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  چکیده

های غذذایی مذردم باشد. نظر به این که غلات نقش اساسی در تامین نیازمندیترین عامل درالگوی مصرف غذایی میگندم مهم

ند موجب کاهش تلفات این محصذوتت در تواها میهای مناسب همراه با معرفی فاکتورهای موثر آندارند، به کارگیری ماشین

مرحله برداشت گردد. لذا اولین قدم در کاهش تلفات، بهینه سازی مراحل مرتبط با برداشت از جمله برش، کوبیدن، جداسازی 

، توان بسط داد.تلفات تمیز کننده کمباین توسط ارتفاع برشو تمیز کردن می باشد.در مرحله بعدی معادله رفتاری مرتبط را می

های کامل تصادفی های بر اساس بلوکرو یک سری آزمایشگردد. از اینسرعت پیشروی و محتوی رطوبتی محصول متاثر می

به اجذرا درآمذد. متریرهذای مسذتقل عبارتنذد از ارتفذاع  399در قالب آزمایش فاکتوریل با سه تکرار با استفاه از کمباین جاندیر

ل. افت سیستم تمیز کننده، به عنوان عامل وابسته در نظذر گرفتذه شذد. نتذای  برش، سرعت پیشروی و محتوی رطوبت محصو

 %1تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی هر سه عامل همراه با اثر متقابل  ارتفاع برش و سرعت پیشروی در سطح احتمذال

مستقل و وابسته از رگرسیون خطی چنذد  باشند. برای بیان مدل ریاضی بین متریر هایبر تلفات سیستم تمیز کننده معنی دارمی

داری بذین متریرهذای مسذتقل و وابسذته در سذطح متریره استفاده شد. نتای  تجزیه واریانس رگرسیون نشذان داد رابطذه معنذی

توان اظهار داشت متریذر هذای مسذتقل مذورد درصد حاصل شد. لذا می 33وجود دارد. ضریب تبیین حاصله برابر با %1احتمال

 کند.اعظمی از ترییرات افت دستگاه تمیزکننده کمباین را توجیه مینظر بخش 
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 مقدمه 

ها و تحقیقات انجام شذده بذالب بذر ها و گزارشباشد و براساس مشاهدهکشورمیترین عامل درالگوی مصرف غذاییگندم مهم

گردد. کاهش تلفات گندم در برداشت آن می تواند موجذب افذزایش پایذداری در تولیذد آن فرد از نان تامین می انرژی هر 95%

گردد. در چند سال گذشته به دلیل تأکید بر نقش و اهمیت گندم به عنوان یک محصول استراتژیک و لزوم خودکفایی در تولید 

گردیده است. مسأله افزایش تولید و قطع وابستگی به واردات گندم تری مطرح آن، توجه به مسأله کاهش تلفات به طور جدی

طبذق .ای به راهکارهای افزایش تولید و کاهش تلفات این محصول استراتژیک داشته باشدموجب شده است، دولت توجه ویژه

میلیذون  9/13حدود میلیون هکتار و میزان تولید آن  7حدود  1399-93آمارهای منتشره، سطح زیرکشت گندم در سال زراعی 

(. سذطح 1399نذام، تذن در هکتذار بذوده اسذت )بذی21/1تن و عملکرد گندم دیم برابذر 5372/3تن با عملکرد گندم آبی برابر 

 309355هکتذار و گنذدم دیذم برابذر  155011برابر با  1399-93شرقی در سال زراعی زیرکشت گندم آبی در استان آذربایجان

کیلذوگرم  99/2750تن گندم دیم بوده وبراین اساس عملکرد گندم آبی  121939تن گندم آبی و  272333هکتار با میزان تولید 

 (.1399نام، باشد )بیکیلوگرم در هکتار می 99/1192و از آن گندم دیم 

 برداشت محصول با کمباین و افت آن به عواملی مانند رطوبت دانه، وضعیت مزرعه )تراکم(، نوع گیذاه، خوابیذدگی محصذول،

های مختلف کمباین )نو یا فرسوده بودن آن( ارتفاع برش، سذرعت پیشذروی، دور کوبنذده، سذرعت پروانذه و وضعیت قسمت

 (.1335 ،1همکارانتجربه راننده بستگی دارد )سریواستاوا و

 ها را به شدت افزایش دهد.ها قادر است میزان افتی این عوامل و یا هر کدام از آنمجموعه

برداری از حداکثر ظرفیت کمباین دستگاه باید دقیقاً مطابق با شرایط مزرعه تنظیم شود. به علاوه تجربه و دانذش به منظور بهره

 (.2551و همکاران 2راننده در کاهش تلفات کمباین بسیار موثرخواهد بود )بام گارتن

د تلفات برداشذت را بذدون ترییذر در توان( انجام شد نشان دادکه کمباین برداشت می2550) 3نتای  تحقیقی که توسط پدرسون

