمه

پشياوٍ مىىذٌ پىًمبتنىی، ػشوذ، ػنىلًن ي  ش  لىگشَبی ديػش وًثىذٌ 
ػمزبل  ػبصی ایزه مبؿزنه ثزشای ثززسگنشی  غىذسلىزذ ا      جُت متىبػت

افزضاس  َب اص آصمبیـبت اوگبت ؿذٌ ي تحلنل آن ثٍ ومزه وزشت  وشدوذ  آن
MSTATC تشیه طًس وتنگٍ گشفتىذ وٍ ثشای دػتشػی ثٍ م)لًةایه

وًة، ثُتش اػت اوذاصٌ حبلت وًثؾ دس ثًجبسی ثزس  غىذسلىذ دس خشمه
 4<>متش ي ػشػت ديساوی وًثىزذٌ ثشاثزش   منلی <َبی ضذوًثىذٌ ػًسا 

دس ( 8448    مىلزًسی ي منىززبیی لنمزٍ دس وظزش گشفتزٍ ؿزًد    ديس ثزش د 
تحمنمی تیثنش پبسامتشَبی ػشػت ديساوزی وًثىزذٌ ي فبكزلٍ وًثىزذٌ ي     

گنزشی ومًدوزذ  وتزبیج    ضذوًثىذٌ سا ثش منضان تلفبت ياحذ وًثىذٌ اوذاصٌ
َب دس اثش افزضایؾ ديس وًثىزذٌ   ایه تحمنك وـبن داد وٍ ؿىؼتگی داوٍ

دلنمٍ، ثنؾ اص دي ثشاثش ؿزذٌ اػزت ي افزضایؾ     ديس دس 4;?ثٍ  4;=اص 
  ٍ َزب  فبكلٍ وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ تیثنش وبَـی ثش منضان ؿىؼزتگی داوز

( 8449  َمىبسان ي  Tahirداؿتٍ اػت  ثش اػبع تحمنمبتی وٍ تًػط
مذل ديمنىبتًس دس وـًس پبوؼتبن  Claasثش سيی یه دػتگبٌ ومجبیه 

اوگبت ؿذ پبسامتشَبی وبسی ومجبیه مًسد اسصیبثی لشاس گشفت ي متًػط 
دسكزذ   ;/=َبی گىزذت ونزض   اوٍدسكذ ي ؿىؼتگی د 6/;8تلفبت گىذت 
ٍ  (8448  ي َمىبسان  Santokhاػلات ؿذ  ای ثب ثشسػی ػملىشد مضسػز

َب سا ثب تًجٍ داوٍ َبی ظبَشیَب دس ثشداؿت ثشوج منضان آػنتومجبیه
ثٍ منضان ػشػت پنـشيی ومجبیه، ػشػت ديساوزی وًثىزذٌ ي سطًثزت    

 (9<?6  ي َمىبسان  Mailanderدسكذ اػلات وشدوذ  9/;تب  8/;اوٍ د
تلفبت ثشداؿت سا ثشای ػًیب، رست ي گىذت دس ومجبیه وًثىزذٌ جشیزبن   

مزًاد   گنشی وشدوذ ي ثٍ ایه وتنگٍ سػنذوذ وٍ وش  تغزیٍمحًسی اوذاصٌ
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ي   Haffer ثٍ دسين وًثىذٌ، ثنـزتشیه تزیثنش سا سيی وزش  تلفزبت داسد    
 ىذیه تىظزنم اص ومجزبیه سا سيی دي سلزم اص وخزًد      (6??6ن  َمىبسا

ضایی سيی تلفزبت  ػز  شاس دادوذ  ػشػت پنـشيی تیثنش ثٍمًسد آصمبیؾ ل
ثشداؿت داؿت  اي َمچىنه گضاسؽ وشد وٍ ػزشػت پنـزشيی ي وزًع    

 ىذاوی سيی  لات ؿىؼتٍ ؿذٌ وزذاسد ي فبكزلٍ ثزنه     سلم گنبٌ تیثنش
تزشی سا ایفزب   وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ ي ظشفنت فه تمنضوىىذٌ ومزؾ مُزم  

وىذ  َمچىزنه فبكزلٍ ثزنه وًثىزذٌ ي ضزذوًثىذٌ ي ػزشػت فزه        می
 Annamaliaي   Dattوزذاسد  تمنضوىىذٌ تزیثنشی سيی تلفزبت وزًثؾ    

وذاوزٍ منخزی،   وزًة ثزب وًثىزذٌ د    دس طشاحی ي ػبخت خزشمه ( 6??6 
متش ثش ثبونٍ دس وظش گشفتىذ  وتبیج آصمزبیؾ   =6ػشػت خ)ی وًثىذٌ سا 

% ثش مجىبی تزش ي  >6-;8دػتگبٌ سيی محلًل ثشوج ثب دسكذ سطًثت 
ٍ    6/<-9ثب منضان تغزیٍ  َزبی  ته ثش ػبػت، وـبن داد وزٍ دسكزذ داوز
َبی كذمٍ دیذٌ تحت % متغنش ثًدٌ ي داو48/4ٍ-4/=4وًثنذٌ وـذٌ اص 

دس ادامزٍ ثزٍ ػزٍ مزًسد اص مؼبیزت        ؿشایط يجزًد وذاؿزتٍ اػزت    ایه
 ؿًد@َبی مؼمًل اؿبسٌ می وًثىذٌ

وًة دػتگبٌ( لشاس َبیی وٍ سيی وًثىذٌ  دس خشمهوجـی یب دوذاوٍ
ٍ  َب آػنت میداسد ثٍ داوٍ َزب دس  سػبوذ  َمچىنه دس اثش جذاؿزذن، داوز

