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  تریشال شیدر آزما یمحور انیواحد کوبش جر کی یابیآزمون و ارز

 

 

 1، محسن بهپور2، منصور راسخ 2ارده یاصل ی، عزت اله عسکر1*یچهارده ینیحس لیاسماع دیس

 ی لیدانشگاه محقق اردب ستمیوسیب کیگروه مکان اریدانشو  کارشناسی ارشدبه ترتیب دانشجوی  – 2و  1

 Seyed_esmaeil_66@yahoo.com به کننده:ایمیل مکات

 

  چکیده

قرار گرفت.  یموردبررس تریدر کاربرد با شال یمحور انیواحد کوبش جر کیعملکرد کوبش  قیتحق نیدر ا

( و با kg/s 333/1و 1، 000/5) هی(، سه سطح تغذrpm 305 و 055، 005، 055در چهار سطح سرعت ) شاتیآزما

 ده،یدبیآس یهادرصد دانه شامل یریگمورداندازه یکرار انجام شد. عوامل وابستهدر سه ت یرقم هاشم تریشال

 یهادر قالب بلوک لیفاکتور شیها از طرح آزماداده لیو تحل هیتجز ی( بود. براMOG/Gتلفات کوبش، و نسبت )

نشان داد که در  جیده شد. نتااستفا  (>1P)%دانکن  ایاز آزمون چند دامنه هانیانگیم یسهیمقا یو برا یکامل تصادف

بود.  %1کمتر از  دهید بیآس یهادرصد دانه rpm 005 و  055کوبنده  یسرعت دوران ازدر دو سطح  شاتیآزما

 kg/s 000/5 یهیتغذ زانیو م rpm 055 یدر سرعت دوران % 000/7 نیانگی( با مقدار مMOG/Gنسبت ) نیشتریب

 حاصل شد.kg/s 000/5 یهیو تغذ rpm 055ر سرعت آن د نیانگیمقدار م نیبدست آمد. کمتر

 
 

 "درصد تلفات کوبش"،"یشال"،"یمحور انیخرمنکوب جر"،"یابیارز"های کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه 

 1دهد)کورامی تشکیل را جهان مردم دوسوم حدود اصلی غذای و است زراعی محصولات ترینبرنج یکی از قدیمی

 1337 سال در متحد، ملل کشاورزی و خواربار سازمان سوی از منتشرشده اطلاعات اساس بر. (2557و همکاران،

هزار  071712هکتار بوده که از این میزان سطح زیر کشت، در کل  ونیلیم 105 با برابر برنج شلتوک کشت زیر سطح

تن  هزار 005133میلیون هکتار بوده و  100سطح زیر کشت برنج  2550آمده است و در سال دستتن شلتوک به

 .(2515 2)سسیزشده استبرنج از این سطح برداشت
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ضی است. در این روش توده محصول در عر جریان روش برنج محصول کوبیدن برای متداول هاییکی از روش

می وارد ضربه محصول توده بر کوبنده ضد و کوبنده بین فاصله در و شودتمام طول کوبنده وارد واحد کوبش می

این روش مخصوصاً در  ازحاصل  دهدیصدمه هایدانه. (1331شود)حیدریاز خوشه جدا میدانه  جهدرنتی و شود

 1)آرایولواست( نسبتاً بالا است W.b % 25-20برداشت محصول برنج )که در هنگام برداشت دانه دارای رطوبت بالا 

های واحد کوبش . درروش دیگری که به روش جریان محوری معروف است؛ محصول از یک انت(1370و همکاران،

 کوبنده ضد از کوبنده فاصله. شودمی خارجاز طریق دریچه تغذیه وارد و سپس طی مسیر مارپیچی از انتهای دیگر 

 دوران حین در هابش نسبتاً زیاد است و عمل کوبش در اثر نیروی گریز از مرکزی که بر دانهکو واحدهای این در

های شکسته شده در این روش یا درصد دانه دهدیصدمه هایدانه جهدرنتی. افتدمی اتفاق ، شودمی وارد محصول توده

