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 چکیده 

ای به هگیری میزان تلفات، دانه ضترب . برای اندازهاستت گیری تلفات دانه در کمباین گیر افت دانه یک ستیستتم اندازه  دستتگاه اندازه 

در مزرعه،  . در حین برداشت محصول است متناسب با مقدار تلفات  شود که  حسگر وارد کرده و یک سیگنال ولتاژ الکتریکی تولید می  

شاتی قرار می  سگرها را     کمباین در معرض ارتعا سط این ح سیگنال ولتاژ تولیدی تو ی تحت تأثیر توجهقابلطوربهگیرد که عملکرد و 

شده د          قرار می صول و نویزهای ایجاد سط مح شده تو ضربات ایجاد سگرها تمایز بین  شات، یک  دهد. در این ح ر کمباین مثل ارتعا

ساب می چالش به صب می     ؛ آیدح سگرها ن شات درجایی که این ح ست. در این     بنابراین پی بردن به مقادیر ارتعا سیار مهم ا  شوند ب

پژوهش برای بررسی میزان ارتعاشات عقب کمباین، از یک حسگر شتاب سه محوره دیجیتالی استفاده گردید. این حسگر در قسمت         

، نصب و مقادیر شتاب این قسمت در سه سطح سرعت پیشروی و سه سطح سرعت دورانی کوبنده در            JD955 ICMین عقب کمبا

شتر تحت تأثیر ناهمواری        ستای قائم بی شتاب در را شان داد،  صل از تحلیل آماری ن ست تا   های زمینرایانه ذخیره گردید. نتایج حا ا

شین. وجود محصول در داخل ک   شتاب شد که می  متغیرهای مربوط به ما بودن  پایین آن راتوان علت مباین باعث افزایش در مقادیر 

دانست. در سرعت دورانی کوبنده معین با افزایش سرعت پیشروی و در حالتی که کمباین در حال      شده برداشت درصد رطوبت گندم  

ستای طولی افزایش پیدا کرد. از نتایج این تحقی    ی هاامانهس توان در بهبود دقت و کارکرد ق میبرداشت گندم بود، مقدار شتاب در را

 استفاده کرد. هاسامانهچنین طراحی ایزولاتورهای ارتعاشی برای این گیری مقدار تلفات برخط و هماندازه

 ارتعاش، تلفات، حسگر، شتاب سنج، کمباین های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

کند. در هنگام برداشت مین مواد غذایی مردم بازی میای در تأمحصولات زراعی کشور ایران است که نقش عمده ینترمهمگندم از 

 صورتبهها هاز دان توجهیقابلها، درصد ها و یا کهنه و فرسوده بودن آنتنظیم نبودن کمباین یلبه دلمحصول گندم توسط کمباین، 

امروزه برای . استاز نکات مهم در ارزیابی نحوه کارکرد آن  نیتلفات در کمبا زانیم یریگاندازه شکسته یا کوبیده نشده خواهند بود.

لاف برخ هاسامانهگردد. این شود، استفاده میاز حسگرهای مختلفی که در خروجی عقب کمباین نصب می تلفاتاطلاع از میزان 

ی هادر قسمت شیآزما نیچند یستیبا چنینهمهستند و ی ادیز صرف وقت و تلاش ازمندینگیری افت که های مرسوم اندازهروش

های که دستگاه هاسامانهنمایش دهند. این  لحظهبهلحظه و 1برخط صورتبهتوانند میزان افت کمباین را ، میردیمزرعه انجام گمختلف 

گیری تلفات بدون نیاز به توقف کمباین، نمایش دائمی میزان د مزایایی همچون اندازهنتواند، مینشوگیر افت دانه نامیده میاندازه

ناسب م پیشرویتلفات و انجام تنظیمات متناسب با مقدار افت موجود در کمباین، آگاهی از منشأ واقعی تلفات و انتخاب سرعت 

که دارند قادر  حساسیت بالایی یلبه دلحسگرها  ینا د.نداشته باشنیز به همراه  بماند راباقی  قبولقابلمقدار تلفات در حد  کهیطوربه