 پذیر است.های مختلف با شرایط مزرعه امکاننرخ ترذیه کاهش دهد که این کار فقط با تنظیم دقیق قسمت

 (:   2551وهمکاران، 1 عموماً منابع تلفات کمباین عبارتنداز )کویک

تلفات تمیزکننذده  -9تلفات واحد جدا کننده  -1تلفات کوبنده  -3تلفات سکوی برش  -2تلفات قبل از برداشت )طبیعی(  -1

 تلفات بدنه -0

 
1 -Sirvastava et al 
2 -Bumgarten 
3 -Pederson 
4 -Quick 



 

 
 

3 

 

 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

( نشان دادند که کارکرد کمباین با سه عامل توان کوبش، تلفات کمینه و میزان مصرف سوخت قابل 1393نوید و همکاران )

که برای داشتن  ( بیان کردند1393ترین عامل از عوامل فوق هستند.میرزا زاده و همکاران )سنجش است و میزان تلفات مهم

    حداقل افت، باید فرآیند عمل آوری محصول )برش، انتقال، کوبش، جداسازی و...( بهینه گردد.و بهینه سازی یعنی تفکیک 

فرآیندها و تقسیم آن به اجزای کوچک تا بتوان با افزایش کارکرد داوری و مدیریت مناسبی صورت داد. بیان معادتت رفتاری 

فرآیند تمیزکننده از علوم مختلفی بهره  باشد.رکرد آن اولین قدم در عملی شدن موضوع فوق میقسمتهای مختلف و کا

 .گیرد که از آن جمله، علم مکانیک، آیرودینامیک، ارتعاشات و تقابل این علوم و احتماتتمی

 :(1339)سریواستاوا و همکاران، کن تابعی از  عملکرد تمیز

 رتفاع و فرکانس لرزش(.عوامل طراحی ) اندازه الک، ا -1

 الک رویی(.هایها،شدت جریان هوا و گشادگی سوراخکاری ) سرعت یا شدت ترذیه مواد،شیب الک عوامل -2

  های محصول(.(و ویژگی (MOG) ایشرایط محصول) )نسبت دانه به مواد غیردانه -3 

جی یانگ1 و همکاران در سال )1391( جداسازی کاه و کلش از گندم را بهوسیله جریان شدید هوایی آنالیز نمودند. آنها 

 اعلام کردند که نیروهای ایرودینامیکی نقش مهمی در جداسازی دانه و فرآیند تمیز کردن دارند. 

( گزارش دارند که با افزایش نرخ ترذیه )گندم و...( و افزایش نسبت )کاه کلش/ دانه( میزان 2550سریوستاوا و همکاران )

 یابد.یز کننده هم افزایش میتلفات سیستم تم

های الک رویی و زیری و ( رابطه بین تنظیمات بخش تمیز کننده )مانند سرعت بادزن و سوراخ2559) 2کراسارتس و همکاران

هذا بذه ای( در مخزن دانه و تأثیر آنها بر عملکرد سیستم تمیز کننده کمباین را بررسذی کردنذد، آن)مواد غیردانه MOGمحتوای 

ای غیرخطی استفاده کردند و نتای  نشان در مخزن دانه از رگرسیون پیمایشی چند جمله (MOG)ای تخمین مواد غیردانهمنظور 

های الک رویی و زیری غربال در مقایسه با سرعت بادزن، حجم کاه وکلش و داد که تنظیمات قسمت تمیز کننده مانند سوراخ

 ها دارند.زان ناخالصیتری بر میمیزان دانه در الک رویی تأثیر کم

ها در سیستم تمیز کننده کمباین بستگی به درجذه جداسذازی ( گزارش دادند که توزیع اولیه دانه1330) 3کوتز باخ و همکاران،

اولیه در زمان خرمنکوبی دارد و نتیجه گرفتند که عدم این اتفاق،اعمال فشار بر سیستم تمیز کننده کمباین را به دنبذال خواهذد 

 داشت.

( تأثیر فرکانس نوسان الک و نرخ ترذیه بر تلفات سیستم تمیز کننده کمباین را بررسی کردنذد. آن2559)1سیمونیان و همکاران

تلفذات سیسذتم تمیزکننذده کمبذاین  ( نوسان در ثانیه0-12ها به این نتیجه رسیدند که با افزایش فرکانس نوسان الک در دامنه )

 
1 -Jiang 
2 -Craessarts et al 
3 -Kutsbach et al 
4 - Simonyan et al 
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درصذد  91درصذد و  73/3الک برای هر ثانیه تلفات سیستم تمیز کننده کمبذاین بذه ترتیذب  نوسان 12و  0یابد در افزایش می

 افزایش یافت و با افزایش نرخ ترذیه کمباین کارایی سیستم تمیز کننده کاهش و تلفات نیز افزایش یافت.

