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گههیوم ندس  ههش نکشن:ههی ب:  :نههاه دانشهه شم ؛ دانشهه:شن؛ و ا ههاشد شن دانشههی ک رشناسش ههش اناهه بههت تیت:هه    -4و  3، 1

 ، ادیرید، ا یانادیرید

 ، ا یان شنک، گیوم ندس  ش نکشن:ی ب:  :ناه دانش شم عل م رششونزک و نسشبع طب:عش  شنک شن ا اشد -2

 21/8/1401؛ تشن خ پذ یش  13/5/1401تشن خ دن شفت  

 

 چکیده

از یسننيا  دسننتهاه  شنند  و ارزینناب  ه، سننا تایرایانننه، تحلينن  راحنن طسنندجد  ۀميننودسننتهاه یسننيا   ،مطالعننهاینن  در 

صننورت  بننهورودی و  روجن   هننایدریچنهبدننه، شاسنن ،  ،دنندکوبددهسنيد  کوبدنده، دنندکوبدده، مختلنن   هایقسنمت

این   اطميدنان از اسنتحکاک کوبدندهحصنو  بنه مدونور سنه بعندی، شند  سنا از طراحن  ای بعندی طراحن  رایاننه سه

-کنناریدانننف فدنن  اسننتخراب شننده بننرای سننا ت دسننتهاه بننه رو  ور   شنندانجنناک افننزاری تحلينن  نرک ،دسننتهاه

ین    گردیندو اسنتااده دندکوبددهکاری )قطعنات کوبدنده و ماشني -گنرییهدهری )بدننه و متعلقناتو و بنه رو  ریختنه

  کنار گرفتنه شند هبن هنایزمنایفاجنرای بنه حرکنت دریوردن محنور کوبدنده و برای  کيلووات 206/2الکتروموتور با توان 

هنای ميکنرونو در رطوبت 250تنر از کوچن  سندجد )ررات ۀگيری مينزان سودرشندگ  مينوبنا انندازه توليد شندهدستهاه 

درصنندو،  10 و 5، لسننيو س ةدرجنن 70در دمننای نمونننه رطوبننت  نيننافت  درصنند یننا ت ييننر صننار نزدینن مختلنن  ميننوه )

 سننيد  هننایمننفمختلنن   هننایدور بننر دقيقننهو و اننندازه 1500، 1250، 1000، 750کوبدننده ) متانناوت هایسننر ت

  ارزیناب در قالن  یزمنایف فاکتورین  بنر ساینه طنر  کنامی تصنادف  در سنه تکنرار  ومترميل  1و 75/0، 5/0) ددکوبدده

دورانن  کوبدنده  در بناتتری  سنر ت سندجد ۀبهتنری  مينزان سودرشندگ  مينو کنه شد  نتایج تحلي  یمناری نشنان داد

 ،صنارنزدین  بنه  بنه ترتين  در رطوبنتمتنر ميلن  75/0 دندکوبدده هنای سنيد منف ۀبا انداز و ودور بر دقيقه 1500)

ظرفيننت  دسننت یمنند  هبنندرصنند  12/55 ،درصنند 10در رطوبننت و  درصنند 33/79 ،درصنند 5درصنند، در رطوبننت  16/80

 هنایمنفانندازه بنا  ، سنيد دور بنر دقيقنه 1500دور در  دسنتهاه بنرای تدوني  کيلنوگرک بنر سنا ت 30کل  دسنتهاه 

 د  شوو سيشدهاد م محاسبه  درصد 5متر و رطوبت ميل  75/0

 

 کلیدیهای واژه

  هسته، کوبدده ای،طراح  رایانهسر ت دوران ، 

 

 مقدمه

بهش نهشم دنخاچهت  هش دنخاهش ا هت  ن: ۀ سی   ۀن:       

 7رهههت بههه:  از  .Elaeagnus angustifolia L علمهههش

م ن:ههه ا ههه  . (Sabeti, 2008)رسههه  ناهههی ناههه  نش

 20تههش  6 آن بههت طهه  و  م ا ههتنشنس  و رشهه: ب:ضههش

 . ن هه نههشناههی ن:لش 10تههش  3 آن بههت قطههیناههی و ن:لههش

 

اک قینههم نامش هه  بههت قدهه م نعمهه اً  ههسی  ن:هه ۀننهه  

 :ههشله:مش غیبههش و از انوپههش تههش آ هه:شک ا هت.  ههسی  بهه نش

دن ا ههیان ن:ههم دن نهه ابش ب:شبههشنش  .ا ههت اهه م پیارسهه م

همچسهه:   اهه د.رشهه ن بههت  هه نو خهه دنو  شفههت نش

نسههشط   هسی   کههش از نلاته او بههشغش ت ل:ه  اهه م دن 

  ههسی  داناک  ۀن:هه  .اههمش  اههیج و  سهه ن ا ههیان ا ههت

 10.22092/AMSR.2022.359618.1424http:// 
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 و بههههههشوک انهههههه    Fو  A ،B2 ،E هههههههشکو اشن: 

پاش هه:ه، نس:ههم ه،  هه  ه، آههه ، رلنهه:ه، نوک و نهه  

  هه نو پهه دن  رههیدن و بههت آ هه:شنپهه  از  رههت ا ههت

 ا ههادشدم رههیدنوزنههیم  ۀبههیاک تیذ هه تهه ان از آننههش

(Ramezani et al., 2001).   نطشلعههشو ز ههشدک دن ا هه

زن:سههت  ههسی  نا بههت عسهه ان  ههی نسبههع غههذا ش  هه دنس  

آن بههت  ۀ ههسی  همههیام بههش هنهها ۀن:هه  .رسسهه نعیفههش نش

 هه دنس  و بههت علههت دانا بهه دن اعسهه ان  ههی نلاتهه   فی

ف:بههی، ریب ه:هه انو، و اههشن: ، نهه اد نعهه نش، تیر:بههشو 

اک بههشا ش و پههیوتئ:  انزش تیذ ههت ارنهه: انفسلههش، آناش

آند  .((Amiri Tehranizadeh et al., 2016 ددان

دن ه ( پاشننه:   30 تهش 20ف:بهی بهشا   نقه ان سی  بهش 

 ههذن آن ب:شههای و افههما   اتههی تبههشو ان لنهه: نش نا 

. ف:بیههههشک (Ozturk et al., 2018)دهههه  نشهههشن نش

بههت علههت نما ههشک نتههیفش آندههش نهه ند ت  ههت  خهه نارش

 سش ع غهذا ش هنهاس  و بهش ت  هت بهت انتبهش  ن شناختت

   هه  و  هههشکخهه نا ، ت ل:هه  خهه نا بهه:   هه نت و 

بهش په دن  اه م غسهش ر:هی .ا هت   دنس  افما   دااات

از  ،وعهه م پیطیفهه انبههت عسهه ان  ههی ن:ههشن ، ههسی  ۀن:هه 

 نههه اد غهههذا ش ا هههتهشک  هههسش ع ت ل: رسسههه م بینشنهههت

(Tuan et al., 2017) . بههت تهه اننش  ههسی  نا ۀآند ن:هه 

نهشن ا ش  ت ل:ه  نلاته او دن 1عمل هیا ۀاول:ه ۀنهشد عس ان

 و آندک  ههشخاشن آن علههت و رههید ا ههادشدم و اهه:ی سش

 و نعهه نش نهه اد نژ مههش، ف:بههی نشنسهه  خهه اع عمل یا ههش

 ههسی  تیر:بههشو  ۀدن ن:هه  .ا ههت 2تیر:بههشو فس ل:ههی

گهههشاگا   O-B-D-3 3تههه: فسلهههش از  ملهههت ا هههمو نان 

و هههه د داند  5و ن:ههههم ا هههه:  رشفئ:ههههی 4پ:یان ز هههه 

(Hamidpour et al., 2017) .نعههه نش نههه اد نقههه ان 

 آند دن  هسی  ۀن:ه  از آنه م د هت تبه به ن و نوک آه ،

  آند ۀنم نهه ا ههت تههش دن ب:شههای پ  ههت، بههش ن:هه م همههیام

 

دن (Noreen et al., 2016). پ  هت  به ون  هسی  ۀن:ه 

 ههسی  بههت  ۀن:هه افههمودن پهه دن  تههیت:ی ،ناسهه   شقههشت:تلاق

نشههشن . ناههش   اهه م ا ههتبین ههش  ر:کههشنلاتهه او 

  ن:آند  ههسی  دن فین ا هه مان:ههن     افههماسههدهشن

 ۀا نههک ز و مان:ههنسیههی بههت رههشه  ن ،شنوغسهه ی:ههر

  ی:ههههر Hp6و   :پههههیوتئ ،شبیههههه،  یبهههه ی،:ههههخم

 شبهه  شن   افههما ی:ههر بههی:ف مان:ههن شولهه اهه دنههش

(Ayoubi, 2018). دانا   :هه ههسی  بههت دل ۀ :ههن پهه دن

و  خشرنههای ،شخههشم،  یبهه بههی:ف کبههشا ی بهه دن نقههشد

عمل ههیا دن   :ههتیر ی ههبههت عسهه ان   ت انههشن  :پههیوتئ

آند  ههسی   ۀنم نهه .داهه ا ههادشدم   شنلاتهه او غههذا

 شو نهه اد نعهه ن شمهه نژ کهههشبی:ف شد ههز ی نقههشد کدانا

آهه ،  شنعه ن نه ادنقه ان . (Sahan et al., 2015) ا هت

 هسی  دن آند  ۀ :هب ن و رهیم بهت د هت آنه م از ن  ،کنو

نم نههت آند  ا هت تهش دن شهای:ب آن ۀهنههاهمهیام بهش   م:هن

ا ه  انهی اهم:هت ت ل:ه  په دن . هنهات سی  به ون   م:ن

 دهه نشهشن نهشهنهات آن نا په دن ن: م  سی  بت همهیام 

)2016 .,al et Noreen( . 

