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  پژوهشي مقاله
  

 يها  ارتفاع با ذرت يشکستگ بر بسته سقوط پلکان و ريگضربه جعبه يها سامانه ريتأث يابيارز
  دانه مختلف يها  رطوبت و سقوط

  
  *٢ياالله شهباز ضيفو  ١يشهبازرضا 

  
  دهيچک

  
 جرم و اندازه داشتن ليدل به ذرت  دانه دارد. انسان هيتغذ در يمهم نقش که است يکشاورز محصولات نيترمهم از يکي ذرت
 پلکان و گير ضربه جعبه از استفاده ريتأث يابيارز قيتحق نيا از هدف دارد. يکيمکان صدمات برابر در ياديز تيحساس ،بالا

 روش سه در KSC705 رقم از ذرت يها دانه .است آزاد سقوط اثر در ذرت يها دانه يکيمکان صدمات کاهش در بسته سقوط
 رطوبت مختلف سطوح در )،بسته سقوط پلکان از استفاده و ريگضربه جعبه از استفاده ،مانع) بدون آزاد سقوط( سقوط مختلف

 به آنها صدمات زانيم و گرفتند قرار شيآزما مورد متر) ۶ و ۴ ،۲( سقوط ارتفاع سه در و درصد) ۳۰ و ۲۵ ،۲۰ ،۱۵ ،۱۰(
 سقوط پلکان و ريگ ضربه جعبه از استفاده که داد نشان آمده دست به جينتا شد. سهيمقا و يريگ اندازه يشکستگ درصد صورت
 برابر ها دانه يشکستگ مقدار نيترشيب و نيترکم .شود يم ذرت يها دانه صدمات زانيم کاهش باعث يدار يمعن صورت به بسته
 مقدار .شد مشاهده مانع) (بدون آزاد سقوط و بسته سقوط پلکان ستميس از استفاده در بيترت به که بود درصد ٨٥/٨ و ۹۷/۳

 هر که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا شد. مشاهده ريگ ضربه جعبه از استفاده در که بود درصد ۳۸/۶ ها دانه يشکستگ متوسط
 بر )P<0.01( درصد کي سطح در را يدار يمعن ريتأث آنها متقابل اثرات و دانه رطوبت و سقوط ارتفاع سقوط، روش فاکتور، سه

  داشتند. ذرت يها دانه يشکستگ درصد
 

  .بسته سقوط پلکان ر،يگضربه جعبه دانه، رطوبت ،آزاد سقوط ،يکيمکان صدمات ذرت، دانه :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 يكشاورز محصولات تيفيك يرو كه يعوامل نيتر مهم از
 يها دانه ديتول باعث و گذارد يم نامطلوب اثر يا دانه
 وارد يكيمكان صدمات شود، يم تيفيكيب و دهيد صدمه
 هر از است ممكن يكيمكان صدمات است. هادانه به شده
 صدمات اما د،يآ وجود به يكيمكان و يكيزيف عهيضا نوع
 يط در ها نيماش متحرك يها قسمت ضربه از يناش

 آنهاست نيتريجد برداشت، از پس يفرآور و برداشت
)Shahbazi, 2011.( لحظه از يکشاورز محصولات دانه 

 و کن زيتم يواحدها در سپس و كوبنده به انتقال تا درو
 يلوهايس اي نيكمبا انباره به انتقال مراحل و جداکن،

 تحت دائماً ،كاشت مرحله نيهمچن و محصول رهيذخ
 و يطراح رد.يگ يم قرار ها نيماش ياضربه يروهاين

 باعث مراحل نيا از كي هر در ها نيماش نامناسب ييكارآ
 گردد. يم يكيمكان صدمات بروز و دانه دنيد صدمه
 دانه به ضربه اثر در ندهايفرآ نيا يط در كه يصدمات
 است. بذر صنعت در ياساس يمشكل شود، يم وارد (بذر)
 ،يکشاورز محصولات دانه بر يكيمكان صدمات علائم
 ,Shahbazi( باشد مختلف شكل نيچند به است ممكن

 كه باشد ينحو به است ممکن صدمات ـ١ ):2021
 رينظ آشكار) (صدمات باشد مشاهده قابل يراحت به

 يداخل صدمات -٢ (دانه) بذر خوردن ترك و يشكستگ
 يها شكاف دانه، يداخل يها  ترك جاديا رينظ )ي(نهان
 نيا مجموع بذر. نيجن به وارده صدمات و يكروسكوپيم

 تيقابل كاهش محصول، ارزش كاهش باعث صدمات
 شيافزا ،يبهداشت مشکلات جاديا محصول، ينگهدار
 مواد استخراج بازده كاهش ،يفرآور و ديتول يها نهيهز
 يشيرو قدرت و زني جوانه درصد کاهش و دانه از يمغذ
 اتيعمل از يناش صدمات كه يطور به شود. يم بذر
 از يا  عمده بخش (بذرها)، ها دانه يرو بر يکيمکان
 يندهايفرآ و برداشت يط يا دانه محصولات يكل عاتيضا
 دهد. يم ليتشك را برداشت از پس

 صدمه آن در که است يمهم مراحل از يکي آزاد سقوط
 ات،يعمل نوع به بسته دهد. يم رخ ضربه اثر در ها دانه به
 سقوط ريتأث تحت است ممکن يکشاورز محصولات دانه
 نيکمبا توسط هيتخل هنگام در مزرعه در متر چند از زادآ
 از شيب ارتفاع تا کننده، حمل ونيکام مخزن يريبارگ و
 و لوهايس مخازن در يريبارگ و هيتخل هنگام در متر ٥٠
 مراحل يط در .رديگ قرار ،دانه صادرات و حمل يها انهيپا

 ونيکام مخزن داخل در دانه يريبارگ مانند مختلف
 حمل يها نيماش مخزن از ها دانه هيتخل ن،يکمبا توسط
 ينگهدار يلوهايس و مخازن کردن پر و هيتخل اي و کننده
 از يناش ضربه يروين تحت ها دانه ندها،يفرآ گريد و دانه

 نيا رد ).Shahbazi, 2021( رنديگ يم قرار آزاد سقوط
 آنها به که کرده سقوط مختلف ارتفاع از ها دانه مراحل
 در وارده صدمه شوند. يم صدمه دچار و شده وارد ضربه

 دانه، يرو بر ضربه جاديا مراحل ريسا مانند زين حالت نيا
 هاآن نيتر مهم از که دارد يمختلف عوامل به يبستگ
 يحجم جرم (اندازه، دانه طيشرا سقوط، ارتفاع به توان يم

 هيزاو و جنس و دانه) رطوبت و دانه حرارت درجه دانه،
 کرد اشاره کند، يم سقوط آن يرو بر دانه که يسطح

)Delfan, 2020.( و دانه انتقال اثر در که يموارد از يکي 
 ها دانه صدمه باعث سخت اجسام با آنها برخورد و سقوط

 يفلز يها لوله توسط ها دانه ييجابجا و انتقال شود، يم
 دار،بيش اي و يعمود يها لوله از استفاده باها،  دانه است.
 ليدل به ،يفرآور اي و انتقال يها سامانه گريد و لوهايس در

