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 چکیده

ری اایثیساسیتتد اهوا وی اشااااازسی اا آ شاپلی اریده اااا سیی اضشیده اا، زسیفایه از اضویت داهز یاااهیی اایکی از اوش ا

زرسیفدشهواشااا هییاز اهسیفای اا پلی اریده اریتهاهز یااااا .اایدزاهشیتا  یاافیدشن اینا جیتیرواا نق ،اریهشاایتاشاآ زهسیی اا

هواریتهازناییواشیر ،اایثیسااااااتجیتها ا شا یتزهازاییضاااسین اهیی اا تکیا.از اآنجییاری اااشیتها زسیفایه ا یااا سکیهاۀرننرپل 

ز اجولی اایدشوییداااا سین از اریتهالای از اضیدآشوااااا جرزسیی اا،شیتها  یاا سیی اپلی اا هییاهسیفای ااوسینر اای اابیآس

شاا سین از اریتهاادز یاااا اییاهیرجاجرزسیی اااا هسیفای اجرزسیی اادزنشیااااکییا،اقییاتحقانییاهوازا.ختزهرااتهضدآشو ارتها

زاعییهاسین اشاریته،اثولکیدهااااااۀصیاحیداجرزسیی ا یتزه،اواتای اریتهاشازنیرز ااااااابیسی اپییوز فداشیاااادیییاسیخف اشر.اایاتغ

هوجی ،ااا01شاا01،ا01صیاحیداجرزسیی اااابیشیاا ایدزااآ  یییشااسیوت اایرینا نویتوااا.اشیراا یایزو اهسفای اسیخف اشر 

تییااا01انی،اایا01شاروفیداز ااا01سین اشاریتهااااهیی اتکی ااۀزنیرز اا هوصیراواتای اشاایدزاااا11شاا01،ا01واتا اریتهااا ادز

ااییاسین از اریتهاااا ایی ه اجرزسیی ااانیشیفدایاا،هییانییناییا اۀسیای قیایا.هونویداادضفی اشیراااا فیدا لی ا11تیاا01انیشااا01

روفییداز ااشاا01هییی اتکیی اسیین شااهوصییرا11هوجیی ،اواتایی اا01ابی،اهواسییوشاشییهوصییر ا10/67ایی ا ییی ز )اهسیفای ا
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 مقدمه

در  یتااک کااود داماا   ونیاالیم 21از  شیساااهنه باا 

مقادار کاود    کیا . ا(Anon, 2012) شاود یما  دیا کشاور تول 

هااا انشاشااته  یباااز رو یدر فضااا هااا،یدر محاال داماادار

نشاودن   کساان یهماراه  باه  ادیا . رطوبت و حجاا ز شوندیم

اسااتداده  ۀکننااداز عواماال محدود ،موجااود در کااودواد ماا

 Rezaifar Hassan-Beygi et)اساات  یداماا یکودهااا از

al., 2008)کیاااسااتداده از ا یهاااتیمحاادود گااری. از د 

ساانو و  ماننااد یبااا اجسااار خااارجا نهااآاخاات    ،مااواد

 کیا از ا ناه یبه ۀاساتداد  یبارا  ،کیبناابرا  ؛اسات مواد جامد 

. خواهااد بااودضااروری  آن یفاارآور ،یکااود داماا زانیاام

و ساهولت در   یداما  کاود  یفارآور  یبارا  هاا روشاز  یکی

متاراکا کاردن آن    قیا حمل و نقال، کااهش حجاا از طر   

فشارده   یهاا از روش یکا ی ی. پلت کاردن کاود داما   است

کااود  ،طرفاای. از اسااتو کاااهش حجااا کااود    یساااز

 یسااز پلات نگاار  هتواناد  مای  تارونن ین ۀیا پابر  ییایمیش

 تیباه خا ا   دتوانا یما اضافه شود. ایاک کاار    یکود دامبه 

 شیو افاازا اهیااگ ازیاامااورد ن تااروننین یجیتاادر یآزادساااز

. (Alemi et al., 2015) کناااد کمااا عملکااارد آن 
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 یغربااال کااردن و جداساااز خاارد کااردن، خشاا  کااردن،

 یهاا . سانو اسات  شاه یسانو و ش  مانناد  یاجسار خارج

 آهتکیماشاا یبااه اجاازا توانااد ماایموجااود در کااود  

کاااهش و حااذ   کی. بنااابرارساااندب بیکااود آساا یفاارآور

 یکا ی. خواهاد باود   یموجاود در کاود ضارور    یواد اضااف م

مااواد سااش  و   یجداساااز یمتااداول باارا  یهااااز روش

 کاار  اسات. ا اول   یگرانشا  یجداسااز  گر،یکاد ی از کیسنگ

 ذرات است. حجمی جرر کیوت بتدا 1یجداساز گرانش

گااازارش کااارد کاااه    (Tomas, 1990)توماااا   

 2از  شااتریدو ماااده ب یاخاات   جاارر حجماا  چنانچااه 

از دسااتگاه را بااا اسااتداده آن دو تااوان ماایباشااد  در ااد

جداساااز گرانشاای  دسااتگاه. دکاارجاادا  یجداساااز گرانشاا

 یفناار رو یتعاداد  بااالارزان اساات کاه    ۀبدناا  یا شاامل  

 یجداسااز  ی. ماواد بارا  شاود مای ساوار   یا ل یشاس  ی

 یکاه باه شاسا   د وشا مای  ختاه یر ینیسا  یسار   ی یرو

از قساامت جلااو و   یو جداساااز لاارزان متصاال هسااتند 

 اورت کاه ماواد    کی. باد ردیا گیعقب  دحات  اورت ما  

 ریثأو تحاات تاا ریشااتب یجاارر حجماا لیاادلبااه کیساانگ

 و داربی اادحات شاا  کییطاار  پااا گاارانش، بااه  یرویاان

کنناد و  مای حرکات   بیشا  یسامت بااه  تر باه مواد سش 

 ادحات   هکا یاک اباا توجاه باه    .شوندایک دو از ها جدا می

حرکااات  یجداسااااز گرانشااا  یاااجداسااااز ماااواد در 

انتقاال ماواد عمال     یهاا باه نقالاه   هیو شاش  رنددا یارتعاش

ارتعاااش و حرکاات  ۀبااه نحااو زیاان یو جداساااز کنناادیماا

 یدارد، هزر اسااات حرکااات ماااواد رو  یماااواد بساااتگ 

 . ردیقرار گ لی دحات مورد تحل

انتقااال  یارتعاشاا ۀ  نقالاایااعملکاارد  ۀنحااو 1شااکل 

 زیا باه م  ،ارتعااش  جااد یا ساتا ی. سدهاد یمواد را نشان ما 

 مشااخ  ایبااا فرکااانس و دامنااه   یارتعاشاا یحرکتاا

 ی. بارا ناد آییحرکات در ما  باه  زیا م یو ماواد رو  دهاد می

 یرویااان ز،یااام رویحرکااات ماااواد مرطاااو  و نااارر   

 یرویاااااز ن شااااتریب دیااااباذرات  کیباااا یچسااااشندگ

 کاه ایاک ی باشاد. بارا   زیا مماواد و سا      کیبا  یچسشندگ

 دیااحرکاات کننااد، با ی ااورت پرتاااببااه زیاام یمااواد رو

 ساااتایس قیااااز شاااتا  جاذباااه، از طر شاااتریب یشاااتاب

 .(Colijn, 1984) اعمال گرددا نهآبه  یارتعاش

 

