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 چکیده

کلاله از  ینیماش یجداسازمراحل  .باشد میتزاری ها در فرآیند تولید زعفران  چالشترین  یکی از می،کلاله از بقیه اجیای گل  جداسازی

جیداکردن گلتیرگ و   ( هیا و د  گیل ( یقسمت اواف)ر، دم ب( ج ،ها گل کردن فیرد(   ،ها گل یتک ساز( الف: توده گل زعفران شامل کی

ایین   تیاهم لیبه دل. انزام شود تواند ینماز ه،، جداسازی ماشینی کلاله  ها گل تک تکسازی و جدا کردن بدون تک درواقع. باشد یپرچ، م

شید،   اختهکیردن گیل زعفیران سی     فیی و رد یساز تنک یبرا یشیساز آزما دست دستگاهیک   یتحق نیگل زعفران در ا یجداسازمرحله از 

منظور  نیا یبرا. داشته باشد ییرا ن یصنعت اسیبه مق لیکلاله از گل و تتد یبر، و جداساز یها کار و نصب با دستگاه تیکه قابل یطور به

دسیتگاه  . سیتفاده شید  زعفران ا یها کردن گل فیرد یو نوار نقاله برا دار بیسطح شیک ها و از  گل یساز تک یاستوانه بردارنده برا کیاز 

، (بلنددم کوتاه ودم بازهنچه، )منظور از سه نوع گل زعفران   نیبه ا. قرار گرفت یابیو تلفات مورد ارز ینظر بازده تک ساز شده ازنقطه اختهس

 یچییار قطیر داخلی   و ( وهیی ج متیر  یلی یم 600و  30، 90)مکش  یانی، سه م(قهیدور بر دق 5/26و  62، 1)استوانه بردارنده  یسه سرعت دوران

 یسیاز  بیازده تیک   نیتر شیب ،یطورکل بهنشان داد که  تحقی  جینتا. دیبا سه تکرار استفاده گرد( متر یلیم 5 تا 2) یمکش یها سوراخ انگشتی
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 مقدمه

تییرین محصییولات صییادراتی  در حییا  حاوییر یکییی از مییی،

 دیی در تول یاز مشیکلات اصیل  . باشد کشاورزی کشور زعفران می

کیه   آن اسیت  ی اجیای مختلف گیل زعفران، برداشت و جداساز

هیای مختلیف تولیید     ره، تحقیقات زیادی که بر روی جنتیه  علی

دلایلی همچنان م فو  مانیده  گرفته این می، بهزعفران صورت 

تولیید   نید یهیا در فرآ  چیالش  نیتیر  جداسازی یکی از میی،  .است

 بیه را تولیید  هیینیه   ی ازا عمیده زییرا بخیش    ،باشید  زعفران می

کیه در موقیع    علیت  نیا به. کند یمتحمیل کشاورزان زعفران کار 

ین ، بنیابرا برداشیت شیود   دیی زعفران، گیل آن هیر روز با   یگلده

کلاله نیی باید بدون وقفه و متناسب با برداشت  یجداسازعملیات 

روز گیل باعیث کیاهش     کیی از  شیب ینگیدار .گل انزام شود

 شیود  یمحصو  زعفران م یمرهوبیت، عطر، طع، و خراب ت،یفیک

(Alishahi & Shamsi, 2012; Valeghozhdi et al., 

تیوان   میبه دلیل پیچیدگی و ظریف بودن گل زعفران ن. (2010

تیییه محصیو  تزیاری و     منظیور  بهفرآیندهای پس از برداشت 

. ای انزیام داد  ییک مرحلیه   صیورت  بیه بیه بیازار را    عرویه  قابل

 -6: ی گل زعفیران شیامل   جداسازی ماشینی کلاله از یک توده

بیر، دم   -9هیا،   تک سازی کیردن گیل   -2ها،  کردن گل ردیف

 .باشید  رچ، میو پ گلترگجداکردن  -4ها و  گل( قسمت اوافی)

تیا کنیون چنیدین     و پرچ، گلترگبر، دم و جداکردن  در زمینه

 .تدستگاه طراحی و ساخته شده اس

جداسازی کلاله از گل  منظور بهی دستگاهی اخیر، ها سا در 

بیر، گیل زعفیران،     واحید دارای سیه   سیاخته شیده اسیت کیه    

 Saeidirad)باشد  میکن  گل زعفران و خشکاجیای جداسازی 

et al., 2013). محدودیت اصلی این دسیتگاه ت ذییه    وجود نیباا

. شیود  دستی و توسط چند اپراتور انزام می صورت بهآن است که 

کیلیوگرم در هیر سیاعت گیل      5بر، دستگاه قادر است قسمت 

این دستگاه از رو، . زعفران را با هر نوع اندازه و نوع بر، دهد

با دقت  و کند پرداز، تصویر برای تعیین محل بر، استفاده می

 ظرفییت . دهید  میی  بیر، دم گل را از گیل بیرگ    متر میلی 5/6

در سیاعت  کیلیوگرم   61توانید   این دستگاه میی  قسمت جداکننده

کلاله از  یجداساز. بر، خورده را جداسازی کندهای  گلاجیای 

. شیود  یبیاد انزیام می    انیی توسیط جر  به رو، پنوماتیکی و گل

ها و  درصد گلترگ 30 قسمت حدود نیدر اگیار، شده است که 

در قسمت  یا کلاله چیو ه جداشده یخروج یها ها از کلاله پرچ،

میییان خطیا و تلفیات     درواقیع . هیا وجیود نیدارد    گلترگ یخروج

 .باشد می اهماض قابلدستگاه ناچیی و 

اصیو  کیار بیه     ازنظری دیگر که شتاهت زیادی پژوهش طی

ه ساخت ز گلبر، و جداسازی کلاله ا دستگاه ،پژوهش قتل دارد

اشکا  عمده آن نیی ت ذیه دستی گل بیه دسیتگاه اسیت،     که شد

اختییار  تک در  صورت تک ها به گل اپراتور کی توسط که یطور به

 نیدوربی  ای یینایب ست،یس کی یتا از جلو داده شدهقرار  دستگاه

عکیس  برای تعیین محل بیر، دم گیل از گلتیرگ،    . عتور کنند

 .گییرد  مورد پرداز، قیرار میی  و  ییآنال ،نیتوسط دورب شده گرفته

 ا یی  تیی موقع سیت، یس کیمحاسته شده به موقعیت محل بر، 

 مناسیب را در ارتفیاع  ( کیاتر ) واحد بیر، تا  شود یارسا  م یخط

 ها از گلترگ جیدا  کلاله ،دمنده ست،یتوسط س انیدر پا. قرار دهد

 یمتفیاوت  یدر سیتدها هر کیدام از اجییای مختلیف گیل     و  شده

مقاومیت   فرآینید بیر اسیاس تفیاوت در     نیی ا. دشیدن  یمی  ختهیر

 سیتگاه د نیی در ا. شیود  انزام میی کلاله و گلترگ  یکینامیرودیآ

توسیط   یخطی  یابیی  ییت موقع نیو همچن تصاویرو محاسته  ییآنال

در ایین تحقیی  ادعیا شیده اسیت کیه       . ردیگ یانزام م وتریکامپ

 Graciaa et)ت اس یبرابر رو، دست 0 ظرفیت جداسازی حدود

al., 2009.)  

