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 چكيده
ن با سه عامل يافته اند. کارکرد کمباياز کارکرد دست  يبه سطح بالائ يغلات امروز ين هايکمبا   

ن آنها يزان افت ها که مهم تريشود. م يده ميزان مصرف سوخت سنجينه و ميتوان کوبش ، افت کم

ش )غربال هاا و ين( ، افت کوبش و جداي،  افت دماغه ) دماغه کمبا يعيزش طبيشد خود به ربا يم

ش، افات  يکاوبش و جادا ين مقاله به مجموع افت هاايشود) در ا يم ميتقس يفيالک ها ( وافت ک

محصاول )بارش،  يند عمال آوريد فرآيداشتن حداقل افت با ين گفته خواهد شد(. برايعقب کمبا

و اصطلاحاً  ياضيآن بصورت ر ين و بخش هايان رفتار کمباينه گردد. بيو . . . ( به شيکوبش ، جدا

دهاد اغلاب  يها نشان ما يباشد. بررس يشدن موضوع فوق م ين قدم در عمليکردن آن ، اول يکم

ن يکمباا يعملکرد ين درصد افت محصول و مشخصه هايان رابطه بيب يبرا ين از تابع نمائيمحقق

 ند.ينما ياستفاده م

ز يباشد و ن ين و کارکرد محصول ميکمبا يشروياز سرعت پ يه محصول که خود تابعيشدت تغذ   

باشد از عوامال مهام و  يو ابعاد کوبنده م ياز سرعت دوران يز تابعيکوبنده که آن ن يطيسرعت مح

لاب ل و در قايابصاورت فاکتور يشاتين اساس، آزمايباشد.برا ين ميکمبا يت مزرعه ايموثر در ظرف

ر انجاام يجاناد 1165ن يوبا سه تکرار در منطقه قهاوند استان همدان و با کمبا يطرح کاملاً تصادف

کوبنده  يطين و سرعت محيه محصول به  دماغه کمبايگرفت. آزمون ها شامل دو فاکتور شدت تغذ

افات  يوانس نشان داد که اثر هر دو فااکتور ريه واريج حاصل از تجزيهر کدام در سه سطح بود. نتا

دار بود. با توجاه  ير معنيدار بوده و اثر متقابل فاکتورها غ يمعن %1ن در سطح احتمال يعقب کمبا

ه يامستقل) شادت تغذ يرهاين متغيان رابطه بيب يافت ، و برا يدار بودن اثر فاکتورها رو يبه معن

ون چناد يسان( از رگرير وابسته ) درصد افت عقب کمباايکوبنده( و متغ يطيمحصول و سرعت مح

 ن مدل بصورت يد و مناسب ترياستفاده گرد ير خطيره غيمتغ
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 دانشجوی دکترای دانشگاه تهران– 1
 استاد مهندسی مکانیک ماشین های کشاورزی دانشگاه تهران - 2

 کارشناس شرکت کمباین سازی اراک –3



ه محصاول باه  دماغاه ياب شادت تغذيبترت yوxب ثابت بوده و يضرا a2,a3a,1برازش شد که در آن

نشان داد که  يونيانس رگرسيه واريج حاصل از تجزيباشد.  نتا يکوبنده م يطين و سرعت محيکمبا

 ن آنها وجود دارد.يب %95در سطح احتمال  يدار يک رابطه معني

 



 

 

 ياضير کمباين، افت، کوبش،جدايش، مدلافت  واژه هاي کليدي: 

 

 مقدمه

از  يبه سطح بالائ يغلات امروز ين هايکمبا

ن با سه يافته اند. کارکرد کمبايکارکرد دست 

زان ينه و ميعامل توان کوبش ، افت کم

زان افت يشود. م يه مديمصرف سوخت سنج

زش يرباشد خود به  ين آنها ميها که مهم تر

افت ( ، نيدماغه کمبا ) افت دماغه  ، يعيطب

( الک هاو  غربال ها)ش يجدا،افت  کوبش

ن مقاله به يشود) در ا يم ميتقس يفيافت کو

ش ، افت  يکوبش و جدا ين افت هايمجموع ا

داشتن  يبرا ن گفته خواهد شد(. يعقب کمبا

محصول )  يند عمل آوريد فرآياقل افت باحد

ک ينه گردد. يش و . . . ( بهيکوبش ، جدا

ند ين فرآيا ينه سازيبه يبرا يوه اساسيش

م يندها و تقسيفرآ  يعبارت است از جداساز

ک يکوچکتر و بالاخره ساخت  يآنها به اجزا

 يستم مورد نظر تا بتوان برايمدل از س

ان يرد. بيگ بهتر صورت يکرد داورکارش يافزا

 ياضيآن بصورت ر ين و بخش هايرفتار کمبا

ن قدم در يکردن آن ، اول يو اصطلاحاً کم

ن يباشد. بر ا يشدن موضوع فوق م يعمل

ز يشات انجام گرفته و نيمبنا ، بر اساس آزما

 يم ين  مقاله سعيات موجود ، در ايتجرب

ن يافت عقب کمبا يبرا ياضير يشود مدل

 ارائه شود.

