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 چكیده

سفانه تلفات أشود. متروز بر اهمیت آن افزوده می گندم به عنوان محصولی استراتژیک در مناسبات سیاسی و اقتصادی روز به

درصد گزارش شده است. یک روش  30تا  10قدار آن در مرحله برداشت بین  برداشت گندم در ایران بسیار بالا بوده به نحوی که م

مورد استفاده برای کاهش تلفات ریزش غلات و حبوبات در مرحله برداشت و کاهش هزینه برداشت در واحد سطح استفاده از 

به صورت شود و ساقه برداشت میها با استفاده از مکانیزم خاصی فقط خوشه محصول در این کمباین .باشدچینی میی خوشهفناور

ها تلفات ریزش محصول را به شدت افزایش داده و این کمباین و تنظیمات صحیحماند. عدم طراحی بر روی زمین باقی می ایستاده

با استفاده از نرم افزار سازی شده و مدل شود. در این تحقیق مسیر حرکت دانه گندم در هد خوشهمی ماشینعملکرد سبب کاهش 

و سرعت پیشروی کمباین دور در دقیقه  1000و  400در دو سطح اثر سرعت دورانی روتور گردید. سازی شبیه 2016متلب 

و  رد افقیبررسی و تحلیل شد. نتایج نشان داد که با افزایش سرعت دورانی روتور بُکیلومتر در ساعت  15و  10، 5چین خوشه

رین تبیش .رد عمودی دانه داخل هد تغییری نکردافزایش سرعت پیشروی بُبا . شدچین بیشتر عمودی دانه گندم داخل هد خوشه

ترین مقدار جابجایی کیلومتر در ساعت و کم 5دور در دقیقه و سرعت پیشروی  1000دورانی  مقدار جابجایی افقی برای سرعت

 .محاسبه شدکیلومتر در ساعت  15دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400افقی برای سرعت دورانی 

 سازیچین، گندم، مسیر حرکت، شبیههد خوشه: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Wheat as a strategic product of in the political and economic relationships has an important role. 

Unfortunately, the losses of wheat harvesting in Iran is very high, so that its amount reported at a range of 10% 

to 30%. A method used to reduce the losses of cereals and legumes during harvesting and reduce harvest costs 

per unit area is the use of clustering technology. In combines, using only a specific mechanism, only the product 

cluster is harvested and the stem without No shearing remains on the ground. The lack of proper design of these 

combines dramatically increases the loss of crop losses and reduces combustion performance. In this research, the 

wheat grain trajectory was modelled and simulated using the 2016 Matlab Software. The effect of the rotational 

velocity of the rotor at two levels of 400 and 1000 rpm, and the speed of combine at three levels of 5, 10 and 15 
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km/h investigated. The results showed that with increasing rotational velocity, the horizontal and vertical range 

of wheat grains into the stripper header increased. However, by increasing speed, the vertical range of grain inside 

the head did not change. The maximum horizontal range for rotational speed of 1000 rpm and velocity 5 km/h, 

and the lowest of them for rotational velocity of 400 rpm and speed of 15 km/h. 

 

Keywords: Head stripper, Wheat, Trajectory, Simulation 

 مقدمه -1
 اندهای مختلف کمباین معرفی کرده( در بین قسمت%50نتایج حاصل از تحقیقات افت محصول در قسمت هد را به عنوان بالاترین میزان افت )بیش از 

(Srivastava et al., 2006) . شت در واحد شت و کاهش هزینه بردا ستفاده برای کاهش تلفات ریزش غلات و حبوبات در مرحله بردا یک روش مورد ا

ها با استفاده از مکانیزم خاصی در این کمباین. (Straksas, 2006; Chegini, 2007)باشد چین میخوشه های هدهایفناوری کمباینسطح استفاده از 

شت می صول بردا شه مح شی بر روی زمین باقی میفقط خو ساقه بدون هیچ بر صول در هدهای . (Klinner, 1991) ماندشود و  شت مح صلی بردا کار ا

شه شهخو ستوانه خو صب میچین میچین بر عهده ا شانه به آن ن سری  شت  شد که عمدتاً چهار تا ه شانهبا شتی وشود و بر روی هر کدام از   ها انگ