ا تحت شود تاما همین حساسیت بالا باعث می؛ دهندگیری افت دانه را انجام میبوده و کار اندازه یادانه یرغبه تشخیص دانه از مواد 

اند گیری میزان افت دانه است، نتود را که همانا اندازهو کار اصلی خو قرارگرفتهتأثیر ارتعاش موجود در کمباین در حین کار در مزرعه 

 د. خوبی و با دقت کافی انجام دهبه

 لهیوس کی دیتشد یهاو فرکانس یسطوح ارتعاش یادر مطالعه، حیوانات ونقلحملوسیله یک انتقال ارتعاش از برای بررسی نتایج 

استفاده  شتاب سنجمیزان ارتعاش شاسی، کف و گاو از سه  یریگاندازهبرای  .شدی بررس ونقلحین حملدر  های شیری راگاو انتقال

در هر سه جهت  هرتز 1111برداری با فرکانس نمونه g11±ارتعاش  یریگاندازهدارای محدوده  کاررفتهبه یهاشتاب سنجگردید. 

م با مستقی کاملاًعاش شاسی کامیون نسبت نتایج نشان داد میزان ارت. دادندیمبرداری را انجام عمودی، افقی و جانبی عمل داده

کیلومتر در ساعت و به ترتیب  ۰1و  51 یهاسرعتی و در شنسرعت کامیون دارد. حیوانات بیشترین میزان ارتعاشات را در جاده 

.𝑚اندازهبه 𝑠
.𝑚و 22۰/1±23/2− 𝑠

ایستاده رکت گاوها عمود به جهت ح کهدرحالیحرکت کامیون و  امتداددر  33/1±2۰/2 2−

 . (Gebresenbet et al., 2011) بودند، تجربه کردند

Lu et al (2112)  ی میزان گیراندازه بامیوه را  کنندهحملیک کامیون  میزان شوک و ارتعاشات یرتأثدر کشور ژاپن  یقتحقدر یک

و میزان شتاب را در سه جهت عمودی، طولی و  شدهنصبکه در کف تریلر g11±فیت با ظر شتاب سنجاز سه با استفاده ارتعاشات 

 بالاتر مولاًها معآنو دامنه  افتادهطور متناوب اتفاق به واردشدهی هاشوک. نتایج نشان داد ، بررسی کردندندنمودگیری میجانبی اندازه

د. یآیم، به وجود خوردندیمکه دو جاده به هم پیوند  ییدرجاهاوجود اتصالات فلزی  براثرها شوک بیشتر . در بزرگراهباشدیم g1/1 از
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ارتفاعات موجود در آسفالت محلی بیشتر به دلیل ناهمواری راه، اتصالات فلزی، اختلاف  یهادرراهی به وجود آمده هاشوک چنینهم

 .آمدیموجود ط آهن بهمحل عبور خ چنینهمپیاده، انحنای راه و  عابرانجاده، محل عبور 

مورد ارزیابی  Salmoni et al (2112)توسط در سه مطالعه موردی میزان ارتعاش وارده به بدن انسان در یک کارخانه تولید کامیون 

اننده سه محوره روی صندلی ر شتاب سنجیک تعیین شد.  بدن کارگران کلشده بهمنتقلمیزان ارتعاش در مطالعه اول گرفت. قرار 

هرتز و  1111 یبرداردادهثانیه انجام گرفت. نرخ  41تا  31برداری در سه محور عمود بر هم و به مدت حدود نصب و عمل داده

نسبت به سایر محورها غالب  Zدر محور  شدهمنتقلحاصل نشان داد که ارتعاش  یجنتا بود. g1نیز  سنج گیری شتاباندازهمحدوده 

ه قرار گرفت. در این تحقیق ابتدا س بررسی موردیر کاربرد یک سیستم تعلیق جدید روی کامیون تأثدر مطالعه موردی دوم،  بود.

لیق جدید نتایج نشان داد که اضافه کردن سیستم تعقرار گرفتند.  بررسی موردکامیون بدون سیستم جدید و سپس با سیستم جدید 

و یک کامیون جدید مورد مقایسه  2114در مطالعه موردی سوم، یک کامیون مدل ها نتایج مختلفی را ارائه کرد. ونیکامبه هر یک از 

نسبت به سایر محورها غالب بود. با مقایسه ارتعاشات، معلوم  Zنتایج نشان داد مثل دو مطالعه قبلی ارتعاش در محور  قرار گرفتند.