 .دهدیرخ م نیتلفات در واحد کوبش کمبا نیشتری. معمولاً باستنسبتاً کم 

( در تحقیقی بعد از طراحی و ساخت خرمنکوب جریان محوری و انجام آزمایشات به این 2553و همکاران ) 2آزوما

 w.b21 %  ،310 جی این دستگاه برای یک رقم محصول برنج، با محتوای رطوبتی نتیجه رسیدند که ظرفیت خرو

 155تا  305تواند با افزایش سرعت دورانی کوبنده و افزایش نرخ تغذیه از مقدار کیلوگرم بر ساعت است که می

بت و رقم برنج را ( در تحقیقی تأثیر سرعت دورانی کوبنده، رطو2550افزایش یابد. عسکری اصلی ارده و همکاران )

( مورد بررسی T30دیده، تلفات و نسبت کاه به دانه در یک خرمنکوب جریان محوری )های صدمهروی درصد دانه

دیدگی، تلفات و نسبت کاه به دانه اثر قرار داده و به این نتیجه رسیدند که سرعت دورانی کوبنده بر میزان آسیب

 عملکرد بررسی در( 1307) سرکاری دار است. مستوفیبسیار معنی داری دارد و اثر رقم بر تلفات کوبشمعنی

 مورد کمباین عقببرافت  را کوبنده دورانی سرعت و پیشروی سرعت پارامتر دو ریتأث دانه، افت نمایشگر دستگاه

 ( در تحقیقی به بررسی اثر محتوای رطوبت محصول شلتوک، دور1307پور و علیزاده )خدابخشیقرارداد.  ارزیابی

دیده کیفی خرمنکوب جریان محوری به این نتیجه رسیدند که با های صدمهکوبنده و نرخ تغذیه محصول بر دانه

درصد  0/0درصد به  11/7داری از ی ترک خورده به شکل معنی،درصد دانه % w.b 25به  % 10افزایش رطوبت از 

افزایش  31/17تا  7/1دیده ترک شلتوک از های صدمهدانه rpm005به  005کاهش یافت. افزایش دور کوبنده از 

( در 2553شود. علیزاده و همکاران )یافت. همچنین افزایش نرخ تغذیه باعث کاهش صدمات وارده بر محصول می

( % w.b 23و  25، 17( و محتوای رطوبتی )rpm005و  705، 005، 005، 105تحقیقی اثر سرعت دورانی کوبنده )

ها را در یک خرمنکوب جریان محوری مورد بررسی قرار دادند. نتایج آزمایشات ی دانهدیدگمحصول بر میزان آسیب

درصد و کمترین آن در  17و سطح رطوبتی  rpm005نشان داد که بیشترین شکستگی دانه در سرعت دورانی کوبنده 

در ارزیابی ( 1332و همکاران ) 3درصد است. گامرت 23و سطح رطوبتی  rpm005 و 105سرعت دورانی کوبنده 

را بر  rpm1255و  1555، 055، 055(، تأثیر سرعت دورانی کوبنده TH11عملکرد واحد کوبش جریان محوری )مدل 

 rpm 005بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که در سرعت دورانی دیده موردهای صدمهتلفات کوبش و درصد دانه

                                            
1 Araullo 

2 Azouma 

3 Gummert 



 

 
 

3  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

( %1ها و درصد تلفات کوبش حداقل )کمتر از دیدگی دانهمتر بر ثانیه سرعت خطی کوبنده( درصد صدمه 25معادل )

ترین سرعت خطی کوبنده را معادل رو با توجه به شرایط دستگاه و محصول مورد آزمایش، مناسب باشد. از اینمی

های یک تا پنج ردیفه برنج )از ( در آزمایش بر روی عملکرد کمباین1305) 1متر بر ثانیه گزارش کردند. سوزوکی 25

 % w.b20 متر بر ثانیه کوبنده و رطوبت دانه  3/15را در سرعت خطی دهیدصدمههای نوع سر تغذیه(، درصد دانه

