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  استوانه دوارنوع سازي دستگاه اندازه بند پیاز زعفران از  طراحی، ساخت و بهینه
  

  داود قنبریان
  

  استادیار گروه مکانیک ماشین هاي کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
  
  

  1/12/1391 :تاریخ پذیرش     28/3/1391: تاریخ دریافت
  

  چکیده
به دلیل این گیاه تکثیر . رود د کننده این محصول به شمار میزعفران دنیا بزرگترین تولی% 90ایران با تولید بیش از 

افت شدید عملکرد به  ،زعفران یکی از مشکلات اساسی تولید. امکان پذیر است توسط کاشت پیازهاي آن ،عقیم بودن
طراحی و هاي زعفران  پیازبندي  در این تحقیق دستگاه جدیدي براي اندازه. است دلیل کاشت پیازهاي کوچک

از شیارهاي طولی با دواري که در تمام مساحت جانبی آن   دستگاه مورد نظر عبارت است از استوانه .شده است تهساخ
آنها  بر اساس مطالعه  فاصله بینو  بودهکوچک هاي  پیازاین شیارها محل عبور . شده استاستفاده  قابل تنظیمفواصل 

، شیب )n(از سرعت دورانی استوانهر عملکرد دستگاه عبارت هاي مؤثر دپارامتر. شدندها تعیین  پیازخواص فیزیکی 
براي تعیین مقادیر بهینه هر یک از این پارامترها از روش سطوح پاسخ . بودند) q(و نرخ تغذیه )α(طولی استوانه

)RSM (ب دور بر دقیقه، شی 85/33سازي نشان داد که دستگاه در سرعت دورانی  بهینه هاآزمایشنتایج . استفاده شد
  . جداسازي نماید %79دقت  هاي زعفران را با پیازتواند  کیلوگرم بر ساعت می 1/340درجه و نرخ تغذیه  4استوانه 

  
   بندي، استوانه دوار  اندازه، پیاززعفران،  :هاکلید واژه

  مقدمه
با ارزش صادراتی کشورمان  محصولاتعفران یکی از ز

منابع مهم درآمد است که طی سالیان اخیر به عنوان یکی از 
ایران با تولید بیش از . ارزي براي کشور مطرح شده است

زعفران جهان به عنوان بزرگترین تولیدکننده و % 90
حسن (المللی مطرح است صادرکننده زعفران در سطح بین

رغم  بر اساس آمار موجود علی). 2010، 1بیگی و همکاران
یر روند افزایش تولید، عملکرد تولید در طی سالیان اخ

                                                             

1-Hassan-Beygi et al.  

کاهش عملکرد در ایران  .کاهشی ملموسی داشته است
توان به خشکسالی، دلایل مختلفی دارد که از آن جمله می

زمان نامناسب انتخابی جهت کشت، شیوه و زمان نامناسب 
سال و  8(برداري از مزارع آبیاري، بالا بودن دوره بهره

ارع و استفاده کشاورزان از پیازهاي کوچک شده مز) بیشتر
بیگی  امید( قدیمی به عنوان بذر در مزارع جدید اشاره نمود

صادقی،  ؛1376مشایخی و لطیفی،  ؛1382و همکاران، 
در طی سالیان اخیر تحقیقات متعددي تأثیر جرم ). 1372
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. پیاز کشت شده بر عملکرد محصول را به اثبات رسانده است
تا  5/0 با کاشت پیازهایی به قطر)  1979( 1و همکاران پاندي

متر در یک طرح بلوك کامل تصادفی گزارش سانتی 5/3
یاز زعفران سبب افزایش احتمال کردند که افزایش قطر پ

. شودآوري آنها میها و درصد گلیدن گیاه، تعداد برگروی
هایی  طی تحقیقی استفاده از پیاز) 1376(مشایخی و لطیفی 

را براي رسیدن  )گرم به بالا 6(مترسانتی 5/2به قطر بیشتر از 
در تحقیقی که بر روي . به حداکثر تولید توصیه نمودند

