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ABSTRACT 

Presence of foreign materials with the product is one of the important problems of wheat production. The 

economic value of the produced wheat and the degree of purity of the produced seeds increases with the 

separation of wheat mass impurities. Hence, in this research, a gravity separator table was used to remove 

impurities from wheat bulk. The machine has adjusting five parameters of air velocity, frequency of oscillation, 

amplitude of oscillation, longitudinal slope and latitudinal slope of the table. The effect of these parameters was 

studied to achieve maximum impurity separation from wheat bulk. Statistical analysis was performed in two 

factorial experiments based on completely randomized design. In the first experiment, the effects of three 

parameters of longitudinal slope, latitudinal slope and frequency of oscillation of the table were investigated 

and in the second experiment the effect of two other parameters was investigated. Also, using dimensional 

analysis, a dimensionless number parameter was obtained which was effective in evaluating the effect and 

reducing the number of parameters. The results showed that the maximum separation of impurities from wheat 

bulk was 87.03% at longitudinal slope of 2.5 °, latitudinal slope of 1.5 °, frequency of oscillation of 395 cycles 

per minute, amplitude of oscillation of 5 mm and air velocity of 6.75 m/s,. Also, with increasing longitudinal 

slope from 2.5 ° to 4.5 °, latitudinal slope from 0.75 °  to 2.5 ° (in most cases) and the amplitude of oscillation 

of the table from 5 to 7 mm, the separation of impurities was reduced and with increasing the air velocity from 

5.25 to 6.75 m/s the separation of impurities was increased. 
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 های توده گندم با دستگاه جداکننده ميز وزنییناخالصبررسی جداسازی 

 2يانمهرکين محمدحس، 1يلاندهگ، يوسف عباسپور *1راسخ، منصور 1يزیآقاعزسعيد 

 ان.اردبیلی، اردبیل، ایر محقق طبیعی، دانشگاه منابع و کشاورزی دانشکده بیوسیستم، مهندسی گروه .1

 ایران. پاکدشت، ابوریحان، تهران، پردیس دانشگاه کشاورزی دانشکده بیوسیستم، مهندسی گروه .2

 (1398 /7 /16 اریخ تصویب:ت -1398 /5 /23تاریخ بازنگری: -1397 /10 /2: )تاریخ دریافت

 چکيده

وده گندم، های توجود مواد خارجی همراه با محصول است. با جداسازی ناخالصییکی از مشکلات مهم مزارع تولید گندم 

رو در این تحقیق از یک جداکننده میز وزنی یابد. ازاینارزش اقتصادی گندم تولیدی و درجه خلوص بذر تولیدی افزایش می

ج پارامتر قابل تنظیم سرعت هوا، تفاده شده است. دستگاه مذکور دارای پنها از توده گندم اسبرای جدا کردن ناخالصی

باشد که تأثیر این پارامترها برای دستیابی به حداکثر دامنه نوسان، فرکانس نوسان، شیب طولی و شیب عرضی میز می

رح پایه کاملاً طجداسازی ناخالصی از توده گندم مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز آماری در قالب دو آزمایش فاکتوریل در 

ش دوم اثر دو ام شد. در آزمایش اول اثر سه پارامتر شیب طولی، شیب عرضی و فرکانس نوسان میز و در آزمایتصادفی انج

حاصل شد که در بررسی اثر و  پارامتر دیگر بررسی شد. همچنین با استفاده از روش آنالیز ابعادی، پارامتر بدون بعد 

سیکل بر  395، فرکانس نوسان 5/1°، شیب عرضی 5/2°ان داد در شیب طولی کاهش تعداد پارامترها مؤثر بود. نتایج نش

 03/87ها از توده گندم برابر متر بر ثانیه بیشترین جداسازی ناخالصی 75/6متر و سرعت هوای میلی 5دقیقه، دامنه نوسان 

کثر )در ا 25/2°به  75/0°، افزایش شیب عرضی از 5/4°به 5/2°درصد حاصل شد. همچنین با افزایش شیب طولی از 

متر بر  75/6ها کاهش و با افزایش سرعت هوا تا متر جداسازی ناخالصیمیلی 7به  5موارد( و افزایش دامنه نوسان میز از 

 ها افزایش نشان داد.ثانیه جداسازی ناخالصی

 گندم، جداکننده وزنی، ناخالصی، فرکانس نوسان. های کليدی:واژه

 مقدمه
گندم از اولین گیاهانی است که کشت و زرع شده و از 

رود. ترین غلات برای بشر به شمار میترین و باارزشپرمصرف

چهارم جمعیت جهان که عمدتاً شامل گندم در الگوی غذایی سه

ن نسبت غذی و ارزان بودمشود، به دلیل درآمد میملل فقیر و کم

 MirTorabi etبه سایر مواد غذایی مشابه، جایگاه مهمی دارد )

al., 2010 گندم محصول اصلی زراعی در ایران است که تولید .)

