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  بررسي تجربي عملكرد دستگاه جداكننده ثقلي در ميزان 

 جداسازي گندم سن زده
  

  4، محمدحسين كيانمهر3آبادي ، بهار فيروز2، تيمور توكلي∗1منصور راسخ

  

  دانشجوي دكتري مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -1
   دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس دانشيار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي،-2
   استاديار مهندسي مكانيك سيالات، دانشكده مكانيكف دانشگاه صنعتي شريف-3
  استاديار گروه ماشينهاي كشاورزي، مجتمع آموزش عالي ابوريحان بيروني، دانشگاه تهران-4

  

  چكيده 
تاثير پارامترهاي ميز   . از گندم سالم استفاده شد    در تحقيق حاضر از يك جداكننده ثقلي براي جداكردن گندم سن زده             

براي حصول به حداكثر جداسازي گندم سن       ) شيبهاي طولي و عرضي، دامنه وفركانس نوسان و سرعت هوا         (دستگاه  
با اسـتفاده از روش آنـاليز ابعـادي و مطالعـات مـدلي كـه در مكانيـك                   . زده از گندم سالم مورد  بررسي قرار گرفت        

. ست، پارامترهاي بدون بعدي حاصل شد كه در بررسي اثر و كاهش تعداد پارامترها موثر بوده است                سيالات مرسوم ا  
 درجه  3 به   5 درجه و كاهش شيب طولي از        2 به   5/0نتايج آزمايشها نشان داده است كه افزايش شيب عرضي ميز از            

ωaهمچنين اثرعدد بدون بعد     . باعث افزايش جداسازي گندم سن زده مي شود       
V      كه نسبت نيروي اينرسي جريان 

. هواي دميده شده به گندمها به نيروي ناشي از نوسان را نشان مي دهد، در نسبت جداسازي مورد بررسي قرار گرفت
ωa=3/152نتايج آزمايشات نشان داد كه در     

V    درجه در صـد جداسـازي       3 درجه و شيب طولي      2، شيب عرضي 
 .       مي رسد% 14/95دم سن زده به حداكثر  گن
  

 گندم ، سن زده ، جدا سازي ثقلي ، جداكننده : كليدواژگان
  

   مقدمه-1
معمولي گندم يكي از آفت هاي عمومي كشور اسـت           ′سن

در  كه در اغلب مناطق گندمكاري پراكنده است و سـالانه 
سن . صد بالايي از گندم به وسيله اين آفت از بين مي رود     

گندم علاوه بر كاهش كمي محصول بر كيفيـت محـصول           
بسته به مقدار سن زدگي مزارع، . تاثير منفي مي گذارد نيز

گندم درو شده داراي در صد هاي مختلفي از گنـدم سـن             
زده خواهد بود و چنانچه از اين گندم براي تهيـه بـذر يـا               

                                                 
 E-mail: rasekhm@noavar.com                               :مسؤول مكاتبات ∗
 

نان استفاده شود مشكلات عديده اي مانند كاهش كيفيـت          
وه ناميه گندمهاي بذري توليد شـده پـيش خواهـد           نان و ق  

در اوايل بهار فرم كامل اين حشرات كـه از كـوه            . ]1 [آمد
به مزارع پرواز كرده اند از برگها و ساقه هاي نرم و لطيف             

مي كنند كه به پوكي خوشه ها و عدم تشكيل  گندم تغذيه
در نتيجه دانـه هـا لاغـر، چروكيـده و     . دانه منجر مي شود   

در صـورتيكه بتـوان     . ]2 [واد غذايي كافي مي شوند    فاقد م 
گندم سن زده را از گندم سالم جداكرد، عـلاوه بـر اينكـه              
تهيه نان آسانتر انجام مي شود، كيفيت نان توليدي نيز بالا            
رفته و از طرف ديگر بذر گندم توليد شده نيز خالص تـر             
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دسـتگاه جداكننـده ثقلـي يكـي از دسـتگاههايي           . باشد مي
   بــراي جداســازي ناخالــصيهاي دانــه هــا از آن اســت كــه

 در صنايع غذايي ، دو مورد از كارهاي         .استفاده شده است  
مـواد  ) دسـته بنـدي   (اساسي، تميز كردن و مرتـب كـردن         

. ]3 [است كه براي آن ها از اين دستگاه استفاده مي شـود           
اين دستگاه داراي ميزي مشبك با حركت نوسـاني اسـت           

دو . ز كف بطرف بالا دميده مي شودكه در آن جريان هوا ا  
نيروي حاصل از حركت نوساني و جريان هوا بـه همـراه            
نيروي ثقل مسير حركت دانه هاي گندم سن زده وسالم را           