ی هیا  رو،ی متتنی بر پرداز، تصیویر، از  ها رو،علاوه بر 
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. صرفاً مکانیکی نیی برای تعیین محل بر، اسیتفاده شیده اسیت   

برای مثا  در تحقیقی با استفاده از یک تی ه بر، مکانیکی، گل 

ی اجیای گل با استفاده از و جداساز از محل مناسب بر، خورده

در  .(Saeidirad et al., 2013)شود  انزام می یک استوانه دوار

هیای متحیرک عمیل     تلاشی دیگر دستگاهی با استفاده از فیک 

. شیود  آن جداسازی گل انزام میی  به دنتا بر، را انزام داده و 

دستی  صورت بهدستگاه  به داخلدر همه این موارد نیی ت ذیه گل 

 (.Mohaimani & Abbasi, 2007) شود یمانزام 

فیییکییی و مختلییف صیییات خصو از  یییتحقچنییدین در 

 ترگ و پرچ،برای جدایش کلاله از گل ،آیرودینامیکی گل زعفران

توان بیا   نتیزه این تحقیقات نشان داد که می. استفاده شده است

کلالیه را از سیایر    استفاده از جریان هوا در تونیل بیاد عمیودی،   

درصید جیدا    30اجیای گل زعفران با راندمان جداسازی بیش از 

 & Emadi & Yarlagadda, 2008; Paschino)کییرد 

Gambella, 2008; Shamsi et al., 2012.) 

گل زعفیران   یو جداساز یبند دسته به ،یقیدر تحق همچنین

 نیی بیر ا . پرداختنید گیل   ریتصو یظاهر یها یژگیبا استفاده از و

شیعاع   –مرکی ثقل( 6: اساس مرکی ثقل گل زعفران به دو رو،

 دسیت  بیه فاصله تا مرکی ثقل  یریگ و اندازه طیمح شیماپی( 2 و

 صیتشخ راتوان دم آن  یآوردن مرکی ثقل گل م دست بهبا . آمد

در همییه اییین (. Esfandiari et al., 2011) داد و جییدا کییرد

ها  اولیه گل 6سازی است تک شده گرفتهتحقیقات آنچه که نادیده 

در همیه ایین تحقیقیات     گرید عتارت به. ی گل است از میان توده

 کیه  نیی اها قتلاً از توده جیدا شیده و ییا     شده است که گلفرض 

دستی و با استفاده از نیروی انسانی صیورت   صورت بهسازی  تک

 .گرفته است

ره، مطالعات متعدد صورت گرفته، هنوز بخش  از طرفی علی

کیه   شیود  یم انزام یصورت دست کلاله از گل به یجداسازاعظ، 

                                                                                           
1-  Singulation 

. کارگری زیادی روبرو اسیت بر و با مشکلات  زمان اریامر بس نیا

بیه سیر گیل،     یاحتما  انتقا  آلودگ شیباعث افیا ،علاوه بر آن

کیار   نیا .شود یم یدیزعفران تول تیفیگل و کاهش ک یپژمردگ

 یصیورت دسیت   کلاله از گل به یبا رو، جداساز یتفاوت چندان

در  نیه یهی شیعلاوه بر آن باعث کیاهش بیازده و افییا   . کند ینم

ی کارهیا دهد کیه   مشاهدات میدانی نشان می .شود یم یجداساز

پژوهشی صورت گرفته در این زمینه به دلایلی منزیر بیه تولیید    

اند و مشیکل جداسیازی مکیانییه تیا حید       محصو  تزاری نشده

تر و بیشیتری را   زیادی همچنان باقی است و این امر توجه جدی

 .طلتد می

ی و در این پژوهش تلا، شد مکانییم مناستی برای جداساز

ی کیه  ا گونیه  بههای زعفران طراحی و ساخته شود  سازی گل تک

 صیورت  بیه اندازه، وزن و قیمت تمام شده قابلیت اسیتفاده   ازنظر

 .را داشته باشد زعفران کارانفرادی در هر یک از خانوارهای 

 

 هامواد و روش

گیل زعفیران بیا     کین  فیی ساز و رد ساخت دستگاه تک یبرا

خیواص مختلیف فیییکیی،     یشده بر رو انزام  یکارها ی مطالعه

 یدستگاه ساختبه اقدام ، مکانیکی و آئرودینامیکی گل زعفران

 . شدبا هو تلفات را داشت نهیهی نیعملکرد، کمتر نیتر شیکه بشد 

 هیای  سیازی و ردییف کیردن گیل     این دستگاه با هدف تیک 

زعفران در شرایط آزمایشگاهی در کارگاه گروه میندسی مکانیک 

یکیی از  . دانشگاه فردوسی مشید طراحی و ساخته شدبیوسیست، 

قابلییت   که نیااهداف اصلی طرح، ساخت دستگاهی بود تا ومن 

انیدازه، ظرفییت و    ازنظیر تولید صنعتی و تزاری را داشته باشید،  

هیینه ساخت در مقیاس خانگی باشد، تا با توجه به اینکه بخیش  

 نسیتتاً اویی  خیرده میالکی و در ار   صورت بهعمده تولید زعفران 

اسیتطاعت میالی    زعفیران کیار  شود، هر خانوار کوچک تولید می

 عنیوان  بهاین دستگاه . برای خرید چنین دستگاهی را داشته باشد

های جداسازی کلالیه از گیل زعفیران کیه در      واحد ت ذیه ماشین
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. تواند مورد استفاده قیرار گییرد  بخش بررسی منابع اشاره شد می