 نقاط در و شده جابجابا سرعت بالا  اد،يز بيش داشتن
 يريبارگ و هيتخل هنگام نيهمچن شوند. يم هيتخل مختلف
 اد،يز سرعت ليدل به ،يکيوماتين يها نقاله توسط ها دانه
 به صدمه باعث که شده وارد ها دانه به يديشد اتضرب
   ).Ghafori et al., 2011( شود يم آنها
 غلات محصول نيشروتريپ عنوان به )Zea mays L.( ذرت
 ذرت  دانه .دارد انسان يغذاها در ييبسزا نقش جهان، در
 در ييبالا تيحساس از بالا جرم و اندازه داشتن ليدل به
 يبرا ).Guo, 2015( است برخوردار يکيمکان صدمات برابر

 ديبا آزاد، سقوط اثر در ها دانه يکيمکان صدمات کاهش
 کرد ميتنظ يطور را آنها سقوط طيشرا و ها دانه عتيوض
 صدمه و شده کاسته ضربه شدت از امکان، حد در که

   .شود وارد آنها به يکمتر
 طيشرا ،سقوط و ييجاجاب هنگام در که نيا  به توجه اب

 تنها تحالا نيا در ،ستين کنترل قابل يحدود تا ها دانه
 رديگ قرار کنترل و تيريمد تحت تواند يم که يمورد
 امکان حد در ديبا مورد نيا در است. ها دانه سقوط طيشرا
 و ابدي کاهش ها دانه سقوط سرعت و ارتفاع که شود يسع
 برنده و سخت سطوح يرو بر آنها برخورد و سقوط از زين

 سقوط سرعت و ارتفاع کاهش منظور به شود. يريجلوگ
 اي و هيتخل يو برا به ها نقاله از خروج هنگام ها دانه
 در يپلکان سقوط يها ستميس از ديبا ،ها دانه يريبارگ
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 ستميس از نيهمچن کرد. استفاده انتقال ريمس يانتها
 به که دانه، انتقال يها لوله درون ها دانه سرعت کاهنده
 معروف ٢بسته سقوط پلکان اي و١گير ضربه جعبه نام

 سقوط ارتفاع و سرعت که کرد استفاده توان يم هستند،
 انتقال يها لوله داخل در ضربه شدتت، ينها در و ها دانه
  دهند. يم کاهش را
 يويسل مخازن مرکز و داخل در زاتيتجه نوع نيا 

 يها دانه از مخزن کردن پر منظور به و ها دانه ينگهدار
 شوند يم نصب ، اتصدم بدون و منيا حالت در نظر مورد

)2016 Billups, & Gregg.(  
 محصولات (بذر) دانه صدمات زانيم بر ضربه اثر مورد در

   .است  گرفته انجام يمختلف قاتيتحق يکشاورز
 محصولات يها دانه از يتعداد بر وارد يکيمکان صدمات
 از يناش ضربه اثر در ا)يلوب و ايسو (ذرت، يکشاورز
 مورد ها دانه هيتخل و نقل و حمل مختلف يها روش
 وارد صدمات که است شده گزارش و گرفته قرار مطالعه

 متر ۱۳ از شيب ارتفاع از سقوط اثر در محصولات دانه به
 آوردن نييپا يبرا نقاله از که بوده يحالات از ترشيب

 نيهمچن فوق پژوهش در است. شده استفاده ها دانه
 ها دانه يشکستگ زانيم که است شده يريگ جهينت

 متر يليم ۲۰۰ قطر با هيتخل يها چهيدر از که يهنگام
 قطر زهااند  که است يحالت از شتريب يليخ شود، استفاده

 در ).Fiscus et al., 1971( باشد متر يليم ۳۰۰ چهيدر
 سقوط از يناشنخود و عدس  صدمات مورد در يا مطالعه
 سقوط ارتفاع شيافزا با که است شده مشاهده ، آزاد
 تخته ،يفولاد سطح سه هر يرو بر يبررس مورد يها دانه
 حالت ها دانه صدمات زانيم ،يبتن و هيلا سه يچوب
 ،کمتر رطوبت سطوح با يها دانه و است داشته يشيافزا
 .) Bergen et al., 1993-( اند شده يشتريب صدمه دچار
 دو از عدس يها دانه به وارد صدمات زانيم يبررس جهينت
 زانيم که است داده نشان قرمز و سبز يها دانه با رقم

 شيافزا با مطالعه مورد رقم دو هر در ها دانه به وارد صدمه
 يبرا نهيبه رطوبت و داشته يکاهش حالت ،رطوبت
 قرمز يها دانه يبرا و درصد ١٧ حدود در سبز يها دانه
 صدمات زانيم آنها درو  داشته وجود درصد، ١٥ حدود در

 است داشته را خود مقدار نيکمتر ها دانه به وارده
)Shahbazi et al., 2017.( در گرفته انجام قيتحق جهينت 

                                                
1- Cushion boxes  
2- Closed let-down ladder 

 در ذرت يها دانه که است داده نشان ذرت دانه مورد
 به ياديز تيحساس ،درصد ۱۸ از کمتر رطوبت محدوده
 & Shahbazi( دارند يشکستگ صورت به يکيمکان صدمات

Shahbazi, 2019.(  
 و برداشت منظور به بخش نانياطم رطوبت زانيم
 منظور به ،Flint و Dent نوع از ذرت رقم دو دنيکوب
 ١٨ و ١٥ برابر بيترت به بالا، زني جوانه درصد با بذر ديتول

  .),Guo 2015( است آمده دسته ب درصد
 است داده نشان مختلف قاتيتحق جينتا بالا موارد بر علاوه
 ها دانه يکيمکان صدمات به حساست و يسخت زانيم که
 ريتأث تحت خاک يزيخحاصل جهينت در و کودها کاربرد با

 Shahbazi et al., 2015a; Shahbazi et است گرفته قرار

al., 2015 b).(  
 يکيالکتر تيهدا آزمون از Delfan )2020(، يدر پژوهش

 سقوط اثر در نخود يها دانه به وارد صدمات يسربر يبرا
. گزارش شده است نموده گزارش و کرده استفاده آزاد
 ارتفاع و ها دانه يکيالکتر تيهدا شيافزا نيب که است
 يا مطالعه در است. داشته وجود يرابطه خط آنها سقوط
 زمان در رطوبت اثر Kordi & Shahbazi (2020) توسط
 روش و درصد) ٤٠ و ،٣٠ ،٢٠ در دانه (رطوبت برداشت
 و يعيطب صورت به كردنخشك( دانه کردن  خشک
 ديبريه چهار يها دانه يکيمکان اتيخصوص بر )يمصنوع
 )،SC 704 و NS 640،Konsur 580 ،600  Jeta( ذرت
 نشان فوق مطالعه جينتا است. گرفته قرار يبررس مورد
 دو هر در برداشت زمان در ها دانه رطوبت که است داده
 يکيمکان خواص بر يدار يمعن اثر کردن خشک وهيش
  .است داشته مطالعه مورد يدهايبريه همه يها دانه
 مورد در يقيتحق تاکنون گرفته انجام يها يبررس طبق

