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 چکیده

ت کشور کاهش یبا توجه به جمع. رددا ییت غذاین امنیدر تام یران است و نقش مهمین غلات پر مصرف ایاز مهمتر یکیبرنج 
باشد  یو رطوبت محصول م يشرویعات سرعت پین ضایش ایدر افزا یاز عوامل اصل یکی. است يعات در مرحله برداشت ضروریضا

ک طرح در یعات برنج یاثر سرعت و رطوبت در ضا يریگ جهت اندازه. دهد       یر قرار میمختلف را تحت تأث يها که تلفات در بخش
هراز  يج و توسعه تکنولوژیدرصد در مرکز ترو 30، 25، 20زان رطوبت یلومتر بر ساعت و میک 4، 3، 2 يشرویسطح سرعت پ سه

ج ینتا. کاملاً استفاده شد يها قرار گرفت و از کرت خرد شده در قالب بلوك یمورد بررس 90- 91 یاستان مازندران در سال زراع
ب از ین به ترتیزان تلفات در پلاتفرم کمبایلومتر بر ساعت میک 4درصد در سرعت  20و  25، 30نشان داد؛کاهش رطوبت از 

زان تلفات یلومتر بر ساعت میک 2لومتر بر ساعت به یک 4از  يشرویبا کاهش سرعت پ. افتیش یدرصد افزا 38/1، 79/0، 01/1
در  يادیش زیبرداشت برنج باعث افزازان رطوبت در یکاهش م. افته استیدرصد کاهش  08/0به  19/0کوب از  مین يها خوشه

 6/5، 1/6، 66/7ب یبه ترت 4، 3، 2ن دانه شکسته شده در سرعت یانگیم. ن شدیهاي مختلف کمبا زان دانه شکسته در قسمتیم
ر یاز سا 14/0درصد با مقدار  30لومتر بر ساعت و رطوبت ین در سرعت دو کیبرش کمبا يزان تلفات در سکویم. شد يریگ اندازه

درصد با  25لومتر بر ساعت و رطوبت یک 3زان شلتوك شکسته شده و ترك دار در سرعت یم. ها و رطوبت کمتر بود عتسر
     . زان تلفات را به خود اختصاص دادین میدرصد کمتر 6/5ن تلفات یانگیم
 

  ، تلفات الکشلتوك ین، شکستگیکوب، رطوبت برداشت، سرعت کمبا مین  خوشه: کلمات کلیدي
 

  مقدمه

یابی به ارزش  اهمیت ضرورت و توجه به کاهش ضایعات محصولات کشاورزي باید به عنوان یکی از اصول اساسی دست
رویه  توجه به این مقوله به دلیل افزایش بی. باشد هاي کلان کشاورزي می افزوده بالاتر در کشور در قلمرو سیاست

متأسفانه نیمی از محصولات کشاورزي در . باشد همیت میجمعیت، کاهش منابع طبیعی، امکانات و منابع محدود حائز ا
شود و این مسأله متأثر از کمبود تجهیزات و  ایران در فاصله مراحل کاشت تا برداشت از چرخه مصرف خارج می

نقصان در مرحله فرآوري و بسته بندي استاندارد در  فرسودگی ماشین آلات کشاورزي در مرحله کاشت تا برداشت و
هاي مختلف کمباین چه از لحاظ تکنولوژي ساخت و  دلیل اصلی ریزش در کمباین عدم تطابق قسمت. ه استاین زمین

  عوامل مختلفی بر روي میزان تلفات در ) 1381نوید و همکاران (باشد  چه از لحاظ تنظیمی با شرایط محصول می
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تیک محصول وضعیت محصول از نظر خوابیدگی رطوبت دانه درجه حرارت هوا، نوع گیاه و ژن. گذارد کمباین اثر می
مجموعه این عوامل و یا هر ). و همکاران 1سراویستاوا(محصول و نو و فرسوده بودن کمباین و تجربه راننده بستگی دارد 