هاي فردوس و نیشابور در قالب یک طرح زعفران شهرستان
بلوك کامل تصادفی انجام شد، مشخص شد که از طریق 

توان در همان سال بندي و کاشت پیازهاي درشت می اندازه
سوم به اول به محصولی رسید که کشاورزان سنتی در سال 

). 1382امیدبیگی و همکاران، (یابند  بعد به آن دست می
دهد که در  نشان می) 1372(تحقیق انجام شده توسط صادقی 

بین عوامل مؤثر در کاهش عملکرد زعفران، تاثیر استفاده از 
این محقق با . باشد پیازهاي کوچک بیش از سایر عوامل می

گرم، کاشت  4ر هاي زی آوري پیاز پایین دانستن احتمال گل
کشاورزان . گرم را توصیه نموده است 5هاي بالاتر از پیاز

کنند که این هاي زعفران را توسط دست جدا میمعمولاً پیاز
کار هزینه کارگري بالایی دارد، به علاوه کنترل کمی بر 

؛ 1387فرهمند و همکاران، (ها وجود دارد وزن پیاز
ها با سازي پیازدر چنین شرایطی جدا).  2004، 2کوچکی

استفاده از یک دستگاه مکانیکی ساده و ارزان که قابلیت کار 
طور به . خواهد بوددر مزارع ایران را دارا باشد،  بسیار مفید 

کشاورزي بر مبناي جرم، محصولات  درجه بندي کلی براي
در  .گیرندمورد استفاده قرار می جداکنندهدستگاه دو نوع 
جرمی یا وزنی نام دارند هر یک از  بندهاي که درجهنوع اول 

                                                             

1- Pandey et al. 
2- Koocheki 

. شوند محصولات به صورت جداگانه و مستقیم توزین می
ز دقت بسیار خوبی ا ها  بدیهی است این نوع دستگاه

قیمت تمام شده ولی وجود معایبی از جمله  ؛برخوردار هستند
تر زمانبر ، هزینه هاي زیاد تعمیر و نگهداري و از همه مهمبالا

عدم ین بودن سرعت کار باعث اسازي و پایجدعملیات بودن 
که به نوع دوم در . ها شده استاقبال کاربران به این دستگاه

درجه بندي محصول بر  ،درجه بندهاي ابعادي معروف هستند
گیري  ، به طور غیر مستقیم و از طریق اندازه حسب جرم

گیرد و به  هاي هندسی آن انجام می برخی ابعاد و ویژگی
ها  این دستگاه. شود بند نیز گفته میآنها اندازهبه همین دلیل 
کشاورزي مانند  بندي بسیاري از محصولات براي درجه

یره مورد استفاده قرار غزمینی، نارنگی و سیب، پرتقال، سیب
هاي دستگاه ).1985، 4پلگ ؛1982، 3کلچین(اند  گرفته
بین  بندي هستند که ازبند خود به چند دسته قابل تقسیماندازه

 ،  )گریفا(اي بندهاي تسمه و تختهتوان به اندازهآنها می
هاي واگرا اشاره دار، استوانه دوار و غلطکاي سوراخنقاله
براي اولین ) 1387(فرهمند و همکاران ). 1985پلگ، ( کرد

بندي پیاز زعفران طراحی و یک  بار دستگاهی را براي اندازه
دستگاه که از نوع گریفاي این . نمونه آزمایشی آن را ساختند

 16/89باشد قادر است پیازهاي زعفران را با راندمان  دوار می
تک تک پیازهاي تغذیه دستی و . درصد جداسازي نماید

    شود از جمله  ین بودن ظرفیت کاري میزعفران که باعث پای
  .شود قاط ضعف این دستگاه محسوب میترین نمهم

  