ای را بین حجم هذوا و مذواد ابطهکردند و رتأثیر حجم هوا را روی عملکرد تمیز کننده مطالعه  (1303در سال ) 2و لی 1جرمان

 :ی دانه، به صورت زیر ارائه دادندشده در نمونهزاید یافته

 (1                                                                )296 10/04/010502 QZ   

 که در آن:    

Z ،مقدار مواد زاید min/kg 

Q ،بده هوا min/3m 

( نیز در راستای کمّی کردن تأثیر شدت ترذیه و سرعت محیطی کوبنده بر افت عقب کمبذاین جانذدیر 1399نوید و همکاران )

 باشد:مدل ریاضی ارائه کردند: مدل ارائه شده به قرار زیر می1109

(2)                                                                                      3.a2+a1loss%=a 

 که در آن:

 x(شدت ترذیه محصول به دماغه =kg/min) 

y(سرعت محیطی کوبنده =m/s) 

1,a2,a3a باشد.ضرایب ثابت می 

 ته شده است.های کوبنده و جدا کننده در نظر گرفدر این مدل افت عقب کمباین، مجموع افت

( بیان کردند که برای داشتن حداقل افت، باید فرآیند عمل آوری محصذول)برش، انتقذال، کذوبش، 1393میرزازاده و همکاران )

سازی یعنی تفکیک فرآیندها و تقسیم آن به اجزای کوچک تا بتوان با افزایش کذارکرد، داوری جداسازی و...( بهینه گردد. بهینه

های مختلف و کارکرد آن اولین قدم در عملی شدن این موضذوع داد. بیان معادتت رفتاری قسمت و مدیریت مناسبی صورت

 باشد.می

 .تأثیر خصوصیات بیوفیزیکی محصول بر ظرفیت تمیز کننده را مدل نمودند (1335سیرواستاوا و همکاران)

 
1 -German 
2 -Lee 
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 (3                                                                  )     

 :درآنکه

 (t/hr)ظرفیت جداسازی  

  (deg)زاویه استقرار  

3جرم مخصوص کلش ) 
kg/m  ) 

 (  /3mkgجرم مخصوص دانه ) 

a کذرده اسذت)به نقذل از  پران بر اسذاس نذرخ عبذور مذواد مذدل دینذامیکی را بذه صذورت زیذر ارائذهبرای افت کاه 1اشنایدر

 (.1399مصری،

                 )4( 

 ( t/hrافت در کاه پران) 

u(t)  ( نرخ عبور مواد از کمباینt/hr) 

  aپارامتر مدل 

 ضریب ثابت 

 درصذد اسذت 13تا  9/7گزارشات مربوط به افت عقب کمباین که توسط خبرگان تنظیمات مربوطه صورت گرفته، رقمی بین 

هذای اگر افت کیفی که مشتمل است بر کزل. درصد نیست 9تر از که دراستانداردهای ماشین برداشت این رقم بیشدر صورتی.

تذر های شکسته و ترک برداشته و وجود علف هرز و مخزن نیز به این رقم اضذافه گذردد رقذم افذت بذزر کوبیده نشده، دانه

 .( 1399 خواهد شد )مصری گندیشمن،

رسذد افذت عقذب کمبذاین بخذش قابذل تذوجهی از تلفذات برداشذت های عنوان شده، به نظر میبا توجه به مطالب و پژوهش

تواند ارزشمند باشد که مطالعه حاضر بذا ماشینی)با کمباین( را به خود اختصاص داده است. هر اقدام در راستای کاهش آن می

 انجام شده است. 399های موثر بر افت تمیز کننده کمباین جاندیراین دیدگاه در ارتباط با شناخت برخی متریر

 
Schneider-1 
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هامواد و روش  

 محل اجرای طرح

متذر در میلی 299کیلومتری شهر تبریز،  بذا میذانگین بذارش  19این طرح در مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان شرقی که در 

هکتذاری کذه  2هکتار و در یک قطعذه  9ی به مساحت ادراواسط تیر در شرایط جوی پایدار در مزرعه 1331-32فصل زراعی 

 .در آن گندم رقم الوند کشت شده بود به اجرا درآمد

 

:جمع آوری اطلاعات قبل از آزمایش  

باشذد بذر ایذن اسذاس ارتفذاع بذرش از طریذق پرسذش از با توجه به این که در این تحقیق ارتفاع برش یکی از متریر هذا مذی

اول، ارتفذاع رایذ  در منطقذه کذه اکثذر گیری در مزارع ذکر شده، در سه سطح انتخاب شد. ارتفذاعکشاورزان، مشاهده و اندازه

سانتی متذر بودانتخذاب گردیذد. ارتفذاع دوم درحذالتی بودکذه 29کردند وبرابر کشاورزان محصول را در آن ارتفاع برداشت می

 19کذرد کذه ایذن ارتفذاع نیذز تذر مذیز ارتفاع پایینبرداشت کاه بیشتر، برای کشاورز اهمیت داشت و اقدام به برش محصول ا