گیل زعفیران،    ازیی موردنه خیواص   ی و محاسیت آور جمیع پس از 

افیار  طراحی اجیا  اصلی دستگاه و نقشه کلی آن با استفاده از نرم

 6که در شکل  طور همان. تییه گردید 2069نسخه  6سالیدورکس

سیاز ردیفیی گیل     نشان داده شده است، اجیا  اصلی دستگاه تک

شاسی، مخیین و صیفحه لیرزان،    : زعفران ساخته شده عتارتند از

دار و نوار نقاله  زن، سطح شیب نه بردارنده، فن مکش، وربهاستوا

 (.a 6شکل )ی ردیف شده ها گل

نییایی  دستگاه پس از ساخت نمونه اولیه و رفع ایرادات آن،  

قسمت  نیمخین گل که در بالاتر :باشد یماجیای زیر  از لتشکم

منقطیع کیه    خلأ زادیا یمیاستوانه بردارنده با مکان کیقرار دارد، 

 یفن مکش بیرا  شده،  هیتعت یتوخال یانگشت یسر کی آن یرو

 فیی رد یها انتقا  گل یدر استوانه بردارنده و نقاله برا خلأ زادیا

مخیین   ریی ها از مخین و توسط صفحه لرزان کیه در ز  گل. شده

اسیتوانه  مکشیی روی   یهیا  یانگشت اریدر اخت جیتدر به ،قرار دارد

دارای چیار انگشتی بیوده کیه    استوانهاین  .ردیگ یبردارنده قرار م

. اند شده نصبدرجه پیرامون آن  30ای یکنواخت  به فواصل زاویه

در  هیا  یبردارنده ومن چرخش، مکش لازم را به انگشیت استوانه 

گیل بیه    دنیو سیتب چسیت   کند یم زادیها ا لحظه برخورد با گل

حامیل   یبا دوران استوانه بردارنده، انگشت. شود یم یدهانه انگشت

قرار  دار بیدر مقابل سطح ش که یداده و هنگام تیووع رییت گل 

 یلحظیه رو  نیی و در ا دهیی ردقطیع گ  یدرون انگشت خلأ ،گرفت

از آنزایی که  .شود یآن قرار دارد رها م ریکه در ز دار بیسطح ش

سقوط آزاد گل زعفران  ی زعفران مرکی ثقل نامتقارن دارندها گل

دم شان به سیمت  ) یعمود لاًها کام ، گلشود یاز ارتفاع باعث م

ها ویمن اینکیه    و بر اساس این اصل همه گل رندیقرار گ( نییپا

. شوند یم، با جیت یکسانی روی نقاله مستقر شوند یمسازی  تک

سیطح   ییدر قسیمت انتییا  هیا   ی گیل ریگ جیتبرای اطمینان از 

                                                                                           
1-  Solid Works 2013 

از  هیا کیاملاً   گل شود یدارد که باعث م یحالت فرورفتگ دار بیش

 کیی آن  نییدر قسمت پا. رندیقرار گ فیک ردیدر طرف دم گل 

و  رندیگ یآن قرار م یها بر رو که گل شده یهتعتنوار نقاله  ست،یس

 (.cو  b 6شکل ) کنند یحرکت م شده یینتع ریبه سمت مس

 یسیرعت دورانی   رییبه ت  توان یدستگاه م ی اینها یژگیاز و

 ریی ز صیفحه لیرزان   بیلیرز، و شی   ،یاستوانه بردارنده گل، تنظ

قطیر  )سطح مقطیع   ریی، ت ها یانگشت مکش مییان ،یمخین، تنظ

سیطح   هیی ارتفیاع و زاو  رییی ت  هیا،  یمکش نیوک انگشیت  ( سوراخ

منظیور   نیبید . نوار نقاله اشاره کرد یسرعت خط رییو ت  دار بیش

 :تزییی شده است ریزبه وسایل  دستگاه

 رییی ت  تیی بیا قابل ( DC) ،یمسیتق  انیی موتور محیرک جر  (6

  هیتوسط منتع ت ذ یورانسرعت د

 هیازلحا  ارتفاع و زاو ،یقابل تنظ دار بیسطح ش (2

 گل ی استوانه بردارنده یبر رو ضیقابل تعو یها یانگشت (9

 فشار مکش ،یتنظ تیفن مکش با قابل (4

جیئیات مربوط به محاستات اجیا  مختلف دسیتگاه و نقشیه   

 .است ارائه شده (Bakhshi, 2015)تفصیلی قطعات آن توسط 

 

 ارویادی دستگاه

 ارویادی استوانه د دارنده

از دو پیارامتر   شیده  سیاخته ارزیابی عملکرد دسیتگاه   منظور به

در این فرآینید منظیور از بیازده    . استفاده شد( تلفات)بازده و خطا 

های استوانه بردارنیده کیه    سازی، تعداد یا درصدی از انگشتی تک

از صفحه لرزان ( یکی یکی)تک  تک صورت بههای زعفران را  گل

سازی، به تعیدادی از   برداشت کرده باشند و منظور از خطای تک

 صیورت  بیه های زعفیران را   های استوانه بردارنده که گل انگشتی

. از صفحه لرزان برداشت کرده باشند( بیش از یک گل)چندتایی 

سازی  توانند در بازده و خطای تک عوامل متعددی هستند که می

بیا توجیه بیه مت یرهیای دسیتگاه و      . رنده مؤثر باشنداستوانه بردا

محصو ، دستگاه در سه سرعت دورانی اسیتوانه بردارنیده،  سیه    
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هیا و   و چیار سطح مقطع سوراخ انگشتی ها یانگشتمییان مکش 

بیر پاییه    9×9×4×9سه نوع گل، با سه تکرار، با طرح فاکتورییل  

در آزمون  SPSS.V.R20افیار  کاملاً تصادفی انزام شد و با نرم

 . انزام شد ها توکی مقایسه میانگین

 

  
 دستگاه ساخته شده( cکردن و  فیرد ی وساز تک بر روی دستگاه طی عمل ها گلجهت حرکت  (b  ،هدستگا یطرح کلشماتیک ( a - شکل 

Figure 1- a) Schematic of the singulator device, b) The direction of flowers’ movement on the device during singulation and c) 

Photo of fabricated device.  
 

های هنچه، بیاز و گیل بیاز     برای آزمایش این دستگاه از گل

کوتیاه بیه   دم بیاز های هنچیه و   اندازه گل. تر استفاده شدند بیرگ

انتخیا   متیر   سانتی 0بلند با طو  دم بازمتر و گل  سانتی 5طو  

های باز پژمرده ه، آزمایش شدند ولیی   التته گل(. 2شکل )شدند 

نیامد از تیمارهای آزمایشی حذف  دست بهچون نتایج قالب قتولی 

 بخیش  تیرویا گفت که برای عملکیرد   توان یم یزهدرنت. گردید

 .ها قتل از پژمرده شدن فرآوری گردند این وسیله باید گل

 

   
            a                                                                          b                                                           c 

 بلنددم باز( cکوتاه و دم باز( b ،غنچه( aشده برای آزمایش   نمونه گل برداشت -  شکل

Figure 2- Flower samples used for device evaluation a) Bud, b) Short tail open and c) Long tail open. 
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ت ییرات سرعت دورانی استوانه بردارنیده بیا اسیتفاده از ییک     

با ت ییرات ولتاژ ورودی به موتور محرک استوانه  DCمنتع ت ذیه 

 با توجه به نرخ ت ذیه در نظر گرفتیه شیده  . بردارنده انزام گرفت

دور بیر دقیقیه    5/26و  62، 1های دورانیی   برای دستگاه، سرعت

 .برای چرخش استوانه بردارنده انتخا  گردید

اسیتفاده   6یجیاروبرق از یک فین  مورد نیاز برای ایزاد مکش 

بیا  )مقدار مکش فن، توسط ییک فشارسینج   (. a 9شکل )گردید 

با نصیب کیردن روی اسیتوانه بردارنیده     ( جیوه متر یلیم 20دقت 

برای ت ییر مییان (. b 9شکل )ی شد ریگ اندازه( ها محل انگشتی)

مکش فن، از ت ییر سرعت دورانی فن و با استفاده یک دیمر و با 

با توجه بیه  . ت ییر ولتاژ ورودی به موتور محرک فن، استفاده شد

های زعفران و وریب اطمینان بیرای چسیتیدن    وزن متوسط گل

 متیر  یلی یم 600و  30مطلی ،   90ها، مقدار فشیار   گل به انگشتی

 .انتخا  گردید( کیلو پاسکا  65/69و  26/3، 3/9)جیوه  

 

  
a   b 

 فشارسنج ( b و فن مکش( a -3 شکل

Figure 3- a) Suction fan  and b) Vacuum gauge. 
 

مناسیب  (  قطیر سیوراخ  )آوردن سیطح مقطیع    دسیت  بهبرای 

 0تیا   6با قطر بین  هایی  سوراخ وخطا آزمون، مکش، ابتدا به رو

برابیر، نسیتت بیه     2و در مکشیی   هیا  متر در نوک انگشیتی  میلی

  مکشی که از رو، وزن گیل زعفیران بیرای هیر قطیر سیوراخ      

دور بیر دقیقیه بیرای     62محاسته شده بیود، در سیرعت دورانیی    

                                                                                           
 ,.Machinery made COسیاخت شیرکت    YDC 07-16مید    - 1

LTD 

 6در انگشیتی بیا قطیر سیوراخ     . استوانه بردارنده آزمایش گردید

درصیید  10کیلییو پاسییکا  بیشییتر از  64متییر و در فشییار  میلییی

قادر به قاپییدن  )های استوانه بردارنده، خالی از گل بودند  انگشتی

 لیی به دلمتر  میلی 6ی انگشتی با  قطر سوراخ به عتارت(. گل نتود

. ها مناسب تشیخیص داده نشید   عدم توانایی مؤثر در مکیدن گل

و  متر میلی 0و  3، 1های   های با قطر سوراخ همچنین در انگشتی

درصیید  45کیلییو پاسییکا ، بیشییتر از  2تییا  5/0در فشییار بییین 

حتیی در  . کردنید  زمان برداشت میچند عدد گل را ه، ها انگشتی

هیا بیه داخیل     هیای گیل   ها یا کلاله ها، گلترگ بعضی از انگشتی

ی بیر اسیاس ایین    طیورکل  بیه . شیدند  استوانه بردارنده مکیده میی 

  های با قطر سوراخ یه مشخص گردید که انگشتیاول های یشآزما

با توجیه  . باشد تلفات زیاد مناسب نمی لیبه دلمتر  میلی 5بیش از 

، 2هیای   ی مقدماتی قطر سوراخها شیآزمابه نتایج حاصل از این 

هیا، در ارزییابی نییایی دسیتگاه      متر برای انگشتی میلی 5و  4، 9

 (.4 شکل)انتخا  گردید 

 

  
 متر میلی 9تا   های داخلی  ها با قطر سوراخ انگشتی -4 شکل

Figure 4- Finger tips with orifice diameter of 2 to 5 mm. 
 

