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   چكيده

مكانيزه به دلايل مختلفي امكان تلفات دانه در هر يك از روش هاي برداشت اعم از دستي، نيمه مكانيزه و 
از لحاظ كمي شامل دانه هايي است كه به صورت خوشه هاي كوبيده  تلفات سامانه كوبش. وجود دارد

نشده يا نيم كوب از كمباين بيرون مي ريزد و از لحاظ كيفي به دانه هايي گفته مي شود كه ضمن عمل 
انه كوبنده، ميزان خوراك ورودي به كوبنده و فاصله استوانه سرعت محيطي استو. كوبيدن شكسته شده اند

در اين تحقيق تاثير سطوح . كوبنده با ضد كوبنده از عوامل موثر بر كوبش محصول دانسته شده است
، 8(، فاصله كوبنده از ضد كوبنده )دور در دقيقه 1000و  900، 800، 700(مختلف سرعت دوراني كوبنده 

بر درصد شكسته  )سانتيمتر 71-80و  61-70، 50-60( و طول ساقه برش يافته  )ميليمتر 14و  12، 10
طرح از . بررسي شد 510لب پر، نيم دانه، خرده و ريز خارج شده از سامانه كوبش كمباين لكسيون  هاي

جهت تجزيه و تحليل داده ها تكرار  3 در ر قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفيدآماري فاكتوريل 
مزارع آزمايش در يكي از  .آزمون دانكن نيز جهت مقايسه بين ميانگين ها استفاده شد از. ه گرديداستفاد

مرودشت با رقم مورد نظر گندم در مزرعه . انجام شدروستاي كردشول شهرستان پاسارگاد استان فارس 
كوبنده ه، فاصله دور در دقيق 700نتايج نشان داد كه سرعت دوراني  .بودكمبينات مارك آمازون كشت شده 

بيشترين تاثير را بر كاهش ميزان متر  سانتي 71-80 برش يافتهو طول متر  ميلي 10 و ضد كوبنده
 . داشته است) چهار گروه شكسته(شكستگي

  
 طول ساقه برش يافته، ،كوبندهاز ضد كوبنده، فاصله كوبنده سرعت دوراني : هاي كليديواژه

  ، افت كيفيشكستگي
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  مقدمه 
درصد  50بطوري كه بيش از . است ترين ماده غذائي در الگوي مصرف خوراك كشور گندم مهم

-مي استان فارس از نظر توليد گندم مقام اول كشور را دارا. انرژي هر فرد در ايران از نان تامين مي شود

ي باشد كه علاوه بر مناسب بودن آب وهوا، كشاورزان پيشرو ، تلاش دست اندركاران توليد، يافته ها
در چند سال . استفاده از آخرين دست آوردهاي علمي نقش انكار ناپذيري در توليد دارند تحقيقاتي و

گذشته به دليل تاكيد بر نقش و اهميت گندم به عنوان يك محصول استراتژيك و لزوم خود كفايي، توجه 
ن براي افزايش از جمله اقداماتي كه مي توا. به مسئله كاهش تلفات به طور جدي تري مطرح گرديد

عملكرد و استفاده موثر از توليدات كشاورزي معمول داشت، جلوگيري از ضايعات آن در حين مراحل 
مختلف كاشت، داشت، برداشت، انتقال و مصرف مي باشد كه لزوم دقت نظر در كاهش تلفات محصول را 

اهش و در حقيقت عملكرد را بدين منظور ميتوان با اعمال روش هاي مناسب، تلفات را ك. بيشتر   مي كند
از آنجا كه ميزان تلفات محصول گندم در زمان برداشت از مهم ترين مسايل مربوط به توليد . افزايش داد

گندم   مي باشد و همچنين سياست دولت نيز در چند سال اخير در مسير واردات كمباين هاي پيشرفته به 
وهش مي تواند اطلاعات مفيدي در شناسايي كشور در جهت كاهش تلفات قرار گرفته است، اين پژ