  هامواد و روش
  رگرسیونی بین جرم و ابعاد پیازهاي  تعیین مدل

: سه شهرستان عمده تولید کننده زعفران در کشور عبارتند از
بیگی و  طبق گزارش حسن. گناباد، تربت حیدریه و کاشمر

                                                             

3- Kolchin 
4- Peleg  
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 ،)h(ارتفاع ، )M(همکاران  بین چهار خاصیت فیزیکی جرم 
در پیازهاي زعفران هر ) b(و قطر کوچک ) a(قطر بزرگ 

% 1داري در سطح تفاوت معنی یک از این سه شهرستان
به همین دلیل ). 2010بیگی و همکاران،  حسن(وجود ندارد 

کیلوگرم پیاز زعفران از  20مقدار  هابراي انجام آزمایشایش
اي در منطقه کاشمر در استان خراسان رضوي تهیه و  مزرعه

به آزمایشگاه خواص فیزیکی دانشگاه شهرکرد منتقل 
طور تصادفی انتخاب و  ها به پیاز عدد از 200تعداد . گردید
ها به طور کامل با دست برداشته شد و و زواید آن 1ها پوشینه

گیري  هم هر یک از آنها اندازه سپس جرم و سه بعد عمود بر
قطر بزرگ ، )h(ارتفاع شامل ها  ابعاد پیاز). 1شکل (گردید 

)a ( و قطر کوچک)b ( تال یجیس دیک کولیبا استفاده از
ک ترازوي یتوسط ) M( هاآنجرم  و ،متریلیم 01/0 دقتا ب

از آنجا که . گیري شدند اندازهگرم  01/0تالی با دقت یجید
بندي، تعیین همبستگی بین  براي انتخاب نوع دستگاه اندازه

لذا با  ،ابعاد مختلف محصول با جرم آن ضروري است
هاي مختلف رگرسیونی  مدل  2003اکسل افزار  استفاده از نرم

متغیره بین جرم و هر یک از سه بعد مورد نظر، بررسی و  تک
  .آنها محاسبه شد تعیینضرایب 

  ملاحظات طراحی و ساخت
بندي، جداسازي  در شرایط مطالعه حاضر که هدف از درجه

ترین روش، توزین  دقیق ،محصولات برمبناي وزن آنها است
 از . جداگانه و تک تک هر یک از پیازهاي زعفران است

کار ستگاهی علاوه بر حساسیت قطعات بهکه چنین د جاآن
اولیه زیادي نیز خواهد بود،      رفته در آن داراي قیمت 

بندي ابعادي در  بندي غیر مستقیم با استفاده از اندازهدرجه
داراي  دستگاه مورد نظر باید. رار گرفتدستور کار ق

وي به نح ،ساختمان ساده، قیمت مناسب و راندمان بالا باشد
                                                             

1- Straw-like covering  

که با توجه به دانش فنی و توان اقتصادي، قابلیت استفاده 
دسترسی به راندمان بالا و . توسط کشاورزان را داشته باشد

رعایت سادگی طرح مستلزم انجام تغذیه به صورت دستی 
انجام تغذیه با این . کیلوگرمی است 15تا  10توسط سبدهاي

. استنواخت و ناپیوسته روش به وضوح فرآیندي غیر یک
دهد که در بین  مرور تحقیقات انجام شده نشان می

هاي مجهز به  بند ابعادي، عملکرد دستگاه هاي اندازه دستگاه
نواختی تغذیه عدم یکنظر ترین تاثیر را از استوانه دوار کم

از طرف دیگر چون . )2010، 2قنبریان و همکاران(پذیرند  می
دو (نحصر به فرد هاي زعفران به دلیل دارا بودن شکل م پیاز

به راحتی بر روي سطوح ) سر پهن بودن به همراه دم
اي  به گونه کنند، طراحی دستگاه باید کت نمیبندي حر اندازه

لذا با توجه به موارد . باشد که بر این مشکل نیز غلبه نماید
ذکر شده، در این تحقیق از استوانه دوار مجهز به شیارهاي 