های  سازی دستگاه، تعداد انگشتی گیری بازده تک برای اندازه

استوانه بردارنیده را از مزمیوع   دور چرخش  ”n“خالی از گل، در 

دور  ”N“های عتیور کیرده از مخیین گیل در      تعداد کل انگشتی

( باشد  ×4Nباید تعداد آنیا  مزموعاًکه )چرخش استوانه بردارنده 

دور چرخش استوانه  ”N“ها در  ک، و تقسی، بر تعداد کل انگشتی

گییری خطیا    همچنین بیرای انیدازه   .(6رابطه )گردد  بردارنده می

دور چیرخش   ”N“ی که در یها سازی دستگاه، تعداد انگشتی کت
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کنند را تقسیی، بیر    استوانه بردارنده بیش از یک گل برداشت می

دور چییرخش اسییتوانه  ”N“هییا در  مزمییوع تعییداد کییل انگشییتی

بازده و  2و  6از روابط (. 2رابطه )آید  می دست به( ×4N)بردارنده 

 .گیری شدند زهسازی برای تمام تیمارها اندا خطای تک

(6) 

 
 :در این رابطه

 (درصد)سازی  بازده تک  

دور چیرخش اسیتوانه    ”N“هیا در   تعداد کل انگشتی  

 بردارنده

دور چیرخش    ”N“های خالی از گل در  تعداد انگشتی 

 ندهاستوانه بردار

(2) 

 
 :در این رابطه

 (درصد)سازی  خطا تک  

هایی که بییش از ییک گیل برداشیت      تعداد انگشتی 

 دور چرخش استوانه بردارنده ”N“کند، در  می

دور چیرخش اسیتوانه     ”N“هیا در   تعداد کل انگشتی 

 بردارنده

 

 ارویادی ردیف ا دم دستگاه

کیردن گیل زعفیران بیا جییت       برای ارزیابی عملکرد ردییف 

کردن دستگاه،  آوردن درصد بازده و خطا ردیف  دست بهمناسب و 

سییازی  در بیتییرین حالییت تییک)عییدد گییل زعفییران  600تعییداد 

که سقوط آزاد داشتند بر روی سطح ( مت ییرهای استوانه بردارنده

تیر از اسیتوانه    متر پایین سانتی 10در فاصله عمودی  که دار بیش

تکیرار   5درجه نسیتت بیه سیطح زمیین، در      50بردارنده و زاویه 

هایی که در جیت دم گیل   تعداد گل(. a 5شکل )آزمایش گردید 

( بیازده )صیحت دسیتگاه    عنیوان  بیه شیود   وارد به نوار نقالیه میی  

هایی که در جیت عکس و از  سر  گیری گردید و تعداد گل ازهاند

خطیا   عنیوان  بیه وارد نوار نقالیه گردیدنید،   ( از طرف گلترگ)گل 

ارزیابی عملکرد  زهیدرنت(. b 5شکل )گیری گردید  اندازه( تلفات)

هیای   ن گلبازده ردیف کرد بر اساس درصد ردیف کردن دستگاه

  .بررسی گردید 9طت  رابطه زعفران 

(9) 
 

 

 

  
a   b 

 نقاله یگل بر رو یساز فینحوه رد( b و دار بیشمحل قرار گرفتن سطح ( a -9شکل 

Figure 5- The location and position of the inclined plane and b) The true dirction of flowers on the conveyor. 
 

 

Flowers that enter 

in the conveyor 

from the tail  
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B =های که در جیت سر گل وارد نوار نقاله شدند تعداد گل. 

A =هایی که وارد نوار نقاله شدند تعداد کل گل. 

 (درصد)بازده ردیف کردن = 

 

 و بحث جینتا

وعفا ام   های ی دستگاه د ای گلساو صکد رسی داوده ( الف

 د ندو داوِ دم اوصاه دم غنچه، داوِ

قطر ، (6 جدو )ی واریانس با توجه به نتایج حاصل از تزییه

و سرعت ( سطح مقطع مکش)ی مکش یها نگشتیداخلی سوراخ ا

سیازی   دورانی استوانه بردارنده در سطح یک درصد بر بازده تیک 

بلنید  ز دمو بیا  کوتیاه  دمزعفران اع، از هنچیه، بیاز    همه نوع گل

اما مییان مکش در سطح یک درصد تنیا . دار دارند اختلاف معنی

بلنید اخیتلاف   های زعفران هنچه و باز دم ازی گلس بر بازده تک

 در هییچ  کوتیاه  دمهیای زعفیران بیاز    دار دارند و برای گیل  معنی

قطیر داخلیی سیوراخ    اثر متقابیل دوگانیه   . نشد دار یمعنسطحی 

ی با مییان مکش در سطح یک درصد در بازده مکش یها انگشتی

.  دار دارنید  های زعفیران اخیتلاف معنیی   سازی برای تمام گل تک

ی بیا  مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی ولی اثر متقابل دوگانه

سرعت دورانی استوانه بردارنده، در سیطح ییک درصید در بیازده     

دار دارنید و در   ن هنچه اخیتلاف معنیی  های زعفراسازی گل تک

بلنید  های زعفران بیاز دم سازی گل ده تکسطح پنج درصد در باز

 کوتیاه  دمهیای زعفیران بیاز    دار دارند و بیرای گیل   اختلاف معنی

اثر متقابیل دوگانیه میییان مکیش بیا      . ی ندارددار یمعناختلاف 

سرعت دورانی استوانه بردارنده در سیطح ییک درصید در بیازده     

دار  های زعفران هنچیه اخیتلاف معنیی   سازی فقط برای گل تک

ی، مییان مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی، گانه سهاثر . دارند

مکش و سرعت دورانی اسیتوانه بردارنیده، در هییچ سیطحی در     

 . داری ندارند های زعفران اختلاف معنیسازی برای گل بازده تک

 های سازی برای گل های مکشی، سرعت دورانی استوانه بردارنده و میزان مکش بر بازده تک قطر داخلی سوراخ انگشتی واریانس تجزیه -  جدول

 بلندو باز دم کوتاه دمغنچه، باز  زعفران

Table 1- Analysis of variance of inner diameter of nozzles, rotational speed of pickup cylinder and the level of suction on 

singulation efficiency for bud, Short tail open and long tail open saffron flowers 

 
 میانگین مربعات

Mean square 
 

 درجه آزادی

d.f. 