 با افزایش نرخ تغذیه در کمباین میزان. تواند میزان افت کمباین را به شدت بالا ببرد یک از این فاکتورها به تنهاي می
برها و افزایش مواد در داخل  یابد که دلیل آن افزایش میزان بار بر روي کاه هاي مختلف افزایش می تلفات در بخش

شود  یکی از عوامل اصلی که باعث اضافه بار در واحدهاي مختلف کمباین می). 1983 3و استون 2فلانی(باشد  کوبنده می
توان سرعت پیش روي کمباین را کاهش داد یا با  روي کمباین میبراي کاهش بار بر . باشد سرعت پیشروي دستگاه می

این به خاطر . تر باشد توان از یک حدي پایین سرعت پیشروي نمی. باشد پذیر می افزایش ارتفاع پلاتفرم کمباین امکان
که در غیر این این است که فرایند جدا سازي شلتوك در کوبنده نیاز به مقدار معینی محصول در واحد جدا کننده دارد 

این ترك خوردگی در فرایند . دهد صورت باعث افزایش ضربات وارده به شلتوك شده و ترك خوردگی را افزایش می
تا  2میزان تلفات در کمباین معمولاً . شود کوبی می تبدیل شلتوك به برنج باعث شکستگی دانه برنج در واحد شالی

مانند تنظیم بودن کمباین و سرعت پیشروي و شرایط محصول تغییر که این میزان با عوامل . باشد درصد می 43/3
خوابیدگی برنج و رطوبت برداشت یکی از پارامترهاي است که باعث افزایش  ).2009، 5و چینسوان 4جانسري(کند  می

ن رطوبت در بررسی بر روي کمباین برداشت برنج انجام شده با تغییر میزا. شود میزان تلفات برداشت توسط کمباین می
% 17به % 23کند به نوعی که با کاهش میزان رطوبت از  هاي مختلف دستگاه تغییر می برداشت میزان تلفات در قسمت

شود  دور بر دقیقه می 850درصد در سرعت  37درصد به  3/17باعث افزایش میزان شکستگی دانه به ترتیب از 
رنج باید در یک رنج نرمالی باشد رطوبت کم به دلیل اینکه رطوبت برداشت براي ب). 2010زاده و خدابخشی پور،  علی(

کنند  هاي مختلف به دانه وارد می اي واحد ها در حالت خشک قرار دارند در اثر ضربه کوبی دانه در حین عملیات خرمن
ه شدن دانه و رطوبت بالا به دلیل اینکه دانه حالت ژلاتینی دارد باعث ل. شود باعث ایجاد شکستگی و ترك در دانه می

از فاکتور هاي موثري که میزان تلفات را در کمباین را تحت تاثیر قرار می دهد سرعت کوبنده، نرخ تغذیه . شود برنج می
دور بر دقیقه میزان دانه شکسته  550تن و سرعت کوبنده  7/8باشد که در نرخ تغذیه  و سرعت پیشروي کمباین می

تن در هکتار  1/12و نرخ تغذیه  950کوبنده و میزان تغذیه به ترتیب به  باشد که با افزایش سرعت درصد می 2شده 
تواند در میزان تلفات محصول  تمام موارد بالا می .1)1390و همکاران،  6سبیر(درصد افزایش یافته است  6این میزان به 

ها  ترین ماشین یکی از پیچیده هاي کشاورزي کمباین در کمباین را تحت تأثیر قرار دهد با توجه به اینکه در بین ماشین
هاي جدید و تنظیمات  باشد که تلاش براي بهبود عملکرد آن در زمینه طراحی از نظر تعداد عملکرد و تنظیمات می

انجام تنظیمات دقیق که بتواند جریان محصول را در داخل کمباین تسهیل نماید و باعث . بهینه صورت گرفته شود
این تنظیمات براي محصول با شرایط مختلف . باشد حین برداشت بسیار مهم میکاهش میزان تلفات شلتوك در 