درصد از کل سطح  4/72باشد و میلیون تن می 09/11سالانه آن 

دهد زیر کشت محصولات زراعی و باغی را به خود اختصاص می

 (.Fao, 2016زارش شده است )میلیون هکتار گ 6/5که معادل 

ها سبب کاهش بوجاری، تمیز کردن و جداسازی دانه

مشکلات ایجاد شده در طی فرایند کاشت، تسهیل در عملیات 

داشت، کاهش فضای موردنیاز برای انبار، افزایش عملکرد محصول 

گردد. فرایند تمیز کردن و جداسازی و افزایش بازارپسندی می

ای است و از بندی دانهسامانه درجه ترین کار در یکاساسی

ها فرایندهای بسیار مهم و کلیدی برای بازاریابی و بازارپسندی دانه

های شود. یکی از عوامل بسیار مهمی که بر جنبهمحسوب می

مختلف محصول گندم تأثیر دارد مرغوبیت بذر گندم است. درجه 
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شود. مرغوبیت محصول باعث افزایش و یا کاهش بازارپسندی می

های سالم از برای بهبود مرغوبیت محصول و جدا نمودن دانه

کند دیده استفاده از جداکننده ضرورت پیدا میهای آسیبدانه

(Ebrahimi & Askari asli arde, 2015 یکی از مشکلات مهم .)

مزارع تولید گندم وجود مواد خارجی همراه با محصول است. 

ای های دانههداری تودهمیزان آلودگی توده در سیلوهای نگ

گذاری آن نقش شاخصی از کیفیت محصول بوده و در قیمت

 کند.مهمی را ایفا می

های موجود در توده دانه گندم به پنج به طور کلی ناخالصی

دسته کلی شامل: مواد خارجی غیر نباتی )شن و خاک(، مواد 

)بذر  های نباتی غیر از غلهخارجی نباتی )کاه و کلش و برگ(، دانه

های نامرغوب، های هرز(، سایر غلات )جو، یولاف و...( و گندمعلف

 (.Kashi, 2009شوند )بندی میفاسد و یا شکسته تقسیم

Rasekh et al., (2005)  جداسازی گندم سن زده از گندم

سالم توسط جداکننده میز وزنی را بررسی کرد و نتیجه گرفت 

درجه،  2ب عرضی دستگاه جداسازی میز وزنی در شرایط شی

سیکل بر دقیقه و  450درجه، فرکانس نوسان  3شیب طولی 

متر بر ثانیه بهترین عملکرد را در جداسازی گندم  8سرعت هوای 
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از آنالیز ابعادی  Bagheri et al., (2017a)سن زده از سالم دارد. 

جهت تعیین پارامترهای مؤثر دستگاه جداکننده میز وزنی برای 

الصی موجود در توده عدس استفاده کردند. کمینه نمودن ناخ

ها از یک دستگاه جداکننده میز وزنی با پارامترهای قابل تنظیم آن

شیب عرضی میز )در سه سطح(، شیب طولی میز )در پنج سطح(، 

دامنه نوسان میز )در دو سطح(، فرکانس نوسان در )چهار سطح( 

زی متر بر ثانیه برای جداسا 7/5و سرعت هوای ثابت در 

های توده دانه عدس استفاده نمودند. نتایج این تحقیق ناخالصی

درجه و افزایش  1به  5/0نشان داد که افزایش شیب عرضی میز از 

درجه سبب افزایش جداسازی ناخالصی  2تا  1شیب طولی میز از 

 شود. همچنین اثر عدد بدون بعدموجود در توده عدس می

ضرب یده شده به سمت میز به حاصل)سرعت جریان هوای دم

دامنه در سرعت نوسان میز( در نسبت جداسازی مورد بررسی قرار 

، شیب عرضی ها نشان داد که در گرفت. نتایج آزمایش

درجه، درصد جداسازی ناخالصی  2درجه و شیب طولی میز  1میز 

 رسد. در تحقیقیموجود در توده عدس به بیشترین مقدار می

کمک جداکننده وزنی امکان جداسازی یولاف وحشی از گندم به

مورد بررسی قرار گرفته است. ایشان در  Kashi (2009)توسط 

های خود از یک دستگاه جداکننده وزنی با پنج پارامتر آزمایش

قابل تنظیم استفاده کردند. نتایج نشان داد: در شیب طولی میز 

سیکل  450کانس نوسان درجه و فر 1درجه، شیب عرضی میز  4

متر میلی 7متر بر ثانیه و دامنه نوسان  7/5بر دقیقه، سرعت هوای 

حداکثر جداسازی یولاف از گندم حاصل شد و مقدار آن برابر 

جداسازی سه  Egbali & Bargaee (2003)درصد گردید.  24/56

رقم گندم را در سه نوع دستگاه بوجاری ایرانی بررسی کردند. در 

ها تأثیر پارامترهایی شامل میزان تغذیه، میزان باد و آنارزیابی 

ها از بذر ارقام گندم مورد شدگی ناخالصیاندازه الک بر میزان پاک

دار ها معنیبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، جداسازی دستگاه

ها های آناست به نحوی که بیشترین مقدار جداسازی در آزمایش

چنین گزارش کردند که مقدار درصد به دست آمد. هم 84

 Chenari et al., (2012)جداسازی به رقم گندم نیز بستگی دارد. 

