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 ذهيچک

حزکت  تتذر    ٍٖ چگًَگ ٖکٗش٘خَاظ ف درتارٓ ٖاطلاعاتداًستي هستلشم  تذردٍار  ٓدٌّذ پَضص ّٕا دستگاُتٌِْ٘ اس  ٓاستفاد

ِ   است  دٍار  ٔتٌظ٘وات، تٌظ٘ن سزع  دٍراًٖ استَاًْوتزٗي ٗکٖ اس ه. اس دٍار  ٔدر استَاً داخت    ّإإ کتِ تتذر   تتِ وًَت

کِ تز اساس حزک   ضَد هٖاستفادُ جذٗذٕ  اس رٍش ،ي اطلاعاتٗدس  آٍردى ا  ِت ٕتزاداضتِ تاضٌذ.  اىحزک  غلت ٔاستَاً

ضک  ٍ ضزٗة کزٍٗت    ّا دل٘  اًتخاب اٗي تذر. اس استَار  ،تاضذ  پز ضذُکوتز اس پٌجاُ درغذ کِ  دٍار إ  ّا در استَاًِ داًِ

 ٔدر هزحلت . ضتذ  ٕز٘ت و اًذاسُدٍار   سِ ًَع تذر، تا استفادُ اس استَأًتالا تزإ ّز  ٍ يٗ٘استقزار پا ّإِ ٍٗسا. س هتفاٍت آًْا

غلتتاى   حزکت  در حالت    ٍٔ سزع  ضزٍع ٍ خاتو ضذ دادُافشاٗص سزع  استَاًِ تِ تذرٗج اس غفز تا غذ دٍر در دق٘قِ  تعذ

در   حزکت  آى ضک  تذر تتای٘ز سٗتادٕ تتز چگتًَکٖ     کِ ذ ّد هًٖطاى ّا  تزرسٖج ًٗتاتزإ ّز تذر تِ دق  هطخع وزدٗذ. 

را دارد ٍ تقزٗثا اس سزع  ٗتک  حزک  غلتاى  ٔداهٌتاستزٗي  ،هاضکزٍٕ ضک  ر کتذ درغذ، 25. در پزضذوٖ دٍار دارد ٔاستَاً

ٍ ضتَد   هٖدٍر در دق٘قِ ضزٍع  8اس فزًگٖ  تزإ تذر وَجِ داهٌِدٍر در دق٘قِ دارإ حزک  غلتاى اس  در حالٖ کِ اٗي  65تا 

ٖ دٍر در دق٘قِ ضزٍع  6ر وٌذم  اس حزک  غلتاى تزإ تذ ٔداهٌّوچٌ٘ي  .ٗاتذ هٖدٍر در دق٘قِ خاتوِ  40در حذٍد  ٍ در ضتَد   هت

٘ست   دّٖ ً سزع  دٍراى استَاًِ تزإ پَضص ٔاٗي تحق٘ق در پٖ تع٘٘ي ه٘شاى تٌْ٘ .تذٗا هٖدٍر در دق٘قِ پاٗاى  49 سزع 

 .دٍار اس  ٔتار حزکتٖ آى در استَاًٍ غزفا در جستجَٕ ارتثاط خَاظ ف٘شٗکٖ تذر تا رف

 

 یذيکل های واژه

  استقزار ٔساٍٗ ،ّإ حزک  ، حال دٍار، تذر ٔاستَاً

 

 مقذمه

یی:یدت ردذر،     هدا  خ  د  ردزو  ورر دا     کم وس ر ش 

  و ف گوتزسمیرا ئ وس ئختنف شائل ط آ سور یزس  پ شش

یددش،  ح ددزمکددز ، یئددایز    ئ  وثددز، ی سهددا موس ئدد وس ردد

 هدا  ئختن:دم   ر ش توشدت ئ وس شد پز خدا     یش    قارذ

یده  شد س   یدار گزیتده ئدم     رده ردذر   سور یدزس   پ شش  رزو

س ور  ۀسه د   پ شدش سشدتگام  وشدت:اسم وس   یدا   آن رز ئت و  

وشت یده ردا    و  سر  وقغ وشت ونهو   سشتگام ت (6شکلوشت )

 ها، روتز رذررا س رو  وشت ونهت ی   مشزػت ئ اشب س رو  ئ

طدزف    رده ها  سونه  شپا  ی   ئمطزف رالا حزیت   هر میم

 م  حالت وگز رذر رنت پاشش س غدار  ت سر وغنت   ئم   یپا

ل یر دک  آ س ر  نداس    و  ه د زس، لاید س ئ وس ئ اشب قزور گو

همشئا  را پاشدش  ت (McGinity & Felton, 2008) سش  مئ

ا  ه و  را وشت:اسم وس خز مپ ش  ۀ یزس  لا  خ ک س غا ،

هدا رده       سونده یردا وس سود     ش س مئ اشب وندام ئ  را سئا

 ۀ د  د  لا    یزو د ایت  و د ردا وسوئده   ش ست   زیگز خن گ ک  

 ت سشد  مردز ئد   میزوئ   رذر ریته ریتده خدخ  یل ش م پیر ک

 وددتیک  وخددت ن سر وطددزوف رددذر  پ شددش ۀ ددخددخائت لا
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وس  ه پ شدش  د ا  خدخائت لا ید ر  خدا   هئؼم لا روس و   ر  

 سه د م رده خدزم ردذر وشدت:اسم      پ شدش  ۀنو ت خدزم ئداس  

وگز خدزم   .(Vanangamudi & Natarajan, 2006) ش س مئ

نو ت ره خزم رذر ون   راش  )ح ویثز  پ شش سه  م ۀ لا

  پ شدش س رده آ    د  ز نیید سرص (   شکل رذر سسار رغ 64

اسرز وس    م سسه شپ ش ۀوگز خزم ئاس م ل،    گ  مئ 6ناس 

 ی د  ز یید   پ شش رغ وثز و حالت ق ل راش    شکل رذر رز

 ػ وئل   یایت رها  س اس  ردز     ت گ  مئ 2یزس  ره آ  پنت

 