ؿًد  َب میداوٍ ثنه وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ لشاس گشفتٍ وٍ ثبػ  آػنت ثٍ
    ٍ َزب  ایه فشآیىذ ثٍ لًٌ وبمنٍ ثزس آػنت سػزبوذٌ، دس وتنگزٍ اص ایزه داوز

 ,Alonge and Adegbulugbeػىًان ثزس اػتفبدٌ ومًد   تًان ثٍومی

2000 ) 

َزب، ثزٍ كزًست وًثىزذٌ ي     وزًة ػبخت ي تًلنذ ایه وزًع خزشمه  
 ٍ  ؿزًد ي لزشاس دادن  ای ؿزىل اوگزبت مزی   ضذوًثىذٌ ثب محنط اػزتًاو

َب سيی محنط خبسجی وًثىذٌ، فىبيسی ػزبخت  َبی ثبثت یب دوذاوٍ منلٍ
 ( Adewunmi, 2000وىذ  تش میَب سا ػختي تًلنذ ایه وًع دػتگبٌ

ثبؿذ وٍ َب میَب ؿىؼته  لافتیثنش مىفی دیگش ایه وًع دػتگبٌ
ؿًد ػملنبت ثًجبسی وشدن ثبػ  كشف اوشطی صیبدی ؿذٌ ي ثبػ  می

َزب  اوگبت ؿًد ي تًان ملشف ؿذٌ دس ایه وًع دػتگبٌتش َب ػختداوٍ
 ( Singh et al, 2012ثبلا سيد  

َزبی مؼمزًل، ثخزؾ    دس وًثىزذٌ  اوگبت ؿزذٌ  ؼبتثب تًجٍ ثٍ م)بل
ؿزًد، امزب َزذف اص ایزه     َب ثش اثش ضشثٍ اص  لاف جزذا مزی  ػمذٌ داوٍ
َبی  لافزی دس ممنزبع   وه داوٍػبصی پًػتطشاحی ي ثُنىٍ تحمنك،

َب اص  لاف ثش اػبع مزبلؾ  آصمبیـگبَی اػت وٍ دس آن جذایؾ داوٍ
  گنشد ای مًسد اػتفبدٌ لشاس میاوگبت گشفتٍ ي ػپغ دس ؿشایط مضسػٍ

 

 هامواد و روش

 محاسبات

مًسد وظزش، پزغ اص ثشسػزی خلًكزنبت      وهپًػت یطشاح یثشا
لزذست   فنضیىی ي مىبونىی محلًلات  لافی مختلف خلًكبً ػزًیب، 

  دس ایه پشيطٌ ػزشم وزبسی   ذیگشد مًتًس الىتشیىی محبػجٍ بصنو مًسد

ونلًگشت  94متش ي ظشفنت وبسی دػتگبٌ حذيد ػبوتی 94مؤثش دػتگبٌ 
دس ػبػت فشم ؿذ ي گـتبيس لاصت ثشای جذایؾ داوٍ اص  لاف تًػط 

گنشی ؿذ  دػتگبٌ تبیًان( اوذاصٌ ،، لًتشينTQ8800متش  دػتگبٌ تًسن
( وٍ سيی ػ)  داخلی َش b  8ًاوٍ م)بثك ؿىل متش ثٍ یه اػتتًسن

ای، مشثؼی، مثلثی ای( ثب ػ)  دایشٌصن  تنغٍاػتًاوٍ ػٍ اوگـتی ضشثٍ
َب ثزشای ػزىگؾ ممزذاس گـزتبيس     متفبيت ولت گشدیذ  اص ایه اػتًاوٍ

َزب ثزٍ   لاصت ثشای جذا وشدن داوٍ اػتفبدٌ گشدیذ  ثب اتلبل ایه اػتًاوٍ
ادن  زلاف دس داخزل اػزتًاوٍ ي  شخبوزذن     متش ي لشاس ددػتگبٌ تًسن

دػزت  ٍ َب اص  لاف ثمتش ممذاس گـتبيس لاصت ثشای جذا وشدن داوٍتًسن
   ٍ طزًس منزبوگنه اص ثزبصٌ     آمذ  ثب ثشسػی مىبثغ مختلف مـزخق ؿزذ ثز

َزب اػزتفبدٌ   ديس ثزش دلنمزٍ ثزشای وًثىزذٌ     44?تزب   44:ػشػت حذيد 
 ;Ojomo et al., 2012; Mansoori and Minaee, 2002  ؿًد می

Mozafari et al., 2008 ) وٍ مؼنبس ایزه تحمنزك ثزشای    امب اص آوگبیی
جذایی داوٍ اص  لاف، جذایی ثش اثش مبلؾ ي وٍ ضزشثٍ اػزت ي م)زبثك    

َبی ايلنٍ اوگبت ؿذٌ اص دػتگبٌ، تشجن  دادٌ ؿذ اص ثبصٌ ػشػت اسصیبثی
تش اص ت پبینهوٍ ايلاً، ػشػ ديس ثش دلنمٍ اػتفبدٌ ؿًد،  شا 864تب  664
ٍ  ديس ثش دلنمٍ لبدس ثٍ ثبص وشدن  لاف 664 َزب اص آن  َب ي جزذایی داوز

ديس ثش دلنمزٍ ثبػز  جىزت ي     864َبی ثبلاتش اص ونؼت ي ثبونبً، ػشػت
ؿًد ي دػتگبٌ دس ثبص وشدن  زلاف ثزب   َب میجًؽ ثنؾ اص حذ  لاف

 64صمزبن   مـىل مًاجٍ خًاَذ ؿذ  تزًان مزًسد ونزبص ثزشای يسيد َزم     
متزش ثزشای جزذایی َزش  زلاف اص      ونزًته  9لاف، گـتبيس مًسد ونزبص   

