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تقدیم

دارم از اوستنبه نام خدایی که هر چه دارم و 

ایشان همسان م به سان هیبت پادشاهی ستمگر بیمناك باشم، و به رخدایا چنانم کن که از هیبت پدر و ماد
خدایا، فرمانبري از آنان و نیکی به ایشان در نظرم از خواب در چشمان خواب آلود . مادري دلسوز نیکی کنم

هاي ایشان را گوار بر کام تشنه لبان گواراتر دار؛ تا خواستهام از نوشیدن شربتی خوشلذیذتر ساز، و آن را در سینه
بی شمار پندارم و ،خرسندي خویش مقدم دارم، و نیکی آنان را هر چند کمبرخواسته خود و خرسندي آنان را بر 

صدایم در حضورشان آرام و سخنم خطاب به ایشان زیبا، و . کم انگارم،نیکی خود را به ایشان هرچند پرشمار
. نماياخلاقم براي آنان نرم فرماي، قلبم براي آن دو مهربان و گرم، و مرا نسبت به آنان خوشرفتار و دلسوز

خواهم بر ایشان به پاس تربیتم سپاسگزاري، و در برابر گرامی داشتنم گرامی شان داري، و پروردگارا، از تو می
ام، یا کار ناپسندي بارخدایا، هر اذیتی که به آنان روا داشته. پاداش نگه داریم در کودکی را براي آنان حفظ نمایی

ام، آن را مایه زدودن گناهشان ساز، و پایه بلندي مرتبه نان تباه کردهام، یا حقی از آکه در موردشان مرتکب شده
خدایا، هرچه آنان در . شان و فزونی حسناتشان دار، اي که گناه و بدي را به نیکی به چندین برابر بدل می سازي

اند و یا در اداي اشتهاند و یا در حق من تباهی روا دگفتار به من تندي کرده اند و یا در رفتار با من از حد گذشته
اند، به ایشان بخشیدم و با این کار به آنان احسان نمودم، و از تو رفع عواقب شان نسبت به من کم گذاشتهوظیفه

انگارشمارم، و در نیکویی شان به خویش سهلهرگز آنان را درباره خود متهم نمی. بد آن را از ایشان تقاضا دارم
پروردگارم ، رعایت حق آنان بر . باشماند ناخوشنود نمیام به عهده داشتهآنچه در زندگیدانم، و از انجام دادن نمی

تر، و نعمت هایشان نزد من بیش از آن است که بخواهم حتی دادگرانه تر و نیکی ایشان به من دیرینهمن واجب
ن کنم دیرزمانی که در پرورشم خدایا، اگر چنی. اند با آنان رفتار نمایمقصاص کنم یا مانند آنچه خودشان کرده

ها براي آسایشم به کجا و به جان خریدن سختی! ام چه شود؟و رنج افزونشان در نگهداري! سپردند کجا باشد؟
رود؟ دور است که آنان پاداش حقشان را از من دریابند، و آنچه ایشان را بر گردن من است به تمامی بگزارم، و 

ام نما اي برترین کسی پس بر محمد و خاندانش درود فرست و یاري. به جاي آرمام را در خدمت به ایشان وظیفه
مرا در شمار کسانی که عاق پدران . که از او یاري خواهند، و توفیقم فرما اي راهنماترین کسی که به او روي آورند

بار . ستم روا نشودن روز که هرکس را به کار خویش سزا دهند و به کسی هرگزآو مادران باشند قرار مده در 
خدایا بر محمد و خاندان و فرزندانش درود فرست و پدر و مادرم را به برترین امتازي که تا کنون به پدران و 

بار خدایا، یاد آنان را در پی . تراي ممتاز فرما و عطا نماي، اي از همه مهربانمنت عنایت کردهومادرانِ بندگان م
پروردگارا، بر محمد و خاندانش . ات شبم و هر ساعتی از ساعات روزم از خاطرم مبراي از اوقنمازم و در هر لحظه