كمباين هاي جديد و ميزان تلفات آنها در اختيار مديران، كشاورزان و دست اندركاران توليد غلات به ويژه 
يكي از كمباين هاي پيشرفته در دنياست كه با ارزبري بسيار  510كمباين كلاس لكسيون . گندم قرار دهد

. واردات آن به كشور آغاز شده است 1386كشاورزي موجود، از سال زيادي نسبت به ساير ماشينهاي 
حسگرهاي متنوعي كه در اين كمباين تعبيه شده اند امكان نمايش عملكرد و اجراي تنظيمات را به راحتي 

هدف از اجراي اين پژوهش، تعيين محدوده مناسب سرعت دوراني . و در زماني كوتاه فراهم مي آورند
وبنده و ضدكوبنده، طول ساقه برش يافته و تاثير اين عوامل بر درجات شكستگي خرمنكوب، فاصله ك

  .محصول در شرايط بهينه كاري در كمباين مورد مطالعه به منظور كاهش شكستگي محصول گندم بود
در سالهاي اخير تحقيقات زيادي بر روي تعيين ميزان افت غلات در مرحله برداشت صورت 

، افت برداشت گندم (Behruzi lar et al., 1995)ستا بهروزي لار و همكاران  در اين را. پذيرفته است
آنان ميانگين افت . را در مركز پنج استان گندم خيز كشور با انجام آزمايش هاي مزرعه اي تعيين كردند 

درصد و فارس  7درصد،  همدان  7تا  6،  مازندران 3/2درصد،  اصفهان  8/7گندم را در استان خراسان 
اين آمار و آزمون ها در مراكز تحقيقاتي وزارت جهاد كشاورزي استان ها . درصد گزارش كرده اند 5/4

طبق گزارش اين محققين كمباين هاي مورد بررسي نو بوده و توسط كارشناسان صحيح تنظيم . حاصل شد 
براي كاشت بهره كاشت محصول با نظر كارشناسي صورت پذيرفته و نيز از گونه مناسب گندم . شده بودند

ميزان افت برداشت محصول در سطح كشور و توسط كشاورزان معمولي،  مي تواند بيش . گرفته شده بود
مواردي كه اشاره گرديد مربوط به افت هاي كمي محصول مي باشد و افت هاي كيفي . از اين مقادير باشند

ر در اثر ضربات مكانيكي كه باعث نظير شكستن دانه، ترك برداشتن دانه و از دست دادن قوه ناميه بذ
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خسارات بعدي در حين انبارداري و كاهش ارزش محصول و همچنين كم شدن قابليت عمل آوري دانه 
  . مي گردد منظور نشده است 

در تحقيقي تأثير پارامترهاي سرعت دوراني  (Mansuri & Minaee, 2003)منصوري و مينايي 
نتايج اين . ا بر ميزان تلفات واحد كوبنده اندازه گيري نمودند كوبنده و فاصله كوبنده و ضد كوبنده ر

دور در دقيقه،  بيش از دو  950به  750تحقيق نشان داد كه شكستگي دانه ها در اثر افزايش دور كوبنده از 
  . برابر شده است و افزايش فاصله كوبنده و ضد كوبيده تأثير كاهشي بر ميزان شكستگي دانه ها داشته است

طي تحقيقي تأثير رطوبت دانه، سرعت دوراني  (Arvinder et al., 2001)يندر و همكاران آرو
كوبنده و نرخ تغذيه محصول را بر صدمات مكانيكي دانه و درصد جوانه زني در برداشت با كمباين تعيين 

وانه زني و ج 28تا  6/17صدمات مكانيكي دروني را  1/4تا  6/0آنها صدمات مكانيكي ظاهري را . نمودند
همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه با كاهش رطوبت دانه، . درصد گزارش كردند 3/82تا  8/69دانه را 

افزايش سرعت دوراني كوبنده و كاهش نرخ تغذيه محصول، ميزان صدمات مكانيكي ظاهري و دروني 
  . افزايش و درصد جوانه زني كاهش مي يابد