 (6 ديس ثزش دلنمزٍ اص ساث)زٍ     864َبیؾ ي حذاوثش ػشػت وًثىذٌ  داوٍ
 ؿًد@محبػجٍ می

 6)  
    

     

    
 

ـزتبيس  گ  Tلزًيات، نلزذست مًسدونزبص ثشحؼزت و   PEM ن وزٍ دس آ 
شػت ديساوی ثش حؼزت ديس ثزش   ػ Nي متش ونًتهالىتشيمًتًس ثش حؼت 

   ثبؿذیمدلنمٍ 

وزٍ   (8 تزًان اص ساث)زٍ   دػت آيسدن ساوذمبن دػتگبٌ مزی ٍ ثشای ث
ٍ ثشاثش اػت ثب يصن ول داوٍ َزب اػزتفبدٌ   َبی جذاؿذٌ ثٍ يصن ول داوز

 (     Changrie, 1999وشد  

ساوذمبن دػتگبٌ   
           

              
                    (8) 

ثبصدٌ جذایؾ دػزتگبٌ وزٍ ثشاثزش اػزت ثزب       (9 دس ادامٍ دس ساث)ٍ 
َبی ياسد ؿذٌ ثزٍ  َبی جذا ؿذٌ ػبلم ثش يصن ول داوٍوؼجت يصن داوٍ

 ( Ojomo et al., 2012وه اسائٍ ؿذٌ اػت   پًػت
 

ثبصدٌ لؼمت جذایؾ دػتگبٌ  
  

              
          9)   
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(b) 

 
(a)                            

 متش( اػتًاوٍ متلل ثٍ تًسنbگنشی گـتبيس  متش ثشای اوذاصٌ( تًسنa  -2 شکل
Fig. 2. (a) Torque meter for measuring the torque (b) Cylinder attached to the torque meter 

 
دػت آيسدن تلفبت ول دػتگبٌ وٍ ؿزبمل منزضان تلفزبت    ٍ ثشای ث

َزبی وزًن پشیزذٌ    َبی ؿىؼتٍ ؿذٌ ي داوٍَبی تشن خًسدٌ، داوٍداوٍ
 (   Changrie, 1999آیذ  دػت میٍ ث (: ثبؿذ اص ساث)ٍ می

تلفبت ول   
        

           
      :)                              

 وٍ دس ایه سياثط@

(W1) ٍيصن تمبت داوٍ َبیداو Aٌَبیی وٍ دس حنه ػملنبت جذاؿذ
 وًثؾ اص  لاف جذا ؿذ 

(W2) ٍيصن داوٍ َبیداو Aٍَبیی وٍ دس آن آثزبسی اص  تشن ثشداؿت
 يجًد آمذٌ ثبؿذ  تشن یب ؿىبف ثٍ

(W3) ٍَبیداو    ٍ َزب  وزًن آن َزبیی وزٍ   وزًن پشیزذAٌ يصن داوز
   ٍ َزب لزبدس ثزٍ ػزجض ؿزذن      لؼمت جىنه ثزس( اص ثنه سفتٍ ي ایزه داوز

 ثبؿذ  ومی

(W4) ٍَزبی داو   ٍ َزبیی وزٍ تًػزط وًثىزذٌ     ؿىؼزتAٍ يصن داوز
 اسصیبثی دػتگبٌ(  دػتگبٌ، خشد، لٍ ي یب ؿىؼتٍ ؿذٌ اػت 

(W5) ٍيصن داوٍ َبیداو Aٌَزبیی وزٍ پزغ اص ػملنزبت     جذا وـذ
 سيد ي َمشا ثب آن ثٍ ثنشين اص دػتگبٌ می وًثؾ اص  لاف جذا وـذٌ

 (W6)ٍيصن داوٍ َبیداو A َبی وٍ پغ اص ػملنبت جذا ؿذٌ ػبلم
  اػت طًس ػبلم اص  لاف جذا ؿذٌ وًثؾ ثٍ

 

 افسارسازی دستگاٌ در ورم مدل

پغ اص ثشسػی خًاف فنضیىزی ي مىزبونىی محلزًلات  لافزی     
افزضاس  محزنط وزشت  وىزی دس  مختلف ثٍ خلًف ػزًیب دػزتگبٌِ پًػزت   

( تشػنم ؿزذ  ایزه دػزتگبٌِ    Solidworks 2013  8469ػبلنذيسوغ 
محًسَزبی   -8وىزی  َبی پًػزت  لته -6َبی@ وه اص لؼمتپًػت
 -;َبی پبینىی كفحٍ  لته -:َبی ثبلایی كفحٍ  لته -9 لته 

 مًتًس تـىنل ؿذٌ ثًد  -<تؼمٍ  -=پًلی  ->جه مىبونىی 
 

 طرز کار دستگاٌ

ًیب اص لؼمت پُلً ثش اػبع اكل حذالل ونشيی لاصت َبی ػ لاف
 Sadeghi, 2012 ثشای يسيد محلًل ثٍ ثخؾ وًثىذٌ دػتگبٌ، ياسد )

ای وٍ َب ثش اػبع ونشيی  شخـیؿًد  وًثؾ  لافؿنت وًثىذٌ می
ی محلًل ياسد َبی ثبلا ي پبینه دس خلاف جُت َم ثٍ پًػتٍ لته

ياسدٌ وًثىزذٌ وبؿزی اص حشوزت     ؿًد  ضمىبً گـزتبيس وىذ، اوگبت میمی
وه اػت وٍ ثش پًػتٍ محلًل ياسد ؿذٌ ي َبی پًػت شخـی  لته

