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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24

  براي چاپر كششي بقاياي گندم و جو طراحي شاسي، سيستم انتقال توان، كوبنده و ضد كوبنده

  3االله فلاحسيف، 2داود قنبريان، 1عباسعلي تيموري عسگراني

 و هاي كشاورزي مكانيك ماشينگروه استاديار  وهاي كشاورزي  كارشناسي ارشد مكانيك ماشيندانشجوي به ترتيب  -3و  2و  1

   دانشگاه شهركرد -كشاورزي دانشكده -گروه زراعت و اصلاح نباتات استاديار

isfahan206@gmail.com 
  چكيده
اقدام به كشت بلافاصله  از برداشت هر محصول زراعي پسبه دليل افزايش نياز بشر به مواد غذايي، امروزه 

سازي زمين براي كشت  ر حال توسعه، به منظور آمادهدر ايران و بسياري از كشورهاي د. شود محصولات ديگر مي
براي حل . شود كه اين موضوع خسارات فراواني را به همراه دارد محصول دوم، بقاياي محصول قبلي سوزانده مي

در اين تحقيق ارائه شده يك چاپر كششي براي برداشت بقاياي گندم و جو اين مشكل، طراحي و روش ساخت 
هاي محرك خود را شده و قدرت مورد نياز براي بخش متصلتراكتور به صورت كششي به ر دستگاه مورد نظ .است

طراحي شاسي و سيستم انتقال توان دستگاه با توجه به نيازهاي مسئله  .دهي تراكتور اخذ خواهد كرداز محور توان
ي در سه سطح دور كوبنده براي تعيين دور مناسب كوبنده و شدت تغذيه، آزمايش. انجام شد CATIAافزار  در نرم

. شد طراحي و اجرادر چهار تكرار ) Kg/h 48و  24(و دو سطح سرعت تغذيه كم و زياد ) rpm 900و  700، 450(
تحليل  SASافزار با نرم آنهاي و داده هطرح فاكتوريل در قالب بلوك كاملاً تصادفي انجام شددر يك اين آزمايش 

ده اثر معناداري روي نرمي كاه دارد ولي شدت تغذيه اثر معناداري روي نرمي كاه دور كوبننتايج نشان داد كه . شدند
 . تعيين شد rpm 700دور مناسب براي كوبنده  در نهايت  .ندارد

 CATIA، كوبندهچاپر كششي، كاه و كلش، گندم و جو،  :هاي كليديواژه

  ه                         مقدم
ترين سطح زير كشت در بين تمام محصولات كشاورزي به  بالا. اده غلات هستندگندم و جو دو محصول مهم از خانو

سطح زير كشت گندم و  2007در سال ) FAO(به گزارش فائو ). 1380و همكاران  حميدنژاد(گندم اختصاص دارد 
رش شده ميليون هكتار گزا 7/1و  4/6ميليون هكتار و در ايران به ترتيب  6/56و  4/217جو در جهان به ترتيب 

گذشته كشت گندم آبي در ايران در تناوب با ديگر گياهان زراعي معمول بوده و يا با آيش صورت  در. است
اما . در چنين شرايطي فرصت كافي براي چرانيدن دام و يا پوسيده شدن بقاياي گياهي وجود داشت. گرفته است مي

مكانيزه شدن مراحل مختلف توليد آن، بعد از برداشت هاي اخير به دليل افزايش نياز بشر به اين محصول و  در سال
گردد  تر آماده مي زيرا با اين عمل زمين براي كشت بعدي راحت. شود گندم، اقدام به كشت محصولات ديگر مي

كمباين انجام  امروزه با افزايش سطح زير كشت، برداشت گندم و جو به وسيله). 1383مسكرباشي و همكاران، (
در نتيجه . شوند آيند و از كمباين خارج مي ساقه گندم و جو در كمباين جزء ضايعات به حساب ميكاه و . شود مي

