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 چکیده
کارکرد دستگاه برش کمباین اشاره کرد که افت جلو و عقب کمباین  توان بهها میترین آنهستند که از مهم اثرگذارعوامل متعددی بر افت کمباین 

، سرعت محیطی چرخ فلک، ارتفاع برش، رطوبت محصول، نوع محصول یشرویپثر از سرعت متأدهد. عملکرد مکانیزم برش ثیر قرار میتأرا تحت 

ثر ادر قالب شاخص سینماتیک )نسبت سرعت محیطی چرخ فلک به سرعت پیشروی( و  یشرویپکه در مطالعه حاضر سرعت محیطی و  استو ... 

 املا کها در سه سطح در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بر افت دماغه کمباین مورد مطالعه قرار گرفت. هر کدام از تیمار چرخ فلکمحور ارتفاع 

. تندهسدار در سطح یک درصد، معنی دماغهدر افت کل  یکینماتیشاخص س ارتفاع واثر  نتایج نشان دادند کهتصادفی مورد آزمون قرار گرفتند. 

شاخص  ، اثرات اصلی ارتفاع وخوشهکل بود. در رابطه با افت  درصد 8/3و در حدود  38/8 بیشترین شاخص سینماتیکی بیشترین افت مربوط به

اصلی در  تاثرادر رابطه با افت دانه نیز، نتایج نشان دادند که  دار بودند.درصد معنیسطح یک  اثر متقابل آن دو در سینماتیکی روی افت خوشه و

 دار بود.و مجموع افت دانه معنی دماغهفقط در سمت چپ متقابل  سطح احتمال یک درصد و اثرات

 کمباین، سرعت پیشروی، دماغهافت ، ارتفاع چرخ فلک، افت خوشه: های کلیدیواژه
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Abstract 
There are several factors affecting the combine harvester losses, the most important of which is the operation of the 

combine cutting bar, which affects the front and rear losses of the  harvester. The performance of a cutting bar is affected 

by the forward speed, reel speed, cutting height, product moisture, type of product, etc. In this study the effect of kinematic 

index and reel height was stutied on the combine header losses. The treatments was tested in the form of factorial 

experiment with a completely randomized design. The results showed that the effect of height and kinematic index on the 

total loss of the head at the level of 1 percent is significant. The highest loss was related to the highest kinematic index of 

3.83 and about 8.3%. Regarding the total loss of the cluster, the main effects of reel height and kinematic index on the 

losses of the cluster and their interaction were significant at the level of 1 percent. Regard to grain loss, the results showed 

that the main effects were significant at the level of 1% probability and the interactions were significant only on the left 

side of the head and the total grain loss. 
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 مقدمه -1
ور شکو محور استقلال  کندنقش مهمی را در زندگی بشر بازی میگندم 

عات آن یاهش ضاکد و یش تولیدر افزا یسع رو`یازا ،شودیمحسوب م

اً عمدت برداشت غلات در ایرانقرار گرفته است.  یریگیپمورد تلاش و 

کمباین است. کارکرد کمباین با سه عامل توان کوبش، افت  لهیوسبه

-که مهمها شود. میزان افتمحصول و میزان مصرف سوخت سنجیده می

باشد خود به ریزش طبیعی، افت دماغه )دماغه کمباین(، ها میترین آن

اشتن د. برای دشوو افت کیفی تقسیم می زکنندهیتمکوبنده، جداسازی، 

آوری محصول )برش، کوبش، جداسازی( عمل ندیآفرحداقل افت باید 

 . (Hossain et al., 2012, Fadavi et al., 2017) بهینه گردد

نگام نبودن زمان ن، بهیمباکم نبودن یر تنظینظ یتفاوتعوامل م

 برداشت مؤثرند. در هنگامن، نوع بذر تلفات گندم یمباکبرداشت، نوع 

درصد  5تا  0 یصنعت یدر کشورهازان تلفات هنگام برداشت گندم یم

ر در یاخ یهاه در سالک یاز موضوعات یکی. (Behrozi Lar, 2009) است

د تا یقرار گرفته، مسئله تلفات گندم از تول یوبررسبحثنه مورد ین زمیا

ژه در مرحله یاز آن به و یریجلوگ منظوربه ییارهاکمصرف و ارائه راه

د بر کین( بوده است. تأیمباکبرداشت غلات ) یهانیبرداشت توسط ماش

 گونهنیت. اده اسید گندم همسان گردیش تولید بر افزاکین موضوع با تأیا

 اندنموده گزارش زینتر و بیش %26 یتلفات در هنگام برداشت را گاه حت

(Amiri, 1991, Anonymous, 2015.) 