بههت  نلاتهه او رشههشونزک قهه ناش رههیدن شن:آ هه      

 خههید سهه  بههت فیآ رههیدن شن:آ هه. بشههی داند خ تههشن ۀانهه از

 اغلهه  بههیاک آ هه:شن. رههیدن دانههت بههت آند ااههشنم داند

 از آ ههه:شن  کشهههشرشهههشونزک  ۀنههه اد گیان لههه رهههیدن

) Rosentrater,  &Williamsاههه د ا هههادشدم نهههش

هههش دن  کهه   ا ههت،:ط ن رههت از نههشم آن پهمههشن. 2007(

 شن:رسسهه . آ ههشن شن:ضههیبت آ هه بههشهههش نا دانههت ،شن:آ هه

اههدت  ی هه کبههشوو  کفهه اد اکنلادظههتا ش ههشً  ش کشهه

 کآن آزادانههت نو کهههش نوا ههت رههت  ک  ش یخههشن افقهه

تشبههت  کنوتهه ن نیرههم کنو ش هه  یخسهه شن  : ههل کانادههش

 ونودک ف:ههرههت نهه اد بههت داخهه  قشدن بشل. اهه ن شن

  نلادظهتبهش  هیعت بهشا دن داخه   نوته ن اه ن شن ت تیذ

 1- Pragmatic 2- Phenolic  
3- Iso Rhamentin  4- Galacto Pyranoside  

5- Cafeik 6- Power Hydrogene  
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 و همکاران حمدسور اوموئ ا                                                                                                                                        طراح ، سا ت و ارزیاب  دستهاه 

تلاههت  ش کشهه کهشلههت:نهه اد ت  هه  ن   هه یخهه . انههش

اه ن  قه ن خهید نهشآن یهت:و دن نا  نهی:گشقیان نضیبت 

 اهه د. :نههین ضهه ر بس م هه:سش  تههش انکههشن عبهه ن آندههش از

 شذبههت بههت داخهه   کیو:ههبههی اتههی ن ش ههاهه م   :ههآند ت ل

ههه ا از  شن هه ی وا ههطۀ بههت ش هه ،ن ههمدز ههیک نشنلادظههت 

بههت داخهه  نههیا ن د اننهه م نانهه م  کل ن: هه ی هه   ههطی

ت  ه   ش هههش شن هه ا ت  ه  اتهی فه   ک  .  یا دشن

 هههشنلاهه ن  که  کفه  نتهه  اه م نو شاضههشف کهشیهت:ت

دن  ههشخت و  ههشز  ش کشهه کهششن:اهه د. آ ههشن  :تههشن

 شتهه ان بههت ناباههشنا ن آندههش  ههشدم هنههاس  و قطعههشو

نهه ند  کیو:هه. ن) Dan, &Perry 1998( رههید    م  ههش

هس ن ه ن و رهت طه ن نآ ش غه و کشه کهششن:آ ه شز:ن

 انهه دادمگههمانش  ) 1982Perry, &Henderson( پههیک

نتههیا  ا هه  بخههشن( ا ههت. 3  واولهه :ر 25/2 بهه ود

 رههیدن خههیدک نهه ند ا ههادشدم بههیاهشک نشاهه: انههیژک 

هشک  ههش ی نشاهه:  ، دن نقش نههت بههشنلاتهه او رشههشونزک

 ههشخت و  سهه آ فی .بشا ههت ،خهه نارشفههیآونک نلاتهه او 

 ،  بسههشبیا .ا ههتبههی سههت هم هههش ن:ههما هه  نشاهه:    آزنههش

 بداهههی    انائهههۀهش بهههیاک ک ا ههه  د ههها شم هههشزبد:سهههت

ندههه دن  ع انهه از  شکهه  ش نسش هه طیابههعملکههید بههش 

  ههتآندش ت ل:هه و  ههشخت هشک سههت رههشه  هم ۀسهه:زن

)2009 .,et alGuo ( .1شنهههت نا بهههش رمهههی شطیابههه 

 CAD) سههه آ دن فی شنهههت نا کبهههت ا هههادشدم از فسهههشون  

انههیوزم اهه د. گداههت نههش ک ههشز ههشزک و ن  اههب:ت

 کا ههماقطعههشو و  ههشزک بعهه ک و اههب:ت ش  ههتطیابهه

فیآ سه   ا هیاکبهت دل:ه   هیعت بهشاک  هشنشا:  نخالف

 هه نو  شنههت ت  هه  نا ،هههشک بنهه:شن پههش : هم سههتن:ههم و 

   تههی  از نا شکهه  .) ,2011Besharati Givi( گ:ههیدنههش

ا ههادشدم از نوش المههشن  ،کعهه د ههشزک اههب:ت کهههشنوش

بهههت  ششب:د ههها ک( ا هههت رهههت بهههیاFEM  2نلاههه ود

  ش مئههه  :دیاننههه نعهههشداو د از شبههه تقی کههههشب نام

 

نوش    هها .) et alRasekh. ,2009(  رسههشا ههادشدم ن

 بههههت طهههه ن  شندس  هههه کهشسههههت:از زن کشن:دن بنهههه

 شسهه:ب :و پهه  ههشزک، نهه  طشلعههتن کبههیا م:ههآنت:ههن فق

 م اههه بهههت رههشن گیفاهههت  ک نکههشن:کشنفاههشن  هههشخاشنهش

  شندس  ههه ۀسههه:دن زن  :همچسههه نوش   ههه. اا هههت

و تی::ههی  هههشتس  بین ههش بههیاک کرشههشونزهههشک نشاهه: 

اهه م نخالههف ا ههادشدم    اههیا دن  م:ههچ:پ کهههشاههک 

) Bells,  &Hernandez ; 2005 et al., Tankoا هت 

)2007. 

 بههش ههه ا ههی آ هه:شن دوان  کشههش  2005دن  ههش        

ذنو، انزن، نشنسهه   خشههی خهه نارشنهه اد  رههیدنآ هه:شن

طیابههش، ت ل:هه  و انز ههشبش اهه  نهه اد نشههشبت و  ش:ههل ب

)2005, Nasir( ههههشک آ ههه:شن از طی ههه   هههی .  ک

بههت  ر:لهه واتش 736/0اههدت و تنههمت ت  هه   ههی ن تهه ن 

آنهه . ذناو خههید و آند اهه م ت  هه  ا هه  گههیدش دننش

 و بهه ار ی کیوناههی:ن 87هشک بهه اق  آ هه:شن بههش انهه ازم

د ههت آنهه . دن پیوهشههش د  ههی  ههی  تبهه ناههیشلهه:ن 2

 رههیدن ش شههش بههیاک آ هه:شن - کشههش د هها شم آ هه:شن

طیابههش، ت ل:هه  و انز ههشبش اهه   3گ:ههشم رش ههشوا ۀن شهه

)2012 et al.,Nwaigwe (.  دن ا هه  آ هه:شن از طیابههشن

گیداههش ا ههادشدم ریدنهه . طیابههش  ضهه ر بس مر بسهه م و 

رهت گهیدش هه اک نسش هبش  به داک ا   د ا شم بهت گ نهت

دن زنههشن رهه ب  نهه اد و هه د دااههات بشاهه  و از گههیم 

اههه ن بههه:  از بههه  نههه اد و ا یهههشد تهههس  بیانتهههش 

 آ هه:شنبههیاک  ،د  ههی اکنطشلعههت لهه گ:یک اهه د. دن 

ا ههادشدم  نسظهه ن بههترههیدن غهه و  ههی آ هه:شن  کشههش 

، ت ل:هه  و عهه ک ن ههت دن نههمان  رشههشونزک طیابههش

 . ا هههه  ) 2014et al., Kawuyo(انز ههههشبش اهههه  

  ا هههلش اش هههش از  هههس  کا هههماد ههها شم اهههشن  

  کشهههش  ۀونودک  هههش ق:هههف، ر بسههه فههه اد آل:هههشژک، 

 بهههه د.  4 هههه ن نشههههک از  ههههس   ضهههه ر بس مو 

 1- Computer Aided Design  2- Finite Element Method  

3- Cassava  4- Ductile Iron  
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ته ان نه ند ن:هشز بهیاک بهت گهیدش دنآوندن ا ه   طیابشن

دن    هه تی    ر:لهه واو پ:شههسدشد دادنهه . 2آ هه:شن نا 

نسظهه ن ا ههادشدم  خینههش بههت ۀآ هه:شن هنهها ههی  ،پههیوه 

 اهههه انز ههههشبش طیابههههش، ت ل:هههه  و دن خهههه نا  دام 

 2018 et al.,Karampour  .)بهههیاک ا ههه   نلاققهههشن

 ش شهش طیابهش و از  هی  -نسظ ن  هی آ ه:شن  کشهش

 آن بههت بیرههت دنآوندن ر بسهه مبههیاک  ر:لهه واو 2ن ته ن 

 ا ادشدم ریدن . 