آزمايشاتي را جهت تعيين صدمات مكانيكي  (Dreszer & Gieroba, 1999)درزر و گيروبا 
ميزان صدمات، بيشتر تحت تأثير . وارد بر چند نوع غله،  با كمباين هاي چند استوانه اي به انجام رساندند

همچنين ميزان صدمات به نوع غله نيز . مراحل متعددي بود كه براي جدا كردن دانه صورت مي پذيرفت
يولاف مقاومت بيشتري در برابر صدمات نشان مي دادند و ارقام چاودار و گندم  ارقام جو و. بستگي داشت

كمترين صدمات زماني حاصل شد كه سرعت دوراني كوبنده كمتر از . مقاومت كمتري از خود نشان دادند
افزايش فاصله كوبنده و ضد كوبنده نيز باعث كاهش صدمات مكانيكي محصول . راديان بر ثانيه بود 78
  . شد

با بررسي تأثيرات عوامل مختلف كمباين در برداشت گندم  (Gill et al., 2002)گيل و همكاران 
آنها بهترين تركيب نرخ تغذيه و سرعت دوراني كوبنده را به . راندمان واحد كوبنده را مشخص نمودند

ان واحد كوبنده دور بر دقيقه تعيين نمودند كه در اين تركيب، راندم 900كيلوگرم بر ساعت و  252ترتيب 
  . درصد به دست آمد 14/99

نتايج يك بررسي پنج ساله برداشت سويا را به وسيله كمباين  (Kowalczuk, 1999)كوالزوك  
درصد تلفات كمي در واحد  84/0نتايج حاصل از اين بررسي حاكي از . در مناطق مختلف لهستان ارائه كرد

درصد  6/4صدمات مكانيكي بود كه از اين ميزان درصد تلفات كيفي در قالب  9/9كوبنده و حدود 
درصد باقيمانده مربوط به ترك هاي ريز ايجاد شده در دانه ها  3/5صدمات مربوط به شكستگي دانه ها و 

  . بود
يا بررسي عملكرد مزرعه اي كمباين ها در  (Santokh et al., 2002)سانتوخ و همكاران 

ه ها را با توجه به ميزان سرعت پيشروي كمباين، سرعت برداشت برنج ميزان آسيب هاي ظاهري دان
  . درصد اعلام كردند 5/3تا  5/2دوراني كوبنده و رطوبت دانه 
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بر روي يك دستگاه كمباين (Tahir et al., 2003) براساس تحقيقي كه توسط طاهر و همكاران 
مورد ارزيابي قرار گرفت و كلاس مدل دوميناتور در كشور پاكستان انجام شد پارامترهاي كاري كمباين 

  . درصد اعلام گرديد 7/5درصد و شكستگي دانه هاي گندم نيز  25/1متوسط تلفات گندم 
نيز تأثيرات پارامترهاي محصول و ماشين را بر ميزان  (Singh et al., 1981)سينگ و همكاران 

مات وارد شده به آنها براي مشخص كردن صد. كوبش و كيفيت محصول سويا مورد بررسي قرار دادند
 محصول، شكستگي هاي ظاهري دانه را از طريق توزين دانه هاي شكسته شده در نمونه هاي مشخص و

در اين بررسي . شكستگي هاي دروني را از طريق انجام آزمايش درصد جوانه زني دانه اندازه گيري نمودند
ر كوبنده،  افزايش مي يابد ولي مشخص گرديد كه صدمات ظاهري دانه در تمامي رطوبت ها با افزايش دو

  . تغييرات دور كوبنده بر روي درصد جوانه زني تأثيرات اندكي دارد
در مورد كاهش صدمات مكانيكي  (Kirkkari et al., 2001)بررسي هاي كركاري و همكاران 

دانه هاي وارد بر يولاف در كشور فنلاند نشان داد كه با كاهش سرعت دوراني كوبنده،  ميزان جوانه زني 
  . ضد كوبنده تأثيري بر ميزان جوانه زني نداشت –اما كاهش فاصله كوبنده . برداشت شده بيشتر مي شود