هر چه كاه و كلش گندم و جو، كمتر وارد كمباين شود، كمباين وظيفه اصلي خود را كه برداشت با كيفيت و بدون 
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كنند كه  كمباين را طوري طراحي مي به اين ترتيب طراحان و سازندگان،. دهد تلفات دانه است را بهتر انجام مي
. ماند خواهد باقي در نتيجه حداكثر بقاياي گندم و جو روي زمين بر جاي . شودحداقل كاه و كلش وارد كمباين 

) ورزي و كاشت سخت شدن اجراي عمليات خاك(كشاورزان معمولاً به دليل مشكلات ناشي از وجود اين بقايا 
د كه سوزاندن اين بقايا عوارض بسياري براي محيط زيست و به خصوص خاك و كنن ها مي اقدام به سوزاندن آن

از جمله اين كه سوزاندن بقايا سبب كاهش ماده آلي خاك شده و منجر به . آورد موجودات داخلي آن به بار مي
    ).1379امام و همكاران، (گردد  ها مي تلفات نيتروژن، كربن، گوگرد و غيره از طريق تصعيد آن

هاي يك محصول از جمله رويكردهاي  از طرف ديگر ضرورت حفظ محيط زيست و استفاده بهينه از تمام بخش
 ،سازي، پرورش طيورخانهتوان در  ميعلاوه بر تغذيه دام از كاه گندم و جو . اصلي بشر در قرن بيست و يكم است

، پاشي صنعت چوب، مالچ ،اتيلن، ساخت كاغذ پلي هاي كامپوزيتو ها ساخت سازه ،سازي و انواع اسيدهاصنعت الكل
  .كرد  بسياري از موارد ديگر استفادهو  تهيه بستر قارچ

 جهاد وزارت(تن است  ميليون 8/15گزارش شده است و برابر با  76تنها آمار موجود از توليد كاه در ايران در سال 
طبق آمار  گندم توليد شده است، يعني ابر مقداربر 3/1كارشناسان مقدار كاه توليد شده،  نظر طبق). 1376كشاورزي، 

 توليد چوب چند برابر معادل كه است تن ميليون 5/19 بر در ايران بالغ مقدار توليد كاه گندم 2007فائو در سال 
به  چوبي منابع بر فشار كاهش به توجهي كمك قابل مقدار اين از بخشي از استفاده صورت در .تاس در كشور شده

  ).1382سرائيان و همكاران، (د آي عمل مي
اي به اين بقايا كمتر برداشت اين بقايا در كشورهاي پيشرفته مقرون به صرفه نيست زيرا در اين كشورها نگاه علوفه 

كشورها در اين . گردندشوند و به زمين بر مياست و اين بقايا در عقب كمباين توسط كاه خردكن كمباين خرد مي
تر طراحي شده است و هاي برداشت اين بقايا نيز كم، ماشينهاي مناسب و علوفه كافي براي دامبه دليل وجود بارندگ

هاي خود سازي به سفارش مشتري هاي كمباين شركت. خردكن كمباين معطوف شده استها روي كاهبيشتر طراحي
كنند كه   را در روي زمين پخش مي هاها را خرد كرده و كاه كنند كه ساقه مي نصبهايي را در انتهاي كمباين  سيستم

هايي هستند كه اقدام از جمله شركت... فرگوسن، كلاس و  مسي هاي جاندير، كيس،شركت: شودبه مواردي اشاره مي
و  تر ضعيف در ايران و كشورهاي در حال توسعه به دليل اقتصاد. اندبه نصب كاه خردكن در انتهاي كمباين كرده

  . ست كه دستگاه مناسب براي برداشت اين بقايا طراحي و ساخته شودكمبود بارندگي، نياز ا
نامه دانشجويي در دانشگاه تهران انجام  با توجه به اهميت موضوع، اخيراً در داخل كشور طرحي تحت عنوان پايان