 

   مطالب يگردآور

ان يب يبرا يمختلف يتاکنون مدل ها  

ن ارائه شده اند. يکمبا يعملکرد يارهايمع

Kumar(1979با استفاده از تحل )يل آماري 

 يبدست آمده از آزمون مزرعه ا يداده ها

 يافت ها ينيش بيپ يرا برا يمدل هائ

ک ي( با 1989)Miuشنهاد نمود. يمختلف پ

با  ين هايش در کمبا يافت جدا يمدل نمائ

 .کردرا محاسبه  يکوبنده محور

 

   ش اغلب با افت يستم جدايعملکرد س   

شدت شود. عموماً  يده ميش   سنجيجدا

  هيتغذ

   ستميشتر سيمحصول بالاتر باعث افت ب

ن شدت يرابطه ب 1شکل  شود. يش ميجدا

دهد که  يه و افت جداکن را نشان ميتغذ

 يراو همکاران ارائه شده است.بGossتوسط 

توان سرعت  يجداکن م يکاهش بار رو

ا ارتفاع شانه ين را کم کرد و يکمبا يشرويپ

 يد براين وجود نبايبا ا[. 1اد کرد]يبرش را ز

ش )کاهش افت( يدر بازده جدا يش کميافزا

  Wang. [10]ه را بشدت کاهش داديتغذ نرخ

ش را بصورت يز افت دانه در جدايو همکاران ن

ده و نشان دادند که دو ان نمويب ينمائ يتابع

محصول  هيشدت تغذعامل عرض غربال ها و 

 دهد. ير قرار ميش دانه  را تحت تاثيجدا

Reedش دانه يو همکاران نشان دادند که جدا

ک يتواند بصورت  يگندم از کاه و کلش م

ف نمود. اما يدر طول غربال تعر يتابع نمائ

 يه را نشان نميرات شدت تغذييمدل آنها  تغ

 داد.

ز فاصله کوبنده و ضد يسرعت کوبنده و ن

در افت کوبنده و  يمهم يکوبنده پارامترها

باشند. سرعت  يدانه ها م يدگيب ديآس



ن کوبنده و ضد يکوبنده و فاصله کم ب يبالا

 يدگيب ديآس يکوبنده افت را کاهش داده ول

[. لازم به ذکر 5کنند] يشتر ميدانه ها را ب

ز يوبنده و نزان کوبش دانه در کياست که م

است  يزان ضربه ايبازده کوبنده متناسب با م

ن يکند. ا يکه کوبنده به محصول وارد م

ط يمح يز متناسب با سرعت نسبيضربه ن

 [.2باشد] يکوبنده و محصول م

 

 

 هيرابطه افت ها با شدت تغذ -1شکل

 

 مواد و روشها -1

آزمون ها در منطقه قهاوند استان همدان 

ن يطرح ، افت عقب کمبا نياجرا شدند. در ا

ه مختلف از نظر سرعت يتغذ يدر نرخ ها

شد.  يريو اندازه گ يکوبنده بررس يطيمح

ل و در قالب طرح يش بصورت فاکتوريآزما

با سه تکرار انجام شد.  يکاملاً تصادف

 هيشدت تغذمورد مطالعه شامل  يفاکتورها

در سه سطح  نيدماغه کمبا محصول به 

قه و يگرم در دقلويک50و 67/41، 33/33

مختلف کوبنده شامل  يطيمح يسرعت ها

 ه بودند. يمتر بر ثان 35و5/31،و 28سطوح 

متر بود.  5/4×40 يشيآزما يابعاد کرت ها   

  هر کرت يم دور کوبنده در ابتدايبعد از تنظ

ن شااروع بااه برداشاات در ي، کمبااا يشاايآزما 

نکه حرکت مواد و يکرد تا ا يمتر م 30طول 

دار برسد. ساسس يبه حالت پا يشرويسرعت پ

در ادامه کار در داخال هار کارت نسابت باه 

 يرياندازه گ

 يواقع يشروين و سرعت پيافت عقب کمبا 

 شد. ياقدام م

 