 هاي مختلف کمباین و هم چنین حفظ کیفیت محصول برداشتی براي کاهش میزان ضایعات در واحد. باشد متفاوت می
 برداشت لیفع ناوگان روي که باشد نحوي به باید اصلاحات این است کمباین ضروري این در اصلاحاتی ایجاد ای و

  در بررسی انجام شده بر روي کمباین برنج انجام شده . باشد گذار تأثیر نیز کشور سیستم برداشت کل در و بوده عملی
  

                                                
1  - Srivastava 
2 - Flufy  
3 - Stone 
4 - Junsiri 
5 - Chinsuwan 
6 - Sabir 
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هاي کوبیده  درصد دانه 2/1درصد و براي واحد دمنده  3/1و براي واحد جدا کننده  5/0میزان تلفات براي هد کمباین 
درصد بیان شده است  5/3درصد و میزان تلفات کل براي کمباین  3/0کمباین درصد و براي قسمت بدنه  2/0نشده 

 ).2005بی نام، (
تلفات شانه برش به صورت بریده نشدن محصول به دلیل خراب بودن تیغه و انگشتی، ریزش دانه به دلیل سرعت 

). 1995، 7هانت(باشد   نامناسب چرخ و فلک و سرعت زیاد پیشروي و ریزش خوشه از قسمت برش بر روي زمین می
چرخد سبب افزایش تلفات شانه برش  باشد و چرخ و فلک به آهستگی می 1که شاخص چرخ و فلک کمتر از  هنگامی

که  ها را به سمت شانه برش هدایت کنند از طرف دیگر هنگامی ها قادر نیستند تا تمام خوشه شود زیرا انگشتی می
ها سبب افزایش تلفات سکوي  ها به سرخوشه یل افزایش ضربات دندانهباشد به دل 5/1شاخص چرخ و فلک بیشتر از 

افزایش سرعت دورانی کوبنده این میزان شکستگی شلتوك افزایش ) 1997، 8چینسوان(شوند  درصد می 2برش تا 
د میزان درص 20متر بر ثانیه و  20در سرعت . باشد متر بر ثانیه میزان تغییرات در تلفات کم می 17در سرعت . یابد می

کاهش یافته است  32/0درصد افزایش یابد میزان تلفات  24درصد که با افزایش میزان رطوبت به میزان  63/0تلفات 
  ).2011، 9چینسوان و جوانودوم(

  
 

  ها مواد و روش
-4LZمختلف پیشروي در برداشت برنج بر میزان تلفات در کمباین برنج آلفا با مدل يها اثر میزان رطوبت و سرعت

2.5A  21متر مکعب در شهرستان محمود آباد با موقعیت جغرافیایی  25/0متر و با ظرفیت مخزن  2با عرض کار 
متري از سطح دریا انجام  400درجه عرض جغرافیایی و در ارتفاع  36دقیقه و  25درجه طول جغرافیائی و  52دقیقه و 

کیلومتر بر ساعت به صورت طرح  4، 3، 2عت و سه سطح سر% 30، %25، %20سطح رطوبتی  3این پژوهش با . شد
نقطه از مزرعه در زمان برداشت در سه  5با استفاده از رطوبت سنج دیجیتال در . خرد شده در سه تکرار انجام گرفت

درصد تلفات در هر بخش با اندازه گیري . هاي گرفته شد و میزان رطوبت محصول ثبت گردید قسمت خوشه برنج نمونه
هاي شکسته شده و ترك دار را  با استفاده از دستگاه ترك سنج تعداد بذر. هاي کمباین اعلام شد در قسمتمیزان تلفات 

    .محاسبه گردید
  
  

 نتایج و بحث
 تلفات پلاتفرم
. دهد تجزیه واریانس اثر رطوبت و سرعت پیشروي بر روي میزان تلفات در پلاتفورم کمباین نشان می 1جدول شماره 

درصد  1شود، اثر رطوبت محصول و سرعت پیشروي و اثر متقابل آنها در سطح احتمال  هده میطور که مشا همان
در مقایسه میانگین تاثیر سرعت . با افزایش در میزان رطوبت محصول میزان تلفات کاهش یافت. باشد دار می معنی