سان قرارگحفره شت را انجام میهایی با طراحی یک شکل . (Klinner, 1991)دهند رفته که عمل بردا شه 1مطابق  ستوانه خو خلاف  چین دربا چرخش ا

باقی ماندن ساقه با ارتفای زیاد بر روی خاک در . (Klinner, 1990)شوند ها گیرکرده و کنده میحفره انگشتی وندر ی محصولهاجهت پیشروی خوشه

 درصاااد 40ها تا مصااارفی این کمباین. توان (Wilkinis, et al., 1996)باشاااد مؤثر میمزرعه ش آبی و خاکی حفظ رطوبت خاک و کنترل فرساااای

(Straksas, 2006) و مصاارف سااوخت در حدود L/ha 86/5 باشاادهدهای متداول میبکارگیری ز تر اکم (Chegini & Mirnezami, 2012) . در این

برابر بیشتر و  4ای تا ( ظرفیت مزرعهkm/h 3-2) های معمولیقابل افزایش است که در مقایسه با کمباین km/h 12ها سرعت پیشروی گاهاً تا کمباین

 .(Klinner et al., 1987; Tado et al., 1998; Wilkins et al., 1996) تری دارندتلفات ریرش کم
 

 
 .های خوشه چینکمبایناصول کار  -1شكل 

ساختمان این نوع هدها در علی سادگی  شدت افرایش میرغم  صول ب ستگاه تلفات مح صحیح پارامترهای د چرخش  .یابدصورت عدم طراحی و تنظیم 

شه ستوانه خو شابه یک دمنده عمل میا سبب  .کندکند و جریان هوایی در داخل هد ایجاد میچین در داخل هود م مطابق رابطه برنولی این جریان هوا 

شار در داخل هد می سیار مکاهش ف صول ب شهتواند به مکش دانهو می (Jiang, 2003)ثر بوده ؤگردد که بر تلقات ریزش مح شده و ها و خو های چیده 

سمت همچنین مکش دانه سرگردان در ق ستگاه کمک کندهای  شان می .جلویی هد به داخل د سی منابع ن شه و دانهبرر های گندم پس از دهد که خو

)فشار و سرعت( با دیواره و بدنه  برداشت به وسیله هد خوشه چین در اثر سرعت اولیه، جهت حرکت اولیه، ارتفاع برداشت و مشخصات سیال داخل هد

منظور طراحی بدنه هد بساایار ه ل داخل هد بیین مساایر حرکت محصااوعبنابرین ت .ریزندداخلی دسااتگاه برخورد کرده و دوباره از داخل هد به زمین می

چین بر مسیر حرکت اثر سرعت دورانی استوانه خوشه سازیو شبیه سازیمدل -1: ازبودند اهداف این تحقیق عبارت رو . از اینباشدلازم و ضروری می

 .اخل هداثر سرعت پیشروی بر مسیر حرکت دانه گندم دسازی و شبیهسازی مدل -2، دانه گندم داخل هد

 هامواد و روش -2
تعداد،  -2چین، قطر استوانه خوشه -1 :های مختلفی از جملهپیچیده بوده و پارامتر سادگی ساختار از نظر طراحی بسیار های خوشه چین با وجودکمباین

هود و نحوه قرارگیری  یساختار هندس -5 شانه،ظرفیت تک  -4زاویه ورود انگشتی به محصول،  -3چین، شکل انگشتی و نحوه نصب بر روی استوانه خوشه

ارتفاع  -9روی دستگاه، چین به سرعت پیشنسبت سرعت دورانی استوانه خوشه -8روی هد، سرعت پیش -7چین، سرعت دورانی استوانه خوشه -6آن، 
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فاصله افقی و  -12چین، ورودی و خروجی هد خوشهفشار هوا در دهانه  -11ارتفاع دماغه هود از سطح زمین،  -10چین از سطح زمین، استوانه خوشه

 .گذارندثیر میأچین تهای خوشهچین در کارکرد کمباینها تا هود به ترتیب در دهانه ورودی و خروجی هد خوشهعمودی نوک انگشتی