  .جدا نموده و از روي ميز خارج مي نمايد
از يك جداكننده ثقلي    ) 1982(سيلوا و ماركوس فايلهو     

داكننـده  ج. براي جـداكردن بـذرهاي ذرت اسـتفاده كردنـد         
ثقلي بكار رفته در جداكردن بذر بر حسب وزن موثر بود و            
حتي وقتي بذرها در اندازه هاي مختلف بودند بخوبي كـار            

  ]. 4 [كرد مي
نيـز از جداكننـده ثقلـي بـراي     ) 1986( پاتيل و سـارود 

بذرهاي گندم بـه    . تقسيم بندي بذرهاي گندم استفاده كردند     
 دانه  100 با وزن    سنگين، متوسط و قسمتهاي شكسته سبك     

 انـد   گرم تقسيم بنـدي شـده      46/1 ،   76/3 ،   05/4به ترتيب   
از يك جداكننده ثقلـي بـراي       ) 1986(گال و همكاران    . ]5[

اجـزاء تقـسيم    . تقسيم بندي سه واريته لوبيا استفاده كردنـد       
 سـبكترين . بندي شده اختلاف موثر در جـرم بـذر داشـتند   

 تحقيق ديگري   همچنين در . ]6 [جزء چگالي كمتري داشت   
از يـك جداكننـده ثقلـي بـراي         ) 1981(فيلر و همكـاران         

ايـن  . جداكردن سنگ و كلوخ از بادام زميني استفاده كردنـد     
جداكننده سطح سوراخداري بود كه جريان هـوا از زيـر آن            

اجزاء سبكتر بوسيله نيروي هوا     . به طرف بالا دميده مي شد     
ه نيـروي   به طرف بالا پرتـاب مـي شـدند و سـپس بوسـيل             

تكه هاي سنگين در تمـاس بـا        . وزنشان به پايين مي افتادند    
سطح باقي مي ماندند و نيروي هوا قادر به بلند كـردن آنهـا              

ارتعاش مكانيكي در دستگاه بـراي انتقـال و بهـم زدن      . نبود
  . ]7 [اجزاء بكار مي رفت

با توجـه بـه اينكـه تـا كنـون اطلاعـاتي در خـصوص                
 گنـدم سـالم بوسـيله دسـتگاه         جداكردن گنـدم سـن زده از      

جداكننــده ثقلــي و تــاثير پارامترهــاي مهــم و اساســي ايــن 
دستگاه بر فرايند جداسازي موجود نبوده و نظر بـه كـاربرد            
اين دستگاه در كارخانجات صنايع غذايي، در بسته بنـدي و       

 لزوم  ].8 [تميز كردن  محصولاتي مانند گندم، ذرت و سويا        
ــاثير پار ــين تـ ــاربرد و تعيـ ــتگاه در كـ ــاي ايـــن دسـ امترهـ

  .ميزانجداسازي گندم سن زده از گندم سالم احساس مي شود
در اين مقاله پارامترهاي موثر در ميزان جداسازي گندم         
سن زده از گندم سالم در دستگاه جداكننده ثقلي به صورت           

  .تجربي مورد بررسي قرار گرفته است
  
  مواد و روشها  -2

داري تهيـه شـده از مركـز        در اين آزمايش از گندم رقم سـر       
گندم . تحقيقات كشاورزي استان مركزي استفاده شده است      

دســتگاه .  در صــد ســن زده مــي باشــد43مــورد آزمــايش 
 سـاخت شـركت     LA-Kجداكننده ثقلي مورد استفاده مدل      

WESTRUP  اين دستگاه بر اسـاس چگـالي       .  دانمارك بود
 1ل  دانه ها آنها را از هم جدا ميكنـد و تـصوير آن در شـك               

دستگاه جداكننده ثقلي داراي يك ميز      . نشان داده شده است   
است كه در دو جهت طولي و عرضي شيبدار است و سطح            
آن مــشبك و ســوراخدار بــوده و شــبكه بنــدي آن از نــوع 

. ميز حركـت نوسـاني رفـت و برگـشتي دارد          . خاصي است 
جريان رو به بالاي هوا از زير ميز به دانه ها بر خـورد مـي                

  . سطح مشبك ميز دستگاه را نشان مي دهد2ل شك. كند
ارتفاع ميز در   . ميز بطور افقي روي دستگاه قرار گرفته است       

 xو جهت منفـي     ) شيب طولي  ( y در جهت مثبت     3شكل  
و در جهـت فلـشهاي نـشان داده شـده در        ) شيب عرضـي  (

