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  پوشش بدون و باپوشش زعفران پياز بيوفيزيكي هاي ويژگي برخي ي مقايسه و بررسي
  

  4فر آريان اكرم ،2شرايعي پروين ،3كاراژيان حجت ،2راد سعيدي محمدحسين ،*1ينارك بختياري فاطمه
  

  ، ايرانقوچان قوچان، واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ،غذايي صنايع و علومدانش آموخته كارشناسي ارشد  1
  ، مشهد، ايرانرضوي خراسان استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز استاديار 2

  ايران ،حيدريه تربت حيدريه، تربت واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ،غذايي صنايع و علوم گروهاستاديار  3
  قوچان، ايران قوچان، واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ،غذايي صنايع و علوماستاديار گروه 4

 
      25/12/1391 پذيرش: تاريخ                 2/10/1391 دريافت: تاريخ

 
  چكيده

 در آن اي ادويه مصارف براي عمدتا و است جهان دارويي و كشاورزي محصول ترين گران عنوان به زعفران
 انـدازه  گيـرد.  مي صورت توپر پيازهاي بوسيله گياه اين تكثير و گيرد مي قرار كار و كشت مورد جهان سطح
 انبـارداري،  برداشـت،  از پـس  تجهيـزات  سـازي  هبهين و طراحي جهت زعفران پياز فيزيكي يها ويژگي گيري
 مي نظر به ضروري توليد، كيفيت افزايش و ضايعات كاهش راستاي در بندي بسته و بندي درجه نقل، و حمل
 ميـانگين  حسـابي،  ميـانگين  هندسـي(ابعاد،  خـواص  بـر  مشـتمل  بيـوفيزيكي  خصوصـيات  تحقيـق  اين در رسد.

ــي، ــطح، هندس ــت س ــواص ،)كروي ــي( خ ــيته حجم،ثقل ــي دانس ــيته ،حقيق ــوده دانس ــل)، ،ت ــواص تخلخ  خ
 (سـرعت يآئروديناميك خواص و تخليه) و كردن پر ريپوز يها زاويه استاتيكي، اصطكاك اصطكاكي(ضريب

 موردكوچـك)  و متوسـط  انـدازه(بزرگ،  سـه  در پوشـش  بـدون  و پوشش با زعفران پياز يها نمونه براي حد)
 زعفران پياز هندسي خواص براي شده محاسبه مقادير ميانگين دهد، مي نشان تحقيق نتايج گرفت. قرار بررسي
 بـوده  بيشـتر  باپوشـش  زعفـران  پياز حجم مقادير  ميانگين باشد. مي پوشش بدون زعفران پياز از بيشتر باپوشش

 تخلخل درصد و توده دانسيته حقيقي، دانسيته ميانگين بيشترين پوشش بدون زعفران پياز كه صورتي در است
 سـطوح  در استاتيكي اصطكاكي ضريب افزايش موجب پياز روي پوشش كه گرديد مشخص باشد. مي دارا را

 سـطح  بـه  مربـوط  كمتـرين  و چـوب  سطح به مربوط استاتيكي اصطكاكي ضريب بيشترين و شود مي مختلف
 89/52 و 25/36 ترتيـب  بـه  پوشـش  بـا  زعفـران  پيـاز  بـراي  كردن پر و تخليه ريپوز زواياي باشد. مي پلاستيك

 حـد  سرعت ميانگين آمدند. دست هب درجه 90/26 و 98/23 ترتيب به پوشش بدون زعفران پياز براي و درجه
  .است هبود ثانيه بر متر 62/11 و 89/8 برابر ترتيب به پوشش بدون زعفران پياز و پوشش با زعفران پياز

  
  .آئروديناميكي خواص اصطكاكي، خواص ثقلي، خواص هندسي، خواص زعفران، پياز كليدي: هاي واژه

                                                 
  samarbakhtiyari63@gmail.com مكاتبه: مسوول *
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هـ نقالـه  نـوار  و ي 
انـواع طراحـي  در
انتقـال و نقـل  و ل 

فيزيكـي خـواص 
برداشــت هيــزات

سـاي و سـازي  ره 
د اي گسـترده  ت 

انجـا كشـاورزي 
1388(همكـاران 

دانـه توسـط  لاژ
ــايي ).5د( طباطبـ

تـ صفر دامنه در 
دانسيت رطوبت ن
ريپــو زاويــه و ده

محتـواي فـزايش 
)18يافــت(  يش 

توسـط مختلـف  ي
نتـــايج گرفــت.  ر 
افزايش با خطي ر

ــط ــوي وس رض
ــي ــه ك ــت دان پس

اطلاعـات بـا  آن  
تحقيقــي در .)15
دانه فيزيكي واص

نتـايج كردنـد.  ي 
افـزايش هندسـي 

و فيزيكـي  ـواص 
ميانگين هندسي،

ر تخلخــل و وده
انــواع مهندســي ص
دانه ،)1385 ن،را
بـــادام مغـــز و
ــ )،2003 ،ــل دان

)2009 حمـدي، 
(آقاجـانيجو دانه
17،( )10،( )12(

نگهـداري خـازن 
د مهمـي  نقـش  د 

محصـول از رجي 
خ تعيـين  كه جايي
تجه طراحــي در

ذخيـر سيلوهاي 
مطالعـات لذا ).5 
ك محصولات از 

ه و رضـوي  قـي 
موسيلا توليد دليل

ــين  گرديـــد تعيـ
را ايراني گندم 
ميزان افزايش با د
تــود تخلخــل و 
ا بـا  اسـتاتيكي  ك 
افــزا بررســي  د 
يهـا  رطوبـت  ر
قــرار بررســي  د 

طور هب حد رعت
ــي در  تو پژوهش

ــي ــا گ فيزيك يه
نتـايج و تعيين ي
5(شــد مقايســه ر
خو بر رطوبت ر
بررسـي درصد 5/
ه خواص تمام ن

خـو )برخـي 201
ه قطر ميانگين ،ت

تــو دانســيته عــي،
خــواص نيــز گــر

همكار و رضوي
و هســـته ،)1996

ــ و عصــومي تابي
رازيانه(اح دانـه  ،)

د )،2011 كاران،
7( )،3كردنـد(  ي

مخ سـيلوها،  حـي 
حـد سرعت ).5(

خـار مـواد  ننـده 
آنج از .)4كند( ي

د غــلات و ورزي
ظرفيت محاسبه 

،4باشد( مي ري
بسياري فيزيكي

تحقيق در ،مثـال  
د به بارهنگ، نه

ــوبتي ـــطح رطـ
رقم پنج فيزيكي

داد نشان او كرد.
كــاهش واقعــي 

اصـطكاك ريب
مــورد ســطوح   

در مـاش  بـذر  ـي 
مــورد)2004(لام 
سر كه داد نشان 
ــي  ــد م ).20(ياب

ــدادي ويژگ از تع
تجربي يها روش

تصــوير ــردازش
)اثر2007مكاران(

/18-78/42 وبت
ميانگين رطوبت، 
0همكـاران(  و را 
كرويت ، ابعاد ل

واقع دانســيته طح
ديگ محققــان ).1

رگندم( نظير زي
6 ي،گوســـوام 

ــود )،200 مع(نخ
)2006 ،ميلانـي  
همك و زاهدي ب
گيري اندازه را )

9 

طراح در طكاكي
باشند( مي روري
كن تميز يها ستم
مي ايفا آبي و ي

كشــاو صــولات
و فرآوري و مل

ضرور آن ومات
ف خصوصيات رد
عنوان به است ه

دا مهندسي واص
سـ يـــك در ــط

ف )خواص2003
ك بررسي درصد
دانســيته و هري
ضر يابد. مي يش

تمــام در وبــت
فيزيكـ صوصيات

ازارســلا و لكم
ها آن يها مايش
ــت ــزايش وب اف
ــاران ت)2007(ك

ر حشي(بنه)توسط
ــ روش از صــله پ
هم و ميلاني گر،
رطو سطح در و
افزايش با داد ن

كيبـر ).13يابـد(  
شامل برنج انيكي

ســط و حســابي ــر
1نمودنــد( رســي

كشاور صولات
و ســـينگ(ــره

ــدين، 2 دآلو(آي
و رضـوي (دوانه

كرچك(غريب ه
)2012 همكاران،

92ستان تابم/ دوي
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Iridaceae(وب ـ
طر از زعفـران  د.