با استفاده از تجزيه و تحليل آماري داده هاي به  (Kumar & Goss, 1979)كومار و گاس  
ميزان افت هاي كمي  آزمون مزرعه اي،  مدل هايي را براي پيش بيني عملكرد كمباين،  224دست آمده از 

در مدلي كه براي دانه هاي شكسته ارائه نموند . و نيز دانه هاي صدمه ديده در برداشت يونجه ارائه نمودند
متر بر ثانيه، ميزان دانه هاي  25به  20با افزايش سرعت خطي كوبنده از . تأثير دور كوبنده  معني دار است

  . تدرصد افزايش ياف 9درصد به  6شكسته شده از 
در مطالعه اي تحت عنوان بررسي اثر پارامترهاي  (Andrews et al., 1993)اندروز و همكاران 

كاري كمباين بر تلفات برداشت و كيفيت برنج در كشور فيليپين،  تلفات برداشت برنج را در شرايط 
عاملي است در تلفات نتايج آنها نشان داد كه ميزان تغذيه مهمترين . مختلف كاري مورد ارزيابي قرار دادند

دور كوبنده اثرات متفاوتي در ميزان تلفات رقم هاي گوناگون داشت و فاصله كوبنده . برداشت موثر است
  . و ضد كوبنده نيز در ميزان افت موثر بود

   
  

  مواد و روش ها
اين كمباين مجهز به . استفاده شد 510از يك دستگاه كمباين كلاس مدل لكسيون  تحقيقدر اين 

گاه نمايشگر عملكرد بود و كليه تنظيمات مربوط به سامانه هاي برش، كوبش و بوجاري از كابين دست
اما براي تصميم گيري در خصوص انتخاب مقادير مربوط به دور سيلندر  ،دبوراننده، به راحتي قابل انجام 

بار از كمباين خارج  ككه راننده چند ساعت ي بودكوبنده، فواصل كوبنده و ضد كوبنده و ارتفاع برش نياز 
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توجه به مشخصات ظاهري محصول جمع آوري  شده و وضعيت محصول داخل مخزن را بررسي و با
  . نمايد شده، تنظيمات جديدي را اعمال

سرعت از داخل اين . دور در دقيقه براي محصول گندم مي باشد 1100تا  600بين كوبنده سرعت دوراني 
كوبنده و ضدكوبنده از داخل كابين و بين تنظيم فاصله  .بودتغيير  كابين و توسط كليدهاي كنترل قابل

اپراتور توسط كامپيوتر موجود در كابين ميزان مورد نظر را انتخاب و اين . توسط اپراتور انجام مي شد
مقدار واقعي اعمال شده توسط يك حسگر اندازه . ديمقدار توسط يك جك هيدروليك اعمال مي گرد

اپراتور با توجه به اين محور مي . ار واقعي در كنار مقدار مورد نظر، نشان داده مي شدشد و مقدمي گيري 
اين . تنظيمات ثانويه را اعمال و يا به سيستم اجازه دهد كه با ادامه كار به ميزان مورد نظر برسد ستتوان

براي سر جلوي كوبنده مي  ميليمتر 15تا  7ميليمتر متغير و ميزان توصيه شده براي گندم  25تا  5  ميزان از 
  )1تصوير . ( (Mohr, 2007)باشد 

، گرم 1/0ترازوي دقيق با دقت : اين تحقيق عبارت بودند از جهت اجراي استفاده مورد  هايابزار
خط كش ، دورسنج ديجيتال با مارك تسو، cm 50  ×50كادر چوبي به ابعاد ، داس، گوني، متري 50متر 

  . الك تيلورو  ميليمتري
استفاده تكرار  3 در ر قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفيدطرح آماري فاكتوريل اين تحقيق از در 

 كوبنده  و طول ساقه برش يافتهو ضد كوبنده بين كوبنده، فاصله سرعت دوراني تأثير سه تيمار  گرديد و

از آزمون دانكن نيز  .رفتبر ميزان بذرهاي شكسته مورد بررسي قرار گ)  تفاضل ارتفاع بوته و ارتفاع برش(
در  دور 1000 و 900، 800، 700سطح  چهاردور كوبنده در . جهت  مقايسه  بين  ميانگين ها استفاده شد

