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سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و       

محمّد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. سلام و دورد بر 

 ...وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرين پیوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخیز

بدون شک جايگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان 

 .قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاريم

از آنجايی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غايت آفرينش را تامین می کند و سلامت  اما

وقین من لم يشکر المنعم من المخل "امانت هايی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب 

رم که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم :ازپدر و مادر عزيزم، اين دو معلم بزرگوا "لم يشکر الل هّ عزّ و جلّ

عفو کشیده و کريمانه از کنار غفلت هايم گذشته اند و در تمام عرصه های زندگی يار و ياوری بی چشم 

که در کمال  شمس اله عبداله پور داشت برای من بوده اند؛از استاد با کمالات و شايسته؛ جناب آقای دکتر

از هیچ کمکی در اين عرصه بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنمايی اين  سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی،

رساله را بر عهده گرفتند؛از استاد صبور و با تقوا ، جناب آقای دکتر رضا عبدی، مديريت محترم کرسی گروه، 

 که زحمت مشاوره اين رساله را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ايشان، اين پروژه به نتیجه مطلوب

نمی رسید؛ و از استاد فرزانه و دلسوز؛ جناب آقای دکتر ... که زحمت داوری اين رساله را متقبل شدند؛ کمال 

 .تشکر و قدردانی را دارم

م مهندس فاخری که در ساخت اين مجموعه کمک شايانی به بنده کرده و سپاس از دوست تشکر از خان

 .يشات بنده را تنها نگذاشته و ياريم نمودعزيزم مهندس يوسف فاتحی که در تمامی مراحل آزما
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 کشاورزی دانشگاه محل تحصیل : دانشگاه تبريز              دانشکده :

 تاريخ فراغت از تحصیل : 

 واژه های کلیدی : نقاله نیوماتیک، دمنده، سیکلون، نازل مکشی، تغذيه کننده

دربین روش های گوناگون انتقال محصولات، انتقال نیوماتیک روشی است که می تواند تاثیر مستقیمی  چکیده :    

بر کاهش هزينه های مالی، زمانی و کاهش دشواری های انتقال داشته باشد. اين روش خصوصا در تغییر موقعیت 

ن و سازندگان بوده است. انتقال مواد توده ای خشک )آسان جاری شونده( بیش از بقیه روش ها مورد توجه محققی

محصولات کشاورزی دانه ای با توجه به حجم زياد محصول نیاز به انرژی کارگری بالا و هزينه زيادی دارد. در 

 کارخانجات صنايع غذايی، خطوط تولید محصولات مختلف و حتی در داخل يک ماشین مرکب نظیر کمباين به فرم

یرد. از کاربردهای ديگر انتقال و جابجايی مواد و محصولات کشاورزی می گمی  های مختلف مورد استفاده قرار

توان به بارگیری در اسکله ها اشاره کرد. کاربردهای اختصاصی نیز می توان برای اين موضوع در نظر گرفت، که از 

ی بهینه ساز ،هشاين پژوهدف از برداشت اشاره نمود. آن جمله می توان به بارگیری و انتقال کاه به کاهدان، پس 

نتقال توان خود را از تراکتور دريافت کرده و توانايی ابتواند که ساخته شده توسط سروش فتحی بود  نقاله نیوماتیک

 خواهد داشت. که انتقالی سريع تر و ساده تر در پی ،را دارا باشد 8در فاز رقیق و نسبت جرمی  محصولات دانه ای

یوماتیک مجددا انجام گرديد. بر اساس نتايج حاصل شده قطر لوله و فن دستگاه محاسبات مربوط به دستگاه انتقال ن

تغییر داده شد و يک دستگاه تغذيه کننده به سیستم اضافه گرديد. قسمت هايی از دستگاه نیز بهینه سازی شد. برای 

لوله  بدين منظور دو نوع انجام پذيرفت. ارزيابی عملکرد و کارآيی سامانه آزمايش هايی در قالب طرح کاملا تصادفی

مورد ارزيابی قرار گرفت. در طی آزمايشات  3811و  3511، 3211اينچ انتخاب و در دور های  5/4و  5/2با قطر های 

عملکرد سامانه با محصولات نخود، گندم و جو هر کدام در سه تکرار با ترکیب تیماری فوق مورد سنجش قرار 

واريانس انجام گرديد. نتايج جدول تجزيه واريانس وجود اختلاف معنی  گرفت. بر روی داده های حاصله تجزيه

دار بین اثرات اصلی و اثرات متقابل در سطح يک درصد را نشان داد. بدلیل وجود اختلاف معنی دار در بین تیمار 

زمايش مورد آ ها اقدام به مقايسه میانگین ها شد، در نتیجه بهترين تیمار برای انتقال مقدار مشخصی از محصولات

 حاصل شد. 3811و دور فن  5/4در واحد زمان، تیمار قطر لوله 
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 مقدمه  1-1

ه ک صولات، انتقال نیوماتیک روشی استدربین روش های گوناگون انتقال و جابجايی بسیاری از مح     