يك خرمنكوب ثابت پشت تراكتوري ساختند كه علاوه بر ) 1387(در اين طرح نظري و جعفري . شده است
هاي مختلف خردكننده، انتقال دهنده،  اين خرمنكوب داراي بخش. كند سازي مي ردن كاه، آن را نيز غنيك خرد
هاي ثابت پشت تراكتوري رايج در كشور است به اين  بخش خردكننده شبيه خرمنكوب. سازي و دمنده است غني

لذا با توجه به نياز كشور . اند هاي عمودي نصب شده  صورت كه يك شافت افقي وجود دارد و روي اين شافت تيغه
كه طراحي و روش ساخت چاپر كششي ارائه از  بودهدف از اين تحقيق عبارت و كمبود اطلاعات لازم در اين زمينه 

  .را از زمين برداشت نمايد بقاياي گندم و جوقادر باشد با اتصال به تركتور 
  ها مواد و روش
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 rpm(دهي دستگاه توان مورد نياز خود را از محور توان. دهد يش مينماي كلي از دستگاه مورد نظر را نما 1شكل 
دنده دستگاه به جعبهاز تراكتور توان مورد نياز با استفاده از چهارشاخ گاردان . خواهد كرددريافت تراكتور ) 540

توجه به اين كه پس با . شود هاي دستگاه منتقل مي و پس از تغيير دور و گشتاور مورد نظر به ساير سيستم شدهمنتقل 
بايد به  ماند، دستگاه لزوماً ها روي زمين باقي مي ي ساقه از اجراي عمليات برداشت توسط كمباين، قسمت عمده

ارتفاع برش ساقه بايد در حدي . ترين ارتفاع ممكن قطع نمايد ها را در پائين برشي مجهز باشد كه بتواند ساقهشانه
و فلك دوار در بالاي   يك چرخ. برش به خاطر اجسام خارجي جلوگيري شودانههاي ش باشد كه از آسيب ديدن تيغه

چنين به برداشت بقاياي ريخته شده روي زمين  كند و هم ها مي شانه برش قرار دارد كه كمك به برش بهتر ساقه
ها به  ساقهبراي انتقال . شوند هاي بريده شده به قسمت عقب منتقل مي پس از عمليات برش، ساقه. كند كمك مي

جا توسط كوبنده شوند و در آن ها به سيستم خردكننده وارد مي سپس ساقه. شود خردكننده از سيستم نقاله استفاده مي
. است  هاي برش قرار گرفته خردكننده از يك استوانه تشكيل شده است كه روي آن تيغه. شوند و ضد كوبنده خرد مي

  .نمايد شود پرتاب مي ده را به داخل تريلري كه در پشت دستگاه كشيده ميدر نهايت يك دستگاه دمنده، كاه توليد ش
  طراحي دستگاه

با توجه به عملكرد در نظر گرفته شده براي چاپر كاه گندم و جو، طراحي دستگاه بر مبناي پنج واحد اصلي انتقال 
راي هر يك از واحدها توسط محور توان مورد نياز ب. دهنده مواد، خردكننده و دمنده انجام شد توان، برش، انتقال

  . تواندهي تراكتور و از طريق يك گيربكس واسط تامين شد
 

 
  نماي كلي چاپر كششي كاه گندم و جو - 1شكل 

  شاسي طراحي
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ها و اجزاء ديگر نياز به هاي مختلف ساخته شده اعم از كوبنده و ضد كوبنده، نقاله، فن، ياتاقانبراي استقرار قسمت
گيرند و شاسي روي آن نصب توجه به كششي بودن دستگاه، دو چرخ محرك در زير دستگاه قرار مي با. شاسي است