 در آزاد سقوط اثر در ذرت دانه بهوارد  يکيمکان صدمات
 آن بر ريگ ضربه يها سامانه ريتأث و انتقال يها لوله داخل
 لازم ،ذرت محصول تياهم به توجه با .است  نشده گزارش
 جهينت در و صدمات کاهش جهت در لازم اقدامات است
 رد،يگ صورت کيژياسترات محصول نيا عاتيضا کاهش
 نوع دو ساخت و يطراح ،قيتحق نيا هدف نيبنابرا
 ،انتقال يها لوله داخل در ها دانه سرعت کاهنده ستميس

 ريتأث يابيارز و بسته سقوط پلکان و ريگضربه جعبه شامل
 يها دانه يکيمکان صدمات کاهش در هاآن از استفاده
  .است سقوط ارتفاع و دانه رطوبت مختلف طيشرا در ذرت
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  ها روش و مواد
 سه در ذرت يها دانه سقوط روش ريتأث مطالعه نيا در

 )بسته سقوط پلکان و گير ضربه جعبه آزاد، (سقوط سطح
 ۳۰ و ۲۵ ،۲۰ ،۱۵ ،۱۰( سطح پنج در ها دانه رطوبت
 بر متر) ۶ و ۴ ،۲( سطح سه در سقوط ارتفاع و درصد)

 ذرت يها دانه )يشکستگ (درصد يظاهر صدمات زانيم
 ذرت از قيتحق ياجرا يبرا گرفت. قرار مطالعه مورد
 در ،ازين مورد يها دانه شد. استفاده KSC 705 ديبريه

 بذر و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق موسسه از ١٣٩٩ سال
 ٤ يدما با خچالي در شيآزما ياجرا زمان تا و هيته کرج
  .شدند ينگهدار وسيسلس درجه
 توده از هياول شده شکسته يها دانه يجداساز يبرا
 کل ،USDA استاندارد قبمطا ش،يآزما مورد يها دانه
 با گرد يها سوراخ يدارا غربال از ،نظر مورد يها دانه توده
 استاندارد مطابق تا شدند، داده عبور متر يليم ٧٦/٤ قطر
 کرده عبور غربال يها سوراخ از شده شکسته يها دانه فوق
 .)USDA, 2013( بمانند يباق سالم يها دانه فقط و

 شکسته مين يها دانه ن،يب ذره کي از استفاده با نيهمچن
 جدا ها دانه توده از يدست صورت به زين دار ترک و

  دند.يگرد
 پذيري صدمه در يکيمکان و يکيزيف اتيخصوص

 خواص ل،يدل نيهم به است. گذارريتأث يا دانه محصولات
 وزن و تيکرو بيضر ،يهندس ابعاد (رطوبت، يکيزيف

 و شکست يروين( هادانه يکيمکان خواص و دانه) هزار
 شدند. يريگ اندازه شکست) نقطه در ييجابجا زانيم

 در و آون از استفاده با هادانه رطوبت درصد يريگاندازه
 شد انجام ساعت ۲۴ مدت به وسيسلس درجه ۱۰۵ يدما

)2 S352. ,ASABE.( ها دانه رطوبت که نيا به توجه با 
 و يکيزيف صخواَ يريگاندازه بود، درصد ۱۰ حدود
 ۱۵ ذرت يبرا که استاندارد رطوبت در ها دانه يکيمکان
 ميتنظ يبرا شد. انجام )Shahbazi, 2021(است  درصد
 از آن، از شتريب يها رطوبت و درصد ۱۵ در ها دانه رطوبت
 از،ين مورد مقطر آب زانيم نمودن اضافه و محاسبه
 ۴ يدما در روز ۱۰ مدت به ها دانه سپس شد. استفاده
 کنواختي آنها رطوبت که شدند داده قرار وسيسلس درجه
 قطر ،يهندس ابعاد شامل ذرت دانه يکيزيف خواص شود.
 .شدند يريگاندازه دانه  هزار وزن و تيکرو بيضر معادل،
 به ذرت دانه عدد ۵۰ تعداد ها دانه ابعاد يريگ اندازه يبرا

 از استفاده با و شد انتخاب ماريت هر از يتصادف صورت

 يمحور بعد سه متر، يليم ۰۱/۰ دقت با تاليجيد سيکول
 )T( ضخامت و )W( عرض )،L( طول شامل ذرت دانه
 معادل قطر اي يهندس نيانگيم قطر شد. يريگ اندازه

)Dg( در آمده دست به ابعاد يگذاريجا با ) ١معادله( 
  ):Mohsenin, 1986( شد محاسبه

)۱(                                           ( ) 3
1LWTDg =   

 شد محاسبه ريز معادله از (φ) تيکرو بيضر
)Mohsenin, 1986(:   

 )۲(                                           ( )
L

LWT 3
1

=ϕ  
 ۱۰۰۰ کردن وزن و شمارنده از استفاده با دانه هزار جرم
 گرم ۰۲/۰ دقت با تاليجيد يترازو از استفاده با ترذ دانه
 يروين شامل ذرت دانه يکيمکان خواص شد. يريگاندازه

 يريگاندازه شکست نقطه در ييجابجا زانيم و شکست
 نيماش از دانه يکيمکان خواص يريگ اندازه يبرا شد.
 نيبد شد. استفاده )Santam-1( فشار -کشش آزمون
 به متصل تخت صفحات نيب در ذرت دانه منظور،
 سرعت و يافق يبارگذار حالت در نيماش يها فک

 با سپس گرفت، قرار قهيدق بر متر يليم ۱۰ يبارگذار
 نمودار آن، به متصل انهيرا و نيماش افزار نرم از استفاده

 خواص ،نمودار يرو از و ميترس شکل رييتغ ـ روين
 در ييجابجا زانيم و شکست يروي(ن ذرت دانه يکيمکان
  د.يگرد استخراج شکست) نقطه
 نوع از ها دانه سرعت کاهنده سامانه وارهطرح ۱ شکل در

 نيا در شده ساخته سامانه نمونه و ريگضربه جعبه
 دهيد ١ شکل در که طور همان شود. يم مشاهده پژوهش،

 يمکعب جعبه کي شامل ستميس نيا ساختمان شود، يم
 ازتر  بزرگ برابر دو حدود عرض و متر ١ طول به شکل
 جعبه درون است. )متر سانتي ٢٠(ها  دانه انتقال لوله قطر
 قرار هم خلاف جهت در و درجه ٤٥ هيزاو با پره دو

 ها پره به برخورد و جعبه داخل به ورود با ها دانه اند. گرفته
 فرو ها پره آزاد طرف از و شده کاسته شانسرعت از
 يها جعبه ،ها دانه انتقال طول به توجه با زند.ير يم

 گردند يم نصب لوله طول در مختلف فواصل در ريگ ضربه
 و لوله طول در ها دانه انتقال سرعت کاهش آن جهينت که
 نيا است. لوله هيتخل قسمت از نييپا سرعت با خروج زين

 از و داده کاهش را ها دانه به وارد ضربه شدت عمل
 ساخت يبرا کند. يم يريجلوگ آنها يکيمکان صدمات
 متر يليم ۷ ضخامت با زهيگالوان آهن ورق از فوق دستگاه
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 سقوط پلکان ستميس وارهطرح ٢ شکل در شد. استفاده
 نشان پژوهش نيا در شده ساخته نمونه ريتصو و بسته
 نيا ساختمان ،٢ شکل به توجه با .است شده داده
 و متر ١ طول به شکل يمکعب جعبه کي شامل ستميس