های بوجاری بذر منظور ارزیابی و تعیین بازده ماشینآزمایشی به

گندم انجام دادند. فرآیند بوجاری کردن در قالب آزمایش 

فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی با چهار فاکتور: سه نوع ماشین، 

دو میزان تغذیه، سه سرعت باد و سه رقم بذر گندم در سه تکرار 

ر بر جداسازی ماشین بررسی گردید. انجام شد و اثر عوامل مذکو

داری بر نتایج این تحقیق نشان داد که هر چهار فاکتور اثر معنی

روی جداسازی دارند و مشخص شد که ماشین بوجاری کیمبریا 

باشد. همچنین درصد می 72/86بیشترین جداسازی که دارد برابر 

 31/84ها گزارش دادند جداسازی در رقم بهرنگ با مقدار آن

گیرد. ضمناً مشخص شد که رصد بهتر از ارقام دیگر صورت مید

کاهش نرخ تغذیه و همچنین افزایش سرعت باد باعث افزایش 

 شود.جداسازی می

Muhammad et al., (2013)  ،در تحقیقی اقدام به طراحی

ساخت و ارزیابی دستگاه بوجاری غلات کردند. دستگاه ساخته 

شده در یک آزمایش با محصولات سورگوم، سویا و ارزن در سه 

سطح از نرخ تغذیه و سه سطح از سرعت فن، مورد ارزیابی قرار 

گرفت. نتایج نشان داد بهترین عملکرد در جداسازی به میزان 

های از دست رفته به میزان و درصد دانه %91 و 98%، 95%

به ترتیب برای ارزیابی محصولات  75/0و % 81/0، %63/0%

 Rouzegar et al., (2013)سورگوم، سویا و گندم به دست آمد. 

در تحقیقی اقدام به ارزیابی یک جداکننده نیوماتیکی آزمایشگاهی 

 18و  12بتی )ها شامل پارامترهای محتوای رطوکردند. ارزیابی آن

کیلوگرم بر  32و  25، 13تر(، میزان نرخ تغذیه )درصد بر پایه

دور در دقیقه( در  1150و  950، 850دقیقه( و دور فن مکنده )

چهار تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین میزان 

دور در دقیقه  850درصد در دور فن  55/99کنندگی به مقدار پاک

افزایش محتوای رطوبتی دانه و با افزایش  باشد. همچنین بامی

یابد. داری افزایش میکنندگی به طور معنینرخ تغذیه میزان پاک

Simoniyan & Yiljep (2008) های کنندگی دانهتلفات پاک

سورگوم را در یک کوبنده آزمایشگاهی سورگوم بررسی نمودند. 

ک، میزان ها نشان داد با افزایش نوسان الهای آننتایج آزمایش

یابد همچنین با افزایش کنندگی کاهش و تلفات افزایش میپاک

کنندگی افزایش نرخ تغذیه و افزایش جریان هوا، تلفات پاک

اقدام به ارزیابی  Ebrahimi & Askari asli arde, (2015)یابد. می

های بندی دانهیک جداکننده آزمایشگاهی برای جداسازی و درجه

های کامل ها در قالب طرح بلوکهای آنگندم کردند. آزمایش

تصادفی در سه تکرار با پارامترهای سه سرعت دورانی فن و سه 

انجام شد. نتایج نشان داد  2آذر نرخ تغذیه با محصول گندم رقم 

افزایش نرخ تغذیه همراه با کاهش دور فن باعث افزایش 

در کنندگی را ها بیشترین میزان پاکگردد. آنکنندگی میپاک

 درصد گزارش کردند. 87/98شرایط فوق 

شود با استفاده از یک جداکننده در این تحقیق سعی می

میز وزنی، پارامترهای مؤثر در جداسازی ناخالصی موجود در توده 

گندم بررسی شود و با تعیین تنظیم صحیح پارامترهای دستگاه، 

. های موجود در توده گندم حاصل شودحداکثر جداسازی ناخالصی

های های هرز و ناخالصیچنانچه بتوان محصولی فاقد بذور علف

دیگر تولید کرد، محصول تولیدی ارزش اقتصادی بالایی خواهد 

داشت و همچنین چنانچه از این محصول برای بذر استفاده شود، 

محصول تولیدی درجه خلوص بیشتری خواهد داشت و مانع از 
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آتی خواهد شد و با افزایش ناخالصی بذر علف هرز در محصول 

توجه به رقابت علف هرز با گندم در مزرعه، عملکرد گندم نیز 

 افزایش خواهد یافت.