کمترین میزان تلفات با میزان  درصد و 25/1درصد میزان  20پیشروي بر روي میزان تلفات بیشترین تلفات در رطوبت 
درصد در هر یک از سرعت  30به  25افزایش رطوبت محصول از . درصد بدست آمد 30درصد در رطوبت  52/0

  .باشد دار نمی به خاطر افزایش مقاومت شلتوك به جدا شدن از ساقه میزان تلفات معنی 4و  3پیشروي از 
                                                
7 - Hunt 
8 - Chinsuwan 
9 - Chuanudom 
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. نشان داده شده است 1وي میزان تلفات پلاتفرم کمباین در نمودار اثر متقابل سرعت پیشروي و رطوبت محصول بر ر
درصد  77/1و  14/1، 75/0کیلومتر برساعت با میزان تلفات به ترتیب  4و  3، 2درصد افزایش سرعت از  20در رطوبت 

داري  نیکیلومتر بر ساعت اثر مع 4به  3درصد افزایش سرعت از  30و  25هاي  ولی در رطوبت. باشد دار می معنی
هاي پایین به دلیل اینکه باعث افزایش شدت ضربه وارده شده از طرف شانه برش و  افزایش سرعت در رطوبت. نداشت

درصد در سرعت  30درصد به  25افزایش رطوبت از . چرخ فلک به ساقه شده که باعث افزایش تلفات شانه برش گردید
سکوي برش شد؛ که به دلیل رطوبت بالا ساقه، ساقه توسط شانه چهار کیلومتر بر ساعت باعث افزایش تلفات در واحد 

شود و همزمان با ورود حجم بالا به واحد سکوي برش افزایش  برش جویده شده و باعث افزایش ضربات به ساقه می
 .میزان تلفات را به دنبال داشت

  تجزیه واریانس رطوبت محصول و سرعت پیشروي بر تلفات سکوي برش) 1(جدول 
f منابع تغیرات درجه آزادي میانگین مربعات 

  تکرار 2 18/2 84/2
87/71   )w(رطوبت محصول  2 26/55 **
89/17   )S(سرعت پیشروي  2 8/13 **
53/3 ** 72/2  4 w*s 
  خطاي ازمایشی 12 76/0 

  

  
  اثر متقابل سرعت پیشروي و رطوبت محصول بر تلفات سکوي برش کمباین) 1(نمودار 

وبخوشه هاي نیم ک  

  مقایسه میانگین تلفات . باشد دار می معنی 01/0اثر سرعت پیشروي بر روي میزان تلفات در واحد سکوي برش سطح 
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. ابدی یبا افزایش سرعت پیشروي میزان تلفات سکوي برش نیز افزایش م. ورده شده استآ 2سکوي برش در نمودار 
 4درصد و بیشترین آن مربوط سرعت  08/0ت برابر با کیلومتر بر ساع 2کمترین میزان تلفات در سرعت پیشروي 

با بالا رفتن سرعت پیشروي کمباین، شدت نرخ تغذیه افزایش یافت . باشد درصد می 19/0کیلومتر بر ساعت به مقدار 
 . شود که اضافه باري کوبنده را به دنبال داشت که درنتیجه خوشه برنج به خوبی کوبیده نشده و عقب کمباین خارج 

 

  اثر سرعت پیشروي بر روي خوشه هاي نیم کوب خروجی در عقب کمباین) 2(نمودار 

  شکستگی دانه

دهد که اثرات اصلی رطوبت محصول و سرعت پیشروي کمباین و  نشان می 2ها در جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
تغییرات رطوبت بر روي میزان . باشد دار می معنی 01/0اثرات متقابل آنها در میزان شکستگی و ترك شلتوك در سطح 

درصد میزان  30، 25، 20کیلومتر بر ساعت با تغییر میزان رطوبت از  3در سرعت . گذارد شکستکی برنج تاثیر می
  .درصد تغییر کرد 3/12و  1/6، 14تلفات دانه شکسته شده و ترك دار به ترتیب 