با کاهش گندم در مرحله برداشت، امکان افزایش تولید به میزان قابل 

گردد. از جمله عوامل مؤثر بر این توجهی در مزارع این کشور فراهم می

 Behroziنبودن رطوبت نسبی هوا ) مناسب افت تنظیم نبودن کمباین،

Lar et al., 1996 )و عمر زیاد کمباین( هاKhosravani, 1999) باشد. می

متر بر ساعت و کیلو 5/5مطالعات نشان داده است که سرعت پیشروی 

لفات در هنگام برداشت دور در دقیقه باعث کاهش ت 166 کوبندهدور 

 1تلفات برداشت را به افت دماغهدرصد  08 (. et al.,Mohd 1997گردد )می

و سرعت چرخ فلک در آن  یشرویپنسبت داده که عمر کمباین، سرعت 

عث کاهش دور در دقیقه با 21کمتر از  چرخ فلکتأثیر دارند که سرعت 

 (.Rahimi & Khosravi, 2006گردد )تلفات می

ارزیابی تلفات کمباین نیوهلند نتایج نشان داد که بهترین سرعت  در

کیلومتر بر  9به ترتیب  چرخ فلکپیشروی برای ماشین و سرعت دورانی 

چرخ بررسی اثر سرعت  با Chaab et al., (2018) است. rpm 25ساعت و 

ه کمباین ب دماغه، سرعت پیشروی و ارتفاع شانه برش در روی افت فلک

ارتفاع  و چرخ فلکعت راین نتیجه رسیدند که بهترین سرعت پیشروی، س

و بهترین شاخص  مترسانتی 15 و km/h 0 ،rpm 21 ترتیبشانه برش به

 باشد.می 98/1سینماتیک 

                                                           
1 Head  

ز ا یو ناش کتلفات دماغه برش را به سه بخش شانه برش، چرخ فل

 غه و سرعت نامناسبیت یاند و خرابنموده یبندمیتقس یشرویسرعت پ

 ن را عامل دانسته و نیز تلفاتیمباک یشرویو سرعت نامناسب پ کچرخِ فل

 طور معمول گزارش نمودهرد مزرعه بهکدرصد عمل 2تا  5/6ن قسمت را یا

ا ی یوتاهک لیبه دلبرش،  یوکدرمورد تلفات س .(Mazaheri, 1999) است

ها در ن دانهیو همچن ها را قطع ننمودهمحصول، شانه برش آن یدگیخواب

ده یچیپ چرخ فلک به دورها ا ساقهیزند و یریها میبرخورد خوشه با انگشت

 .(Behrozi Lar et al., 1996) شوندیرون پرتاب میو به ب

Chan et al., (2017)  نوع دماغه جدید ذرت را مورد بررسی قرار  یک

منظور برداشت ساقه و بلال ذرت طراحی شده دادند. این نوع دماغه به

 0و  5، 0های پیشروی مختلف )سرعت ریتأثها در تحقیق خود بود. آن

های شکسته و افت کیلومتر بر ساعت( را بر میزان افت بلال ذرت، دانه

ها نشان داد که دماغه ایج تحقیق آنهای ذرت بررسی کردند. نتدانه

طراحی شده در سرعت پیشروی پنج کیلومتر بر ساعت بهترین عملکرد 

 ترین افت( را دارد.)کم

را  2چینخوشه دماغهبرای کمباین مجهز به  دماغهافت پژوهشگران 

ای ارزیابی نمودند. سرعت پیشروی، سرعت روتور مزرعههای آزمونبا 

های زراعی با عملکرد مختلف، در زمین دماغهچین و موقعیت خوشه

 ، کاهشدماغهو کاهش فاصله  پیشرویافزایش سرعت با بررسی شد که 

ثیر قابل توجهی در افت چین تأحاصل شد. سرعت روتور خوشهدر افت 

چین و سرعت پیشروی خوشه دماغهنداشت. میزان افت کمباین با  دماغه

باین دارای شانه برشی با سرعت کیلومتر بر ساعت، در مقایسه با کم 7

 ,.Wilkins et alکیلومتر بر ساعت، یکسان بود ) 0/0تا  9/1پیشروی 

کشور را بررسی  زیخگندماستان  5افت برداشت گندم در  محققان .(1996

 Behrozi Lar)اند بوط به دماغه گزارش نمودهکرده و بیشترین آن را مر

et al., 1996). 