توسط  تحقیقات انجام شده با توجه به. طولی استفاده شد
ها را به دو گروه با  قادر باشد پیاز سایر محققین، دستگاه باید

گرم و کوچکتر از آن جدا کند  5هاي بزرگتر از  وزن
براي تعیین ). 1372صادقی،  ؛1387فرهمند و همکاران، (

از  سبکتر هاي سورتینگ به نحوي که پیازهاي اندازه گذرگاه
از روش ارائه شده آنها عبور نمایند، بین از گرم بتوانند  5

 ها ینانگیمدر این روش . استفاده شد) 1982(کلچین توسط 
)1µ  2وµ ( معیارهايو انحراف )1σ  2وσ ( عدي کهب    

براي دو گروه ها دارد  ترین همبستگی را با جرم پیازبیش
تعیین شده و ) گرم 5تر از تر و بیشکم(جرمی مورد نظر 

 محاسبه) 12X(از یفاصله مورد ن  1 ده از رابطهبا استفا سپس
  ).1985پلگ،  ؛1982کلچین، (شد 

  

                                                             

2- Ghanbarian et al. 
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پیاز زعفران و سه بعد عمود بر هم آن -1شکل 

  

       )1(         

1
22 2 2 2 2 2 12 2 1 1 2 1 22 2 2 2

2 1 1 2 2 1 1 2 2
12 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2

2 ln( )
X

     
        
     

                  
  

  

  
از دستگاه ساخته شده را نشان  الف تصویر واقعی-2 شکل

 800سمت اصلی دستگاه، استوانه دواري به طولق .دهد می
  600متر است که از دو حلقه فولادي با قطر داخلی میلی
متر به عنوان میلی 6فولادي با قطر   متر و تعدادي میلهمیلی

طول، عرض و . سطح جانبی استوانه تشکیل شده است
متر میلی  800و  900، 1000ارتفاع شاسی دستگاه به ترتیب 

براي . متر ساخته شدمیلی 40×20هاي که از قوطی باشدمی
بندي را ایفا  ها که نقش گذرگاه اندازه تنظیم فاصله بین میله

کردند، شیارهائی توسط دستگاه تراش مجهز به کامپیوتر  می
. ها ایجاد شد دور تا دور هر یک از حلقه 1با کنترل عددي

ان در هاي فولادي توسط پیچ و مهره و با فواصل یکس میله
هاي زعفران  پیاز). ب -2شکل ( داخل شیارها ثابت شدند

کیلوگرم به درون دستگاه  10توسط سبدهائی با ظرفیت 
ریخته شده و با حرکت در داخل استوانه دوار به دو درجه 

از ) گرم 5کوچکتر از (هاي ریز  پیاز. شوند بندي می اندازه

                                                             

1- Computer numerical control (CNC)   

  وريآرد شده و در سبد زیر استوانه جمعها  بین میله
هاي درشت با حرکت در طول  شوند در حالی که پیاز می

استوانه از انتهاي آن خارج و در سبد مخصوص دیگري 
براي انتخاب الکتروموتور مورد  .آوري خواهند شد جمع

نیاز، نخست مجموع گشتاورهاي دورانی مقاوم از رابطه زیر 
   :)1382موتابی، ( تعیین شد

  
 )2 (                                                  00 IT   

  
  :که در آن

ΣTo -   ،مجموع گشتاورهاي مقاوم حول محور دوران
N.m 

ΣIo - هاي اینرسی حول محور دوران، مجموع ممان
Kg.m2  

 - شتاب زاویه اي، Rad/s2 . 