هدا  س ور ئ ثزند ت وس    و  سر وشدت ونه  ریتار حزیتم ئ وس سونه

ر و  شدزػت س روندم، ق دز   خدز ب      و   ػ وئل ئم ۀخمن

و د   ها  ردذر یده سر    پزش گم وشت ونه رو نام رزست وس   ضگم

، وند وسم   وصد کا  ردذر    شدکل  ر و  رده  ورر اط ئ ثزن  ئم

ون وع  ریتار ۀ  ئ الؼ ر ارزوت (Mellmann, 2001)وشارم یزس 

   ت:دا   ئ مهدا  س روند   سر شدزػت  س ور ۀوشدت ون سر  هارذر

 ، و د  ریتدار  ورر اط خ وص ییش کم رذر ردا   ۀهمچ ی  ئ الؼ

 خز ر  وشتتس ور  ۀسه   سشتگام پ شش مطزوح  رزو

    

 

 
 

 (Pandy et al., 2006) دٌّذٓ تذر تػَٗز ضوات٘ک دستگاُ پَضص -1 ضک 

 

ئ وس  مک شی  خ وص ی وس ئیمتز مک وشت زور  ۀسو   

ز یئ وس غ  ز پذا  خز  رزو مشاخص خ ر یهوشت   و سونه

وشت زور  ۀسو   ت(Fraczek et al., 2007) نیش هوتتئتزویم 

و  را  غیز ئتزویم ر سم ۀو  وشت یه ش ح  ک ئاس سو  ه

 ۀ سو وهمیت ت (Kingsly et al., 2006)شاسس  ش ح ویق ئم

ئ خب  رذر ۀپ شش سه    ها سشتگام مسر طزوح وشت زور

 سررارم م ا  یزو ونیز رن یوخ  هاسر شا وشت یه   ش م

  و ریتار ئ وس سونهحزیت    مسگ نگوشت زور رز  ۀ ز سو یراث

، م  غنت  موشت زور ره خ وص لغشش ۀ سو  گیزست وندام

 ب  ون وسم   خز ها ئان   سونه  ا  ظاهزی  خص ص مسگال

 

ت    ب یز  را یاهش خز ،سورست ئثلا مت روتگ یز 

 ۀ ، سو م  غنت  مب وص کا  لغشش ش خز ویشو

 & Burkalow, 1945; Lee)ار  مش ئ وشت زور ویشو

Herrmann,1993; Zhou et al., 1999)   وشت زور  ۀ سو

 ش ست مئ گیز  ون وسمئختنف   ها ر ش را  و ئ وس سونه

  وشت یه  وشت زور و ۀ سو   زیگ  ر ش ون وسم رز شاسم

 موی  مش نرز   یوس ورر:اع ئؼ 4ثارت فیق را  کها  سونه

یه ش ح   و ه سو   زیگ (ت را ون وسمa2)شکل ش ن  خته  ر

    آ مت ئددسش  هت زور رددوش ه  شاسس سو مر سم ئ وس را ویق ئ
 

.(Fraczek et al., 2007; Kingsly et al., 2006; Sessiz  
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et al., 2006)   وس   ، وشددت زور ۀسو  دد ۀرددزو  ئناشدد ، 

 ورر:دداع   ،  رور دده ددسر و شدد ست ( وشددت:اسم ئددم6) ۀرور دد

  ت(Koocheki, 2007) وشتق ز ر سم       

 

(6)       
  (

  

  
) 

 

  و خؼ دده، 6هیددوشددت زور رددا ر ش خؼ دده رخن   ۀ ددسو  

گیدز    وند وسم  نیدش  ،وشدت  قارل راسش  آ   س ز   ۀ ور یه س

 رؼیددی  ئناشدد ا  لاسم رددزو   ت(b2)شددکل شدد س مئدد

 وشدت زور سر و د  ر ش نیدش شد یه ر ش قیدف ثاردت       ۀسو  

 & Jain & Bal, 1997; Karababa, 2006; Singh) توشدت 

Goswami, 1996)ت 

 

 
 