 یر کمی روی ارتعاش کلی داشت.تأث ،سرعتشد تغییرات 

Sam and Kathirvel (2112) بدن را در تیلر نوع سواره و پیاده در حین  کلبهه به دست و شدمقدار ارتعاشات ماشین، منتقل

 نتایج حاصل از این ای و آسفالت بررسی کردند.در دو نوع جاده مزرعه ونقلحملو نخورده و  خوردهشخمی دوار در مزرعه ورزخاک

شده نتقلم پیاده میزان ارتعاش یابد. در تیلر نوعیمها نشان داد که با افزایش سرعت موتور میزان ارتعاش ماشین نیز افزایش یبررس

 ونقلملحبدن و دست در تیلر نوع سواره در حین  کلبه شدهکه میزان ارتعاش منتقلیدرحالبه دست بیشتر از نوع سواره آن بود. 

 بیشتر بود.

Sam and Kathirvel (2112)  51تا  %21دست را در حدود به شدهمنتقلمیزان ارتعاش  توانندیمایزولاتورها گزارش کردند که% 

سال  پنج ی ازورزخاکیری ایزولاتورهای ارتعاشی خطر ابتلا به بیماری انگشت سفید در حالت انجام عمل کارگبهکه با کاهش دهند؛ 

 . کندیمسال تغییر پیدا  11ل به سا هفتاز  ونقلحملسال و در حالت  نهبه 

Rabbani et al (2111)  بینی پیش ،بعدیسهمشخصات ارتعاشی یک تراکتور نیمه زنجیری را با در نظر گرفتن یک مدل دینامیکی

بر  رفتهگانجامهای یلتحلشد، برای اعتبارسنجی یمروی جاده آسفالته رانده  موردنظرمیدانی که در آن تراکتور  هاییشآزماکردند. 

 12بر روی تراکتور نیمه زنجیری که به  هاییشآزماآید، انجام گرفت. این یماساس معادلات حرکتی که از مدل دینامیکی به دست 

 ,Inou, Kashima, Sakai & Ide, 1993; Mimura & Onoderaب شش درجه آزادی )یری شتاگاندازهبر اساس روش  شتاب سنج

، مطابقت بسیار زیادی هاغلتکاز ترکیب  نظرصرف شدهبینیپیشRMS نشان داد مقادیر  یجنتا (، مجهز شده بود انجام گرفت.2005

یری شده افزایش زیادی را در گاندازه RMSلاتر ی باهاسرعتاما در ؛ داشت m.s ۰2/1-1یری شده تا سرعت گاندازههای با داده

 از خود نشان داد. شدهبینیپیشمقایسه با مقادیر 
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بود و به دو سیستم جدید برای  KW22آن  P.T.Oمحرک که توان روی محور  چهارچرخبه صندلی یک تراکتور  شدهمنتقلارتعاش 

. گرفتو تحلیل قرار  موردبررسی ISOیری و بر اساس استاندارد گاندازهمجهز شده بود،  کاهش ارتعاش انتقالی به صندلی راننده

محور جلو  یررودسه محوره پیزوالکتریکی انجام گرفت. نتایج نشان داد سیستم تعلیقی که  شتاب سنجهای شتاب نیز با یریگاندازه

های مختلف، با یا بدون ادوات لی در جادهاز صند شدهمنتقلدر مقدار ارتعاش  یادیزدر اکثر موارد باعث کاهش  بود شدهنصب

 .(Marsili et al., 2002) ی شدورزخاک

در  ونقلحملاسب بخار به کاربر را در حین  13از یک تیلر با توان  شده وارد( در یک پژوهش میزان ارتعاش 1321حسین احمدیان )

افزایش داشت.  یطورکلبهشتاب ارتعاش  RMS. نتایج نشان داد با افزایش سرعت دورانی موتور میانگین فالت بررسی نمودجاده آس

در جهت عمودی بیشتر از جهات جانبی و طولی  یطورکلبهشتاب ارتعاش وابسته به جهت مختصات بوده و این مقدار  RMSمیزان 

 بود.