 منبع متغیر

Source of variance بلندهای باز دم گل 

Open long tail flowers  

 کوتاه دمهای باز  گل

Open short tail flowers 

 های غنچه گل

Bud flowers 

389.86
**

 229.17
**

 248.92
**

 3 
 های مکشی قطر داخلی سوراخ انگشتی

(A )Inner diameter of nozzles 

68.17
**

 112.28
ns

 174.39
**

 2 
 (B)مییان مکش 

Level of suction 

301
**

 377.56
**

 352.52
**

 2 
 (C) سرعت دورانی استوانه بردارنده

Rotational speed of pickup cylinder 

11.48
** 

 

24.6
** 

 

14.27
** 

 

6 

 

 Interaction effect( A ×B)اثر متقابل 

 

6.86
* 

 

5.73
ns 

 

7.66
** 

 

6 

 

 Interaction effect( A ×C)اثر متقابل 

 

3.37
ns 

 

4.34
ns 

 

5.76
** 

 

4 

 

  Interaction effect  (B ×C)اثر متقابل 

 

1.82
ns

 3.7
ns

 1.3
ns

  Interaction effect (A×B×C)اثر متقابل  12 

 Error خطا 72 1.4 1.86 2.38

 .ی ندارددار یمعناثر  nsی در سطح پنج درصد، دار یمعن*ی در سطح یک درصد، دار یمعن **
** Significant at the one percent of probability, *Significant at the five percent of probability, nsNone significant. 
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بیازده   2جیدو  ی میانگین آزمون تیوکی در  براساس مقایسه

ی عکس با سیرعت  های زعفران، رابطه سازی برای تمام گل تک

قطر داخلی سیوراخ  ی مستقی، با بردارنده و رابطه دورانی استوانه

سیازی   بیازده تیک   .دارد مکیش  یانیی م و یمکشی  یهیا  انگشتی

دور بیر دقیقیه    1بردارنیده   هنگامی که سرعت دورانیی اسیتوانه  

درو بیر دقیقیه    5/26و  62تر از حیالتی اسیت کیه     باشد، بیش می

تیر باشید،    بردارنیده کی،   هر چیه سیرعت دورانیی اسیتوانه    . باشد

تیری بیرای گیرفتن و     های استوانه بردارنده زمیان بییش   انگشتی

 5/26و  62اما در دورهای بالاتر . رندهای زعفران دا برداشت گل

   .یابد سازی کاهش می بازده تک زهیدرنتتر است و  این زمان ک،

تر شود، نیروی مکش افییایش   مکش بیش یانیمهر چه قدر 

سیازی اسیتوانه    با افیایش نیروی مکش مقدار بازده تیک . ابدی یم

 600مکیش در   یانیی م کیه  یطیور  بیه . یابید  بردارنده افیایش می

مکیش   یانیمتری نستت به  سازی بیش متر جیوه، بازده تک لیمی

چنین با توجه بیه ایین جیدو     ه،. متر جیوه دارد میلی 30و   90

سیازی، در قطیر داخلیی     بازده تکترین  که بیش شود یممشاهده 

بیا   کیه  نیابه دلیل . متر است میلی 5 یمکش یها انگشتی سوراخ

سیطح مقطیع    ی،شی مک یهیا  قطر داخلی سوراخ انگشتیافیایش 

. یابید  نیروی مکش افیایش می زهیدرنتیابد و  مکش افیایش می

تیر   های زعفران محکی،  شود، گل افیایش نیروی مکش باعث می

هییای اسییتوانه بردارنییده بچسییتد و تعییداد    بییه نییوک انگشییتی 

سیازی   بیازده تیک   زهیدرنتهای بدون گل کاهش یابد و  انگشتی

بیا  زعفیران   یهیا  گیل سیازی   بنابراین بازده تک. یابد افیایش می

ی و مییان مکش و مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتیافیایش 

 . یابدافیایش می کاهش سرعت دورانی استوانه بردارنده

 

 بلندو باز دم کوتاه دمهای زعفران غنچه، باز  میانگین بازده تک سازی برای گل - جدول

Table 2- Mean of singulation efficiency for bud, Short tail open and long tail open saffron flowers 

 سرعت دورانی استوانه بردارنده 

Rotational speeds of pickup cylinders 

(rpm) 

 میزان مکش

Level suction 
(mmhg) 

 های مکشی قطر داخلی سوراخ انگشتی

Inner diameters of sucking nozzles 
(mm) 

 نوع گل

Type of flowers 

21.5 12 6 100 70 30 5 4 3 2 
 

          

74 80 89.5 86 82 75 90 74.5 78.4 72.5 
 هنچه 

Bud (%) 

73.6 83.5 89.6 86.8 82 78 91.5 84 78.5 75 

  کوتاه دمباز 

Short tail open 

(%)   

75 82.57 89.25 85.5 82.36 78.7 90 88.33 81.66 69 

 بلند باز دم

Long tail open 

(%)  

 

سیازی   دوگانیه بیرای بیازده تیک     ی متقابلاثرها 1شکل در 

کیه ملاحظیه    طیور  همان. های زعفران هنچه ارائه شده است گل

مختلیف بیا    هیای  مکیش توان نتیزه گرفیت کیه در    می شود یم

سیازی بیرای    ازده تیک بی هیا   قطر داخلی سوراخ انگشتیافیایش 

سیازی در   بیازده تیک  . یابید  افییایش میی   زعفران هنچه یها گل

سیازی   تر از بازده تک متر بیش میلی 5قطر داخلی ی با ها یانگشت

 یانیی مچنیین بیا افییایش     ه،. متر است میلی 4و  9، 2ی قطرها

قطیر  ی بیا  ها یانگشت در. ابدی یمبازده تک سازی افیایش مکش 

متر به دلیل افیایش سیطح مقطیع نییروی     میلی 5داخلی سوراخ 

ی بیر بیازده   ریتیأث ت ییرات فشیار مکیش    ،یابد مکش افیایش می
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توان نتیزه گرفت که  می. ندارد زعفران هنچه یها گل سازی تک

قطیر داخلیی   بیالا و   مکیش  یانیمسازی در  ترین بازده تک بیش

زعفیران   یهیا  گیل متر برای  میلی 5ی مکش یها سوراخ انگشتی

 .شود یمزاد ای هنچه

و سیرعت   یمکش یها اثر متقابل قطر داخلی سوراخ انگشتی

 زعفران هنچه یها گل یساز استوانه بردارنده بر بازده تک یدوران

 یدورانی  یهیا  سیرعت در . نشان داده شیده اسیت   1شکل نیی در 

داخلیی سیوراخ    قطیر بیا افییایش    استوانه بردارندهمختلف برای 

 زعفران هنچه یها گل سازی برای بازده تک یمکش یها انگشتی

دور بییر دقیقییه بییازده  1 یسییرعت دورانییدر . یابیید افیییایش مییی

 5/26و  62 یسیرعت دورانی  از زمانی است که  تر شیبسازی  تک

تیرین   نتیزه گرفت که بیش توان یمبنابراین . دور بر دقیقه است

 پیایین و در  اسیتوانه بردارنیده   ینسرعت دوراسازی در  بازده تک

 یهیا  گیل بیرای   متیر  یلیم 5ی با قطر سوراخ مکش یها انگشتی

 .است زعفران هنچه

اسیتوانه   یمکش و سرعت دورانی  یانیاثر متقابل مهمچنین 

 1شیکل  در  زعفیران هنچیه   یها گل یساز بردارنده بر بازده تک

در  شیود  یمی کیه ملاحظیه    طیور  همیان . شیده اسیت  نشان داده 

 یانیی مبیا افییایش    استوانه بردارنیده مختلف  یدوران یها سرعت

افییایش   زعفیران هنچیه   یهیا  گل سازی برای بازده تک ،مکش

 تر شیبسازی  دور بر دقیقه بازده تک 1 یسرعت دوراندر . یابد می

دور  5/26و  62 استوانه بردارنده یسرعت دوراناز زمانی است که 

سیرعت  سیازی در   ترین بیازده تیک   بنابراین بیش. بر دقیقه است

 یهیا  گلبالا برای مکش  یانیمپایین و  استوانه بردارنده یدوران

 .شود یمایزاد  زعفران هنچه

 

   
 های زعفران غنچه سازی گل دوگانه بر بازده تک ی متقابلاثرها -6شکل 

Figure 6- Dual interaction effects on singulating efficiency of bud saffron flowers.  
 