 (Ray, 2005) ا سوشانقید ازوتعیشا ذو اوشاکی در اا-0شک ا

Fig. 1- Movement of one particle on the surface of vibration conveyor (Ray, 2005) 

 

ارتعاشاای،  ۀباارای تحلیاال حرکاات مااواد روی  اادح       

عنااوان یاا  جسااا  االب در ن اار  مااواد بااه ۀرفتااار تااود

شااود، از حرکاات دوراناای و غلتشاای مااواد    گرفتااه ماای 

شاود،  ن رمای شود، از مقاومات هاوا  ار    پوشی میچشا

تااأثیر ساا    اادحات و مااواد باار هااا در ن اار گرفتااه    

شااود، و ضاارایب ا اا کات اسااتاتیکی و دینااامیکی  نماای

حرکات یا     .(Ray, 2005) شاوند برابار بااها فاری مای    

ن ااار گرفتاااه   ذره روی میاااز ارتعاشااای، نوساااانی در  

 1بااا راب ااۀ شااود، بنااابرایک خصو اایات حرکاات ذره ماای

 خواهد بود.  2شود و م ابق با شکل تعریف می
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  سن از ارتهاهز ا هسفای اجرزسی اادزنششازو ییا اسیخ اا ،ادز ااااااااااااااا
 

x=A sinωt 

v=ω A cosωt 

tωniA s 2ω-=j 

 ،که در آن

x =؛)متار   جاایی ماواد طای ضاربه     هجاب v =   سارعت طای

)متار بار    شاتا  در طاول میاز   = jو  ؛)متر بر ثانیاه   ضربه

 .مجذور ثانیه 

 

 
ا (Ray, 2005)  در اهیو تنیکاسیه ایکاذو ا-0شک ا

Fig. 2- Simple harmunical motion of a particle (Ray, 2005) 

 

نساشت باه    β ۀکاه ذره باا شاتابی تحات زاویا      جااز آن

در آن شاود، شاتا    طار  جلاو پرتاا  مای    س   افق باه 

مولدااۀ عمااودی ،  xطااول بسااتر میااز ارتعاشاای )محااور   

، و نیااروی عمااودی ذره روی  yشااتا  در جهاات محااور  

 4تاا   2هاای  از راب اه ترتیاب باا اساتداده    س   میاز، باه  

 آید.دست میبه

 

jx= ω2 A sinωt × cosβ 

 

Jy= -ω2 A sinωt × sinβ 

 

4 N=m (g cosα – Aω2 sinωt × sinβ) 

 

 اگااااااار ،4 ۀراب اااااااباااااااا توجاااااااه باااااااه 

βsin × tωsin 2ωA > αcos g   ،برآیناد نیروهاای  باشاد 

 g cosα ۀوارد باار ذره بااه طاار  پاااییک در امتااداد مولداا 

و در نتیجااه در ایااک حالاات ذره از ساا   جاادا     اساات 

شااود. پااس در ایااک حالاات در جداساااز گرانشاای    نماای

 امکان جداساازی ماواد وجاود نخواهاد داشات. حاال اگار       

βsin × tωsin 2ωA < αcos g     باشاد، برآیناد نیروهاای

و ذره تمایال باه   اسات  وارد بر ذره به طر  بااهی سا     

جاارر جاادا شاادن از ساا   میااز دارد؛ بنااابرایک ذرات بااا  

و ذرات بااا شااوند ماایکمتاار از ساا   میااز جاادا حجماای 

ماننااد. پااس روی ساا   باااقی ماایبیشااتر جاارر حجماای 

در ایااک حالاات امکااان جداسااازی مااواد وجااود دارد. بااا    

تغییار   π/2از  ادر تاا    tωمقادار زاویاه    2 توجه به شاکل 

 π/2 tω= مقاااادار را دربیشااااتریک  tωsinکنااااد و ماااای

عمااودی  ۀلدااتااریک م واهااد داشاات. بنااابرایک باازر   خ

 .βsin × 2ωA شتا  برابر خواهد بود با 

  بااارای (Feller et al,. 1981) فلااار و همکااااران

از یاا  کااردن ساانو و کلااوا از بااادار زمیناای     جاادا

 دارسااورااساا   اسااتداده کردنااد.  گرانشاایجداکننااده 

بااه  جریاان هااوا از زیار آن   داداجاازه ماای جداکننااده  ایاک 
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بار  تار  ساش   ماواد شاود. باا ایاک روش    دمیاده  بستر مواد 

 علات هبا و  شاوند مای بااه پرتاا     به طار   نیروی هوا اثر

هاای  تکاه همچنایک  . ناد افتوزنشان باه پااییک مای    نیروی

و نیاروی هاوا    مانناد مای سا   بااقی    سنگیک در تما  با

در ایاک دساتگاه بارای     .نیسات  هاا قادر به بلند کاردن آن 

 انتقااال مااواد از ارتعاااش مکااانیکی اسااتداده شااده اساات  

(Feller et al,. 1981). 