 استقزار ٔٗساٍ ٕز٘و هختلف اًذاسُ ّٕارٍش -2 ضک 
 

 ،وشت زور ۀ سو   زیگ ون وسمرزو   س ور ۀوشت:اسم وس وشت ون 

  ر ش، رددا ر خدده ردده  ددسر و (تc2)شددکل وشددتشدد م  ر ش

، 3مشو  پزشد گ ید ، ئ4، ق ز وشدت ونه 2وشت ونه مشزػت س رون

 وشدت ونه  ۀ ور د شو  وصد کا  س ید ها   ئ سونه مک شیخ وص ی

س شد   مئ اه م ئ مئختن: محزیت  ها م ، رص و را ئ وس سونه

(Mellmann, 2001; Khazaei et al., 2010) هدا   حالدت ت 

 ( آئد م 4) سر شدکل  هدا سر و د  ر ش   سونده  ئختنف حزیت

، را شزػت س رونم رودیار یدم   وشت ونه حزیترا شز ع ت وشت 

کپارسه   رد    حزیدت نود ت رده      ص ر    رهورت و ها  سونه

ح  ه رده رد ر   د   سو  ر ن  ئم وشت ونه  رالاطزف   رهگز  ک  

سر وس آ  مم خ س رزش ت پا  ش س را ره ئ  ور ئایش ماس ئ س

ش س  م  ئ خب ئ ی   ئمشش  وس ئ وس ر  ک لنظه ئ  ور 

وشدت زور   ۀ د ت رده سو  (3)شدکل   ارد   یداهش   وشدت زور  ۀ سو 

  ره حد وقل   (β) 2وشت زور رالا ۀ سو  ،شش ق ل وس ر ،ح ویثز

 0  یوشدت زور پدا   ۀ د شش سو  ر ۀپا وس خارم ،وشت زور ۀ سو 

(α) 7  ند ع ریتدار ئد وس سر حالدت ویتدا       ت وش س ئم  گ:ته 

ت ئند  سم شدزػت س روندم یده حالدت ویتدا        ویت  مئ ور:اق

 وئدا  وشدت ئختندف ئت:دا      ها ی د  ردزو  ردذر    و داس ئم

س ر سر  4رددا  6 ۀسر ئندد  سری ددتز ئنصدد لا  ی ددا رس  

 ت(Liu et al., 2005) تهوت  سقی ه سر حالت ویتا  
 

 
 دٍار ٔدر استَاً ٕا هَاد داًِ ٖ حزکت ّٕا حال  -3 ضک 

 
2- Drum rotary speed 1- Emptying method 

4- Filling degree 3- Drum diameter 

6- Lower repose angle 5- Upper repose angle 

 7- Slumping 

 

… ّإ هختلف حزکتٖ سِ ًَع تذرتزرسٖ خَاظ ف٘شٗکٖ ٍ حال   
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وس ریتدار ئد وس سر     گدز  ند ع س  مش شدزػت س روند   را ویشو

ئؼدز ف وشدتت سر    حالت غنتا ویت  یه ره  موشت ونه ور:اق ئ

 وشدت زور  ۀ د وشت یه سو   و   حالت، حزیت ئ وس ره گ نه و

ز ید غ  یؼدا     ۀ د لارده س   ئان    روتز ئد وس   م ا ثارت ئ ر ز

  هدا  یؼا  را شدزػت  ۀیسر ناح ها سونهش ست  ر ویم ئمیؼا  

یه و د  وئدز راػد      ی    م  حزیت ئ یره طزف پا ئختنف

ه  د سر لا ها ش ست رزسور شزػت حزیت سونه ها ئم سونهوختلاط 

  هدا   یسر ئاشد وشدتت   ن دا  سوسم شد م  ( 2)یؼا  سر شکل

  ر   را وشدت:اسم وس وشدپز   مپ شش سه  م یه ئ وس پ ش 

  یؼدا  ردزو   ۀ ش س، حزیت   خخائت لا م م ئیها پاش سونه

 ک  وخدت  شد       خ کی  همچ  سشت ک داس پ شش  و

 تسورست یزو و  یش م وهم  پ شش سوسم  ها سونه

 
 

 
 

 

 (Mellmann, 2001) حزک  هَاد در حال  افتاى در استَأً دٍار -4ضک  

 
یده   ند  ن دا  سوس  (Liu et al., 2005a)    همکدارو  یل 

وشددت زور  ۀ ددسو   وشددت زور سر حالددت غنتددا  ئوددا   ۀ ددسو 

ه وشت زور    ن ا  سوسن  یه سو یوشتت آنیا همچ  مکی ائ س

   یوشت زور رالا   پدا  س  سو  ۀ  یانگیئ را  ئوا  مکی ائ س

 سر حالت ویتا  وشتت

 

(2)             
   

 
 

 

 یه سر آ ،

Θ = وشت زور ئ وس سر حالت غنتا  ۀ سو   ɑ   β    رده رزریدب

 (3)شکل    رالا سر حالت ویتا  هوت  ت  یوشت زور پا سو  ۀ

 
 

 حزک  هَاد در حال  غلتاى در استَاًِ دٍار -5ضک  
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  ردا ویدشو ش     آر دار  حالت مش شزػت س رون را ویشو 

 سشد   و دداس ئدم  ( 4)شدکل  حالت ئزیش گز ششزػت ری تز 

 نیودت       ئد رس رند    ند سر ػمل ن ور میه یاررزس س  ون

(liu et al., 2005b)خز ب پزش گم ت (ƒ)   شدت وس  و  ػ دار

ئوداحت شد ح   یدل  ئ وس ره  رانو ت ئواحت وشغا  ش م 

 ت (Mellmann, 2001)ئ  غ وشت ونه 

رزو  و داس پ شدش ئ اشدب سر وطدزوف ردذر، شدزػت       

 شد س و  ر ظدیم   گ نه  هس رو  سشتگام پ شش سه  م را   ر

و   سوئ ده رؼیدی    سر حالت حزیتم غنتا  راشد  ت  هاه رذری

 ورر داط رؼیدی     همچ دی    ی د  یه و د  حالدت رو و دداس    

 سوئ ده ردا و د    ردذر   ا  وشدت زور هد  ه د خ وص ییش کم   سو 

ت ردزو   وشدت ه ف وصنم و   رن یق    سورسوهمیت خاصم 

ردذر  ورتد و خد وص ییش کدم شده ند ع       رشی   ره و   ه ف

ه  شدم یدائلا     اهد  لشدک یزنگم را  ئاشک، گ  م   گ خه

ئد رس وشدت:اسم    ها و  وس یل رذر ئت:ا  ، ره ػ  و  نما   م

 هدا   رؼد  سو  ده   ۀسر ی ا رس ، رزرشدم گزس د ت سر ئزحند   

وشت زور آنیا را وشت:اسم وس ر شیا  قیف ثارت، خؼ ه رخنیده  

شد م   ۀنت سر ئزحش ن  گیز    ئ ا وه س ور ون وسم ۀ  وشت ون

وس ئختنف ردا وشدت:اسم    ها رذر  وشت زور پا ی    رالا  ۀسو  

پزشد گم     ۀ  وثز شکل رذر، سرخ گیز  س ور ون وسم ۀوشت ون

سیارم  ۀت سر ئزحنش شزػت س رونم وشت ونه رز آنیا رزرشم 

شزػت س رونم شز ع   خارمه حالت غنتا  ردزو  هدز    ۀسوئ 

 شه ن ع رذر رؼیی  گزس  ت

 