، گوشه پـايين   3بنابر اين در شكل     .  افزايش مي يابد   3شكل  
مـواد در   . متـرين ارتفـاع را دارد     ك) Bنقطـه   (سمت راست   

از مخـزن خـارج   ) Oنقطـه  (گوشه پايين سمت چـپ ميـز     
 از ميـز    ABشده و روي ميز مي ريزند و در امتـداد ضـلع             

حركـت رفـت و برگـشتي ميـز در جهـت            . خارج ميـشوند  
دانه هاي سبك تر كه بوسيله جريان هـوا و          .  است yمحور  

ور هستند  حركت نوساني ميز روي دانه هاي سنگين تر شنا        
در اثر شيبهاي ميز در دو جهت طولي و عرضـي در گوشـه              

ميز جـدا مـي شـوند و دانـه          )  Bنقطه  (پايين سمت راست  
هاي سنگين تر كه جريان هوا آنها را بلند نكـرده اسـت در              
تماس با ميز باقي ميمانند و در اثر حركت نوساني رفـت و             

ي  ، گوشه بـالا    Aنقطه  (برگشتي ميز به بالاي شيب عرضي       
  .منتقل شده و درآنجا جدا مي شوند) سمت راست ميز
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   نمايش دستگاه جداكننده ثقلي1شكل 
 

 

   نمايش سطح مشبك ميز دستگاه2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   شماتيك ميز دستگاه جداكننده ثقلي3شكل 

 مخزن دستگاه سطح ميز

  گندم

 
 
 مواد سنگين

 مواد متوسط

 مواد سبك  
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ارتفـاع ميـز   . ميز بطور افقي روي دستگاه قرار گرفته است       
و جهـت   ) شـيب طـولي      ( y در جهت مثبت     3در شكل   

و در جهـت فلـشهاي نـشان داده         ) شيب عرضي  (xمنفي  
، 3بنـابر ايـن در شـكل        .  افزايش مي يابد   3شده در شكل    

كمتـرين ارتفـاع را     ) Bنقطـه   (گوشه پايين سمت راسـت      
از ) Oنقطـه   (مواد در گوشه پايين سمت چـپ ميـز          . دارد

مخزن خارج شده و روي ميز مي ريزند و در امتداد ضـلع           
AB    حركت رفت و برگـشتي ميـز       . از ميز خارج ميشوند

دانه هاي سبك تـر كـه بوسـيله         .  است yدر جهت محور    
جريان هوا و حركت نوساني ميز روي دانه هـاي سـنگين            
تر شناور هستند در اثر شيبهاي ميز در دو جهت طـولي و             

ميـز جـدا    )  Bنقطه  (عرضي در گوشه پايين سمت راست     
 كه جريان هوا آنها را بلند       مي شوند و دانه هاي سنگين تر      

نكرده است در تماس با ميز باقي ميمانند و در اثر حركت            
نقطـه  (نوساني رفت و برگشتي ميز به بالاي شيب عرضي          

A      منتقل شده و درآنجـا     )  ، گوشه بالاي سمت راست ميز
  .جدا مي شوند

براي تعيين در صد رطوبت گندم هـاي مـورد اسـتفاده در            
 گرمـي از آن در آون بـا دمـاي     10 اين آزمايش، سه نمونه   

. ]9[ ساعت قـرار گرفـت     19درجه سانتيگراد و براي      130
 84/8رطوبت گندم برمبنـاي وزن خـشك        ) 1(طبق رابطه   

  .در صد به دست آمد

)1(                100×
−

=
1

21
w

ww
W  

ــن رابطــه، ــه، 1wدر اي ــه اولي ــه 2w وزن نمون  وزن نمون
 در صد رطوبـت گنـدم بـر مبنـاي وزن            Wخشك شده،   

براي بدسـت آوردن چگـالي ذره گنـدم    . مي باشد خشك
 استفاده شد 1سن زده و گندم سالم از روش جابجايي مايع

 ميلي متري   100 در اين روش ابتدا در استوانه مدرج         ]10[
. م آن يادداشـت شـد     مقداري مايع تولوئن ريختـه و حج ـ      

سپس مقدار مشخصي از دانه را با تـرازو وزن كـرده و در              
با تكـان دادن اسـتوانه حبابهـاي        . داخل استوانه ريخته شد   

                                                 
1. Fluid displacement    

هواي موجود در اطراف دانه هاي گندم را خارج كـرده و            
خيلي سـريع مقـدار مـايع جابجـا شـده توسـط دانـه هـا                 