( در آزمایش بر روی کمباین نوع ژاپنی در برداشت و کوبش 1373) 2گزارش کرده است. ازاکی %0/5کمتر از 

متر بر ثانیه به این نتیجه رسیده است که در 13الی  11محصول برنج )ارقام ژاپنی(، با تغییر سرعت خطی کوبنده از 

ای با ( در مطالعه2553) 3یابد. سسیزشدت افزایش میدیده به های صدمه متر در ثانیه، درصد دانه 10سرعت بیش از 

عنوان تعیین تلفات کوبش واحد کوبش جریان محوری بر روی محصول گندم اثر سرعت تغذیه، سرعت دورانی 

کوبنده از ضدکوبنده را مورد مطالعه قرار داد و به این نتیجه رسید که تأثیر همه این عوامل بر درصد کوبنده و فاصله 

( تغییراتی را بر روی 1335) 1است. خان % 300/1تا  37/5دار بوده و تغییرات آن در محدوده تلفات دانه بسیار معنی

که برای طوریریان محوری ایجاد کرده است، بهصورت جمنظور تبدیل آن بهخرمنکوب گندم ساخت کشور ترکیه به

صورت جریان محوری به کار گرفته شود. کوبش محصول گندم دستگاه به شکل اولیه و برای کوبش برنج دستگاه به

کننده بر روی درپوش در این طرح برای ایجاد حرکت محوری در داخل واحد کوبش از یک سری اجزاء منحرف

ه برای ورود محصول و خروج کاه و برای تخلیه کاه از داخل واحد کوبش، از چهار خرمنکوب، از دو عدد دریچ

ها برای کوبش کنندهشده است. این منحرفشده بودند، استفادهعدد پره که بر روی بخش انتهایی کوبنده نصب

. عملکرد درجه نسبت به محور کوبنده قابل تنظیم بودند 70درجه و  35محصول گندم و برنج به ترتیب تحت 

شد و ظرفیت کوبش این خرمنکوب به ترتیب برای گندم و برنج  خرمنکوب پس از ایجاد تغییرات مطلوب گزارش

( 1331) 0ذکرشده است. هاریسون % 2/1و  % 0/1کیلوگرم بر ساعت و تلفات کوبش  031کیلوگرم بر ساعت و  335

بر روی محصول جو انجام داده است. ایشان گزارش ای را بر روی تلفات کمباین جریان محوری در آزمایش مطالعه

داری داشته و کردند که رطوبت محصول، میزان تغذیه و سرعت دورانی کوبنده بر روی تلفات این محصول اثر معنی

و همکاران  0بوده است. توسط کلنین % 0/5و  0/5، 3/5تلفات به ترتیب  % w.b 10و  11، 15در رطوبت با سطوح 

مورد بررسی قرارگرفته  % w.b 17الی  12طی کوبنده در مورد محصولات غلات با مقدار رطوبت ( سرعت خ1300)

متر بر ثانیه  37الی 20متر بر ثانیه در حالت تر  23الی 21و مقدار مناسب آن برای محصول برنج در حالت خشک 

ندانه میخی، سرعت خطی ( در طراحی و ساخت خرمنکوب با کوبنده د1331) 7اشده است. دات وآنامالایتوصیه

 % w.b 20الی  10اند. نتایج آزمایش دستگاه بر روی محصول برنج با رطوبت متر بر ثانیه در نظر گرفته 17کوبنده را 
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متغیر بوده و  % 57/5الی  % 52/5های کوبیده نشده از تن شالی در هکتار نشان داد که دانه 3الی 0/1و با میزان تغذیه 

 ه تحت این شرایط وجود ندارد.دیدهای صدمه دانه

1هدف از این تحقیق ارزیابی یک واحد کوبش جریان محوری مطابق با طرح 
IRRI  و بررسی تأثیر برخی عوامل

دیده و نسبت مواد غیردانه به دانه های صدمهشامل سرعت دورانی کوبنده، میزان تغذیه بر تلفات کوبش، درصد دانه

(MOG/Gدر آزمایش با شالی تر ر )باشد.قم هاشمی می 

 