شان در حق من به هر درود فرست و مرا به پاس آن که در حق آنان دعا کردم ببخشاي، و ایشان را به پاس نیکی
خدایا اگر . لامت رسانروي بیامرز و با شفاعت من از آنان خشنود شو، و ایشان را با جلال و شکوه به سر منزل س

آنان را پیش از من آمرزیدي شفیع من قرارشان ده، و اگر مرا پیش از آنان بخشودي شفیع آنانم نه؛ تا همگی به 
لطف تو در سراي کرامتت باشیم و در محل مغفرت و جوار رحمتت گرد آییم؛ که تو داراي فضل پردامنه و نعمت 

.ترياي، و از هر مهربانی مهرباندیرینه

)علیه السلام(حضرت علی بن الحسین، امام سجاد . 24دعاي . صحیفه سجادیه



تقدیر و تشکر

جناب آقاي دکتر شهیدي، دکتر مدرس، دکتر حداد، دکتر ؛دانم از تمامی اساتید گرامیبر خود لازم می
کماریزاده، دکتر رحمانی، دکتر مردانی، دکتر احمدي مقدم و دکتر محبی که در جهت پرورش علمی اینجانب 

همچنین از اساتید راهنما، جناب آقاي دکتر مدرس و دکتر نیکبخت به خاطر . اند تشکر نمایمسعی و تلاش نموده
.کنمگرانقدرشان قدردانی مییهاي راهنمای

) :(

بودبريعیبازپريونچقدمشتاسربودپريجايماخانهاوکزیارآن

بودسفريیارشکهندانستبیچارهبویشبهشهراینکنمفروکشگفتدل

بودخبريبیوحاصلیبیهمهباقیرفتسربهدوستباکهبودآنخوشاوقات

بودرهگذريروانگنجآنکهافسوسنسرینوسبزهوگلوآبلببودخوش

بودگريجلوهسحروقتصبابادباراگلکهرشکاینازبلبلايبکشراخود
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چکیده

با این حال در کشور ایران، عموم . باشدگلرنگ یکی از گیاهان پر کاربرد در پزشکی، صنعت، تغذیه و انرژي می
هدف . هاي گیاه گلرنگ کاربرد داردتقریباً اکثر قسمت. گیاه بی اطلاع می باشندمردم از خواص و کاربردهاي این 

اي بر خواص فیزیکی و مکانیکی بذر گلرنگ بود تا بدین این تحقیق تعیین تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري و تغذیه
استخراج روغن و هاي مختلف فرآوري، حمل و نقل وسازي دستگاهاي در خصوص طراحی و یا بهینهوسیله ایده

خواص فیزیکی نظیر ابعاد، شکل، جرم و جرم هزار دانه، حجم، مساحت . هاي بیودیزل و غیره حاصل گرددسوخت
اي، چگالی سطح، سطح تصویر شده، میانگین قطر حسابی، میانگین قطر هندسی، ضریب کرویت، چگالی توده

یکی و خواص مکانیکی نظیر نیروي حقیقی، تخلخل، ضریب اصطکاك استاتیکی، ضریب اصطکاك دینام
.گسیختگی، تغییر شکل در لحظه گسیختگی، انرژي گسیختگی، مدول الاستیسیته و سفتی بذر بدست آمد

، انبارسازي، پوست کنی و سازيتعیین خواص مورد نظر در طراحی تجهیزات جابجایی، برداشت، تهویه، خشک 
که در استان IL111در این تحقیق از رقم . باشدهمچنین بهینه سازي فرآیند فرآوري و تولید، الزامی می

اي در هفت سطح و تیمار آبیاري در سه سطح و تیمار تغذیه. گردد، استفاده شدآذربایجان غربی بیشتر کشت می
درصد که رطوبت تعادلی انباري بود، 7بوطه در سطح رطوبت خواص مر. همگی در مراحل کاشت اعمال شدند