 جابجـا   با تقسيم جرم دانه ها به حجم مايع       . يادداشت شد 
. شده، مقدار چگالي ذره گندم سن زده و سالم بدست آمد          

 كـلاً ( تكـرار  3اين كار براي گندمهاي سالم و سن زده در     
 آزمايش بـراي    3 آزمايش براي گندم سالم و       3 آزمايش،   6

 تكرار بـه    3ميانگين هر يك از     . انجام شد ) گندم سن زده    
ر عنوان چگالي ذره گندم سـالم و گنـدم سـن زده در نظ ـ             

بـراي  .  نشان داده شده است    1نتايج در جدول    . گرفته شد 
بدست آوردن سرعت حد گندم سالم و گندم سـن زده از            

ايـن دسـتگاه از موتـور       . تونل بـاد عمـودي اسـتفاده شـد        
ــده،    ــويي ، پخــش كنن ــانتريفوژ، زان ــن س ــي و ف الكتريك
يكنواخت كننده جريان و محفظه آرامش و مقطع آزمايش         

ع قسمت آزمايش مربعي به ضـلع       مقط. تشكيل شده است  
.  سـانتيمتر اسـت    80 سانتيمتر بوده و طول اين قسمت        20

ديواره مقطع آزمايش با صفحات پلكسي گلاس پوشـانده         
موتور بر روي پايه فن به طور مستقيم نـصب          . شده است 
 دور در دقيقه قابـل      2800تعداد دور موتور تا     . شده است 

 دسـتگاه سـرعت     اندازه گيري سرعت هوا بـا     . تنظيم است 
سرعت هوايي كه باعـث معلـق       .  انجام شد  2سنج سيم داغ  

نگه داشتن گندم در داخل تونل باد لازم اسـت بـه عنـوان            
ايـن آزمـايش    . سرعت حد دانه گندم در نظر گرفتـه شـد         

 6 در   كـلاً ( تكـرار    3براي گندمهاي سـن زده و سـالم در          
نتيجه اين آزمايشها سرعت حـد گنـدم        . انجام شد ) تكرار  

  متر بر ثانيه و سرعت حد گندم سـن زده را             63/8الم      س
  .  متر بر ثانيه نشان داد72/6

ازآنجاييكه براي عملكرد صحيح دستگاه جداكننـده ثقلـي         
براي . بايد شاسي آن تراز باشد، اين عمل بدقت انجام شد         

اندازه گيري سرعت هوا در دستگاه جداكننده ثقلي از يك          
 متـر بـر ثانيـه اسـتفاده شـده           1/0مانومتر ديجيتال با دقت     

دامنه نوسان دستگاه، زواياي طولي و عرضي ميـز و          . است
سرعت نوسان ميز بوسيله اهرمهاي مربوط به آنها واقع در          

                                                 
2. Hot wire 
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در هنگام انجام آزمايش سـرعت      . روي دستگاه تنظيم شد   
نوسان ميز بوسيله سـرعت سـنج ديجيتـال واقـع در روي             

ده قابل تنظيم بعـضي از      محدو. شد دستگاه مشاهده و كنترل مي    
   .]11 [پارامترهاي دستگاه براي گندم به شرح زير است

   درجه5 تا 1α   :(3(شيب طولي 

   درجه2 تا 2α  :(5/0(شيب عرضي 
   سيكل بر دقيقه480 تا ω   :(450(فركانس نوسان 

سـرعت حـد گنـدم      ) 1991(يتچفيلد  طبق نظر سونگ و ل    
امـا آزمايـشها نـشان داد كـه       . ]12 [ متر بر ثانيه اسـت     7/9

تنظيم سرعت باد با اين سرعت، در حركـت گنـدم هـاي             
روي سطح ميز آشفتگي شديدي بوجود مـي آورد و دانـه            

در نتيجـه بـراي     . ها را از تماس با سطح ميز جدا مي كند         
ح كـار ميـز     صحت كار ميز مناسب نبـوده والگـوي صـحي         

ذكر اين نكته لازم اسـت كـه دانـه هـاي            . بدست نمي آيد  
گندم در اين دستگاه صرفا بر اساس سرعت حـد حركـت      

به نظر مي رسد كه سرعت هواي مورد استفاده         . نمي كنند 
)V (           بايد حدودا زير سرعت حد گندم باشد كه با توجـه

ذكر شده در (ل باد به سرعت حد اندازه گيري شده در تون      
شـيب  .  متر بر ثانيه انتخاب شـد      8 و   5در دو سطح    )  بالا  