 ها روشمواد و 

 ئدد رس وشددت:اسم سر ی ددا رس  وس نظددز شددکل رها رددذ 

 رد و  آنیدا رو سر س د  گدز م یندم      ئدم وئدا   ون  رویار ئت  ع

 رها گزس ئان د  ردذر ئاشدک، ردذ     رها رذ  یزس ر   سشته

یزنگم  پی  ئان   رذرگ خه ها س یم ئان   رذر گ  م   رذر

(Mohsenin, 1986) ر ارزو   شه ن ع رذر ره نما  د گم وس   ت

رده  رقم یلا  یار    میزنگگ خهت ونتخا  گزس   ذرهایل ر

ردذر گ د م رقدم    ، خدخائت شکل پی    یم را  ػ  و  رذر

  ردذر ئاشدک رقدم    ردا شدکل سروس      تاس ره ػ  و  ردذر یپ

وشت:اسم شد ت   ر ز  ا گزس ره ػ  و  رذر  را شکلپا  سوشکار

ت شدد ن سشددت خدد و شکوددته رددا  رها   رددذ هددا مناخالصدد

 یدائلا رصداسیم  هدا    یدز  را وشدت:اسم وس طدز     ها آسئا ش

 مکد  شیی  پاروئتزها  زیگ ون وسم  رزوش ت  وخزورا شه رکزور 

ردذر ونتخدا       34شائل ط  ، ػزض   خخائت رذر رؼ وس 

 ئد   تدا   ید ا سیط  ، ػدزض   خدخائت آنیدا ردا ید ل     

"Mitutoye-500"  شد ت   زیگ ئتز ون وسممنیئ 46/4را سقت 

  یانگید ت، ق دز ئ  د سشت آئد م یز    را وشت:اسم وس وػ وس ره

 ت  د سونه ئناشد ه گزس  حدم رک   سونه ۀ ، ش ح ر مه  ش

 ( وشددت:اسم شدد ت4) ۀیز  ددت رددذر وس ئؼاسلدد ۀئناشدد  رددزو 

 وشددتخددخائت رددذر  T   ػددزض Wطدد  ،  Lیدده سر آ  

(Mohsenin, 1986)ت 

    

(4)   
(   )  ⁄

 
 

 

 طد ر   هصد  سونده ردذر رد     ،ئناش ه  س  هشور سونه  رزو  

 ئد    تدا  ید س  رزوس  ها را    س  آ  ونتخا  ش  مرصاسی

"Kern 572"  ت (7)شدکل   سشت آئ   رهگزم   446/4را سقت

سشدت    ه  را  س  هدشور سونده رد    خز  گزس 64سر  و   ػ س

ئتز مشانت 644 ، ظاهز مخزم حدم  زیگ ون وسم  ت رزو  آ

شد    شدپا خدزم      س وشت ونه ئ رج خ و    ارئکؼب رذر 

 مخزم حدم ۀئناش    ت رزو ئناش ه گزس  ظاهز محدم

 ده ئد رج   یئکؼدب ر لد    سر ش   زتد ئ مشانت 644 ،م وقؼ

 ،سوخدل ر لد     سر ئ د ور لاسم  رذر ره  خته ش ت را ر خت  ر

ئتدز ئکؼدب   مشانت 244ره  )حدم رذر   ر ل   ( حدم یل

ش  س  ردذر   سونودت  حددم     ویدشو   زید گ  ت را وند وسم یرش

 م وقؼد  مئتز ئکؼب(، خدزم حدمد  مشانت 644رذر ) م وقؼ

  ت(Kingsly et al., 2006) ئناش ه ش 

ف ثاردت،  ید وشدت زور رده ر ش ق   ۀ سو   زیگ ون وسم  رزو 

  ر  فیددک ق دد اردد  ئتددزمشددانت 62وس ورر:دداع  رهارددذ

    ردزسور ردا ػکدا   وس آ  پدا ختده شد       ر مش ح وی د 
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 2462   ر یویدشور شدال   ط ندزم یها ره ئند  ونت ا  ػکا

6   

 سو  دددۀ ،هددا  سونددده ۀون  دداق خددط ردددز شدد ح آسوس ردد س    

ت رددزو  (Fraczek et al., 2007)شدد   وشددت زور ئناشدد ه

 گیددز  سو  ددۀ وشددت زور ردده ر ش خؼ دده رخنیدده      وندد وسم

 

(ت 0)شدکل  وشدت:اسم شد    24×62×24ورؼاس وس  ک خؼ ه ره 

 ئتدز وس ردذر  شدانتم  24رزو  و   یار، ورت و خؼ ه ردا ورر:داع   

 گزس د  ردا ردذرها رده     پدز شد ت شدپا سر چده  ک دارم رداس       

 ریز   رز شن ت

 

 
 

 

 
 

 

 و٘زٕ ساٍِٗ استقزار ّإ اًذاسُ رٍش -6ضک  

 

   ونت دا    شپا ره هما  ر ش ق دل، ردا ػکود زسور    

 وشددت زور ۀ ددسو ، 2462   ر یویددشور شددال ط نددزمیردده ئندد

هدا    سر قالب یدز   ها آسئا ش ۀینیش ت   زیگ ون وسم رهارذ

  زید گ وند وسم   ردزو شد ت   وخدزو یائلا رصاسیم را شه رکدزور  

 نۀسر وشددت و مکی ددائ  ، رددالا   س یوشددت زور پددا هددا  و  ددهس

 می د  م گام گز م ئی  شد  وس سشتگام ئ خ س سر آسئا ،س ور

 ام ریددددزو نددددا  سون ددددگ ا ور ر پددددزس  ی ددددا رس

ئتدز   مند یئ 244 مره ق ز سوخند  و  ش  یه وشت ونه وشت:اسم

 ت رددا ر خدده ردده لددش م ئ دداه م ور:اقددا     (7)شددکل  سورس

 رنددق شدد:اف هددا،    یینم ددزسور  وس آ وشددت ونه  سوخددل

 شدد  یددار گذوشددتههددا  خندد  وشددت ونه ۀ ور ددس ردده ػ دد و 

 وس س رردددی  س دیتدددا ردددزو  ػکوددد زسور   ت(0)شدددکل 

"Sony HDR-PJ 820"     م  یدز  24را شزػت ػکود زسور

  ردزو ئگاپیکودل وشدت:اسم شد ت     6/0سر ثانیه   سقت ئ ثز 

 آ  مشد ح سوخند    وشدت ونه  ۀ ور ب وص کا  س ش خز ویشو

ز یید م   رغیر ظد ردزو   پ شان م ش ت  644Pیاغذ شم اسم  را

  د ررز    و مکیئکدان  ۀسند   خؼ هوس ها  وشت ونه مشزػت س رون

 ش ت شت:اسمط ر همشئا  و  هر
  

 