ميليمتر و همپچنين طول ساقه برش  14و  12، 10، 8 كوبنده در چهار سطحو ضد كوبنده بين دقيقه، فاصله 
مزارع آزمايش در يكي از  .مورد بررسي قرار گرفتسانتيمتر  71-80و 61-70،  50-60يافته در سه سطح 

مرودشت با رقم مورد نظر گندم در مزرعه . انجام شدروستاي كردشول شهرستان پاسارگاد استان فارس 
   .بودكمبينات مارك آمازون كشت شده 

   

  
  فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده -1تصوير 

  



 

  

 

۶ 

 

متر اول بلوك همراه  30حصول ورودي به مخزن در مبه اين ترتيب بود كه ابتدا  نمونه بردارينحوه 
، سپس اقدام به برداشت بلوك )2تصوير  (داخل كاميون تخليه مي شد  ،با محصول جمع آوري شده از قبل

م توسط مارپيچ به ئتوسط مارپيچ و از كف به مخزن منتقل مي شد و بطور دا از آنجا كه مواد. مي گرديد
كمباين  ،با پايان برداشت هر بلوك). 3تصوير  (مونه اطمينان حاصل شدهم مي خورد لذا از يكنواختي ن

از وسط مخزن و از عمق مياني مواد، خارج شده و در كيسه ) كيلوگرم  1حدوداً (متوقف و يك نمونه 
به منظور جلوگيري از پاره شدن، . پلاستيكي جمع آوري و مشخصات بلوك بر روي آن قيد مي گرديد

  . هاي محكم بسته بندي و به آزمايشگاه فرستاده شد نمونه ها در كارتن
سپس هر نمونه به منظور يافتن محصول نيمكوب احتمالي مورد . ابتدا نمونه ها توزين و ثبت شد

سپس كاه هاي ريز از ) در هيچيك از نمونه ها محصول نيمكوب مشاهده نشد ( بازبيني قرار گرفت 
به كمك پس از آن . گرمي تهيه، توزين و ثبت شد 100يك نمونه حدوداً  تكرارمحصول جدا و از هر 

هاي تيلور دانه هاي سالم از شكسته جدا شد و وزن دانه هاي سالم و نيز دانه هاي شكسته جداگانه  غربال
با  "ريز"و  "خرده"، "نيم دانه"،  "لب پر"در چهار گروه  ،شكستهدانه هاي در اين مرحله . ثبت گرديد

 وزن هزار دانه گندم. تفكيك و هر يك جداگانه وزن و ثبت گرديد 2، 2/2، 5/2، 8/2اده از سوراخهاي استف
  .گرديدگرم  8/38آن با استفاده از نمونه هاي سالم محاسبه و نتيجه 

  

 
 تخليه داخل كاميون  -2تصوير 
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 مارپيچ كف به مخزن  -3تصوير 

 
  :نتايج و بحث 

ير درصد شكسته هاي لب پر، نيم دانه، خرده و ريز در اثر تيمارهاي مورد نتايج تجزيه واريانس مقاد
بررسي نتايج نشان داده است كه بين مقادير شكسته هاي لب پر در . ارائه شده است 1ارزيابي، در جدول 

اختلاف % 5و در اثر طول برش يافته در سطح احتمال % 1اثر سرعت دوراني كوبنده، در سطح احتمال 
همچنين نتايج نشان داد كه بين مقادير شكسته هاي نيم دانه در اثر فاصله كوبنده از . وجود داشت معني دار

در رابطه . اختلاف معني دار وجود داشت% 5ضد كوبنده و در اثر متقابل سه گانه تيمارها در سطح احتمال 
و در اثر طول % 1ال با شكسته هاي خرده، مشخص گرديد كه در اثر سرعت دوراني كوبنده، در سطح احتم