به منظور . يكي از معيارهاي مهم در طراحي شاسي، سهولت قابليت مونتاژ قطعات دستگاه بر روي آن است. شودمي
 42حي، وزن شاسي حدود طبق محاسبات ناشي از طرا. حمل و نقل دستگاه از دو عدد چرخ بادي استفاده شد
 80در طراحي شاسي از ناوداني . به دست آمد  CATIAافزار كيلوگرم است و موقعيت مركز جرم آن با استفاده از نرم

. در نظر گرفته شد mm 8×6×45×80مشخصات ابعادي اين ناوداني  ،DIN 9713طبق استاندارد . متر استفاده شدميلي
 . مقاطع وجود سه سطح تماس براي نصب قطعات ماشين روي شاسي استهاي استفاده از اين نوع از مزيت

  طراحي سيستم انتقال توان 
از از قابليت هاي در نظر گرفته شده براي سيستم انتقال توان اين است كه علاوه بر مستقل بودن بخش انتقال توان 

هايي از د و اين محور داراي قابليتگير، انتقال توان به خردكن از طريق يك محور ثانويه صورت ميسيستم خردكن
ها، سهولت افزايش و تغيير دور محور خردكن، كاهش ارتعاشات دستگاه و كاهش هزينه جمله كاهش قطر پولي

  . هستند Bهاي استفاده شده در اين دستگاه از نوع همه پولي. توليد است
و   Aشود و باعث چرخش دو پوليليه منتقل ميدهي تراكتور به وسيله چهارشاخ گاردان به محور اوتوان محور توان

B  پولي . شوددور در دقيقه مي 540با سرعت دورانيA  عامل انتقال توان به محور ثانويه و پوليB  عامل انتقال توان
هاي سيستم انتقال توان از محور اوليه به محور ثانويه خردكن با به وسيله تغيير آرايش پولي. به محور دمنده است

. دور در دقيقه وجود دارد 2160تا  270ه به شرايط محصول امكان دسترسي به يك محدوده سرعت دوراني از توج
  .شودها به وسيله محور اوليه و ثانويه انجام ميتنظيم تسمه

  طراحي واحد كوبنده و ضدكوبنده
حد كوبنده شامل قطر كوبنده، پارامترهاي مهم يك وا. واحد كوبنده از استوانه كوبنده و ضدكوبنده تشكيل شده است

 . هاي استوانه كوبنده، سرعت خطي كوبنده، فاصله كوبنده از ضدكوبنده و طول كوبنده استنوع و تعداد دندانه

  قطر كوبنده
قطر كوبنده هر چه بيشتر باشد، اينرسي دوراني كوبنده بيشتر خواهد شد و تغييرات سرعت دوراني آن نيز در هنگام 

الي  445هاي غلات را از دامنه تغييرات قطر كوبنده) 1985(كلنين و همكاران . يه جزئي خواهد بودتغيير ميزان تغذ
- قطر كوبنده كمباين) 1973(هاريسون . ميليمتر بود 550ها مورد آزمايش آن ميليمتر بيان كردند و قطر كوبنده 610

 300هستند از ) Throw-in(محوري كه از نوع  هاي جريانقطر كوبنده. ميليمتر بيان كرد 610هاي جريان محوري را 
ميليمتر افزايش  525تا  300اند كه هرگاه قطر كوبنده از گزارش كرده) 1964(آرنولد و ليك . ميليمتر است 400تا 

با توجه به اين كه كاه بايد نرم باشد . شوديابد و افزايش بيشتر آن مزايايي را شامل نمييابد، توان مصرفي كاهش مي
هاي استفاده تري داشته باشد و همچنين به دليل محدوديت جا و نيز نظر به نوع كوبندهها ضايعات كمدر تغذيه دام تا

  .ميليمتر در نظر گرفته شد 430شده در ادوات قبلي و نتايج تحقيقات انجام شده، قطر كوبنده 
  هاي استوانه كوبندهنوع و تعداد دندانه 
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ها از كوبعموماً در خرمن. هاي كوبنده بستگي داردهاي مختلف به تعداد دندانهينظرفيت كوبش واحد كوبنده ماش
در اين دستگاه براي انجام عمل كوبش با صرف انرژي كم و تغذيه آرام و غير . شوداي استفاده ميهاي تيغهدندانه