ای ترین خوشه بود ابتدا از مزرعهشد. برای به دست آوردن ارتفاع سوم متناظر که برداشت از زیر پایین متر در نظر گرفتهسانتی

سطح خاک بریده شد، بوته از نقاط مختلف مزرعه توسط قیچی باغبانی از  1555که قرار بود طرح در آن انجام شود در حدود 

سذانتی متذر بذه دسذت آمذد.  90ها محاسبه گردید که حذدود ها تا زیر خوشه اندازه گیری شد و میانگین آنسپس ارتفاع ساقه

های طبیعی )مانند ارتفاع بوته یک مزرعه( که با رعایت اصول صذحیح آمذاری و سپس با توجه به این که توزیع فراوانی پدیده

 ها در فاصذله درصد داده 33. (1391، یی)رضاتحقیق قرار گیرد، غالبا به صورت نرمال است به طور تصادفی مورد 

سانتی متر( و با کذم کذردن سذه برابذر انحذراف معیذار از میذانگین، ارتفذاع  7ها محاسبه شد )قرار دارد انحراف معیارطول بوته

 .)15255متر بدست آمد )مک مسترسانتی39ین خوشه ترپایین

:طرح آزمایش مورد استفاده  

های کامل تصادفی با آزمایش فاکتوریل انجام گرفت.بدین منظذور سذرعت پیشذروی ای در قالب طرح بلوکهای مزرعهآزمون

عنوان تیمار در نظر گرفتذه و  )درسه سطح(، ارتفاع برش )در سه سطح( و رطوبت محصول در زمان برداشت )درسه سطح( به

 آورده شده است 2-2سطوح فاکتورهای مورد آزمون در جدول تکرارانجام شد.با سه هر آزمایش

 
 
 
 

 

 
1-Mc Master, G S.,et.al 
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

سطوح مختلف فاکتورهای مورد استفاده در طرح -1جدول  

سطح                         فاکتور 

  

     

 

 

 ارتفاع

 
 

  

 

 

 

 سرعت پیشروی

  

 

 

 

 رطوبت

 

:آماده سازی مزرعه  

طرح بعد از بررسی مزرعه قسمتی از مزرعه که تذراکم آن یکنواخذت و از لحذاا ظذاهری در شذرایط خذوبی بذود  برای انجام

متر به عنوان حاشیه رها شد. سپس مزرعذه از طذول بذه  15ای از هر طرف زمین انتخاب گردید، سپس جهت حذف اثر حاشیه

( تقسذیم شذد و توسذط 29/1انذدیر مذورد آزمذایش )متری و از عرض نیز با توجه به عرض شانه برش کمبذاین ج 15قطعات 

های رنگی به هر چوب بسته شد. پس از آن بذر اسذاس گذاری شد. و برای دید بهتر راننده پارچهمتری نشانه 2های چوبی میخ

 ترکیبات تیماری مختلف سرعت پیشروی و ارتفاع برش نمونه برداری انجام شد.

  :ابزار و وسایل مورد نیاز

399دیر مدل کمباین جان  

سن ( مترکرنومتر )زمان  

 پاکت پلاستیکی ایزوله شوند

متری، 2میخ چوبی    

/،51و  551/5ترازوی دقیق    

متر مربع(. 9/5متر )سانتی 95×155متر مربع( و  29/5سانتی متر )مساحت داخلی  39×09گونی،کادر با ابعاد داخلی   

:تعیین عملکرد مزرعه  

متر مربعی که به طورتصادفی از چندین  29/5های درون کادر چوبی تار( با جمع آوری خوشهعملکرد مزرعه )کیلوگرم در هک

انتقذال پلاسذتیکی و  یهاها در درون کیسهنقطه مزرعه برداشت شد، به دست آمد. بدین صورت که پس از جمع آوری خوشه
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

گیذری گذرم تذوزین و سذپس میذانگین 51/5دقذت  با یجیتالد یها را جدا کرده و با ترازوها به آزمایشگاه، گندم خالص آنآن

مترمربع بود. با تبدیل مساحت برداشذت شذده بذه  29/5گرم در9/97های حاصلها میانگین وزن دانهشد.که مطابق اندازه گیری

 کیلوگرم در هکتارتعیین شد. 2355هکتار عملکرد مزرعه 

 :هاتجزیه وتحلیل آماری داده

صذورت گرفذت. بذرای  Mstatcو   Spssها توسذط دو نذرم افذزار برداری، تجزیه و تحلیل دادهدر این تحقیق پس از اتمام داده 

 درصد استفاده گردید.  9و1در سطح  LSDمقایسات میانگین از آزمون 

 نتایج وبحث

نده تمیزکن دستگاه نتای  حاصل از تجزیه واریانس اثرپارامترهای ) ارتفاع برش، سرعت پیشروی و رطوبت محصول( بر تلفات

 کمباین.