نتايج تجزيه . بين مقادير اين فاكتور اختلاف معني دار وجود داشت% 5برش يافته در سطح احتمال 
واريانس در رابطه با شكسته هاي ريز حاكي از آن است كه بين مقادير اين فاكتور در اثر همه تيمارهاي 

اختلاف معني دار % 1در سطح احتمال ) افته غير از تيمار طول برش ي( مورد ارزيابي و اثر متقابل آنها 
  . وجود داشت

و  1مقايسه ميانگين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر سرعت دوراني كوبنده در شكل 
نتايج نشان داد كه بين سرعت دوراني كوبنده و درصد شكسته هاي لب پر رابطه . ارائه شده است 2جدول 

. سرعت دوراني، مقادير شكسته هاي لب پر نيز افزايش يافته است مستقيم وجود داشت و با افزايش
و كمترين مقدار آن در % 27/55دور در دقيقه با  1000بيشترين مقدار شكسته هاي لب پر در سرعت 

 -گرفته مشاهده شد كه از لحاظ آماري نيز در دو گروه جداگانه قرار% 12/48دور در دقيقه با  700سرعت 
ي نتايج نشان داد كه بين سرعت دوراني كوبنده و درصد شكسته هاي خرده رابطه همچنين بررس. اند

. معكوس وجود داشت به طوريكه با افزايش سرعت دوراني، مقادير شكسته هاي خرده كاهش يافته است
دور در دقيقه، با  1000و  700بيشترين و كمترين مقدار شكسته هاي خرده به ترتيب، در سرعت هاي 

در درصد  . وجود داشت كه از نظر آماري نيز با هم اختلاف معني داري داشتند% 1/7و % 1/8مقادير 
در اين . شكسته هاي ريز، نتايج مشابه شكسته هاي خرده به دست آمد و رابطه معكوس مشاهده گرديد



 

  

 

٨ 

 

 دور در 900و كمترين مقدار در سرعت % 97/21دور در دقيقه با  700فاكتور بيشترين مقدار در سرعت 
  .وجود داشت كه از نظر آماري نيز در دو گروه جداگانه قرار گرفته اند% 71/16دقيقه با 

مقايسه ميانگين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر فاصله كوبنده از ضد كوبنده در شكل 
ته هاي نتايج نشان داد كه بين فاصله كوبنده از ضد كوبنده و درصد شكس. ارائه گرديده است 3و جدول  2

نيم دانه رابطه مستقيم وجود داشت و با افزايش فاصله كوبنده، مقادير شكسته هاي نيم دانه نيز افزايش 
و كمترين مقدار % 21/23ميلي متر با  14بيشترين مقدار شكسته هاي نيم دانه در فاصله كوبنده . يافته است

لحاظ آماري نيز در دو گروه جداگانه قرار مشاهده شد كه از % 07/21ميلي متر با  10آن در فاصله كوبنده 
همچنين نتايج نشان داد كه بين فاصله كوبنده از ضد كوبنده و درصد شكسته هاي ريز رابطه . گرفته اند

. معكوس وجود داشت به نحوي كه با افزايش فاصله كوبنده، مقادير شكسته هاي ريز كاهش يافته است
% 78/20ميلي متر، با مقادير  14و   8به ترتيب، در فاصله هاي  بيشترين و كمترين مقدار شكسته هاي ريز

  . وجود داشت كه از نظر آماري نيز با هم اختلاف معني داري داشتند% 13/16و 
ارائه  4و جدول  3مقايسه ميانگين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر طول برش يافته در شكل 

طول برش يافته و درصد شكسته هاي لب پر رابطه معكوس وجود نتايج نشان داد كه بين . گرديده است
بيشترين مقدار شكسته . داشت و با افزايش طول برش يافته، مقادير شكسته هاي لب پر كاهش يافته است

سانتي متر با  71 -80و كمترين مقدار آن در طول % 71/53سانتي متر با  50 -60هاي  لب پر  در طول 
از نظر درصد شكسته هاي . كه از لحاظ آماري در دو گروه جداگانه قرار گرفته اندمشاهده گرديد % 38/50