 

  هامواد و روش

شالی تر که با داس  صورتبههاشمی و  نامه بنمونه برنج مورد آزمایش از یک رقم متداول استان گیلان )رضوانشهر( 

و طول  %1/23و رطوبت دانه  % w.b 03در زمان آزمایش  ی شالیبود، تهیه گردید. درصد رطوبت ساقه شدهبرداشت

کیلوگرم توزین و برای  1و  3، 2ی هادستهمجزا و در  صورتبه هانمونهمتر بود. سانتی 05قریبی، طور تها بهساقه

متر میلی 155عدد به طول 01آزمایش آماده شدند. یک واحد کوبش )نوع کوبنده از نوع باز و دندانه میخی به تعداد 

قرار گرفت  مورداستفاده IRRIؤسسه متر( شامل کوبنده، ضدکوبنده و درپوش، مطابق طرح ممیلی 15و قطر 

و برای ارتباط پولی محرک  2اسب بخار میتسوبیشی 13این دستگاه از موتور تیلر  ازیموردنتوان  نیتأم(. برای 1)شکل

 استفاده شد. B200ی شماره تسمهعدد  2ی متحرک محور کوبنده از هایپولموتور با 

 

 
 د آزمایشخرمنکوب مور -1شکل 
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 1الی  3ی محصول را از طریق مجرای تغذیه طی حداکثر نمونهی کار این دستگاه به این صورت بود که کاربر نحوه

نیروی گریز از  ریتأثی محصول در حین دوران در داخل واحد کوبش تحت تودهکرد. ثانیه وارد واحد کوبش می

بروی سرپوش باعث ایجاد جریان محوری مواد به سمت  شدهدادهو زوائد مارپیچی قرار  گرفتیممرکز قرار 

از طریق مجرای تخلیه به سمت بیرون  کنندهپرتابی هاپره. سپس کاه و کلش توسط شدیم کنندهپرتابی محفظه

عبور  ضدکوبندهی هاسوراخ. طی حرکت محصول در داخل واحد کوبش محصول کوبیده شده از شدندیمپرتاب 

ی ریخته شده در زیر هادانهاز مجرای خروجی و  شدهخارجام هر آزمایش کاه و کلش . پس از اتمکردندیم

سطوح مختلف سرعت  نیتأم. برای شدندیمی پلاستیکی ریخته هاسهیکجداگانه جمع و در  طوربهضدکوبنده 

سنج دیجیتالی مدل ی سرعت دورانی کوبنده از دورریگاندازهدورانی کوبنده از گاز دستی موتور استفاده شد. و برای 

(Lutron DT-2236)  ،مورداز خروجی دستگاه  شدهیآورجمعی هانمونهاستفاده گردید. پس از انجام آزمایشات 

 ( تعیین شد.MOG/Gو نسبت ) دهیدبیآسی کوبیده نشده، هادانهی و درصد بررس

سطح  3(، در rpm305و  055،005،055وبنده )سطح از سرعت دورانی ک 1در این تحقیق آزمایشات بروی دستگاه در

( و با رقم متداول برنج هاشمی شمال کشور در محل کارگاه گروه مکانیک بیوسیستم Kg 1و  3،2ی محصول )تغذیه

اثرات اصلی و اثرات متقابل  لیتحل و هیتجزبار تکرار شد. برای  3 شیهر آزمادانشگاه محقق اردبیلی انجام شد. 

ی سهیمقای برا ی کامل تصادفی استفاده به عمل آمد.هابلوکطرح آزمایش فاکتوریل در قالب  عوامل مستقل، از

 ( استفاده شد.MSTATCافزارنرمای دانکن )با استفاده از چند دامنه از آزمون، هانیانگیم

 

  نتایج و بحث

 تلفات کوبش -1

( نشان داد که اثرات هردو عامل مستقل و 1دولی تلفات کوبش )جریگاندازههای حاصل از نتایج آنالیز واریانس داده

ی میانگین سهیمقاشد. نتایج  داریمعن %1بر تلفات واحد کوبش مورد آزمایش در سطح احتمال  هاآناثرات متقابل 

