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 چکیده

. کشت دیابمی اختصاص محصولکشاورزی به کشت این رود و هر ساله مناطق وسیعی از اراضی شمار میراهبردی به محصولاتی از غلات یک

، چه از نظر ماده غذایی و چه از نظر سیاست کشاورزی ترین محصولعنوان مهمنیز به گندمشود. ترین زراعت در ایران محسوب میدهعم غلات

 تر افتبیش و تقریباً، مرحله برداشت آن است ترین مراحل تولید غلاتو مشکلترین حساسیکی از ای دارد. استقلال کشاورزی، جایگاه ویژه

پارامترهای کاری مهم بر افت جمله سرعت پیشروی، سرعت دورانی کوبنده و سرعت دورانی بادزن از  افتد.مرحله اتفاق میاین محصول در 

و انتخاب و ارائه  320منظور بررسی این پارامترها بر میزان تلفات کمباین کلاس مدل توکانوپژوهشی بهدراین راستا، باشد. کمباین غلات می

های کامل تصادفی و با سه فاکتوریل بر پایه بلوک در قالب طرحبهترین سطوح تیماری در مزارع شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان 

، سرعت دورانی (ساعت درکیلومتر  5و  4، 3) سرعت پیشرویمتغیرهای مستقل مد نظر در این پژوهش عبارت بودند از: تکرار انجام گرفت. 

افت کل کمباین نیز به عنوان متغیر  .(دقیقه دردور  800و  700، 600) بادزنسرعت دورانی و  (دقیقهدر دور  1300 و1200 ،1100) کوبنده

ترین میزان افت با مقدار طوری که بیشسرعت پیشروی روی تلفات کمباین بود. بهدار نتایج حاکی از تاثیر معنی .وابسته در نظرگرفته شد

کیلومتر در ساعت  3درصد در سرعت پیشروی  91/1ترین میزان افت با مقدار کیلومتر در ساعت و کم 5 در سرعت پیشروی درصد 81/2

 و دور در دقیقه 1300 کوبنده دور ، ساعت برکیلومتر  4 پیشروی سرعتمربوط به  تلفاتترین میزان نشان داد که کم نتایجچنین . هماست

چرا  استهای پیشروی پایین کم نشان داد که اثر سرعت دورانی بادبزن در سرعتنیز مقایسه افت کلی  است. دقیقهدور در  800دمنده  دور

 .استکه میزان تغذیه پایین 

 ، کمبایندمندهسرعت پیشروی، سرعت دورانی کوبنده، سرعت دورانی  ،کل های کلیدی: افتواژه

مقدمه -1

، چه از نظر ماده غذایی و کشاورزی ترین محصولعنوان مهمبهگندم 

از  یکیای دارد. چه از نظر سیاست استقلال کشاورزی، جایگاه ویژه

های اخیر در این زمینه مورد بحث و بررسی قرار موضوعاتی که در سال

برای گرفته، مسئله تلفات گندم از تولید تا مصرف و ارائه راهکارهایی 

های برداشت غلات ویژه در مرحله برداشت توسط ماشینآن به کاهش

 بازدهی افزایش در زیادی اهمیت ینکمبا تنظیمات )کمباین( بوده است.

. این تنظیمات دارد محصول افت کاهش آن، و متعاقب غلات هایکمباین

کمباین در  تا گیردبراساس شرایط مزرعه، محصول و ماشین انجام می

کیفیت بهتر و بالاترین ظرفیت خود کار کند و در عین حال محصول با 

 تر برداشت شود.افت کم

کارکرد کمباین با سه عامل توان کوبش، افت محصول و میزان  

به افت کمیّ شامل خود محصول  شود. افتمصرف سوخت سنجیده می

کننده و افت جداواحد  نده،کوبواحدافت  طبیعی، افت دماغه کمباین،افت 

 (.1385، و همکاران )نوید شودو افت کیفی تقسیم می واحد تمیزکننده

)مجموع  ، عقب کمبایندماغههای مجموع افت پژوهشدر این 

کیفی، افت کل کمباین  افت های کوبنده، جدا کننده و تمیز کننده( وافت

  .در نظر گرفته شد
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شده انجام غلات کمباین میزان تلفات  بررسیتحقیقات زیادی روی 

 ،16/9محصول )اثر سه سطح رطوبت  (2007) پاتل و وارشنی است.