خرده مشخص گرديد كه رابطه اين فاكتور با طول برش يافته رابطه مستقيم مي باشد و با افزايش طول 
 بيشترين و كمترين مقدار شكسته هاي خرده. برش يافته، مقادير شكسته هاي خرده نيز افزايش يافته است

وجود داشت كه از لحاظ % 17/7و % 93/7سانتي متر، با مقادير  50 -60و  71 -80به ترتيب، در طول 
  . آماري نيز با هم اختلاف معني داري داشتند

             
  تجزيه واريانس مقادير درصد چهار گروه شكسته  - 1جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات
شكسته هاي 

  لب پر
ه هاي شكست

  نيم دانه
شكسته هاي 

  خرده
شكسته هاي 

  ريز
  811/6  343/0  966/23  279/6  2  تكرار

  3  **  693/334  464/18  **  377/7  **180/256  (R)سرعت دوراني كوبنده 
  S(  3  542/43  * 581/37  025/1  ** 757/165(فاصله كوبنده از ضد كوبنده 

R*S  9  113/32  781/14  542/1  ** 396/52  
  L (  2  * 517/142  625/5  * 269/8  527/9( افته طول برش ي

R*L  6  240/57  988/17  079/1  ** 407/112  
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S*L  6  446/45  736/13  904/0  **421/123  
R*S*L  18  954/26  * 471/17  378/1  ** 823/106  

  635/13  734/1  069/10  407/38  94  خطاي آزمايش
  %1وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال        **
  %5وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال            *
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  درصد چهار گروه شكسته بر اساس سطوح مختلف سرعت دوراني كوبنده -1شكل 

  
  مقايسه ميانگين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر سرعت دوراني كوبنده - 2جدول 
سرعت دوراني 

  كوبنده
  )دور در دقيقه ( 

  درصد شكسته
  ريز  خرده  انهنيم د  لب پر

700  b 12/48  A 31/22  a 10/8  a 97/21  
800  a 23/52  A 02/21  b 42/7  a 49/20  
900  a 54/53  A 61/22  b 18/7  b 71/16  
1000  a 27/55  A 56/21  b 10/7  b 76/16  
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  درصد چهار گروه شكسته بر اساس سطوح مختلف فاصله كوبنده از ضدكوبنده -2شكل 

 
 
  

  گين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر فاصله كوبنده از ضد كوبندهمقايسه ميان - 3جدول 
فاصله كوبنده از    

 )ميليمتر(ضد كوبنده 
  درصد شكسته

  ريز  خرده  نيم دانه  لب پر
8  a 38/51  b 08/21  a 39/7  a 78/20  
10  a 54/51  b 07/21  a 63/7  a 49/20  
12  a 48/52  ab 14/22  a 25/7  b 54/18  
14  a 78/53  a 21/23  a 54/7  c 13/16  
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  درصد چهار گروه شكسته بر اساس سطوح مختلف طول برش يافته -3شكل 

  
  مقايسه ميانگين هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته در اثر طول برش يافته - 4جدول 
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طول برش يافته    
  )سانتيمتر ( 

  درصد شكسته
  ريز  دهخر  نيم دانه  لب پر

60- 50  a 71/53  a 26/22  b 17/7  a 56/18  
70- 61  ab 78/52  a 60/21  b 26/7  a 95/18  
80- 71  b 38/50  a 78/21  a 93/7  a 45/19  

  
         چنين به نظر مي رسد كه با افزايش فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده ضمن كاهش برخورد 

امكان مي يابند كه با قرار گرفتن در لابلاي اين توده از  نبشي هاي كوبنده به مواد در حال عبور دانه ها
آسيب مكانيكي مصون بمانند كه اين هر دو موجب كاهش دانه هاي شكسته مي شود، ليكن توجه به وجه 

از آنجا كه عامل عبور مواد از داخل سامانه كوبش، . ديناميك موضوع موارد ديگري را روشن مي سازد
افزايش فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده، سرعت حركت اين مواد خصوصاً در  چرخش كوبنده مي باشد، با