 ۀبهت همهیام هنها هسی   ۀن:ه رهیدن  آ ه:شن یاکب      

اهه د. ا هه  ا ههادشدم نش تادو هههشک آن نعمهه ا از آ هه:شن

و اهه و عمهه   رههشفشنشا ههالاکشم بههت دل:هه   هههشآ هه:شن

نشنسه   ت،ادو هتهی از بهیاک خهید رهیدن نه اد  هختپش :  

 عملکهید نسش هبش ن اننه . هسی ، نیف:هت و  ۀن:ه  ۀهنا

 ههسی   ههس   ههخاش  ۀن:هه  ۀبههش ت  ههت بههت ا سکههت هنهها

آ هه:شن خش ههش بههت نسظهه ن پهه دن رههیدن  بهه دن:ههشز  ،داند

ن مک نسش ه  بههیاک بهش دن هت زنهشن ن:ه م و هنهات آنهه

 پهیوه  ،طیابهش و ت ل:ه  اه د. بسهشبیا   خ نا  اننهشن

ا ا هلش ا هیاک ا ه  اهه ا. دن ا   زن:ست ضهیونو دااهت

ک اشنههت نا  :ههتلال ،شطیابهه   الههف(نهه  ازاعبههشنو پههیوه 

و  (و اهههبت د سهههشنکش ر بسههه م  تلال:ههه  ا هههاشت:کش

  م:ههن شن:آ هه هش(ش  ابعههشد و انهه ازما ههاخیاد دانهه  فسهه

 آزنهه نو پ(  ههشزک  ههسعاش د هها شم نم نههت، ن(  ههسی 

نسظههه ن تع:ههه:   بهههت ت ل:ههه  اههه مد ههها شم  ششب هههو انز

نههه   ۀانههه از تی  نسش ههه تی   دون ر بسههه م، نسش ههه 

تی   نسش هه و تع:هه:   ضهه ر بس مبههیاک  هه:سش  ههش الههی 

نسظهه ن ن هه: ن بههت نط بههت ن:هه م دن زنههشن رهه ب  بههت 

 . سی  ۀن: پ دن  تی   ان ازم ذناو کس اخت

 

 هامواد و روش

 ایهای رایانهطراحی سه بعدی و تحلیل

افههمان دن نلاهه:  نیمد هها شم طیابههش  ههت بعهه ک       

SolidWorks خههیدر  آ هه:شن  ۀنلادظهه . هه نو گیفههت

 ST37از فه اد نای  هشناش 20بهت قطهی  و بت اهک  دا هیم

 10×10نیهههیاک ونودک بهههت ابعهههشد اههه . طیابهههش 

نای و نیهیاک خیو هش بهت اهک  نخیوطهش نهشق   شناش

. ن اههه  ا یههشدناههی  هههشناش12×5/4 قشعهه م ابعههشد شبهه

عه د بهت  3 بشزوههشک نوته ن ر بسه م(  آ ه:شنهشک ر بس م

هشک ر بسهه م بههت  هه نو اتتههش  ت:یههت هه نو  ههت پههی و 

اه .  دن نظهی گیفاهت  ا ا ن م نوک ههی بهشزوک ر بسه م 

هشک واقعههش بههت د هها شم آ هه:شن نطههشب  بههش انهه ازم کا ههما

 SolidWorksافههمان نیم 1 هه نو نیههما دن نلاهه:  پههشنو

و اهه ن  دن نلاهه:  ن ناههشژ نوک هههه  هه ان  و  ههشزکن  

دن طیابهش  اک  ندش ش د ها شم آ ه:شن بهت و ه د آنه .

رههشفش  از ا هالاکشماطم:سههشن بته    نسظهه ن بهت ،قطعهشو

قطعههت دن بیابههی اکنههت بش هه  نطمههئ  اهه  رههت نقهه ان 

هههشک از تس بههت قطعههت  اهه م هههشک اعمههش بهه ار ی تس 

و . بسههشبیا   بعهه  از طیابههش ا ههتتنههل:ه قطعههت رماههی 

تلال:هه   افههمان،نههیم قطعههشو، دن نلاهه:  آنههشل:من ناههشژ 

اعمههش  ن:یوهههش،  ا ههاشت:کش و اههبت د سههشن:کش بههت نسظهه ن

د هها شم آ هه:شن  ۀبسهه ق:هه هش و دن ههشو آزادک نوک ر 

دن قنههمت آ هه:شن  ۀر بسهه گشم . تک:ههت هه نو گیفههت

  هه نو خ درههشن بههت آن بسهه کنهه و اههدت الکایون تهه ن 

بههت ن:ههیوک نلاش ههبت اهه م دن تمههشم  دههشو للاههش  اهه . 

اعمهههش  دن هههت   90و  45 ۀدن دو زاو هههبهههشزوک ر بسههه م 

بههت  2فهه ن ن:نههمهههش بههی ا ههشر نع:ههشن اهه . نقههشد ی تس 

د ههت آنهه . بههیاک بههت د ههت آوندن ضههی   اطم:سههشن دن 

تههس  نیههشزک واند  1 ۀتلال:هه  ا ههاشت:کش، نطههشب  نابطهه

 اهه تههس  بهه  تنههل:ه تقنهه:ه اهه م بههت قطعههت بههی 

(Shigley & Mishke, 1998). 
 

 1) Fs =
σ

σy
 

 ،رت دن آن

Fs  =؛ضههی   اطم:سههشن دن بشلههت بشنگههذانک ا ههاشت:کش 

𝜎𝑦 =و ؛تههس  بهه  تنههل:ه  𝜎 =  تههس  نیههشزک  ههش تههس
1- Part  2- Von Mises  
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بشنگههذانک د سههشن:کش دن دو نهه   اعمههش   واند بههی قطعههت.

افاهه . دن اتدههشج نش 2اکو بشنهههشک ضههیبت 1بشنهههشک ناسههشون

نهه و هههشک ط انشبشنگههذانک ناسههشون بههشن بههیاک دونم

اهه د ولههش اهه و آن بههت طهه ن پ:  ههات تی::ههی اعمههش  نش

آاو  نشاههه: ک ا هههمارسههه . بشنههههشک ناسهههشون دن نش

 ههشزک آ ه . بهیاک اب:ت هسعاش بهت دفعهشو بهت و ه د نش

زنههشن  ههش فیرههشن   ۀهههش از آنههشل:م دن بهه زا هه  تلای ی

فیرههشن  فقهه  بههیاک  ۀاهه د. تلال:هه  دن به زا هادشدم نش

 ۀتلال:هه  دن بهه ز لههشو رههشنبید داند هشک خطههش :نههاه

هشک خطهههش و ههههه بهههیاک  :نهههاهبهههیاک زنهههشن ههههه 

 ،غ:یخطههش رههشنبید داند. دن ا هه  پههیوه  هههشک :نههاه

 ه نو  هی بهشن اهبت د سهشن:کش  عسهش ت بشن د سشن:کش به

بههشن ا ههاشت:کش بههش ضههین رههیدن دن  ههی ضههی   بههشن 

، ههههشک نشهههشبتد سهههشن:کش نلاش هههبت اههه . دن پیوه 

 دن نظههی گیفاههت اهه م  4تههش  2ضههی   بههشن د سههشن:کش 

 & Hmoad et al., 2020; Jovanovic)ا هههت 

Milenkovic 2021)   دن ا هه  پههیوه  نقهه ان ضههی .

 4 تهی   بشلهت نمکه   عسهشگ:یانهت هخت بشن د سشن:کش

دن نظههی دن بشلههت ا ههاشت:ی اهه م  دوانن:ههیوک بیابههی 

 گیفات ا . 

 ساخت آسیاب 

هشک از قنهههمتطیابهههش اههه م د ههها شم آ ههه:شن       

، ضهه ر بس منخالههف اش ههش، ن تهه ن الکای کههش، ر بسهه م، 

تشههک:  اهه م  ههش وونودک و خی هههشکغیبههش ، دن چههت

اطم:سههشن رنهه  بعهه  از طیابههش و  تلال:هه  و  .ا ههت

ننبش از ا هالاکشم قطعهشو، دانه  فسهش قطعهشو طیابهش 

. ن اهه  ههشخات اهه م ا ههاخیاد و قطعههشو بههت اههی  ز ههی 

دن نظهی گیفاهت  ST37 هس  آل:هشژ فه اد آ ه:شن از  ۀب ن

 هس  نوک اش ش بت اهک  نکعه  نیبهع ن ناهشژ اه .  و

  هه ن نشههک از آل:ههشژ  آ هه:شن ۀضهه  ر بسهه  و ر بسهه م

 هشک ت:یههتاهه . گیک ت ل:هه  اناخههشن و بههت نوش ن خاههت

 

ر بسهه م از آل:ههشژ فهه اد  کنتهه  اهه م نوک هههی بههشزو

ST52    ۀفش ههلاهه ن .  ت ل:هه آبکههشنک اهه م و ضهه   ههش 

ناهیک بهش ضه ر بس م تسظه:ه  هی ن:لش ۀهش بهت انه ازت:یت

 ۀالهی بهت عسه ان   ا هشز دن پهش :  نلادظه :سش  ش  ا .