ش محسـوب  ميني
زعفـر پيازهـاي  .

رنـ بـه  و برآمـده
در كـه  پـداژه  ا

كـه اسـت  يبـري
زعف پيازهاي ).2

رنـ بـه  و مـوازي 
روئيد پياز قاعده
ه جوانـه  كـه  ـده

پوششـي، قطعات
شـون مـي  شـاهده
)6و1()1 (شكل

     .ن
  پوشش

د -4 جانبي جوانه -
پوشش -7  رفته حليل

  .رنگ 

پ فيزيكـي  يهـا 
يا افـزايش  وليـد
ه ويژگـي  بـا  طـه
برداش از پس ت
راســ در بنــدي ه
رس مي نظر به ي

جه در هندسـي 
تخلخ ميـزان  يـت
محصـ تـوده  ري
خـوا و ريپـوز  يه

فنّاوري غذايي/ سا

( زنبقيان هتير از 
Cro(  باشـد مـي
زم زير ساقه فران

اسـت. مرسـوم  ه 
نـوك  و تخـت

يا بنه(زعفران اي
في پوشـش  داراي

است( متفاوت ها
طولي الياف با ك
ق از طولي الياف 
درآمـ بـاريكي  ت 
ق كليه حذف از 

مش متعـددي  قـي
رويند مي دواير 

تابستان در زعفران
پ با همراه ب)   ش

-3  كوچك نتهايي
تح قبلي پياز يا ولك
اي قهوه يها پوشش

ويژگـي  صوص
ت ضايعات و افته

رابط در علمـي  ت 
تجهيزات بهينة حي
بســته و بنــدي ــه
ضرور توليد، ت

خواص بررسي 
اهمي ).16شود( ي

پايدار تعيين و ي
زاوي ).16كند( ي

علوم و فنّ وري در

ا و پايا علفي، ي
ocus sativus L

زعفر پيازهاي بد.
بنـه به گياهشناسي
ت ته با گوشتدار،

ا ذخيره اندام ).1
د )شود مي اميده

ها كروكوس در 
نازك غلاف لايه

اين است. شده 
قطعـات صورت

پس كنند. مي ت
افق دوايـر  يازهـا، 

 اين از پوششي 

ز پياز -  1شكل
پوشش بدون ف)

انت جوانه -2  بزرگ
پو -6 قبلي يها يشه
پو -8ها   جوانه حافظ

خص در علمي ت
يا كاهش توليد 

اطلاعـات بـه  سـي 
طراح جهت فران
درجــ نقــل، و ـل
كيفيت افزايش و 
از حاصل نتايج 

مي استفاده لوها
بندي بسته سازي، 

مي پيدا نمود هوا

نوآوي  مجلّه      70

  مقدمه -1
گياهي زعفران    
.Lن(آ علمي نام

ياب مي تكثير پياز
گ اصطلاح در و

گسخت، كروي،
باشند( مي سفيد

نا پياز كشاورزان
بافت نوع ساس
لا چندين توسط
پوشيده اي قهوه
به پياز بالاي در

حمايت را رأسي
پيا خارجي سطح
قطعات از برخي
  
  
  
  
  
  
  

الف
ب انتهايي جوانه -1

ر محل -5 جانبي
مح

 

اطلاعا فقدان    
كارايي زعفران،

دسترس لذا ست.
زعف پياز فيزيكي

حمــل نبــارداري،
ضايعات كاهش

از مثال عنوان به
سيل انواع طراحي

ذخيره بحث در
ه جريان برابر در
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 كــه دهــد مــي نشــان منــابع بررســي چــه راگــ ).7( )،19( )،8( )،16(
 و كشـاورزي  محصـولات  فيزيكي خواص درباره بسياري تحقيقات
ــذايي ــه غ ــيده انجــام ب ــا اســت، رس ــاكنون ام ــي ت ــورد در تحقيق  م

 ايـن  از هـدف  اسـت.  نشـده  انجام زعفران پياز فيزيكي خصوصيات
 طراحي جهت زعفران پيازهاي فيزيكي خصوصيات تعيين پژوهش،
هـا   پيـاز  كردن تميز و بندي درجه انتقال، ،برداشت از پس تجهيزات

  باشد. مي انبارداري و
  

  ها روش و مواد -2
  ها نمونه سازي آماده-2-1

 تحقيقاتي مزرعه از سنتي روش به تيرماه در آزمايشي يها نمونه     
 برداشـت  رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز
 يهــا كيســه داخــل در تصــادفي، يهــا نمونــه اخــذ از پــس و شــده

 و فنـي  تحقيقـات  بخـش  آزمايشـگاه  بـه  دسـتي  طـور  بـه  پلاستيكي
ــال كشــاورزي مهندســي ــايي، پولــك شــد. داده انتق  و خــاك انته
 صـورت  بـه  بودنـد  سـالم  كـه  زعفـران  پيازهاي از ديگرها  ناخالصي
 پوشـش(باالياف)و  با صورت به زعفران پيازهاي گرديد. جدا دستي
 منظـور  بـه  تحقيـق  ايـن  در شـدند.  آماده الياف) پوشش(بدون بدون
 بـر هـا   نمونـه  زعفـران،  پياز فيزيكي خواص روي بر اندازه اثر تعيين
 بيشـتر  ترتيب كوچك(به و متوسط بزرگ، گروه سه به جرم اساس

 بـا  تيمارهـا  از هريـك  بـراي  گـرم)  6 تا 1 گرم، 10 تا 6گرم، 10 از
 روي بــر آزمايشــات شــدند، بنــدي دســته پوشــش بــدون و پوشــش
 در فاكتوريـل  آزمـون  بـا  پوشش بدون و پوشش با زعفران پيازهاي
 دانسـيته  گيـري  انـدازه  جهت تكرار 5 در تصادفي كاملا طرح قالب
 فاكتورها ساير براي و شد انجام كردن پر و تخليه ريپوز زاويه توده،
    گرديد. بررسي  اندازه سطح سه هر در تكرار 30 در

  

  رطوبت گيري اندازه-2-2
 دســتورالعمل طبــق زعفــران پيــاز رطوبــت درصــد تعيــين بــراي     

 ).9گرديـد(  اقـدام  آمريكـا  كشـاورزي  مهندسـين  انجمـن  استاندارد
 72 مـدت  بـه  و نمـوده  وزن راها  نمونه تكرار، 5 در منظور اين براي