ممان  3، نخست با استفاده از رابطه ΣIoبراي محاسبه 
ها و پیازهاي داخل استوانه  توانه دوار، شفت، پولیاینرسی اس

  . تعیین و سپس با یکدیگر جمع شدند
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oI
rTToI 


)( 21 )3   (                                                      

     
شعاع  rجرم جسم بر حسب کیلوگرم و  mدر رابطه فوق 

از  اي  تعیین شتاب زاویهبراي . باشد آن بر حسب متر می
  :رابطه زیر استفاده شد

  

)4(                                            
oI

rTT 


)( 21   
  

  :که در آن
T1 و T2 - هاي تسمه،  نیروهاي کششی در هر یک از شاخه
N  
r -  ،شعاع شفتm   

پس از انجام محاسبات، مجموع گشتاورهاي پیچشی 
تعیین و با توجه به  TO=11 N.Mبرابر  2اوم از رابطه مق

 55/0امکانات موجود، از یک دستگاه الکتروموتور 
کیلووات سه فاز براي تامین حرکت دورانی استوانه دوار 

براي انتقال قدرت از الکتروموتور به استوانه . استفاده شد
هاي مربوط  دوار،  سیستم تسمه و پولی انتخاب و قطر پولی

و  =128dاستوانه دوار به ترتیب  محورالکتروموتور و  به
278D= هاي فاصله بین مراکز پولی. متر تعیین شدندمیلی

صدق کند  )5(باید در رابطه ) C(محرك و متحرك 
  ):1385شادروان، (

  
 )5(                                        D≤ C ≤ 3(D+d)  

  
نداردهاي موجود تسمه با توجه به توان الکتروموتور و استا

میلیمتر انتخاب و فاصله مرکز به مرکز  1727با طول  Aنوع 
  . میلیمتر در نظر گرفته شد =670Cدو پولی نیز  

                     
  ب      الف  

  .هاي فولادي با فواصل قابل تنظیم بندي شامل میله سطح اندازه) ب تصویر واقعی دستگاه ) الف  -2شکل 
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  1هینه سازيب
بند  هاي اندازه سازي ماشین ی که اغلب براي بهینهپارامترهای

و  راندمانبندي،  دقت اندازه: روند عبارتند از ابعادي به کار می
 صدمات مکانیکی وارده به محصول در طی اجراي عملیات

با توجه به محصول مورد نظر و  ).2010قنبریان و همکاران، (
بندي دستگاه به عنوان  نوع دستگاه انتخاب شده، دقت اندازه

پارامتري که بایستی به بالاترین مقدار ممکن برسد انتخاب 
ي زیر  بندي ماشین از رابطه براي محاسبه دقت اندازه. گردید

  ):1982کلچین، ( استفاده شد
   

 )6(                                         1001  
t

N

m
mi

y
     

   :که در آن
Y - بندي  دقت اندازه(%)  
N - تعداد سایزهاي مورد نظر  
mi -  هاي سایز پیازجرمi   که به درستی در سبد مربوطه جدا

  ) kg( اند شده
mt -  بندي شده  هاي اندازه پیازجرم کل)kg(  

دقت شان داد که هاي اولیه ن مقدماتی و بررسی هايآزمایش
در این انتخاب شده  سازيِ به عنوان پارامتر بهینهبندي  اندازه

 نرخ تغذیه متغیر مستقلبه طور عمده تحت تاثیر سه  ،تحقیق
)q(سرعت دورانی استوانه ، )n( و شیب استوانه )α( قرار دارد .

  :به عبارت دیگر
  

)7(            ( , , )Y f n q  
  

چگونگی تاثیر هر تک عاملی،  هايآزمایشایش با استفاده از
سازي  یک از متغیرهاي مستقل انتخاب شده بر پارامتر بهینه

)Y ( ي مناسب براي هر  و محدوده گرفتهقرار مورد بررسی

                                                             

1- Optimization 

براي تغییر نرخ تغذیه از یک تسمه . تعیین شد هاآنیک از 
 ،کرد تور تغییر میراله که سرعت دورانی آن توسط یک اینوقن
دورانی استوانه نیز توسط یک دستگاه   سرعت. ستفاده شدا

  . )3شکل ( اینورتور دیگر قابل کنترل بود
بندي  براي تعیین شرایط بهینه دستگاه که در آن دقت اندازه