 درجه ، شيب طولي در     2 و   25/1،  5/0 سطح   3عرضي در   
در دو سـطح    ) a( درجه ، دامنه نوسان      5 و   4،  3 سطح   3
 و  465،  450 سـطح    3 ميليمتر، فركانس نوسـان در       7 و   5

در .  تكرار انجـام شـد     3ايش در   هر آزم .  انتخاب شد  480
هر آزمايش مقداري گندم از محل خروج دانه هاي سـبك           

برداشـته و   ) 3گوشه پاييني سمت راسـت ميـزدر شـكل          (
 تـايي   200 نمونـه    5بوسيله دستگاه بذر شمار الكترونيكي      

سپس با مشاهده تك تـك      . از آنها شمارش و انتخاب شد     
گندم سن زده   دانه ها و ميانگين گيري، در صد جداسازي         

 كـلاً . در هر تكرار و در نتيجه در هر آزمايش معلـوم شـد            
 دانه گندم براي تعيين سن زدگي يا سـالم بـودن            243000

  :بررسي شد
ωa شيب طولي،   شيب عرضي،  

V تعدادتكرار   ،  
     تعداد كل آزمايش=  3 * 9 * 3 * 3 = 243

 هاي بررسي شده   تعداد كل گندم= 200*243*5=243000

  
  آناليز ابعادي

ــدم ســن زده در   ــسبت در صــد جداســازي گن بررســي ن
 tQ به توده گنـدم مـورد آزمـايش          hQخروجي دستگاه   

نشان مي دهد كه اين نسبت به پارامترهاي متعددي چـون           
 ،  V ، سـرعت هـوا       2α ، شيب عرضـي      1αشيب طولي   
 دسـتگاه وابـسته     ω ، و فركانس نوسـان       aدامنه نوسان   

  لذا مي توان گفت كه                   . است
)2(                 ),a,V,,,Q(fQ th ωαα 21=   

ه بـراي تعيـين دقيـق در صـد           نشان مـي دهـد ك ـ      2رابطه  
جداسازي گندم سن زده به تعـداد زيـادي آزمـايش نيـاز             

  بنابر اين. است
 مي توان تعداد متغيرهـا را       ]13[بر اساس تئوري باكينگهام   

با استفاده از ايـن تئـوري مـي تـوان بـه تـابع               . كاهش داد 
  :جديدي به فرم زير دست يافت

)3(                     )a
V,,(

Q
Q

t

h
ωαα 21Φ=   

 نشان مي دهد كه در صد جداسازي        3به اين ترتيب رابطه     
گندم سن زده توسط دستگاه به توده گندم مورد آزمـايش           

t

h

Q
Q      1دو پارامتر   . به سه پارامتر بدون بعد وابسته استα 

ت و پـارامتر       نشان دهنـده تـشابه هندسـي آزمايـشا         2αو

ωa
V       بـه عبـارت   .  نشان دهنده تشابه ديناميك مي باشـد

ديگر نسبت دو نيروي اينرسـي بـاد بـه نيـروي ناشـي از               
بنابر اين با تعـداد آزمايـشهاي       . نوسانات را نشان مي دهد    

 دست يافت و مقدار      Φكمتري مي توان به تابع      
t

h

Q
Q  را 

  . بهينه كرد
  
   نتايج -3

 نتايج مربوط به تعيين چگـالي ذره گنـدمهاي          1در جدول   
  .سن زده و گندمهاي سالم نشان داده شده است
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   چگالي ذره گندمهاي سن زده و گندمهاي سالم1دول ج

  گندم سالم  گندم سن زده
چگالي ذره    

كيلوگرم در ( 
  )متر مكعب

حجم مايع 
 جابجا شده

  )ميلي ليتر(

جرم نمونه 
  )گرم(

كيلوگرم در متر ( چگالي ذره  
  )مكعب

حجم مايع 
جابجا شده 

  )ميلي ليتر(

جرم نمونه 
  )گرم(

  تكرار اول  516/8  5/6  15/1310  824/8  8  1103
  تكرار دوم  432/8  5/6  23/1297  26/9  5/8  41/1089
  تكرار سوم  02/9  7  57/1288  028/10  9  22/1114
  ميانگين      65/1298      21/1102

  
   در زير نشان داده شده استج الف تا 7 و جالف تا  6، ط الف تا 5، ط الف تا 4نتايج آزمايشات در شكلهاي 

  