. ا هه  وابهه    ا ههشزک بههت گ نههت گید هه رهه ب  نتهه  

 ۀرههیدن ن:هه  آ هه:شنزنههشن دن طیابههش اهه م ا ههت رههت 

هههشک آن خههشند اهه د. از ذناو پهه دن اهه م از ن  ، ههسی 

بهت تیت:ه   5/0و  75/0، 1ههشک بهش اهمشنم ت نه   الهی 

  ن:کههیون 500و  750،  1000هشک بههت قطههی  هه نا  بههش

 ۀنلادظه خیو هش ۀچهتهی   دن بت نسظ ن تع:ه:  نسش ه 

ا ههادشدم نه اد دن نلادظههت ره ب   ت قههفو زنهشن  آ ه:شن

آ ه:شن  ههشکد ها شمپهیوه  و  ۀبهی ا هشر پ:شه:س ا .

بههت دل:هه  ن:ههشز بههت ا یههشد  و همچسهه:  نلاتهه او نشههشبت

 از  ههید هها شم،  ۀدونهههشک نخالههف بههیاک نلاهه ن ر بسهه 

  ر:ل واتش ا ادشدم ا . 206/2 فشز  ت ن ت نالکایو

 میوه سنجد ۀهستمکانیسم شکستن 

 م نامههش ۀدن  ههت نیبلهه یو:ههتلاههت ن  ههسی  ۀهنهها      

اههک   ی::ههاو  تی ۀدههه . نیبلههشن العمهه  نشههشنعک 

 ۀو نیبلهه ی:اههک  پ  هها ی::ههدوم تی ۀنیبلهه ی،:اا هها

 ی::ههاهه د. تیشن  م:ههنشن ههش اکنهها   شاکنهها   شندههش

ا هت رهت دانهت تلاهت فشهشن  شنعسه   بت ا ی:اک  اا ا

 ت:هاهک  اول تبه یو:هدهه  انهش بهش بهذا نشاک  ن ی::تی

 ی::ههدانههت، تی کنو یو:ههن   گههیدد. بههش افههماشخهه د بههشز ن

بهذا  یو:هرهت ن شزنهشن شباه ،شدائمه ش ه ی:اک  پ  ا

   بههش افههما ت ههدن ندش  ههسی  ۀهنههادههه . شاهه د، ن  ن

اکنههت  شا ههل کهشنههه:نکشن اههکس .شن یوهههش:ن شههای:ب

 هههشکاتی. هنههاس  شو بیاهه کفشههشن ن:یوهههشک شن:دن آ هه

ن  ن:هههم    و  هههش ش، پهههشنگاههه ننشنسههه  انم  ک هههی د

از بهیش و فشهشن هنهاس .  شبه:ده ، انش آندهش فقه  تیرشن

اهه د، شو بههیش اعمههش  ن ک ههشزرههت فشههیدم شهس ههشن

  کدناههت، نقهه ان کهشخشههی بههت تکههت ههسی   ۀهنهها

 
1- Alternating  2- Impact  
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 ازاهه د. تبهه    نش م ههن شن:و گههید و غبههشن بنهه م ههذناو ن

 از  شدههه:طبهههت نیطههه ن  کهشهنهههات  هههی، د ک ههه 

نیابهه   .اهه دتبهه    نههش تههیبههمن هههشک ذناو بههش انهه ازم

دو   :بهه آ هه:شن کهههش :تههیاره و بههیش دن تمههشم نشاهه

  ی هههتخهههت و  ۀ هههدلا ی ههه  :بههه ش هههتخهههت  ۀ هههدلا

 هش، شن:از آ هه شافاهه . دن بیخههشاتدههشج نهنههات بنههای 

  ههدلات  ی ههاهه د و دن آنیههش بههش شدانههت دن ههه ا نعلهه  ن

  ۀرسهه . دانههش کهه  بههش  ههیعت بههشا بیخهه ند ن ش هه

تههی نابههت   داند و بسههشبیا کشههای:ب شسی هه تههی ابههمن 

  شسی هه ا و دااهها  اهه ن دانههت متههی اههکس . بههش نشن

  .اههه دتی نشخهههید اههه ن ب:شهههای طههه انش ،رماهههی

ر  و دخهههی ۀنلاههه:  نلادظههه ۀدهسههه  نشهههشن 1اهههک  

بیخه ند  ۀ هسی  دن للاظه ۀر بسه م و ن:ه  ۀوضع:ت ت:یه

.ا ت

 

  

 b         ب(                                       a         الف(

 ال و محاوة  ردک  دستهاه یسيا  و  و ودعيت تي ة کوبدده و ميوۀ سدجد در لحوة بر ورد -1شک  

Fig. 1- a) Mill chamber and b) state of the crusher blade and the oleaster fruit at the moment of impact 

 

 تنظیم دور محور کوبنده آسیاب

گ:یک تهه ان نتههیفش د هها شم بههت نسظهه ن انهه ازم        

-ناهههی آنهههشل  نههه لاشاز  ههی  هههسی   ۀآ هه:شن ن:ههه 

 ههههههشخت  Nuelle-Lucas  Z1-5127SO د ی:اههههههش 

گ:یک قههشدن بههت انهه ازما هه  ابههمان  اهه . ا ههادشدم (آلمههشن

 𝑐𝑜𝑠𝜑، و (P)تههه ان الکای کهههش  ،(I)، آنپهههی (V)ولاهههشژ 

 هسی   ۀا ت. ته ان نتهیفش آ ه:شن دن زنهشن ونود ن:ه 

 گ:یک و بهههش ا هههادشدم از بهههت نلادظهههت رههه ب  انههه ازم

 هی ههی بههشزوک م بهت اه  واندن:هیوک  4تهش  2 ههشکتنابطه

 .(Changrie, 1999)ا   نلاش بتنوت ن 
 

 2) 𝑃 = √3 𝐼𝑉 𝑐𝑜𝑠𝜑 

 3) 𝑃 =
(𝑇 × 2𝜋𝑁)

60
 

 4) 𝐹 =
𝑇

3𝑟
 

 

 ،دشرت دن آن

P =بههی بنهه  واو؛اهه م گ:ههیک تهه ان نتههیفش انهه ازم  

T = ناهههی؛ گشهههاشون الکاهههیو ن تههه ن بهههی بنههه  ن:ههه ت  

N =؛ ههیعت دونانههش بههی بنهه  دون بههی دق:قههت r=   اههعش

. بهشزوک ر بسه م ههی ن:یوک اعمهشلش بهت  هی= Fو ؛ ر بس م

، 1000، 750  دون الکایون تههه ن آ ههه:شن بهههیاک تی::هههی

دون بهههی دق:قهههت( و بین هههش اتهههی آن بهههی  1500و  1250

 ههسی  از د هها شم ا سهه نتی  ۀن:ههمان پ دناهه گش ن:هه 

ا ههادشدم اهه .  ( ههشخت  هه:   167E-EN V1000نهه   

فههشز دونهههشک نخالههف ا هه  د هها شم بههش بههیج اههدیک تی

تسظهه:ه  یا سهه نت رسهه . د هها شمالکایون تهه ن نا فههیاهه نش
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تی::ههی فیرههشن  نا از طی هه   ن تهه ن  ههیخ   ههیعت

 رس . ا یشد نشونودک ن ت ن 

 ارزیابی دستگاه

نههشم   ههسی  دن آبههشن ۀر:لهه گیم ن:هه  ب:نههت و دو      

بههیاک انز ههشبش د هها شم آ هه:شن طیابههش و  1400 ههش   

 هههش، اهه . قبهه  از اههیو  آزنش   تد:ههتت ل:هه  اهه م 

ن ده انک و دن نهیوا نسش ه  عهش   ههش پشرنهشزک نم نت

 هههشکن:هه م ن:ههمو   ههسی  ۀرههیدن ن:هه  وزنبههیاک . ن اهه 

آ هه:شن اهه م از تههیازوک د ی:اههش  آزنش شهه شهش نهه   

(AND-EK6000I)  هههشخت ژاپههه   01/0بهههش دقهههت ) 

بههش   ههسی  ۀنشختههشو ف:م کههش ن:هه  .ا ههادشدم اهه 

آن بههش ا ههادشدم از و ضههخشنت عههی   ،گ:یک طهه  انهه ازم

طه  ،  L  ناهین:لهش 05/0ناهیک بهش دقهت ن:لهش ر ل: 

W  عهههی  وT  هشک تتهههشدفشنم نهههتضهههخشنت( بهههیاک  

قطههی  7تههش  5 ۀبههش ا ههادشدم از نابطههو  تع:هه:  نم نههت( 5 

 هس  ههههش  (، قطههههی نا  هههه aD نا  هههه  بنههههشبش 

 gD) اهههه   نلاش ههههبتبههههیاک آندههههش (∅)ریو ههههت  و

(Mohsenin, 1989). 
 