می تواند تاثیر مستقیمی بر کاهش هزينه های مالی، زمانی و کاهش دشواری های انتقال داشته باشد. اين روش 

مورد توجه  ها شروآسان جاری شونده( بیش از بقیه مواد توده ای خشک )خصوصا در تغییر موقعیت 

 ندممحققین و سازندگان بوده است. انتقال محصولات کشاورزی دانه ای با توجه به حجم زياد محصول نیاز

. در داخل کارخانجات صنايع غذايی، خطوط تولید محصولات مختلف استزيادی و انرژی کارگری  هزينه

انتقال نیوماتیک به فرم های مختلف مورد استفاده قرار می  ،خل يک ماشین مرکب نظیر کمباينو حتی در دا

می توان به بارگیری در اسکله ها  انتقال و جابجايی مواد و محصولات کشاورزیاز کاربردهای ديگر گیرد. 

ه جمله می توان ب اشاره کرد. کاربردهای اختصاصی نیز می توان برای اين موضوع در نظر گرفت، که از آن

توان برای انتقال مواد خطرناك  بارگیری و انتقال کاه به کاهدان، پس از برداشت اشاره نمود. از اين روش می

ی محل بارگیری و تخلیه نیز می تواند چند ده متر باشند استفاده نمود. و شیمیايی که به صورت گرانولی می

دستگاه انتقال نیوماتیکی فضای کمتری  توان بیشتر است. از هم فاصله داشته باشد که آن هم لازمه مصرف

 ايط کارمتناسب با شرتوان مسیر انتقال را  را به خود اختصاص داده و با استفاده از لوله های قابل انعطاف می

استفاده از اين روش باعث صرفه جويی در وقت و هزينه کارگری شده و سهولت آن  همچنین انتخاب کرد.

 را در پی دارد.

 نیومانیکی می توان به موارد زير اشاره کرد: انتقال از مزايای

 .انواع محصولات را می توان بدون ايجاد گرد و غبار انتقال داد 
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  توان محصول رابه صورتهای مختلف افقی و انعطاف پذيری از نظر مسیر انتقال ، بدين معنا که می

 عمودی و مايل انتقال داد.

 .امکان هدايت محصول به چند نقطه مختلف و امکان برداشت آن از چند نقطه متفاوت 

 هزينه تعمیر و نگهداری پايین 

 .از يک خط لوله انتقال می توان برای انتقال انواع محصولات استفاده کرد 

 ک کردن خط انتقال .سهولت در کنترل و اتوماتی 

  ايمنی بودن خط انتقال ، بدين معنی که از اين خط لوله ها می توان برای انتقال انواع محصولات

 بدون خطر آتش سوزی يا ساير خطرات استفاده کرد.               

  نیوماتیک انتقال های سیستم معايب

 .مصرف توان بالا 

 .استهلاك و سايش تجهیزات 

 تم انتقال باعث پايین آمدن کیفیت محصول می گردد.طراحی نادرست سیس 

  با توجه به پیچیدگی طبیعت جريان هوا نیاز به مهارت بالا برای طراحی ، استفاده و نگهداری سیستم

 می باشد.

 

ت خود روش خاصی پیش رو ندارند، به همین در حال حاظر کشاورزان برای جابه جايی محصولا     

ت خود از کارگر استفاده می کنند که سختی ها و هزينه های خود را به همراه محصولادلیل برای جابه جايی 

 به روشی مناسب تکلیفی است بر دانشگاه که مطالعه حاضر در ادامه ی دارد که رهنمون ساختن کشاورزان

 بدين منظور می باشد. و تحقیق قبلی
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 هدف 3-2

تور که توان خود را از تراک می باشد به نحويکه بهینه سازی يک نقاله نیوماتیک تحقیق حاضر هدف     

در  .درا داشته باشسريع تر و ساده تر  به صورت ت دانه ای مختلفانتقال محصولا توانايی دريافت کرده و

در  کیلوگرم 211لیکن  کیلوگرم ساخته شده بود 511که برای قبلی  دستگاه ساخته شده نیز ارتقا پروژهاين 

 کیلوگرم در ساعت  هدف گذاری شده است. 3111الی  751به  ،ساعت تحويل داشت
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 نیوماتیک  انتقال 2-1

واقع يک سیستم ساده و در عین حال مناسب برای انتقال مواد پودری و سیستم انتقال نیوماتیک در       

ای اجزا مورد نیاز بر باشد.میبا استفاده از سیال هوا يا هر سیال گازی ديگر  گرانولی در کارخانه ها، مزارع و...

تقال ، دستگاه تغذيه کننده، لوله های انيک منبع گاز فشرده ) معمولا هوا ( يک سیستم انتقال نیوماتیک شامل:

در اين روش می توان از فشار بالا، پايین و  .می باشد دا کردن مواد انتقالی و گاز حاملج برایو يک گیرنده 

رطوبت و يا گاز های منفجر شونده  برای انتقال مواد جاذب همچنینيا منفی برای انتقال مواد استفاده کرد. 