 ها دانه انتقال لوله قطر ازتر  بزرگ برابر ٥/١ حدود عرض
 پشت داربيش صفحات يدارا جعبه است. )متر سانتي ١٥(
 نصب جعبه وارهيد به نسبت ٤٥ هيزاو در که است هم سر
 ييرو سطح وارد جعبه به ورود از پس دانه توده اند. شده
 به رسد. يم يبعد پره به آن از هيتخل با و شده هياول پره
 يبعد پره وارد پره، کي از خروج با دانه توده بيترت نيا

 روند نيا و کند يم برخورد آن داربيش سطح با و شده
 نظر مورد محل اي و مخزن کف به ها دانه تا دارد ادامه
 ارتفاع کاهش ضمن زين ستميس نيا در ابند.ي انتقال
 سطح با هاآن برخورد و خروج سرعت ها، دانه آزاد سقوط
 ضربه شدت از آن جهينت در که ابد،ي يم کاهش نظر مورد
 هاآن يکيمکان صدمات از و شده کاسته ها دانه به وارد
 يانتها به تواند يم ستميس نوع نيا کند. يم يريجلوگ
 زانيم و شده وصل ها دانه هيتخل و يريبارگ يها ستميس

   دهد. کاهش را ها دانه يکيمکان صدمات
هاي کاهنده سرعت،  پس از طراحي و ساخت دستگاه

هاي مورد نظر در سطوح مختلف رطوبت و ارتفاع  دانه
سقوط مورد آزمايش قرار گرفتند و ميزان صدمات آنها به 

ها)  اهري (درصد شکستگي دانهصورت صدمات ظ
  گيري و ارزيابي شد.  اندازه

 

 
 گير ضربه جعبه ستميس - ۱ شکل

 
 ها دانه حرکت نحوه و بسته سقوط پلکان ستميس - ۲ شکل

 آن درون
 

ها با استفاده از لوله (با  همچنين يک سري نمونه از دانه
گير (سقوط آزاد) به عنوان  متر) بدون ضربه سانتي ١٠قطر 

مورد آزمايش قرار گرفت و در نتيجه تأثير هريک از شاهد 
هاي فوق در مقايسه با لوله سقوط آزاد، بر روي  سيستم

هاي ذرت با  دانه ها مشخص گرديد. ميزان صدمات دانه
، درصد بر ۳۰و  ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰سطوح مختلف رطوبت (

پايه تر) با استفاده از دو نوع دستگاه ساخته شده و سقوط 
 ۶و  ۴، ۲مانع)، در ارتفاع مختلف سقوط ( آزاد (بدون

متر) تحت تأثير سقوط آزاد قرار گرفتند و ميزان صدمات 
جعبه هاي  سامانهمحل قرارگيري گيري شد.  آنها اندازه

بسته، در وسط سيستم سقوط  سقوطپلکان گير و ضربه
هاي  براي ايجاد ارتفاع مختلف سقوط، از اتصال لولهبود و 

ها  دو انتهاي دو دستگاه (طول دستگاهبا طول مختلف به 
ها توسط يک دريچه قابل  متر است) استفاده شد. دانه ۱

هاي مورد  متر به درون سيستم ميلي ۳۰۰تنظيم و با قطر 
شدند. به منظور جلوگيري از پراکندگي  نظر تخليه مي

ها در انتهاي لوله سقوط، يک اتاقک چوبي که کف آن  دانه
آزاد در حالت واقعي، نسبت به سازي سقوط  براي شبيه

شد تا هنگام سقوط،  درجه بود نصب  ۴۵افق در زاويه 



  ... هاي سقوط و  ذرت با ارتفاعبر شکستگي بسته  سقوطپلکان گير و جعبه ضربههاي  تأثير سامانه يابيارز                                          ۲۰

 

سازي سقوط آزاد و  ها به آن برخورد کنند و شبيه دانه
هاي مختف نزديک به  برخورد آنها به سطوح با جنس

واقعيت باشد. در اين مطالعه کف اتاقک از جنس سيمان 
 انتخاب شد.

ان شده در ياز روش ب ١ها نهدا ين صدمات ظاهرييتع يبرا
  استفاده شد. با توجه به) ۲۰۱۳( USDA٢ ياستانداردها

ها  دانه ين نوع صدمات ظاهريع ترياز شا يکيکه  نيا
روش  USDA ياست، استانداردها يصورت شکستگ به

شکسته،  يها ن دانهييتع ياستفاده از غربال را برا
هر محصول  يشکسته برا يها شنهاد کرده است و دانهيپ

ک ي يها ف کرده است که از سوراخيتعر ييها خاص را دانه
مشخص عبور کنند. در  يها غربال با اندازه سوراخ

 يدارا شده نييتع غربال نوع ذرت،استاندارد مربوط به 
 است متر يليم ٧٦/٤ برابر سوراخ قطر با گرد يها سوراخ
 و شده ساخته متر يليم ٨/٠ ضخامت با يفولاد ورق از که

 متر يليم ٣٥/٦ برابر آن يها سوراخ مرکز به مرکز فاصله
 از را نظر مورد يها دانه غربال، از استفاده روش در باشد.
 محصول از يمقدار وزن و داده عبور شده نييتع غربال
 بر شده)، شکسته يها (دانه است کرده عبور غربال از که

 عبور يها دانه وزن (اختلاف شکسته يها دانه وزن اساس
 يريگ اندازه آن) يرو بر مانده يباق و غربال از کرده
 نمونه وزن به شده شکسته يها دانه وزن نسبت شود. يم
 صدمات درصد( ها دانه نمونه شکست تيقابل ه،ياول

 محاسبه )۳( همعادل صورت درصد، با به )ها دانه يظاهر
  ):USDA, 2013( شود يم

 )۳(                                       

  بالا: معادله در
  شکست). تي(قابل شده شکسته يها دانه درصد :
  ش.يآزما مورد نمونه هياول وزن :
  است. غربال يرو بر مانده يباق يها دانه وزن :
 قالب در حاضر قيتحق در يبررس مورد يها عامل اثر
 يتصادف کاملاً طرح اساس بر يچندعامل يها شيآزما

 سقوط ستميس نوع شامل مستقل يرهايمتغ شدند. آزمون
 وابسته ريمتغ و بودند  سقوط ارتفاع و  ها دانه رطوبت ،

 يتكرارها تعداد بود. ها دانه يظاهر صدمات درصد شامل:
 يپارامترها از بيترك هر يازا  به تكرار ۳ رفته بكار

                                                
1- USDA-FGIS (USDA Federal Grains Inspection Service) 
2- United States Department of Agriculture 

 افزار نرم از استفاده با يآمار ليتحل و هيتجز .بود يشيآزما
SPSS  اساس بر ها نيانگيم سهيمقا و شد انجام ۱۹نسخه 
 صورت )Alpha = 0.05( دانکن يا دامنه چند آزمون
  گرفت.