-Silva & Marcos)سااایلوا و ماااارکو  فاااایلهو  

Filho, 1982)  بااارای  گرانشااای ۀاز یااا  جداکنناااد

کردنااد و گاازارش  جااداکردن بااذرهای ذرت اسااتداده   

هاااای در انااادازه یباااذرها ،گرانشااای ۀجداکننااادایاااک 

 .دنکمیجدا خوبی هبرا مختلف 

آدا  دسااتگاه جداساااز   یسااازکمپوساات شاارکت

 هیاااز کمپوساات ته شااهیش یجداساااز یباارارا  یگرانشاا

تااا  11ذرات  یساااخت و باارا یشااهر یهاااشااده از زبالااه

 22و  21، 12 هااایبااا زاویااه در  اادحات متاار،یلاایم 22

 11ذرات کمتااار از  یدرجاااه، باااازده دساااتگاه را بااارا  

گیااری و اناادازه در ااد 11مقاادار بااازده را   متااریلاایم

 .(Anon, 2006)گزارش کرد 

بااا  (Ayodeji & Yisa, 2014) ییساایو  یودجیااآ 

 ،اسااب بخااار  ی بااا تااوان یااکاایموتااور الکتر اسااتداده از

سانو از  جاداکردن  گرانشای بارای   دستگاه جداسااز    ی

ارتعااش از   جااد یکاه باا ا   ناد و سااختند  دطراحی کربرنج 

ساانو و باارنج از هااا خااارا از مرکااز،  یهاااوزنااه قیااطر

  .جدا می شدند

 (Rasekh et al., 2005)و همکاااااران  راسااااخ

در میااازان  گرانشااای ۀعملکااارد دساااتگاه جداکنناااد  

 ااورت سااالا را بااهزده از گناادر جداسااازی گناادر سااک

امکااان تن اایا  ،. در ایااک دسااتگاهکردنااد یبررساا یتجرباا

شاایب طااولی و عرضاای بسااتر جداسااازی مااواد وجااود    

 شیکاه افازا   دندیرسا  جاه ینت کیا اباه  ایک محققان  داشت.

درجااه و کاااهش   2بااه  2/1جداساااز از  یعرضاا بیشاا

 یجداسااز  شیدرجاه باعاا افازا    3باه   2از  یطاول  بیش

 یجداسااز باازده  . حاداکرر مقادار   شاود یزده ما گندر سک

 .است هگزارش شد در د 32در ایک تحقیق گندر 

 یجداسااااز دیاااو جد یمیقاااد یهااااروش فاااالکنر 

هار   بیا و معا ایا و مزا کارده  ساه یو مقا یرا بررسا  یگرانش

 یباارا یو عملاا یروش را بااا توجااه بااه تجربااه شخصاا   

 .(Falconer, 2003) توضی  داده استو توسعه  دیتول

 یبااا اسااتداده از جداساااز گرانشاا و همکاااران هونااکر  

 کیااو بااه ا پرداختنااد زیااساانو رزغااال یجداساااز بااه

نسااشت بااه  ،یروش جداساااز کیااکااه ا دندیرساا جااهینت

 Honaker et) بیشااتری دارد بااا آ  بااازده  یجداساااز

al., 2000). 

  یااا یرو راحرکااات ذرات  و همکااااران ویباهسااا 

 جااهینت کیااکردنااد و بااه ا  یبررساا یجداساااز گرانشاا 

 یحرکاات بعااد  یذرات رو یکااه حرکاات قشلاا  دندیرساا

 ریثأتحات تا   اریدارد. اماا حرکات ذره بسا    یکما  ریثأتا نهآ

حرکاات ماادل   کیااکااه ا گیااردماایساا   بسااتر قاارار  

 ,.Balascio et al) دهاد یماارکو  را نشاان ما    یاحتماال 

1987).  

-دساته  بارای  گرانشای پاتیل و ساارود از جداکنناده   

ایاک   ۀکاه در نتیجا   کردناد بندی بذرهای گنادر اساتداده   

متوسااا  و  سااانگیک، باااذرهای گنااادر باااه  تحقیاااق،

ترتیاب   اد داناه باه   جارر  های شکسته ساش  باا   قسمت

 Patil) تقساایا بناادی شاادند گاارر  47/1، 17/3، 12/4

& Sarode, 1988) . 

 ,.Despotovic et al) همکااااران دساااپوتوی  و

 یکینااااامیو د یکینماتیساااا ۀیااااا ااااول اول (2015

 و فیرا تو ااا یارتعاشااا یهاااانقالاااه هاااایمحااارت

کردنااد.  یرا بررساا یمااواد انتقااال یکینااامید هاااییژگاایو

کاه سارعت انتقاال ماواد،     دهناد  مای محققان گزارش  کیا

 ایهیا ارتعااش و فرکاانس زاو   ۀبساتر، دامنا   ۀیا از زاو یتابع

را  یساایالکترومغناط هااایمحاارت ایشااان. اساات  یااتحر
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 کاااه  دندیرسااا جاااهینت کیاااو باااه ا کردناااد یبررسااا

در  ینوسااان ایاا یحرکاات خ اا جااادیاباارای حاال بهتاار راه

 هاااایاساااتداده از محااارت  ،یارتعاشااا یهاااانقالاااه

 است. یکیالکترومکان

یااا   (Yisa et al., 2017)و همکااااران  اییسااا

 و دریافتناد کاه  کردناد  جداساز سنو از بارنج را ارزیاابی   

 کانااال جریااان هااوا باارای بلنااد کااردن   پااس از ا اا   

متاار  73/2و رساااندن جریااان هااوا بااه   هااای باارنجدانااه

 87/1از ظرفیاات دسااتگاه را تااوان ماای، مکعااب در ثانیااه

 مقاادار هآن را باا بااازدهو کیلااوگرر در ساااعت   8/1بااه 

 .دایش داقابل توجهی افز

 یجداساااز یکااه باارا دهاادنشااان ماایماارور مناااب  

 یو دساتگاه نشاده   قیا تحقتااکنون   یسنو از کاود داما  

  ق،یااتحق کیااا در اساات؛ساااخته نشااده  یااا یطراحاانیااز 

 

هار   ایا سانو   یجداسااز  یبارا اساز گرانشای  نوع جد ی 

و  هساااخت ،یطراحاا داماایاز کااود  کیجسااا جامااد ساانگ

 .شدی ابیارز

 

 هامواد و روش

شااامل  شااده طراحاای یجداساااز گرانشاا دسااتگاه 

. اساات داربیشاا ات اادح ۀارناادهدنگو گهااواره  یشاساا

گهااواره سااوار  ی ااورت مااور  روبااه داربیشاا ات اادح

 سااوار  یشاساا یچهااار فناار رو  باااگهااواره  .شااوندیماا

 خاااارا از مرکاااز  یهااااوزناااه قیاااطر از و شاااودمااای

 در اشنااد بااه ارتعاا  امحااور دوار قاارار گرفتااه   یکااه رو

 مااااادل ساااااه بعااااادی ،3 شاااااکل .دیناااااآمااااای

نشااان افاازار سااالیدورت را دسااتگاه طراحاای شااده در ناارر

 .دهدمی

 

 
اسیدیرشوکااهسفای اجرزسی اادزنش اهواندمازض زواۀشانوی ازناجیو ا رلاادز  اشرس ااعر انوی اا-ا0اشک 

Fig. 3- 3D and explosive view of model of gravity separator designed in Solidworkا
 