 5) Da =
L + W + T

3
 

 6) Dg = (𝐿𝑊𝑇)1/3 

 7) ∅ =
(LWT)1/3

L
 

    

 ههسی   کههش از پشنانایهههشک  ۀن:هه  ۀاول:ههنط بههت       

. بهت همه:  ا هترهیدن آن آ ه:شنگذان بی وضهع:ت تیت:ی

گ:یک دل:هه  ازم بهه د نط بههت اول:ههت ن:هه م  ههسی  انهه ازم

هشک رههشه   شبهه . نم نههت ن:ههمان و بههت بهه اق  اهه د

رههت نط بههت اول:ههت دن  خشههی اهه م دن دنههشک نلاهه: 

دن ههههت  70دن دنههههشک ،دن هههه  دااههههاس  12بههه ود 

 هدی و بهیاک ن ه: ن بهت  هت  هطب نط بهت    لن: ر

 12بههت نهه و دن هه (  10و  5،  ههش نمد ههی بههت  ههدی

ره  قهیان دادم اه ن  و ههی  هی  هشعت  شعت دن خشی

. گید هه بیدانک گ:ههیک نط بههت، نم نههتبههت نسظهه ن انهه ازم

  هههسی  بهههش ا هههادشدم  ۀگینهههش ن:ههه  200هشک نم نهههت

( بههیاک ن هه: ن بههت T.A.M U30 د هها شم آون  نهه  

. بههیاک ن خشههی اهه دن  ههت تکههیان هههشک نههذر ن نط بت

ا ههادشدم  8 ۀنط بههت ن:هه م  ههسی  از نابطهه گ:ههیکانهه ازم

 .(Mohsenin, 1989)ا  
 

 8)  𝜃 =
𝑊𝑤 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑

× 100 
 

 ،رت دن آن

𝜃=    نط بهههت  ینهههش خهههشند اههه م از  هههسی𝑑. 𝑏%)؛ 

wW=  و  ؛(گههیم وزن تههی نم نههتdW= خشههی  ۀوزن نم نهه

 SD8-12نهه   طبقههشتش از الههی لههیزان . گههیم( اهه م 

 آ هه:شن اهه م بسهه ک ذناوبههیاک دانت ( ههشخت  هه:  

( 1  هه و  . هههی غیبههش  (2 اههک   ا ههادشدم اهه م ا ههت

 قهههشدن ا هههت همهههت ذناتهههش نا رهههت قطهههی آندهههش از 

 تی بشاههه  از خههه د عبههه ن ههههشک آن ر  هههیاهههبکت ن 

  آنتی هنههههاس  نوک دههههه  و ذناتههههش رههههت دناههههت

نشنهه م نوک هههی  ههی از ا هه  بههشقشنشنهه . نهه اد بههشقش نش

عبه نک از غیبهش  نم نهت  ذناو ۀانه از ۀدهسه  هش نشهشنالی

وزن و دن هه  وزنههش  ،ا ههت. پهه  از الههی رههیدن شبههشا 

 ۀبههت وزن نم نهه ننههبت 9 ۀبههش ا ههادشدم از نابطههپ دنهههش 

تهههی از ذناو ر  هههی وگ:یک گهههیم( انههه ازم 200اول:هههت  

 ۀن:ه ن:کیون بهت عسه ان نع:هشن دن ه  پ دناه گش  250

 ۀ سی  دن نظهی گیفاهت اه . ا ه  نع:هشن بهی ا هشر انه از

ن  هه د دن بههشزان نهه  نظههی قههیان  ۀادو ههن:ههشن :  ذناو 

 گیفت. 
 

 9)  
دن   پ دنا گش 

 نوک هی الی
W Sieve

 W Total
× 100 = 

 

 ،رت دن آن

 WSieve = و؛ بعهههه ک  ز ههههیک( نوک الههههیذناو وزن 

W Total =  نم نت پ دن ا م.وزن ر
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 b                 ب(  a           الف(

 های استااده شده برای ال  لرزان و غربا  و ال و دستهاه ال  لرزان -2شک  

Fig. 2- a) Vibrating sieve device and b) sieves used in the device 
 

 لرزان های استااده شده در ال ال  -1 جدو 

Table 1- Sieves used in the vibrating device 

الک ۀشمار  

Sieve number 

الک )میکرومتر( ۀاندازه )قطر( روزن  

Sieve number (micron) 

45 345 
60 250 
70 210 
80 177 

100 149 
140 105 
200 74 
 Tray 0         :سش آخی

 

ناههش   بش هه  از بههیاک تیم ههت و تلال:هه  آنههشنک       

 ههطب  ههیعت ر بسهه م  4:مههشو نخالههف د هها شم  ظتس

 ههت  ههطب  ،تدون بههی دق:قهه 1500و 1250، 1000، 750

 1 و 75/0، 5/0  ههه:سش د ههها شمهشک  ههه نا  ۀانههه از

نهه ند  هههشکنم نههت نخالههفهههشک دن نط بتو ناههی( ن:لههش

نط بههت ن:ههمان  ن:ههشفا  دن هه   ههش تی::ههی  ههدی آزنههش   

نط بههت دن هه   10و  5،  لنهه: ردن ههت  70دن دنههشک 

بههی نبسههشک وزن خشههی( از طههی  فشرا ن هه  دن قشلهه  

 36بههیاک ههش رهشن  تتهشدفش ا ههادشدم اه . آزنش   طهی 

 اهه . ا ههیاتکههیان  3گههیم دن  200نم نههت بههش وزن تشبههت 

ههههشک ننهههاق   هههیعت ر بسههه م، نههه    ههه:سش عشن 

و نط بههت نم نههت و نای:ههی وابنههات دن هه   ضهه ر بس م

اهه گش بههت دن هه  پ دن. اهه پ دناهه گش بین ههش آنههشنک 

 250تههی از هش بههت ذناو ر  ههین:ههمان پهه دن اهه ن نم نههت

ههشک لهیزان بهش اه د. بهش ا هادشدم از الین:کیون گدات نش

( 1هشک الهههی   ههه و  هشک ا هههاشن اند  ههه نا اهههمشنم

هشک پههه دن و خهههشند اههه م از د ههها شم آ ههه:شن نم نهههت

رمههی آزنهه ن  سهه   تبهه هههشن:ههشن : بسهه ک اهه ن . دن ت

نقش نههت دن هه   5دن هه  و  1تهه رش دن  ههطب  اکدانسههت

 Spss13افهههمان  از نهههیم ،. بهههیاک تلال:ههه  آنهههشنکاههه ن 

تی   دن هه  نط بههت، نسش هه   ههیانیشما ههادشدم اهه . 

غیبههش  بههیاک آ هه:شن رههیدن  ۀ ههیعت ر بسهه م و انهه از

د هههت آوندن ب:شهههای   دن ههه   ت هههسی  و بههه ۀن:ههه 

 ا . پ دنا گش اناخشن 
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 ثحنتایج و ب

 ک بهی ا هشر فشرا نههش  هسی  ۀن:ه  شن:آ هد ا شم       

 و  ههشخات تلال:هه    ابعههشد و  ههس  قطعههشو( شطیابهه

بهه ار ی ن:ههیوک واند بههی بشزوهههشک ر بسهه م نلاش ههبت اهه . 

 و تهههههس  ا هههههاشت:کش بش ههههه  از ا ههههه  ن:یوههههههش 

. ناههش   نیابهه  طیابههش و تلال:هه  اهه تلال:هه  و بین ههش 

 اک،  هههشخت و انز هههشبش د ههها شم ت ل:ههه  اههه م نا شنهههت

 نمهههشک رلهههش  ،3اهههک   .دن ادانهههت آوندم اههه م ا هههت

نا نشههشن د هها شم آ هه:شن  ههسی  بعهه ک   ههتاز طههی  

.ده نش
 

  
 و کوبدده، 4 روج ،  ةو دریچ3دستهاه،  و در2ِورودی،  ةو دریچ1سدجد طراح  شده،  ۀبعدی یسيا  ميونمای سه -3شک  

و موتور 11و محافظ موتور، 10واحد جداسازی،  (9 روج ،  ةو محاو8 رد ک ،  ةمحاو ةو بدن7، ددکوبددهو 6کوبدده،  ةو تي 5

 و شاس  12الکتریک  و 

Fig. 3- Three-dimensional view of the designed oleaster fruit mill machine, 1) inlet, 2) door, 3) outlet, 4) crusher,  
5) crusher blade, 6) anti-crusher, 7) body, 8) output of chamber, 9) separation unit, 10) motor guard, 11) electric 

motor and 12) chassis 

 

 کوبنده ۀتیغ ۀتایج محاسبه نیروی وارد بر لبن

 انههه ازک آ ههه:شن دن زنهههشن  تههه ان ازم بهههیاک نام      

گ:هیک اه . نقه ان ته ان نتهیفش آ ه:شن ونود ن اد ان ازم

 نههه ند ن:هههشز  ۀدن ا ههه  بشلهههت، تههه ان نتهههیفش و هههی

 نلاش هههبت و  2 ۀنههه اد از نابطههه رهههیدن بهههیاک آ ههه:شن

 د هت تبه 3ۀ گشاشون نلاه ن آ ه:شن بهش ا هادشدم از نابطه

  ،. بهههش دن نظهههی گهههیفا  طههه   بهههشزوک ر بسههه مآنههه 

  م بههت  ههی هههی بههشزو نلاش ههبت اهه اهه  ن:ههیوک واند

 م بهههی اههه  . ب:شهههای   نقههه ان گشهههاشون واند(4 ۀ نابطههه

نلاهه ن ر بسهه م و دن نا:یههت ب:شههای   نقهه ان ن:ههیو دن دون 

د ههت آنهه . بههش فههی  اعمههش   تدون بههی دق:قههت بهه 750

رههت  زنشنشب:شهه:ست تهه ان ن تهه ن الکای کههش بههت ر بسهه م 

 ن:ههیوک اهه د( رسهه   ههش قدهه  نههشر بسهه م گ:ههی نههش

اعمشلش نلاش هبت و دن نلاش هبشو طیابهش بهت رهشن گیفاهت 

اهه م آوندم  2ناههش   بههت د ههت آنهه م دن  هه و  اهه . 