  
  بحث و جينتا
 مورد يها دانه يکيمکان و يکيزيف خواص ۱ جدول در

 در فوق خواص يريگ اندازه است. شده انيب مطالعه
 يبررس جينتا گرفت. صورت درصد ۱۵ استاندارد رطوبت
 يها دانه يظاهر صدمات نيانگيم که داد نشان ها داده
 مختلف طيشرا در شکسته يها دانه درصد صورت به ذرت
 و ها دانه رطوبت ها، دانه سقوط روش يرهايمتغ بيترک

 که شد محاسبه درصد ۳۹/۶ معادل ،سقوط ارتفاع
 ۰۵/۲۱ و ۲۵/۰ بيترت به آن مقدار نيشتريب و نيکمتر
 يها داده انسيوار هيتجز جينتا ،۲ جدول در بود. درصد
 (صدمات ذرت يها دانه يشکستگ درصد به مربوط
 اثر و سقوط از يناش ضربه اثر در ها) دانه يظاهر
 به توجه با است. شده ارائه آن بر مستقل يرهايمتغ

 سقوط، روش ،عامل سه هر که شود يم مشاهده ۲ جدول
 سطح در را يدار يمعن اثر دانه رطوبت و سقوط ارتفاع

 يها دانه يشکستگ درصد بر )P<0.01( درصد ۱ احتمال
 اثرات كه شود يم مشاهده نيهمچن اند. داشته ذرت
 ستميس سقوط، ارتفاع×سقوط ستميس متقابل
 يرو بر دانه رطوبت×سقوط ارتفاع و دانه رطوبت×سقوط

 درصد ۱ احتمال سطح در ها دانه صدمات نوع نيا
)P<0.01( که شود يم ملاحظه نيهمچن است. دار يمعن 
 بر دانه رطوبت×سقوط ارتفاع×سقوط ستميس گانهسه اثر
 يشکستگ درصد صورت به ها،بر دانه وارد صدمات يرو
 )P<0.01( درصد ۱ احتمال سطح در ذرت يها دانه
  است. بوده دار يمعن

، نتيجه مقايسه ميانگين صدمات ظاهري ٣در جدول 
هاي ذرت در سطوح مختلف  (درصد شكستگي) دانه

اي دانكن  متغيرهاي مستقل بر اساس آزمون چند دامنه
ارائه شده است. در اين جدول، ميانگين شكستگي 

  اند درصد مقايسه شده ٥هاي ذرت در سطح احتمال  دانه
)Alpha = 0.05.(  ،در ادامه در مورد اثرات سيستم سقوط

رطوبت دانه، و ارتفاع سقوط بر روي صدمات وارد به 
  شود. زا بحث ميها به صورت مج دانه
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 KSC 705 ديبريه ذرت يهادانه يکيمکان و يکيزيف خواص -۱ جدول
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 ۳۶/۰ ۱۳/۴۵ ۲۹/۰ ۱۴/۱۳  ۳۳/۷ ۱۷/۵ ۶۴/۷ ۱۴/۱۰ نيانگيم
 ۱۲/۰ ۵۰/۸ ۰۳/۰ ۰۹/۲ ۳۳/۰ ۸۲/۰ ۵۲/۰ ۰۵/۱ اريمع انحراف

  

  لوله درون سقوط اثر در ذرت يها دانه يشکستگ درصد به مربوط يها داده انسيوار هيتجز جينتا-۲ جدول

 F مقدار مربعات نيانگيم مربعات مجموع يآزاد درجه راتيتغ منابع
 ۱۷۳/۴۶۰** ۷۴۸/۲۶۷ ۴۹۷/۵۳۵ ۲ سقوط روش

 ۸۴۸/۴۷۴** ۶۰۲/۷۱۹۸ ۲۰۴/۳۹۷ ۲ سقوط ارتفاع

 ۶۰۹/۳۵ ** ۸۹۳/۱۴ ۵۷۳/۵۹ ۴ سقوط ارتفاع ×سقوط روش

 ۱۴۳/۱۰۸۱ ** ۱۸۱/۴۵۲ ۷۲۳/۱۸۰۸ ۴ دانه رطوبت

 ۱۴۳/۱۸ ** ۵۸۸/۷ ۷۰۶/۶۰ ۸ دانه رطوبت ×سقوط روش

 ۶۹۵/۱۵ ** ۵۶۴/۶ ۵۱۳/۵۲ ۸ دانه رطوبت ×سقوط ارتفاع

 ۷۳۳/۳ ** ۵۶۱/۱ ۹۸۱/۲۴ ۱۶ دانه رطوبت ×سقوط ارتفاع ×سقوط روش

  ۴۱۸/۰ ۴۶۲/۳۷ ۹۰ شيآزما يخطا

   ۰۴۴/۸۵۰۰ ۱۳۴ کل

  درصد. کي احتمال سطح در دار معني - **
  

  ها تأثير نوع سيستم سقوط بر صدمات ظاهري دانه
) تأثير نوع ۲ها (جدول  طبق نتايج بررسي واريانس داده

هاي ذرت  سيستم سقوط دانه بر روي درصد شکستگي دانه
دار بود. با توجه به جدول مقايسه  درصد معني ۱در سطح 
شود که استفاده از  مي) مشاهده ۳ها (جدول  ميانگين
ها درون لوله، باعث  هاي مختلف کاهش سرعت دانه سيستم

هاي ذرت در  تغيير و کاهش در اندازه صدمات وارد به دانه
 ۳ هاي جدول اثر سقوط شده است. با توجه به داده

ها به  شود که بين ميانگين صدمات وارد به دانه مشاهده مي
ستم سقوط صورت درصد شکستگي در سطوح مختلف سي

 ٥دار وجود دارد (در سطح اختلاف معنيدانه درون لوله 
بندي  تقسيم c و a ،bها در سه گروه؛  درصد) و ميانگين

  .اند شده
در شرايط مختلف آزمايش از جمله در سطوح مختلف 

ديدگي ها و ارتفاع سقوط، کمترين صدمه رطوبت دانه
شده است ها در استفاده از سيستم پلکان بسته ايجاد  دانه

گير، ميزان درصد). در استفاده از جعبه ضربه ۹۷/۳(
درصد است که به اندازه  ۳۸/۶ها برابر  صدمات وارد به دانه

درصد)، نسبت به استفاده از  ۵۹/۳۷برابر (به اندازه  ۶/۱

سيستم پلکان سقوط افزايش يافته است. در حالت استفاده 
 ها ايجاد و اين بيشترين صدمه بر دانه از لوله با سقوط آزاد

ها بوده  گي دانه ديدهاز لحاظ صدمه روشترين بحراني روش
 ٨٥/٨روش برابر ها در اين  است. صدمه و شكستگي دانه

گير، استفاده از سيستم جعبه ضربهدرصد بود كه نسبت به 
درصد) و نسبت به استفاده از  ۰۷/۲۸برابر ( ۴/۱درحدود 

درصد)،  ۱۷/۵۵(برابر  ۲۲/۲سيستم پلکان بسته، حدود 
تاکنون هاي انجام گرفته  افزايش يافته است. طبق بررسي

هاي کاهش  تأثير استفاده از سيستماطلاعاتي در زمينه 
هاي  ها بر کاهش ميزان صدمات دانه سرعت سقوط دانه

که با نتايج تحقيق حاضر مقايسه  منتشر نشده استذرت 
  .شود

Shah et al. (2001)، تفاده از پلکان اند که اس گزارش کرده
سقوط در پر کردن مخازن ذخيره لوبيا باعث کاهش 