کیلومتر  2و  5/1 ،1) ( و سه سطح سرعت پیشرویدرصد 4/11 و 35/10

آزمایشی گندم بررسی کردند. نتایج نشان  را بر تلفات کمباین (ساعت بر

 16/9کیلومتر در ساعت و رطوبت  5/1ترین تلفات در سرعت داد که کم

 4/11ر ساعت و رطوبت بکیلومتر  یکترین تلفات در سرعت و بیش درصد

 ،چنین با افزایش سرعت پیشروی و کاهش رطوبتاتفاق افتاد. همدرصد 

در سرعت یک کیلومتر بر ساعت  که طوری دانه افزایش یافت به شکستگی

 2درصد و در سرعت  09/0درصد میزان شکستگی دانه  4/11و رطوبت 

 35/0درصد میزان شکستگی دانه  16/9کیلومتر بر ساعت و رطوبت 

 درصد شد.  

در سه  سه عامل سرعت پیشروی اثر (2008) لشگری و همکاران

، 800در سه سطح دور کوبنده  ،ساعت درکیلومتر  5/2 و 8/1، 2/1سطح 

در سه سطح  ضدکوبنده وو فاصله کوبنده دور در دقیقه  1000و  900

رسی کردند. ررا بر میزان تلفات کیفی گندم ب مترمیلی 25 و 20، 15

در منطقه  955کمباین جاندیر که برای  دادنشان  هاآن نتایج تحقیق

بنده از دورانی کو ، سرعتکیلومتر بر ساعت 8/1پیشروی  ، سرعتکرج

، مترمیلی 25ضد کوبنده  وکوبنده  و فاصلهدور بر دقیقه  900تا  800

بهترین وضعیت  دنبال خواهد داشت وگی دانه را بهترین درصد شکستکم

 .برداشت گندم است تنظیم برای

 سرعت دانه، طوبتر رتاثی تحقیقی طی (2001) آرویندر و همکاران

 گندم دانه مکانیکی صدمات بر را محصول تغذیه نرخ وه کوبند دورانی

 دانه، رطوبت کاهش با که داد نشان تحقیق این نتایج. کردند تعیین

 صدمات میزان محصول تغذیه نرخ کاهش و کوبنده دورانی سرعت افزایش

 میزان خود تحقیق در هاآن. یابدمی افزایش درونی و ظاهری مکانیکی

 درونی مکانیکی صدمات و درصد 1/4 تا 6/0 را ظاهری مکانیکی صدمات

 .کردند گزارش درصد 28 تا 6/17 را

ای تحت عنوان تعیین شرایط بهینه در مطالعه (2013) چگینی

نواری نشان داد که تلفات این عملیاتی کمباین برداشت مجهز به دماغه 

های برداشت متداول است. او تاثیر سرعت تر از دماغهنوع دماغه بسیار کم

را بر  955چین کمباین جاندیر خوشه و ارتفاع درپوشکوبنده، ارتفاع 

نتایج تحقیق او  پران مورد بررسی قرار داد.دماغه و افت کاهمیزان افت 

 60چیندور بر دقیقه، ارتفاع خوشه 760ه نشان داد که در سرعت کوبند

  افت کمباین حداقل خواهد بود.متر سانتی 75 درپوشمتر و ارتفاع سانتی

های جاندیر مدل ( میزان تلفات کل کمباین2014میراثی و همکاران )