.ا ت
 

 سدجد ۀیسيا  ميو مصرف  درتوان و گشتاور  -2جدو  

Table 2- Power and torque usage of the oleaster fruit mill machine 

 𝒄𝒐𝒔𝝋 (I)آمپر  (V)ولتاژ  (rpm) سرعت
 توان مصرفی

Power, W 

 گشتاور بازوی کوبنده
Crusher Torque, N.m 

 ه بر بازوی کوبندهشدنیروی وارد

Crusher arm force, N 
750 70.4 8.21 0.98 981.05 12.49 52.41 
1000 85.2 7.22 0.87 939.78 8.97 37.37 
1500 123 6.86 0.93 1225.17 7.97 32.20 

 ۀدون بی دق:قت رت ب:ش:س 750 یعت زنشن قد  ا ن ر بس م دن 

رس .گشاشون نا اعمش  نش  

Crusher locked at 750 rpm 

2206 28.02 116.67 
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 دستگاه آسیاب طراحی شده  ۀکوبندای تحلیل رایانه

 د هها شم آ هه:شن طیابههش اهه م بههت نلاهه:   ۀر بسهه 

 افهههمان فیاخ انهههه م اههه . بهههت نسظهههه ن  آنهههشل:م نهههیم

قطعههت ر بسهه م دن بیابههی  ماطم:سههشن از ا ههالاکشرنهه  

ن:هه م، ا هه  قطعههت  ۀنشاههش از رهه ب  هنهها هههشکتضههیب

 بسهههه ک و پهههه  از اعمههههش  ق:هههه هش، دن ههههشو ن 

آزادک و ن:هههیوک ا هههاشت:کش و اهههبت د سهههشن:کش نههه ند 

 تنهه  قطعههت ر بسهه م بهه ۀانهه ازتلال:هه  قههیان گیفههت. 

 و  تع:ههههه: افهههههمان  ههههه نو خ درهههههشن ت  ههههه  نیم

 4اههک  دن نظههی گیفاههت اهه . ناههی ن:لههش575/0نقهه ان 

 نا نشهههشن بسههه ک اههه م ن  ۀو ر بسههه ر بسههه م  ۀقطعههه

.ده نش

  

 شده کوبدده یبددمف ةقطع  وو کوبدده  ال و -4شک  

Fig. 4- a) Crusher and b) its meshed form 

 

 تحلیل استاتیکی

 عبههههشنو ا ههههت از ههههه ا  ،دن تلال:هههه  ا ههههاشت:کش

د ههت آوندن ب:شهه:ست تههس  و تی::ههی اههک  بشزوهههشک  تبهه

ر بسهه م. دن ا هه  تلال:هه  بشنگههذانک ا ههاشت:ی بههت دو 

دن هت  45 ۀو بهش زاو هر بسه م  ۀت:یه ۀ  نو عم د بهی لبه

د ههت  تتههس  و رههین  بهه ۀاعمههش  اهه . ناههش   ب:شهه:س

آوندم اهه م  6و  5هشک آنهه م دن ا هه  تلال:هه  دن اههک 

ا ت.

  

  

 تي ه و  ةنيروی  مود بر لبال و حداکثر تدف ا مال  به کوبدده در بارگذاری استاتي  با  -5شک  

  درجه نسبت به تي ه 45 ة و در بارگذاری با زاوی

Fig. 5- a) Maximum stress applied to the crusher arm in static loading with a force perpendicular to the edge of the 

blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade 

 b       ب(  a       الف(

 b           و aال و       
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 ال و حداکثر کرنف محاسبه شده در بارگذاری استاتي  با نيروی  مود بر لبه تي ه و  -6شک  

 درجه نسبت به تي ه 45 و در بارگذاری با زاویه 

Fig. 6- a) Maximum strain applied to the crusher arm in static loading with a force perpendicular to the edge of the 

blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade 

 

ب:شهه:ست تههس   ،د ههت آنهه م تبههش ت  ههت بههت ناههش   بهه      

اعمههش  اهه م بههی ا ههشر نع:ههشن فهه ن ن:نههم بههی ر بسهه م 

بههت  ن شپش ههکش  دن بشنگههذانک دن زاو ههت 9/72و  63/95

ا ههه   ۀدن هههت بش ههه  اههه . نقش نههه 45و  90 تیت:ههه 

 ر بسههه م  ۀتهههس  بهههش تهههس  تنهههل:ه قطعههه شد ینقههه

 دهههه  رهههت تهههس  واندم ن شپش هههکش ( نشهههشن نش 379 

 تی از تههس  تنههل:ه قطعههت ر بسهه م بههت نیاتهه  پههش :  یبهه

نا:یهت قطعهشو بهش ضهی   اطم:سهشن  و دن ا هتا   قطعت 

 بهه ار ی بههشا بههت  هه نو پش هه ان رههشن خ اهسهه  رههید. 

 ر بسههه م بیابهههی بهههش ۀرهههین  نلاش هههبت اههه م لبههه

  

عمههههه دک  ناهههههی دن بشنگهههههذانکن:لش 099/3 ×5-10

ب:شه:ست تهس  اعمهشلش از  8و  7 ههشکنلاش بت اه . اهک 

  نلادظهههۀم بهههت اههه خهههشن ش واند شطهههیا  نهههم

 رههت نمکهه  ا ههت بشعهه    سههدهنا نشههشن نشر بسهه م 

ن:ههیوک اعمههشلش از  ۀقدهه  اهه ن ر بسهه م اهه د. ب:شهه:س

 بهههت بهههشزوک گ:یرهههیدم  طهههیا نلاههه ن الکایون تههه ن

  ۀب:شههه:س نلاش هههبت اههه . ن:ههه ت  67/116 بیابهههی بهههش

 4/192تههههس  نلاش ههههبت اهههه م دن ا هههه  بشنگههههذانک 

 و بههت نیاتهه  رماههی از تههس  تنههل:ه قطعههت ن شپش ههکش  

 . د ت آن  تب
 

  

  
 تي ه و  ةکوبدده در بارگذاری استاتي  با نيروی  مود بر لب رال و حداکثر تدف ا مال  ب -7شک  

 شودزمان  که کوبدده قا  م  ،درجه نسبت به تي ه 45 ة و در بار گذاری با زاوی

Fig. 7. a) Maximum stress applied to the crusher arm in static loading with a force perpendicular to the edge of the 

blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade when the crusher is kept 

 aالف(        b و     

   b         و aال و         
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 تي ه و  ةال و حداکثر کرنف محاسبه شده در بارگذاری استاتي  با نيروی  مود بر لب - 8شک  

 شودزمان  که کوبدده قا  م  ،درجه نسبت به تي ه 45 ةبار گذاری با زاوی  و در

Fig. 8- a) Maximum strain applied to the crusher arm in static loading with a force perpendicular to the edge of the 

blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade when the crusher is kept 

 

 دستگاه آسیاب ۀنتایج تحلیل شبه دینامیکی کوبند

د ههت آوندن  تههه ا بهه ،دن تلال:هه  اههبت د سههشن:کش      

تهههس  و تی::هههی اهههک  بشزوههههشک ر بسههه م دن  ۀب:شههه:س

 . دن ا ههه  ا هههتک ابامهههشلش اتهشک ضهههیببشنگهههذانک

بهشن  ۀبشنگهذانک اهبت د سهشن:کش بهش ضهین ب:شه:س ،تلال: 

  ،بههی بههشزوک ر بسهه م دن ضههی   بههشن د سههشن:کش اعمههشلش

 تی   بشلهههت( گ:یانت  هههخت 4رهههت دن ا سیهههش نعهههشد  

نشههشبت بههش  کهههشنلاش ههبت و تلال:  ،دن نظههی گیفاههت اهه 

 اههه . بهههت طههه ن   أ ا هههیانیههه دبشنگهههذانک ا هههاشت:ی 

 ۀبههی لبهه نشههشبت ا هه  بشنگههذانک ن:ههم بههت دو  هه نو عمهه د

 هشک ر بسههه م دن هههت بهههی لبهههت 45 ۀت:یهههت و بهههش زاو ههه

د ههت  تتههس  و رههین  بهه ۀاعمههش  اهه . ناههش   ب:شهه:س

آوندم اهه م  10و  9  شاههکاآنهه م دن ا هه  تلال:هه  دن 

ا ت.

  

  
 تي ه و  ةببا نيروی  مود بر ل دیدامي کوبدده در بارگذاری شبه  رال و حداکثر تدف ا مال  ب -9شک  

 درجه نسبت به تي ه 45 ة و در بار گذاری با زاوی

Fig. 9- a) Maximum stress applied to the crusher arm in dynamic-pseudo  loading with a force perpendicular  

to the edge of the blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade 
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 تي ه و  لبةال و حداکثر کرنف محاسبه شده در بارگذاری شبه دیدامي  با نيروی  مود بر   -10 شک 

 درجه نسبت به تي ه 45 ة و در بار گذاری با زاوی

Fig. 10- a) Maximum strain applied to the crusher arm in pseudo-dynamic loading with a force 

perpendicular to the edge of the blade and b) in loading at an angle of 45 degrees to the blade 
 

تههس   ۀدههه  ب:شهه:سنشههشن نشهههش بین ههشناههش         

اعمههش  اهه م بههی ا ههشر نع:ههشن فهه ن ن:نههم بههی ر بسهه م 

د سههههشن:کش اههههبت ن شپش ههههکش  دن بشنگههههذانک  7/351

 ۀ. نقش نههم ا ههتعمهه دک بههی بههشزوک ر بسهه م بش هه  اهه 

 379ا هه  نقهه ان تههس  بههش تههس  تنههل:ه قطعههت ر بسهه م  

 یدههه  رههت تههس  واندم بههنشههشن نشن:ههم ن شپش ههکش ( 

 رماهیتهی   بشلهت نمکه  گ:یانهتدن  هختقطعت ر بس م 

و قطعههت دن  ا ههت تتنههل:ه ا هه  قطعههبهه  از تههس  

 نطمههئ هههشک بشنگههذانک بههت  هه نو تی   بشلت ههس : 

 . بهه ار ی رههین  نلاش ههبت دهههنههشبههت رههشن خهه د ادانههت 

ناههی دن ن:لش 102/1 ×10-3ر بسهه م بیابههی بههش  ۀلبهه ۀ اهه

 نلاش بت ا . بشنگذانکا   

 ساخت دستگاه آسیاب

اطم:سههشن ننههبش از رنهه  تلال:هه  و  ،بعهه  از طیابههش      

، دانه  فسهش قطعهشو طیابهش اه م ر بسه م ۀقطعا الاکشم 

 اههه .   هههشخاتا هههاخیاد و قطعهههشو بهههت اهههی  ز هههی 

ناههی و بههت اههک  انتدههش  اش ههش د هها شم آ هه:شن ن:ه

 بههیاک  لهه گ:یک از خههیود نیبعههش دن نظههی گیفاههت اهه . 