نتایج نشان از تاثیر . داري بر خواص فیزیکی و مکانیکی دارندنتایج نشان داد که تیمارها اثر معنی. بدست آمد
این موضوع از . مثبت کاربرد کودهاي ارگانیک در مقایسه با کودهاي شیمیایی بر خواص فیزیکی و مکانیکی داشت

.باشدظ رشد بذر و همچنین بحث آلودگی محیط زیست قابل بررسی میلحا
و بیشترین عرض و » ) هیومیکس(آبیاري کامل و تغذیه ارگانیک « یعنی) ae(بیشترین طول، براي تیمار

قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی و « یعنی) cg(براي تیمارو همچنین قطر میانگین هندسی و حسابیضخامت
مقدار میانگین طول، عرض و ضخامت بذر گلرنگ در حالت کلی .بدست آمد» ) بیوسولفور(نوع بیولوژیک تغذیه از

حسابی به قطر میانگینو قطر میانگین هندسی و 56/3- 87/3و 31/4- 58/4، 51/7-14/8به ترتیب در محدوده 
.میلیمتر متغیر بود21/5- 49/5و 94/4- 22/5ترتیب در محدوده 

قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی و «)cg(ترین مقدار جرم بذر به ترتیب در اثر اعمال تیمارهايبیشترین و کم
نتایج نشان .بدست آمد» )بیوسولفور(بدون قطع آبیاري و تغذیه بیولوژیک «)ag(و» )بیوسولفور(تغذیه بیولوژیک 

در گلرنگ جرم هزار دانه. ري کامل داشتدرجرم بذر، درنتیجه آبیا) بیوسولفور(از تاثیر معکوس تغذیه بیولوژیک 
.گرم بدست آمد40-55محدوده 

ولی اثر . داري بر روي سطح تصویر شده دارنددرصد اثر معنی5نتایج نشان داد که تیمارها تنها در سطح احتمال 
دار ثر معنیدر مورد چگالی حقیقی تنها تیمار آبیاري ا. اي مشاهده نشدمتقابلی بین دو تیمار آبیاري و تغذیه

این امر . دار بود و در مورد تخلخل هیچ تاثیري مشاهده نشداي کاملاً معنیتاثیر تیمارها بر چگالی توده. داشت
قابل پیش بینی بود زیرا تخلخل یک ماده بیش از ساختار درونی بذر به ساختار ظاهري و موقعیت قرارگیري 

ستاتیکی دراکثر موارد بر روي آلومینیوم از همه بیشتر و بر ضریب اصطکاك ا. باشدبذرها در مجموعه وابسته می
ضریب اصطکاك دینامیکی در تمام موارد روي آلومینیوم از همه بیشتر . روي چوب تراش خورده از همه کمتر بود

.بین ورقه فلزي و چوب تراش خورده روند خاصی مشاهده نشد، درحالیکهبود
، تیمار گسیختگیانرژيولی در مورد . معنی دار بودندکاملاً خواص مکانیکی اي برتاثیر تیمارهاي آبیاري و تغذیه

) ah(باشد، بهتر است تیمار کنی و جداسازي هسته از بذر میاگر هدف پوست.داري نداشتآبیاري تاثیر معنی



صادرات و ولی اگر هدف انبارسازي و. اعمال گردد، زیرا پوسته در مقابل نیروي اعمالی مقاومت زیادي ندارد
قطع «مشاهده شد که بکار بردن تیمار . اعمال گردد) ci(باشد، بهتر است تیمار جایی در فواصل زیاد میجابه

سبب بالا رفتن نیروي گسیختگی شده است که این موضوع شاید بعلت سفت تر » آبیاري در مرحله رشد زایشی
.پوسته باشدساختار فیبريشدن

تر شدن بود که ناشی از نرمینبیشتر» بدون قطع آبیاري« تیمار نتیجه اعمالتغییر شکل در لحظه گسیختگی در 
اگرچه کمترین نیرو براي شکست ) ah(مشاهده شد با اعمال تیمار .باشدمیبافت بذر و انعطاف پذیري بیشتر آن 
توان اظهار نمود که نوع آبیاري تاثیر قابل می. بودپذیري بالایی برخوردارلازم بود، با این حال بذر از انعطاف