استفاده   2ترین مقدار را داشته باشد از روش سطوح پاسخبیش
اي خطی درجه اول  در این روش، نخست از چندجمله. شد

سازي که در اینجا به عنوان  صیف مقدار پارامتر بهینهبراي تو
  :بنابراین. شود گردد، استفاده می متغیر وابسته محسوب می

  

Y= ao+ a1X1 + a2X2 + a3 X3                             )8   (  
  

، X1 ،X2 ضرایب ثابت معادله و  a3, a2, a1, a0 که در آن

X3  عت دورانی، شیب استوانه و نرخ سرمتغیرهاي به ترتیب
 هايمرحله اول آزمایشایش براي انجام .هستند تغذیه
با دو نقطه مرکزي استفاده  23سازي، از طرح فاکتوریل  بهینه
تکرار مشاهدات در مرکز، براي ). 1991، 3مونت گومري(شد 

برآورد خطاي آزمایشی و امکان بررسی کفایت مدل لازم 
عی و کدگذاري شده براي هر یک مقادیر واق 1جدول . است

هر آزمایش سه مرتبه تکرار و دقت . دهد از متغیرها را نشان می
آنالیز واریانس . به شدمحاس 6ي  بندي توسط معادله اندازه

بیانگر عدم کفایت مدل خطی  8دست آمده از رابطه معادله به
این موضوع  .بندي توسط ماشین بود براي توصیف فرایند اندازه

 سطح پاسخ انحنا وجود داشته باشد؛ در داد که باید مینشان 
براي  4بنکن-از طرح باکس هابنابراین در مرحله دوم آزمایش

ي پاسخ استفاده شد  ي درجه دوم و برازش رویه تعیین معادله
  ). 1991مونت گومري، (

                                                             

2- Response surface methodology  
3- Montgomery  
4- Box-Behnken design  
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   يساز مجموعه به کار رفته براي اجراي آزمایشات بهینه -3شکل 

سبد  -10تسمه و پولی - 9الکتروموتور -8ها  نگهدارنده -7محور -6بندي  هاي اندازه میله- 5هاي شیاردار  حلقه 4نگهدارنده محور - 3م کننده شیب تنظی- 2شاسی  -1
اینورتور-17الکتروموتور -16قیف تغذیه -15تسمه نقاله -14شاسی سیستم تغذیه  - 13اینورتور -12آوري پیازهاي درشت  سبد جمع -11آوري پیازهاي ریز  جمع

  سازي بهینه هايمرحله اول آزمایشایش در) واقعی و کدگذاري شده(متغیرها و سطوح  - 1جدول 
  سطوح                      فاکتور  

  1 -  0  1  
  X1( 25  35  45( سرعت دورانی، دور بر دقیقه

  3  5  7   (X2)شیب، درجه
  200  400  600  (X3 ) نرخ تغذیه، کیلوگرم بر ساعت

  
  بحث و یجنتا

 زعفران پیازهاي شده گیري اندازه فیزیکی خواص 2 جدول
 متغیره تک رگرسیونی معادلات بررسی. دهد می نشان را

دهد  نشان می شده گیري اندازه بعد سه از هریک و جرم بین
2.33690.0024M توانی مدل a حسب بر را پیاز جرم که 
 ترینبیش شتندا دلیل به ،کند می بینی پیش آن بزرگ قطر

 گرسیون بهر استاندارد خطاي کمترین و تعیین ضریب
 محسوب پیاز جرم بینی پیش براي معادله ترین مناسب عنوان

 بر زعفران پیاز جرم بینیپیش مدل بودن مناسب. شود می

 و بیگی حسن توسط نیزقبلاً  آن بزرگ قطر حسب
 همکاران، و بیگی حسن( است شده گزارش همکاران

هاي مربوط به خواص فیزیکی همچنین  ررسی دادهب). 2010
گرم مقادیر میانگین  5نشان داد که براي پیازهاي سبکتر از 