 تیرفظ و با در نظر گرفتن عملکرد محصول نیکمبا یشرویسرعت پ

 تیر ظرفی، تحت تأثمؤثر یشرویشود. حداکثر سرعت پیم نییتع نیکمبا

 .ردیگیمحصول قرار م زکردنیتمو  جداکردن دن،یکوب یبرا نیکمبا

و بالا نشده  دهیکوب یهااز حد معمول، دانه شیب یشرویسرعت پ جهینت

 (.Behrozi Lar et al., 1996)رفتن افت عقب کمباین است 

Tavassoli & Minaie (2002) بر افت گندم در  پیشرویثیر سرعت تأ

برداشت با کمباین جاندیر را مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که 

اد ای زیفزاینده صورتبهافت سکوی برش  ،با افزایش سرعت پیشروی

ثر رض مؤاثر سرعت پیشروی و ع (Ebrahimi-Nik et al., 2007) .شودمی

مورد بررسی  155شانه برش را بر ریزش سکوی برش کمباین جاندیر 

اری دمعنی طوربها قرار دادند. افزایش سرعت پیشروی، افت سکوی برش ر

میزان افت محصول پژوهشگران  (Mehdi Nia et al., 2008)داد. کاهش 

2 Header  
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رسی قرار دادند. نتایج مورد بر 08و سهند  155را در دو کمباین جاندیر 

بوده  155تر از جاندیر کم 08حاصل نشان داد که افت شانه برش سهند 

این در کمبک واسطه تنظیمات وسیع سرعت چرخ فلکه علت اصلی آن به

  .باشدمی 08سهند 

ش ر بخافت کمباین یکی از بیشترین ضایعات د کهنیا با توجه به

اهمیت افت ناشی از  با توجه به گندم است و همچنین ژهیوبهکشاورزی 

 بررسی با هدفاستان آذربایجان شرقی  این تحقیق در دماغه، فلکچرخ

یین و تع بر افت دماغه کمباین فلکو ارتفاع چرخ اثر شاخص سینماتیک

نجام ا و ارتفاع شانه برش فلکچرخبهینه سرعت پیشروی، سرعت دورانی 

 گرفت.

 هامواد و روش -2
در شهر هریس در زمین زراعی  یشرق جانیآذربااین تحقیق در منطقه 

در  به انجام رسید. 1912در سال زراعی  باشدکه کشت غالب گندم می

تلفات دماغه در قالب  استفاده شد و 115این تحقیق از کمباین جاندیر 

از: شاخص  اندعبارتدو تیمار اصلی مورد بررسی قرار گرفت. تیمارها 

 1در  (یشرویچرخ فلک به سرعت پ یطی)نسبت سرعت محسینماتیک 

و ارتفاع  89/9و  60/9، 91/2، 11/1، 59/1، 2/1، 10/6، 77/6، 0/6سطح 

-متر میسانتی 118و  116، 87محور چرخ فلک از زمین در سه سطح 

کیلومتر بر ساعت و سرعت محور  0و  2، 1سرعت پیشروی  باشد.