.پذیري پوسته داردتوجهی بر انعطاف
. هاي فرآوري گرددتواند سبب کاهش هزینهمی)bh(در فرآوري محصول، بخصوص استخراج روغن، کاربرد تیمار 

درنتیجه توصیه . باشدم میاین تیمار نیاز به نیروي کم براي گسیختگی داشته و تغییر شکل در آن نیز نسبتاً ک
عکس این حالت در مورد . باشد، بهتر است از این تیمار استفاده گرددشود اگر هدف استخراج روغن میمی

سبب افزایش )بیوسولفور(بیولوژیک اي گردید، در واقع استفاده از تیمار تغذیهمشاهده ) cg(و ) bg(هاي تیمار
.دگردقابل توجهی در انرژي گسیختگی می

نیوتن بر میلیمتر و در نتیجه اعمال تیمارهاي 95/63و 55/182بیشترین و کمترین مقادیر سفتی به ترتیب 
)bd ( قطع آبیاري در مرحله رشد رویشی و تغذیه کود شیمیایی « یعنی)(و » )اورهah ( بدون قطع آبیاري « یعنی

بوجود آمدن ساختاري ضعیف تر در مقایسه با سبب) ah(اعمال تیمار .شدندحاصل » (d+e+f)و تغذیه تلفیقی 
.هاي مختلف فرآوري مدنظر قرار بگیردتواند در طراحی دستگاهسایر تیمارها شد که این نتیجه می

.دار بوداي بر روي خواص کمی و کیفی بذر گلرنگ کاملاً معنیتاثیر تیمارهاي آبیاري و تغذیه
مدل. سازي دستگاه استخراج روغن انجام شدمدلیی بذر گلرنگ با توجه به خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیا

رار گرفته و نتایج تحلیل استاتیکی، دینامیکی، حرارتی و هیدرودینامیکی بدست قسازي شده مورد آنالیز شبیه
هزینه ساخت پایین و.هاي بدست آمده را ساختتوان دستگاهی با مشخصهداد که مینشانآنالیز نتایج . آمد

.باشدمیمختلف کشاورزيهايقابل استفاده در مزارع و کارگاهان بالا بوده وراندم

آنالیز- استخراج روغن -تیمار - خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی -گلرنگ :لغات کلیدي
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فهرست علائم اختصاري

h , h hشیبدار کپهارتفاع در دو نقطه  hارتفاع کپه انباشته شده ارتفاع کلی کپه
hc ′hارتفاع مخروط ارتفاع مقطع تیر
qRad انتقال حرارت به طریق تشعشع
qConv Eانتقال حرارت به طریق جابجایی انرژي شکست
qm هاي روغنیآهنگ انتقال حرارت به دانه
qOut Fآهنگ انتقال حرارت به محیط xFبرآیند نیروها در راستاي  yAبرآیند نیروها در راستاي  Lبزرگترین سطح مقطع جسم Lبعد بدون تغییر شکل در راستاي محور فشردگی بعد تغییر شکل یافته در راستاي محور فشردگی
mt eتانژانت زاویه پیچش تخلخل
ma هاي پیچتعداد راه
n Sهاي جسمتعداد کل گوشه τتغییر شکل مخصوص تنش برشی
τ تنش برشی اولیه
τ τتنش برشی تسلیم τدر پیچشتنش برشی تسلیم  تنش برشی ماکزیمم
σ تنش تسلیم در فشار
σ σتنش تسلیم در کشش تنش تماسی میانگین
r تنش شعاعی وارد بر جداره مخزن
σ تنش قائم
σ تنش قائم ماکزیمم
t تنش مماسی وارد بر جداره مخزن