چین، سرعت هوای در نه خوشهاز جمله تعداد شانه، قطر استوا (Nikravesh, 2008)خوشه چین موجود  از مشخصات طراحی هددر این تحقیق 

 (.2)شکل دهانه ورودی و ... استفاده شد 

 
 .(Nikravesh, 2008) مورد بررسی چینوشهخمدل آزمایشگاهی هد  -2شكل 

شود میای که در آن خوشه از ساقه کنده منظور نقطه. برای این استفاده شد (Macmillan, 2007)از روش دانه درون هد  مسیر حرکتسازی لمدبرای 

( موقعیت 9( تا )1های )معادله توسطسپس  محاسبه شد. انگشتی و سرعت هواخطی یند سرعت آز برادر این نقطه اولیه دانه نقطه صفر حرکت و سرعت 

شتاب گرانش سازی معادلات مدلدر کلیه  .(3شد )شکل عیین تثانیه  1ه و مسیر حرکت دانه در بازه بثانیه محاس 01/0 زمانی با فاصلهدانه گندم بعدی 

متر مکعب، سرعت  کیلوگرم بر 2/1کیلوگرم بر متر مکعب، چگالی هوای داخل هد  1300گرم، چگالی دانه گندم  1/0دانه گندم یک ، جرم 8/9زمین 

1.825هوا  (ویسکوزیتهلزجت )درجه و  45متر بر ثانیه، زاویه ورود هوا  11ورودی هوا  × 10−5 𝑘𝑔𝑚−1𝑠−1  .سطح تماس مساحت در نظر گرفته شد

های با توجه به رابطه مستقیم شرایط مزرعه با عملکرد کمباین .ه شد( محاسب10)دانه گندم با سیال داخل هد با فرض کروی بودن دانه مطابق رابطه 

ترین بوته ارتفاع بزرگدر این تحقیق  .تلازم و ضروری اس سازیرای شبیهبحصول مشخصات فیزیکی ماعمال  ،چین برای رسیدن به نتیجه دقیقخوشه

در نرم . معادلات سانتی متر در نظر گرفته شد 15ترین بوته رین بوته با کوچکتمتر و اختلاف ارتفاع بزرگسانتی 8ها سانتی متر، میانگین خوشه 100

دقیقه و سرعت پیشروی در سه سطح  دور بر 1000و  400چین در دو سطح و اثر پارامترهای سرعت دورانی استوانه خوشه حل گردید 2016افزار متلب 

، و )ب( حرکت محصول به وسیله تسمه نقاله )مزرعه )مدل واقعی در مزرعه(به دو صورت )الف( حرکت پیشروی  کمباین کیلومتر بر ساعت  15، 10، 5

 .شدسازی و شبیهبر روی مسیر حرکت دانه گندم بررسی شبیه سازی شده( 

 

(1) 𝑚
𝑑𝑢𝑥

𝑑𝑡
= 𝐷𝑐𝑜𝑠𝛼 

(2) 𝑚
𝑑𝑢𝑦

𝑑𝑡
= 𝐷𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑚𝑔

𝜌𝑝 − 𝜌𝑓

𝜌𝑝
 

(3) 𝐷 =
𝐶𝐴𝜌𝐹𝑊2

2
 

(4) 𝑢𝑥(𝑛 + 1) = 𝑢𝑥(𝑛) + 𝑑𝑢𝑥(𝑛 + 1) 

(5) 𝑢𝑦(𝑛 + 1) = 𝑢𝑦(𝑛) + 𝑑𝑢𝑦(𝑛 + 1) 

(6) 𝑢𝑥(𝑛 + 1) =
𝑢𝑥(𝑛 + 1) + 𝑑𝑢𝑥(𝑛)

2
 

(7) 𝑢𝑦(𝑛 + 1) =
𝑢𝑦(𝑛 + 1) + 𝑑𝑢𝑦(𝑛)

2
 

(8) 𝐷𝑆𝑥(𝑛 + 1) = [𝑢𝑥(𝑛) +
𝑑𝑢𝑥(𝑛 + 1)