( %133/1و کمترین مقدار آن ) rpm 055( در دور %20/0( نشان داد که بیشترین تلفات کوبش )2اثرات اصلی )جدول

؛ 2550اتفاق افتاد. این نتیجه با نتایج حاصل از بسیاری از محققین )عسکری اصلی ارده و همکاران rpm 305در دور 

و  kg/s1ی هیتغذ( در %350/1( مطابقت داشت. کمترین میزان تلفات کوبش)2553؛ سیسیز1300کلنین و همکاران 

تلفات  kg/s1به  000/5ایش میزان تغذیه از اتفاق افتاد. با افز kg/s 000/5ی هیتغذ( در %20/0بیشترین میزان آن )

محسوسی افزایش می  طوربهتلفات کوبش  kg/s 333/1به  1ی داشته اما با افزایش تغذیه از داریمعنکوبش کاهش 

بیان کرد که در این مدل از خرمنکوب اگر میزان تغذیه از یک مقدار معینی کمتر  توانیم طورنیایابد و دلیل آن را 

ی میانگین سهیمقا. نتایج شودیمل به علت نداشتن فرصت کافی برای کوبش بلافاصله به بیرون پرتاب باشد محصو

و  kg/s 000/5و تغذیه  rpm 055در سرعت( %302/5اثرات متقابل دوتایی نشان داد که کمترین میزان تلفات کوبش )

 اتفاق افتاد. kg/s 000/5ی و تغذیه rpm 055( در سرعت%113/3بیشترین میزان تلفات کوبش )
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 (MOG/G) دیده، نسبتهای صدمهنتایج آنالیز واریانس داده های حاصل از اندازه گیری تلفات کوبش، درصد دانه -1جدول 

 

 منابع تغییرات

 

 درجه آزادی
 میانگین مربعات

 تلفات کوبش  
های درصد دانه

 دیدهصدمه
 (MOG/G)نسبت 

 ns515/5 ns513/5 ns303/5 2 تکرار

 3 **701/31 **053/5 **335/0 (N) رعت دورانی کوبندهس

 2 **135/0 ns500/5 **370/3 (F)تغذیه

 0 **510/13 ns 520/5 **005/2 (N×F) اثرات متقابل

 010/5 035/5 010/5 22 خطا

ns  1دار در سطح احتمال دار نیست   ** اثرات معنیاثرات معنی% 
 

های اصلی رقم، سرعت دورانی کوبنده، میزان تغذیه بر تلفات کوبش، درصد دانه نتایج مقایسه میانگین اثرات -2جدول 

 MOG/Gدیده، نسبت صدمه

 باشد.می %1ها در سطح احتمال دار میانگیندهنده اختلاف معنیحروف غیرمشترک نشان

 

 دهیدبیآسی هادانهدرصد  -2

 اثر عامل( نشان داد که 1)جدول دهیدصدمهی هادانهی درصد ریگاندازههای حاصل از نتایج آنالیز واریانس داده

شد. کمترین میزان  داریمعن %1در سطح احتمال  دهیدصدمهی هادانهدرصد  زانیبر ممستقل سرعت واحد کوبنده 

اتفاق  rpm 305( آن در دور %753/5میزان ) نیشتریو ب rpm 055( در دور %577/5) دهیدبیآسی هادانهدرصد 

. اثرات مستقل هر سه شودیمزیاد  بر محصولی وارد ضربه(. زیرا با افزایش سرعت دورانی کوبنده 2)جدول افتدیم

ناشی از  توانیمرا داری . و این عدم معنیدار نشدیمعندر این آزمایش  دهیدصدمهی هادانهسطح تغذیه بر درصد 

ی میانگین اثرات متقابل بر درصد سهیمقاناکافی بودن مقدار تغذیه متناسب با نوع خرمنکوب مورد آزمایش دانست. 