 هامواد و روش
استفاده شده است. توده گندم  2آذر در این تحقیق از گندم رقم 

های شامل: جو، یولاف، کاه و کلش، بذور تهیه شده دارای ناخالصی

 های هرز و دانه شکسته بود.علف

 LA-Kستگاه جداکننده میز وزنی مورد استفاده مدل د

دانمارک بود. این دستگاه بر اساس  WESTRUPساخت شرکت 

 1کند و تصویر آن در شکل ها را از هم جدا میها آنچگالی دانه

 نشان داده شده است. 

 
 دستگاه جداکننده ميز وزنی -1شکل 

دارای یک میز است که در دو  دستگاه جداکننده میز وزنی

دار دار بوده و سطح آن مشبک و سوراخجهت طولی و عرضی شیب

بندی آن از نوع خاصی است. میز حرکت نوسانی رفت و و شبکه

ها برخورد برگشتی دارد. جریان رو به بالای هوا، از زیر میز به دانه

عت کند. دامنه نوسان دستگاه، زوایای طولی و عرضی میز و سرمی

 های واقع در روی دستگاه تنظیم شد.نوسان میز به وسیله اهرم

دهد. در این نمای قائم سطح میز را نشان می 2شکل 

شوند. دستگاه مواد از مخزن مرتعش روی میز دستگاه ریخته می

)شیب  y)شیب طولی( و جهت مثبت  xارتفاع میز در جهت مثبت 

ی سمت چپ میز نقطه تریابد. لذا گوشه پایینعرضی( افزایش می

O  کمترین ارتفاع را دارد. مواد در امتداد ضلعOx  از میز خارج

حرکت رفت و برگشتی دارد و  xشوند. میز در جهت محور می

کند. در جریان هوا از زیر میز به مواد واقع بر روی آن برخورد می

تر تر بر روی مواد سنگیناثر ارتعاش میز و نیروی هوا، مواد سبک

ی های طولی و عرضی میز در گوشهور شده و در اثر شیبشنا

تر که های سنگینشوند و قسمتتر سمت چپ میز جدا میپایین

مانند، در اثر حرکت رفت و برگشتی میز در تماس با میز باقی می

به بالای شیب طولی )گوشه پایینی سمت راست میز( منتقل شده 

 شوند.و در آنجا از میز خارج می

گیری سرعت هوا در دستگاه جداکننده وزنی از ندازهبرای ا

 متر بر ثانیه استفاده شد. 1/0بادسنج دیجیتال با دقت 

 
 واره ميز دستگاه جداکننده ميز وزنیطرح -2شکل 

منظور تعیین تأثیر پارامترهای شیب طولی میز، شیب به

عرضی میز، فرکانس نوسان میز، دامنه نوسان میز و سرعت هوای 

دمیده شده بر درصد جداسازی مواد ناخالصی از توده دانه گندم 

از دو آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی استفاده 

 25/2و  5/1، 75/0میز ) شد. در آزمایش اول از سه شیب عرضی

درجه( و چهار  5/4و  5/3، 5/2درجه(، سه شیب طولی میز )

سیکل بر دقیقه(  455و  435، 415، 395فرکانس نوسان میز )

ی هر پارامتر برای رسیدن در پنج تکرار برای تعیین سطح بهینه

به بیشترین درصد جداسازی استفاده شد. در آزمایش دوم با 

ب سه پارامتر حاصل از آزمایش اول، تأثیر داشتن مقادیر مطلو

متر  5/7و  75/6، 6، 25/5پارامترهای مربوط به چهار سرعت هوا )

متر( در پنج تکرار بر میلی 7و  5بر ثانیه( و دو دامنه نوسان میز )

درصد جداسازی ناخالصی توده دانه گندم بررسی شد. در هر 

ها از محل خالصیهای گندم به همراه ناآزمایش مقداری از دانه

( 2خروج مواد سبک )گوشه پایینی سمت چپ میز در شکل 

 200برداشته و به وسیله دستگاه بذر شمار الکترونیکی سه نمونه 

تک ها شمارش و انتخاب شد. سپس با مشاهده تکتایی از آن

تایی و  200های های سالم گندم از تودهها و جداسازی دانهدانه

های توده دانه گندم به سازی ناخالصیها درصد جداشمارش آن

افزار آماری ها با استفاده از نرمدست آمد. تجزیه و تحلیل داده

MSTAT-C ترین دامنه نوسان انجام شد. پس از تعیین مناسب

میز و سرعت هوا با استفاده از اطلاعات شیب طولی میز، شیب 

ای تعیین درصد ( نمودارهعرضی میز و سه مقدار بدون بعد )

بدست  Datafitافزار جداسازی ناخالصی توده دانه گندم توسط نرم

متر  6( با در نظر گرفتن سرعت هوای آمد. مقادیر بدون بعد )

متر در چهار فرکانس نوسان میلی 5بر ثانیه و دامنه نوسان میز 

سیکل بر دقیقه( به ترتیب برابر  455و  435، 415، 395میز )