پاااس از طراحااای، مراحااال سااااخت دساااتگاه در    

گااروه مهندساای فناای کشاااورزی پااردیس    هااایکارگاااه

هااای طراحاای ابوریحااان دانشااگاه تهااران م ااابق نقشااه  

هاای مهاا دساتگاه م اابق شاکل      . قسامت آغاز شدشده 

دار، مکااانیزر شااامل شاساای، گهااواره،  اادحات شاایب  3

دار و سسیساااتا ایجااااد   ااادحات شااایب نگهدارنااادۀ 

 هااای نامتقااارن  )شااامل الکتروموتااور و وزنااه   ارتعاااش

. شاساای دسااتگاه از سااه قساامت اسااتباارای جداسااازی 

قساامت  :اسااتهافقاای، اریااب و عمااودی ساااخته شااد   

و  St 37از جااانس فاااوهد   11عماااودی از تیااارآهک  

 Stاز جانس فاوهد    11قسامت اریاب و افقای از نااودانی     

برای سااخت گهاواره، قاا  ا الی آن از نششای پانج        .37
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 St37از جانس  از نششای چهاار فاوهدی   آنهاا  و راب  بایک  

 ،دار اادحات شاایبنگهااداری اسااتداده شااد. بااه من ااور  

ورق بااا ضااخامت دو بااا هااای ا االی جداساااز باایک قااا 

در  شاااد.پوشاااانده  St37متااار از جااانس فاااوهد میلااای

 21هااای هااا سااورااورق هااای مشااخ  روی ایااکمحاال

دار ایجااد  گارفتک  ادحات شایب    متاری بارای قارار   میلی

بااا  St 37دار نیااز از ورق فااوهد  شاایب شااد.  اادحات 

 ماواد  ۀتغذیا  ۀ ادح شاد.  سااخته  متار  دو میلای  ضخامت

نیااز در باااهی گهااواره نصااب شااد تااا مااواد از طریااق آن  

من ااور بااه .ا االی منتقاال شااونددار شاایبروی  اادحات 

 اادحات هزر باارای جداسااازی مااواد، همپوشااانی ایجاااد 

طراحای و  عادد   دوو هار طشقاه    چهاار طشقاه  در دار شیب

. باارای تن اایا شاایب  اادحات جداکننااده ساااخته شاادند

از مکاااانیزر تن ااایا شااایب اساااتداده شاااد. محورهاااای 

داده  اادحات از داخاال ایااک مکااانیزر عشااور    ۀنگهدارنااد

 باارای ت .نددشااثاباات  M10کماا  پاای  هااای بااه وشااد 

شایب  و پاس از تن ایا   بااز   هاای ماذکور  شیب، پی غییر 

 سااادت دوبااااره ،در مقااادار ماااورد ن ااار   ااادحات 

 . 4 )شکلشوند می

باارای طراحاای سیسااتا ایجاااد ارتعاااش دسااتگاه، از   

 شاد )شاکل   فنار اساتداده   -نامیزانی دواردر ساامانه جارر  

هااای خااارا از مرکااز وزنااه  . دلیاال اسااتداده از مکااانیزر2

 قابااال تن ااایا باااودن پارامترهاااای   در ایاااک سیساااتا

باااا ایاااک مکاااانیزر،   کننااادۀ ارتعااااش اسااات. تعیااایک

های جارر وزناه، دامناه، فرکاانس و میازان خاروا       پارامتر

تاوان کنتارل کارد. باا توجاه باه       ها را مای از مرکزی جرر

، سیسااتا نشااان داده شااده ارتعاااش عمااودی    2شااکل 

 کند.ایجاد می
 

 

 
 

 جداکننده مکانیزم تنظیم شیب صفحات -0 شکل

 Fig. 4- Slider adjustment mechanism for separator plates 

 

ا (Poosti, 2014)   هی ا حدکاخیوجاز ا در اادز اتتدیرازوتعی اثوته ضنداایاجدما-سی ین اجدما -ا1شک ا

Fig. 5- Mass-spring system with off-center actuator masses to create vertical vibrationا(Poosti, 2014) 
 



 
 

04 

 

  سن از ارتهاهز ا هسفای اجرزسی اادزنششازو ییا اسیخ اا ،ادز ااااااااااااااا
 

ارتعاشاای یاا  درجااه ای دیدرانساایل سااامانه ۀمعادلاا

 tωsin 0F کاااه باااا نیاااروی هارمونیااا اسااات آزادی 

 و بااارای 2راب اااۀ  اااورت شاااود باااه تحریااا  مااای 

 آن  حااال c=0میراکنناااده )ا هاااای بااادون  تسیسااا

 آید.یمدر 7 ورت راب ۀ به
 

(2  tωsin 0Mx+cx+kx=F 
 

   

 2meω 
X= 2Mω-k 

   

 

 ،هاکه در آن

M = کیلااوگرر ؛ جاارر(m = مرکااز  خااارا از ۀجاارر وزناا

= ω )نیاوتک بار متار ؛    ضاریب سادتی فنار   = k )کیلوگرر ؛

 ۀدامنااا= Xو  )رادیاااان بااار ثانیاااه ؛ ایفرکاااانس زاویاااه

 باارای ایجاااد مکااانیزر خااارا از مرکااز در .)متاار  ارتعاااش

مکااان قرارگیااری سیسااتا ارتعاشاای دسااتگاه جداساااز، ا 

 آنهاااهااای خااارا از مرکااز روی   محورهااایی کااه وزنااه  

شاااوند و همچنااایک محااال قرارگیاااری    ساااوار مااای 

در مکااانیزر  الکتروموتااور روی گهااواره مشااخ  شااد.   

متصاال بااه محااور دوار اسااتداده  ۀاز وزناا ،خااارا از مرکااز

شااد کااه مرکااز جاارر وزنااه، خااارا از محااور دوران قاارار  

  .7 )شکلدارد 

 

 خیوجاز ا در اۀ کینی ماش نا- ح الدزوااید اسیسفمازوتعیش ابا-زدفا-7شک ا

Fig. 6- a) The location of the vibrating system and b) The off-center weight mechanism 

 

هنگااار بااه  خااارا از مرکااز ۀوزناا ،در ایااک سیسااتا      

ایااک  کااهکنااد ایجاااد نیااروی خااارا از مرکااز ماای دوران 

شاود.  نیرو باه فنرهاا اعماال و باعاا ایجااد ارتعااش مای       

شااود بااا   نمااایش داده ماایeمیاازان خااارا از مرکااز بااا )

تااوان خااارا از مرکااز آن ماایمیاازان تغییاار جاارر وزنااه و 

me .را تغییر داد  

در جداساااازها از سیساااتا ایجااااد ارتعااااش خ ااای 

اسااتداده شااد از دو محااور از ایااک رو شااود، اسااتداده ماای

اناد. در  ساوار شاده  آنهاا  های خاارا از مرکاز روی   که وزنه

بایااد از دو محااور ایجاااد ارتعاااش خ اای  ۀطراحاای سااامان

دارای وزن خارا از مرکز اساتداده شاود کاه شارای  زیار      

 د:نرا دارا باش

 در هر دو محور برابر باشد. meمیزان  -1

 ن کنند.دو محور در خ   ها دورا -2

خاا  نیااروی ارتعاااش حا اال از دوران دو محااور از     -3

 مرکز جرر دستگاه عشور کند.
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خاارا از مرکاز هنگاار دوران، نیاروی گریاز       ۀهر وزنا 