 سپس و نگهداري آون، گراد سانتي درجه 103±2 دماي در ساعت
 وزن درصــد صــورت بــه وزنــي روش اسـاس  بــرهــا  نمونــه رطوبـت 
  گرديد: محاسبه )1رابطه( از استفاده با و مرطوب

)1(                                                  100
tm

0mtm
M 


  

 بر نمونه مرطوب جرم و خشك جرم ترتيب به mt و  m0 كه
  باشد. مي  گرم حسب

  
  مهندسي خواص گيري اندازه -2-3

 Mitutoyoمدل( ديجيتال، ميكرومتر از ابعاد گيري اندازه جهت     

CODe No.192-651متر ميلي 01/0 دقت با ژاپن كشور )ساخت 
 زعفران پياز حجم است. شده استفاده متر ميلي 0-300 ظرفيت با و
 Air pycnometer, Accordingخلائي( پيكنومتر از استفاده با

To Langer،( شركت ساخت Eijkelkamp، اندازه محدوده با 
 برابر حداكثر گيري اندازه دقت و مكعب متر سانتي 0-115 گيري

 پياز حد سرعت تعيين در گرديد. گيري اندازه مكعب متر سانتي 1
 يك از هوا سرعت گيري اندازه براي شناوري، روش به زعفران
  ±05/0 دقت )باQ116497 Taiwanداغ( سيم ديجيتالي بادسنج

   است. شده استفاده ثانيه بر  متر
  
  هندسي خواص گيري اندازه -2-3-1
  ابعاد-2-3-1-1

 كوچك(بـه  و متوسـط  بـزرگ،  قطـر  شامل زعفران پياز قطر سه     
 از يـك  هـر   باشـند.  )مـي T ضـخامت  و wعـرض  ، L طول ترتيب

ــا ديجيتــال ميكرومتــر توســط زعفــران پيــاز بعــدهاي  01/0 دقــت ب
  گرديد. گيري اندازه متر ميلي

  
  حسابي قطر ميانگين-2-3-1-2

 2رابطـه(  از زعفـران  پيازهـاي  حسـابي  قطـر  ميـانگين  محاسـبه  براي
   ):14شد( استفاده

)2(                                              

  است. متر ميلي حسب بر قطرحسابي ميانگين Da  كه
  
 معادل) هندسي(قطر قطر ميانگين-2-3-1-3 

   ):14آمد( دست )به3رابطه( از استفاده با پيازها هندسي قطر ميانگين
)3(         

  است. متر ميلي حسب بر قطر هندسي ميانگين  Dgm  كه
  
  كرويت ضريب 2-3-1-4

 در محســنين رابطــه از زعفــران پيــاز كرويــت ضــريب تعيــين بــراي
   ):14شد( )استفاده4فرمول(
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L

3
1

LWT
φ 

2
gm

πDS 

   
)4(          

   است. بعد بدون عددي و محصول كرويت ضريب φكه
  
  سطح -2-3-1-5

 )5فرمـول(  در كيـب  مـك  رابطـه  از اسـتفاده  بـا  زعفـران  پياز سطح
  شد: محاسبه

)5(           
   است. مربع متر ميلي حسب بر رويه سطح مساحت S كه
  
  ثقلي خواص گيري اندازه -2-3-2
  حجم -2-3-2-1
 خلائــي پيكنــومتر از زعفـران  پيــاز حجــم گيـري  انــدازه جهـت       

 پيكنومتر در حجم گيري اندازه اساس ).2 شكل است( شده استفاده
 محفظه درون نظر مورد نمونه دادن قرار فشار تحت مبناي بر خلايي

 را دسـتگاه  ايي جيوه وزنه ابتدا كه صورت اين به باشد. مي خلاءايي
 صـفر  حالـت  در را دسـتگاه  سـپس  داده، قـرار  وضعيت بالاترين در

 عـدد  و شـده  مـدرج)ثابت  كاليبره(سـتون  مقيـاس  تا كنيم مي پايدار
 محفظـه  درون را نظـر  مورد نمونه بعد، مرحله در دهد. نشان را صفر

 يـك  درحالـت  را دسـتگاه  آن، دربندي از پس  و داده قرار خلايي
ــرار ــي ق ــيم م ــه و ده ــوه وزن ــي جي ــايين در را اي ــرين پ ــعيت ت  وض
 كـاليبره  مقيـاس  از نمونـه  حجـم  فشـار،  تثبيـت  از پـس  گذاريم. مي

  شود. مي خوانده
  

  حقيقي دانسيته -2-3-2-2
 خواهد برابر زعفران پيازهاي حقيقي دانسيته حجم، محاسبه از پس 

  :)6رابطه( آن، حجم به جرم نسبت با بود
)6(                                                                        ρtrue=M / V  
 
  توده دانسيته -2-3-2-3

 اي اسـتوانه  ظـرف  يـك  كـردن  پر طريق از )،ρbulkتوده( دانسيته     
 متــر(حجم ســانتي 5/10 قطــر و متــر ســانتي 5/13 ارتفــاع بــه شيشــه
 10 تقريبـا  ارتفـاع  از زعفـران  پيازهاي با )،Vb ليتر، ميلي 800تقريبي
 جـرم  تعيـين  منظـور  به ظرف توزين سپس و استوانه بالاي متر سانتي
 )بـه 7رابطـه(  در آن گـذاري  جـاي  و )،Mbزعفـران(  پيازهـاي  توده
  ):14آمد( دست

)7(                                                                    ρbulk =Mb / Vb  

 تـوده  جرم Mb مكعب، متر سانتي بر گرم حسب بر توده دانسيته كه
   است. مكعب متر سانتي برحسب ظرف حجم Vb و گرم برحسب

  
  توده تخلخل -2-3-2-4

 فضـاي  نسـبت  تعريـف  طبق زعفران، )پياز% ,ε( تخلخل درصد     
 رابطـه  اسـاس  بـر  و باشـد  مـي  آن تـوده  حجـم  بـه هـا   دانه بين خالي

  ):14شد( )محاسبه8فرمول( در محسنين
)8(ε= (ρt - ρb)/ρt×100                                                      
  
  اصطكاكي خواص گيري اندازه-2-3-3
  استاتيكي اصطكاك ضريب -2-3-3-1

 ســطوح از اســتاتيكي، اصــطكاك ضــريب گيــري انــدازه جهــت     
 آهـن  فـايبرگلاس،  شيشـه،  جـنس  از متفـاوتي  دار شيب اصطكاكي
 اسـت.  شـده  اسـتفاده  مـدرج  نقالـه  يـك  به مجهز چوب و گالوانيزه

 بـر  نمونـه  داده، قـرار  را نظـر  مورد نمونه ابتدا دار، شيب سطح روي
 در اصـطكاكي،  سطح دستي بالابردن حين در دار شيب سطح روي
 بـا  و كنـد،  مـي  سـطح  پايين سمت به حركت به شروع معيني زاويه

 اصطكاك ضريب )،9( رابطه )درαآمده( دست به زاويه جاگذاري
  ):14شد(  محاسبه)μsاستاتيكي(

)9(   μs=tanα                                                          
 سـطح  زاويـه  و ايسـتايي  اصـطكاك  ضـريب  ترتيـب  بـه  α و  μs كه

   باشند. مي زعفران پياز لغزش لحظه در دار شيب
 و انتقـال  حـين  در را مهمـي  نقـش  نيـز  استاتيكي اصطكاك ضريب