 شده يرياندازه گ يمشخصه ها

عملكرد خالص مزرعه و  يرياندازه گ

 يشرويسرعت پ



 يروش هامزرعه با استفاده از  عملکرد

لف مزرعه اندازه درنقاط مخت استاندارد موجود 

نکه عملکرد در طول و يشد و با توجه به ا يريگ

 يکنواخت بود طرح کاملاً تصادفيباً يعرض تقر

ه يتغذ ينکه نرخ هايت به ايانتخاب شد و با عنا

ن ارتباط يکمبا يشرويمحصول با سرعت پ

زات يل عدم وجود تجهيم دارد و به دليمستق

از  ، هيشدت تغذ يرياز جهت اندازه گيمورد ن

شدت انگر يبه عنوان عامل ب يشرويسرعت پ

لومتر بر يک 3و5/2، 2و در سه سطح  هيتغذ

،  33/33ه يساعت ) متناظر با شدت تغذ

استفاده قه(يلو گرم در دقيک 50و  67/41

   د.يگرد

با ز ينهر کرت محصول در ن عملکرد يهمچن  

در سه نقطه از  استاندارد يروش هااستفاده از 

 شد.  يرياندازه گ يصادفهر کرت بصورت ت

مترحرکت  30، بعد از  يشرويزان سرعت پيم

عت 2س يمتر بعد 10ن و در طول يکمبا

 يريبا استفاده از کورنومتراندازه گ يشرويپ

 شد.

    

 افت يرياندازه گ

 3ن از يافت عقب کمبا يرياندازه گ يبرا   

 28×140ل شکل به ابعاد يقاب مستط

ن قاب ها که يد.ايمتر استفاده گرد يسانت

 ير براياستاندارد شرکت جاند يقاب ها

متر چهارم  10هستند در  ينمونه بردار

متر و  3ن ، به فاصله يطول حرکت کمبا

عقب  يبلافاصله بعد از عبور چرخ ها

 ين و در قسمت عقب آن انداخته ميکمبا

داخل قاب ها از  ي(. دانه ها2شد)شکل 

س د و سسيگرد ين ميه مواد جدا و توزيبق

با توجه به مقدار عملکرد خالص هرکرت 

ن بصورت درصد محاسبه يافت عقب کمبا

 د.يگرد

 

 انسيه واريتجز

ه يانس شدت تغذيه واريج حاصل از تجزينتا   

کوبنده   ين و سرعت دورانيمحصول به  دماغه کمبا

نشان  1ن در جدول يزان افت عقب کمبايم يرو

 يده مداده شده است. همانگونه که در جدول مشاه

 يه محصول و سرعت دورانيشود اثر شدت تغذ

دار شده است  يمعن %1کوبنده در سطح احتمال 

ن يست بديدار ن ياثر متقابل دوفاکتور معن يول

 که فاکتورها مستقل از هم عمل کرده اند. يمعن

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هيشدت تغذن مربعات ( اثر يانگيانس )ميه واريخلاصه تجز -1جدول 

 ن در برداشت گندميدرصد افت عقب کمبا يکوبنده رو يطيمحسرعت و 

 

 ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد راتييمنبع تغ
 474/2** 2 محصول هيشدت تغذ

 798/5** 2 کوبنده يطيمحسرعت 
 يطيمحسرعت  × هيشدت تغذ

 کوبنده
4 ns255/0 

 452/0 18 شيآزما يخطا

 %9/32  راتييب تغيضر

              ns : دار ير معنيغ 

 %1دار در سطح احتمال  ي** : اختلاف معن               

 

 

ه مختلف و يتغذ ين تلفات در نرخ هايانگيسه ميمقا

نشان داده شده  2کوبنده در جدول  يز سرعت دورانين

 است.