َبی وًثىذٌ ؿًد  ثش سيی محًس  لتهثبػ  جذایؾ داوٍ اص  لاف می
ٍ    پًلی َزبیی اوتمزبل حشوزت    َبیی تؼجنٍ ؿذٌ اػزت وزٍ تًػزط تؼزم

ٍ ،  نه( ثStreamونلًيات   4/;= شخـی اص مًتًس الىتشیىی ػٍ فبص 
َبی وًثىذٌ سا ثش ػُذٌ داسوذ  ثشای جلًگنشی اص حشوت اوتمزبلی   لته

گنشد وٍ َبی وًثىذٌ، مگمًػٍ دس داخل ثلجشیىگی لشاس میمحًس  لته
وٍ ونزبص ثزًد    ثب تًجٍ ثٍ آن پًػتٍ خبسجی آن ثٍ ثذوٍ ثبثت ؿذٌ اػت 

َب دس تمبع ثبؿذ وه ثب  لافَبی پًػتوىی داوٍ،  لتهثشای پًػت
َب اص  لاف تشجن  دادٌ ؿذ اص تش داوٍمىظًس جذایؾ آػبن ىنه ثٍي َمچ

َب اػتفبدٌ ؿزًد   گشد سيی  لتهگشد ي  پَبی اسؿمنذػی ساػتپنچ
دس ایه پظيَؾ اص  ُبس محًس اػتفبدٌ ؿزذ وزٍ سيی َزش محزًس یزه      
جفت  لته ولت ؿذ وٍ داسای پنچ اسؿمنذػی خلاف جُت َم ثًد 

وىبسٌ وًثىذٌ لشاس داسد ثٍ مشوض آن آيسدٌ ي تب محلًلی سا وٍ احنبوبً دس 
وٍ محلزًلات  اص آوگبیی سيی محلًل ػملنبت وًثؾ سا اوگبت دَذ 

 لافی مختلف مبوىذ اوًاع لًثنبَب، ثبللا، مبؽ، وخًد فشوگزی، ػزًیب ي   
َززبی مختلفززی َؼززتىذ ونزبص ثززًد تززب فبكززلٍ ثززنه   نزشٌ داسای اوززذاصٌ 

َزبی  ثشای ایه مىظًس اص جزه  َبی ثبلایی ي پبینىی متغنش ثبؿذ   لته
َزبی پزبینىی   مىبونىی اػتفبدٌ ؿذ تب ثب ثبلا ي پبینه ثشدن محًس  لته

َزبی  ثتًاوذ ایه فبكلٍ سا ثٍ اوزذاصٌ دلخزًاٌ دسآيسدٌ ي مزبوغ اص آػزنت    
خًسدگی ي ونض آػنت ثٍ لًٌ وبمنٍ ثززس  ظبَشی مبوىذ ؿىؼتگی ي تشن

 ؿًد 
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(c) 

 
(b) 

 

 
(a) 

َبی (  لته9( محًسَبی  لته  8( يسيدی محلًل  6( ومبی ایضيمتشیه@  c( ومبی  پ  bسي  ٍ ( ومبی سيثa  -3 شکل

( جه مىبونىی ?( كفحٍ  لته ثبلایی  <( كفحٍ  لته پبینىی  =( تؼمٍ  >( خشيجی محلًل  ;( پًلی  :گشد  گشد ي ساػت  پ
  مًتًس( ؿبػی 66( مًتًس  64 

Fig. 3. a) Front view b) Left view c) Isometric view: (1) Input (2) Shaft (3) Roller (4) Pulley (5) Output 

(6) Belt (7) Lower roller screen (8) Higher roller screen (9) Mechanical jack (10) Motor (11) Motor 

chassis 
 

 
(b) 

 
(a) 

 َبی پبینىی( جه مىبونىی ثشای ثبلا ي پبینه ثشدن  لتهbػبختٍ ؿذٌ ثب پنچ اسؿمنذػی   َبی(  لتهa  -4 شکل

Fig. 4. (a) Roller made by Archimedes screw (b) Mechanical jacks for raising and lowering the lower roller 
 

َبی ػبختٍ ؿذٌ ثزش اػزبع   وهوبسوشد لؼمت وًثىذٌ اوثش پًػت
وٍ احتمبل ؿىؼته  وًثىذٌ ي ضذوًثىذٌ ي ضشثٍ اػت وٍ ػلايٌ ثش آن

دَذ، ثزب ؿىؼزته ي خزشد وزشدن     َب سا افضایؾ میي كذمٍ دیذن داوٍ
َزب اص وزبٌ ي   َب ونبص ثٍ ثبدثضن ي دیگش ياحذَب ثشای جذایؾ داوٍ لاف

ٍ ؿزذن  ثبؿذ، وٍ ثب تًجٍ ثٍ افزضایؾ سيوزذ ي اضزبف   ولؾ ضشيسی می
مشحلٍ ثًجبسی  تمنض وشدن داوٍ اص وبٌ( تًان مزًسد ونزبص دس ایزه وزًع     

ثب تًجٍ ثٍ وبسوشد وًثىذٌ حبضش، ایىىٍ  دَذ َب سا افضایؾ میوهپًػت
تزًان  افتزذ مزی  دس آن ؿىؼته ي خشد ؿذن  لاف ثٍ وذست اتفبق می

گًوٍ ػملنزبت دیگزشی محلزًل سا    فمط ثٍ ومه ثبدثضن ي ثذين َنچ
وزه مبوىزذ ػزبیش    َب دس ایه وزًع پًػزت  َب ي  لافمًد  داوٍثًجبسی و
ؿًوذ وٍ ایزه امزش ثبػز  پزبینه     َب ثش اثش ضشثٍ اص َم جذا ومیوًثىذٌ