  ).16كند( مي ايفاها  دانه انبارداري
  
  كردن پر ريپوز زاويه 2-3-3-2

 از زعفـران،  پيازهـاي  )θfپركـردن(  ريپـوز  زاويـه  تعيين منظور به     
 شده تعبيه جعبه بالاي در ناوداني و گرديد استفاده چوبي جعبه يك
 20 انـدازه  بـه  ثـابتي  و مشـخص  ارتفـاع  ازهـا   نمونه آن طريق از كه

 تشــكيل اي كپــه و شــوند مــي ســرازير جعبــه درون بــه  متــر ســانتي
ــي ــاع شــود. م ــدترين ارتف ــه( نقطــه بلن ــه قطــر )وHكوپ ــورد كوپ  م
 پركـردن  ريپوز )زاويه10رابطه( به توجه با و گرفته اندازه )راDنظر(

   ):14 و 4( شد محاسبه
)10(θf =Arc tan (2H / D)                                               

  است. نظر مورد كوپه قطر  Dو كوپه نقطه بلندترين ارتفاع  Hكه
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  تخليه ريپوز زاويه 2-3-3-3

 از زعفـران،  )پيازهـاي θeتخليـه(  ريپـوز  زاويه گيري اندازه براي     
 متـر  يتسـان  59×35×32 ابعـاد  بـه  كشويي درب با چوبي جعبه يك

 نظـر،  مـورد  نمونـه  از جعبـه  پركـردن  از پـس  ).3 شد(شكل استفاده
 زعفـران  يهـا  پيـاز  تا شده كشيده بالا طرف به سريعاً كشويي درب
 كپـه،  تشـكيل  و زعفـران  يها پياز شدن سرازير از پس و شده تخليه
 H( كپـه  طـول  و ارتفاع بلندترين گيري اندازه با تخليه ريپوز زاويه

& X( در آمـده  بدســت مقـادير  جاگـذاري  و  )محاســبه )11رابطـه 
  ):14شد(

)11(                                                      θe =Arc tan (H / X )                                                                                                                                    
  باشند. مي كپه طول   Xو ارتفاع بلندترين  Hكه
 مخـازن  سـيلوها،  طراحـي  در اصـطكاكي  خواص و ريپوز زاويه     

 ،3(شـوند  مـي  استفاده مواد انتقال تجهيزات و ها نقاله نوار ،نگهداري
  ).16 و 5
  
  آئروديناميكي خواص گيري اندازه-2-3-4
  1حد سرعت -2-3-4-1

 در ســازي شــناوري روش از حــد ســرعت گيــري انــدازه بــراي      
 لولـه  يك درون به زعفران پياز روش اين در شد. استفاده هوا كانال

 رهـا  دارد جريـان  بـالا  بـه  پـائين  از معـين  سـرعت  با هوا كه عمودي
 درون را هـوا  از سرعتي توان مي دمنده دور ميزان تنظيم با گردد. مي
 هـوا  سـرعت  .درآيد شناور حالت به زعفران پياز تا كرد فراهم لوله
 نظـر  در زعفـران  پيـاز  حـد  سـرعت  عنـوان  به پياز شناوري لحظه در

 بادسـنج  يـك  از هـوا  سـرعت  گيـري  انـدازه  بـراي  شـود.  مي گرفته
 انـدازه  شـد.  استفاده ثانيه بر  متر  ±05/0 دقت با 2داغ سيم ديجيتالي
 در مهمـي  نقـش  حد سرعت گرديد. انجام محيط دماي درها  گيري
 مـواد،  آبـي  و بـادي  انتقـال  و نقـل  كـوبي،  خرمن تجهيزات طراحي
 كننـده  تميـز  يها سيستم انواع و سيال بستر يها كن خشك طراحي
  ).4كند( مي ايفا محصول از خارجي مواد

  
    اطلاعات تحليل و تجزيه روش - 2-3-5

 بـا  تصـادفي  كـاملا  آماري طرح قالب درها  داده تحليل و تجزيه     
 است شده انجام SPSS افزار نرم از استفاده با و فاكتوريل آزمايش

  گرديد. رسم Excell  افزار نرم از استفاده باها  نمودار و

                                                 
.1 Terminal Velocity    
2  . Hot wire 

  بحث و نتايج-3
  زعفران پياز رطوبت 3-1

 نشـان  را پوشـش  بدون و باپوشش زعفران پياز رطوبت 1 جدول     
 پيـاز  از بيشـتر  پوشـش  بـدون  زعفـران  پيـاز  نهـايي  رطوبت دهد. مي

 در زعفـران  پيـاز  در موجـود  رطوبـت  اسـت.  بوده باپوشش زعفران
 زعفـران  يهـا  پيـاز  فيبـري  پوشـش  و است بوده پياز گوشتدار بافت
 محــيط در كــه آن مگــر باشــند، مــي طبيعــي رطوبــت هرگونــه فاقــد

   نمايند. جذب را محيط رطوبت و باشند داشته قرار مرطوب
  

  پوشش بدون و باپوشش زعفران پياز رطوبت مقادير - 1 جدول
  نهايي رطوبت  تكرار  پياز نوع
 58/0  5  پوشش با

 62/0  5  پوشش بدون

  
  زعفران پياز جرم 3-2

  آزمــايش مــورد يهــا پيــاز جــرم ميــانگين كــه داد نشــان نتــايج     
 انـدازه  بـا   باپوشـش  زعفـران  پيـاز  كه باشد، مي گرم 77/7 باپوشش
 گـرم،  82/11 جـرم،  داراي  ترتيـب  بـه  كوچـك  و متوسط بزرگ،

 پيـاز  جـرم  روي بـر  پوشـش  تـاثير  باشد. مي گرم 85/3 و گرم 64/7
 بررسي زعفران پياز از جداشده يها پوشش توزين طريق از زعفران
 جـرم  ميـانگين  باشـد.  مـي  گـرم  31/0 برابـر  آن ميانگين كه گرديد،
 كـه  طوري به آمد بدست گرم 40/7 پوشش بدون زعفران پيازهاي

 ترتيب به پوشش بدون كوچك و متوسط بزرگ، زعفران پياز جرم
   باشد. مي گرم 32/3 و گرم 54/7 گرم، 35/11 برابر

  
  زعفران پياز هندسي خواص 3-3

 در و محاسـبه  تكـرار  30 در هندسـي  خواص به مربوط يها داده     
 مقـادير  بيشـترين  پوشـش  بـا  زعفـران  پياز است. شده ارائه 3 جدول

 باشــد. مــي دارا پوشــش بــدون زعفــران پيــاز بــه نســبت را هندســي
 خــواص مقــادير افـزايش  باعــث زعفــران پيـاز  در پوشــش بنـابراين، 
 در بـزرگ  انـدازه  انـدازه،  سطح لحاظ از همچنين شود. مي هندسي

 قطـر  ميـانگين  ابعـاد،  بيشـترين  پوشش بدون و باپوشش زعفران پياز
 داده اختصـاص  خـود  بـه  را سـطح  و هندسـي  قطر ميانگين حسابي،
 داراي كوچـك  اندازه و كمترين داراي بزرگ اندازه وليكن است،

 مقـادير  كمتـرين  و بيشـترين  بنـابراين  است. كرويت مقدار بيشترين
 سـطح  و كرويـت  هندسي، قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين ابعاد،