 mog/gنسبت  درصد دانه های صدمه دیده تلفات کوبش

 (rpm)سرعت دورانی کوبنده 

055 005 055 305 055 005 055 305 055 005 055 305 

a250/0 b000/2 c135/1 c133/1 c577/5 c501/5 b315/5 a753/5 b337/1 b131/1 a220/0 a133/0 

 (kg/s)میزان تغذیه محصول 

000/5 1 333/1 000/5 1 333/1 000/5 1 333/1 

a370/3 c350/1 b053/2 a303/5 a202/5 a223/5 a131/0 b333/0 b572/0 
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ی هیتغذو  rpm 005( در سرعت %510/5) دهیدصدمهی هادانهنشان داد که کمترین میزان درصد  دهیدصدمهی هادانه

kg/s 333/1 ( آن در سرعت %350/5و بیشترین میزان )rpm 305  ی هیتغذوkg/s 000/5  افتدیماتفاق . 

 

 (MOG/G)دانه به دانه رینسبت مواد غ -3

( نشان داد که اثر هر دو عامل مستقل بر MOG/Gی نسبت )ریگاندازهی حاصل از هادادهنتایج آنالیز واریانس 

( 2ی میانگین اثرات اصلی )جدولهسیمقا(. نتایج 1)جدول معنادار شد %1( در سطح احتمال MOG/Gنسبت )

 337/1( از MOG/G، میانگین درصد نسبت )rpm 305به  055نشان داد که با افزایش سرعت دورانی کوبنده از 

ی در میانگین داریمعنتفاوت  kg/s1به  000/5ی داشت. با افزایش میزان تغذیه از داریمعنافزایش  133/0به 

ی مشاهده داریمعنتفاوت  kg/s 333/1به  1با افزایش میزان تغذیه از  ( ایجاد شد. ولیMOG/Gنسبت درصد )

در  000/7( با مقدار میانگین MOG/Gی میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین نسبت )سهیمقانگردید. 

 kg/sی هیتغذو  rpm 055و کمترین مقدار میانگین آن در سرعت  kg/s 000/5ی هیتغذو  rpm 055سرعت 

  اتفاق افتاد. 000/5

 

  گیریهنتیج

با سرعت  شاتی( در آزما%1)کمتر از  دهیدصدمه یهاتلفات کوبش و درصد دانه نیانگیم ریبا توجه به مقاد -1

 هیکار دستگاه توص یبرا rpm  055کوبند یمختلف، سرعت دوران طیدر شرا rpm 055 کوبنده یدوران

 .شودیم

تلفات کوبش  زانیم نیکه کمتر باشدیمkg/s1  خرمنکوب نیبا ا اتشیآزما نیدر ا هیمقدار نرخ تغذ نیبهتر -2

 .و درصد صدمات وارده به دانه را به همراه دارد

محصول کمتر  هیکه تغذ یطیمواد در واحد کوبش در شرا دینوع خرمنکوب به علت برخورد شد نیدر ا -3

 است. افتهیشی( افزاMOG/Gنسبت ) نیانگیاست، مقدار م
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Test and Evaluation of an Axial Flow Threshing with Wet Paddy 
 

Abstract  
 
In this study, the threshing performance of an axial flow threshing of wet paddy was studied. Experiments were 

performed on four levels of speed (500,650,800 and 950 rpm), three levels of feeding rate (0.666, 1 and 1.333 

kg/s) with wet paddy of Hashemi varierty in three replications. The depended measured factors included 

percentage of damaged grains, threshing losses, and the ratio of MOG/G. The experiments were conducted as a 

factorial experiment in a randomized complete block design and means comparisons were carried out according 

Duncan's multiple range test (p<1%). The results showed that the percentage of damaged grains at two levels of 

drum rotational speed of 500 and 650 rpm was less than 1%. Maximum MOG/G, with the mean value of 

7.888%, was obtained with the rotational speed of 800 rpm and feeding rate of 0.666 kg/s. The lowest mean 

value was obtained in 500 rpm speed and the feeding rate of 0.666 kg/s. 

 
Keywords: Axial Flow Thresher, Paddy, Threshing Losses, Damaged Grains Percent, Ratio MOG/G 