 : 1)راب ۀ  کند که برابر است بااز مرکزی تولید می
 

2ωme=F 
 

در سیساااتا ایجااااد ارتعااااش دساااتگاه جداسااااز    

از دو عادد محاور اساتداده شاد تاا       ،گرانشی ساخته شاده 

یا    ساوار شاوند. هار   آنهاا  های خارا از مرکاز روی  وزنه

  دقیقااا در U-BOLTکرپاای )پاای    یاا بااا هااا از وزنااه

هاا باا توجاه    جارر وزناه   .اسات  گرفتاه قرار وس  محورها 

 مااورد نیاااز در اثاار ارتعاااش و نیااز میاازان     ۀبااه ضاارب 

 دار د. مقااگااردجااایی فنرهااای جداساااز انتخااا  ماایهابااج

 11در محاادوده جداسااازها  اادحۀ  م لااو  جاااییهجاباا

 . Ray, 2005) استمتر میلی 21تا 

ماادل  ،تعیاایک پارامترهااای ارتعاشاای دسااتگاه باارای 

. ساااازی شااادشاااشیه ADAMSافااازار دساااتگاه در نااارر

ساازی شاده در ایاک    شاشیه ایجاد ارتعاش دساتگاه   ۀسامان

 ریمقااادنشااان داده شااده اساات.  1در شااکل ، ناارر افاازار

 یجداسااز  یبارا  مناساب  مرکاز  از خاارا  جرر و فرکانس

 2/4تااا  2/1 ۀ)در محاادود مرکااز از خااارا جاارر رییااتغ بااا

تعیاایک هرتااز   21تااا  12) دوران فرکااانس وکیلااوگرر  

بااا  هاا وزناه  مرکاز  از خاروا مقادار   ،در ایاک تحقیاق   شاد. 

در  متااریلاایم 131توجااه بااه محاادودیت فضااای دسااتگاه 

سااازی در بخااش نتااایج حا اال از شااشیه ن رگرفتااه شااد.

 نتایج و بحا آورده شده است.

 

اآهز  زض زوامیجیهازوتعی اشای اسی  اشر اهواندسیسفمازا-6شک ا

Fig 7- Simulation of vibration system in ADAMS 

 

هاای زیار اسات:    شاامل قسامت  یجاد ارتعااش  ا ۀسامان

هااای خااارا از مرکااز روی  دو عاادد محااور کااه وزنااه  -1

 ST 37جانس محورهاا از فاوهد    ، نصاب شاده اسات   آنهاا  

 ساااده بااا ماادول پاانج    ۀدنااددو عاادد چاارا  -2 اساات.

 در پاااییک دسااتگاه نصااب کااه روی محورهااا متاار میلاای

و پاااولی از تایمیناااو  ۀتاااوان از طریاااق تسااام؛ ندشاااد

الکتروموتااور بااه یکاای از محورهااا منتقاال و از طریااق     

 هااای درگیاار، نیاارو بااه محااور دیگاار منتقاال  دناادهچاارا

ر بااا ساارعت یکسااان و در خاا    تااا دو محااوشااود ماای

چهااار عاادد یاتاقااان   -3. کننااددیگر حرکاات جهاات یکاا

UCF 208 کااه  جاااآن از و ،محورهاااگاااه عنااوان تکیااهبااه

هااای خااارا از مرکااز قاارار دارنااد و   روی محورهااا وزنااه

ایااک شااوند، باعااا ارتعاااش حاایک کااار دسااتگاه ماای    

  تن اایا انتخااا  شاادند.  - ااورت خااود هااا بااه یاتاقااان
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باارای انتقااال نیاارو از الکتروموتااور بااه محورهااا، از دو   -2

 اسااتداده شااد.تایمینااو  ۀو یاا  عاادد تساامعاادد پااولی 

تعااویت تساامه، از یاا   اادحه من ااور تن اایا یااا بااه -7

کاه باا   هاای الکتروموتاور اساتداده شاد     در زیر پایاه آهنی 

تاااا  اساااتدساااتگاه متصااال  ۀعااادد لاااوه باااه بدنااا دو

کااه اضااافه آنجااا از  -1الکتروموتااور روی آن قاارار گیاارد. 

هااا باعااا باار هااا خااوردن دناادههااا و چااراپااولیکااردن 

مجاادد کااردن ، باارای متعااادل شااودماایتعااادل دسااتگاه 

هاای تعاادل اساتداده شاد. مقادار جارر و       از وزنه دستگاه

افاازار ناارر باااهااا موقعیاات دقیااق قاارار گاارفتک ایااک وزنااه

 نیااوتنی 121یاا  وزنااه  -8سااالیدورت محاسااشه شااد.  

  .قرار دارد در قسمت باه و سمت چپ دستگاهکه 

باارای انتخااا  موتااور الکتریکاای باارای تااأمیک تااوان   

مااورد نیاااز سااامانه، هزر بااود وزن کاماال قساامتی از      

 کااااه روی فنرهااااا قاااارار محاسااااشه شااااود دسااااتگاه 

 من ااور پااس از طراحاای دسااتگاه گیاارد. باارای ایااک ماای

 افااااازار ساااااالیدورت و انتخاااااا  جااااانسدر نااااارر

 هااااای مختلااااف دسااااتگاه، وزن قساااامت   قساااامت

. شاد فازار محاساشه   ااز هماان نارر  ن ار باا اساتداده     مورد

اساتداده شاد    8ۀ موتاور الکتریکای از راب ا   برای انتخاا   

 رودماایکااار   موتورهااای ارتعاشاای بااهاکااه باارای انتخاا

(Anon, 2013). 

 

(8  Mt= e× (Pc+ P0) 

 

 ،که در آن

.tM=  ؛متااار )نیاااوتک در میلااای  گشاااتاور اساااتاتیکی 

 e = ی هاااااااخااااااارا از مرکااااااز وزنااااااهمقاااااادار 

وزن  =cP متااااار ؛)میلااااای ارتعاشااااای موتورهاااااای

. )نیاااوتک  الکتروموتاااوروزن = 0P و ؛)نیاااوتک  دساااتگاه

 241 ایجااااد ارتعااااشجااارر دساااتگاه بااادون سیساااتا 

هاای  خاارا از مرکاز وزناه   دسات آماد. مقادار    به کیلوگرر

متاار میلاای 21پاانج تااا  ۀدر محاادود موتورهااای ارتعاشاای

قااارار دادن جااارر سیساااتا ایجااااد متناساااب . از اسااات

هااای جاادولارتعاشاای در  رارتعاااش بااا جاارر الکتروموتااو

انتخا  موتاور ارتعاشای، موتاور ماورد ن ار انتخاا  شاد.        