گیری کردند. نتایج را در استان چهارمحال و بختیاری اندازه 1165و  955

که به واریته گندم بستگی دارد ت علاوه بر اینآنها نشان داد که میزان تلفا

ترتیب برای هدرصد ب 97/3و  83/6میزان آن برای واریته امید برابر 

 بود. 1165 جاندیر و 955 جاندیر هایکمباین

ای کمباین بازده و ظرفیت مزرعه( 1397نژاد و همکاران )قاسمی

را در مزارع کشت و صنعت شهید بهشتی بررسی  5070TCنیوهلند 

نمودند. میزان افت برآورد شده برای شرایط کشت مسطح و جوی و 

کیلوگرم در هکتار بود هرچند باید  7/23و   2/24ای بترتیب برابر پشته

 شد.صورت درصد بیان میاین اعداد برای مقایسه بهتر باید به

سرعت پیشروی،  لفتاثیر سطوح مخت (1997) محد و همکاران

 هامیزان باز بودن الک، کوبندهو ضدفاصله کوبنده سرعت دورانی کوبنده، 

. بر میزان تلفات کمباین در سودان مورد بررسی قرار دادندرطوبت را  و

دور در دقیقه  900سرعت دورانی کوبنده  در صورتی که نتایج نشان داد

متر میلی 32و  28 بین کوبنده در محدودهو فاصله بین کوبنده و ضد

 ترین تلفات کوبنده و آسیب به دانه را در پی خواهد داشت.باشد؛ کم

کیلومتر  5/5ترین تلفات مربوط به دماغه در سرعت پیشروی چنین کمهم

 در ساعت مشاهده شد.

 گندم تلفات برکاری  پارامترهای تاثیر( 1382) منصوری و مینایی

 سرعت پیشروی اثر هاآن دادند. قرار بررسی مورد را جاندیر کمباین در

 میزان تلفات بر رابادزن  دورانی سرعت و کوبنده دورانی سرعت کمباین،

ه و افزایش فاصله بین کوبند داد نشانها آنتحقیق  نتایج کردند.بررسی 

یش دور کوبنده میزان ها را کاهش و افزاکوبنده میزان شکستگی دانهضد

 پیشروی سرعت افزایش چنین بادهد. هممیها را افزایش شکستگی دانه

 یابد.افزایش می ایفزاینده طوربه برش سکوی تلفات

ترین وسیله برداشت غلات است و کمباین برداشت غلات مهم

آن است تنظیمات  عامل در کارکرد مناسب آن اعمال صحیحترین مهم

تأثیر  اتتنظیماین . آیدای بدست میاساس آزمایشات مزرعه که عموما بر

 ها و کاهش افت محصول داردقابل توجهی در افزایش بازدهی این ماشین

درصد قابل توجهی از دانه در فاصله قسمت (. 1392و همکاران،  شیرزاد)

کوبنده جدا می شوند که عملکرد مناسب آن متأثر از دور کوبنده و فاصله 

های صدمه بین کوبنده و ضدکوبنده است. افزایش دور کوبنده درصد دانه 

دیده در مخزن را افزایش می دهد و کاهش آن مقدار جدایش را با مشکل 

های مخزن نماید. عملکرد واحد تمیزکننده نیز در کیفیت دانهمواجه می

در تحقیقات انجام شده عواملی مانند سرعت بنابراین باشد. موثر می

ی بررسی و سع سرعت دورانی کوبنده و پیشروی کمباین، رطوبت دانه

های مختلف کمباین در شده است اکثر عوامل موثر بر تلفات در قسمت

نظیر  ها، محققینینظر به اهمیت موضوع افت در کمباین نظر گرفته شود.

 و همکاران ( و نوید1972(، آلفروف و براگینک )2008میو و همکاران )

های مختلف کمباین در شرایط سازی افتهم اقدام به مدل (1385)

ها های صورت گرفته این مدلاند که البته با همه تلاشمودهمختلف ن

مکان ویژه هستند و برای استفاده در سایر مزارع یا مناطق باید با استفاده 

 های میدانی هر منطقه اعتبارسنجی شوند.از داده
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های مختلفی در کشور وظیفه برداشت از طرف دیگر کمباین