خت یزل با سودیوبی مختلف سوخت هامخلوطبررسی پارامتری ارتعاشات حاصل از  منظوربه( پژوهشی را 1321) ییسرا یعل زاده یتق

ت. یک محوره انجام گرف شتاب سنجها با سه یریگاندازه پرکینز قبل و بعد از سرویس انجام داد. زمانه چهاردر موتور دیزلی  دیزل

بعد از سرویس موتور میانگین  چنینهمست. ا بیشترین مقدار خود را دارا rpm2111داد ارتعاش موتور در دور ها نشان یشآزمانتایج 

 کاهش پیدا کرد. %12ارتعاش به مقدار 

et al Zhao. (2111) کیزوالکتریر پحسگبا استفاده از  نیکمبا یتلفات برا زانیم یریگاندازه یستمس کی (PVDF1طراح )ساخت  ،ی

متر به یلیملاستیکی به ضخامت سه  لایهیکیری، گاندازهکاهش اثر ارتعاش کمباین در میزان دقت  یبرا قرار دارند. یابیو مورد ارز

 صورتهبهای محافظ حسگر اصلی چسبانده شد. ارتعاش کمباین، سیگنال ولتاژ خروجی حسگر پیزوالکتریکی را قسمت پایینی لایه

 یک ت.هرتز اس 211( معلوم شد فرکانس این ارتعاشات کمتر از FFTداد، پس از تبدیل فوریه سریع )یمیر قرار تحت تأث توجهیقابل

محققان قرار گرفت.  استفاده مورداز دانه  MOGهای مربوط به ارتعاش و تشخیص تفاوت بین سیگنال یگنالسمدار برای حذف 

سیگنال تولیدی توسط اثر ارتعاش کمباین  کهدرحالیقرار داشت V5/3-1/2در محدوده  عمدتاًها توسط دانه تولیدشدهسیگنال ولتاژی 

ها را با حداکثر تواند تعداد دانهیمآزمایشگاهی نشان داد که این حسگر  یشآزما بود. V1کمتر از  MOG سیگنال تولیدی چنینهمو 

 %12 افت با این حسگر کمتر از یزانم یریگاندازههای میدانی نیز نشان داد خطای نسبی یشآزمامحاسبه نماید. نتایج  %5/4خطای 

  .بود

های چنین مقادیر ارتعاش در قسمت عقب کمباین و محلی که دستگاهشناسایی مشخصات ارتعاشی و هم هدف بابنابراین پژوهشی 

رات ارتعاش کردن تأثی یهپالااز این تحقیق، امکان  آمدهدستبههای شوند، انجام گردید. با استفاده از دادهگیر افت دانه نصب میاندازه

 یری افت دانه وجود دارد.گو نویزهای حاصل از آن روی دستگاه اندازه
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 هامواد و روش

یره یری و ذخگاندازهد، نشودر ذیل تشریح می مختلف که حالتچند های ارتعاشی در قسمت عقب کمباین در در این تحقیق داده

امل ش سعی شد از تجهیزات مناسب استفاده گردد. این مجموعه هاییشآزمایری دقیق و داشتن خطای کم در گاندازهشدند. برای 

 .استها داده، ذخیره و پردازش داده یآورجمعانتخاب حسگر مناسب، سیستم 

یری گندازهابود که بتواند ارتعاشات را در سه محور  یسنج شتاببهنیاز  هاشتابیری ارتعاش در قسمت عقب کمباین و ثبت گاندازهبرای 

 محدوده امریکا، استفاده گردید. متحدهیالاتا Analog Devicesساخت شرکت  ADXL345سنج شتاب این کار از  یبرا نماید.