پس از محاساشات، از یا  دساتگاه الکتروموتاور ساه فااز       

کیلااووات و ساارعت  3ساااخت شاارکت موتااونن بااا تااوان 

باااا وموتاااور دور در دقیقاااه اساااتداده شاااد. الکتر 1441

لاوهیی روی دساتگاه متصال     ۀباه  ادح   M12چهار پی  

برای انتقاال ارتعااش ایجااد شاده از طریاق سیساتا        شد.

دسااتگاه جداساااز، از فناار اسااتداده   ۀارتعاشاای بااه گهااوار

فنرهااای مااورد نیاااز   ۀ. باارای طراحاای و محاسااش گردیااد

افاازار سااالیدورت، دسااتگاه، نقشااه طراحاای شااده در ناارر

منتقاال و مااورد تحلیاال  ADAMS افاازاربااه محاای  ناارر

جاایی ماورد نیااز    هقرار گرفات. باا توجاه باه میازان جابا      

 24111برای جداسازی، سادتی فنرهاا در ایاک نارر افازار     

دست آماد. پاس از تعیایک سادتی، چهاار      بهنیوتک بر متر 

، 1 عاادد فناار بااا مشخصااات تعیاایک شااده در جاادول     

باارای طراحاای فناار  3 ۀراب اااز طراحاای و ساااخته شااد. 

 .شداستداده 

 

G4d=k 
N3D8

 

 که در آن،

d =  ؛متاار )میلاای ق اار مدتااول یااا ساایا فناار D = ق اار

 مااادول برشااای = G متااار ؛)میلااایمیاااانگیک حلقاااه  

 فعال. هایحلقه تعداد= N و ؛)پاسکال 

ا
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ا  شخصیداضندا توهازسفایه اهواهسفای اجرزسیا-0جرشلا

Table 1- Specifications of springs that used in the separator 

Specificationا
 شیژا 

Spring that used 
 فنر استفاده شده

Material 
 جنس

Carbon steel 
 استیل

(mm Diameter of wire 

 متر ق ر سیا )میلی
9 

(mm External diameter of spring 

 متر ق ر خارجی فنر )میلی
79 

Number of all rings 
 8 تعداد حلقه

Number of active rings 
 6 تعداد حلقه فعال

(mm  Free spring length 

 متر طول فنر آزاد )میلی
150 

(N/m  Spring stiffness 

 سدتی فنر )نیوتک بر متر 
24000 

 

گهاااوارۀ پاااس از سااااخت تماااار اجااازای شاسااای و 

گهااواره روی شاساای ، جداساااز، ایااک ق عااات مونتااان شااد

ارزیاابی آمااده شاد )شاکل     بارای  و دستگاه شد  دادهقرار 

8.  

 

 شر هسفای اجرزسی اادزنش اسیخف اا-ا1شک ا

Fig. 8- The built gravity separator

 121باارای هاار آزمااایش،  پااس از ساااخت دسااتگاه،  

 ۀکااه از مزرعاا یکااود داماا لااوگرریک 2گاارر ساانو بااا  

هیااااادانشاااااگاه تهاااااران ته حاااااانیابور سیپااااارد

شااد تااا مخلااو  ساانو و  ، مخلااو  3)شااکل  شااده بااود

دسااتگاه  و تعیاایک بااازده یابیااو ارز شیآزمااا یکااود باارا

 فراها گردد.  
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ازسفایه اشراادز ازو ییا اهسفای اجرزسی اادزنش آ ااز هز  ار ارتهاا-ا3شک ا

Fig. 9- Manure that was used to evaluate the gravity separator 

 

اسااتداده  11 ۀبااازده دساتگاه از راب ا   ۀبارای محاساش        

 . شد
 

100× 
bm

Tm 
 

 ،که در آن

bm =      جاارر کاال مااواد خااارا شااده از قساامت پشاات

کااود و جاارر کاال مخلااو    =Tmو  ؛)کیلااوگرر  دسااتگاه

 .)کیلوگرر  سنو

 اادحات دسااتگاه در سااه    بیشاا یرهااایاثاار متغ

رطوبااات کاااود  مقاااداردرجاااه ،  21و  12، 11سااا   )

 یمشنااا در ااد باار 21و  31، 11در سااه ساا   ) یداماا

 و 11ذرات ساانو و کااود در سااه ساا   )  ۀتاار  و انااداز

 کیو با  متار یلا یم 21تاا   11 کیبا  متار، یلیم 11کمتر از 

بااازده دسااتگاه بااا اسااتداده از   باار متااریلاایم 21تااا  21

 یدر قالااب طاار  کااام  تصااادف لیاافاکتور هااایشیآزمااا

دانکاک   ایباا آزماون چناد دامناه     هاا کیانگیم شد. یبررس

 انسیااوار ۀیااتجز یباارا SAS افاازار. از نااررندشااد سااهیمقا

حا اال از  جیاسااتداده شااد. نتااا  هاااکیانگیاام ۀساایقاو م

 است.آمده  2در جدول  هاشیآزما انسیوار ۀیتجز

 ۀسااه نموناا ،مااواد ۀرطوباات اولیاامقاادار باارای تعیاایک 

در   ASAE S358.2گرماای کااود طشااق اسااتاندارد  111

ساااعت  48بااه ماادت  C ˚3±113داخاال آون بااا دمااای 

 ۀباار پایاا 11 ۀرطوباات طشااق راب اامقاادار قاارار داده شااد. 

 شد.تر سنجیده 
 

(11  ×100% 
wW 

= ×100% 
Ww 

= Mw0b0 % 
d+WwW Wt 

 

 ،که در آن

w0b0M =   ؛)در اد   رطوبت کود بار مشناای تار wW =  جارر

خشاا   ۀجاارر ماااد  =dW ؛)گاارر  آ  موجااود در کااود 

کاود   .)گارر   جارر کال کاود    =tW ؛)گارر   موجود در کود

تهیااه شااده بااه سااه قساامت تقساایا و هاار قساامت در    

تاارازوی اسااتداده از  باااجداگانااه ریختااه شااد و   یظرفاا

. بااه دو ظاار  دساات آماادهاار قساامت بااهدیجیتااال وزن 

مشااخ  شااده باارای تشاادیل کااود خشاا  بااه کااود      

مرطو  و نیماه مرطاو ، مقادار معینای آ  اضاافه شاد.       