 
 

 

 
 

 اّ صٗآسها اجزإ ٕهَرد استفادُ تزاّإ  دستگاُ -7 ضک 

 

 1- Solidworks 2015 
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 دٍار ٔدر استَاً فزًگٖ َجِتذر و  حزکتٖهختلف ّإ  حال  -8ضک  

 
، س ور ۀوشدت ون  ارد  وشدت زور  هدا   ه  وس  زیگ ون وسم  رزو 

سر قالدب طدز  یدائلا     ل د صد ر  یایت ر   رده  ها م ش آسئا

 هددا، ش   آسئددا ددشدد ت سر وخددزو ورددا شدده رکددزور  مرصدداسی

 ، ردذر میزنگد  گ خده  ردذر سر شده شد ح   ن ع ردذر  ، a یایت ر

 ، شدزػت س رو  وشدت ونه سر  b یدایت ر  گ  م   رذر ئاشدک، 

 ۀ، سرخددc دده   یددایت ر یس ر سر سق 4   2، 6شدده شدد ح  

سر  سرصد   34   42، 44، 22ش ح  3وشت ونه سر  مپزش گ

س   را وشدت:اسم و  یوشت زور رالا   پا  اه   هنظز گزیته ش ت سو

ػندت ونتخدا    ت شد   گیدز   ون وسمنم گزیته ش م یػکا   ی

شدت یده سر و د     و و  س ر سر سقی ه  4را  6شزػت س رونم 

 ۀ د سو  تسر حالدت حزیتدم ویتدا  هودت       رهارذ ها، شزػت

 ت  د ( ئناشد ه گزس 4) ۀک را وشت:اسم وس رور ی ائ وشت زور س

 سر حالددت مکی ددائ وشددت زور س ۀ ددسو   زیددگ وندد وسم  رددزو

سر نظدز  لاسم ر س شدزػتم  س ور،  ۀرا وشت:اسم وس وشت ونا  غنت

حزیتدم غنتدا     حالدت ش س یه هز شه ن ع ردذر سر    گزیته

ئختندف سر     هدا  مپزشد گ  ردا گیدز    ون وسم راش  ، ر ارزو  

 هاردذر  ۀیده همد  وندام ش   ه یس ر سر سق 62شزػت س رو  

 ت(Khazaei & Ganbari, 2010)ت سر حالدت غنتدا  ر سند    

وس صد:ز ردا صد     شزػت س رو  وشدت ونه،   مد ش ر ر را ویشو

ها  سونه محزیت حالتسر  و  و داس ش مزییرغس ر سر سقی ه، 

 مشو  پزش گی  ئ    را ر خه ره ن ع سونه ش  مره سقت رزرش

 مرزرشد  محزیتد  حالدت شز ع   خارمه هز  ۀوشت ونه، آشتان

شدزػت   ۀسوئ د ردزآ رس      قودمت ردزو   د ح و ت وس نتاگزس  

سر ک  وخت    ل پ شش ئ اشب یر ک  وشت ونه رزو س رونم

 ش ست موشت:اسم ئ مسه ه گام پ شش

 