که بررسی منابع هده دارند و چنانمحصولات مختلف و بویژه گندم را بر ع

منظور تعیین بهترین نها بهآدهد تحقیقات مختلفی روی انواع نیز نشان می

ای همراه با کمترین تلفات دانه تنظیمات و اخذ بالاترین ظرفیت مزرعه

انجام شده است. تاکنون تحقیقی روی کمباین کلاس توکانو که در 

گیرد مورد استفاده قرار میان غچندسال اخیر توسط کشت و صنعت م

این های مختلف قسمتتلفات در این تحقیق  صورت نگرفته است. لذا

و نتایج  گیری شدطور جداگانه اندازهبهقعی در شرایط کاری واکمباین 

ارائه  320کمباین کلاس توکانو  منظور کمینه کردن میزان کل تلفاتبه

    .گردید
 هاروش و مواد -2

 320یک دستگاه کمباین کلاس مدل توکانو  در این تحقیق از

کشت و صنعت  زراعت شرکت در مجتمع هامایشآز .(1)شکل استفاده شد

برخی  انجام شد. 96 سال ماه تیر 8و  7، 6های در روز مغان وو دامپروری 

مورد کمباین  ارائه شده است. 1مشخصات فنی این کمباین در جدول 

های تنظیمات مربوط به سامانهکلیه بررسی در این پژوهش دارای قابلیت 

  .بود ی از کابین راننده راحتو بوجاری  به کوبش ،برش

 

 320مشخصات کمباین کلاس مدل توکانو  -1جدول 
 245   (hp)حداکثر توان موتور 

 11050 (kg) وزن بدون هد و پخش کننده کاه

 4/5 (m) عرض شانه برش

 6500 (lit) ظرفیت مخزن دانه

 محدوده سرعت دورانی استوانه کوبنده

(rpm) 

1500-650 

 قابابزارهای مورد استفاده جهت اجرای این تحقیق عبارت بودند از: 

 ، ترازو مترسانتی 50 × 50 ، قابمترسانتی 50 × 100د ابعا با )پوشیده(

 .الک برداری وگونی، پاکت نمونه ،گرم 001/0با دقت 

 
 در حال برداشت توکانو کمباین کلاس -1شکل 

 های کامل تصادفیبر پایه طرح بلوکطرح فاکتوریل در این تحقیق از 

، 3تیمار سرعت پیشروی در سه سطح  و تاثیر سه شدتکرار استفاده  3در 

، 1100انی کوبنده در سه سطح ساعت، سرعت دور در کیلومتر 5و  4

، 600دمنده در سه سطح دقیقه و سرعت دورانی  دردور  1300و  1200

از آزمون دانکن نیز  بررسی و تلفاتبر میزان دقیقه  دردور  800 و 700

 2سطوح تیمارها در جدول  .گردیدها استفاده میانگین مقایسه جهت

 SPSS افزارهاینرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه شود.مشاهده می

 .گرفت صورت SASو 
 

 ایسطوح تیماری در آزمایشات مزرعه -2جدول 

 سطوح تیماری تیمار

 5 و 3 ،4 (km/h)سرعت پیشروی 

 1300و  1100 ،1200 (rpm)سرعت دوارنی کوبنده 

 800و  600 ،700 (rpm)سرعت دورانی دمنده 

 

ابتدای در نظر گرفته شد. در متر  4/5 × 30 های آزمایشیابعاد کرت

 25نظر کمباین شروع به برداشت  ر کرت بعد از اعمال تنظیمات مورده

 .حالت پایدار برسدبه در داخل کمباین حرکت مواد کرد تامتر اول می

، گیری افت عقببه اندازهنسبت های استاندارد موجودبراساس روش سپس

 شد.و افت کیفی اقدام  افت سکوی برش

 

 مزرعه گیری عملکرداندازه -2-1

 50 × 50 یک عدد قاب، کلی مزرعه عملکرد گیریاندازه برای

 دور از حاشیه آن و مزرعهاز  هنقطسه صورت تصادفی در به متریسانتی

 و شده نظر بریده ع مدارتفا داخل قاب از گندمهای خوشه قرار داده شد.

آزمایشگاه  انتقال به از پس هانمونه. گرفتند قرار پلاستیکی کیسه در

( عملکرد مزرعه 1توسط رابطه ) سپس. ، جداسازی گردیدشده کوبیده

در ضمن برای تعیین عملکرد واقعی یا ناخالص مزرعه باید  .بدست آمد

 تلفات صورت گرفته در مرحله برداشت را به عملکرد خالص مزرعه افزود.