متر، سانتی 96در این میان ارتفاع برش  بود. rpm 06و  92، 25 فلکچرخ

متر بوده است. سانتی 2/10ها و میانگین ارتفاع بوته %11رطوبت محصول 

 صورتبهتیمارها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار 

 فاکتوریل مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 

 مزرعه یهاشیآزماسطوح تیماری در  -1جدول 
Table 1. Levels of treatment in experiments 

 تیمار

Treatment 
 سطوح تیمار

Treatment Levels 
 شاخص سینماتیک

kinematic index 
0.6, 0.77, 0.96, 1.2, 1.53,1.91 

 (cm) فلکچرخمحور ارتفاع 

Reel height 
87, 110, 118 

 

ابزار مورد استفاده جهت اجرای تحقیق استفاده از قاب به ابعاد  

98/5گیری افت و قاب برای اندازه متریسانت 56×56 ×  مترسانتی 05

 گرم بود. 61/6و ترازو با دقت گیری افت طبیعی و عملکرد برای اندازه

گیری با پلات گذاری در مزارع در این مرحله بر اساس طرح نمونه

اطلاعات  155کمباین جاندیر  لهیوسبهدر هنگام برداشت گندم  موردنظر

متر در نظر گرفته شد.  0×56های آزمایشی ابعاد کرت آوری گردید.جمع

ردید. گبرای رسیدن به حالت پایداری استفاده می پلات متر ابتدای هر 15

  برداشت کمباین  دماغهگیری افت های اندازهاده از روشفتسسپس با ا

از  در داخل قاب چوبی های گندمگیری عملکرد، ساقهاندازهبرای 

ها پس ونه. نمندبریده شده و در کیسه پلاستیکی قرار گرفت مدنظرارتفاع 

های موجود پس از بررسی و شمارش شدند. خوشه از انتقال به آزمایشگاه

 (1)شمارش، کوبیده شده و توزین گردید. سپس با استفاده از رابطه 

 .(Khalili et al., 2019) د خالص در هکتار محاسبه شدعملکر

𝑁𝑌 = (𝑌 × 10000)/𝑆                                                    (1)  

 که در آن: 

NY)عملکرد خالص محصول )کیلوگرم بر هکتار : 

Sمساحت برداشت شده : 

Y می )کیلوگرم( موردنظر: عملکرد محصول در مساحت برداشت شده-

 باشد.

لازم به ذکر است که برای محاسبه عملکرد واقعی یا ناخالص مزرعه 

لحاظ نمود و با در مرحله برداشت را نیز  گرفتهصورتهای باید افت

 از رابطه بالا جمع کرد. آمدهدستبهعملکرد 
 داشت محصولی هستند که قبل از شروع برهای، افتطبیعی هایافت

هایی است که به علت ت شامل دانهآیند. این افبا کمباین به وجود می

ند یا از ریزمحصول یا شرایط جوی روی زمین می زدگی، خوابیدنباد

 توان به ویژگیشوند. اتلاف در ریزش را نمیدسترس شانه برش خارج می

مشخص برای  کرد، مگر اینکه ظرفیت یک کمباین ماشین منتسب

ر در خیتأباعث )در یک مدت معین( کافی نباشد و برداشت تمام محصول 

دگان و برداشت شود تا وزش باد، صدمات وارده توسط پرندگان، جون

دن بیش از حد، افت را ها بر اثر خشک شحشرات و همچنین ریزش دانه

 .(Chaab et al., 2020) آورندبه وجود 

د قاب فلزی به ابعا قراردادن قبل از اینکه کمباین وارد مزرعه گردد، با

98/5 × -نقطه از مزرعه به طور تصادفی و جمع 16ر در متیسانت 05

ها، های حاصل از آنهای موجود در آن و توزین دانهها و خوشهآوری دانه

 درصد محاسبه گردید. برحسبمقدار این افت در هکتار 

 ناگر قبل از کار کمبای شود،کار شانه برش حاصل می جةینتافتی که در 

 شانه برشهای ده شود، این افت برابر مجموع افتکن استفااز ردیف

 شودمحسوب میو دستگاه بلند کن ردیف کمباین کن ردیف

از اینکه کمباین سطحی از مزرعه را پس بندی مزرعه بعد از کرت

تر م هشتطول رسید به موردنظرانتهای کرت کمباین بهبرداشت نمود و 

کمباین عقب رانده شد تا در این قسمت افت عقب دخالت نداشته باشد 

از راست و وسط و چپ  سومکیسپس افت دماغه در سه قسمت 

 ودشد. قاب فلزی در این سه نقطه و در سه ردیف به فاصله  یریگاندازه

 د وگردی یآورجمعها ها و دانهو تمام خوشه متر از یکدیگر قرار داده شد

 Khalili) ا استفاده از رابطه زیر درصد افت دماغه محاسبه گردیدسپس ب

et al., 2018). 