 محاسبه شد. 24/158و  51/165، 49/173، 27/182
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 نتايج و بحث
 نتایج جدول تجزیه واریانس تأثیر پارامترهای شیب طولی میز،

شیب عرضی میز و فرکانس نوسان میز بر میزان جداسازی 

نشان داده  1های موجود در توده دانه گندم در جدول ناخالصی

شود، اثر اصلی مشاهده می 1طور که در جدول شده است. همان

فاکتورهای فرکانس نوسان میز، شیب عرضی میز، شیب طولی 

میز و اثرات متقابل دوتایی شیب عرضی میز و شیب طولی میز، 

فرکانس نوسان میز و شیب طولی میز و فرکانس نوسان میز و 

تایی فرکانس نوسان میز و شیب عرضی میز و اثرات متقابل سه

درصد،  1در سطح احتمال  شیب طولی میز و شیب عرضی میز

 دار شد.معنی

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  2در جدول شماره 

تایی شیب طولی میز، شیب عرضی میز و فرکانس نوسان میز سه

 نشان داده شده است.

نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل شيب طولی، شيب عرضی و  -1جدول 

 ها از توده گندمبر درصد جداسازی ناخالصیفرکانس نوسان ميز 

 میانگین مربعات منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 3 634/1478** فرکانس نوسان میز

 2 372/3493** شیب طولی میز

 6 938/446** فرکانس نوسان میز و شیب طولی میز

 2 156/2208** شیب عرضی میز

 6 644/154** فرکانس نوسان میز و شیب عرضی میز

 4 361/836** شیب طولی میز و شیب عرضی میز

فرکانس نوسان میز، شیب طولی میز و 

 شیب عرضی میز
**318/235 12 

 144 021/33 خطا

 179 - کل

  81/12% ضریب تغییرات

 درصد. 1داری در سطح ** وجود اثر معنی

 
 گانه شيب طولی ميز، شيب عرضی ميز و فرکانس نوسان ميزنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل سه -2جدول 

شیب طولی 

 )درجه(

شیب عرضی 

 )درجه(

 فرکانس نوسان میز )دور بر دقیقه(

395 415 435 455 

5/2 

75/0 a23/76 cd1/63 ab33/72 a47/78 

5/1 a9/78 bcd13/64 bcd6/65 bcd93/65 

25/2 cd37/63 ghi53/48 efg9/52 bcd97/64 

5/3 

75/0 bcd23/64 bcd57/65 cd43/63 a77/78 

5/1 efg6/53 k3/34 hij73/42 cd07/63 

25/2 def23/58 jk4/39 ijk07/42 efg9/52 

5/4 

75/0 ghij1/47 ghij47/47 fgh47/50 cde5/60 

5/1 k63/34 ghi03/48 cd83/63 bc87/67 

25/2 fgh1/51 fgh07/51 ghij5/46 fg77/51 

 

شود، افزایش شیب مشاهده می 2طورکه در جدول همان

 75/0درجه و افزایش شیب عرضی میز از  5/4تا  5/2طولی میز از 

درجه )در اکثر موارد( سبب کاهش درصد جداسازی  25/2تا 

شود. این نتیجه به علت نحوه انتقال مواد بر روی ها میناخالصی

ان میز، درصد سطح میز است. همچنین با افزایش فرکانس نوس

رسد یابد، به نظر میها از توده گندم کاهش میجداسازی ناخالصی

با افزایش فرکانس نوسان میز آشفتگی حرکت مواد بر روی سطح 

میز بیشتر شده و الگوی صحیح حرکت مواد روی سطح میز حاصل 

شود و این امر نشده و مواد سبک روی مواد سنگین شناور نمی

 2شود. همچنین از جدول ها میاخالصیباعث کاهش جداسازی ن

شود که حداکثر جداسازی ناخالصی توده دانه گندم مشخص می

درجه،  5/2با توجه به اثرات متقابل عوامل در شیب طولی میز 

سیکل بر  395درجه و فرکانس نوسان میز  5/1شیب عرضی میز 

 باشد.درصد می 05/75دقیقه برابر 

واریانس اثر عوامل دامنه  نتایج تجزیه 3در جدول شماره 

نوسان میز و سرعت هوای دمیده شده به میز نشان داده شده 

 است.
 

 نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل دامنه نوسان ميز و سرعت هوا -3جدول 

 درجه آزادی میانگین مربعات منابع تغییرات

 1 331/4013** دامنه نوسان میز

 3 473/302** سرعت هوا

 3 503/357** دامنه نوسان و سرعت هوا

 32 9/53 خطا

 39 - کل

 45/10% ضریب تغییرات

 درصد. 1داری در سطح ** وجود اثر معنی
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اثر اصلی عوامل سرعت هوا و دهد که نشان می 3جدول 

دامنه نوسان میز و اثر متقابل دوگانه دامنه نوسان میز و سرعت 

همچنین نتایج . دار شده استدرصد معنی 1هوا در سطح احتمال 

 مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سرعت هوا و دامنه نوسان میز

 نشان داده شده است. 4در جدول 
 

 نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه دامنه نوسان و سرعت هوا -4جدول 

دامنه نوسان میز 

 متر()میلی
 سرعت هوا )متر بر ثانیه(

 25/5 6 75/6 5/7 

5 bcd7/75 ab767/81 a033/87 bc666/76 

7 d333/61 cd3/71 e8/53 e6/49 

 

دهد که بهترین سرعت هوا و دامنه نشان می 4جدول 

نوسان میز برای جداسازی ناخالصی همراه توده گندم به ترتیب 

باشد، که در این شرایط درصد متر میمیلی 5متر بر ثانیه و  75/6

درصد است. در  033/87های توده گندم برابر جداسازی ناخالصی

د روی سطح میز متر انتقال موامیلی 5دامنه نوسان میز 

رسد به همین علت شناورسازی نظر میتر بوده و به یکنواخت

ها روی دانه گندم بهتر صورت گرفته و در نتیجه ناخالصی

جداسازی توسط دستگاه افزایش یافته است. ضمناً در دامنه 

متر سطح میز به طور کامل و یکنواخت از مواد میلی 7نوسان 

ه همین علت جداسازی کاهش شد و بشده پوشانده نمیتغذیه

، سرعت حد Basati (2018)نشان داده است. با توجه به مطالعات 

متر بر ثانیه گزارش شده است، بر همین اساس  7دانه گندم حدود 

متر بر ثانیه باعث اغتشاش در  5/7توان نتیجه گرفت سرعت می

ها ای بر روی سطح میز و کاهش جداسازی ناخالصیجریان دانه

متر بر ثانیه توانایی  75/6. از طرفی سرعت هوای کمتر از شودمی

شناورسازی مواد سبک روی گندم سالم را نداشته و باعث افت 

 & Ebrahimiشود. تر میمقدار جداسازی در سرعت هوای پایین

Askari asli arde (2015)،  در ارزیابی یک دستگاه جداکننده

نیوماتیکی گندم گزارش کردند کاهش دور فن دمنده منجر به 

 شود.ها از توده گندم میافزایش بازده جداسازی ناخالصی

علت عدم شناورسازی مواد سبک روی سنگین در دامنه 

متر این است که چون قسمتی از سطح میز در میلی 7نوسان میز 

شود جریان هوای دمیده شده به پوشانده نمی این دامنه با مواد

هایی از میز که با مواد تغذیه شده پوشانده سطح میز از قسمت

ها به بالا منتقل شده و لذا عمل نشده است بدون برخورد با دانه

شناورسازی و حصول به الگوی صحیح حرکت مواد روی سطح 

 شود.میز انجام نمی

از توده گندم بر حسب ها نتایج درصد جداسازی ناخالصی

به ترتیب در شکل  مقدار محاسبه شده برای پارامتر بدون بعد

 )الف( تا )د( آمده است. 3

 

 )الف(

 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

)الف( تا )د( درصد جداسازی ناخالصی از توده گندم با تغيير شيب  -3شکل 

 طولی ميز و ثابت عرضی ميز و در شرايط مختلف شيب
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-3دهد با توجه به شکل )الف( تا )د( نشان می -3شکل 