 كوچـك  زعفـران  پيـاز  و باپوشـش  بـزرگ  زعفـران  پياز ترتيب، به
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 باپوشــش كوچــك زعفــران پيــاز و باشــند مــي دارا پوشــش بــدون
 پوشـش  بـدون  بزرگ زعفران پياز و 91/0 كرويت ضريب بيشترين
  است. بوده دارا را 81/0 كرويت ضريب كمترين
 هندسـي،  قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين روي بر اندازه تأثير
 و متوســط بــزرگ، انــدازه ســه در زعفــران پيــاز ســطح و كرويــت
 كـه  دهد مي نشانها  ميانگين مقايسه ).4(جدول شد بررسي كوچك

 بـزرگ  انـدازه  است. بوده دار معني مطالعه، مورد صفات همه براي
 را سطح و هندسي قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين مقدار بيشترين

 انــدازه كرويــت ضــريب لحــاظ از اســت. داده اختصــاص خــود بــه
 دارا را مقــدار كمتــرين بــزرگ انــدازه و مقــدار بيشــترين كوچــك

 پيــاز در انـدازه  كــاهش بـا  كـه  اســت آن دهنـده  نشــان و باشـند  مـي 
 تـر  نزديـك   كره به شكل لحاظ از و يافته افزايش كرويت زعفران

  شود. مي
 حسـابي،  قطـر  ميـانگين  روي بـر  پيـاز  نـوع  و انـدازه  متقابـل  اثر
 شـده  داده نشان 5 جدول در سطح و كرويت هندسي، قطر ميانگين

 قطـر  ميـانگين  پوشـش  بـدون  و باپوشـش  زعفـران  پيازهـاي  در اند.
 بــزرگ، يهــا انــدازه بــين ســطح و هندســي قطــر ميــانگين حســابي،
 صـفات  اين اندازه افزايش با و باشد مي دار معني كوچك و متوسط
 مربوط مقدار بيشترين كه طوري به است يافته افزايش بررسي مورد

 در كرويـت  ضـريب  انـدازه،  كـاهش  بـا  امـا  اسـت؛  بزرگ اندازه به
 كـه  طـوري  بـه  اسـت  يافته افزايش پوشش وبدون باپوشش يها پياز

 كـره  شـكل  بـه  و باشـد  مـي  دارا را كرويت بيشترين كوچك اندازه
 باپوشـش  زعفـران  پيـاز  در كرويـت  ضريب  است. بوده تر نزديك

 در كـه  حـالي  در باشـد،  نمـي  دار معني متوسط و بزرگ اندازه بين
 كرويـت  ضريب باشند. مي دار معني اختلاف داراي كوچك اندازه
 بــدون زعفــران پيــاز كوچــك و متوســط بــزرگ، انــدازه هرســه در

 پيـاز  بـين  همچنـين،  باشـد.  مـي  داري معنـي  اخـتلاف  داراي پوشش
 و دارد وجود داري معني اختلاف پوشش بدون و پوشش با زعفران

 مطالعـه  مـورد  صـفات  بـين  را مقادير بيشترين پوشش با زعفران پياز
  باشد. مي دارا پوشش بدون زعفران پياز به نسبت شده بيان

  
  زعفران پياز ثقلي خواص-3-4

 و حقيقـي  دانسـيته  حجم، شامل ثقلي خواص به مربوط يها ميانگين
 پيـاز  بـراي  تكـرار  5 بـا  تـوده  دانسـيته  و تكرار 30 با تخلخل درصد

ــه 2 شــكل و 6 جــدول در زعفــران ــاز اســت. شــده ارائ  زعفــران پي
 پوشـش  بـدون  زعفـران  پياز به نسبت بيشتري حجم داراي باپوشش

 تخلخـل  درصـد  و تـوده  دانسـيته  حقيقي، دانسيته كه حالي در است
 زعفـران  پيـاز  بـه  نسبت را بيشتري مقادير پوشش بدون زعفران پياز

  .باشد مي دارا باپوشش
 پيــاز تخلخــل درصــد و حقيقــي دانســيته روي بــر انــدازه تــأثير
 بررســـي كوچـــك و متوســـط بـــزرگ، انـــدازه ســـه در زعفـــران

 حقيقـي  دانسـيته  كـه  دهـد  مي نشانها  ميانگين مقايسه ).7شد(جدول
 تفــاوت امــا نبــوده، دار معنــي كوچــك و متوســط انــدازه بــين

 داراي ديگــر انــدازه دو بــا بــزرگ انــدازه بــه مربــوط يهــا ميــانگين
  باشد. مي داري معني اختلاف

  

  
نمودار دانسيته توده پياز زعفران با پوشش و بدون  - 2شكل 

  پوشش.
  
 و حقيقـي  دانسـيته  روي بـر  روي بر پياز نوع و اندازه متقابل اثر
 از طوركـه  همـان  انـد.  شـده  داده نشـان  8 جدول در تخلخل درصد
 بـين  باپوشـش  زعفـران  پيازهاي در حقيقي دانسيته پيداست، جدول

 در امـا  نبـوده،  دار معني كوچك و متوسط بزرگ، اندازه سطح سه
 پيازهــاي در .باشــد مــي دار معنــي پوشــش بــدون زعفــران پيازهــاي
 يهـا  انـدازه  بـين  تخلخـل  درصـد  پوشش، بدون و باپوشش زعفران
 متوسـط  انـدازه  بـا  انـدازه  دو اين نبوده، دار معني كوچك و بزرگ
 در تخلخـل  درصـد  بيشـترين  و باشـند  مـي  دار معني اختلاف داراي
 كـاهش  باعـث  پوشش گرديد. مشاهده پوشش بدون متوسط اندازه
 افـزايش  بـا  پوشش زيرا است. شده تخلخل درصد و حقيقي دانسيته
 ميـزان  كاهش  با همچنين دهد. مي كاهش را حقيقي دانسيته حجم،
 طوري به شود. مي تخلخل درصد كاهش موجب پيازها، بين فضاي

 و حقيقـي  دانسـيته  مقـدار  بيشـترين  پوشـش  بـدون  زعفـران  پياز كه
   باشد. مي دارا باپوشش زعفران پياز به نسبت را تخلخل درصد
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  پوششمقادير خواص هندسي پياز زعفران باپوشش و بدون  - 3جدول 
  ميانگين قطر    (ميلي متر)ابعاد    اندازه  نوع پياز

  )mm(حسابي
  ميانگين قطر

  )mm(هندسي
كرويت 
  (بدون بعد)

  سطح
 ضخامت  عرض   طول         (ميلي متر ربع)

  43/2328  83/0  17/27  49/27  10/23  95/26  44/32  بزرگ  

  15/1722  85/0  39/23  68/23  07/19  47/24  52/27  متوسط  

كوچ  باپوشش
  ك

23/20  45/18  61/16  42/18  34/18  91/0  03/1072  

  54/1707  86/0  96/22  20/23  59/19  29/23  73/26  ميانگين  
  14/2079  81/0  67/25  11/26  48/20  43/26  45/31  بزرگ  
  39/1206  83/0  98/19  28/20  99/15  96/20  90/23  متوسط  

بدون 
  پوشش

كوچ
  ك

68/16  39/15  05/13  10/15  00/15  89/0  05/141  

  19/1160  84/0  22/20  50/20  51/16  93/18  01/24  ميانگين  
  

  آزمون چند دامنه اي دانكن براي مقايسه ميانگين اثرات اندازه پياز زعفران بر  - 4جدول 
  ميانگين قطر حسابي، ميانگين قطر هندسي و سطح*

  ميانگين قطرحسابي  تكرار  اندازه
  (ميلي متر)