 

   (1)  NY = (Y×10000)/S 

 که در آن،     

     YN، ( عملکرد خالص محصولkg/ha) 

S     ، مترمربع( 25/0برداری شده )مساحت نمونه 

Y     ، عملکرد محصول در مساح( ت برداشت شده مورد نظرkg )

 باشد.می
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 گیری افت طبیعیاندازه -2-2

 چهار در متری سانتی 50 × 50یک قاب  طبیعی افت گیریاندازه برای

به  برداشت از قبل دور از حاشیه مزرعه و باز بهنقطه تصادفی از مزرعه 

سکوی برش از ارتفاع  تری پایینهاگذاشته و خوشه سطح مزرعه بر آرامی

گردید و با  آوریجمع های ریخته شده بر روی زمینچنین دانهو هم

این مقادیر نیز براساس  .ندتوزین شد دقیق یاستفاده از یک ترازو

در هکتار تبدیل شد تا در مقایسه با عملکرد  موگرلصورت کیمحاسبات به

  .صورت درصد بیان شودمزرعه بعداً به

 گیری تلفات سکوی برشاندازه  -2-3

هر کرت دو عدد قاب گیری تلفات سکوی برش، در انتهای اندازهبرای 

 و کاه که قسمتی متری را در دو طرف سکوی برش درسانتی 50 × 50

، ی آزادهادانه نریخته، قرار داده و تمامعقب کمباین در آنجا  کلش

 از که هاییخوشه چنینهم و زمین روی بر شده ریخته هایخوشه

بعد از جداسازی از  و آوریعجم ،بودند شده خارج برش شانه دسترس

 برش سکوی تلفات طبیعی افت کردن کم با .ندشد توزینای مواد غیردانه

 آمد. بدست

 
های استفاده شده برای گرفتن قابموقعیت قرار  -2شکل 

 گیری تلفات سکوی برش کمبایناندازه

 

 گیری افت عقباندازه -2-4

 متریسانتی 50 × 100 پوشیده قاببرای این منظور از یک عدد 

وضعیت  رسیدنمتر و  25برداشت بدین ترتیب که بعد از  .استفاده گردید

های عقب بعد از عبور چرخ بلافاصلهحالت پایدار، قاب مورد نظر به کمباین

نحوی که خروجی عقب کمباین به ار داده شددر قسمت عقب کمباین قر

قاب از  های داخلدانهها و خوشه پس از جداکردن ریخت.روی آن می

عملکرد مزرعه در وجه بهبا تها در آزمایشگاه و سایر مواد و توزین نمونه

 .آمددست هبصورت درصد  ، افت عقب بههر هکتار

 

  گیری افت کیفیاندازه -2-5

عقب کمباین، گیری افت زمان با اندازهگیری افت کیفی همبرای اندازه

. این گردیدبه داخل مخزن دانه  برداری از مواد ورودیاقدام به نمونه

از ای غیردانهها پس از انتقال به آزمایشگاه و جداسازی دانه از مواد نمونه

و از  ، توزینهای کوبیده نشدههای شکسته و دانهدانهکزل و  قبیل کاه و

  .تلفات کیفی محاسبه گردید (2)رابطه 

   (2 )   Quality loss = 
𝑤𝑏

𝑤𝑠
×  100 

، جرم sWو  (grهای شکسته )کاه و کزل و دانه جرم، bW که در آن،

 باشد.( میgrنمونه )

 

  

 
 افت عقب گیریقاب استفاده شده و نحوه اندازه -3شکل 

 

 افت کل -2-6

های کمی و کیفی که در این تحقیق از افت کل برابر است با مجموع افت

 های قبل بدست آمد. گیری شده در بخشهای اندازهجمع افت

 

 نتایج و بحث -3

ز تجزیه واریانس اثر سرعت پیشروی، سرعت دورانی تایج حاصل ان

نشان  3 لر جدوکمباین دتلفات روی  دمندهو سرعت دورانی کوبنده 
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، سرعت دورانی نتایج این جدول اثر سرعت پیشروی طبق داده شده است.