ر کردن می تواند برای پکه  اتیکی يک دستگاه چند منظوره است. نقاله نیومستفاده نمودامی توان از اين روش 

ه مخازن در کامیون ها و يا در ماشین های تمیز کننده دانه، کارنده ها و يا جاهايی که به طور عادی یو تخل

دارد و سطح صدای  تمیز کردن آن ها مشکل است، بکار برده شود. با اين حال اين نقاله توان بالايی نیاز

 .(2114)ديويد میلز  بیشتری نسبت به ساير نقاله ها ايجاد می کند

 سیستم انعطاف پذیری 2-2

از مخزن يا  اد رامو با انتخاب و تنظیم تجهیزات مناسب، می توانبا استفاده از سیستم انتقال نیوماتیک و       

مواد  اين دستگاه می توانهمچنین با استفاده از  .انتقال نمود در فاصله دور سیلو در يک محل به محل ديگری

منتقل نمود. لوله های انتقال را می توان  يک نقطه به چند سیلو و يا از چند سیلو و مخزن به يک نقطهرا از 

) هم به سمت بالا و هم به سمت پايین ( اجرا کرد و در هر قسمت می توان خم  عمودیبه صورت افقی و 

مواد  ،با توجه به بسته بودن سیستم م جريان را کنترل کرد.، و در هر زمانی می توان رژيرا ايجاد نمود دلخواه

 .(2114)ديويد میلز  بسیار خطرناك را می توان با اين روش با ايمنی کامل منتقل کرد
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 نیوماتیک در صنعت 2-1

کشاورزی، استخراج معدن، شیمیايی، دارويی، تولید رنگ، تصفیه  روش نیوماتیک در اکثر صنايع شامل:      

کشاورزی برای انتقال تناژ بالايی از  در .گیردواد فله ای مورد استفاده قرار می برای حمل م فلزات و...

محصولات برداشت شده مانند برنج و غلات و محصولات فرآوری شده مانند خوراك دام که به صورت 

 ای هستند، کود ها، محصولات غذايی مانند چای، قهوه، قند از اين سیستم استفاده می شود.گلوله ای و توده 

در يک دستگاه انتقال نیوماتیک معمولی، يک خط انتقال می تواند مواد را تا چند صد متر و مواد گرد و خاکی 

 .(2114)ديويد میلز  مانند خاکستر بادی و سیمان بیش از يک کیلومتر انتقال بدهد

 اطلاعات طراحی 2-4

طراحی سیستم انتقال نیوماتیکی ممکن است مبتنی بر تجربه يا نتايج آزمون قبلی باشد. در اين زمینه      

يد در طراحی با .بسیاری از شرکت ها اطلاعات خود را به دلیل تجاری بودن در اختیار ديگران قرار نمی دهند

 .(2114)ديويد میلز  ی داشتيبدست آورد و راندمان بالا دقت داشت که با حداقل توان بیشترين کارايی را

 عملکرد نقاله نیوماتیک 2-5

 عملکرد نقاله نیوماتیک به چند ويژگی مواد جامد انتقالی حساس می باشد     

 چگالی مواد فله ای .3

 چگالی واقعی .2

 ضريب اصطکاك  .1
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 اندازه ذرات .4

 زبری ذرات و شکل آن .5

 رطوبت .6

 مانند اشتعال پذيری وشکنندگی  ويژگی ها .7

قطر  امل:شظرفیت سیستم های انتقال نیوماتیک علاوه بر ويژگی های مواد جامد به چندين فاکتور ديگر      

 .بستگی دارد طول خط انتقالی و انرژی مورد نیاز برای انتقال هوا خط انتقال،

 یمقایسه نقاله مکانیکی و نیوماتیک 2-6

، نوار نقاله یارتعاش، نوار نقاله نقاله اسکروتسمه نقاله، ) در مقايسه با نوار نقاله مکانیکی نقاله نیوماتیکی     

بايد با دقت بیشتری طراحی و ساخته شود. انتقال نیوماتیکی توان بیشتری در واحد  (روش ها ديگر کششی و

وزن انتقالی را می طلبد، اما هزينه انتقال در شرايطی که مسیر انتقال پیچیده است يا زمانی که جو نامطلوب 

برداری  احی و بهره. تحلیل نهايی طرر باشداتوردر خطر می باشد می تواند کمتيا زمانی که امنیت اپر است و

طلاعات اولیه ااز نقاله نیوماتیکی مستلزم توجه مهندسان با تجربه می باشد. طراحی اولیه را می توان بر اساس 

تم سیس و داده های موجود در اين زمینه و با استفاده از قواعد کلی که در اين باره مطرح است استفاده کرد.

کاملا محصور  وماتیکنیسیستم های  ی نصب و راه اندازی می باشند.های نیوماتیکی نسبتا مقرون به صرفه برا

آنها از  .گرفته شودبوده و در صورت لزوم می توانند بدون تماس قطعات متحرك با مواد منتقل شده به کار 

مسیر و در هر  ار وماتیک می تواند محصولنید. يک سیستم ننظر تغییر مسیر و گسترش انعطاف پذير می باش

 .خط لوله منتقل کندبا يک 