  ميانگين قطرهندسي
  (ميلي متر)

  كرويت
  (بدون بعد)

  سطح
  (ميلي متر مربع)

80/26  60  بزرگ c

 

42/26 c

 

82/0 a 

 

80/2203 c 

 
98/21  60  متوسط b

 

69/21 b

 

84/0 b 

 

30/1491 b 

 
76/16  60  كوچك a

 

67/16 a

 

90/0 c 

 

23/893 a 

 
  .باشد مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با *اعداد

  
متقابل اندازه و نوع پياز (باپوشش و بدون پوشش) بر روي ميانگين قطر حسابي، ميانگين قطر هندسي، كرويت مقايسه ميانگين اثر  - 5جدول 

  )*=05/0pدرصد( 5و سطح با استفاده از آزمون دانكن در سطح 

  باشد. مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با *اعداد
  

  ميانگين قطرحسابي  تكرار  اندازه  نوع پياز
  (ميلي متر)

  ميانگين قطرهندسي
  (ميلي متر)

  كرويت
  (بدون بعد)

  سطح
  متر مربع) (ميلي

  f49/27  f17/27  b83/0  f40/2328  30  بزرگ  
  d68/23  d39/23  b85/0  d20/1722  30  متوسط  باپوشش

  b42/18  b34/18  d91/0  b00/1072  30  كوچك  
  e11/26  e67/25  a81/0  e10/2079  30  بزرگ  

  c28/20  30  متوسط  بدون پوشش
c98/19  

b83/0  
c40/1260  

  a10/15  a00/15  c89/0  a43/714  30  كوچك  
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  مقادير ميانگين خواص ثقلي(حجم، دانسيته حقيقي و درصد تخلخل) - 6جدول 

  حجم  اندازه  نوع پياز
  (سانتي متر مكعب)

  دانسيته حقيقي
  (گرم بر سانتي متر مكعب)

  تخلخل
  (درصد)

  19/59  22/1  85/9  بزرگ  
  14/53  04/1  35/7  متوسط  باپوشش

  34/59  30/1  11/3  كوچك  
  22/57  19/1  77/6  ميانگين  
  10/68  03/2  26/6  بزرگ  

  81/75  73/2  03/3  متوسط  بدون پوشش
  08/71  46/2  47/1  كوچك  
  33/71  41/2  59/3  ميانگين  

  
  
  

  زعفران بر دانسيته حقيقي و درصد تخلخل* آزمون چند دامنه اي دانكن براي مقايسه ميانگين اثرات اندازه پياز - 7جدول
  درصد تخلخل  دانسيته حقيقي  تكرار  اندازه

62/1  60  بزرگ a 65/63 a 

88/1  60  متوسط b 47/64 a 

88/1  60  كوچك b 21/65 a 

  .باشد مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با *اعداد
  
  
 

و نوع پياز(باپوشش و بدون پوشش) بر روي دانسيته حقيقي و درصد تخلخل با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين اثر متقابل اندازه  - 8جدول 
  ).* =05/0pدرصد( 5دانكن در سطح 

  درصد تخلخل  دانسيته حقيقي  تكرار  اندازه
  بدون پوشش  باپوشش  بدون پوشش  باپوشش    
  a22/1  b03/2  b 19/59  c10/68  30  بزرگ
  a04/1  d73/2  30  متوسط

a 14/53  d81/75  
  a30/1  c46/2 b 34/59  c09/71  30  كوچك

  .باشد مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با * اعداد
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  روي سطوح مختلف ضريب اصطكاك استاتيكيمقادير ميانگين  -9جدول 
  ضريب اصطكاكي سطوح مختلف  تكرار  اندازه  نوع پياز

  شيشه  پلاستيك  فلز  چوب      
  74/0  53/0  72/0  14/1  30  بزرگ  

  51/0  48/0  73/0  21/1  30  متوسط  باپوشش
  46/0  45/0  65/0  20/1  30  كوچك  
  57/0  49/0  70/0  18/1    ميانگين  
  64/0  50/0  65/0  06/1  30  بزرگ  

  58/0  49/0  66/0  05/1  30  متوسط  بدون پوشش
  56/0  51/0  65/0  06/1  30  كوچك  
  59/0  50/0  65/0  06/1    ميانگين  

  
  

آزمون چند دامنه اي دانكن براي مقايسه ميانگين اثرات اندازه پياز زعفران بر ضريب اصطكاكي سطوح مختلف (چوب، فلز،  -10جدول 
  پلاستيك و شيشه)*

  اندازه
  

  ضريب اصطكاكي سطوح مختلف  تكرار
  شيشه  پلاستيك  فلز  چوب

10/1  60  بزرگ a 69/0 b 51/0 b 
 

69/0 c 

13/1  60  متوسط b 70/0 b 49/0 a 55/0 b 

13/1  60  كوچك b 65/0 a 
 

49/0 a 
51/0 a 

  .باشد مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با *اعداد
  

مقايسه ميانگين اثر متقابل اندازه و نوع پياز (باپوشش و بدون پوشش) بر روي ضريب اصطكاكي سطوح مختلف (چوب، فلز،  -11جدول 
  ).*=05/0pدرصد( 5استفاده از آزمون دانكن در سطح پلاستيك و شيشه) با 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشد. مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه *  اعداد با حروف
    

  
  نوع پياز

  
  اندازه

  
  تكرار

  ضريب اصطكاكي سطوح مختلف
  شيشه  پلاستيك  فلز  چوب

  b14/1  b72/0  d53/0  e74/0  30  بزرگ  

  c21/1  b73/0  ab48/0 b51/0  30  متوسط  باپوشش
  c20/1  a65/0  a46/0  a46/0  30  كوچك  

  a06/1  a65/0  bc50/0  d64/0  30  بزرگ  
  a05/1  a66/0  bc49/0  c58/0  30  متوسط  بدون پوشش

  a06/1 a65/0  c51/0  bc56/0 30 كوچك  
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 و حقيقــي دانسـيته  در افــزايش باعـث  حــدي تـا  انــدازه كـاهش 
 تعداد افزايش موجب ،ها پياز اندازه كاهش شود. مي تخلخل درصد

 خـالي  فضـاهاي  افـزايش  بـه  منجر كه شود مي حجم واحد درها  آن
 افـزايش  تخلخـل  نتيجـه  در گردد مشخص حجم يك در پيازها بين
  يابد. مي

  
  زعفران پياز اصطكاكي خواص-3-5

ــانگين      ــوط يهــا مي ــه مرب  ضــريب شــامل اصــطكاكي خــواص ب
 و شيشـه  و پلاسـتيك  فلز، چوب، سطوح روي استاتيكي اصطكاك

 زعفــران پيــاز بــراي تخليــه ريپــوز زاويــه و كــردن پــر ريپــوز زاويــه
 كوچـك  و متوسـط  بزرگ، يها اندازه در پوشش بدون و باپوشش

  است. شده ارائه 12 و 9 جداول در و است آمده دست به
  
  زعفران پياز استاتيكي اصطكاك ضريب -3-5-1

 اصطكاكي ضريب پوشش بدون و باپوشش زعفران پيازهاي در     
 يافتـه  كـاهش  پلاسـتيك  و شيشـه  فلـز،  چوب، سطوح در ترتيب به

 سـطح  به مربوط اصطكاكي ضريب بيشترين ديگر، عبارتي به است.
 ).9 (جـدول  باشـد  مـي  پلاسـتيك  سـطح  به مربوط كمترين و چوب