 و بحث جينتا

ئدد رس  رها رددذ مکدد شیخدد وص ی   زیددگ ح وندد وسم نتددا 

صد:ت   توشدت   آئد م  6سر خد     وشت:اسم سر و د  رن یدق   

 تورسیز  ددت رددذر ری ددتز   ردداثیز رو رددز خددز ب وشددت زور س

 ردا خدز ب یز  دت یده سر     4هدا  خد       سوسم ۀرا ئ ا ود 

ردذر ئاشدک ردا    ه س ید شد   ئ اه م ئم  وشت،  آئ م 6خ    

وشدت زور   ردذر     ۀ  د ویز  دت، یمتدز   س  ری تز   خدز ب  

 وشدت زور  ۀ  د ویزنگم را یمتز   یز  دت، ری دتز   س   گ خه

 سشدت آئد م    هدا  رده    ور دانا سوسم  ۀنتا ح ردش د  رو سورست

وشت زور س  ائیکم را وشت:اسم وس ر شیا  ئختنف  ۀرزو  سو  

وشتت را ر خه ره و د  خد    ئ داه م      آئ م (2) سر خ   

 رها گیز  رزو  ردذ  ر شیا  ئختنف ون وسمگزسس یه وثز  ئم

   سرصدد  2یزنگددم   گ دد م سر شدد ح وحتمددا      گ خدده

 سور شد م  ئؼ دم  سرص  6رزو  رذر ئاشک سر ش ح وحتما  

  هشدت زور س  دائیکم رد   و هدا   سو  ده یانگی  ۀ ئئ ا ووشتت  

یده    هد س ئدم   ( ن ا 4   آسئ   سونک  )خ ا سشت آئ م ر

وشدت زور   ۀریمارها ری تز   سو  د  ۀس ور سر هم  ۀر ش وشت ون

ر سر ئد رس ردذ   همده ت ردا و د    وشدت   مسوس  ا س  ائیکم رو ن

گیدز  شد م ردا     یزنگم   گ  م، سو  ه س  ائیکم ون وسم گ خه

رخنیه ردا همد  گز وخدتلاف     ۀس ور   خؼ  ۀ ها  وشت ون ر ش

  سر  دک گدز م قدزور     رند  ن و سرصد   2سور سر شد ح   ئؼ م

 سشدت آئد م وس    رده ردا ر خده رده نتدا ح      ،زو  ر ارت ون  هگزیت

 شددت زور س  ددائیکم سرو ۀرددزو  رددزآ رس سو  دد ،و دد  رن یددق

 ئ کل   نیاسئ   ره وئکانا  ئزرد ط یه ر شم  س ور، ۀ وشت ون

 یده ر ش  یزس  وشت:اسم رخنیه ۀ ش خؼ روس ر و   ئم وشت،

… ّإ هختلف حزکتٖ سِ ًَع تذرتزرسٖ خَاظ ف٘شٗکٖ ٍ حال   
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  ۀیمتدز   ئیدشو  سو  دد   ،ئد ورس  ۀسر همدد ردز  وشدتت   شداسم 

 

 توشت  مگیز  ش  ثارت ون وسم ر ش قیف اوشت زور س  ائیکم ر

 

 خَاظ ف٘شٗکٖ تذرّإ هختلف -1جذٍل 

 پارامتز

 بذر ماشک  بذر گندم  فزنگی بذر گوجه

 میانگین
انحزاف 

 معیار
 میانگین 

انحزاف 

 معیار
 میانگین 

انحزاف 

 معیار

 40/4 22/3  34/4 06/0  27/4 24/4 ئتز( )ئینم ط  

 26/4 02/4  24/4 44/4  24/4 44/2 ئتز( ػزض )ئینم

 64/4 04/4  23/4 70/2  40/4 77/4 ئتز( خخائت )ئینم

 60/4 44/3  24/4 44/4  62/4 04/6 ئتز( ق ز ئیانگی  ئؼاس  )ئینم

 26/4 46/40  43/6 43/32  62/4 74/2 هشور سونه )گزم( س  

 44/66 2/774  42/4 2/770  06/60 062 ئتز ئکؼب( خزم حدمم ظاهز  )گزم رز شانتم

 47/64 2/6474  44/4 4/6273  03/42 6403 ئتز ئکؼب( خزم حدمم  وقؼم )گزم رز شانتم

 47/3 44/32  02/3 60/32  67/6 73/0 ئتز ئزرغ( ش ح رذر )ئینم

 43/4 02/20  74/4 24/26  32/4 44/6 ئتز ئکؼب( حدم رذر )ئینم

 40/4 00/4  42/4 24/4  44/4 22/4 یز  ت

 24/6 00/34  24/6 64/44  02/2 4/32 رخنخل )سرص (

 

 

 ٖکٌ٘اهٗاستقزار د ٔٗساٍهختلف تز  ٕز٘و اًذاسُ ٕرٍضْا ز٘تایاًس ٍٗار ٔٗتجش -2جذٍل 

 آسادی ۀدرج منبع
 میانگین مزبعات خطا

 بذر ماشک بذر گندم فزنگی بذر گوجه

 74/4 70/4 400/4 4 رکزور

 36/60** 02/23* 604/4* 2 گیز  ر ش ون وسم

 77/4 63/6 47/4 0 خ ا

 سرص  4/2 سرص  3/4 سرص  0/6  خز ب رغییزو 

 سرص  2سور سر ش ح وحتما  وختلاف ئؼ م * سرص ، 6سور سر ش ح وحتما  وختلاف ئؼ م **                                

 
 داًکي ٕا آسهَى چٌذ داهٌِ تا هختلف ّٕاآهذُ تا رٍشدس    تِ ٖکٌ٘اهٗاستقزار د ٔٗي ساٍ٘اًگ٘ه ٔسٗهقا -3 جذٍل

 گیزی روش انداسه
 استقزار دینامیکی ۀساوی

 بذر ماشک بذر گندم فزنگی بذر گوجه

 a 4/40 a 2/44 A 7/46 س ور ۀوشت ون   

 ab 3/40 a 4/42 B 4/46 ر ش رخنیه   

 b2/47  b0/24 C 3/20  قیف ثارت   

 سور ن ورست سرص  ر:ا   آئار  ئؼ م 2ها  سورو  حز ف ئ تز  سر هز شت   رز ئ  ا  آسئ   سونک  سر ش ح  ئیانگی                             
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 مکی دائ    سرالا  ،  یپاوشت زور  ۀ سو   زیگون وسم ح نتا 