L % = ((𝐴 − 𝐵) × وزن هزار دانه  × 4 × 10−2/P) × 100           (2)  
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 که در آن:

Lبرابر درصد افت دماغه : 

Aآوری شده: تعداد کل دانه و دانه خوشه جمع 

Bطبیعیآوری شده در افت : تعداد کل دانه و دانه خوشه جمع 

Pباشد.میکیلوگرم بر هکتار  : عملکرد کل محصول 

ضایعات گندم در  یین اثرات عوامل مختلف بر روی مقداربرای تع

ثیر هر یک از این عوامل بر روی افت دماغه با استفاده مرحله برداشت، تأ

 آمد. به دستو تجزیه واریانس  SPSSاز برنامه 

 نتایج و بحث -8

 افت کل دماغه
شود که شاخص مشاهده می 2جدول تجزیه واریانس جدول با توجه به

( در افت دماغه در سطح 2تأثیر ارتفاع )شکل  و (1سینماتیکی )شکل 

دار است. اما تأثیر متقابل ارتفاع و شاخص احتمال یک درصد معنی

مقایسه  یبررس دار بوده است. باغیر معنی در افت کل دماغه سینماتیکی

که بیشترین افت مربوط به بیشترین شد ه مشاهد (2)شکل  میانگین

ه دهد ک. یعنی بیشترین افت، زمانی رخ میاستشاخص سینماتیکی 

 سرعت دورانی در بیشترین مقدار و سرعت پیشروی در کمترین مقدار

  خود قرار داشته باشد.

 

 روی افت دماغه فلکچرخو ارتفاع  سینماتیکشاخص  ریتأث و میانگین مربعات تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2. Analysis of variance and mean squares of the effect of kinematic index and height of the reel on header losses 

 منابع تغییر

S.V 

درجات 

 آزادی

df 

 (MS)مربعات  میانگین

 افت دانه
Seed loss 

 افت خوشه

Cluster loss افت کل 

Total loss چپ 

Left 
 وسط

MId 
 راست

Right 

 مجموع

Total 
 چپ

Left 

 وسط

Mid 

 راست

Right 

 مجموع

Total 
شاخص سینماتیک 

λ 
Kinematic index 

 
8 1.36** 1.54** 0.972** 0.001** 8,47** 1.67** 1.07** 0.001** 0.001** 

 فلکارتفاع چرخ و

H 
Reel Heught 

2 1.06** 0.781** 1.74** 0.001** 9.74** 7.58** 1.42** 9.24** 8.54** 

λ*H 16 0.237* ns0.308 ns0.392 1.81* ns3.36 ns0.31 ns3.87 ns1.56 ns1.52 

 خطا

Error 
54 0.266 0.276 0.270 0.847 2.47 0.28 2.40 0.91 1.11 

**، * ،ns  داردر سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی یداریمعنبه ترتیب 

 

دور در دقیقه  92افتد که سرعت دورانی اما کمترین افت زمانی اتفاق می

ت. البته با توجه مقایسات کیلومتر بر ساعت بوده اس 0و سرعت پیشروی 

نمود.  استفادهنیز  rpm 25توان از دور که می گرددیممیانگین مشاهده 

همخوانی دارد. با افزایش  Chaab et al. (2020)این نتایج با تحقیقات 

و کاهش سرعت  فلکچرخشاخص سینماتیک یعنی با افزایش سرعت 

 شود.ها بیشتر بوده و باعث افت بیشتر میساقهپیشروی ضربات وارده به

 

 

 

 

 
 

 
 اثر شاخص سینماتیک بر افت دماغه -1شکل 

Fig 1. Effect of kinematic index on header losses  
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 اثر ارتفاع بر افت دماغه -2شکل 

Fig 2. Effect of kinematic index on header losses  

 
 .)مجموع دانه( بر افت دماغه و شاخص سینماتیک ارتفاعمتقابل  اثر -9شکل 

Fig 3. Interaction effect of kinematic Index and reel height 

on header loss (Total seed).  