نتای  حاصل از تجزیه واریانس ارتفاع برش، سرعت پیشروی و رطوبت محصذول بذر تلفذات دسذتگاه تمیزکننذده کمبذاین در 

 نشان داده شده است. 2جدول

اثرهرسه عامل موردبررسی ارتفاع برش، سرعت پیشروی و رطوبت محصذول در زمذان برداشذت و نیذز اثذر متقابذل ارتفذاع و 

دار شد. ولی اثرات متقابل سرعت و رطوبت،ارتفاع  ورطوبت، ونیز اثرات متقابذل سذه ال یک درصدمعنیدرسطح احتم سرعت

بدین معنی که ارتفاع و رطوبت، هم چنین سرعت پیش روی و رطوبت اثر متقابل بر هم نداشذته و مسذتقل  دار نشد.گانه معنی

 .انداز هم عمل نموده

سرعت و رطوبت را شاید بتوان به اختلاف خیلی کم سذطوح آزمایشذی مربذوط بذه استقلال ارتفاع برش و رطوبت، هم چنین 

های موجود) عدم مالکیت بر مزرعه آزمایشی و نبود زمان کافی برای برداشذت( رطوبت دانست. چرا که با توجه به محدودیت

-را در واقع نوعی تحمیل مذیآزمایشات در سه روز متوالی اجراء شدند که اختیار سطوح آزمایشی مرتبط با رطوبت محصول 

 تر مورد نیاز است.های بیشها با اختلافتری از متریرتر سطوح بیشهای بیشتوان در نظر گرفت و برای بررسی

های بدست آمده از آزمایشات مزرعه ای دارای توزیع نرمال و یکنواختی درون تیماری بودند. بذه همذین که دادهبا توجه به این

 ها استفاده شد.برای مقایسه میانگین LSDداقل اختلاف معنی دارمنظور ازآزمون ح
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 399تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مختلف بر افت دستگاه تمیز کننده کمباین جاندیر -2جدول

 F                               منبع ترییرات                             درجه آزادی                   میانگین مربعات         

 2                            595/111                                 **913/220(                                    Aارتفاع برش)

 2                             351/1577                                 **030/1(                              Bسرعت پیشروی)

  2                               209/7                                **195/1030(                              Cرطوبت محصول)

A*B                                              4                              617/22                                 ** 22/44         

A*C                                               4                              264/0                                      ns 366/1 

B*C                                               4                               626/0                                     ns 232/1 

A*B*C                                          2                               323/0                                      ns 712/0                             

 734/0                             42خطای آزمایش                                  

ns درصد 1دار در سطح احتمالدار و معنی** به ترتیب غیر معنیو 

دار، نشذان داد کذه ایذن اثرمتقابذل از نذوع ترییذر در بررسی نمودار مربوط به اثر متقابل ارتفاع برش، سذرعت پیشذروی معنذی

درصد کمی خطا، نتای   پذیرش باشد. ازاین رو با توجه به عدم ترییر در ترتیب و نیز ناچیز بودن ترییرات در مقادیر بارمیمقدا

 .وتحلیل قرار دادمربوط به اثرات اصلی را مورد تجزیه

اع بذرش وسذرعت نتای  مقایسه میانگین اثرات اصلی ارتفاع برش، سرعت پیشروی و رطوبت محصول ونیذز اثذر متقابذل ارتفذ

 آمده است. 0الی  3های پیشروی به ترتیب در جدول
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 

 

 

 

 نموداراثرمتقابل سرعت پیشروی وارتفاع برش -1شکل

 میانگین میزان افت دستگاه تمیز کننده در سطوح مختلف ارتفاع برش -3جدول

 ل ها                                            میانگینسطوح عام                                                            عامل

 cm 39    c939/9 

 cm29       b13/15   (Aارتفاع برش)

       cm19              a31/13 

 LSD=%5دار دارند.های دارای حروف غیر مشترک هستند، اختلاف معنیدر هر سطر وستون میانگین

 داری وجذود دارد.های مختلف ساقه محصول از نظر میزان افت اختلاف معنذید بین ارتفاعدهنشان می 3گونه که جدول همان

ترین میزان افذت متر و کمسانتی 19کیلو گرم بر هکتار( در ارتفاع برش  103/3درصد ) 139/5ترین میزان افت با میانگین بیش

 متر اتفاق افتاده است.سانتی 39 کیلو گرم بر هکتار ( در ارتفاع برش 151/2درصد )  531/5با میانگین 

 اسذت.(G/MOGای )سانتی متر )کم ترین ارتفاع ( کاهش نسبت دانه به مواد غیردانه 19یکی از دتیل بات بودن افت در ارتفاع 

و  ها فرصت وشانس کافی برای عبور از توده کاهبه کمباین افزایش یافته دانه(MOGیعنی با کاهش ارتفاع برداشت نرخ ترذیه )