 پيـاز  بـه  نسـبت  مختلـف  سـطوح  در پوشـش  با زعفران پياز همچنين
 اسـت.  بوده بيشتري اصطكاكي ضريب داراي پوشش بدون زعفران
 ســطوح در اصــطكاكي ضــريب افــزايش موجــب پوشــش بنــابراين
 داراي ظـاهري  نظر از پوشش بدون پيازهاي است. گرديده مختلف
 بنـابراين  باشـند،  مـي  پوشـش  بـا  پيازهـاي  به نسبت تري صاف سطح

 حركـت  بـراي  اي كننده محدود عامل تواند مي پيازها روي پوشش
 ضـريب  روي بـر  زعفـران  پياز اندازه تأثير باشد. سطوح روي بر پياز

 سـه  شيشـه)در  و پلاسـتيك  فلز، مختلف(چوب، سطوح اصطكاكي
 مقايسـه  ).10شـد(جدول  بررسـي  كوچـك  و متوسط بزرگ، اندازه

 و چـوب  سـطوح  اصـطكاكي  ضـريب  كـه  دهـد  مي نشانها  ميانگين
 امـا  انـد،  نبـوده  دار معنـي  كوچـك  و متوسـط  انـدازه  بين پلاستيك
 داراي ديگر اندازه دو با بزرگ اندازه به مربوط يها ميانگين تفاوت
 يافتـه  افـزايش  بـزرگ  انـدازه  در و باشـند  مـي  داري معنـي  اختلاف

 داراي انـدازه  سـه  هر بين در شيشه سطوح اصطكاكي ضريب است.
 مقـدار  بزرگ به كوچك اندازه از كه باشد مي داري معني اختلاف

 پيداسـت،  10 جـدول  از كه طور همان است. كرده پيدا افزايش آن
 دار معني متوسط و بزرگ اندازه بين فلز سطوح اصطكاكي ضريب
 دو بـا  كوچـك  انـدازه  بـه  مربوط يها ميانگين تفاوت اما اند، نبوده

 ميـزان  بيشـترين  باشـند.  مـي  داري معني اختلاف داراي ديگر اندازه
 و متوسـط  انـدازه  در چـوب  سـطوح  بـه  مربـوط  اصطكاكي ضريب

 بــه مربــوط اصــطكاكي ضــريب ميــزان كمتــرين و اســت كوچــك
  است. كوچك و متوسط اندازه در پلاستيك سطوح

 زعفــران پيازهــاي در پيداســت، 11 جــدول از كــه طــور همــان
 سـطح  از اندازه كاهش با چوب سطوح اصطكاكي ضريب باپوشش
 ولـيكن  يابـد؛  مي افزايش داري معني طور به متوسط سطح تا بزرگ

 در باشـد.  نمـي  دار معنـي  كوچـك،  سـطح  تا اندازه بيشتر كاهش با
 كـاهش  بـا  فلز سطوح اصطكاكي ضريب باپوشش زعفران پيازهاي
 امـا  اسـت.  نبـوده  داري معني متوسط سطح تا بزرگ سطح از اندازه
 دار معنـي  كـاهش  موجـب  كوچـك،  سـطح  تا اندازه بيشتر كاهش
ــز ســطوح اصــطكاكي ضــريب ــران پيازهــاي در شــود. مــي فل  زعف
 از انـدازه  كـاهش  بـا  پلاسـتيك  سطوح اصطكاكي ضريب باپوشش
 ولـي  دارد؛ كاهش داري معني طور به متوسط سطح تا بزرگ سطح

 سـطوح  اصطكاكي ضريب كوچك، سطح تا اندازه بيشتر كاهش با
 ضريب باپوشش زعفران پيازهاي در باشد. نمي دار معني پلاستيك
 كوچـك،  بـه  بـزرگ  از انـدازه  كـاهش  با شيشه سطوح اصطكاكي

 انـدازه  سـطح  سـه  بـين  در كـاهش  اين كه طوري به يابد مي كاهش
 پوشـش،  بـدون  زعفـران  پيازهـاي  در همچنـين  باشـد.  مـي  دار معني

 بـزرگ،  اندازه سطح سه در فلز و چوب سطوح اصطكاكي ضريب
 بـدون  زعفـران  پيازهـاي  در باشد. نمي دار معني كوچك و متوسط
 ضـريب  متوسـط،  سـطح  تـا  بزرگ سطح از اندازه كاهش با پوشش

 بيشـتر  كـاهش  با و باشد نمي دار معني پلاستيك سطوح اصطكاكي
ــدازه ــا ان ــطح ت ــز، كوچــك س ــطوح اصــطكاكي ضــريب در ني  س

ــاوت پلاســتيك ــي تف ــاهده محسوســي دار معن ــود. نمــي مش  در ش
 تـا  بـزرگ  سـطح  از اندازه كاهش با پوشش، بدون زعفران پيازهاي
 داري معنـي  طـور  به شيشه سطوح اصطكاكي ضريب متوسط سطح

 در كوچـك،  سـطح  تـا  انـدازه  بيشـتر  كـاهش  بـا  و يابـد  مي كاهش
 مشاهده داري معني تفاوت چندان شيشه سطوح اصطكاكي ضريب
    شود. نمي

  
   ريپوز زاويه-3-5-2

زاويه ريپـوز پـر كـردن و زاويـه      تكرار 5 ميانگين 12جدول  در     
اسـت. پيـاز زعفـران باپوشـش      شده ريپوز تخليه پياز زعفران آورده

داراي مقادير بيشتري از زاويه ريپوز پر كردن و زاويه ريپـوز تخليـه   
باشد. بنـابراين پوشـش در پيـاز زعفـران موجـب افـزايش زاويـه         مي
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شود و به طور كلـي هماننـد    ريپوز پر كردن و زاويه ريپوز تخليه مي

ن بـا  برخي محصولات كشاورزي زاويه ريپوز پر كردن پيـاز زعفـرا  
پوشش و بدون پوشش بزرگتر از زاويه تخليه آنهـا بـوده اسـت. بـه     

، 2006در سـال   در پژوهشي توسـط رضـوي و ميلانـي   عنوان مثال، 
مـورد   برخي از خواص فيزيكـي سـه واريتـه متـداول دانـه هندوانـه      

هـاي   در تمـام رقـم  اسـت كـه    بررسي قرار گرفت. نتايج نشـان داده 
ن بزرگتـر از زاويـه ريپـوز تخليـه     مورد بررسي زاويه ريپوز پر كـرد 

، )2007( رضــوي و همكــارانتحقيقــي ديگــر در ). 16ه اســت(بــود
را بررسـي  هـاي فيزيكـي دانـه پسـته وحشـي(بنه)      تعدادي از ويژگي

زواياي ريپوز تخليه و پر كردن به ترتيب نمودند. نتايج نشان داد كه 
  ).15باشد( مي درجه 19/ 92درجه و  01/16
  
   اميكيآئرودين خواص-3-6

 تحقيـق  ايـن  در كـه  آئرودينـاميكي  خـواص  به مربوط يها ميانگين
 نتـايج  اسـت.  شـده  ارائـه  13 جـدول  در باشـد  مي حد سرعت شامل
 89/8 برابـر  حـد  سرعت داراي باپوشش زعفران پياز دهند، مي نشان
 داراي پوشـش  بـدون  زعفـران  پيـاز  همچنـين  باشـد،  مـي  ثانيه بر متر