و اثر  دمندهسرعت پیشروی و سرعت دورانی  دوگانه اثر متقابل ،کوبنده

، سرعت دورانی کوبنده و سرعت دورانی سرعت پیشروی گانهمتقابل سه

اثر متقابل  ،دمندهسرعت دورانی اثر و در سطح احتمال یک درصد  دمنده

سرعت چنین اثر متقابل هم ، سرعت دورانی کوبنده وسرعت پیشروی

  ه است.دار گشتمعنیغیر دمندهسرعت دورانی  ،دورانی کوبنده
 

کمباین در تجزیه واریانس اثر سرعت پیشروی، سرعت دورانی کوبنده و دور دمنده روی درصد افت  -3جدول 

 برداشت گندم

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 762/0 165/0 2 تکرار

 45/25 52/5** 2 سرعت پیشروی

 32/10 24/2** 2 سرعت دورانی کوبنده 

 ns 38/0 79/1 2 سرعت دورانی دمنده

 ns 06/0 283/0 4 سرعت پیشروی ×سرعت دورانی کوبنده 

 7/6 45/1** 4 سرعت دورانی دمنده ×سرعت پیشروی 

 ns 45/0 09/2 4 سرعت دورانی دمنده × سرعت دورانی کوبنده

 9/2 63/0** 8 سرعت دورانی دمنده × سرعت دورانی کوبنده ×سرعت پیشروی 

  21/0 52 خطا

   81 کل

ns  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب  به مفهوم غیر معنیبه ** و% 

 

و  کوبنده، سرعت دورانی های اثر سرعت پیشروییسه میانگینمقا

 ارائه شده 3 کمباین در جدول  کلیفت بر درصد ا دمندهسرعت دورانی 

 های پیشروی از نظر تاثیربین سرعت ،دست آمدههنتایج باست. طبق 

ترین میزان بیش .دارددار وجود کمباین اختلاف معنی تلفاتها روی آن

ساعت و  درکیلومتر  5 درصد در سرعت پیشروی 81/2افت با مقدار 

کیلومتر  3سرعت پیشروی درصد در  91/1ترین میزان افت با مقدار کم

 لفاتتبا افزایش سرعت پیشروی میزان که به طوری .باشدساعت می در

 (1382) مینایینتایج منصوری و  بهامش نتایج این بخش .یابدافزایش می

کیلومتر  5 از جمله دلایل بالا بودن افت محصول در سرعت پیشروی است.

است که منجر  داخل کمباینساعت افزایش میزان محصول ورودی به در

ارتفاع لایه محصول در  چنینشود. همکوبنده می عملکرد ناقصبه

حجم انبوهی از لای هها در لابده و دانهها بیشتر شها و غربالکنندهجدا

ز میان ر اها فرصت کافی برای عبوای قرار گرفته و همه دانهمواد غیردانه

 .(1384)نوید،  کنندهای غربال را پیدا نمیکاه و کلش و نیز سوراخ

های دورانی کوبنده نیز از بین سرعت 3 چنین با توجه به جدولهم

ترین بیش .وجود دارددار کمباین اختلاف معنیها روی افت نظر تاثیر آن

و  دقیقه دردور  1300درصد در سرعت دورانی 65/2ر میزان افت با مقدا

 دردور  1100درصد در سرعت دورانی 07/2ترین میزان افت با مقدار کم

ن میزا در حالت کلی بین افزایش سرعت دورانی کوبنده و باشد.دقیقه می

انی کوبنده، سرعت دوربا افزایش  افت یک رابطه مستقیم وجود دارد.