لايه هاي پاييني كاهش مي يابد، اين كاهش سرعت موجب كاهش ميزان ضربه ناشي از برخورد دانه ها با 
اين نتايج،  .برجستگي هاي سطح ضدكوبنده شده كه به نوبه خود موجب كاهش محصول شكسته مي شود

چرا كه با كاهش سرعت دوراني كوبنده و . ده در خصوص سرعت و فاصله را تأئيد مي كندتوجيه ارائه ش
با كاهش فاصله به كمترين . افزايش نسبي فاصله كوبنده از ضد كوبنده ميزان شكستگي كاهش يافته است

حد خود، صدمات مكانيكي ناشي از كاهش ضخامت مواد در حال عبور و صدمات مكانيكي ناشي از 
 . ركت مواد و ضربه، ميزان شكستگي را افزايش مي دهدسرعت ح
 
  

  نتيجه گيري 
افزايش ميزان شكستگي در محصول جمع آوري شده توسط كمباين  نه تنها موجب افت كيفي و 
كاهش عيار محصول مي شود بلكه علاوه بر آن نمايانگر پديده اي بنام بيش كوبش است كه در جاي خود 

از سوي ديگر وجود . لاك مكانيكي و كاهش عمر كمباين را به همراه داردافزايش مصرف انرژي و استه
ش احتمال ريزش نيمكوب از پشت كمباين نشان از پديده ينيمكوب در مواد كوبيده شده نيز علاوه بر افزا

كم كوبش مي باشد كه براي رفع آن، ناچار از دوباره كوبي محصول هستيم كه نهايتا باعث كاهش راندمان 
مشخص نمود  ،بررسي نتايج حاصل از معيارهاي ارزيابي .ن و نيز افزايش درصد شكسته خواهد بودكمباي

 10دور در دقيقه، فاصله كوبنده و ضد كوبنده  700كه از ميان تيمارهاي ارزيابي شده، سرعت دوراني 
ار گروه شكسته چه(  گيشكستميزان سانتيمتر بيشترين تاثير را بر كاهش  71-80ميليمتر و طول برش يافته

همچنين در اين تيمار ميزان نيم دانه كمترين بوده  .است داشته و باعث افزايش عيار محصول نهايي شده) 
چند ميزان شكسته هاي ريز در بيشترين سطح خود مي باشد ليكن در مجموع مي توان اين تيمار را  و هر

ا افزايش سرعت دوراني و كاهش فاصله افزايش در حاليكه درصد نيم دانه ب. بعنوان تيمار بهينه معرفي نمود
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مي يابد ليكن درصد ريز روندي معكوس را در پيش گرفته است، چنين به نظر مي رسد كه افزايش سرعت 
عبور مواد كه در اثر افزايش سرعت دوراني و كاهش فاصله اتفاق مي افتد فرصت لازم را براي خرد شدن 

  .هر چه بيشتر شكسته ها ايجاد مي كند
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In this study, the different levels effect of the thresher drum rotary speed ( 700, 

800, 900 and 1000 rpm ), distance between thresher drum and its sieve ( 8, 10, 12 and 

14 mm ) and stem height ( 50 – 60, 61 – 70 and 71 – 80 cm ) on breakages percentage 

of chip, half kernel, bit and fine was evaluated. In tests a Lexion 510 class combine 

harvester which was equipped with a global positioning system (GPS) and yield 

monitoring equipments was used. A randomized complete block by split factorial 

arrangement with 3 replications and duncan’s test was used in this study for statistical 

analysis. Test was performed at one of the Pasargad city farms in Fars province. In 

this farm Marvdasht variety wheat by Amazon combinat had been planted.  

The results showed that the speeds of drum factors had significant effects on 

threshing loss and damaged grain percent and the best situation was reached at 

thresher drum rotary speed 700 rpm, 10 mm for distance between thresher drum and 

its sieve and stem height of 71 – 80 cm. 

 

Key words: thresher drum, rotary speed, stem height, grain damage, quality 
properties                  