ميله است و  روي هر ميله طولي  4كوبنده شامل . اي در نظر گرفته شديكنواخت، استوانه كوبنده از نوع دندانه تيغه
ها به اين صورت است كه تيغه هاي نحوه قرار گرفتن دندانه). 2شكل (اي قرار گرفته است عدد دندانه تيغه 5يا  4

شود و گيرند و اين امر باعث كوبش و خردشدن بهتر محصول ميروي دو ميله مجاور، روبروي هم قرار نمي
 .يابدكاهش مي همچنين توان مصرفي در يك لحظه

  
 هاي طوليهاي آن روي ميلهاستوانه كوبنده و نحوه قرارگيري دندانه  - 2شكل 

 
ها شوند و كل ميله روي ميله طولي ديگر كه در زير آن و روي فلانچهاي طولي جوش داده ميها روي ميلهدندانه

ها ، كل ميله طولي باز شده و هر كدام از دندانههادر نتيجه پس از فرسوده شدن تيغه. شودقرار گرفته با پيچ بسته مي
هاي رايج و مواد موجود در بازار ابعاد هر دندانه با توجه به مدل. شودكه نياز به تعويض داشته باشد، عوض مي

هر دندانه به شكل مستطيل بوده و طول و عرض آن به ترتيب . طراحي شده تا هزينه ساخت و تعمير آن كاهش يابد
ها كوبها در خرمنفاصله بين دندانه. ميليمتر است 10ميليمتر در نظر گرفته شده است و ضخامت دندانه  70و  100

اين فاصله به نوع محصول، ميزان رطوبت، شدت تغذيه و مقدار لازم براي خرد . هاي غلات متفاوت استو كوبنده
  .شدگي محصول بستگي دارد

  طول و ابعاد كوبنده
طول استوانه . شوداند، ابعاد استوانه كوبنده مشخص ميها كه روي ميله طولي قرار گرفتهدانهبا توجه به تعداد دن

هاي گندم و جو اين فاصله در كوبنده. ميليمتر است كه اين عدد، فاصله بين دو دندانه انتهايي است 530كوبنده 
استفاده  MS60هاي فولادي ها با توجه به نوع كاربرد فولادها از تسمهخت تيغهبراي سا. سانتيمتر است 15حدود 

طول كوبنده به تعداد . تيغه بايد به سايش مقاوم باشد و در مقابل نيروهاي ناگهاني داراي مقاومت كافي باشد. شد
 .ها در امتداد محور كوبنده بستگي داردها و فاصله بين آندندانه

 ندهطول و ابعاد ضدكوب

ها داراي ميليمتر بوده و اين سوراخ 12هاي آن ضدكوبنده به شكل يك نيم استوانه مشبك است كه قطر سوراخ
در هر نصف محور دوران خردكن فاصله بين . ميليمتر هستند 26ميليمتر و فاصله عرضي حدود  35فاصله طولي 
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فاصله به اندازه ضخامت نبشي متصل شده  اين شاخصه با در نظر گرفتن يك. هاي خردكن و سيني ثابت استتيغه
  . به آن بين لبه بالايي سيني و سطح بالايي نبشي به دست آمده است

  نحوه تعيين دور كوبنده
  ):3شكل (كوب رايج در كشور انجام شد براي تعيين دور كوبنده، يك آزمايش با يك خرمن

هاي عمودي قرار دارند كه براي استوانه آن، پره اي عرضي بوده و روي اينكوب داراي كوبنده استوانهاين خرمن
هاي اين قطر سوراخ. ي مشبك قرار داردي كوبنده يك ضدكوبندهدر زير استوانه. رودخرد كردن به كار مي