 بـدون  زعفران پياز باشد. مي ثانيه بر متر 62/11 با برابر حدي سرعت
 در باشـد.  مـي  دارا پوشش با به نسبت را بيشتري حد سرعت پوشش
 در را حـد  سـرعت  مقـدار  بيشـترين  بـزرگ  انـدازه  نيز، اندازه سطح
 پيـاز  بنـابراين  باشـد.  مي دارا كوچك و متوسط يها اندازه با مقايسه
 بـر  متـر  46/12 برابـر  حـدي  سرعت با پوشش بدون بزرگ زعفران
 جهـت  بيشـتري  نيـروي  و داشـته  را حد سرعت مقدار بيشترين ثانيه،

 در حـد  سـرعت  روي بر زعفران پياز اندازه تأثير دارد. نياز شناوري
 ).14 (جـدول  شـد  بررسـي  كوچـك  و متوسـط  بـزرگ،  انـدازه  سه

 سـطح  سه هر بين در حد سرعت كه دهد مي نشانها  ميانگين مقايسه
 داراي بـزرگ  اندازه و باشد مي داري معني اختلاف دارايها  اندازه

 خــود بــه را حــد ســرعت كمتــرين نيــز كوچــك انــدازه و بيشــترين
  اند. داده اختصاص
 15 جـدول  در حـد  سـرعت  روي بر پياز نوع و اندازه متقابل اثر
 پيازهـاي  در پيداسـت،  جـدول  در طوركه همان اند. شده داده نشان

 تـا  بـزرگ  سـطح  از انـدازه  كـاهش  با حد سرعت باپوشش زعفران
 بـزرگ  انـدازه  و يابـد  مي كاهش داري معني طور به كوچك سطح
  پيـاز  نـوع  ايـن  در را حـد  سرعت بيشترين پوشش با زعفران پياز در
 سـطح  لحـاظ  از پوشـش  بـدون  زعفـران  پيازهـاي  در باشـد.  مي دارا

 دار معنـي  حـد  سـرعت  بـر  متوسـط  سطح تا بزرگ سطح از اندازه،

 انـدازه  سـطح  بـا  داري معنـي  كـاهش  داراي سطح دو اين اما نبوده،
    باشند. مي كوچك

 بيشـتري  حـد  سـرعت  داراي پوشـش  بدون زعفران پياز بنابراين
 زعفـران  پيـاز  كه چرا ؛است بوده باپوشش زعفران پياز با مقايسه در

 پياز به نسبت بيشتري تخلخل و دانسيته رطوبت، ميزان پوشش بدون
 (فركانس)بيشـتري  نيـرو  نتيجـه  در اسـت  داشـته  پوشـش  بـا  زعفران
ــناوري جهــت ــا  آن ش ــرعت و اســت لازمه ــالايي حــد س  دارا را ب

 تـري  آسـان  شـناوري  بـه  كمـك   باعث پوشش همچنين باشند، مي
  گردد. مي
  
  گيري نتيجه -4

 هندسـي  خـواص  مقـادير  افـزايش  باعث زعفران پياز در پوشش     
 ابعـاد،  افـزايش  موجـب  زعفـران  پيـاز  در انـدازه  افـزايش  و شود مي

 مقـدار  كاهش و سطح و هندسي قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين
 بيشـتري  حجـم  داراي باپوشـش  زعفـران  پيـاز  اسـت.  شـده  كرويت
 دانسـيته  كـه  حـالي  در اسـت،  پوشـش  بـدون  زعفـران  پياز به نسبت

 پوشـش  بـدون  زعفـران  پيـاز  تخلخل درصد و توده دانسيته حقيقي،
 باشـد.  مـي  دارا باپوشـش  زعفـران  پيـاز  بـه  نسـبت  را بيشـتري  مقادير

 پيـاز  بـه  نسـبت  مختلـف  سـطوح  در پوشـش  با زعفران پياز همچنين
 باشـد.  مـي  بيشـتري  اصـطكاكي  ضريب داراي پوشش بدون زعفران
 ســطوح در اصــطكاكي ضــريب افــزايش موجــب پوشــش بنــابراين
 بيشـتري  مقـادير  داراي باپوشش زعفران پياز است. گرديده مختلف

 نتيجـه  در باشـد  مـي  تخليـه  ريپـوز  زاويـه  و كـردن  پر ريپوز زاويه از
 ريپوز زاويه كلي طور به است. بوده تر مشكل آن در پذيري جريان

 است. آمده دست به آن تخليه زاويه از بيشتر زعفران، پياز كردن پر
 بـه  را حـد  سـرعت  كمترين كوچك اندازه و بيشترين بزرگ اندازه
 انــدازه، كــاهش و افــزايش بــا بنــابراين و انــد داده اختصــاص خــود

 تحقيـق  ايـن  از حاصـل  نتايج يابد. مي كاهش و افزايش حد سرعت
 حمـل  انبارداري، برداشت، از پس تجهيزات بهينه طراحي جهت در
 و ضـايعات  كـاهش  راسـتاي  در بنـدي  بسـته  و بنـدي  درجـه  نقل، و

 توليد، كه طوري به رسد. مي نظر به ضروري توليد، كيفيت افزايش
 شـده  كنتـرل  و گسترده حجم با استاندارد پياز عرضه و بندي درجه
 افزايش مجدد كاشت تا پياز برداشت فاصله تا گرديد خواهد باعث
 تميـز  ،بنـدي  درجـه  كاشـت،  بـراي  سـازي  آماده  در همچنين يابد.
 عمليـات  حـين  در آن ضـايعات  كـاهش  جهـت  در وهـا   پيـاز  كردن

  .نمايد كمك مكانيزه كاشت همچنين و جابجايي
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  كردن. پر و تخليه ريپوز زاويه ميانگين مقادير - 12جدول

  ريپوز زاويه  تكرار  پياز نوع
  كردن پر  تخليه    

  89/52  25/36  5  پوشش با زعفران پياز
  90/26  98/23  5  پوشش بدون زعفران پياز

  
  

  زعفران پياز حد سرعت ميانگين مقادير -13 جدول
  سرعت حد(متر بر ثانيه)  تكرار  اندازه  نوع پياز

  77/9  30  بزرگ  
  25/8  30  متوسط  باپوشش
  64/8  30  كوچك  

  89/8    ميانگين  
  46/12  30  بزرگ  
  13/12  30  متوسط  پوشش بدون

  26/10  30  كوچك  

  62/11    ميانگين  
  
  

  حد* سرعت بر زعفران پياز اندازه اثرات ميانگين مقايسه براي دانكن اي دامنه چند آزمون - 14جدول
  حد سرعت             تكرار  اندازه
11/11  60  بزرگ c 

90/10  60  متوسط b 

45/9  60  كوچك a 

  .باشد مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف با *اعداد
   

 5 سطح در دانكن آزمون از استفاده با حد سرعت روي بر پوشش) بدون و (باپوشش پياز نوع و اندازه متقابل اثر ميانگين مقايسه -15 جدول
  ).=05/0pدرصد(

  
 

  
  
  
  

  
  باشد. مي دار معنا اختلاف عدم داراي ستون هر در مشابه حروف اعداد *

  حد سرعت  تكرار  اندازه  پياز نوع
  c77/9  30  بزرگ  

  a25/8  30  متوسط  باپوشش
  b64/8  30  كوچك  
 e46/12  30  بزرگ  

  e13/12  30  متوسط  پوشش بدون
  d26/10  30  كوچك  
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