 

فلک روی افت دانه در سمت چپ دماغه در سطح احتمال یک درصد چرخ

 باشد.دار میها در سطح احتمال پنج درصد معنیو اثر متقابل آن

 کمباین دماغهوسط افت 
دهنده این است که اثر اصلی شاخص تجزیه واریانس نشان، 2جدول 

، در سطح احتمال و هم در افت دانهدر افت خوشه و ارتفاع سینماتیکی 

ه میانگین برای این مورد نشان دار بوده است. مقایسیک درصد معنی

دهد که بیشترین افت در بیشترین مقدار شاخص سینماتیکی و می

 دهد. ترین مقدار شاخص سینماتیکی رخ میکمترین افت نیز در کم

 کمباین دماغهراست  سمت افت
جدول تجزیه واریانس اثر اصلی ارتفاع و شاخص سینماتیکی با توجه به

ن بیشتریر است. دامعنی بر افت دانه و خوشه مال یک درصددر سطح احت

دور در دقیقه  06افت در تیمار سوم شاخص سینماتیکی )سرعت دورانی 

در تیمار دوم کیلومتر بر ساعت( و کمترین افت  0 پیشرویو سرعت 

 پیشرویدور در دقیقه و سرعت  92دورانی شاخص سینماتیکی )سرعت 

اثرات متقابل ارتفاع و  9در شکل  افتد.یلومتر بر ساعت( اتفاق میک 0

شاخص سینماتیک نشان داده شده است. این اثر متقابل از نوع تغییر در 

 118و  116و ارتفاع  60/9باشد. در شاخص سینماتیک مقدار می

 شود.بیشترین مقدار افت مشاهده می فلکچرخارتفاع  مترسانتی

 افت کل خوشه
جدول تجزیه واریانس نشان داد هر دو اثر اصلی ارتفاع و شاخص 

و افت خوشه در سطح احتمال یک  دماغهبر روی افت دانه در سینماتیکی 

درصد  5طح احتمال سولی اثر متقابل فقط در افت دانه در  داردرصد معنی

 سرعتهب چرخ فلکت در نسبت بیشترین سرعت بیشترین اف .بوددار معنی

ترین افت افتد. کماتفاق می یعنی بیشترین شاخص سینماتیکی پیشروی

 افتد. مار دوم شاخص سینماتیکی اتفاق مینیز در تی

با افزایش سرعت پیشروی میزان تلفات  آمدهدستبهطبق نتایج 

 Mansouri & Minaeiیابد که این نتایج با نتایج کمباین افزایش می دماغه

مطابقت دارد. از جمله دلایل بالا  Chaab et al. (2020)و نتایج  (2003)

بودن افت در سرعت بالا افزایش میزان محصول ورودی و همچنین شدت 

باشد. با افزایش سرعت های گندم میکمباین با ساقه دماغهبرخورد 

ی حفظ شاخص رانندگان سرعت دورانی چرخ فلک را برا معمولاًپیشروی 

همین موجب بالا بودن نسبت ضربات وارده  د ودهنسینماتیک افزایش می

(. Srivastava et al., 2006شود )ها مینآساقه کمباین و افزایش افت به

در ساقه میزان  آمدهبه وجود  لرزشبا افزایش و کاهش ارتفاع با توجه به 

 یابد.تلفات افزایش می

  گیرینتیجه-4

شاخص  فاکتورهای ،افتیزان بر م مؤثر عوامل بین از مطالعه این در

 ایبر ایهای مزرعهآزمون. شدند انتخاب ارتفاع شانه برش و سینماتیکی

 نجاما طرح فاکتوریل قالب در افت میزان بر مختلف تنظیمات اثر تعیین

 با افزایش که مشخص شد هاداده لیوتحلهیتجز و برداریداده از بعد. شد

ک میزان افت محصول و همچنین با افزایش ارتفاع تیسینماشاخص 

ین نتایج بهتربا توجه بهمیزان افت محصول افزایش پیدا کرد.  فلکچرخ

بر اساس شاخص  فلکچرخسرعت پیشروی در مقایسه با سرعت 

کیلومتر بر ساعت و  0سرعت در محصول کمتر و افت  0/6 سینماتیکی

 مترسانتی 87 فلکچرخو ارتفاع  rpm 25متناظر آن  فلکچرخسرعت 
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