ؿًد  دس َب دس ایه وًع وًثىذٌ میآمذن ؿىؼتگی ي تشن ثشداؿته داوٍ
َب تًػط ونشيَبی مبلـی خلاف جُزت َزم ي   وه داوٍایه وًع پًػت

َبی ثبلایی ي پزبینىی،  ؿذٌ تًػط جفت  لتهَمچىنه گـتبيس ایگبد 
اص ثزبص وزشدن   ؿزًد  دس ایزه آصمزبیؾ    مبوىذ ؿىلات اص  لاف جذا می

وٍ  َب الُبت گشفتٍ ؿذٌ اػت،  شاپًػتٍ ؿىلات ثشای ثبص وشدن  لاف
ثشای ثبص وشدن پًػتٍ ؿىلات دي ػش پًػتٍ سا دس دي دػت خًد گشفتٍ 

ؿًد ایه وبس ثبػ  میبونم   شخَب سا میي دس خلاف جُت یىذیگش آن
َب ثٍ كًست ػبلم اص َم جذا ؿًد ي ونشيی ومتشی ثزشای تمنزض    لاف

 وشدن داوٍ اص  لاف كشف ؿًد 
وىزی ثزش اػزبع مزبلؾ     اص آوگبیی وٍ دػتگبٌ حبضش ثشای پًػت

َبی ديساوی ومتشی مىظًس ؿذ  تب ثٍ ثبفت طشاحی ؿذ، ثىبثشایه ػشػت
وىی دس مؼشم تزشن  دس فشآیىذ پًػت داوٍ آػنت ياسد وـًد ي ونض داوٍ

 ,N700E  یب ؿىؼزتگی لزشاس وگنزشد  ثزشای ایزه مىظزًس اص ایىزًستش       

Hyundai) ;/6 ٌجىًثی اػتفبدٌ گشدیزذ  ثزب   ونلًيات ػبخت وـًس وش
 وه تىظنم ؿذ اػتفبدٌ اص ایه ایىًستش منضان ديس وًثىذٌ پًػت
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 َبی ثبص ؿذٌ ػًیب لاف -5 شکل

Fig. 5. Opened pods of soybean 
 

 
 دػتگبٌ دس حبل اوگبت وبس -6 شکل

Fig. 6. Device while working 
 

 
 b) 

 
 a) 

 وهومبی ولی دػتگبٌ پًػت( bوه  ( ایىًستش ثشای تىظنم منضان ديس وًثىذٌ پًػتa  -7 شکل
Fig. 7. (a) Inverter to adjust the rapidity of husker (b) Overview of seed pod husker 

 
َب ثشای دي تنمبس ػشػت ديسان وًثىذٌ دس ػٍ تگضیٍ ي تحلنل دادٌ

ديس ثش دلنمٍ ي فبكلٍ محفظٍ وًثىذٌ دس ػزٍ   864ي  4=6، 664ػ)  
متش ي دس ػزٍ تىزشاس ثزٍ سيؽ تگضیزٍ ياسیزبوغ      منلی ?ي  <، =ػ)  

 ANOVA)        ثب یه آصمزبیؾ فبوتًسیزل ثزب طزشح وزبملاً تلزبدفی ي
 افزضاس  وىؾ پبسامتشَزب ثزٍ ومزه وزشت    ممبیؼٍ ممبدیش منبوگنه ي ثشَم

SPSS 22 َززب اص طشیززك آصمززًن وگززبت گشفززت  ممبیؼززٍ منززبوگنه ا
 دسكذ اوگبت ؿذ  6 ای داوىه دس ػ)  احتمبل  ىذدامىٍ
 

 ایج و بحثنت

 وتایج آزمًن عملی ي تعییه شرایط کاری بهیىٍ دستگاٌ

 ارزیابی ايلیٍ دستگاٌ

َب،  تمبمی اجضای متحشن مبوىذ تؼمٍ ي پًلی، محًس دياس ي یبتبلبن
ػزبػتٍ مزًسد    ;سيص وزبسی   :اجضای ثبثت دػتگبٌ ي اتلبلات پزغ اص  

گًوٍ مـىل فىزی مـزبَذٌ وـزذ  َمچىزنه      ثبصثنىی لشاس گشفت ي َنچ
َزبی وًثىزذٌ جذیزذ دس مزًسد     طجك مـبَذات ػنىی ػملىزشد  لتزه  

َزب، َمزبو)ًس وزٍ    َزبی مثلثزی  لتزه   محلًل ػًیب ثب تًجٍ ثٍ سصيٌ
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طزًس ونفزی مـزىل پنچنزذن ي      ؿذ، لبثل لجًل ثًد ي ثٍثنىی میپنؾ
 َب ثٍ ديس محًس دياس مـبَذٌ وگشدیذ گنشوشدن  لاف

 
 تعییه شرایط کاری بهیىٍ دستگاٌ

گنشی تحت تزیثنش ػًامزل   یٍ ياسیبوغ پبسامتشَبی اوذاصٌوتبیج تگض
ي  6َزب دس مزًسد محلزًل ػزًیب دس جزذيل      وىؾ آنآصمبیؾ ي ثشَم

گنزشی تحزت تزیثنش ػزشػت     ممبیؼٍ ممبدیش منبوگنه پبسامتشَبی اوذاصٌ
اسائزٍ   8َب دس سطًثت مًسد وظش دس جزذيل  وًثىذٌ ي فبكلٍ ثنه  لته

 ؿذٌ اػت  
ش متمبثل فبكزلٍ ي ػزشػت ثزشای َزش ػزٍ      اثش فبكلٍ، ػشػت ي اث

داس % مؼىزی 6پبسامتش ثشسػی ؿذٌ ثشای محلًل ػًیب دس ػ)  احتمبل 
 ثًد 

 