میزان تفکیک پذیری این حسگر  .است 12g±یا  2g ،±4g ،±2g±ی هامحدودهانتخابی در  صورتسنج بهشتاب یری این گاندازه

های سربی و پلاستیکی و پکیج mm1mm×5mm×3ک یار کوچدر ابعاد بس ADXL345 حسگراست.  mg/LSB 4برابر با 

 دهد. ر را نمایش میحسگشکل شماره یک بلوک دیاگرام این است.  شدهعرضه

ای هاز حسگر نیاز به یک میکروکنترلر بود. این میکروکنترلر علاوه بر پردازش داده آمدهدستبههای دیجیتال برای پردازش داده

ی شتاب هااز حسگر به دستگاه ذخیره داده آمدهدستبههای چنین دادهخروجی از حسگر، وظیفه انتقال دستورات کاربر به حسگر و هم

 ARM Cortex-M3قرار گرفت. این میکروکنترلر از خانواده  مورداستفادهبرای این کار  LPC1768 یکروکنترلرم را بر عهده داشت.

 این میکروکنترلر استفاده شد. اندازراه. برای راحتی کار از برد است

 
 ADXL345بلوک دیاگرام حسگر شتاب  -1شکل 

 
برای برقراری  SPIو متناسب با حسگر شتاب نوشته شد. از رابط دیجیتالی  ++C، به زبان IDE keilافزاری در محیط یک برنامه نرم

 Intel Pentium Dualبه مشخصات  CPU، با DELL Vostro A860مدل  تاپلپ مورداستفادهرایانه ارتباط استفاده گردید. 
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Core T2410 (2 GHz)  وRAM افزار نرمها پس از انتقال به رایانه در اختیار با حافظه یک گیگابایت بود. دادهRealterm  قرار

 گرفت.می

-DTگیری سرعت دورانی محور کوبنده کمباین از یک تاکومتر دیجیتالی نوری/ تماسی استفاده گردید. تاکومتر مدل برای اندازه

 .است، ساخت شرکت لوترون تایوان 2230

 13۰2ساخت شرکت کمباین سازی ایران استفاده گردید که ساخت سال  John Deer 955 یجراها از کمباین برای انجام آزمایش

در  رزقانکیلومتری شهرستان و 11ی انجام گرفت. این مزرعه در شرق یجانآذربااز مزارع گندم استان  یکیدرارتعاشی  یهادادهبود. 

سازی زمین قبل از کاشت گندم قرار داشت. آماده E′21۰/41 °42و  N′213/22 °32با مختصات جغرافیایی  استان آذربایجانشرقی

 11 کار یقمعبود. عملیات مرحله کاشت با استفاده از یک  گرفتهانجامو گاوآهن چیزل با تیغه پنجه غازی  برگردان دارتوسط گاوآهن 

 شدهاصلاحدر این مزرعه، بذر  مورداستفادهبذر گندم . بود گرفتهانجامبوته در مترمربع  311و با تراکم  کشت گسترردیفه ساخت شرکت 

گیری میزان عملکرد، یک قاب اندازه منظوربهپنج هکتار بود.  موردنظرکیلوگرم در هکتار بود. مساحت مزرعه  121و به میزان  2آذر 

عملکرد خالص در هکتار محاسبه گردید  مقدار تصادفی در چند نقطه از مزرعه قرار داده شد. طوربهمتر سانتی 51×51عاد چوبی به اب

 تصویر کمباین مورد استفاده را نشان می دهد.  2شکل شماره  درصد بود. 2/11تن در هکتار بود. متوسط مقدار رطوبت  2/1که برابر 

که در حال برداشت گندم بود،  JD955 ICMمجموعه حسگر و پردازشگر در قسمت عقب کمباین  ها در مزرعه،جهت انجام آزمایش

مباین را های رایج برداشت گندم توسط کشد که بیشترین حالتتغییرات پارامترها باید طوری در نظر گرفته می محدوده نصب گردید.