 

 ، ههها شمد ۀنلاههه ن ر بسههه گهههید و غبهههشن از دو طهههیا 

اش ههش و . قطعههشو گیفههت هه نو  ههلا:ب بسهه ک عش  

 ، بههشدن گشنگههشم آهس ههیکرههشنک دق:هه  بههیشبعهه  از  ، نههتب

ر بسه م  بهت ههه ناته  اه ن . 2CO  اکشنک بهت نوش 

گهههیک ت ل:ههه  و بعههه  از بهههت نوش ن خاهههتضههه ر بس م و 

هههشک ر بسهه م نوک تاهه ن . ت:یههرشنک ندههش ش نشاهه: 

  نو قشبههه  تسظههه:ه پههه:  اههه ن .  ههه ر بسههه م بهههت

  ههه نو اتتهههش  خهههشنک دن ب نهههت  بهههت ضههه ر بس م

  ش  ذانک و نلاکهه اه . ن ته ن نوک اش هش آ ه:شن بهت

  ۀاک نتههه  اههه  رهههت نلاههه ن آن دن نلادظهههگ نهههت

ر بسهه م نوک نلاهه ن آن ن ناههشژ  شن قههیان گ:ههید و :آ هه

 قطعههشو آ هه:شن و آ هه:شن  ۀدهس نشههشن 11اهه . اههک  
 

 . ا ت شخات ا م 

 ارزیابی دستگاه آسیاب

 سنجد تهیه شده ۀهای میومشخصات فیزیکی نمونه

 ههسی  نهه ند ا ههادشدم دن  ۀن:ههشن :  ابعههشد ن:هه       

 دن  ،آ ه:شن طیابهش و ت ل:ه  اه م بهشآزن ن پ دن رهیدن 

 آوندم ا م ا ت. 3  و  
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 ین،های ین،  و ددکوبدده و مح  نص  سيد  روی کوبدده و تي هال و سيا  سا ته شده یقطعات و نمونه اوليه   -11شک  

 و دستهاه یسيا  دو  ددکوبددههای و سيد ب 

Fig. 11. a) Parts and a prototype of the manufactured mill machine a) crusher and its blades, b) anti-crusher and the 

tray installation place on it, c) anti-crusher trays and d) the oleaster fruit mill machine 

 

 مورد استااده در ارزیاب  دستهاه ميوه سدجدابعاد ميانهي   -3جدو  

Table 3. Mean dimensions of the used oleaster fruits in the evaluation of the machine 

  درصد رطوبت
%) dbMC(  

 Mean diameters (mmقطر متوسط )  Dimensions (mmابعاد محوری )میانگین 

 (Dg)میانگین هندسی  (Da)  میانگین حسابی  (T) ضخامت (W) عرض (L) طول

  Close to zero 23.43 12.36 12.37   نمد ی  دی
39.91 16.05 

5 24.53 12.43 12.43  41.10 16.43 
10 28.6 18.8 18.7  53.63 22.03 

 

 ۀهای میککوسککازی نمونککهخشککک کککردن و آماده

 سنجد برای ارزیابی دستگاه آسیاب  

گ:یک و هش انهه ازمنط بههت نم نههت 9 ۀبههش ا ههادشدم از نابطهه

  4هش دن  ههه و  تبهههت اههه . ن:هههمان نط بهههت نم نهههت

 بههههت  12و نونهههه  خشههههی اهههه ن آندههههش دن اههههک  

 تتهه  ی رشهه: م اهه م ا ههت. بعهه  از تع:هه:  دن هه  

  ههت نط بههت ،لههفهههشک نخاهش دن زنشننط بههت نم نههت

ا ههیاک دن هه  بههیاک  10و  5، نمد ههی بههت  ههدی دن هه 

دن نظههی گیفاههت  پهه دن رههیدن دن  ههت تکههیانهههشک آزن ن

ا .
 

 

 

 ب                                                                        الف  
  a                                                                             b 
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 ميوه سدجد هاینمونهگيری رطوبت اندازه -4جدو  

Table 4- Measuring the moisture content of oleaster fruit samples 

 نمونه

Sample 
 کندمای خشک

(Co) 

 زمان

(hr) 

  مرطوب نمونه وزن

(Wet weight, g) 

 خشکنمونه وزن 

(Dry weight, g) 

 رطوبتدرصد 

(d.b%MC) 

1 

70 

1 200 

180.8 

10.6 
2 2 196.2 8.1 

3 3 190.1 5.05 

4 4 189 4.5 

5 5 187.8 3.9 

6 6 186.8 3.4 

7 7 185.5 2.75 

8 8 184 2 

9 9 183.4 1.5 

10 10 183 1.35 

11 11 182.7 0.735 

12 12 180.8 ~0 

 

 
 های ميوه سدجددرصد رطوبت نمونه وزمان  ش  شدن  -12شک  

Fig. 12- Drying time and MCdb percentage of the oleaster fruit samples 

 

 ها آسیاب کردن نمونه

نم نهت ن:ه م  هسی  بهش  36 رهیدنناش   بش   از آ ه:شن

ههههشک نخالهههف د ههها شم آ ههه:شن دن نط بهههت و تسظ:ه

 نشهههشن تلاق:ههه  ناهههش    آوندم اههه م ا هههت. 5 ههه و  

و دن ه    هدی نمد هی بهت نم نهت بهش نط بهترهت  ده نش

 1500ر بسهه م   ههیعتدن بههش تسظ:مههشو د هها شم آ هه:شن 

 هههشک نهه  ۀبههش انهه از ضهه ر بس م و  هه:سشدون بههی دق:قههت 

 (16/80  پ دناهه گش ن:ههمانبههشاتی    ،ناههین:لههش 75/0

ن:کههیون،  250تههی از ذناو بههمن . ا ههت رههیدما یههشد نا 

 نوک  ،دن ههه ( 84/19 ن:ههه ۀ پههه دن اههه م  ۀبشق:مشنههه 

 ۀد ههت آنهه . ا هه  دن هه  بشق:مشنهه  تهههشک لههیزان بههالههی

داننهه  تههش بههت ذناو ن متههیک  نیهه د ذناو ن:ههشز بههت رهه ب 

 هش بهیاکنم نهترماهی   ن:همان په دن اه ن تب    ا ن . 

 نقهه انو  قههت:دقی بههدون  1000و  750 ش ههیعت دونانهه

همچسه:  تلاق:ه  ناهش   بش ه  اه . دن ه   10 نط بت

بهت  750از  ر بسه م شدونانه هیعت    بهش افهما دادنششن 

بههت  10از  نط بههت ن:ههمان رههشه دون بههی دق:قههت و  1500

بهت  هسی   ۀ :هناه گش پ دن مان:هن، نمد ی  دی دن ه 

  ا:هههپ   افهههمادن ههه   21/24دن ههه  و  35/4تیت:ههه  

نقه ان  ، هسی  ۀن:ه نط بهت  دن ه  بهش رهشه . رسه نش

رههشه  هههشک ضهه ر بس م ن:ههم بههت د هه انم آن ش نههبس گ

 . شب نش

y = -0.7816x + 8.6874
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 های مختل  دستهاه یسيا  سا ته شدهتدوي  باسدجد  ۀهای ميودرصد سودرشدگ  نمونه -5جدو  

Table 5- Pulverization percentage of oleaster samples by different settings of the manufactured mill machine 

دور 

 کوبنده

(rpm) 

 درصد رطوبت

)% d.bMC( 

 درجه سینی دستگاه

sieve dimension 

(mm) 

 میکرون( 250ذرات کوچکتر از  ،درصددرصد خردشدگی )

 Pulverization percentage (%) 

 پودرشدگیمیانگین درصد 

 سه تکرار

Mean pulverization 

percentage (%)  
 1 تکرار

Repeat 1 

 2تکرار 

Repeat 2 

 3تکرار 

Repeat 3 

750 

~ 0 0.5 74.89 76.01 76.51 75.80 

~ 0 0.75 75.67 79.31 78.41 77.80 

~ 0 1 75.45 75.17 76.40 75.67 

5 0.5 74.28 71.90 73.48 73.22 

5 0.75 74.86 76.44 73.64 74.98 

5 1 78.97 78.99 77.34 78.28 

10 0.5 0 0 0 0 

10 0.75 0 0 0 0 

10 1 36.55 43.0 36.45 38.67 

       