 و (2008) لشگری و همکاران که مشابه نتایج یابدمیزان افت افزایش می

سرعت دورانی بالای کوبنده باعث  .است( 2003) مینایی منصوری و

تر کاه و کلش و شکستگی دانه، افزایش افت کیفی، خرد شدن بیش

سبب  کن( باری )در قسمت جدابیش شود.واحد جداکننده میباری بیش

گردد که منجر به بالا ای مین جدا شدن دانه از مواد غیر دانهکاهش امکا

 افت میانگین مقادیر بررسی ،نهایت در. شودمیرفتن افت در این قسمت 

 وجود عدم بیانگر دمنده دورانی سرعت مختلف سطوح در کمباین کل

 دورانی سرعت دیگر عبارتیبه. است آماری لحاظ از دارمعنی اختلاف

تقابل این نتیجه با نتایج  .ندارد کمباین افت روی توجهی قابل تاثیر دمنده

بعضی محققین که دریافته اند که سرعت دمنده روی افت کمباین تاثیر 

دهد که با فرض عدم وجود خطای آزمایشی، ممکن است دارد نشان می

  مربوط به نوع محصول، کمباین و حتی شرایط مزرعه باشد.
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 مقایسه میانگین درصد افت کمباین در سطوح مختلف سه فاکتور – 3جدول 

 فاکتورها سطوح فاکتورها *میانگین

91/1 c 

34/2 b 

a81/2 

3 

4 

5 

   

 (km/h) سرعت پیشروی

07/2 c 

35/2 b 

65/2 a 

1100 

1200 

1300 

 

 (rpm) سرعت دورانی کوبنده

3/2 a 

49/2 a 

27/2 a 

600 

700 

800 

 

 (rpm) سرعت دورانی دمنده

 

دارند. %5 احتمال سطح دار درمعنی اختلاف متفاوت حروف دارای هایمیانگین فاکتور، هر در *                            

 

و سرعت دورانی  متقابل سرعت پیشروی اثر روند تغییرات 4شکل 

چنان که مشاهده می  .دهدبر میزان افت کل کمباین نشان می دمنده را

شود در سرعت های بالا افت کلی کمباین افزایش می یابد. باید در نظر 

 با فرضکه  چرا داشت که قسمتی از آن مربوط به افت هد کمباین است

حفظ  عموما رانندگان برای با افزایش سرعت پیشروی ،رطوبت ثابت

شاخص چرخ فلک )نسبت سرعت مماسی چرخ فلک به سرعت پیشروی 

 و همین امر موجب دهندکمباین( سرعت دورانی چرخ فلک را افزایش می

و افزایش افت آن را  دوشها میبالا بودن نسبی ضربات وارده به خوشه

 به شکل وجهبا ت همچنین .(2006دنبال خواهد داشت )سرویستاوا، به

 3سرعت پیشروی مربوط بهترین میزان افت شود کممشخص می اخیر

ترین میزان دقیقه و بیش دردور  600دمنده  دورساعت و  درکیلومتر 

 600دمنده  دوربر ساعت و کیلومتر  5افت مربوط به سرعت پیشروی 

همچنان که قبلا نیز ذکر شده است اثر متقابل هر سه  دور بر دقیقه است.