 5/2در شیب طولی  )الف( در پارامتر بدون بعد 

یابد. در درجه با افزایش شیب عرضی درصد جداسازی کاهش می

درجه با افزایش شیب عرضی درصد جداسازی  5/3شیب طولی 

یابد. همچنین در شیب طولی ابتدا کاهش و سپس افزایش می

ها از توده گندم به درجه تغییرات درصد جداسازی ناخالصی 5/4

)ب( که  – 3هش است. در شکل صورت ابتدا افزایش و سپس کا

نشان  تغییرات را در مقدار پارامتر بدون بعد  

شود روند تغییرات درصد جداسازی دهد، مشاهده میمی

درجه با  5/3و  5/2ها از توده گندم در شیب طولی ناخالصی

یابد اما تغییرات در شیب طولی افزایش شیب عرضی افزایش می

)الف( برای این حالت به  – 3غییرات در شکل درجه مشابه ت 5/4

)ج( نیز  -3صورت ابتدا افزایشی و سپس کاهشی است. در شکل 

 5/2ها از توده گندم در شیب طولی مقدار جداسازی ناخالصی

 5/3یابد. در شیب طولی درجه با افزایش شیب عرضی افزایش می

کل درجه با افزایش شیب عرضی جداسازی کاهش یافت. در این ش

درجه با افزایش شیب  5/4نیز مشابه دو شکل قبل در شیب طولی 

یابد. با عرضی درصد جداسازی ابتدا افزایش و سپس کاهش می

)د( بیشترین میزان جداسازی در پارامتر بدون  -3توجه به شکل 

 75/0درجه و شیب عرضی  5/2، شیب طولی بعد

شیب عرضی کمتر باعث رسد درجه بدست آمده است. به نظر می

زمان بیشتری در روی سطح میز شده مدتشود مواد تغذیهمی

تر مواد شده و جداسازی باقی بمانند که منجر به حرکت یکنواخت

 دهد.را افزایش می

های این تحقیق با نتایج گزارش شده در نتایج یافته

 بر روی تعیین پارامترهای مؤثر Bagheri et al., (2014a)مطالعات 

دستگاه جداکننده وزنی برای کمینه نمودن ناخالصی موجود در 

ها نشان داد، در توده دانه عدس مطابقت دارد. نتایج آزمایشات آن

درجه و  1، شیب عرضی میز مقدار پارامتر بدون بعد

درجه درصد جداسازی ناخالصی موجود در  2شیب طولی میز 

در  Kashi (2009)همچنین رسد. درصد می 2/90توده عدس به 

تحقیق خود بر لزوم حرکت یکنواخت مواد بر روی سطح میز 

جداکننده وزنی برای دستیابی به حداکثر جداسازی یولاف وحشی 

 کند.از گندم تأکید می

ها از توده ها برای درصد جداسازی ناخالصینتایج آزمایش

در شرایط مختلف  گندم بر حسب تغییرات پارامتر بدون بعد 

)الف( تا )ج( نشان داده  4های طولی و عرضی میز در شکل شیب

 شده است. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

)الف( تا )ج( درصد جداسازی ناخالصی از توده گندم با تغيير مقدار  -4شکل 

 و در شرايط مختلف شيب طولی ميز و شيب عرضی ميز بدون بعد

 

درجه  75/0دهد در شیب عرضی )الف( نشان می 4شکل 

تا  24/158از مقدار  درجه با افزایش مقدار  5/2و شیب طولی 

درصد جداسازی ابتدا تا سطح بالایی افزایش و سپس  27/182

درجه روند تغییرات بعد از  5/3یابد. در شیب طولی کاهش می

گیرد و در خود می یک افزایش و سپس کاهش حالت ثابت به

درجه ابتدا  5/2درجه نیز مشابه شیب طولی  5/4شیب طولی 

تغییرات به صورت افزایشی و سپس روند نزولی با شیب ملایم 

درجه به جهت مقدار  75/0دارد. این نوع تغییرات در شیب عرضی 

رسد بیشتر متأثر از تغییرات فرکانس باشد پایین شیب به نظر می
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رامتر باعث آشفتگی حرکت مواد روی سطح میز که افزایش این پا

شده و مانع شناورسازی صحیح مواد سبک بر روی مواد سنگین 

)ب(  4درجه که در شکل  5/1شود. همچنین در شیب عرضی می

درجه روند  5/4و  5/2های طولی نشان داده شده است درشیب

باشد که در ادامه افزایش تغییرات به صورت ابتدا افزایشی می

منجر به کاهش  27/182تا مقدار  قدار پارامتر بدون بعد م

و افت ملایم میزان  5/2شدید درصد جداسازی در شیب طولی 

 5/3شود. در شیب طولی درجه می 5/4جداسازی در شیب طولی 

درجه روند تغییرات متفاوت بوده و ابتدا کاهش شدید در مقدار 

افزایش خفیف   یش مقدارجداسازی مشاهده شده که با افزا

)ج( تغییرات درصد جداسازی را در شیب  4. شکل افتداتفاق می

دهد. های طولی مختلف نشان میدرجه درشیب 25/2عرضی 

درجه روند  5/2شود در شیب طولی طور که مشاهده میهمان

تغییرات ابتدا کاهش و سپس افزایش است که در نهایت حالت 

 5/4و  5/3های طولی که درشیبگیرد درحالیثابت به خود می

درجه درصد جداسازی با شیب تقریباً یکسان ابتدا افزایش و سپس 

نشان  Rasekh et al., (2005)های یابد. نتایج آزمایشکاهش می

درجه و کاهش شیب  2به  5/0داد با افزایش شیب عرضی میز از 

درجه منجر به افزایش میزان جداسازی گندم سن  3به  5طولی از 

 شود.زده از گندم سالم می

ها )الف( تا )ج( میزان جداسازی ناخالصی -5شکل شماره 

و شیب  از توده دانه گندم بر حسب تغییرات مقدار بدون بعد 

 دهد. میز را نشان می های طولیعرضی میز و در شرایط شیب

روابط رگرسیونی درصد جداسازی مربوط به  5در جدول 

 آورده شده است.  4شکل 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 
 )ج(

 و شيب عرضی ميز و در شرايط شيب طولی ميز. ها از توده دانه گندم با تغييرات مقدار بدون بعدناخالصی)الف( تا )ج(، ميزان جداسازی  -5شکل 
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 هاروابط رگرسيونی درصد جداسازی ناخالصی -5جدول 