ص

σ ,σ ,σ تنش هاي اصلی اول، دوم و سوم
τ , τ , τ هاي برشی در جهت محورهاي مختصاتتنش
σ ,σ ,σ هاي قائم در جهت محورهاي مختصاتتنش
PA توان
qe Rتوان المنت ثابت گاز هوا
B Wجذر حاصلضرب عرض در ضخامت Mجرم اولیه Mجرم آب Mجرم آب جابجا شده Mجرم بذر Mجرم پیکنومتر Mجرم پیکنومتر به همراه نمونه Mجرم پیکنومتر به همراه نمونه و تولوئن  Mجرم پیکنومتر پر از آب مقطر Mجرم پیکنومتر پر از تولوئن Mجرم جسم  Mجرم جسم در آب Mجرم جسم در هوا Mجسم روي ترازوجرم  Mجرم سیال جابجا شده Mجرم ظرف محتوي آب ′Mجرم ظرف محتوي آب و جسم جرم هوا
mc ،mp ،mf ،ma ، mt SGجزء جرمی رطوبت، پروتئین، چربی، کربوهیدرات و خاکستر چگالی آب
ρ SGايچگالی توده چگالی تولوئن
ρ SGچگالی حقیقی چگالی مایع
SG SGچگالی مخصوص ماده غذایی SGچگالی نمونه چگالی نمونه خشک



ض

SG چگالی نمونه مرطوب
ρ چگالی هوا
V Vحجم Vحجم بذر Vحجم پیکنومتر Vايحجم توده Vحجم جامد Vحجم دانه خشک Vحجم ظاهري ذره Vحجم کل Vحجم محفظه دو Vحجم محفظه یک Vواقعی ذرهحجم  حجم هوا
Qmax حداکثر میزان نرخ جریان مواد
Pmax حداکثر فشار در محفظه تراکم
ρ بآدانسیته
ρ دانسیته تولوئن
ρ دانسیته جامد
ρ ايدانسیته ذره
ρ Tدانسیته ماده غذایی Tدماي اولیه آب دماي اولیه بذر
Ts هاي روغنیدماي بیشینه دانه
T دماي سطح دستگاه
T Tدماي محیط Tدماي مطلق محفظه یک Mدماي نهایی ترکیب Mرطوبت اولیه رطوبت نهایی
Φ زاویه اصطکاك داخلی

زاویه پیچش 
زاویه ثابت در هلیس



ط

θ زاویه ریپوز پر کردن
θ زاویه ریپوز تخلیه
θ زاویه سطح شیبدار
θ شیبدار در آستانه لغزشزاویه سطح 
 tزاویه هلیس زمان
tb vزمان ماند مواد در اکسترودر Vسرعت اولیه سرعت حد
Vpl سرعت خطی مواد در داخل سیلندر
na سرعت دورانی هلیس
Na سرعت مارپیچ
P Aسطح احتمال سطح مقطع اولیه
Ap سطح مقطع جانبی گرمکن
g شتاب ثقل زمین
r rشعاع rشعاع انحناها aشعاع انحناي تیزترین گوشه Rشعاع بزرگ بیضی شعاع بزرگترین دایره محاطی
ro rشعاع بیرونی مخزن Rشعاع پروب شعاع جسم
ri rشعاع داخل مخزن rشعاع سر مخروط دو سر مسطح bشعاع کف مخروط دو سر مسطح rشعاع کوچک بیضی Rماده غلتندهشعاع موثر  Rشعاع میانگین جسم ,R , R , R هاي انحنا جسم محدب در نقاط تماسشعاع
T )قطر کوچک(ضخامت 
ee ضخامت پیچ اکسترودر