هاي محصول فوق  داري در صدمات مکانيکي دانه معني
هاي تخليه شده در مخزن  شده و باعث شده است که دانه

با استفاده از آن داري سطح بالاتري از کيفيت در 
هاي تخليه شده بدون اين  در مقايسه با دانه زني جوانه
  باشند.  سيستم
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هاي ذرت در  مقايسه ميانگين صدمات ظاهري دانه - ٣جدول 
اي  هريك از متغيرهاي مسقل بر اساس آزمون چند دامنه

 دانكن
 هاي شکسته درصد دانه متغير مستقل
  روش سقوط

۸۵/۸ سقوط آزاد (بدون مانع)  a* 

۳۷/۶ بستهگير  جعبه ضربه  b 

٩٧/٣ پلکان سقوط بسته  c 

  (متر):ارتفاع سقوط 
٢ ۲۱/۴  c 

٤ ۵۸/۶  b 

٤٠/٨ ٦  a 

  رطوبت دانه (%):
١٠ ۲۲/۱۲  a 

١٥ ۶۸/۸  b 

٦٢/٥ ٢٠  c 

۲۵ ۱۸/۳  d 

۳۰ ۲۹/۲  d 

در سطح  دار معنيبراي هر صفت اعدادي که داراي يک حرف مشترک باشند، اختلاف - *
  احتمال پنج درصد ندارند.

  
ملاحظه دست آمده از تحقيق حاضر،  با توجه به نتايج به

هاي کاهش سرعت سقوط  شود که استفاده از سيستم مي
دار باعث کاهش صدمات ها به صورت مؤثر و معني دانه
ها) شده است؛ بخصوص هاي ذرت (شکستگي دانه دانه

استفاده از سيستم پلکان سقوط بسته که در مقايسه با 
سقوط آزاد باعث شده که ميزان صدمات به حدود نصف 

هش يابد و به صورت مؤثري باعث درصد) کا ۱۷/۵۵(
ها و کاهش ضايعات ناشي از آن  جلوگيري از صدمات دانه
توان اين سيستم را به صورت  شده است. بنابراين مي

ها پيشنهاد کرد. علاوه  هاي انتقال دانه صنعتي در سيستم
گير و پلکان  دار بين نوع جعبه ضربهبر آن اختلاف معني

رسد در سيستم جعبه  ظر ميسقوط بسته وجود دارد. به ن
هاي داخلي آن،  گير به دليل وضيعت قرار گيري پرهضربه

ها قرار دارند، نوعي ضربه  که در جهت خلاف جريان دانه
ايجاد شده که خود باعث گرديده است که صدمات وارد به 

  ها در آن نسبت به نوع پلکان سقوط بسته بيشتر شود. دانه
 
  ها دانه يظاهر صدمات بر سقوط ارتفاع ريتأث
 ارتفاع ريتأث )۲ (جدول ها داده انسيوار يبررس جينتا طبق
 ۱ سطح در ذرت يها دانه يشکستگ درصد يرو بر سقوط
 شيافزا باعث سقوط ارتفاع شيافزا بود. دار يمعن درصد
 با است. شده ذرت محصول يها دانه يشکستگ درصد

 مشاهده )۳ (جدول ها نيانگيم سهيمقا جدول به توجه
 صورت به ها دانه به وارد صدمات نيانگيم نيب که شود يم

 اختلاف سقوط ارتفاع مختلف سطوح در يشکستگ درصد
  درصد). ٥ سطح (در دارد وجود دار يمعن
 يها روش از استفاده جمله از شيآزما مختلف طيشرا در

 ها، دانه رطوبت مختلف سطوح در و ها دانه سقوط مختلف
 متر ۲ سقوط ارتفاع در ها دانه يدگيد صدمه نيکمتر

 متر، ۴ سقوط ارتفاع در است. داده جاديا درصد) ۲۱/۴(
 اندازه (به برابر ۵/۱ اندازه به ها دانه به وارد صدمات زانيم
 متر ۲ سقوط ارتفاع به نسبت شتر)،يب درصد ۹۹/۳۵
 افتهي شيافزا درصد، ۵۸/۶ به ۲۱/۴ از و است افتهي شيافزا

 يدگيد صدمه نيشتريب متر ۶ سقوط ارتفاع در است.
 ها دانه يشكستگ از يناش صدمه و است شده جاديا ها دانه
 ارتفاع به نسبت كه است درصد ٤٠/٨ برابر ارتفاع نيا در

 ارتفاع به نسبت درصد ۸۷/۴۹ درحدود متر، ۲ سقوط
 است. افتهي شيافزا درصد، ۶۸/۲۱ حدود متر، ۴ سقوط
 زانيم ،سقوط ارتفاع شيافزا با که است بيني پيش قابل
 يانرژ معروف رابطه مطابق ها دانه به وارد ضربه يانرژ

)E=mgh( زين صدمات زانيم جهينت در و باشد شتريب 
 ارتفاع امکان حد در که است لازم نيبنابرا ابد.ي شيافزا

 استفاده کار نيا يها راه از يکيو  ابدي کاهش ها دانه سقوط
ن يهمچن است. ها دانه سقوط سرعت کاهش يها ستميس از
 شيافزا با ها دانه به صدمات زانيم شيافزا نيمحقق ريسا

 & Perry ،يدر پژوهش اند. کرده گزارش را سقوط ارتفاع

Hall (1966) دررا  نخود و ايلوب يها دانه يکيمکان صدمات 
 سقوط، ارتفاع اثر و داده قرار يابيارز مورد آزاد سقوط اثر
 يبررس مورد صدمات يرو بر را دانه رطوبت و دانه يدما
 سقوط، ارتفاع شيافزا با که کردند گزارش هاآن دادند. قرار

 صدمات زانيم ها دانه يدما کاهش و رطوبت کاهش
al et Tabil.  گر،يد يدر پژوهش .است افتهي شيافزا

 بر سقوط ارتفاع و حرارت درجه رطوبت، اتاثر )1988(
 داده قرار مطالعه مورد را نخود و ايلوب دانه به وارد صدمات

 درصد، ٢٠ به ١٢ از رطوبت شيافزا با كه كردند گزارش و
 شيافزا با نيهمچن است. افتهي كاهش صدمات زانيم

 درصد و شيافزا ها دانه يشكستگ زانيم دانه، سقوط ارتفاع
 توسط يمشابه جينتا .بود افتهي كاهش آنها يزنجوانه

(1971) .al et Fiscus بر وارد يكيمكان صدمات مورد در 
ن يهمچن .است شده گزارش ايلوب و ايسو ذرت، يها دانه

Gatongi (1982) يکيمکان صدمات که است کرده گزارش 
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 تعداد سقوط، ارتفاع ريتأث تحت ،ذرت دانه يفرآور هنگام
 .است داشته رارق دانه رطوبت يمحتوا و سقوط مراحل

ش يذرت با افزا يبذرها زني جوانهد درصد يکاهش شد
 Asieduسطوح سخت، توسط  يارتفاع سقوط بر رو

 .Bergen et alن يهمچن است.شده  گزارش (1986)