سیازی   ی متقابیل دوگانیه بیر بیازده تیک     اثرهیا   3شکل در 

با توجیه بیه اثیر    . بررسی شده است کوتاه دمباز های زعفران  گل

سیطح  ) یمکشی  یهیا  قطر داخلی سوراخ انگشیتی متقابل دوگانه 

تیوان نتیزیه گرفیت کیه در      میی  ،مکیش  یانیو م( مقطع مکش

 یهیا  قطر داخلی سیوراخ انگشیتی  مختلف، با افیایش  های مکش

 کوتیاه  دمبیاز  زعفیران   یهیا  گیل سازی بیرای   بازده تک ی،مکش

ی مکش یها انگشتیسازی در  بیشترین بازده تک. یابد افیایش می

همچنیین بیا   . افتید  یمی متیر اتفیاا    میلی 5قطر داخلی سوراخ با 

 یهیا  داخلی سوراخ انگشتی مختلف هایقطرو در  مکشافیایش 

نتیزیه گرفیت کیه     تیوان  یمی . یابید ی، بیازده افییایش میی   مکش

ی قطیر داخلی  بیالا و   مکیش  سازی در مقادیر ترین بازده تک بیش

باز زعفران  یها گلمتر برای  میلی 5ی مکش یها سوراخ انگشتی

 .شود یمایزاد  کوتاه دم

و  یمکش یها اثر متقابل قطر داخلی سوراخ انگشتی نیچن ه،
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 یها گل یساز استوانه بردارنده بر بازده تک یسرعت دوران

 طور همان. نشان داده شده است 3شکل در  کوتاه دمباز زعفران 

مختلف، با افیایش  یدورانی ها سرعتدر  شود یمکه ملاحظه 

 سازی برای بازده تک ی،مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی

بیشترین بازده . یابد افیایش می کوتاه دمباز زعفران  یها گل

بنابراین . افتداتفاا می rpm1  یسرعت دوراندر  یساز تک

 استوانه بردارنده یدورانک، سرعت سازی در  زده تکترین با بیش

 متر یلیم 5 قطر داخلی سوراخی با مکش یها انگشتیپایین و در 

 .شودایزاد می کوتاه دمباز زعفران  یها گلبرای 

 

  
 کوتاه دمهای زعفران باز  سازی گل انه بر بازده تکدوگ ی متقابلاثرها -7شکل 

Figure 7- Dual interaction effects dual on singulating efficiency of short tail open saffron flowers.  
 

 یانیی و م یمکشی  یها قطر داخلی سوراخ انگشتیاثر متقابل 

توان نتیزیه گرفیت    می. نشان داده شده است 0شکل در  مکش

قطییر داخلییی سییوراخ مختلییف بییا افیییایش  هییای مکییشکییه در 

بیاز  زعفیران   یها گلسازی برای  بازده تک ی،مکش یها انگشتی

 یها انگشتیسازی در  بیشترین بازده تک. یابد بلند افیایش میدم

. شیود  یمی متیر مشیاهده    میلیی  5 قطر داخلیی سیوراخ  با  یمکش

مکیش  ی مختلف سوراخ انگشتی، با افییایش  قطرهان در همچنی

تیرین بیازده    توان نتیزه گرفت که بیش می. ابدی یمبازده افیایش 

 یهیا  قطر داخلی سوراخ انگشیتی ی بالا و ها مکشسازی در  تک

بلنید ایزیاد   بیاز دم زعفیران   یهیا  گیل متر بیرای   میلی 5ی مکش

 .شود می

و  یمکش یها شتیاثر متقابل قطر داخلی سوراخ انگهمچنین 

 یهیا  گیل  یسیاز  استوانه بردارنده بیر بیازده تیک    یسرعت دوران

 طیور  همیان . نشان داده شده است 0شکل بلند در باز دمزعفران 

اسیتوانه   مختلیف  یدورانی  یهیا  سیرعت در  شود یمکه ملاحظه 

بازده  ی،مکش یها تیقطر داخلی سوراخ انگش، با افیایش بردارنده

در . یابید  بلند افیایش میی باز دمزعفران  یها گل سازی برای تک

تیرین بیازده    دور بر دقیقه بیش 1 استوانه بردارنده یسرعت دوران

سیازی   ترین بازده تیک  بنابراین بیش. شود یمسازی مشاهده  تک

 یهیا  انگشیتی  پایین و در استوانه بردارندهک،  یسرعت دوراندر 

بلنید  ز دمبیا زعفران  یها گلبرای  تر بیرگقطر سوراخ ی با مکش

 .شود یمایزاد 

 

هاای وعفا ام    ی دستگاه د ای گال ساو صکد رسی ص فات ( ب

 د ندو داو دم اوصاه دمغنچه، داو 

جیدو   )ی وارییانس  با توجه به نتایج حاصل از جدو  تزییه

( سطح مقطع مکیش ) یمکش یها راخ انگشتیقطر داخلی سو ،(9

 تلفیات درصد بیر   کیاستوانه بردارنده در سطح  یو سرعت دوران

. دارنید  دار یاخیتلاف معنی   های زعفران ی، برای تمام گلساز تک

ی هیا  گیل بیرای   ولی اثر مییان مکش حتی در سطح پنج درصید 
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 .ی ندارددار یمعنسازی اختلاف  زعفران هنچه بر تلفات تک

 

       
 بلندهای زعفران باز دم سازی گل ده تکدوگانه بر باز ی متقابلاثرها -8شکل 

Figure 8- Dual interaction effects on singulating efficiency of long tail open saffron flowers.  
 

سازی برای انواع  بر خطای تک میزان مکشو  استوانه بردارنده ی، سرعت دورانیهای مکش قطر داخلی سوراخ انگشتیواریانس  تجزیه -3جدول 

 زعفران های گل
Table 3- Analysis of variance of nozzle inner diameter, cylinder speed and the level of suction on singulating error for 

different types of saffron flowers 

 
 میانگین مربعات

Mean square 
 

 درجه آزادی

d.f. 

 منبع متغیر

Source of variance بلندهای باز دم گل 

Open long tail flowers  

 کوتاه دمهای باز  گل

Open short tail flowers  

 های غنچه گل

Bud flowers 

91.43
**

 132.15
**

 49
**

 3 
 های مکشی قطر داخلی سوراخ انگشتی

(A )Inner diameter of nozzles 

17.06
**

 17.12
**

 1.69
ns

 2 
 (B)مییان مکش 

Level of suction 

97.28
**

 31.56
**

 23.69
**

 2 
 (C) سرعت دورانی استوانه بردارنده

Rotational speed of pickup cylinder 

0.86
 ns

 2.41
**

 3.83
**

 Interaction effect( A ×B)متقابل  اثر 6 

7.7
**

 3.56
**

 0.97
ns

 Interaction effect( A ×C)اثر متقابل  6 

3.37
*

 0.7
 ns

 0.47ns 4  اثر متقابل(B ×C) Interaction effect  

1.82
 ns

 1.01
 ns

 0.9
ns

  Interaction effect (A×B×C)اثر متقابل  12 

 Error خطا 72 0.57 0.75 1.13

 .ی ندارددار یمعناثر  nsی در سطح پنج درصد، دار یمعن*ی در سطح یک درصد، دار یمعن **
** Significant at the one percent of probability, *Significant at the five percent of probability, nsNone significant. 