كوب با اين خرمن. دمنده استفاده شده است-ها از يك فن مكندهبراي خروج كاه. متر در استميلي 12ضدكوبنده 
در اين آزمايش از . گيردكند و به صورت ثابت پشت تراكتور قرار ميدهي تراكتور كار مير تواناستفاده از محو

  . استفاده شد 3140تراكتور جاندير مدل 

  
  آزمايش تعيين دور كوبنده چاپر كششي- 3شكل 

و زياد ) kg/min 7(و دو سطح سرعت تغذيه كم ) rpm 900و  700، 450(ين آزمايش در سه سطح سرعت ا
)kg/min 14 (بندهاي معمولي درست شده بود، هاي گندم كه توسط بستهبراي انجام آزمايش از ساقه. انجام شد

گيري درصد اندازه 5ها با استفاده از آون حدود كيلوگرم بوده و رطوبت ساقه 14تا  12ها وزن اين بسته. استفاده شد
كوب جمع آوري شد تا در مرحله بعد شده از جلوي خرمن هاي كاه خردپس از انجام آزمايش هر تيمار، نمونه .شد

  .درجه خردشدگي آن تعيين شود
  ي خردشدگي كاهتعيين درجه

گرم كاه از  100ابتدا مقدار . ي خردشدگي كاه و مقدار ريز شدن آن، از روش بوجاري استفاده شدبراي تعيين درجه
با انجام يك آزمايش روي كاه معمولي، . ي انجام شدهر تيمار انتخاب شد و با يك پنكه معمولي فرآيند بوجار

براي اين كار در جلوي پنكه . كندمعياري به دست آمد كه نسبت درجه نرمي كاه را با فاصله آن از پنكه مشخص مي
تر هاي درشت و زبر به دليل سنگينترين فاصله را با پنكه دارد، كاهدر منطقه اول كه نزديك. سه منطقه مشخص شد

ترين فاصله را با پنكه هاي متوسط و در منطقه سوم كه بيشبه همين ترتيب در منطقه دوم كاه. شدندن ريخته ميبود
  .شدندهاي نرم و ريز ريخته ميداشت، كاه
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  نحوه درجه بندگي ميزان خردشدگي كاه - 4شكل 

  .هر يك از سه منطقه اندازه گيري شدجمع شده در  پس از بوجاري كاه به دست آمده از هر تيمار، وزن كاه
  گيري بحث و نتيجه

هـا و همچنـين بـراي    به دليل افزايش نياز بشر به گندم و جو، كشت بلافاصله محصولات ديگر پـس از برداشـت آن  
كمك به كاهش فشار بر منابع چوبي، اقدام به طراحي چاپر كششي برداشت بقاياي گياهي گندم و جو  بـا توجـه بـه    

همچنـين  . چگونگي عملكرد چاپر با توجه به شرايط ايـران و تراكتورهـاي موجـود، طراحـي شـد     . ان شدشرايط اير
در سيسـتم انتقـال   . پارامترهاي مهم در طراحي آن نيز از طريق آزمايش و نيز منابع موجود تعيين و به كار بـرده شـد  

ز بخش انتقال توان به سيستم انتقال كاه، قدرت اين چاپر علاوه بر مستقل بودن بخش انتقال توان به سيستم خردكن ا
هـايي از جملـه   گيرد و اين محـور داراي قابليـت  انتقال توان به سيستم خردكن از طريق يك محور ثانويه صورت مي

ها، سهولت افزايش و تغيير دور محور خردكن، كاهش ارتعاشـات دسـتگاه و كـاهش هزينـه توليـد      كاهش قطر پولي
دور  2160تـا   270جه به شرايط محصول امكان دسترسي به يك محدوده سرعت دوراني از در اين چاپر با تو. است