 مشاهده عدس و نخود مورد در يامطالعه در (1993)
 زانيم محصول دو هر در سقوط ارتفاع شيافزا با که کردند
 تخته ،يفولاد سقوط سطحنوع  سه هر در ها دانه به بيآس
 در که کردند گزارش آنها است. افتهي شيافزا ،يبتن و لاسه

 خسارت کمتر رطوبت با يها دانه آزاد، سقوط حالت
 قابل رييتغ هاآن حال، نيا با اند. شده متحمل يشتريب

  اند. نکرده مشاهده ها دانه زني جوانه درصد در يتوجه
  

 ها دانه يظاهر صدمات بر رطوبت ريتأث
 رطوبت )۲(جدول ها داده انسيوار يبررس جينتا طبق
 به ،ها دانه به وارد صدمات زانيم يرو بر را ريتأث نيشتريب

 يرو بر آن ريتأث و )=۱۴/۱۰۸۱F( داشت يشکستگ صورت
 داريمعن درصد ۱ سطح در ذرت يها دانه يشکستگ درصد

 )۳ (جدول ها نيانگيم سهيمقا جدول به توجه با بود.
 به ها دانه به وارد صدمات نيانگيم نيب که شود يم مشاهده
 دانه رطوبت مختلف سطوح در يشکستگ درصد صورت
 نشان ۳ جدول يها داده دارد. وجود دار يمعن اختلاف

 زانيم ،ذرت يها دانه رطوبت شيافزا با که دهند يم
 افتهي کاهش )يشکستگ (درصد هاآن به وارد صدمات

 جينتا هيشب مورد نيا در آمده دسته ب جهينت است.
 ايسو مورد رد Bartsch et al. (1986) توسط شده گزارش

 بر رطوبت که  نيا به توجه با است. نخود و ايلوب مورد در و
 جمله از يکشاورز محصولات تهيسيالاست خواص يرو
 شتريب رطوبت زانيم که اندازه هر ،گذارد يم ريتأث ها دانه
 شيافزا دانه يريپذ انعطاف و تهيسيالاست تيخاص باشد
 مقاومت ضربه يروهاين برابر در جهينت در و ابدي يم
   دهد. يم نشان خود از را يشتريب
 در كه شود يم مشاهده ۳ جدول يها داده به توجه با
 ها دانه سقوط حالت سه جمله از شيآزما مختلف طيشرا
 درصد، ١٠ رطوبت در و سقوط مختلف ارتفاعات در
 ٢٢/١٢( استشده  جاديا ها دانه يدگيد صدمه نيشتريب

 درصد، ١٠ با سهيمقا در درصد، ١٥ رطوبت در درصد).
 يشكستگ نيانگيم و شده وارد ها دانه به يكمتر صدمه
 درصد ٢٨ حدود که،درصد ٦٨/٨ رطوبت نيا در ها دانه

 درصد ٢٠ رطوبت در است. درصد ١٠ رطوبت از کمتر
 و آمده ديپد صدمه نيكمتر ،قبل سطح دو به نسبت

 بوده درصد ٦٢/٥ رطوبت نيا در ها دانه يشكستگ نيانگيم
 است. بوده درصد ١٠ رطوبت از کمتر درصد ٥٣ حدود که
 سطوح گريد به نسبت ددرص ٣٠ و ٢٥ يها رطوبت در

 وشده  جاديا ها دانه يشکستگ صورت به صدمه نيکمتر
 برابر بيترت به رطوبت دو نيا در ها دانه صدمات زانيم

 زانيم که يطور به است. بوده درصد ٢٨/٢ و ١٨/٣
 ١٠ رطوبت به نسبت ها رطوبت نيا در ها دانه يشکستگ
 است. بوده کمتر برابر ٣/٥ و ٨/٣ حدود بيترت به درصد

 عامل ذرت دانه رطوبت که دهد يم نشان موضوع نيا
 عاتيضا زانيم جهينت در و آن يشکستگ زانيم در يمهم

 ييندهايفرآ گريد و برداشت هنگام ديبا که است محصول
 در و دنشو گرفته نظر در ،شود يم جاديا ضربه آن در که
 صورت بالا رطوبت در اتيعمل که شود يسع امکان حد
  .Guo, 2015 2012; al., et (Shahbazi( رديگ
  

 صدمات بر سقوط ارتفاع و سقوط ستميس متقابل اثر
 ها دانه يظاهر
 متقابل اثر )۲(جدول ها داده انسيوار يبررس جينتا طبق
 يشکستگ درصد يرو بر سقوط ارتفاع و سقوط ستميس
 اثر ۳ شکل بود. دار يمعن درصد ۱ سطح در ذرت يها دانه

 صدمات زانيم بر سقوط ارتفاع و سقوط ستميس متقابل
 نشان را يشکستگ درصد صورت به ذرت يها دانه يظاهر
 يشکستگ درصد نيانگيم نيکمتر شكل نيا در دهد. يم

 از استفاده حالت در که است درصد ۸۱/۲ برابر ها دانه
 نيتر نيي(پا متر ۲ سقوط ارتفاع و بسته سقوط پلکان
 درصد مقدار نيشتريب است. شده جاديا سقوط) ارتفاع
 حالت در در که است درصد ۷۱/۱۱ برابر ها دانه يشکستگ
 شش سقوط ارتفاع و مانع) (بدون شاهد سامانه از استفاده
 به توجه با است. شده جاديا سقوط) ارتفاع ني(بالاتر متر
 سقوط، ارتفاعات يتمام در که شود يم ملاحظه شکل
 سقوط پلکان از استفاده حالت در صدمات زانيم نيتر کم
 آزاد سقوط حالت در زين مقدار نيشتريب و جاديا بسته
 ارتفاعات در نيهمچن .ه استشد جاديا مانع) (بدون
 به مربوط صدمات متوسط مقدار ها، دانه سقوط مختلف
 هيکل در است. بوده ريگضربه جعبه از استفاده حالت
 است، شده استفاده ها دانه سقوط يبرا که ييها ستميس
 يشيافزا حالت سقوط ارتفاع شيافزا با صدمات زانيم
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 نيا بسته طسقو پلکان از استفاده حالت درو  داشته
 باعث سامانه نيا از استفاده .است بوده کمتر اختلاف
 يتاحدود سقوط ارتفاع شيافزا نامطلوب اثر که دهيگرد

  شود. يريجلوگ ها دانه دنيد صدمه از و افتهي کاهش
  

 
 صدمات بر سقوط ارتفاع و سقوط ستميس متقابل اثر - ۳ شکل

  ها دانه )يشکستگ (درصد يظاهر
  

 صدمات بر رطوبت و سقوط ستميس متقابل اثر
 ها دانه يظاهر
 ستميس متقابل اثر ها داده انسيوار يبررس جينتا طبق
 يها دانه يشکستگ درصد يرو بر دانه رطوبت و سقوط
 شکلدر  ).۲ (جدول بود دار يمعن درصد ۱ سطح در ذرت
 رطوبت و سقوط ستميس متقابل اثر به مربوط يها داده ۴
 صورت به ذرت يها دانه يظاهر صدمات زانيم بر دانه
 شكل نيا در است. شده داده نشان يشکستگ درصد
 درصد ۰۵/۱ برابر ها دانه يشکستگ درصد مقدار نيکمتر
 رطوبت و بسته سقوط پلکان از استفاده حالت در که است
 است. شده جاديا رطوبت) زانيم نيشتري(ب درصد ۳۰
 درصد ۶۲/۱۵ برابر ها دانه يشکستگ درصد مقدار نيشتريب