 

 یانیی می و مکشی  یها گانه قطر داخلی سوراخ انگشتی دو اثر

هیای   ی بیرای گیل  ساز تک تلفاتدرصد بر  کیطح مکش در س

د ولیی بیرای   دارنی  دار یاختلاف معنی  کوتاه دمزعفران هنچه و باز 

گانیه   دو اثیر . نیدارد  دار یاختلاف معن بلند،های زعفران باز دم گل

ی و سرعت دورانی اسیتوانه  مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی

هیای   رای گیل ی بساز تک تلفاتدرصد بر  کیدر سطح  بردارنده

ولیی بیرای   . دارنید  دار یاختلاف معنبلند دم و کوتاه دمزعفران باز 

 یانیی گانه م دو اثر. ندارد دار یاختلاف معنهای زعفران هنچه  گل

بیر   یسیطح هییچ  در و سرعت دورانی اسیتوانه بردارنیده   مکش 

 کوتیاه  دمهیای زعفیران هنچیه و بیاز      ی برای گلساز تک تلفات
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بلند از دمهای زعفران ب اما فقط برای گل. ندندار دار یاختلاف معن

در هییچ   گانیه  سیه اثر . دارد دار یاختلاف معن در سطح پنج درصد

های زعفیران هنچیه و بیاز     ی برای گلساز تک تلفاتبر  سطحی

 .دارندن دار یاختلاف معن بلندو باز دم کوتاه دم

های آزمیون تیوکی کیه در    با توجه به نتایج مقایسه میانگین

قطیر  های زعفران بیا   سازی گل آمده است، تلفات تک 44 جدو 

ی رابطیه مکیش   یانیی می و مکشی  یهیا  داخلی سوراخ انگشیتی 

ی رابطیه  اسیتوانه بردارنیده   یسیرعت دورانی  مستقی، دارد ولی با 

قطیر داخلیی سیوراخ    میانگین تلفات در حیالتی کیه   . عکس دارد

تر از حالتی اسیت   متر باشد خیلی ک، میلی 2ی مکش یها انگشتی

. متیر اسیت   میلیی  5ی مکشی  یها قطر داخلی سوراخ انگشتیکه 

 یهیا  قطیر داخلیی سیوراخ انگشیتی    از آنزایی که هرچه  درواقع

تیر   تیر شیده و بیا کی،     تر باشد، سطح مقطع مکش ک، ی ک،مکش

تواننید بیه    تری میی  های زعفران ک، شدن سطح مقطع، تعداد گل

سیازی   تلفیات تیک   زیه یدرنتهای مکش بچستند،  وک انگشتین

 یهیا  قطر داخلی سیوراخ انگشیتی   اگر که یدرحال. یابد کاهش می

ی زیاد باشد، سطح مقطیع مکیش افییایش یافتیه و تعیداد      مکش

های مکیش   توانند به نوک انگشتی تری می های زعفران بیش گل

 . یابد سازی افیایش می تلفات تک زهیدرنتبچستند و 

 600 مکشکه میانگین تلفات در  شود یممچنین ملاحظه ه

آمیده    دسیت همتر جیوه ب میلی 90 مکشتر از  متر جیوه بیش میلی

باشید، نییروی مکیش کیاهش      کمترتیر هر چه قدر مکش . است

های زعفیران   های بردارنده از میان گل انگشتی که یوقتیابد و  می

قطع مکیش  تری از سطح م کند، آن گلی که سطح بیش عتور می

و  چسیتد  یمها  را گرفته است، با نیروی بیشتری به نوک انگشتی

تواند برداشت شیود امیا در فشیار مکیش      همان گل می زهیدرنت

 زیه یدرنتها است و  بالاتر نیروی مکش بیشتر از نیروی وزن گل

همچنین  .کند ها چستیده به نوک انگشتی را برداشت می تمام گل

دور بیر   5/26استوانه بردارنیده   ینسرعت دوراترین تلفات در  ک،

تیرین تلفیات در    توان نتیزه گرفیت کی،   می نیبنابرا. دقیقه است

و  کی،  مکیش کوچک،  قطر داخلی سوراخی با مکش یها انگشتی

 .کند یمبروز استوانه بردارنده بالاتر  یسرعت دوران

 

 زعفران  ع گلتک سازی برای انوا یخطامیانگین درصد   -4 جدول

Table 4- Mean singulating efficiency for different saffron flowers 

 سرعت دورانی استوانه بردارنده 

Rotational speeds of pickup cylinders 

(rpm) 

 میزان مکش 

Level suction 

(mmhg) 

 های مکشی قطر داخلی سوراخ انگشتی

Inner diameters of sucking nozzles  
(mm) 

 نوع گل

Type of flowers 

21.5 12 6 100 70 30 5 4 3 2 
 

          

3.5 5 7.5 5.6 5.5 4.7 7.85 8.25 4.15 1.1 
 هنچه 

Bud  

4.37 6.25 9 8.5 6 5.14 14.16 6.94 3.42 1.66 

  کوتاه دمباز 

Short tail open 

(%)  

3.12 7.77 11.32 8.95 7.7 5.55 11 11.3 5.55 1.76 

 بلند باز دم

Long tail open 

(%)  

 

قطیر داخلیی سیوراخ    بیرای اثیر متقابیل     3شکل با توجه به 

 ،مکیش  یانیی و م( سیطح مقطیع مکیش   ) یمکشی  یهیا  انگشتی

قطیر  مختلف، با افیایش  یها مکش توان نتیزه گرفت که در می

متیر، تلفیات بیرای     میلی 5ی به مکش یها داخلی سوراخ انگشتی

 تیرین تلفیات در   کی، . ابید ی یمی افییایش   زعفران هنچیه  یها گل

 2ی مکشی  یهیا  قطر داخلی سوراخ انگشتیمختلف و  یها مکش

زعفیران   یها گلترین تلفات برای  بنابراین ک،. باشد متر می میلی

ی بیا  مکشی  یها انگشتیمتر جیوه و در  میلی 90مکش ، در هنچه
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 .باشد متر می میلی 2 قطر داخلی سوراخ

 

 
سطح ) یمکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتیاثر متقابل  -5شکل 

 های زعفران غنچه گل مکش بر تلفات زانیمو  (مقطع مکش

Figure 9- The interaction effect of inner diameters of 

nozzles and level of suction on singulating error of bud 

saffron flowers.  
 

قطیر داخلیی سیوراخ    متقابیل   برای اثیر  60شکل با توجه به 

های زعفران  برای تلفات گل مکش یانیو م یمکش یها انگشتی

مختلیف، بیا     یها مکش توان نتیزه گرفت که در می ،کوتاه دمباز 

 یهیا  گلی ، تلفات مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتیافیایش 

 ترین تلفات برای بنابراین ک،. یابد افیایش می کوتاه دمباز زعفران 

متر جیوه و  میلی 90مکش  یانیمدر  کوتاه دمباز زعفران  یها گل

 .باشد متر می میلی 2ی مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتیدر 

قطیر داخلیی   متقابل  برای اثر 60شکل همچنین با توجه به 

سیرعت دورانیی اسیتوانه بردارنیده     و  یمکش یها سوراخ انگشتی

توان نتیزیه گرفیت    می ،کوتاه دمهای زعفران باز  برای تلفات گل

ی دورانی مختلف استوانه بردارنیده، بیا افییایش    ها سرعت که در

زعفیران   یهیا  گلی تلفات مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی

 تیرین تلفیات بیرای    ی کی، به عتیارت . یابد افیایش می کوتاه دمباز 

 1در سرعت دورانی استوانه بردارنده  کوتاه دمباز زعفران  یها گل

 2قطیر داخلیی سیوراخ    ی با مکش یها انگشتیدور بر دقیقه و در 

 .متر مشاهده شد میلی

 

  
 کوتاه دمهای زعفران باز  سازی گل دوگانه در خطای تک ی متقابلاثرها -1 شکل 

Figure 10- Dual interaction effects on singulating error of short tailopen saffron flowers.  
 