56.31و  41.191و انحراف معیار به ترتیب   
و  89.272گرم  5و براي پیازهاي سنگینتر از 

37/22  جایگذاري این  با بنابراین باشند؛ می
 گذرگاه عنوان به که ها میله بین ي فاصله 1معادله مقادیر در 

  . شد تعیین مترمیلی 23 برابر شود می محسوب بندي اندازه
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  هاي زعفران برخی خواص فیزیکی پیاز - 2جدول 

  ضریب تغییرات  انحراف استاندارد  میانگین  کمینه  بیشینه  یکیخاصیت فیز
  51/16  71/2  41/16  64/10  85/25  ) میلیمتر ،h(ارتفاع 

  
  98/22  97/4  62/21  01/11  34/35  )میلیمتر ،a(قطر بزرگ 

  
  10/23  96/4  47/21  59/10  02/34  )، میلیمترb(قطر کوچک 

  
  25/54  85/1  41/3  66/0  06/10  )گرم ،M(جرم 

  
  

 نتایج 6 و 5 ،4 هايشکل در شده داده نشان نمودارهاي
 نشان را دستگاه روي بر شده انجام عاملی تک هايآزمایش

 ثابت با شود می دیده 4 شکل در که طورهمان. دهد می
 شیب افزایش تغذیه، نرخ و دورانی سرعت متغیرهاي بودن

 اردمو همه در اًتقریب درجه، 5 از بیشتر مقادیر در استوانه
علت این پدیده  .است شده بندي اندازه دقت کاهش به منجر

 پس محصول درجه، 7 هاي شیب در که است این وضوح به
 خروجی دهانه سمت به سرعت به استوانه، داخل به ورود از

 معرض در که این براي لازم زمان و کرده حرکت
 اثر 5 شکل در. ندارد اختیار در را بگیرد قرار بندي اندازه
 شده داده نشان بندي اندازه دقت بر استوانه، دورانی تسرع
 و تغذیه نرخ بودن ثابت صورت در نمودارها این طبق. است
 35 دورانی هايسرعت در دقت، بالاتر مقادیر استوانه، شیب
 نرخ اثر. آمد خواهد دستبه آن از ترکم و دقیقه در دور

 دهش داده نمایش 6 شکل در بندي اندازه دقت بر تغذیه
 به بندي اندازه دقت شود می ملاحظه که طورهمان. است

 ؛ندارد توجهی قابل تغییرات متفاوت، تغذیه هاي نرخ ازاء
تر حالات، ماکزیمم مقدار دقت در محدوده اگرچه در بیش

. آمده استدست کیلوگرم بر ساعت به 400رخ تغذیه ن
تک عاملی که در قالب  هاينتایج حاصل از آزمایشایش

نشان دهنده صحت تقریبی  ،نمودارها بیان شده استاین 
ي  انتخاب شده براي هر یک از پارامترهاي فوق  محدوده

سازي،  بهینه هايدر مرحله اول آزمایشایش. باشد می
با استفاده از نرم افزار استات  8ضرایب رگرسیون معادله 

  :به شکل زیر تعیین شدند 1پلاسگرافیک 
  

3

21

52125.0
35125.672375.0585.67

X
XXY


             

)9(  
آنالیز واریانس  ،شود دیده می 3همان طور که در جدول 

 95بیانگر عدم اعتبار این مدل در سطح اطمینان  9ي  معادله
مربوط به  هايبنابراین مرحله دوم آزمایش. اشدب درصد می

. سازي، اجرا و معادله درجه دوم بر آنها برازش شد بهینه
نتایج آنالیز . دهد ا نشان مینتیجه برازش فوق ر  10معادله 

نشان داده  3ن جدول ریانس معادله اخیر که در بخش پاییوا
با % 99بیانگر اعتبار مدل فوق در سطح اطمینان  ،شده است