ظ

K ,K ضرایب ثابت وابسته به شعاع انحنا
 ضریب استفان بولتزمن
μ ضریب اصطکاك
μ ضریب اصطکاك استاتیکی
μ داخلیضریب اصطکاك 
μ ضریب اصطکاك دینامیکی
FS ضریب اطمینان
ψ ضریب انبساط حجمی
h ضریب انتقال حرارت جابجایی
k νضریب انتقال حرارت رسانش Rضریب پواسون ضریب تبیین
λ ضریب ثابت معادله
α ضریب ثابت معادله
β ضریب ثابت معادله
 Cضریب جذب بدنه ضریب رانش
K فنرضریب 
φ ضریب کرویت
C Rضریب کمک فنر ضریب گردي
CC ضریب مقاومت غلتشی
L )قطر بزرگ(طول 
l Lطول اکسترودر طول اولیه
q طول بازوي گشتاور
Lo xطول قسمت گرم شونده هلیس طول کلی کپه
La طول محور اکسترودر
S Cطول منحنی مارپیچ Cظرفیت گرمایی آب گرمایی ویژهظرفیت 
CP هاي روغنیظرفیت گرمایی ویژه دانه



ع

W )قطر متوسط(عرض 
Ba ′bعرض کانال هلیس Lعرض مقطع تیر cفاصله بین دو تکیه گاه ′ Lفاصله سطح تیر تا محور خنثی rفاصله مشخص بین دو نقطه روي نمونه در آزمون کشش فاصله نقطه زیر میله تا دایره محیطی آن
Pi Pفشار داخل مخزن , P فشار مطلق محفظه یک و فشار در محفظه یک و دو با هم
ha فضاي خالی بین هلیس و سطح داخلی پوسته
Hu dکنیقابلیت پوست قطر انحناء نوك محدب پروب استوانه اي
a dقطر بزرگ قطر بزرگترین دایره محاطی
Do قطر بیرونی دستگاه
Ds محور مارپیچقطر بیرونی 
Db Dقطر بیرونی مارپیچ قطر رینگ و استوانه سلول برشی
d Dقطر سوراخ کف مخزن dقطر کپه انباشته شده قطر کره هم حجم جسم
c dقطر کوچک dقطر کوچکترین دایره محیطی قطر کوچکترین کره محیطی یا بزرگترین قطر جسم
b قطر متوسط
da Dمحركقطر محور قطر مخروطی کاج
D Dقطر مخزن Dقطر میانگین حسابی εقطر میانگین هندسی کرنش
ε کرنش قائم تسلیم در فشار
ε کرنش قائم تسلیم در کشش



غ

p Tگام هلیس اکسترودر گشتاور
TA Mگشتاور پیچشی xگشتاور خمشی  , x مختصات افقی در دو نقطه  شیبدار کپه
x,y,z Eمختصات هندسی مدول الاستیسیته
G مدول صلابت
A مساحت تصویر شده
SA مساحت سطح
Ac Aمساحت سطح برش دندانه Aمساحت سطح مقطع عرضی سلول برشی مساحت کوچکترین دایره محیطی جسم
RCond مقاومت رسانش در بدنه دستگاه
GC مقاومت غلتشی
Q Mمقدار آب افزودنی Nثابتمقدار  xمقدار ثابت Iمکان اولیه ممان اینرسی
J L∆ممان اینرسی قطبی Mمیزان تغییر شکل Dمیزان رطوبت میزان نفوذ پروب در محصول
Qs نرخ تغذیه
Va نرخ حجمی جریان درون هلیس
mo aنرخ محصول ورودي cنصف محور بزرگ bنصف محور کوچک fنصف محور متوسط fنیروي اصطکاك استاتیکی Fنیروي اصطکاك دینامیکی نیروي برشی



ف

N Fنیروي عکس العمل سطح Fنیروي قائم نیروي مماسی
F Fنیروي وارده نیروي وارده بر ماده در لحظه شکست
WR Wوزن ماده غلتنده Wوزن نمونه خشک در هوا Wوريغوطهساعت 24وزن نمونه در آب پس از  wوزن نمونه در هوا بعد از خروج از آب و حذف رطوبت سطحی وزن نمونه روي دیسک چرخان
m وزن واحد دانه
 ویسکوزیته دینامیکی مواد درون اکسترودر