 و مانع) (بدون آزاد سقوط بيترک حالت در که است
 جاديا رطوبت) زانيم ني(کمتر ها دانه درصد ۱۰ رطوبت
 هيکل در که شود يم ملاحظه شکل به توجه با است. شده
 حالت در صدمات زانيم نيکمتر ها، دانه رطوبت سطوح
 زين مقدار نيشتريب و جاديا بسته سقوط پلکان از استفاده

 در .است شده جاديا مانع) (بدون آزاد سقوط حالت در
 مربوط صدمات متوسط مقدار ها دانه رطوبت سطوح هيکل
 ملاحظه است. بوده ريگضربه جعبه از استفاده حالت به
 سقوط يبرا شيآزما مورد يها سامانه هيکل در که شود يم

 افتهي کاهش صدمات زانيم هدان رطوبت شيافزا با ها، دانه
 در صدمه نيشتريب سقوط يها سامانه هيکل در است.
 ۳۰ رطوبت در آن مقدار نيکمتر و درصد ۱۰ رطوبت

 که دهد يم نشان موضوع نيا که است شده جاديا درصد،
 استفاده در يحت باشد نييپا ذرت دانه رطوبت که يهنگام
 شيافزا ها دانه به صدمه سرعت کاهنده يها ستميس از
 دهش باعث سقوط پلکان سامانه نيا از استفاده اما ،ابدي يم

 يتاحدود ها دانه رطوبت کاهش نامطلوب اثر که است
  شود. يريجلوگ ها دانه دنيد صدمه از و افتهي کاهش

  

 
 صدمات بر دانه رطوبت و سقوط ستميس متقابل اثر - ۴ شکل

  ها دانه )يشکستگ (درصد يظاهر
  

 يظاهر صدمات بر رطوبت و سقوط ارتفاع متقابل اثر
 ها دانه
 زانيم بر دانه رطوبت سقوط ارتفاع متقابل اثر ۵ شکل
 نيا در دهد. يم نشان را ذرت يها دانه يشکستگ درصد
 ۰۹/۱ برابر ها دانه يشکستگ درصد مقدار نيکمتر شكل
 درصد ۳۰ رطوبت بيترک حالت در که است درصد
 نيي(پا متر ۲ سقوط ارتفاع و رطوبت) سطح ني(بالاتر
 مقدار نيشتريب است. شده جاديا سقوط) ارتفاع نيتر

 در که است درصد ۵۴/۱۵ برابر ها دانه يشکستگ درصد
 ارتفاع و رطوبت) ني(کمتر درصد ۱۰ رطوبت بيترک حالت
 نيا است. جاديا )يانرژ سطح ني(بالاتر متر ۶ سقوط
 يها دانه رطوبت که يهنگام که دهد يم نشان موضوع
 ها دانه به وارد ضربه يانرژ و شدت ديبا باشد، نييپا ذرت
  شود. يريجلوگ هاآن يشکستگ از که باشد کم

  

 
 صدمات بر دانه رطوبت و سقوط ارتفاع متقابل اثر - ۵ شکل

  ها دانه )يشکستگ (درصد يظاهر



  ٢٥                                                              ١٤٠١/ پاييز ٢٤/ پياپی ٣/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 يريگ جهينت
 لوله، درون ها دانه سرعت کاهش يها ستميس از استفاده

 به ذرت دانه صدمات زانيم کاهش بر يدار يمعن ريتأث
 يطور به داشت ها) دانه ي(شکستگ يظاهر صدمات صورت
 مختلف سطوح در جمله از شيآزما مختلف طيشرا در که

 زانيم کاهش باعث سقوط، ارتفاع و ها دانه رطوبت
 بود. شده لوله درون سقوط اثر در ذرت يها دانه يشکستگ
 از توان يم ها ستميس گونه نيا از استفاده با نيبنابرا

 کرد. يريجلوگ سقوط از يناش ضربه اثر در ها دانه صدمات
 نيشتريب )آزاد سقوط( ميمستق لوله از استفاده حالت در

 ٨٥/٨ برابر نيانگيم با ها دانه يشكستگ از يناش صدمه
 در ها دانه يشکستگ نيکمتر بود. شده جاديا درصد
 بود شده جاديا بسته سقوط پلکان ستميس از استفاده

 ستميس نيا از استفاده در که يطور به درصد)، ۹۷/۳(
 برابر ۲۲/۲ حدود ميمستق لوله به نسبت صدمات زانيم
 جعبه از استفاده در بود. افتهي کاهش درصد)، ۱۷/۵۵(

 درصد ۳۸/۶ برابر ها دانه به وارد صدمات زانيم ر،يگ ضربه
 ۴/۱ درحدود مانع) (بدون آزاد سقوط به نسبت كه بود
 از استفاده به نسبت اما کاهش، درصد) ۰۷/۲۸( برابر
 اندازه (به برابر ۶/۱ اندازه به بسته سقوط پلکان ستميس
 ريتأث سقوط ارتفاع بود. افتهي شيافزا درصد) ۵۹/۳۷
 صورت به ذرت يها دانه پذيري صدمه بر را داري معني
 زانيم سقوط، ارتفاع شيافزا با داشت. يظاهر صدمات
 در که يطور به يطور به افتي شيافزا ها دانه يشکستگ
 شده جاديا ها دانه صدمه نيشتريب متر، شش سقوط ارتفاع

 ٤٠/٨برابر ارتفاع نيا در ها دانه يشكستگ از يناش صدمه و
 درحدود متر دو سقوط ارتفاع به نسبت كه بود درصد
 حدود متر، چهار سقوط ارتفاع به نسبت و درصد ۸۷/۴۹
 يها دانه رطوبت يامحتو افت.ي شيافزا درصد، ۶۸/۲۱
 ضربه برابر در آنها يريپذ صدمه بر يدار يمعن ريتأث ذرت
 با داشت. يظاهر صدمات صورت به سقوط، از يناش
 آنها به وارد صدمات زانيم ،ذرت يها دانه رطوبت شيافزا
 ١٠ رطوبت در افت.ي کاهش يشکستگ درصد صورت به

 ٢٢/١٢(شد جاديا يشکستگ درصد نيشتريب درصد،
 گريد به نسبت درصد ٣٠ و ٢٥ يها رطوبت در اما درصد)
 جاديا ها دانه يشکستگ صورت به صدمات نيکمتر سطوح
 به رطوبت دو نيا در ها دانه صدمات زانيم و بودشده 
 که يطور به است بوده درصد ٢٨/٢ و ١٨/٣ برابر بيترت
 رطوبت به نسبت ها رطوبت نيا در ها دانه يشکستگ زانيم

  بود. کمتر برابر ٣/٥ و ٨/٣ حدود بيترت به درصد ١٠
  
  

   يسپاسگزار
 محترم معاونت يمال و يفن يها تيحما با پژوهش نيا

 لهينوسيبد که است شده انجام لرستان دانشگاه يپژوهش
  .شود يم يقدردان
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