  .در دقيقه وجود دارد
ميلـه اسـت و  روي هـر     4كوبنده شامل . ميليمتر در نظر گرفته شد 530ميليمتر  و طول استوانه آن  430قطر كوبنده 
انه به شكل مستطيل بوده و طول و عرض آن به ترتيب هر دند. اي قرار گرفته استعدد دندانه تيغه 5يا  4ميله طولي 

ضدكوبنده به شكل يـك نـيم اسـتوانه    . ميليمتر است 10ضخامت دندانه . ميليمتر در نظر گرفته شده است 70و  100
ميليمتر و فاصله عرضـي   35ها داراي فاصله طولي ميليمتر بوده و اين سوراخ 12هاي آن مشبك است كه قطر سوراخ

  .يليمتر هستندم 26حدود 
و دو سطح سرعت تغذيه كم ) rpm 900و  700، 450(براي تعيين دور كوبنده يك آزمايش در سه سطح سرعت 

)kg/min 7 ( و زياد)kg/min 14 (بندهاي هاي گندم كه توسط بستهبراي انجام آزمايش از ساقه. ترتيب داده شد
گرم كاه از هر تيمار  100ه خردشدگي كاه، مقدار سپس براي تعيين درج. معمولي درست شده بود، استفاده شد

با انجام آزمايش روي كاه معمولي معياري به دست آمد . انتخاب شد و با يك پنكه معمولي فرآيند بوجاري انجام شد
  .كندكه نسبت درجه نرمي كاه را با فاصله آن از پنكه مشخص مي

  .در نظر گرفته شده براي هر تيمار، نشان مي دهندميزان وزن كاه را با توجه به شرايط  6و  5هاي شكل  
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  )kg/min 14(كاه در سرعت تغذيه زياد  ميزان نرمي -6شكل 

ثبت و سپس نتايج حاصل از تجزيه آماري عوامل آزمايشي توسط نرم افزار  Excelهاي آزمايش توسط نرم افزار داده
SAS ها آزمايش .اي دانكن صورت گرفت ها توسط آزمون چند دامنه ي ميانگين داده  مقايسههمچنين  .پردازش گرديد

اين بدان معني است كه اگر دستگاه با . دهند كه سرعت تغذيه روي نرم شدن كاه اثر معناداري نداردنشان مي
يير كند، در ميزان تغيير نرم شدن يا زبر شدن هاي مختلف حركت كند يا در مزرعه ميزان تراكم محصول تغسرعت

از طرف ديگر راننده تراكتور لازم نيست نگران تغييرات زياد در ميزان نرم . شودكاه تغيير معناداري حاصل نمي
تواند بسته به شرايط فيزيكي زمين زراعي و ميزان تراكم محصول، سرعت مناسب حركت رو شدگي كاه باشد و مي

  .نخواهد داشت) دور موتور(در نتيجه راننده نياز به تغيير دنده يا تغيير گاز . كندر را تنظيم به جلوي تراكتو
 5هاي شكلطور كه در همان. دهند كه دور كوبنده روي نرم شدن كاه اثر معناداري داردهمچنين آزمايش ها نشان مي

هاي متوسط و زبر كاه گيري داشته و وزنش چشمنشان داده شده است، با افزايش دور كوبنده، وزن كاه نرم افزاي 6و 
 5درصد و وزن كاه متوسط در سطح احتمال  1هاي نرم و زبر در سطح احتمال كاه وزن. كاهش معناداري دارند

در سرعت تغذيه كم، وزن كاه نرم با افزايش دور كوبنده افزايش يافته و . درصد تغيير معناداري از خود نشان دادند
اند و در سرعت تغذيه زياد، وزن كاه نرم با افزايش دور كوبنده افزايش يافته ي زبر و متوسط كاهش يافتههاوزن كاه

. همچنين وزن كاه متوسط ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش يافته است. اندزبر و متوسط كاهش يافته و وزن كاه
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ليل زياد بودن حجم محصول در محفظه خردكن تواند به د علت افزايش وزن كاه متوسط در سرعت تغذيه زياد مي
هاي موجود در محفظه فرصت چنداني باشد، زيرا براي زودتر خالي كردن محفظه و پذيرش محصول جديد، به كاه