40

50

60

70

80

90

0.5 1.25 2

3
4
5

13.92=
ωa

V

40

50

60

70

80

90

100

0.5 1.25 2

3

4

5

23.95=
ωa

V
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  )ط(
  

ωaودر شرايط شيب طولي و شيب عرضي با تغيير در صد جداسازي  طالف تا  4شكل 
Vثابت    

  

 شيب طولي شيب طولي
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  )  ط(

ωa پارامتر  در صد جداسازي نسبت  به تغيير شيب طولي و در شرايط شيب عرضي و- الف تا ط5شكل 
Vثابت    

  
  

 الف تا خ در صد جداسـازي گنـدم سـن زده  را               4شكل  
نسبت به شيب عرضي و در شرايط شيب طولي، و پارامتر           

ωa
V    مقايسه اين شكلها نشان مـي      .  ثابت نشان مي دهد

 درجه بـه    2 درجه به    5/0دهد كه افزايش شيب عرضي از       
.  در صد جداسازي گندم سن زده منجر مـي شـود           افزايش

اين امر در همه حالات ديده مي شود و تغييرات در صـد             
همچنـين   . جداسازي نسبت به شيب عرضي خطـي اسـت    

 در صـد جداسـازي گنـدم سـن زده را            ط الف تا    5شكل  
نسبت  به شيب طولي و در شرايط شيب عرضي و پارامتر            

ωa
V     الف تا   5مقايسه شكلهاي   . نشان مي دهد    ثابت را 

 درجه به   3ح نيز نشان مي دهد كه افزايش شيب طولي از           
.  درجه به كاهش در صـد جداسـازي منجـر مـي شـود              5

منحني ها را در همه حالات مي تـوان بـا تقريـب خـوبي               

خطي فرض كرد و لذا مي توان گفـت كـه كـاهش شـيب         
در . يانجامدطولي مي تواند به افزايش در صد جداسازي ب        

 متـر در    8حالتي كه سرعت هوا برابر بـا         (و 5 و   ز4شكل  
 ميليمتر و فركانس نوسان برابر 5ثانيه، دامنه نوسان برابر با      

در صد جداسازي نسبت به     )  سيكل بر دقيقه است    480با  
 در صد   19/62 حالت ديگر كمتر مي باشد و حداكثر به          8

رطوبـت كمـي    دليل اين امر اين است كه بدليل        . مي رسد 
 در صـد بـر      84/8(كه گندم هاي مـورد آزمـايش داشـتند          

 سـيكل بـر دقيقــه   480در فركـانس  ) مبنـاي وزن خـشك  
حالت آشفتگي شديدي در گنـدم هـاي روي سـطح ميـز             
دستگاه بوجود مـي آمـد و در ايـن حالـت الگـوي مـنظم         

بيشترين مقدار  . حركت مواد در روي ميز تشكيل نمي شد       
فركـانس نوسـان     (و5 و   و4اي  جداسازي مربوط به شكله   

 شيب عرضي شيب عرضي

 شيب عرضي

www.SID.ir  [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             9 / 16

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-952-fa.html


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...        بررسي تجربي عملكرد دستگاه جدا كننده ثقلي                                                        و همكارانمنصور راسخ

 42

 متـر   8 سيكل بر دقيقه، سرعت هواي برابر با         450برابر با   
 ميليمتر، شيب عرضي برابر     7در ثانيه، دامنه نوسان برابر با       

  است و در صد )  درجه3 درجه و شيب طولي برابر با 2با 

.  در صـد مـي رسـد   14/95جدا سازي در اين حالـت بـه         
شان مي دهـد كـه شـيب     ن 5 و 4همچنين مقايسه شكلهاي    

  .عرضي در عمده موارد اثر كمتري دارد
  

شيب عرضي 0/5 درجه
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شيب عرضي 1/25 درجه
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شيب عرضي 2 درجه
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ωaي نسبت  به مقادير  الف تا ج در صد جداساز6شكل 
Vو در شرايط شيبهاي طولي و عرضي  

  
 الف تا پ در صد جداسـازي گنـدم سـن زده را              6شكل  

ωaنسبت  به مقادير     
V          و در شـرايط شـيبهاي طـولي و 

ديده مي شود كه به جز در    . عرضي مختلف نشان مي دهد    
ωaدو مقدار   

V            در سـاير مـوارد درصـد جداسـازي بـا ،
ωaمقدار  

V  6اگرچه بررسـي شـكلهاي      . كند  تغيير نمي  

ωaنشان مي دهد كه انتخاب نا مناسـب         
V      بـه كـاهش  

تجزيـه و تحليـل     . انجامـد  شديد در صد جدا سازي مـي      
 ـ        ا شـيبهاي   نتايج آزمايشها نشان داد كه درصد جداسازي ب