2ضریب تعیین  99.67R    .باشد می 

                                                             

1- Statgraphics plus  
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)10     (                         2
3

2
2

2
1321 41.211.261.234.132.122.173.78 XXXXXXY   

 

 

 
  

  حسب شیب استوانه دوار  بندي بر نمودار تغییرات دقت اندازه -4شکل 
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  بندي برحسب سرعت دورانی استوانه دوار  نمودار تغییرات دقت اندازه -5شکل 
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  بندي برحسب نرخ تغذیه  نمودار تغییرات دقت اندازه -6شکل 
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 هاي انتخاب شدهنتایج تجزیه واریانس براي مدل - 3جدول 

 F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات  دل انتخاب شدهنوع م
 ns83/2  69/109  3  071/329  مدل  

    7239/38  6  344/232  خطا  مرتبه اول
      9  415/561  کل  
  63/135697**  18/8428  10  8/84281  مدل  

    06211/0  5  31055/0  خطا  مرتبه دوم
      15  1/84282  کل  

                  ns  معنی دار نیست درصد 5در سطح  
  درصد معنی دار است 1در سطح  * *

 

سطوح پاسخ و  7نمودارهاي نشان داده شده در شکل 
استات گرافیک توسط نرم افزار دست آمده بهخطوط تراز 

طور که همان .دهد نشان می 10براي معادله را س پلا
، شیب )X1(شود با افزایش سرعت دورانی  مشاهده می

،  دقت اندازه بندي دستگاه )X3(و نرخ تغذیه ) X2(ستوانه ا
نیز افزایش یافته و پس از رسیدن به نقطه ماکزیمم شروع به 

براي تعیین مشخصات نقطه بهینه، مشتقات . نماید کاهش می
نسبت به هر یک از متغیرها محاسبه و  10جزئی معادله 

ینه هر به این ترتیب مقادیر به .مساوي صفر قرار داده شد
  :از ندبود رتایک از متغیرها عب

  

0.23, 0.31, 0.281 2 3X X X       
  

و پس از  8دست آمده در معادله گزاري مقادیر بهبا جاي
در شرایطی که سرعت دورانی  شدمشخص کدگشائی 

 و نرخ تغذیه درجه 4، شیب آن دور بر دقیقه 85/33استوانه 
 %79دستگاه  ،کیلوگرم بر ساعت باشد 1/340دستگاه 

 .جداسازي نمایدبا دقت هاي زعفران را  پیازتواند  می

دست آمده هبمقادیر انجام شده در محدوده  هايآزمایش
کند  درصدي را تایید می 79جداسازي  دقت ،براي متغیرها
بندي ابعادي مقداري مناسب و قابل  هاي اندازه که در روش

 راندمان دستگاه جدید در مقایسه. شود قبول محسوب می
بند معرفی شده توسط فرهمند و همکاران  با دستگاه اندازه

تر بوده و بنابراین کاربرد آن به برابر بیش 3حدود ) 1387(
با توجه به  .تر خواهد بود لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه

که بارهاي استاتیکی وارد به دستگاه قابل ملاحظه این
ر گرفتن شود طراحی دستگاه با در نظ نیستند، پیشنهاد می

ي خستگی  ملاحظات مربوط به بارهاي دینامیکی و پدیده
نیز انجام شود تا به این ترتیب امکان ساخت دستگاه با مواد 

  . سبکتر مانند پلاستیک فشرده نیز مورد بررسی قرار بگیرد
  

  سپاسگزاري
دانشگاه شهرکرد به خاطر فراهم  وسیله از مسئوولانبدین

براي انجام این تحقیق که  نمودن امکانات و حمایت مالی
در قالب اجراي یک طرح پژوهشی انجام گرفته است، 

  .شود تشکر و قدردانی می
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  )بنکن- اجراي طرح باکس( در مرحله دوم آزمایشات بهینه سازيخطوط تراز به دست آمده سطوح پاسخ و  -7شکل 
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