 تگضیٍ ياسیبوغ اثش تغننش متغنشَب ثش سيی وبسوشد دػتگبٌ حنه آصمبیؾ ػًیب -1 جدول

Table 1- ANOVA of the variable effect on device performance during soybean test 
 میانگین مزبعات

Mean of Square 
  

 تلفات

Loss 

 جدایش

Separation 
 باسده

Efficiency 

 درجه آسادی

(df) 
 منابع تغییز

Source of Variation 

0.004** 0.004** 4.095** 2 
 فبكلٍ 

Distance 

0.004** 1** 2.087** 2 
 ػشػت 

Speed 

3** 4** 0.004** 4 
 ػشػت ×فبكلٍ  

Distance×Speed 

1 6 8 54 
 خ)ب

Error 
ns  6ي  ;داس دس ػ)  احتمبل داس ي مؼىی نشمؼىی تشتنت ثٍ**  ي *ي  % 

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns: non-significant 

 

 دػتگبٌ، ثبصدٌ جذایؾ ي تلفبت ول حنه آصمبیؾ ػًیباثش متغنشَب دس منبوگنه ساوذمبن  -2 جدول

Table 2- The effect of variables in the average efficiency of the device, the separation efficiency and total losses during 

soybean test 
 گیزیپارامتز انداسه

Measured Parameter 
   

 تلفات کل دستگاه

Loss% 
 جدایشباسده 

Separation% 
 راندمان دستگاه

Efficiency% 
 فاصله

Distance (mm) 
 سزعت

Speed (rpm) 
 نوع بذر

Seed 
1.90a.b 88.82c 91.66a.b 7 

 

110 

 ػًیب

(Soybean) 

 

3.21b.c 90.05b 91.23b 8 
2.85b 89.71b.c 92.15a.b 9 

1.66a 89.4b.c 92.51a 7 
 

170 
2.98b 90.35b 91.66a.b 8 

3.03b 90.01b 93.07a 9 

3.90c 92.27a 92.23a 7 
 

210 
1.70a 89.55b.c 90.41b 8 

3.22b.c 89.47b.c 91.88a.b 9 

 دسكذ( 6َب  دس ػ)  داس ثنه منبوگنهحذالل اختلاف مؼىی   1.17 1.44 1.13

 اوحشاف مؼنبس   0.74 0.91 0.72

 

 

 تأثیر عًامل آزمایش بر بازدٌ دستگاٌوتایج 

وتبیج حبكل اص وبس تحمنمبتی حبضزش وـزبن داد وزٍ دس محلزًل     
ػًیب ثب افضایؾ ػشػت دػتگبٌ وًثىذٌ، ثبصدٌ دػتگبٌ سيوذی كزؼًدی  

وٍ ثٍ حذاوثش ثبصدٌ خًد سػنذٌ ي ػپغ ثب افضایؾ وىذ تب ایهسا طی می
ثُتشیه ثبصدٌ مشثً  (  <ل  ؿى گنشدػشػت سيوذ وضيلی سا دس پنؾ می

دػزت آمزذ وزٍ ممزذاس آن     ٍ ديس ثزش دلنمزٍ ثز    4=6ثٍ ػًیب دس ػشػت 
% ثًد  دس ساوذمبن دػتگبٌ، فمط پبسامتش جذا وشدن داوٍ اص  لاف 8?/6:

سػذ وٍ ثب افضایؾ ػزشػت ديساوزی   ثشسػی ؿذ  لزا مى)می ثٍ وظش می
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جذا وشدن وًثىذٌ، ساوذمبن دػتگبٌ ونض ثنـتش ؿًد ي تًاوبیی دػتگبٌ دس 
َب ثُجًد یبثذ، امب دس ایه ومًوٍ ؿبیذ ثب افزضایؾ ػزشػت، جىزت ي    داوٍ

ٍ جًؽ  لاف كزًست دػزت وخزًسدٌ     َب ثنـتش ؿذٌ ي ثخـی اص آن ثز
وـبن دادٌ ؿذٌ ثب  ?اص طشف دیگش َمبو)ًس وٍ دس ؿىل  مبوذ ثبلی می

افضایؾ فبكلٍ وًثىذٌ ثشای ػًیب، ثبصدٌ دػتگبٌ اثتزذا وزبَؾ یبفتزٍ ي    
 ?یبثذ  دس ایه ومًداس ثُتشیه ثبصدٌ ػزًیب دس فبكزلٍ   افضایؾ می ػپغ

 ?ثًد  دس فبكلٍ % 8?/>9دػت آمذ وٍ ممذاس آن ٍ متشی وًثىذٌ ثمنلی
َب ثٍ ػلت آصادی ػمل ثنـتش ونشيی مبلـزی  متشی وًثىذٌ  لافمنلی

وىىذ ي ایه لضنٍ ثبػ  افضایؾ ثبصدٌ دػتگبٌ دس ثنـتشی سا دسیبفت می
دػزت آمزذٌ تًػزط    ٍ ؿذٌ اػت  ثبصدٌ دػتگبٌ ثب ثزبصدٌ ثز  ایه ػشػت 
 (  Ukato, 2006خًاوی داسد  یًوبتً َم

 

 
 تیثنش تغننشات ػشػت ثش ثبصدٌ دػتگبٌ -8 شکل

Fig. 8. The effect of speed changes on system efficiency 
 

 