پااس از اضااافه کااردن آ ، باارای توزیاا  یکسااان رطوباات، 

هااای حاااوی کااود مرطااو  بسااته و بااه   ظاار درپااوش 

شااد. پااس از آن، نگهااداری بااه همااان حااال روز  2ماادت 

 اسااا باار موجااود در هاار سااه ظاار  هااای رطوباات کااود

 11باا رطوبات   هاا  نموناه گیری شاد و  اندازهات باهتوضیح
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 21و  ،)نیماااه مرطاااو   در اااد 31)خشااا  ،  در اااد

 ند.شد)مرطو   آزمایش  در د

 

 نتایج و بحث

ساازی  حا ال از شاشیه  جاایی و شاتا    هتغییرات جابا 

ازای فرکااانس باارای دسااتگاه ساااخته شااده بااه  ۀگهااوار

 11شاکل   ، درADAMSافازار  هاای مختلاف،در نارر   جارر 

گونااه کااه از قساامت الااف نشااان داده شااده اساات. همااان

 21تااا  12بااا افاازایش فرکااانس از  ،ایااک شااکل پیداساات

ایجااد   ۀهرتز )معاادل سارعت دورانای الکتروموتاور ساامان     

افاازار در ناارردور باار دقیقااه    1211تااا  311ارتعاااش، 

ADAMS دسااتگاه  ۀجااایی عمااودی گهااوارهمیاازان جاباا

 2/4و  2/3، 2/2، 2/1 خااارا از مرکااز   هااایباارای جاارر 

تاا   2/4 ،2/8تاا   2/4 هاای در محادوده ترتیاب  کیلوگرر به

افاازایش متاار میلاای 8/12 تااا 3/8 و 4/14تااا  4/7 ،4/12

افااازار در ناااررساااازی شاااشیهایاااک بااار اساااا  یافااات. 

ADAMS ، 21تااا  12بااا افاازایش فرکااانس از  همچناایک 

 هرتااز، میاازان شااتا  گهااواره دسااتگاه نیااز در محاادوده  

 4/13تااا  3/8و  1/11 تااا 1/1 ،3/8تااا  2/4، 2/4 تااا 8/2

هاای ماورد ن ار افازایش     متر بر مجذور ثانیاه بارای جارر   

هزر جااایی هو میاازان جاباا 11 بااا توجااه بااه شااکل یافاات.

برای جداساازها، مقادار فرکاانس و جارر خاارا از مرکاز       

هرتاز   21ترتیاب  مناسب برای دساتگاه سااخته شاده، باه    

 کیلوگرر تعییک شد.  2/4و 
 

 

 زض زواشای اسی  اشر اهواندماخیوجاز ا در ا فایشداهی شاجدماهیشفیباهواضدرینسادزدییتغا شابای جی جیاادزدییتغا زدفا-01شک ا

اآهز  

Fig. 10- a- Displacement changes and b- Acceleration changes in different frequencies and off-center masses simulated 

in ADAMSا

 

متغیرهااای اثاار واریااانس  ۀنتااایج حا اال از تجزیاا  

رطوباات کااود، شاایب  اادحات جداساااز و مقاادار مسااتقل 

در  ،باار بااازده جداسااازی   ذرات کااود و ساانو  ۀناادازا

طااور کااه از ایااک   همااان آورده شااده اساات.  2جاادول 

سااده و متقابال عوامال ماذکور     اثرهاای  جدول پیداسات،  

در سا   یا  در اد معنای    همگای  بر باازده جداساازی   

اثار متقابال    درباارۀ جاا تنهاا   در ایاک  ،. بناابرایک ندهستدار

 شاایب × رطوباات مقاادارذرات،  ۀانااداز × رطوباات مقاادار

باار بااازده   اادحات  شاایب × ذرات ۀو انااداز ، اادحات

 شود.جداسازی بحا می

ا
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ذوزداشاشیباصاحیداجرزسی ااداای ه اجرزسی  اهسفای اجرزسی ااۀ،ازنرز رتهاواتا  قرزوا فغیدهی اشزویینسااۀنفییجاتج یا-0جرشلا

اادزنش 

Table 2- Results of analysis of variance of manure moisture content, particle size and slope of separator plates on 

gravitational separator efficiency 

Sources of changes 
 منش  تغییر

Degrees of freedom 
 درجه آزادی

average of squares 
 میانگیک مربعات

moisture content 
 171/51** 2 مقدار رطوبت

Paerticle size 
 اندازه ذرات

2 **402/1 

Plates slope 
 شیب  دحات

2 **449/22 

moisture content × Paerticle size 

 مقدار رطوبت ×اندازه ذرات
4 **36/6 

moisture content × Plates slope 

 مقدار رطوبت ×شیب  دحات
4 **21/28 

Paerticle size × Plates slope 

 اندازه ذرات ×شیب  دحات
4 **57/21 

moisture content × Paerticle size  ×Plates slope 

 مقدار رطوبت ×اندازه ذرات ×شیب  دحات
8 **5/76 

Error 
 15/33 54 خ ا

 %(Coefficient of variation 

 ضریب تغییر )% 
- 6/37 

 )p≥(0.01در د  1آماری   دار در س معنی **

 

ذ ات بلر بلا ده    ۀ طوبل    انلدا    قلدا  م متقابلل اثر 

 جداسا ی

مقاادار هااای اثاار متقاباال   میااانگیک ۀنتااایج مقایساا 

ذرات باار بااازده جداسااازی، در شااکل   ۀاناادازدر رطوباات 

 مشاااهده  شااکلایااک در نشااان داده شااده اساات.    11

در هاار سااه ساا   رطوباات  یطااور کلاابااهکااه شااود ماای

  باااازده ،ذرات ۀاناااداز شیباااا افااازا  ،شاااده یبررسااا

 . ابدییم کاهش
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ا ذوزدااداای ه اجرزسی اۀواتا اشازنرز اقرزو زثدا فقیا اا-00شک ا

Fig. 11- Interaction of moisture content and particle size on separation efficiency 

 

صللفحات شللیب    ذ ات مللواد ۀانللدا  متقابلللاثللر 

 جداسا یبر با ده  جداسا 

 متقابااالاثااار هاااای میاااانگیک ۀنتاااایج مقایسااا 

شاایب  اادحات باار بااازده جداسااازی، در  درذرات  ۀانااداز

  است.نشان داده شده  12شکل 
 

شایب  در هار ساه سا      از ایک شاکل پیداسات کاه    

 ذرات ۀباا افازایش اناداز    ذرات ۀاناداز  دحات بارای تماار   

 بااااازده جداسااااازی دسااااتگاه طراحاااای و ساااااخته  

کاااهش در ااد  1داری در ساا   طااور معناایبااه  شااده

 یابد. می

 
 جرزسی  اداای ه ااشیباصاحیداجرزسی شااذوزدا تزهاۀزنرز ا فقیا زثداا-00شک ا

Fig. 12- Interaction of particle size and plates slope on separation efficiency 

 