قطیر داخلیی سیوراخ    متقابیل   بیرای اثیر   شیکل  با توجه به 

ه بیر تلفیات   سرعت دورانی استوانه بردارندو  یمکش یها انگشتی

 تیوان نتیزیه گرفیت کیه در     میی  بلنید، های زعفیران بیاز دم   گل

قطیر  ی دورانی مختلف اسیتوانه بردارنیده، بیا افییایش     ها سرعت

ات بیرای  متیر، تلفی   میلی 5ی به مکش یها داخلی سوراخ انگشتی

 تیرین تلفیات در   کی، . یابد بلند افیایش میباز دمزعفران  یها گل

قطیر داخلیی سیوراخ    سرعت دورانی استوانه بردارنده مختلف در 

ترین تلفات  بنابراین ک،. باشد متر می میلی 2ی مکش یها انگشتی

بلنید در سیرعت دورانیی اسیتوانه     بیاز دم زعفیران   یها گل برای

 یهیا  قطر داخلیی سیوراخ انگشیتی   ه و در دور بر دقیق 1بردارنده 
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 .باشد متر می میلی 2ی به مکش

استوانه بردارنده بیر   یمکش و سرعت دوران یانیممتقابل  اثر

نشیان   شیکل  ، در بلنید زعفران بیاز دم  یها گل یساز تلفات تک

 یهیا  سیرعت  در شیود  یم ملاحظهکه  طور همان. داده شده است

تلفیات    ،مکیش  یانیم، با افیایش استوانه بردارنده مختلف یدوران

 تیرین تلفیات در   کی، . یابد بلند افیایش میباز دمزعفران  یها گل

 90 مکیش در مییان  استوانه بردارنده مختلف یدورانی ها سرعت

 یهیا  گیل ترین تلفات بیرای   بنابراین ک، ،باشد متر جیوه می میلی

دور  5/26 اسیتوانه بردارنیده   یسرعت دوران در لندبزعفران باز دم

 .باشد متر جیوه می میلی 90مکش  یانیمبر دقیقه و 

 

      
 بلندهای زعفران باز دم سازی گل ای تکدوگانه در خط ی متقابلثرهاا  -  شکل 

Figure 11- Dual interaction effects on singulating error of long tail open saffron flowers. 

 

 نتایج داوده و ص فات ردیف ا دم دستگاه( ج

صییورت گرفتییه در بیتییرین حالییت  یهییا بییر اسییاس آزمییون

هیای   یعنیی بیرای گیل   )اسیتوانه بردارنیده    یرهایسازی مت  تک

 2خ های مکشی با قطر داخلی سیورا  ، انگشتیکوتاه دمزعفران باز 

متیر جییوه در سیرعت دورانیی      میلی 90متر و مییان مکش  میلی

مقیدار مییانگین بیازده     9و با توجه به رابطه ( دور بر دقیقه 5/26

، دم گیل بیه   یریردیف شده با جیت قرارگ یها گل) یساز فیرد

 یدرصید و بیه عتیارت    04های باز زعفیران   برای گل( سمت جلو

ردیف شده بیا جییت    یها گل) یساز فیمقدار میانگین تلفات رد

 . آمد دست بهدرصد  61برابر با ( هلط یریقرارگ

هایی که سقوط آزاد از استوانه بردارنده دارنید بیه حالیت     گل

دار  به سیطح شییب  ( یعنی دمشان به سمت پایین)عمودی  کاملاً

دار باعیث   ها به سطح شیب در لحظه برخورد گل. کنند می برخورد

هیا عیوض    جیت گیل  زهیدرنت. شوند ها می چرخش بعضی از گل

شوند و علت اصلی بروز تلفات ردیف کردن دستگاه به خیاطر   می

ایین موویوع نشیان    . باشید  دار میی  ها به سطح شیب برخورد گل

ی بیشیتری بیر روی نیوع و جینس سیطح      ها یبررسکه  دهد یم

باید صورت گیرد تا هنگام برخورد با سطح کمترین ت ییر  دار بیش

 . اد شودایز ها آنووعیت در 

 

 یریگ جهینت

 با ارزیابی دستگاه ساخته شده مشخص شید کیه اسیتفاده از   

 یسیاز  تلفیات تیک  ی بردارنیده  هیا  یانگشیت  ی کمتر درها مکش

 یتوان مصرفاین امر ومن اینکه . شود یزعفران کمتر م یها گل

به فن مکیش دسیتگاه    یو فشار کمتر دهد یکاهش مرا دستگاه 

 قطربا  یمکش یها انگشتیستفاده از علاوه بر این ا .شود یوارد م

عمده  لیدل .هدد یکاهش مرا  یساز تر، تلفات تک کوچکداخلی 

کیه تنییا    شیود باعث میی تر  که سطح مقطع مکش ک، است نیا

و از قاپییدن   مکیش بچسیتند    یگل زعفران به نوک انگشیت  یک

  اسیتوانه  یهر چه سرعت دوران. چند گل جلوگیری شود زمان ه،
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 یتر استوانه بردارنده زمان ک، یها یباشد، انگشت تر شبی بردارنده

تعیداد   زیه ینت زعفران دارند و در یها گرفتن و برداشت گل یبرا

و  ابید ی یکیاهش می   کنند یکه چند تا گل برداشت م یها یانگشت

 .شود یم یساز موجب کاهش تلفات تک

هیای مختلیف    میانگین بازده و تلفات تک سازی بیرای گیل  

تیرین بیازده    بییش . باشد درصد می 5/66و  36 زعفران به ترتیب

، در درصد 35حدود  کوتاه دمهای زعفران باز  سازی برای گل تک

متر، مییان مکش  میلی 5ی مکش یها قطر داخلی سوراخ انگشتی

بیا  . باشد دور بر دقیقه می 1متر جیوه و سرعت دورانی  میلی 600

زعفیران،  هیای   سازی گل ترین هدف در تک می، که نیاتوجه به 

سیازی   ترین تلفیات تیک   ک، زهیدرنتباشد،  پایین بودن تلفات می

قطیر  درصید، بیا    3های زعفران هنچه برابر بیا   دستگاه برای گل

 90متر، مییان مکیش   میلی 2ی مکش یها داخلی سوراخ انگشتی

. آمید  دست بهدور بر دقیقه  5/26متر جیوه و سرعت دورانی  میلی

شیوند،   ای زعفران که جداسازی میی ه تر گل بیش که نیابه دلیل 

باشید؛ در نتیزیه مقیدار تلفیات بیرای       میی  کوتاه دمباز  صورت به

قطیر داخلیی   درصد، با  4/62برابر با  کوتاه دمهای زعفران باز  گل

 90متیر، میییان مکییش    میلیی  2ی مکشی  یهیا  سیوراخ انگشیتی  

 .آمید  دست بهدور بر دقیقه  5/26متر جیوه و سرعت دورانی  میلی

حصو  بازده بیالاتر و تلفیات کمتیر لازم اسیت بیا انزیام       برای 

سیازی  ی دستگاه ساخته شده فرایند بیینیه تحقیقات بیشتر بر رو

 .آن ادامه یابد
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Abstract  

Separation of stigma from petals is one of the required tasks in saffron production. The mechanical 

separation of saffron flowers may be performed through the following steps: I) singulation of the 

flowers ii) aligning the flowers iii) cutting the style (Konje) and iv) separating the stigma from the 

petals. Because of the importance of saffron flower separation, a prototype device was constructed in 

this project for singulating and aligning of saffron flowers, prior to the cutting operation. This device 

can also be installed to work with other cutting and separating equipment and produce on an industrial 

scale. A pickup vacuum cylinder was used for singulating the flowers and an inclined V-shaped 

surface was employed for aligning of saffron flowers. The constructed apparatus was evaluated from 

the standpoint of singling efficiency and losses. For this purpose, three types of saffron flowers (buds, 

open short tail and long tail), three rotational speeds of pickup cylinder (6, 12 and 21.5 rpm), three 

levels of suction (30, 70 and 100 mm Hg), and four different inner diameters of finger’s nozzle (2, 3, 4 

and 5 mm) were used with three replications. The results of analysis on the constructed device showed 

that the highest efficiency (75%) is observed for short tailopen saffron flowers with 5 mm inner 

diameter of sucking nozzles, suction of 100 mm Hg and the rotational speed of 6 rpm. To evaluate the 

performance of flower aligning, 100 saffron flowers with an average length of 5 cm were selected and 

tested with 5 replications. The average aligning with the correct direction obtained was equal to 84%. 

 

Keywords: Separation, Singulation, Saffron flower, Aligning. 
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