1000 

~ 0 0.5 72.93 78.52 78.58 76.67 

~ 0 0.75 77.57 78.75 77.74 78.02 

~ 0 1 79.14 77.24 78.41 78.26 

5 0.5 75.96 74.28 74.91 75.05 

5 0.75 77.91 75.75 77.75 77.14 

5 1 77.50 78.10 77.30 77.63 

10 0.5 40.20 40.60 54.25 45.02 

10 0.75 39.90 40.30 55.35 45.18 

10 1 51.30 48.75 52.85 50.97 

       

1250 

~ 0 0.5 77.13 77.46 78.36 77.65 

~ 0 0.75 75.22 79.75 78.47 77.822 

~ 0 1 76.23 77.24 76.68 72.67 

5 0.5 77.44 78.44 73.22 76.37 

5 0.75 79.92 80.07 72.01 77.33 

5 1 78.90 78.10 77.80 78.27 

10 0.5 42.80 43.15 47.45 44.47 

10 0.75 43.90 42.95 52.15 46.33 

10 1 45.90 47.10 55.0 49.33 

       

1500 

~ 0 0.5 77.29 80.48 81.37 79.72 

~ 0 0.75 80.26 79.80 80.43 80.16 

~ 0 1 79.64 78.13 78.19 78.65 

5 0.5 78.12 77.86 75.33 77.10 

5 0.75 79.44 78.90 79.65 79.33 

5 1 76.08 76.83 80.05 77.65 

10 0.5 58.30 58.0 55.35 57.22 

10 0.75 52.35 51.60 61.40 55.12 

10 1 45.45 45.55 57.75 49.92 
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 سدجد یسيا  شده ۀشدگ  ميوال  بر درصد سودرنوع سر ت، رطوبت و  تأثيرنتایج  -6جدو  

on the percentage of ground oleaster powder typeand sieve  dbMCEffect of speed,  .6Table  

 F Sig اتمیانگین مربع هامربع مجموع درجه آزادی منابع تغییرات

 36 16843.232 467.868 74.897** 0.000  (Corrected model) ن  

 3 533.330 177.777 28.459** 0.000 (rpm) دون

 d.bMC( 2 618.149 309.075 49.477** 0.000 (% نط بت

 2 82.580 41.290 6.610** 0.002 (Sieve) الی

 d.b× MCrpm( 6 834.333 193.056 22.260** 0.000( نط بت×دون

 6 147.028 24.505 3.923** 0.002 (rpm× Sieve)الی  ×دون

 الی×نط بت×دون

)×Sieved.brpm× MC( 
16 412.992 25.812 4.132** 0.000 

   E) 72 449.772 6.247خطشک آزنش    

    G) 108 17293.004ر   

 دن   5و دن    1دان ب دن دن  طب ب:شن ی نعسشبت تیت:  * و  **       

 

 هیعت  تهیت:ی  دهه نهشنشهشن  تلال:ه  آنهشنک ناش        

 ۀانهه ازدونانههش، نط بههت و الههی و اتههی ناقشبهه  آندههش بههی 

دان دن هه  نعسههش 1دن  ههطب   ههسی  ۀپهه دن ن:هه  ذناو

ههشک خهید اه م ا ت. بش افهما   نط بهت، ن:همان هنهات

تعهه اد  ،بههش افههما    ههیعت دونانههش رههشه   شفاههت ا ههت.

نا:یههت دن هه   ضههیبشو دن زنههشن تشبههت ب:شههای اهه م و دن

 رههیدن ا ههیابههش . ت ا ههت شفاههپ دناهه گش ن:ههم افههما   

ب:شهههای   ن:هههمان ، تههه رش آزنههه ن نقش نهههت ن:هههشن : 

 ههسی  و بداههی   عملکههید د هها شم  ۀپ دناهه گش ن:هه 

دون بهههی دق:قهههت،  1500دن  هههیعت دونانهههش  ،آ ههه:شن

 بههش انهه ازم  دن هه  و  هه:سش بههت  ههدی نمد ههینط بههت 

بهش ت  هت بههت د هت آنهه . ت بهناههی ن:لهش 75/0 ههشکنه 

نمد هی بهت  هدی  ا سکت د ت  شفا  عمل:هشتش بهت نط بهت

اک بههی و نمکهه  ا ههت بههت خهه اع تیذ ههتدن هه  زنههشن

دن ههه  بهههیاک  5نلاتههه   آ ههه:  واند رسههه  نط بهههت 

نیف:هت ریدن ن:ه م  هسی  دن نظهی گیفاهت اه .  آ :شن

 ،دون بههی دق:قههت 1500 ههیعت دونانههش  دن د هها شمرلههش 

و نلاته   بهش ناهی ن:لهش 75/0ههشک  :سش بش انه ازم نه 

 ر:ل گیم بی  شعت نلاش بت ا . 30 دن   5نط بت 

 

 گیری نتیجه

ا هه  پههیوه  طیابههش  ههت بعهه ک و تلال:هه   دن      

 افهههماننیم  ههسی  دن ۀآ هه:شن ن:هه  د هها شماک نا شنههت

SolidWorks طیابههش  ههت بعهه کاهه . بعهه  از  ا ههیا، 

ر بسهه م نشاههش از  ۀقطعههم بههی اهه واند نیههشزک هههشکتههس 

ضههیبشو هس ههشم آ هه:شن رههیدن نلاش ههبت اهه  و ناههش   

و ت ل:هه  اهه م از آل:ههشژ  هه ن  نشههشن داد قطعههت طیابههش

از نظههی نقشونههت نکههشن:کش ا ههالاکشم رههشفش نا  نشههک 

 ۀاطم:سهههشن از ا هههالاکشم قطعهههبتههه   بعههه  از . داند

 ههسی  اههشن   ۀن ن:هه د هها شم آ هه:شک ا ههما ،ر بسهه م

 ، نلادظهت خهیدر ، اش هش بهش ابعهشد و ضه ر بس مر بس م، 

هههشک نشههخ  ت ل:هه  و بعهه  از نتهه  ن تهه ن انهه ازم

انز ههشبش  ۀآنههشد ، د هها شمالکای کههش نوک نلاهه ن ر بسهه م

گ:یک ن:ههمان د هها شم آ هه:شن  ههسی  بههش انهه ازماهه . 

 250تهههی از ر  هههی پ دناههه گش ن:ههه م  هههسی   ذناو

هههشک نخالههف آ هه:شن دن نط بتن:کههیون( دن خیو ههش 

دن  ههت تکههیان هههشک نخالههف د هها شم و تسظهه:ه ن:هه م

ب:شههای    ناههش   تلال:هه  آنههشنک نشههشن داد .اهه  انز ههشبش

  1500ن:ههههمان پ دناههههه گش دن  هههههیعت دونانهههههش 
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 دن ه  و  ه:سشنمد هی بهت  هدی دون بی دق:قهت، نط بهت 

بهش  .آ ه نهشناهی بهت د هت ن:لهش 75/0 هشکبش ان ازم ن 

ههشک بهت نط بهتعمل:هشتش ت  ت بهت ا سکهت د هت  هشفا  

د و بههشا دان ۀبههی و هم سههنمد ههی بههت  ههدی دن هه  زنههشن

اک نلاتهه   نمکهه  ا ههت بههت خهه اع تیذ ههت همچسهه: 

رههیدن  دن هه  بههیاک آ هه:شن 5آ هه:  واند رسهه  نط بههت 

الکای کههش تههی  ن تهه ناهه د. پ:شههسدشد نههشن:هه م  ههسی  

دون بههی دق:قههت و  1500ر بسهه م   ههیعتر:لهه واو،  2 فههشز

ناههی ن:ههم بههیاک ن:لههش 75/0هههشک  هه:سش ر بسهه م بههش نهه 

ا د. سی  پ:شسدشد نش ۀت ل:  د ا شم آ :شن ن: 
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Abstract 

This study aimed to design, perform static and dynamic analysis, manufacture, and evaluate an oleaster mill 

machine. It was designed from a crusher, anti-crusher, tray, body, chassis, inlet, and outlet. After the 3D 

design, static and dynamic analyses were performed to confirm the strength of the crusher. Then, the technical 

knowledge (drawings) was extracted and used to manufacture the machine through sheet metal and welding 

(body and its accessories) as well as casting-machining methods (crusher and anti-crusher parts). An electric 

motor (2.206 kW) was utilized to rotate the crusher. The manufactured machine was evaluated by measuring 

the amount of pulverization of oleaster fruit (particles smaller than 250 microns) at various moisture content 

of the fruit (close to 0% or no change in the moisture content of the sample at 70 ֯C, 5%, and 10%), different 

speeds of the crusher (750, 1000, 1250, 1500 rpm) and different sizes of tray meshes (0.5, 0.75 and 1 mm) in 

the form of a factorial experiment based on a completely randomized design in three replications. Statistical 

analysis showed that the maximum amount of pulverization (80.16) was achieved at the highest rotating 

speed of the crusher, with the size of tray meshes of 0.75 mm, and samples at moisture content close to zero. 

By a similar setup, the pulverization was calculated at 79.33% and 55.12% at 5% and 10% moisture content 

of the samples, respectively. For the manufactured machine and samples at 5% moisture content, which is 

recommended, the total capacity was calculated at 30 kg/h. 
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