ه يتغذ ين نرخ هايانگر آن است که بيسه بين مقايا

درصد افت عقب  ير آنها رويمحصول از نظر تأث

که يوجود داشته بطور يدار ين اختلاف معنيمباک

 هيشدت تغذدر  %621/2زان افت با مقدار ين ميشتريب

3A شدت در %597/1زان افت با مقدار ين ميو کمتر

ل بالابودن ياتفاق افتاده است. ازجمله دلا 1A هيتغذ

، عملکرد ناقص  3A هيشدت تغذافت محصول در 

،  هيدت تغذشش ين با افزايباشد. همچن يکوبنده م

شتر شده و همه دانه ها يارتفاع محصول در غربال ها ب

ز يعبور از مبان کاه و کلش و ن يبرا يفرصت کاف

ن چنانکه يهمچن کنند. يدا نميغربال را پ يسوراخ ها

 ين سرعت هايشود ب يمشاهده م 2در جدول 

افت عقب  ير آنها رويز از نظر تأثيکوبنده ن يطيمح



که يوجود دارد بطور يارد ين اختلاف معنيکمبا

مربوط به سرعت  %61/2زان افت با مقدار ين ميشتريب

مربوط به  125/1ن آن با مقدار يو کمتر  2B يطيمح

 باشد. يم 3B يطيسرعت مح

 

 

 ن در سطوح مختلف هردو فاکتورين درصد افت عقب کمبايانگيسه ميمقا -2جدول 

 

 نيانگيم سطوح فاکتورها فاکتورها

 1A هيشدت تغذ

2A 

3A 

b59/1 

b912/1 

a621/2 

 1B کوبنده يسرعت دوران

2B 

3B 

a396/2 

a610/2 

b125/1 

 

 

 

مقايسه ميانگين درصد افت محصاول در ترکيباات    

آورده شده است. ملاحظه  2تيماري مختلف در شکل 

و  33/33مي شود کاه حاداقل افات در نارخ تغذياه 

متاار باار ثانيااه حاصاال شااده  35ساارعت محيطااي 

حداکثر افت محصاول در نارخ تغذياه  است.همچنين

متر بر ثانيه بدست آماده  5/31و سرعت محيطي  50

 35و سرعت محيطي  33/33است.بنابراين نرخ تغذيه 

 هترين ترکيب خواهد بود.بمتر بر ثانيه 

 

 

 

 
 

 تغييرات ميانگين افت عقب کمباين درسطوح مختلف تيماري -3شکل 



 

 

 يمدل ساز

آمده است  مطالب يورگردآهمچنانکه در       

انجام بافته در رابطه با  يات و کارهاياغلب تجرب

ر يون غيرگرس ين بر مبنايافت کمبا يمدل ساز

 باشند. ياستوار م يخط

ن يداکردن ارتباط بيو پ يمدل ساز يبرا

ر يون غيمستقل و وابسته از رگرس يرهايمتغ

 يد.مدل هايره استفاده گرديچند متغ يخط

تاً يقرار گرفت و نها يابيارزمختلف مورد  ينمائ

زان افت عقب يان و محاسبه ميب ير برايمدل ز

محصول و سرعت  هيشدت تغذن براساس يکمبا

 کوبنده بدست آمد: يطيمح
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ه و ساارعت يااب شاادت تغذياابترت yوxبااوده و

ز ين مدل بالانمودار  باشد. يده مکوبن يطيمح

 شود.يمشاهده م 3در شکل 

 
 

32نمودار رابطه  -3شکل
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 مدل يونيانس رگرسيه واريتجز

در  يونيانس رگرساياه واريج حاصل از تجزينتا   

 آمده است. 3جدول شماره 

ن درصاد افات عقاب يج بدست آمده بيمطابق نتا

ک رابطاه ياماورد مطالعاه  ين و فاکتورهاايکمبا

مشااهده  %5در سطح احتماال  يدار يمعن ينمائ

تاوان باا اساتفاده  از  يگرمايشود.به عبارت د يم

ن را يفوق الذکر، درصد افت عقب کمبا يمدل نمائ

ه  ياتغذ ينارخ هاا ير متفااوت بارايبراساس مقاد

 يطايو سارعت مح نيدماغاه کمباا محصول باه 

ج حاصال از ين نتاينمود.همچن ينيش بيکوبنده پ

 %70دهد کاه حادود  ينشان م يونيه رگرسيتجز

ن توساط دو پاارامتر ماورد يعقب کمباا يافت کل

ا باه عباارت سااده تار يه است يقابل توج يبررس

رات ييان وابسته باه تغيعقب کمبا يافت کل 70%



 باشد. ير منابع ميسامانده مربوط به يباق %30دو پارامتر مذکور بوده و 

 

 

 

ه يمختلف تغذ ين در نرخ هايدرصد افت عقب کمبا يونيانس رگرسيواره يتجز -3جدول

 کوبنده يطيمختلف مح يطيمح يو سرعت ها

 ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد راتييمنبع تغ

 ينمائ ير خطيون غياز رگرس يناش

 ماندهيباق

 کل

6 

3 

9 

477/6 

57955/0 

 %5دار در سطح احتمال  يمعن:*              
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