  شکستگی و ترك شلتوك تجزیه واریانس رطوبت محصول و سرعت پیشروي بر درصد) 2(جدول 
f منابع تغیرات درجه آزادي میانگین مربعات 

  تکرار 2 231/0 84/2
41/49   )w(رطوبت محصول  2 84/130 **
74/44   )S(سرعت پیشروي  2 23/76 **

** 34/13  72/22 4 w*s 
  خطاي ازمایشی 12 70/1 
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  پیشروي و رطوبت محصول بر تلفات سکوي برش کمباین اثر متقابل سرعت) 2(نمودار 

نمودار . باشد دار می اثر متقابل رطوبت محصول و سرعت پیشروي بر روي میزان شکستگی بذر معنی 2با توجه به جدول 
کیلومتر بر ساعت و رطوبت  2درصد در سرعت  20دهد بیشترین میزان شکستگی و ترك شلتوك با مقدار  نشان می 3

افزایش و یا کاهش بیش از هد آن باعث عدم . باشد سرعت پیشروي معمولا داري یک حد معینی می. بود درصد 20
اثر متقابل سرعت پیشروي و . شود و افزایش میزان تلفات را به دنبال دارد ورود مقدار استاندار مواد به واحد کوبنده می

. دار بود درصد در سطح یک درصد معنی 20رطوبت  کیلومتر بر ساعت در 4و  3، 2رطوبت محصول در تغیر سرعت از 
کیلومتر بر ساعت به دلیل کم بودن حجم مواد ورودي به کوبنده شلتوك در معرض ضربات مستقیم  2در سرعت 

دارد و با میزان تلفات  گیرد و چون داراي رطوبت پایین است در اثر ضربات وارده شکسته یا ترك بر می کوبنده قرار می
درصد در میزان شکستگی دانه اثر  25تغییرات سرعت در رطوبت . شترین تلفات را به خود اختصاص داددرصد بی 20

با تغییر سرعت از . باشد دار نمی بر میزان تلفات معنی 3به  2درصد تغییرات سرعت از  30در رطوبت . دار نداشت معنی
دلیل رطوبت بالا، شلتوك حالت ژلاتینی دارد و به  درصد به 30در رطوبت . دار داشت در میزان تلفات اثر معنی 3به  2

هاي بالاتر حجم مواد ورودي به داخل کوبنده بیشتر بوده باعث له شدن شلتوك در اثر فشار وارده  خاطر اینکه در سرعت
 . شود می

 تلفات الک 
الک کمباین، اثر در تجزیه واریانس اثر سرعت پیشروي و رطوبت محصول بر روي میزان تلفات شلتوك توسط واحد 

قابل مشاهده است با افزایش سرعت  4همان طور که در نمودار . باشد دار می معنی 01/0سرعت پیشروي با سطح 
افزایش سرعت پیشروي باعث کاهش نسبت دانه به مواد غیر دانه . پیشروي میزان تلفات الک افزایش پیدا کرد

  بر روي الک کمباین شده و محصول فرصت کمتري براي خروج  شود که بنابر این باعث افزایش مواد می  (G/MOG)اي
. که باعث افزایش تلفات انتهاي در کمباین شود. ریزد ابد و از عقب کمباین به زمین میی یاز روزنه هاي الک کمباین م

ه ترتیب کیلو متر بر ساعت و بیشترین مقدار آن در سرعت چهار کیلومتر بر ساعت ب 2کمترین میزان تلفات در سرعت 
  . باشد درصد می 53/1،  74/0با مقدار 
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  اثر سرعت پیشروي بر روي تلفات محصول توسط الک کمباین) 4(نمودار 

در مخزن) کاه و کزل(ناخالصی   
 اثر رطوبت بر روي ناخالصی

مقایسه . شدبا دار می درصد معنی 1و  5اثر رطوبت محصول و سرعت پیشروي بر روي میزان تلفات به ترتیب در سطح 
 30درصد و رطوبت  65/3درصد با میانگین ناخالصی  20در رطوبت . آورده شده است 5ها در نمودار  میانگین داده