که انتخاب لعه معنی دار شده است. این موضوع ضمن اینفاکتور مورد مطا

کند. در میده پیچیدهد تفسیر آن را هم درست فاکتورها را نشان می

خاطر افزایش ورودی مواد، حالت کلی هرچه سرعت پیشروی بالا باشد به

سرعت کوبنده و نیز سرعت بادبزن متناسب با آن انتخاب شود. اثر متقابل 

 مختلف سطوح را در کمباین افت کل درصدروی  5شکل فاکتورها در 

 افت حداقل که شودمی مشخص شکل به توجه با. دهدمی نشان تیماری

دور بر دقیقه  1300 کوبنده دور ،کیلومتر بر ساعت 4پیشروی  سرعت در

 بهترین بنابراین، .است آمده دستهبدور بر دقیقه  800 دمنده دور و

 چنینهم. استتیمار مذکور  افت، ترینکم حصول برای تیماری ترکیب

 1300 کوبنده دور ،کیلومتر بر ساعت 5 پیشروی سرعت در افت حداکثر

علاوه بر  اتفاق افتاده است. دور بر دقیقه 800 دمنده دور و دور بر دقیقه

دهد که اثر سرعت دورانی بادبزن در اینها، مقایسه افت کلی نشان می

 .باشدچرا که میزان تغذیه پایین می استهای پیشروی پایین کم سرعت

 گیری نهایینتیجه  -4

های مختلف کشت و صنعت از کمباین های مختلفی برای شرکت

کنند. رانندگان این کمباین ها معمولا برداشت محصول خود استفاده می

براساس تجریه خود اقدام به تنظیمات کمباین می نمایند. بررسی دقیق 

تواند در کاهش تلفات دانه کمک شرابط کاری و ارائه پیشنهاد به آنها می

 شد. بسزایی داشته با

در این مطالعه از بین عوامل موثر بر میزان افت فاکتورهای سرعت 

سرعت دورانی دمنده هر کدام در سه  پیشروی، سرعت دورانی کوبنده و

این انتخاب براساس نظر کارشناسان و رانندگان سطح انتخاب شدند. 

های کشت و صنعت مغان انتخاب گردید. حتی انتخاب رطوبت کمباین

چنین فرض شی نیز براساس نظر آنها صورت گرفت. هم مناسب برداشت

. البته بازدید از استکه تراکم محصول در نقاط مختلف مزرعه یکسان 

 هایآزموننقاط مزرعه هم همین موضوع را تا حدود زیادی تایید نمود. 

بر میزان افت در قالب طرح  مختلف تنظیمات اثر تعیین برای ایمزرعه

ها مشخص و تحلیل دادهبرداری و تجزیه از دادهفاکتوریل انجام شد. بعد 

ها روی تلفات کمباین های پیشروی از نظر تاثیر آنبین سرعتشد که 

و با افزایش سرعت پیشروی میزان تلفات  دار وجود دارداختلاف معنی

ورانی کوبنده نیز از نظر تاثیر های دچنین بین سرعتیابد. همافزایش می

دار وجود دارد و با افزایش سرعت ها روی افت کمباین اختلاف معنیآن

های در نهایت بین سرعت .یابددورانی کوبنده، میزان افت افزایش می

دار ها روی افت کمباین اختلاف معنیدورانی دمنده از نظر تاثیر آن

 ترکیب افت، ترینکم حصول برای تیماری ترکیب بهترین .مشاهده نشد

 ودور در دقیقه  1300 دور کوبنده، کیلومتر در ساعت 4 پیشروی سرعت

 سرعت در افت حداکثر چنینهم. است دور در دقیقه 800 دمنده دور

 دور ودور در دقیقه  1300 کوبنده دور ،کیلومتر در ساعت 5 پیشروی

گذاری بالای از تاثیراتفاق افتاده است که نشان  دور در دقیقه 800 دمنده
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تبع آن نرخ تغذیه بالای محصول بر میزان افت کل سرعت حرکت و به

 کمباین است.

  

پیشروی و سرعت دورانی های سرعت اثر متقابل فاکتور -4شکل  کمباین در سطوح مختلفکلی میانگین درصد افت  -5 شکل        

 دمنده بر درصد افت کمباین
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Abstract 

Cereals are one of the strategic products and each year a large area of agricultural land is dedicated to their 

cultivation. Cultivation of cereals is considered to be the main agriculture in Iran. One of the most sensitive and 

difficult stages of cereal production is the harvesting stage almost more product loss occurs at this stage. Forward 

speed, cylinder rotation speed and blower rotation speed of Harvester are important operation parameters that 

affect harvester losses. In order to evaluate the effect of these parameters on total grain loss, this studying 

was conducted in 3×3×3 factorial pattern with randomized blocks design. The independent variables in 

the experiments were forward speed (3, 4 and 5 km/h), cylinder rotating speed (1100, 1200 and 1300 rpm) and 

blower rotating speed (600, 700 and 800 rpm). For a real evaluation, these factors and their levels were chosen 

based on operators’ experiences. The experiments were done in Moghan Agro-Industrial & Livestock Co. (MAIL) 

with CLAAS combine harvester (Tucano 320 model).  The results of this study showed that the minimum loss 

related to the 4 km/h, 1300 rpm and 800 rpm for forward speed, cylinder rotation and blower rotation speed, 

respectively.  

Keywords: Blower rotation speed, Cylinder rotation speed, Forward speed, Total loss. 
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