ئختندف   مئختنف، شزػت س روند  رها س ور را رذ سر وشت ونۀ

 ( آئدد م وشددتت3) ئختنددف سر خدد    م  سرصدد  پزشدد گ

      دتز یگدزسس یده ر   م  خ    ئ داه م ئد   ورا ر خه ره 

 مرذر گ خه یزنگد رزریب   ره  رو  یوشت زور پا ۀ سو یمتز   

 وشددت زور ۀ ددسو   ر ندد  رددزو  یهمددت سورس  رددذر ئاشددک 

 تشد س  م دا رکدزور ئد   یش سقید ن مکی ائ ه وشت زور س   سو رالا 

 طدد ر یدده پی ددتز ، همددا  3   6 هددا  خدد    ۀئ ا وددرددا 

 یدده شددکل رددذر شدد س مئ دداه م ئددگزس دد ،   نیددش وشددارم 

  اس د ز سیت ردذر رداث   د یز  پداروئتز  ردز  ما ره ػ ار  ػنمد  

 س دد  ئؼ ددا یددهردده  توشددت زور سورس  اهدد ه دد سو ۀرددز وندد وس

   س دداسوشددت زور   اهدد و  ددهس ۀسه دد  ت یددم ن ددا  ددیز 

 توشدت زور یدم وشدت     اهد  و  ده س ۀسه د   اس ن دا   ت س یز 

 رن ی دا   سشت آئد م سر و د  رن یدق ردا نتدا ح     ره نتا ح 

   لددم   هزئددا  (Zhou et al., 1999) سلدد    همکددارو  

(Lee & Herrmann, 1993)  3 خد     سر سورست همخد ونم 

ش  ئ رس آسئدا   ها شزػت ۀسر ئن  سس یه ش  مئ اه م ئ

،   یوشت زور پدا   اه و  هس ،وشت ونه مش شزػت س رون را ویشو

 ح نتدا  ار ،دهیت  ن ت ون و سوشته م  ر ن  ویشو کی ائ رالا   س

 (Liu et al., 2005a)  همکددارو   یدد ل وسگددشورش شدد م 

 ۀگزسس یه سر ئن  س مئ اه م ئ ،همچ ی ت سورس همخ ونم

وشدت ونه،   مش پزشد گ  را ویدشو  ،ش ئ رس آسئا  ها مپزش گ

 م د  ک ر ند  ویشو ید  ائ  ، ردالا   س  یوشت زور پدا   اه و  هس

 وشددت زور  اهد  ه د و س ۀسر همد  م دد   ر ند  ویشو  د و   رند  سو

   ددت ورسسور سوموثددز ئؼ دد  سرصدد  6سر شدد ح وحتمددا   

 ه یدی   وس رن ی دا  گدشورش شد م   ح  ردا نتدا   ز یگ دهینت

(Henein, 1980)  ور دانا   ۀردش د  ۀنتیدد سورست  همخد ونم 

 توشت  ن ا  سوسم ش م 2ها سر خ     سوسم

 

 

 دٍار ًٔدر استَا ٕهحػَلات کطاٍرس ّإتذر ٖکٌ٘اهٗي ٍ دٗ٘استقزار تالا، پا ٔٗساٍ -4 جذٍل

 پارامتز
 ساویۀ استقزار 

 دینامیک بالا پایین 

     نوع بذر

 42/36 44/34 24/40  یزنگم رذر گ خه

 02/44 76/42 40/46  رذر گ  م

 44/42 04/42 34/46  رذر ئاشک

     سزعت استوانه

 66/42 62/47 66/44   ک س ر سر سقی ه

 36/42 23/47 20/44  س  س ر سر سقی ه

 02/42 74/47 43/44  شه س ر سر سقی ه

     پز شدگی

 44/43 44/47 06/42  سرص  22

 40/42 40/47 44/44  سرص  44

 07/42 76/47 42/43  سرص  42

 44/40 02/47 67/43  سرص  34
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 ْاز هتقات  آًوارّا ٍ ای٘ت ّٕا دادُاًس ٍٗار ٗٔتجش -5 جذٍل

 آسادی ۀدرج منبع

 میانگین مزبعات اشتباه

 استقزار ۀساوی

 دینامیک بالا پایین

 03/37 47/07 34/43** 47 ریتار

 ns06/4 ns40/4 ns20/4 2 رکزور

 30/024** 20/6224** 22/246** 2 ن ع رذر

 02/4** 62/2** 23/0** 2 شزػت وشت ونه )س ر سر سقی ه(

 24/2** 72/2** 20/0** 4 (سرص پزش گم )

 ns40/4 20/4** 44/2** 3 شزػت وشت ونه ×ن ع رذر 

 ns32/4 ns44/4 ns64/4 0 پزش گم ×ن ع رذر 

 44/3** 32/3** 42/2** 0 شزػت وشت ونه× پزش گم

 20/4 47/4 32/4 74 وشت ام

 7/4 6 4/6  )سرص ( خز ب رغیزو 
 سور  ػ م وختلاف ئؼ مnsسرص     2سور سر ش ح وحتما  وختلاف ئؼ م * سرص ، 6سور سر ش ح وحتما  وختلاف ئؼ م **                  

 

شدز ع    شدزػت س روندم   سشدت آئد م ردزو       هنتا ح ر 

شد گم   پز ۀر خه ره ن ع رذر   سرخرا  ا ،تحالت غن ۀخارم

  دۀ سوئ 4 سر شدکل  وشدتت   آئد م  66   64، 4ها   سر شکل

شک رؼیی  رزو  رذر ئا ت غنتا الح ۀشزػت شز ع   خارم

رددا  سرصدد  22 رددزو  پزشد گم  ا غنتدد تالد ح وشددتت  شد م 

 ردا رشدی    رده  دک س ر سر سقی ده آغداس       رشی   شزػت 

ردا  س د    هزت وشت   ایتهس ر سر سقی ه خارمه  02شزػت ره 

رده   ت غنتدا  الد حش گم، شدزػت شدز ع    پز ۀویشو ش سرخ

شد گم ردز    وثز ویشو ش پز وئا وشت  هیت ا ئ  ور یمم یاهش 

 ت ردزو  ئثدا  سر  وشدت ری دتز   غنتدا   حالت ۀخارم شزػت

س ر سر  24ػت سر شدز  غنتدا   حالدت  ،سرص  34 ش گم پز

 توشت  هسقی ه خارمه  ایت
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 ت غنتا الح ۀشزػت شز ع   خارم ۀسوئ  64سر شکل  

 ردزو   ا غنتد  حالدت  وشدتت    م رؼیدی  شد م  رزو  ردذر گ د  

س ر سر سقی ده   0را رشی   شزػت  ره  سرص  22ش گم  پز

 ه ایتد  س ر سر سقی ه خارمده   34آغاس   را رشی   شزػت ره 

 ۀپزشد گم، شدزػت شدز ع   خارمد     ۀت را ویشو ش سرخوشت 

 سر ئد رس ردذر گ د م نیدش    ت وشدت   ه ایت یاهش  ت غنتا الح

 حزیدت غنتدا    ۀشد گم ردز شدزػت خارمد     وثز ویشو ش پدز 

حزیدت   سرصد   34شد گم   پدز ت رزو  ئثا  سر وشتری تز 

س ر سر سقی ده   34شز ع   سر شدزػت   0/3شزػت  وس غنتا 

 توشت  هخارمه  ایت

 