باشد و از لحاظ آماري  درصد به ترتیب داراي بیشترین و کمترین میزان ناخالصی در مخزن می 4/5درصد با میانگین 
داري وجود ندارد و  تفاوت معنی 30و  25و همچنین رطوبت  25و  20وبت اما بین رط. نیز در دو گروه مختلف قرار دارد

هاي برنج که داراي  رسد که افزایش رطوبت محصول خرده کاها و پوشال چنین به نظر می. در یک گروه قرار گرفته است
و هم چنین وزن  شود از سوراخ هاي الک عبور کرده و همراه با شلتوك وارد مخزن کمباین می. رطوبت بالاتري هستند

  . شود که فن کمباین نواند آنها را به سمت بیرون کمباین هدایت کند زیاد آنها باعث می

  
  اثر رطوبت شلتوك بر روي ناخالصی در مخزن کمباین) 5(نمودار 
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 اثر سرعت بر روي ناخالصی
ابد به طوري که کمترین ی یم با افزایش سرعت پیشروي میزان ناخالصی در داخل مخزن افزایش 6با توجه به نمودار 

کیلومتر بر ساعت و بیشترین میزان ناخالصی با  2درصد مربوط به سرعت پیشروي  2/3ناخالصی در مخزن به میزان 
که دلیل آن . کیلومتر بر ساعت که از لحاظ آماري نیز در دو گروه متفاوت قرار دارند 4درصد در سرعت  85/5میانگین 

ها با  غذیه و عبور حجم بیشتر از مواد از خرمنکوبی و کاه پرآنها و افزایش بار بر روي الکرا می توان افزایش نرخ ت
 افزایش سرعت پیشروي دانست 

 

  اثر سرعت پیشروي بر روي ناخالصی در مخزن کمباین) 6(نمودار 

 تلفات کل 
فزایش سرعت میزان ریزش کل با ا. بین سرعت پیشروي و تلفات کل رابطه مستقیم وجود دارد 7با توجه به  نمودار 

باشد به طوري که کمترین تلفات کل در  دار می ابد و بین تمام سطوح از نظر آماري داراي اختلاف معنیی یافزایش م
درصد  34درصد مربوط به شانه برش،  7درصد که از این مقدار  98/1کیلومتر بر ساعت به میزان  3سرعت پیشروي 
بیشترین میزان تلفات مربوط به . باشد درصد آن مربوط به واحد جدا کننده می 57کوب و  هاي نیم مربوط به خوشه
درصد  56درصد آن مربوط به شانه برش،  9باشد که  درصد می 12/2کیلومتر بر ساعت به میزان  2سرعت پیشروي 
  .باشد درصد آن مربوط به واحد جدا کننده می 35کوب و  هاي نیم مربوط به خوشه
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 نتیجه گیري و پیشنهادات
درصد و کمترین آن در  20کیلومتر بر ساعت و رطوبت  4بیشترین میزان تلفات در هد کمباین در سرعت پیشروي 

کمترین میزان . درصد بود 14/0، 77/1درصد به ترتیب برابر با  30کیلومتر بر ساعت و رطوبت  2سرعت پیشروي 
درصد در  12/2درصد و بیشترین مقدار آن به میزان  93/1با مقدار تلفات کل کیلومتر بر ساعت  3تلفات کل در سرعت 

درصد  53/1کیلومتر بر ساعت با مقدار  4بیشترین تلفات انتهاي در سرعت . کیلومتر بر ساعت بدست آمد 2سرعت 
 20ت و رطوبت کیلومتر بر ساع 2در سرعت پیشروي . باشد کیلومتر بر ساعت می 2در سرعت  74/0وکمترین مقدار آن 

کیلومتر  4درصد و کمترین میزان آن در سرعت  20درصد بیشترین میزان شکستگی و ترك در شلتوك برنج با مقدار 
  .درصد بدست امد 25بر ساعت و رطوبت 
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