( و همچنذین شذعبانلو وهمکذاران 2551انذد.کهایف وهمکذاران)اند و از پشت کمباین به بیذرون پرتذاب شذدهجداشدن نداشته

 ( نیز چنین روندی را گزارش کردند. 1393)
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

هذای های زراعی، از نذاهمواریاز طرفی با کاهش ارتفاع برش دماغه به زمین نزدیک گشته و با توجه به وضعیت تسطیح زمین

 های ناهموار این اثر مشهودتر است.گردد که مخصوصا در زمینتر متاثر میزرعه بیشم

 رین میزانبیشت داری وجود داشتهای مختلف پیشروی کمباین از نظر میزان افت تفاوت معنیبین سرعت -1طبق جدول 

.ساعت اتفاق افتاده است کیلومتر بر 9/3کیلو گرم بر هکتار(در سرعت پیشروی 119/1درصد )191/5افت بامیانگین   

 
 افت دستگاه تمیزکننده کمباین درسطوح مختلف سرعت پیشروی میانگین میزان -1جدول

 م انگ ن  طوح  امل ها  امل

 (B         وی   باین)
 

4/3 

4/2 

4/1 

a41/16 

b02/10 

c621/4 

دار های دارای حروف غیر مشترک هستند، اختلاف معنیدر هر سطر وستون میانگین

     LSD=%5ارند.د

ای دلیل این امر افزایش نرخ ترذیه کمباین و بیش بار شدن واحدهای کاری است. با ازدیاد سذرعت ضذخامت تیذه

کنند،افزایش یافته ودر تنظیمات معین احتمال جذدا شذدن دانذه از مذواد ازمخلوط موادی که روی الک رویی کارمی

 شود.ای کم میغیردانه

 کیلذو گذرم بذر هکتذار(رخ داده اسذت. 133/1درصذد)513/5کیلو متر بذه میذزان  9/1سرعت کمترین میزان افت در 

 ونیروهذای مکذانیکی  )کاهش نرخ ترذیذه کمبذاین( و  باکاهش سرعت پیشروی کمباین بار روی الک کاهش یافته

 کند. آیرودینامیکی موثرترعمل کرده واحتمال جداشدن دانه افزایش  پیدا می

( تحت عنوان بررسی تلفات عقذب کمبذاین 1391آمده ازمطالعات توسلی و مینایی)نتای  به دستنتای  این بخش با 

جاندیر و تاثیر سرعت پیشروی برآن مطابقت داشت.که به نظر می رسد افذزایش سذرعت پیشذروی کمبذاین سذبب 

ن توده کاه را نداشذته و ها شده و بذرها فرصت کافی برای عبور از بیافزایش نرخ ترذیه و افزایش بار روی کاه پران

ایاز پشت کمباین به بیرون پرتاب می شوند ازطرفی سرعت پیشروی زیاد فرصت جدا شدن دانذه ازمذواد غیردانذه

 گیرد.افت سیر صعودی به خود میآنواسطه  کند و بهترمیراکم

-بذیش.ی وجود داشذتدارهای مختلف پیشروی کمباین از نظر میزان افت تفاوت معنیبین سرعت -1طبق جدول 

کیلومتر بر ساعت اتفاق  9/3کیلو گرم بر هکتار(در سرعت پیشروی 119/1درصد )191/5ترین میزان افت بامیانگین 

 افتاده است. 

ای دلیل این امر افزایش نرخ ترذیه کمباین و بیش بار شدن واحدهای کاری است. با ازدیاد سذرعت ضذخامت تیذه

کنند،افزایش یافته ودر تنظیمات معین احتمال جذدا شذدن دانذه از مذواد کارمی ازمخلوط موادی که روی الک رویی
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 های کشاورزی شیننهمین کنگره ملی مهندسی ما

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 شود.ای کم میغیردانه

کیلو گرم بر هکتار(رخ داده است. باکاهش 133/1درصد)513/5کیلو متر به میزان  9/1کمترین میزان افت در سرعت 

( و نیروهای مکانیکی و آیرودینامیکی سرعت پیشروی کمباین بار روی الک کاهش یافته )کاهش نرخ ترذیه کمباین

 کند.پیدا می موثرترعمل کرده واحتمال جداشدن دانه افزایش

 میانگین افت دستگاه تمیزکننده کمباین درسطوح مختلف رطوبت -9جدول
 م انگ ن)گ م(   طوح  امل ها )    (   امل

 

 طو   محصول 

(c) 

 

 

 

 

7/10 

4/10 

2/2 

 

 

 

a72/10 

a24/11 

a34/10 

   

 LSD=%5در هر سطر وستون میانگین ها دارای حروف غیر مشترک هستند ،اختلاف معنی دار دارند.