2
] 𝑑𝑡 

(9) 𝐷𝑆𝑦(𝑛 + 1) = [𝑢𝑦(𝑛) +
𝑑𝑢𝑦(𝑛 + 1)

2
] 𝑑𝑡 

(10) 
جرم دانه

چگالی دانه
  =  Aمساحت سطح تماس ذره با سیال داخل هد 
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 ها:که در آن

𝑚  =جرم دانه 

𝑑𝑢𝑥  =جهترات سرعت در یتغی x 

𝑑𝑢𝑦  =جهت رات سرعت در یتغیy 

𝐷  =نیروی درگ 
𝛼  =زاویه مسیر حرکت با افق 
𝜌𝑝  =دانه چگالی 
𝜌𝑓  =چگالی هوا 

𝑔  =شتاب گرانش زمین 
𝐶  =ضریب درگ 
𝐴  =مساحت تماس دانه با سیال 
𝑊  =سرعت دانه گندم 
𝑢𝑥  =جهت مؤلفه سرعت در x 

𝑢𝑦  = مؤلفه سرعت در جهتy 

𝐷𝑆𝑥  = جهتجابجایی در x 

𝐷𝑆𝑦  = جهتجابجایی در y 
𝑛  =شماره آزمایش 
𝑑𝑡  =زمان راتیتغی 

 

 

 .چیننیروهای وارده به دانه گندم داخل هد خوشه -3شكل 

 نتایج و بحث -3
)مزرعه  ندم به وسیله تسمه نقالهگهای د خوشه چین در دو حالت ورود بوتهمسیر حرکت دانه گندم داخل هسازی سازی و شبیهنتایج حاصل از مدل

در زیر مورد  قهیدور در دق 1000و  400 نچی¬استوانه خوشه یدوران های¬سرعت یبرا مزرعه()مدل واقعی در کمباین پیشروی  حرکتو  آزمایشگاهی(

 بحث و بررسی قرار گرفته است.

 دور در دقیقه 400رعت دورانی س -3-1

شکل قابل توجیه است تر شده علت این پدیده به این با افزایش سرعت پیشروی برد افقی دانه گندم در در داخل کمباین کم 7تا  4های مطابق شکل

ی که با افزایش سرعت پیشروی، مولفه افقی سرعت دانه گندم در جهت پیشروی کمباین حین کنده شدن از ساقه افزایش یافته و سبب کاهش برد افق

 .شوددانه در خلاف جهت حرکت می
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 .km/h 5 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 400سرعت دورانی روتور  -4شكل 

 
 .km/h 10دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400سرعت دورانی روتور  -5شكل 

 
 .km/h 15 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 400سرعت دورانی روتور  -6شكل 

 

تسمه کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با  5دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400رین مقدار جابجایی افقی برای سرعت دورانی تبیش

. بیشترین مقدار جابجایی عمودی دانه هم برای حساب شدسانتی متر  68و  54 ترتیب برابره باشد و حالتی که سرعت پیشروی بوسیله کمباین باشد ب
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ی سرعت بیشرین مقدار جابجایی افقی برابدست آمد. سانتی متر  44/29کیلومتردر ساعت برابر  5دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400سرعت دورانی 

کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با تسمه باشد و حالتی که سرعت پیشروی بوسیله  10دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400دورانی 

بیشرین همچنین حاسبه گردید. سانتی متر م 44/29سانتی متر و بیشترین مقدار جابجایی عمودی برای این حالت  72و  45کمباین باشد بترتیب برابر

کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با تسمه باشد و  15دور در دقیقه و سرعت پیشروی  400مقدار جابجایی افقی برای سرعت دورانی 

دو حالت  دمتر و بیشترین مقدار جابجایی عمودی برای این حالت هماننسانتی 79و  37ترتیب برابره حالتی که سرعت پیشروی بوسیله کمباین باشد ب

. باشدمی اولیه دانه . علت ثابت ماندن جابجایی افقی بدلیل عدم تاثیر افزایش سرعت پیشروی در مولفه عمودی سرعتسانتی متر حاصل شد 44/29قبل 