کااه بااا   شااودیدرجااه مشاااهده ماا   11 بیدر شاا      

بااه متاار  میلاای 11)کمتاار از  زیااذرات از ر ۀانااداز شیافاازا

بااه  8/73بااازده از  متاار ، میلاای 21تااا  11متوساا  )

امااا در ایااک شاایب   اساات افتااهیکاااهش در ااد  3/23
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داری باایک بااازده دسااتگاه در مااواد بااا    معناای اخاات  

متاار   دیااده میلاای 21تااا  21اناادازۀ متوساا  و درشاات )

ساا    ،در مااواد درشاات شیافاازا کیااا لیاا. دلشااودنماای

و در  داربیمااواد بااا  اادحات شاا   کیااا شااتریتمااا  ب

باارای  .اسااتخااروا از قساامت پشاات دسااتگاه    جااهینت

درجاه کااهش باازده جداساازی بارای       12شیب  دحات 

زۀ ذرات درشاات، نسااشت بااه اناادازۀ ذرات متوساا ،   اناادا

تار ماواد   راحات  غلاتش علات  باه تواند میکه مشاهده نشد 

مشاااهده  12باشااد. در شااکل بااه ساامت جلااو دسااتگاه  

 ۀانااداز شیبااا افاازا ،درجااه 21 بیدر شااشااود کااه ماای

باااه  در اااد 7/22و از  یابااادمااایذرات، باااازده کااااهش 

در  یجداسااازکااه بااازده آنجااا رسااد. از ماای در ااد3/18

ذرات متوسااا  و درشااات  ۀدرجاااه و اناااداز 21 بیشااا

 مناسااب   یشاارا کیاادر ا یجداساااز ،کااا اساات اریبساا

 همچناایک دریافاات   12از شااکل  .رساادین اار نماا بااه

شااود کااه باارای تمااار ساا و  اناادازۀ ذرات، افاازایش  ماای

درجااه، سااشب کاااهش    21بااه  11شاایب  اادحات از  

 شود.دار بازده جداسازی دستگاه میمعنی

 

شللیب    انللدا ۀ مقللدا   طوبلل  مللواد متقابلللاثللر 

 جداسا یبر با ده  صفحات جداسا 

هااای اثاار متقاباال   نتااایج مقایسااۀ میااانگیک   13شااکل 

مقاادار رطوباات و شاایب  اادحات باار بااازده جداسااازی را 

 دهد.نشان می

 

ا
 جرزسی  اداای ه ااشیباصاحیداجرزسی شااواتا ا تزها قرزوا فقیا زثداا-00ک اش

Fig. 13- Interaction of moisture content and plates slope on separation efficiency 

 

هااای در ایااک شااکل پیداساات کااه در تمااامی شاایب  

مااورد م العااه بااا افاازایش رطوباات، بااازده جداسااازی     

در ااد افاازایش  1داری در ساا   معناایطااور دسااتگاه بااه

درجااه بااا افاازایش  11نحااوی کااه در شاایب یابااد. بااهماای

 1/22در اااد، مقااادار باااازده از  21تاااا  11رطوبااات از 

  2/43درجااه از  12در ااد، در شاایب   8/77در ااد بااه  

  1/24درجااااه از  21در ااااد، و در شاااایب  4/71بااااه 

در ااد افاازایش پیاادا کاارده اساات. همچناایک از  1/41بااه 

 شاااود کاااه در هااار ساااه  دریافااات مااایایاااک شاااکل 

 سااا   رطوبااات کاااود، باااا افااازایش شااایب  ااادحات، 

 داری طاااور معنااای باااازده جداساااازی دساااتگاه باااه   

در اد کاه بایک     31یاباد باه غیار از رطوبات     کاهش مای 
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 هااای هااای بااازده جداسااازی مربااو  بااه شاایب میااانگیک

 دار نیسااات. دلیااال  درجاااه تدااااوت معنااای   21و  12

 ش رطوبااااات در افااااازایش باااااازده در اثااااار افااااازای

 ایاااک اسااات کاااه باااا افااازایش   هاااای مختلااافشااایب

 رطوباااات، ا اااا کات باااایک ذرات کااااود و  اااادحات 

یاباد، در نتیجاه، ذرات کاود بیشاتر     دار افازایش مای  شیب

کننااد و بنااابرایک بااه ساامت پشاات دسااتگاه حرکاات ماای 

 یابد.می بازده افزایش

 

 گیرینتیجه

یا  دساتگاه جداسااز گرانشای سانو       مقالاه، در ایک 

. اسااا  شاادساااخته و ارزیااابی ، از کااود داماای طراحاای 

اخاات   چگااالی باایک ذرات  ،دسااتگاه جداساااز ایااک کااار

 شایب  ادحات  کاه   مشااهده گردیاد  . اسات سنو و کود 

 ثیرأتا ذرات بار جداساازی    ۀو اناداز  جداساز، رطوبت کاود 

بهتااریک  دهاادهمچناایک نشااان مااییج بررساای ادارد. نتاا

، شاایب در ااد 21بااازده دسااتگاه باارای مااواد بااا رطوباات 

  11کمتاااار از ذرات  ۀدرجااااه و انااااداز  11 اااادحات 

 دسااتبااهدر ااد  81/17بااا مقاادار   متاار، براباار میلاای

 شود:پیشنهاد می .است هآمد

سیستا انتقاال ماواد پاس از جداساازی بارای دساتگاه        -

 تعشیه گردد.

جداساااز تحلیاال و بررساای  اناارنی مصاارفی دسااتگاه   -

 شود.
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Abstract 

One of the methods of using livestock exhaust is compressing and pelletting it, which causes 

facilitation of transportation, reduction of odor and gradual release of nitrogen. For manure 

pelleting, extruder and disk pelleting are used. Since the stones existing materials in the stored 

manure cause damage to the pelletting aparatus, so the removal of the stone from the manure 

before the processing is necessary. In this research, with the aim of separation the rock from the 

manure, a gravity separator was designed and fabricated. The performance of the device was 

evaluated by changing the three slope parameters of the material separator plates, manure 

moisture content and the size of the stone and manure dimensions The changed level was for 10, 

15 and 20 ° slopes of separators, 10, 30 and 50% of the moisture content of manure, and for the 

particle size of less than 10, 10 to 20 and 20 to 50 mm. The maximum device separation 

efficiency of the stone from the manure was 76.81% at 10 ° slope, 50% moisture content and a 

particle size less than 10 mm. 
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