دار ختلاف معنیاز نظر تئوری، رطوبت محصول در افت دستگاه تمیز کننده مؤثر است، ولی نتای  این آزمایش حاکی از نبود ا

ترییرات  دانه گندم در زمان برداشت و کم بودن دامنه تواند پایین بودن رطوبتهای مختلف است که دلیل آن میدر رطوبت

 آن باشد.

ردند.در بررسی تلفات برداشت گندم در فارس چنین روندی را، در افت دماغه کمباین گزارش ک1391خسروانی و همکاران،          

اختیذار سذطوح ایذن  داری نذدارد.دیده می شود که درصد افت در سطوح مختلف رطوبت اختلاف معنذی9با نگاهی به جدول

های موجود بر سر راه این پژوهش بوده است. انتظذار فاکتور)رطوبت( همان گونه که قبلا نیز عنوان گردید ناشی از محدودیت

ای داری موجذود باشذد(نتای  جداگانذهکه بین سطوح تیماری اخذتلاف معنذیرود با اختیار سطوح دیگر از رطوبت) طوریمی

  گردد.حاصل می

دهد.که با افزایش ارتفاع، تاثیر سرعت پیشروی بر تلفات اثر متقابل سرعت پیشروی وارتفاع برش نشان می 0ل طبق جدو

 .تر اثر افزایش افت تشدید گشته استهای پایینتمیزکننده کاهش یافته است.و در ارتفاع

و واحدهای کاری)کوبنده، کاهش ارتفاع برش و همچنین افزایش سرعت پیشروی سبب افزایش نرخ ترذیه کمباین شده 

 گردند و در نتیجه کمباین به راحتی قادر به کوبیدن وجداکردن محصول نیست.بارمی جداکننده و تمیزکننده(بیش

متر، افزایش سانتی29مترو سانتی19توان سرعت را نسبت به دو ارتفاع مترمیسانتی 39بنابراین در هنگام برداشت در ارتفاع  

 داد.

کیلذوگرم بذر هکتذار ( مذی 35/5درصذد) 533/5کیلومتربرساعت و به میزان9/1متر وسرعتسانتی 39در ارتفاع  ترین ریزشکم

 باشد.

-کیلومتربرساعت مذی 9/3متر و سرعت سانتی 19کیلوگرم برهکتار(در ارتفاع291/9درصد)235/5ترین ریزش با میانگین بیش 

( در رابطه با بررسی اثر سرعت پیشروی و ارتفاع بذرش بذر تلفذات 1393نتای  این بخش نیزبا نتای  شعبانلوو همکاران) باشد.
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 مطابقت داشت. گندم درهمدان

 میانگین اثر متقابل ارتفاع برش و سرعت پیشروی بر میزان تلفات دستگاه تمیزکننده کمباین. مقایسه  -0جدول 
  (cm   فاع   ش)  km/h))         وی 

 14 24 34 

4/1 f322/7 g161/4 g623/3 
4/2 d42/11 e422/2 e242/2 
4/3 a112/22 b730/17 c 463/13 

 LSD=%5دار دارند.های دارای حروف غیر مشترک هستند، اختلاف معنیدر هر سطر وستون میانگین

 

 های مستقل مورد آزمایش :ریاضی بین افت دستگاه تمیز کننده کمباین با متغیرهایرابطه

(و وابسذته CوBوAاضی افت دستگاه تمیز کننده کمباین و ارتبذاط بذین متریرهذای مسذتقل)دراین پژوهش برای مدل سازی ری

 )افت دستگاه تمیز کننده کمباین( از رگرسیون خطی چند متریره استفاده شد.

ای برای بیان و محاسبه میزان تلفات سیستم تمیز کننده کمباین بر اسذاس ارتفذاع بذرش محصذول و سذرعت ودر نهایت رابطه

 ی کمباین بدست آمد.پیشرو

 (4)  

 ( grمیزان تلفات دستگاه تمیز کننده کمباین )، 

  (cm )ارتفاع برش    

      
  

 

 :تحلیل رگرسیونی

 آورده شده است. 7رسیونی مدل ریاضی ارائه شده در جدولنتای  حاصل از تجزیه واریانس رگ

 تجزیه واریانس رگرسیونی مدل ریاضی افت دستگاه تمیز کننده کمباین -7جدول

 م انگ ن م  عات    جه آز  ی  منبع ترییرات

 607/272 **  3  ناشی از رگرسبون

 442/2  23  باقیمانده

   27  کل

 صد**:معنی داردر سطح احتمال یک در

       

مشذاهده  51/5بین میزان افت دستگاه تمیز کننده کمباین و متریرهای مستقل مورد مطالعه یک رابطه خطذی در سذطح احتمذال 

توان با استفاده از مدل فوق، میزان تلفات دستگاه تمیز کننده کمبذاین مذورد نظذررا بذر اسذاس مقذادیر شده به عبارت دیگر می