مختصات بودن مرکز علت زیاد شدن جابجایی افقی یرای حالتی که جابجایی با کمباین است را هم میتوان به این شکل توجیه کرد که با توجه به مبدا 

 .شودتر میتر و بیشه بیشندم جدا شده هر لحظگه چین و دانه استوانه خوشه چین با افزایش سرعت پیشروی، فاصله بین مرکز استوانه خوش

 

 دور در دقیقه 1000سرعت دورانی  -3-2

عت پیشروی برد افقی دانه گندم در در داخل کمباین دور در دقیقه با افزایش سر 400دهد که همانند سرعت دورانی  نشان می 9تا  7های شکل

یک ثانیه بیشتر شده است.  یزمان بازهچین مقدار جابجایی افقی و جابجایی عمودی دانه گندم در کمتر شده ولی با افزایش سرعت دورانی استوانه خوشه

کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با تسمه  5 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 1000بیشرین مقدار جابجایی افقی برای سرعت دورانی 

. بیشترین مقدار جابجایی عمودی دانه هم برای حاسبه شدسانتی متر م 132و  118ترتیب برابره باشد و حالتی که سرعت پیشروی بوسیله کمباین باشد ب

بیشرین مقدار جابجایی افقی برای سرعت سانتی متر بدست آمد.  33/58ردر ساعت برابر کیلومت 5دور در دقیقه و سرعت پیشروی  1000سرعت دورانی 

کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با تسمه باشد و حالتی که سرعت پیشروی بوسیله  10دور در دقیقه و سرعت پیشروی  1000دورانی 

همچنین بیشرین محاسیه گردید. سانتی متر  33/58ودی برای این حالت سانتی متر و بیشترین مقدار جابجایی عم 143و  115کمباین باشد بترتیب برابر

کیلومتر در ساعت برای حالتی که سرعت پیشروی با تسمه باشد و  15دور در دقیقه و سرعت پیشروی  1000مقدار جابجایی افقی برای سرعت دورانی 

متر و بیشترین مقدار جابجایی عمودی برای این حالت همانند دو حالت سانتی 153و  111ه ترتیب برابرحالتی که سرعت پیشروی بوسیله کمباین باشد ب

 شد.سانتی متر  44/29قبل 

 

 
 .km/h 5 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 1000سرعت دورانی روتور  -7شكل 
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 .km/h 10 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 1000سرعت دورانی روتور  -8شكل 

 
 .km/h 15 دور در دقیقه و سرعت پیشروی 1000 سرعت دورانی روتور -9شكل 

های افقی و عمودی لفهافزایش مؤتواند می چیناستوانه خوشهدور در دقیقه  1000انی دورسرعت دلیل افرایش جابجایی افقی و عمودی دانه گندم در 

دور در دقیقه  770و  626، 530سرعت دورانی ا در سه چین رسرعت اولیه برداشت به وسیله انگشتی ها باشد. گلی تلفات ریزش دانه در هدهای خوشه

خوانی دارد تلفات ریزش باشد که با نتایج این تحقیق همترین مقدار میتلفات ریزش دانه کم 626بررسی کردند. آنها به این تتیجه رسیدند که در دور 

 باشد.می احتمالا به دلیل برخورد دانه با هود دستگاه و ریزش دوباره 770زیاد در دور 

 

 گیرینتیجه -4

سرعت دورانی رتور سازی شده و اثر پارامترهای سازی شده و در نرم افزار متلب شبیهچین مدلدر این تحقیق مسیر حرکت دانه گندم در هد خوشه

 شود:به طور کلی نتایج حاصله به شرح زیر خلاصه می مورد بررسی قرار گرفت.سرعت پیشروی و 

  تر شد.رد افقی دانه گندم در در داخل کمباین کمپیشروی بُبا افزایش سرعت 

 چین مقدار جابجایی افقی و جابجایی عمودی دانه گندم افزایش یافت.با افزایش سرعت دورانی استوانه خوشه 

 برداشت بخاطر برخورد منظور کاهش تلفات ریزش گندم در کمباین های خوشه چین طراحی هود باید گونه ای انجام شود که محصول بعد از ه ب

 با دیواره ها دوباره ریزش نکند.
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