 
 

 تزإ تذر وٌذم اىغلت حال  ٔپزضذوٖ تز ضزٍع ٍ خاتو ٔایز درج -10ضک  

 

 ت غنتا الح ۀشزػت شز ع   خارم ۀسوئ  66سر شکل  

 حالدت غنتدا   وشدتت    یزنگدم رؼیدی  شد م    رزو  رذر گ خه

 س ر 0ردا رشدی   شدزػت رده      سرصد   22شد گم   رزو  پز

س ر سر سقی ده   34رده   سر سقی ه آغاس   ردا رشدی   شدزػت   

شد گم، شدزػت    پدز  ۀت ردا ویدشو ش سرخد   وشت  هخارمه  ایت

 ت وثددزوشددت   ایتددهیدداهش  ت غنتددا الددح ۀشددز ع   خارمدد

 ت غنتددا الددح ۀشدد گم رددز شددزػت خارمدد  ویددشو ش پددز

حزیدت   سرصد   34ردزو  ئثدا  سر پزشد گم     توشتری تز 

س ر سر سقی ده   44سر شدزػت  شز ع    2/0شزػت  وس غنتا 

 توشت  هیت ا خارمه 
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 سشد   ئ داه م ئدم   66   64، 4هدا    شکل ۀرا ئ ا و 

 ۀسوئ دد راشدد ،یز  ددت رددذر ری ددتز   خددز ب هیدده هزسدد

 رداسرز   شد م شزػتم یه ئ خدب حزیدت ردا حالدت غنتدا       

 ردزو  ردذر ئاشدک    4سر شدکل   ،ئثدا   ط ر  ره  وشتت   مش

س ر سر   02ردا   6وس  سوئ ده و    سرص  00را خز ب یز  ت 

یزنگم را ر خه  رزو  رذر گ خه سوئ ه لم همی   وشتسقی ه 

  رزو  رذر گ د م ردا   س ر سر سقی ه  34را  0وس  66ره شکل 

  رؼیدی  و د  ت وشدت  س ر 34س ر ردا   0وس  64ر خه ره شکل 

ردا پزشد گم ئختندف ردزو  ر ظدیم      ها رزو  ون وع رذر سوئ ه

  هد ف  سورس ردذر وهمیدت یدزو و      ۀسه د   سشتگام پ شدش 

 وشتت  وصنم و   رن یق ر سم
 

 هاو پيشنهاد نتايج

وشدت زور ردذر، ر ش    ۀگیز  سو  د  سر ری  شه ر ش ون وسم  -

  ۀس ور ری دتز     ر ش قیدف ثاردت یمتدز   سو  د      ۀوشت ون

 

   تهس ئموشت زور رو ن ا  
 

 وشدت زور س  دائیکم رؼیدی  شد م     ۀسو  را ر خه ره و  که  -

 س ور   ر ش خؼ دده رخنیده سر  ددک گدز م قددزور   ۀوشدت ون  ارد 

سر  هارذوشددت زور س  ددائیکم ردد ۀرددزو  رددزآ رس سو  دد، سورندد 

ردد و  وس ر ش خؼ دده رخنیدده یدده ر ش   س ور ئددم ۀوشددت ون

 آشانتز  وشت وشت:اسم یزست
 

رداثیز   ش   رندت  هرس ور  ۀسر وشت ون رهاریتار حزیتم رذ -

طد ر  یده ردا ویدشو ش      هرد  شتتشکل   خز ب یز  ت آنیا

حالددت غنتددا  س سرددز شددز ع حزیددت سر خددز ب یز  ددت، 

 تر  ا ئم   س زرز خارمه   سش ئم
 

یدداهش خددز ب یز  ددت رددذر، ر ظددیم شددزػت س رو  رددا  -

س ور وهمیدت   حواشدیت ری دتز      ۀسه   سشتگام پ شش

شدزػت س رو  ئ اشدب ئند  سرز     ۀس زو سوئ د  ی   پی و ئم

 ستش  ئم
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… ّإ هختلف حزکتٖ سِ ًَع تذرتزرسٖ خَاظ ف٘شٗکٖ ٍ حال   



68 

Investigation of Physical Properties and Different Motion Behaviors 

of Three  Seed Types in a Rotating Drum  

 

F. Ranjbar, M. H. Kianmehr
* 

 
 

* Corresponding Author: Professor, Department of Agro-Technology, College of Aburaihan, University of 

Tehran, Tehran, Iran. Email: Kianmehr@ut.ac.ir 

Received: 16 November 2015, Accepted: 12 June 2016 

 

The optimal use of rotary seed coater needs the knowledge of the physical properties and the 

behavior of seed motion in rotary drum. One of the most important parameters in such 

equipments is the rotational speed of the drum which causes the rolling action of seeds.  In this 

research a new method was used for measuring these properties which was based on the motion 

of seeds in a less than 50% filled rotating drum. Firstly the angle of repose of three types of seed 

(vetch, wheat and tomato seed) with different shape was measured with different methods and the 

values obtained were compared. Then, the lower and upper angle of repose were also measured 

by rotary drum. At the final step, the rotational speed of the drum were gradually increased from 

0 to 100 rpm. The speed of the drum which caused the seeds rolling motion to start and end was 

also measured. The results showed that the shape of the seeds had a great impact on the type of 

motion in the rotating drum and it was obtained that the vetch seeds had the widest speed range 

with rolling mode of motion (from 1 to 65 rpm). However, this range for tomato seeds is from 8 

to 40 rpm and for wheat seeds from 6 to 49 rpm. Finally the increase of filling degree of frum 

from 25% to 40%, resulted the rolling mode of motion for all of seeds began and end sooner.  

 

Key words: Angle of repose, Mode of motion, Rotary drum, Seed. 
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