درصد بود که بیانگر دقت قابل قبولی  33شروی پیش بینی نمود. ضریب تبیین حاصله برابر با متفاوت ارتفاع برش و سرعت پی
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است. می توان اظهار داشت متریر های مستقل مورد نظر بخش بزرگی از ترییرات افت دسذتگاه تمیزکننذده کمبذاین را توجیذه 

 .آمده است9اهمیت در جدول ضرایب رگرسیون استاندارد شده و استاندارد نشده نیز به ترتیب کنند.می

        
 ضرایب رگرسیون استاندارد نشده واستاندارد شده مدل ریاضی مربوط -9جدول

 399به میزان افت تمیز کننده کمباین جاندیر
             ضرایب استاندارد شده ضرایب استاندارد نشده ضرایب رگرسیون

  -115/0 (b0عرض از مبدأ    )
 -221/5- 323/5 (b1ارتفاع برش       )
 313/0 315/5 (b2)سرعت پیشروی 

 
  

ترین مقدار را دارد. این موضذوع حذاکی از آن اسذت کذه از بذین متریرهذای ضریب استاندارد شده متریر سرعت پیشروی بیش

ی ارتفذاع بعذدترین تأثیر را روی افت دستگاه تمیز کننده داشته است و در رتبه مستقل مورد نظر، متریر سرعت پیشروی، بیش

ها به محض مشاهده تلفات غیر معمول، اولین اقذدامی کذه به خاطر این قضیه است که معموت در همه کمباینبرش قرار دارد. 

 کنند یا باید انجام دهند کم کردن سرعت پیش روی است.می

گیرینتیجه  

شروی(بر تلفات رتفاع برش و سرعت پیاثرات اصلی ارتفاع برش، سرعت پیشروی و رطوبت محصول و نیز اثرمتقابل)ا -1

 تمیزکننده در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود.

کیلو گرم بر هکتار( به  119/1درصد) 191/5کیلو گرم بر هکتار( و  103/3درصد) 139/5ترین میزان افت با میانگینبیش -2

خ داده است.کیلو متر بر ساعت ر 9/3متر و سرعت پیشرویسانتی 19ترتیب در ارتفاع برش   

کیلو گرم بر  133/1درصد) 513/5کیلو گرم بر هکتار( و  151/2درصد)  531/5ترین میزان افت با میانگین همچنین کم -3

باشدکیلومتر بر ساعت می 9/1متر و سرعت پیشروی سانتی 39هکتار( به ترتیب در ارتفاع برش   

تر رات کمبودن رطوبت محصول در زمان برداشت و دامنه ترییمیزان رطوبت دانه در سطوح مورد بررسی، بدلیل پایین  -1

داری بر تلفات گندم نداشت.تاثیر معنی  

 پیشنهادات 

(.رطوبت محصول به صورت جداگانه با سطوح قابل توجه مورد پژوهش قرار گیرد) از نقطه نظر تاثیر بر افت -1  

فت دستگاه های نظیر تحلیل ابعادی و تشابه در برآورد ابا توجه به تعدد متریرهای دخیل در افت محصول کارآیی روش -2

گردد.تمیز کننده کمباین بررسی   

 تشکروقدر دانی:
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وهمچنین ام جناب آقای دکتر شمس اله عبداله پوری خود را از استاد راهنمای فرزانهاز صمیم قلب سپاس و تشکر خالصانه 

 (شرقی )شهرتبریز یت محترم مرکزتحقیقات کشاورزی استان آذربایجانمدیراستاد مشاورم جناب آقای دکترمسعود زابلستانی و

کنم، که که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریب ننمودند ابراز می

هایشان چراغ راهی است برای دیروز و فرداهایی که در راهند.آموزه  
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Proposal of mathematical model to combine cleaning system losses of John Deere 

955 
 

Abstract 
  
Wheat is the most important in food consumption patterns. According to Important role of cerecals in providing food 

reguirements of people Application of Suitable machines in addition to introducing of their affeeting parameters cand 

reduce the amount of  loss at  harvesting of  these productions. So the first step in loss reduction ,is optimization of 

processes which concern with it such as cutting, threshing, separation and cleaning . In next step a behavioral functions 

Could be expressed. The loss of combine cleaning system coud be affected by forward speed , cutting height , grain 

moisture content . In this regard, a factorial experiment based on randomised complete block with three replications was 

carried out with john deere 955 combine . Independent variables were cutting height , forward speed , grain moisture 

content. The loss of combine cleaning system considered as dependent variable. The results of the analysis of variance 

showed that The effect of main factors combine cleaning system loss were significant at the%1 level of probability 

.Interaction effeet of cutting height and forward speed on loss was significant too at the same levele.In order to expressing 

a mathematical model between independent variables and loss, multivariate linear regression was used. Results of 

regression analysis of variance showed a significant relationship between independent and dependent variables at the%1 

level of probability. 

 

Keywords: Wheat, combine, the mathematical model, loss cleaning, machines. 

 

 

 
 

 