 و سرعت دورانی کوبنده بودند.  یشرویپ. پارامترهایی که برای این تحقیق در نظر گرفته شدند، سرعت گرفتیبرمدر 

 
 در پژوهش حاضرکمباین و مزرعه مورد استفاده  -2 شکل

شکل شماتیک مکان نصب حسگر را نشان  3شکل شماره  .کندیمرا مشخص  هایریگاندازهمختلف  یهاحالت یک،جدول شماره 

 دهد. می



 

۰ 

 

 نیکمبا عقب در قسمت ارتعاش یرگیاندازه مختلف هایحالت جدول -1جدول 

 متغیرها
 سطوح متغیرها

1 2 3 

 2/2 4 5/5 (Km.h-1) یشرویپسرعت 

 211 221 ۰21 (RPMسرعت دورانی کوبنده کمباین )

 (x) یشرویپ برجهتعمود  (y) یشرویپ (zقائم ) گیری شتاباندازهامتداد 

، یبرداردادهثانیه برای هر حالت خاص در نظر گرفته شد. پس از انجام  25برداری در حدود هرتز و زمان داده 1111ی برداردادهنرخ 

 تشتاب رسم شدند و سپس مقادیر ریشه میانگین مربعا-زمانها در نمودارهای سیگنال انتقال داده شد. MS Excel افزارنرمها به داده

(RMS( با توجه به رابطه )برای هر جهت مختصات 1 )های شتابی و داشتن یک مقدار چنین برای مقایسه بهتر دادهآمد. هم به دست

 4شکل شماره  (، محاسبه گردید.2)ها در هر سه راستا با توجه به رابطه گیری شده شتاب، برآیند شتابکلی برای همه جهات اندازه

 دهد. نمونه ای از داده های شتاب در حوزه زمان را نشان می

𝑎𝑅𝑀𝑆 = √1 𝑁⁄ ∑𝑎𝑘
2

𝑁

𝑘=1

 (1)  

تعداد کل مقادیر شتاب  Nامین مقدار شتاب از سیگنال حوزه زمانی و  𝑎𝑘 ،Kریشه میانگین مربعات شتاب، مقدار  𝑎𝑅𝑀𝑆که در آن

 باشد. می

𝑎𝑡 = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 + 𝑎𝑧
2 (2)  

 باشد. می zو  x ،yشتاب در جهات  دهندهنشانبه ترتیب  𝑎𝑧و  𝑎𝑥 ،𝑎𝑦برآیند شتاب و  𝑎𝑡که در آن

 شکل شماتیک محل نصب حسگر مورد استفاده -3 شکل 
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 (km.h 0/2-1و سرعت پیشروی و سرعت دورانی  rpm  066سیگنال شتاب )سرعت دورانی کوبنده -4 شکل 

 نتایج و بحث

 %5کمباین در سطح احتمال  پیشرویشتاب را بر اساس سرعت دورانی کوبنده و سرعت  RMSتجزیه واریانس مقادیر  2جدول 

 دهد.نشان می

 zوx ،yیراستا در سه شتابRMS انسیوار هیتجز -2جدول 

منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 در حین برداشت

x y z 

n 2 212/221515* 1222/312212ns 324/421۰25ns 

V 2 433/1۰4223* 3322/۰2222ns 545/212424ns 

n×V 4 25۰/22241ns 2114/2112ns 3۰3/412211ns 

 423/231142 223/111۰22 222/14۰22 12 خطا
 %5* معنی دار در سطح احتمال 

nsغیر معنی دار : 

شتاب در  RMSکمباین روی مقادیر  پیشرویشود اثرات اصلی سرعت دورانی کوبنده و سرعت با توجه به این جدول مشاهده می

ثر ها هیچ اکمباین و اثر متقابل آن پیشرویسرعت دورانی کوبنده، سرعت  یرمقاد دار است.معنی %5جهت جانبی در سطح احتمال 

ذکر کرد که مقادیر شتاب در راستای  گونهاینتوان روی مقادیر شتاب در راستای عمودی نداشت. علت این امر را می داریمعنی

این یافته ها در تضاد   داخلی کمباین و محصول داخل آن. هایاندام کارهای زمین بوده است تا عمودی بیشتر تحت تأثیر ناهمواری

های توان متفاوت بودن آزمایشهای این امر را می. یکی از علتباشدمی( 1321و احمدیان ) Salmoni et al( .2112)با یافته های 

ه در کقادیر شتاب در عقب کمباین در حال برداشت انجام گرفته است در حالیانجام گرفته ذکر کرد. چرا که در تحقیق حاضر م

 های محققان مذکور به ترتیب روی کامیون و تیلر انجام گرفته است. آزمایش

شود، طور که در این شکل دیده میدهد. همانشتاب در جهت جانبی را نشان می RMSاثر سرعت دورانی کوبنده روی مقدار  5 شکل