لـذا رابطـه   . كند طولي و عرضي به صورت خطي تغيير مي    
  .را مي توان به فرم زير نوشت) 3(

 شيب طولي شيب طولي

 شيب طولي
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)4..........(
21

21 ααωωαα
×

=⇒××= t

h

t

h Q
Q

)
a
V(f)a

V(f
Q
Q  

  
، 1α  ،2α بـه ازاء مقـادير مختلـف         fبا محاسبه مقـادير     

t

h

Q
Q   و ωa

V          و رسم منحني هاي مربوطه مي توان فـرم 

را به ازاء   ) 2R( و ضريب همبستگيهاي هر حالت       fتابع  

2α 1 هاي مختلف و در مقادير مختلفα ،
t

h

Q
Q ،ωa

V 

 .  تعيين كرد

  

شيب عرضي 2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

80 130 180

v/aw

f

3 ? شيب طول 4 ? شيب طول 5 ? شيب طول

  
 )ب)                                                                        (الف(

  

شيب عرضي 0/5

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

80 130 180

v/aw

f

3 ? شيب طول 4 ? شيب طول 5 ? شيب طول

 
  )ج(

2α ، ωa نسبت به f الف تا ج فرم تغيير تابع 7شكل 
V و 

t

h

Q
Qدر شرايط شيب عرضي 

 3شيب طولي   4شيب طولي    5 شيب طولي 

  3 شيب طولي4شيب طولي 5شيب طولي 

شيب عرضي 1/25

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

80 130 180

v/aw

f

3 ? شيب طول 4 ? شيب طول 5 ? شيب طول  3 شيب طولي         4شيب طولي      5 شيب طولي  
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ــستگي    ــريب همب ــادير ض ــه و مق ــابع مربوط در ) 2R(ت
حالتهاي مختلف شيب عرضـي در زيـر نـشان داده شـده             

توان براي بدست آوردن      از اين نتايج  مي    . است
t

h

Q
Q  در 

1α   ، 2α   ، ωaحالتهاي مختلف   
V   نحـوه  .  استفاده كـرد

 به اين شرح اسـت، بـا داشـتن          2استفاده از روابط جدول     

ωaمقدار  
V             و شيب هاي طـولي و عرضـي ، و انتخـاب 

⎟ از جدول زير مقدار      رابطه مربوطه 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
ωa
Vf    از محور قائم 

 hQ  مقـدار  4سپس با اسـتفاده از رابطـه        . بدست مي آيد  
   .معلوم مي شود

  
  2R   مقادير ضريب همبستگي2جدول 

 

2R
 شيب
طولي

شيب 
  تابععرضي

69/0 
3 40/872

V
1/7023

V
0/0266

V
0/000210710

234
7

5
9 −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −−

ωωωωω aaaa
V

a
Vf

79/0
4 0/362

V
0/0657

V
0/00141010710

23
5

4
8

5
10 −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
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⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf
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5 

5/0 

33/68
V
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V

0/014910103104
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4
4
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5

10 −⎟
⎠
⎞
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⎝
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⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

67/0
3 15/539
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0/6665
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0/0107108103104

23
5

4
7

5
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⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
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⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

73/0
4 18/658

V
0/6221

V
0/0082105102102

23
5

4
7

5
10 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

89/0
5 

25/1 

3/8396
V

0/1386
V

0/00210105106
23

5
4

8
5

11 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

6/0 3 6/4721
V
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V

0/0053104102102
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5
4

7
5
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⎠
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⎝
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⎞

⎜
⎝
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⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

58/0
4 15/053

V
0/499

V
0/006510410102

23
5

4
7

5
10 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟
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⎜
⎝
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−= −−−

ωωωωω aaa
V

a
V

a
Vf

75/0
5 

2 

1/0211
V

0/0389
V

0/000510410102
23

6
4

8
5

11 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟
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⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −−−

ωωωωω aaa
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a
Vf

  .در جدول فوق نشان مي دهد كه منحني هاي ذكر شده در جدول حداكثر نقاط را پوشش داده است 2Rمقادير 

   كليگيري نتيجه -4
 كيلــوگرم در متــر 21/1102چگــالي گنــدم ســن زده  -1

ر  كيلـوگرم در مت ـ    65/1298مكعب و چگالي گندم سـالم       
در صـد   % 82/17لذا چگالي گندم سالم     . مكعب تعيين شد  