 
 فبكلٍ ثش ثبصدٌ دػتگبٌتیثنش تغننشات  -9 شکل

Fig. 9. The effect of distance changes on system efficiency 
 

 وتایج تأثیر عًامل آزمایش بر جدایش دستگاٌ

  ٍ َزب افزضایؾ   ثب افضایؾ ػشػت ديساوی وًثىذٌ ثبصدٌ جزذایؾ داوز
 864جذایؾ دس ػزشػت  وٍ ثُتشیه ثبصدٌ طًسی (  ث64ٍیبثذ  ؿىل می

طززًس ولززی دس  دػززت آمززذ  ثززٍٍ ثزز% 4?/9:ديس ثززش دلنمززٍ ثززب منززضان 
َبی ثزبلاتش وًثىزذٌ، ػملىزشد اجزضای وًثىزذٌ سيی محلزًل        ػشػت

تش ثًدٌ ي محلًل ونشيی مبلـی ثضسي ثنـتشی سا تحمزل وزشدٌ    لًی
طزًس وزٍ   َمزبن  66ل دس ؿى ؿًد َب میوٍ مىگش ثٍ جذایؾ ثُتش آن

ثب افضایؾ فبكلٍ وًثىذٌ ثبصدٌ جذایؾ سيوذی وضيلزی  ؿًد مـبَذٌ می
متزشی ثزٍ ومتزشیه ممزذاس یؼىزی      منلزی  ?وٍ دس فبكزلٍ  طًسی داسد ثٍ

سػذ  ؿبیذ ثتًان گفت وٍ ثشای ػًیب فبكلٍ ثنـتش وًثىذٌ می% ?</9=
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ؿًد ونشيی لاصت ثشای جذا وشدن داوٍ ي  لاف اص َم تزیمنه  ثبػ  می
ػىزًان   یبد وًثىذٌ منضان مبلؾ وٍ ثٍوـًد  اص طشف دیگش دس فًاكل ص

ؿًد وم ؿزذٌ ي  ػبملی تیثنشگزاس دس جذایی داوٍ اص  لاف محؼًة می

یبثذ  ایه ثبصدٌ جذایؾ ثزب ثزبصدٌ جزذایؾ    جذایؾ دس ػًیب وبَؾ می
 (8466  ي منزشصاصادٌ ي َمىزبسان  ( >Ukato  844گضاسؽ ؿذٌ تًػط 

   داسدم)بثمت 

 

 

 تیثنش تغننشات ػشػت ثش ثبصدٌ جذایؾ دػتگبٌ -11 شکل

Fig. 10. The effect of speed changes on system separation efficiency 

 

 
 تیثنش تغننشات فبكلٍ ثش ثبصدٌ جذایؾ دػتگبٌ -11 شکل

Fig. 11. The effect of distance changes on system separation efficiency 
 

 وتایج تأثیر عًامل آزمایش بر تلفات کل دستگاٌ

ومًداس مشثً  ثٍ تلفبت دػتگبٌ حنه آصمبیؾ ػًیب اثتزذا وضيلزی ي   
ثزًدٌ  % 8/:?وٍ ثنـتشیه تلفبت ثب ممذاس طًسی ػپغ كؼًدی ثًدٌ ثٍ

ٍ اتفززبق افتززبدٌ ي ایززه مًضززًع  ديس ثززش دلنمزز 864وززٍ دس ػززشػت 
َزب  دَىذٌ ایه يالؼنت اػت وٍ ثب افضایؾ ػشػت ثشخًسد  لتزه  وـبن

ٍ    ثٍ داوٍ َزب افزضایؾ یبفتزٍ ي ثشخزًسد     َب، اوشطی مىتمزل ؿزذٌ ثزٍ داوز
دَذ  َمنه امش افزضایؾ  َب ي كفحٍ وًثىذٌ س  میؿذیذتشی ثنه داوٍ

طًس وزٍ دس  نَمب ( 68گشدد  ؿىل َبی آػنت دیذٌ سا مًجت میداوٍ

ي دس ومًداس مشثً  ثٍ ػًیب وـبن دادٌ ؿذٌ اػت ثب افزضایؾ   69ؿىل 
یبثذ دلنل ایه مًضًع فبكلٍ وًثىذٌ تلفبت ول دػتگبٌ ونض افضایؾ می

احتمبلاً افضایؾ تحشن ي جىت ي جًؽ ثزس ي ثشخًسد ثزنؾ اص اوزذاصٌ   
آن ثٍ وًثىذٌ اػت وٍ مًجت ؿذٌ تلفبت دػتگبٌ سيوزذی كزؼًدی سا   

 ?وىزذ  دس ومزًداس مشثزً  ثزٍ ػزًیب حزذاوثش آػزنت دس فبكزلٍ         طی 
اػزت  منزضان   % 49/9َب اتفبق افتبدٌ وٍ منزضان آن  متشی وًثىذٌ منلی

ي َمىزبسان   Kleninتلفبت دػتگبٌ فًق ثب تلفبت اسائزٍ ؿزذٌ تًػزط    
   خًاوی داؿت( َم;<?6 
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 تغننشات ػشػت ثش تلفبت دػتگبٌتیثنش  -12 شکل

Fig. 12. The effect of speed changes on system loss 
 

 
 تیثنش تغننشات فبكلٍ ثش تلفبت دػتگبٌ -13 شکل

Fig. 13. The effect of distance changes on system efficiency 
 

 گیزی  نتیجه

تحمنمبتی ثٍ طشاحزی، ػزبخت ي اسصیزبثی یزه ومًوزٍ      دس ایه وبس 
ٍ  پًػت َزبی  لافزی دس ممنزبع آصمبیـزگبَی ثزب      وه مشثً  ثزٍ داوز

اػتفبدٌ اص سياثط، جذايل ي اػتبوذاسدَبی طشاحی اجضا مبؿنه پشداختزٍ  
ؿذ ي ػملىشد آن اص لحبظ ثزبصدٌ، دسكزذ جزذایؾ محلزًل ي منزضان      