تواند به دلیل افزایش شدت یابد. این رفتار میشتاب در راستای جانبی افزایش می RMSبا افزایش سرعت دورانی کوبنده میزان 
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وان یکی دیگر از دلایل این رفتار را افزایش دور تچنین میهای وارده در داخل کمباین از طرف کوبنده به محصول باشد. همضربه

ین نتیجه ا شد.افزایش سرعت دورانی کوبنده از طریق افزایش در مقدار دور موتور کمباین حاصل می که چراموتور کمباین ذکر کرد؛ 

 . باشدمنطبق می Sam and Kathirvel (2112)های با یافته

 
 یجانب شتاب RMSمقدار یرو نیکمبا کوبنده یدوران سرعت ریتأث -5 شکل

 

دهد. در این شکل نیز شتاب جانبی در کمباین در حال برداشت گندم را نشان می RMSروی مقدار  پیشرویاثر سرعت  2شکل 

 است.  یافتهافزایشمقدار شتاب جانبی  پیشرویهمانند اثر سرعت دورانی، با افزایش میزان سرعت 

 یجانب شتاب RMSمقدار یرو برداشت حال در نیکمبا یشرویپ سرعت ریتأث -0 شکل 

و داشتن یک مقدار کلی برای همه راستاهای شتاب، مقدار  گرفتهانجامهای از آزمایش آمدهدستبههای شتاب برای مقایسه بهتر داده 

تصادفی اثر تیمارها بر روی  کاملاًآمد. سپس با استفاده از طرح فاکتوریل بر پایه طرح  دستبه( 2برآیند شتاب با استفاده از رابطه )

 قرار گرفت.  موردبررسی، %5مقدار شتاب برآیند و در سطح احتمال 

c
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ت کمباین در حین برداش پیشرویهای مختلف تجزیه واریانس مقادیر برآیند شتاب را در دورهای مختلف کوبنده و سرعت 3جدول 

یک از تیمارها روی مقدار برآیند گندم توسط کمباین هیچ شود که در حین برداشتدهد. مطابق این جدول مشاهده مینشان می

 اند. داری نداشتهارتعاش تأثیر معنی

 برداشت یندر ح شتاب ندیبرآ ریمقاد انسیوار هیتجز-3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

n 2 2222۰/۰۰۰2ns 

V 2 342212/5123 ns 

n×V 4 1231۰4/3522 ns 

223/151522 12 خطا  

nsدار: غیر معنی 

 کلی گیرینتیجه

 در چند مورد زیر خلاصه نمود:  توانمیرا  گرفتهانجامنتایج کلی حاصل از پژوهش 

شتاب در سه امتداد محورهای مختصات و در حین برداشت گندم نشان داد شتاب جانبی با افزایش  RMSتحلیل مقادیر  -1

یابد؛ اما تغییرات این دو عامل در مقادیر شتاب راستاهای قائم کمباین افزایش می پیشرویسرعت دورانی کوبنده و سرعت 

 داری ندارند.و طولی هیچ تأثیر معنی

شتاب در جهت عمودی نداشتند.  RMSکمباین هیچ اثری روی مقادیر  پیشرویسرعت  مقادیر سرعت دورانی کوبنده و -2

 های زمین دانست. توان تأثیرپذیری بیشتر مقادیر شتاب در این راستا از ناهمواریعلت این امر را می

داری عنیتأثیر ماز تیمارها روی مقادیر برآیند شتاب در حالت برداشت کمباین  یکهیچتحلیل برآیند شتاب نشان داد،  -3

 نداشتند. 

نظر  و میرایی مواد، به تیفنربا توجه به ویسکوالاستیک بودن محصولات کشاورزی و تأثیر مقدار رطوبت در ضرایب  -4

؛ شاید بوده است( در افزایش میزان ارتعاش کمباین تأثیرگذار 2/11رسد مقدار رطوبت محصول در هنگام برداشت )%می

 شد. گرفت، از مقادیر ارتعاشات کاسته میبرداشت صورت میهای بالاتر اگر در رطوبت
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