  .شوندهاي قبلي از غربال خارج ميتر شوند و با فشار محصولشود تا نرمداده نمي
 واريانس تجزيه نتايج -1جدول 

 وزن كاه زبروزن كاه متوسط  وزن كاه نرم  آزادي درجه منبع تغييرات
  9/3  2/23  2/46  1 سرعت تغذيه
  9/618**  7/120*  2/781**  2 دور كوبنده

  123  8/5  1/53  2دور*سرعت
  46/0  41/0  71/0  18 خطا

  2/20  5/12  8/20  ضريب تغييرات
  * p<0.01 ** ،p<0.05 و ns دار معني غير

يابد، ولي اين دور بالاست و در دراز وزن كاه نرم افزايش مي rpm 1000ه، در دور با توجه به نتايج به دست آمد
همچنين براي تامين چنين دوري، نياز به تغيير دور هم خواهيم . مدت استهلاك زياد دستگاه را در پي خواهد داشت

هم نزديك است و تغيير تراكتور  PTO، نرمي كاه مطوب بوده و اين دور به دور 700از طرف ديگر در دور . داشت
همان طور كه ذكر شد چون  .در نظر گرفته شد rpm 700بنابراين بهترين دور براي كوبنده دور . دور نيز كمتر است

شود كه براي تنظيم سرعت و رسيدن به ها ندارد، به راننده توصيه ميسرعت تغذيه تاثير معناداري روي آزمايش
برش، دور موتور، دنده مناسب و غيره را مورد توجه قرار دهد و سرعت نهسرعت بهينه، عوامل ديگر از قبيل شا

  .مناسب را انتخاب نمايد
دهند كه سرعت تغذيه روي نرم شدن كاه اثر معناداري ندارد و راننده تراكتور لازم نيست نگران ها نشان ميآزمايش

يط فيزيكي زمين زراعي و ميزان تراكم محصول، تواند بسته به شراتغييرات زياد در ميزان نرم شدگي كاه باشد و مي
دهند كه دور كوبنده روي همچنين آزمايش ها نشان مي. كندسرعت مناسب حركت رو به جلوي تراكتور را تنظيم 

درصد و وزن كاه متوسط در سطح  1هاي نرم و زبر در سطح احتمال كاه وزن. نرم شدن كاه اثر معناداري دارد
در . در نظر گرفته شد rpm 700در نهايت براي كوبنده دور . ر معناداري از خود نشان دادنددرصد تغيي 5احتمال 

شود كه براي تنظيم ها ندارد، به راننده توصيه مينهايت به دليل اين كه سرعت تغذيه تاثير معناداري روي آزمايش
دنده مناسب و غيره را مورد توجه قرار برش، دور موتور، سرعت و رسيدن به سرعت بهينه، عوامل ديگر از قبيل شانه

  .دهد و سرعت مناسب را انتخاب نمايد
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Abstract  
 
Today after harvesting, burning remnants of the remains of the product of previous have been 
killed. For a chopper impulse for the remains of wheat and barley design. The system in the 
back of tractor and power needed for the prime mover of the axis of the tractor polling can be 
taken. In this investigation to determine the first round venerabilem and the proper nutrition, 
an experiment in three levels of around venerabilem (450, 700 and 900 rpm), level two speed 
and much less feed (24 and 48 Kg/esaul) in four repetition. This test in a factoriel plan in the 
form of block was completely by accident and the experiment with SAS software analysis, it 
was clear that venerabilem away by meaningful softness straw but is fed by meaningful 
softness straw and is not suitable for around 700 venerabilem rpm.  
 
Keywords: straw chopper, stubble barley and wheat, venerabilem, CATIA 

  