شفت  وتزبیج مـزبَذات   تلفبت ول محلًل مًسد اسصیبثی ػملی لشاس گ
ػنىی ي ونفی وـبن داد وٍ دػزتگبٌ ػزبختٍ ؿزذٌ دس ممبثزل حزذاوثش      
گـتبيس ياسدٌ اص طشف محلزًل، ممبيمزت ي اػزتحىبت وزبفی سا داسد      

ػمزل آمزذٌ وـزبن داد     وتبیج آصمًن ػلمی حبكل اص تگضیٍ ياسیبوغ ثٍ
وٍ تیثنش ػشػت ديساوی وًثىذٌ ي فبكلٍ ثنه وًثىزذٌ ي ضزذوًثىذٌ ثزش    

(  P<0.1داس ثزًد   بصدٌ، دسكذ جزذایؾ ي منزضان تلفزبت وزل مؼىزی     ث

ونلًگشت دس ػبػت گضاسؽ  <8/;ظشفنت دػتگبٌ ثشای ػًیب سلم ػحش 
ؿًد  ثشای حلًل حذاوثش ساوذمبن، حذاوثش جذایؾ ي حذالل تلفبت می

(، ? rpm6=4– mmتشتنززت اص تشونززت   تززًان ثززٍثززشای ػززًیب مززی 
 rpm864- mm=  ي )rpm6=4- mm=)  اػززتفبدٌ ومززًد  دس وُبیززت

ؿًد ػملىشد دػتگبٌ دس مزًسد محلزًلات  لافزی دیگزش     پنـىُبد می
 ٍ صوزی،  مبوىذ اوًاع لًثنبَب ي ثشای پبسامتشَبی دیگشی وظنش دسكذ جًاوز

ضشیت َذایت الىتشیىی، مؼبئل اسگًوًمی وظنش ػش ي كذا ي استؼزبؽ  
وىزی،  ًػتَبی پدػتگبٌ ي ونض تیثنش ػًامل دیگش اص جملٍ طًل  لته

َب ي ونض وزًع  َب ي وحًٌ  شخؾ آنتؼذاد محًسَبی دس ثشگنشوذٌ  لته
َب دس آصمزًن ػملزی مزًسد ثشسػزی ي     َبی ایگبد ؿذٌ سيی  لتهسصيٌ

 تحلنل لشاس گنشد 
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Introduction
1
 

Nowadays, due to growth and development of the husbandry and its worthiness in providing human basic 
needs, affecting parameters such as costs, efficiency and fuel consumption is significantly important. So, 
increasing the efficiency of threshing machine could lead us to huge savings in energy. However using the 
conventional drums and concaves have some problems such as damaging  seeds due to impact, complicated 
manufacturing technology and spending a lot of energy in separating process. Therefore in order to overcome 
above mentioned problems especially energy consumption, a new seed pod husker based on rubbing was 
designed, fabricated and tested in this research. 

Materials and Methods 

Practical tests of this device were carried out on soybean which was harvested in a farm of Babolsar city. The 
experimental design was simple randomized complete design with three replications. The rotational speed of 
rollers and distance between rollers varied in three levels of 110, 170, and 210 rpm and 7, 8, and 9 mm for 
soybean.  The measured parameters consisted of efficiency, separation and loss. For designing the seed pod 
husker, the required electric motor power and the torque for separating seeds from its pods were calculated. After 
reviewing the physical and mechanical characteristic of some seed pod crops specially, soybean, a seed pod 
husker was designed in SOLIDWORKS 2013 software. In order to facilitate seeds separation from the pod, it 
was preferred to use the right-round and left-round Archimedes screw on the rollers. According to the 
preliminary evaluations, it was considered to use a speed range of 110 to 210 rpm; it was because of that the 
speed lower than 110 rpm was not able to open pods and the speed higher than 210 rpm caused hyper 
movements of pods. Analysis of variance (ANOVA) and mean comparisons and interaction between the 
parameters were performed using the SPSS 22 software. 

Results and Discussion 

The results indicated that the rollers were acceptable and sticking of pods were not seen. Results indicated 
that the efficiency of this device was increased with increasing the rotational speed and then was decreased. 
Increasing the rotational speed was led to increase separation. It is because of this fact that the performance of 
the husker’s component will be more powerful and crops suffer bigger impacts. The chart of device loss had a 
relatively upward slope. It could be due to a tougher collision between the seeds and the rollers. Increasing the 
roller distance, first decreased the efficiency of soybean and then increased that. The results indicated that 
separation efficiency decreased by increasing the distance. The reason for that was due to unavailable necessary 
force to separate the seed and pod. As the roller distance increased, the total losses of the device also increased. 
The reason for this was likely increasing in the movement of the seeds. 

Conclusions 

The results of practical tests and qualitative observations showed that the device had sufficient resistance 
against the maximum torque produced by the crop. Influence of rotational speed of rollers and rollers clearance 
on the efficiency, separation and loss were significant for new fabricated seed pod husker (P<0.01). The capacity 
of the machine for soybean was 28.506 (kg hr

-1
). To achieve maximum efficiency, maximum separation and 

minimum loss for soybean, authors suggest using (9mm-170rpm), (7mm-210rpm) and (9mm-110rpm) 
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compounds, respectively. Eventually, it is suggested to evaluate this machine for other seed pod crops and for 
other parameters such as germination percentage, electric conductivity and ergonomic issues such as noise and 
machine vibration. Of course, it is recommended to survey the impact of length of husking roller, shaft rotation 
method and thread types on measurement parameters.          

 
Keywords: Drum and Concave, Husker, Seed Pod, Soybean  
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