  .بيشتر از چگالي گندم سن زده است

  
  متر بر ثانيـه و سـرعت         63/8 سرعت حد گندم سالم      -2

ذكـر ايـن    .  متر بر ثانيه تعيين شد     72/6حد گندم سن زده     
نكته لازم است كه دانه هاي گندم در ايـن دسـتگاه صـرفا       

به نظر مـي رسـد      . نندبر اساس سرعت حد حركت نمي ك      
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كه سرعت هواي مورد استفاده در دستگاه بايد حدودا زير          
  . سرعت حد گندم باشد

 درجــه و 2 درجـه بـه   5/0 افـزايش شـيب عرضـي از    -3
 درجه باعـث افـزايش      3 درجه به    5كاهش شيب طولي از     

رونـد تغييـر    . در صد جداسازي گندم سن زده مـي شـود         
  . استدرصد جدا سازي با اين تغييرات خطي

ωa در مقدار عـدد بـدون بعـد          -4
V      38/152 برابـر بـا 

 7 سيكل بـر دقيقـه، دامنـه نوسـان             450فركانس نوسان   (
 2 متـر در ثانيـه، شـيب عرضـي           8ميليمتر، سرعت هواي    

ــولي   ــيب ط ــه و ش ــه3درج ــد  )   درج ــشترين در ص ببي
  در صـد مـي       14/95جداسازي حاصل شـده و برابـر بـا          

ــد ــرين   د. باش ــدم خروجــي داراي كمت ــت گن ــن حال ر اي
  .  ضايعات خواهد بود

ωa در مقدار عدد بدون بعد       -5
V    فركانس  (200 برابر با

 5 ســيكل در دقيقــه، دامنــه نوســان برابــر بــا 480نوســان 
 متر در ثانيه، شـيب عرضـي   8ميليمتر، سرعت هوا برابر با    

ــولي  2 ــيب ط ــه و ش ــه3 درج ــشتر)  درج ــد بي ين در ص
 در صد مي باشـد      19/62جداسازي گندم سن زده برابر با       

دليل ايـن امـر     .  حالت ديگر كمتر مي باشد     8كه نسبت به    
فركانس نوسان زياد ميز و رطوبت پايين گندم ها است كه           
باعث عدم دستيابي به الگوي صحيح حركت دانه ها روي          

لذا به نظر مي رسد كه با حذف فركانس         . سطح ميز است    
 3 سيكل در دقيقه روند آزمايشات مطابق بنـد          480نوسان  
  .گردد

ωa برازش تابعي كه نـشان دهنـده اثـرات             -6
V   باشـد 

بگونه اي انجام شده كه حد اكثر نقاط حاصل از آزمـايش            
نقـاط  % 75درنتيجه بطور متوسـط حـدود       . را پوشش دهد  

  . آزمايش در مدل تئوري حاضر قرار دارند
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Experimental studying of performance of gravity 

separator apparatus in separation of sunn  

Pest–Damaged wheat  

  

Mansoor Rasekh1∗, Teymoor Tavakoli2, Bahar Firooz Abadi3, Mohamad Hosein Kianmehr4 
1- Assistant Professor, Department of Food Hygiene, Faculty of Veterinary Medicine, Ahvaz Shahid Chamran  
     University, Ahvaz, Iran 
2- Professor, Department of Food Hygiene ,Faculty of Veterinary Medicine, Tehran University, Tehran, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering., Sharif University of Technology 
4- Assistant Professor, Department of Agricultural Machinery, Faculty of Aborihan, Tehran  
    University, Tehran, Iran 

 
In this research, a gravity separator apparatus was used for separating Sunn Pest–Damaged Wheat from good 

wheat. Influence of parameters of machine table (longitudinal and latitudinal slopes, oscillation frequency and 

amplitude and velocity of air) for obtaining of maximum separation of Sunn Pest–Damaged Wheat from good 

wheat have been studied. Using of dimensional analysis and a model study that is  common in fluid mechanic, 

some dimensionless parameters were produced that were effective in reduction of numbers of parameters. 

Results showed that increase of latitudinal slope of table from 0.5 to 2 degrees and reduction of longitudinal 

slope from 5 to 3 degrees increased separation of Sunn Pest–Damaged Wheat. A dimensionless number 
ωa

V  

which shows ration of innercy force of air current blown to wheat to force arising from oscillation, was 

considered in ratio of separation. The results of the experiment showed that the separation of Sunn Pest–

Damaged Wheat get to maximum 95.14 percent in 3.152a
V =ω

, longitudinal slope 3 degree, and latitudinal  

slope 2 

 

Keywords: Wheat, Sunn Pest–Damaged, gravity separation, separator 
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