2R رابطه رگرسیونی 
شیب طولی 

 میز

شیب عرضی 

 میز

978/0  5/2 

75/0 996/0  5/3 

1  5/4 

1  5/2 

5/1 903/0  5/3 

93/0  5/4 

975/0  5/2 

25/2 857/0  5/3 

1  5/4 

) *Y  درصد جداسازی وx است(. پارامتر بدون بعد 
 

های طولی و عرضی با توجه به محدودیت انتخاب شیب

گیر بودن، ارائه نمودارهای مختلف در طی آزمایش به جهت وقت

)الف( تا )ج( روند صحیح تغییرات  5بعدی و یکپارچه شکل سه

های توده گندم را به صورت یکنواخت درصد جداسازی ناخالصی

که  5شماره دهد. همچنین با توجه به جدول و پیوسته نشان می

های های مختلف شیبروابط با ضریب تبیین بالا را برای حالت

توان از دهد مینشان می عرضی و طولی و پارامتر بدون بعد 

این روابط رگرسیونی با معلوم بودن شیب طولی میز و شیب 

 Bagheriها را بدست آورد. عرضی میز، درصد جداسازی ناخالصی

b)2017( et al.,  دون ببا استفاده از دو پارامتر شیب طولی و مقدار

شده برای درصد بینیهای ریاضی پیشاقدام به ارائه مدل بعد 

جداسازی علف هرز شیر سگ از توده دانه عدس کرد که بیشترین 

 برای 3مربوط به یک معادله درجه  95/0ضریب تبیین با مقدار 

 درجه بود. 1 پارامتر شیب عرضی برابر با

 گيرینتيجه
های فاکتوریل انجام شده برای تعیین سطوح نتایج آزمایش

مناسب از عوامل متغیر در دستگاه جداساز میز وزنی شامل 

فرکانس نوسان میز، شیب طولی میز، شیب عرضی میز، دامنه 

 5/2نوسان میز و سرعت هوا نشان داد، افزایش شیب طولی میز از 

ها از توده گندم هش جداسازی ناخالصیدرجه سبب کا 5/4تا 

شود، علت این نتیجه این است که با افزایش شیب طولی از می

هایی از سمت راست میز با مواد پوشانده درجه قسمت 5/4به  5/2

شود و جریان هوای دمیده شده به میز از این قسمت بدون نمی

خوبی هها خارج شده و لذا شناورسازی مواد سبک ببرخورد به دانه

درجه  25/2تا  75/0شود. افزایش شیب عرضی میز از انجام نمی

درجه و فرکانس نوسان  5/4جز شیب طولی در اکثر موارد )به

سیکل بر دقیقه( سبب کاهش درصد جداسازی  415و  395

شود. مشاهدات عینی هنگام آزمایش نشان داد در ها میناخالصی

میز )نزدیک به لبه  هایی از سطحدرجه قسمت 25/2شیب عرضی 

( با مواد پوشانده نشده و لذا باعث کاهش جداسازی 2بالای شکل 

سیکل بر  395ها شده است. از همین رو فرکانس نوسان ناخالصی

درجه بهترین  5/1درجه و شیب عرضی  5/2دقیقه، شیب طولی 

باشد. از طرفی درصد می 9/78سطوح در آزمایش اول با جداسازی 

سیکل بر دقیقه و  415فرکانس نوسان  در همین آزمایش

درجه با میزان  5/1و  5/3های طولی و عرضی میز به ترتیب شیب

درصد، کمترین مقدار جداسازی را داشته است.  3/34جداسازی 

در آزمایش دوم هم که با سطوح مطلوب از آزمایش اول )فرکانس 

درجه و شیب  5/2سیکل بر دقیقه، شیب طولی  395نوسان 

درجه( و متغیرهای دامنه نوسان میز و سرعت هوا  5/1عرضی 

متر بر  75/6متر و سرعت هوای میلی 5انجام شد، دامنه نوسان 

درصد جداسازی نقطه بهینه تمامی پارامترهای  03/87ثانیه با 

دستگاه برای دستیابی به بیشترین بازده جداسازی را نشان داد. 

متر  75/6محدوده  همچنین مشاهده شد با افزایش سرعت هوا تا

گندم افزایش ها از توده دانه بر ثانیه درصد جداسازی ناخالصی

های گندم تواند ناشی از سرعت حد دانهیابد، که این امر میمی

متر سطح میلی 7باشد. ضمناً مشاهدات نشان داد، در دامنه نوسان 

شود و از آنجائی شده پوشانده نمیمیز به طور کامل از مواد تغذیه

که برای حصول به حداکثر جداسازی باید سطح میز به طور کامل 

با مواد پوشانده شود تا عمل شناورسازی مواد سبک روی سنگین 

متر جداسازی میلی 7خوبی انجام شود؛ لذا در دامنه نوسان میز به

 یابد. ها کاهش میناخالصی
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