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 چکیده
زم شانه برش و مکانی شدهانجامطراحی و ساخت دستگاه انتقال توان به شانه برش کمباین توسط مکانیزم گیربکس مکانیکی، ابتدا کارهای  منظوربه

ر ب ارهغهیتمیزان دور اره و تطابق  ازنظرقرار گرفت. سپس طرح و ایده جدید در کارگاه ساخته شد و برای آزمایش  موردمطالعههای مختلف کمباین

بود.  قبولقابلدور و تطابق  ازنظرضربه در دقیقه ثبت شد که  0111تعداد نصب شد و مورد آزمایش قرار گرفت.  599 ریجاندکمباین  شانه برشروی 

شکل استفاده شد که با تغییر قطر پولی دورهای مختلف  V دورهای مختلف از روش انتقال نیرو به کمک پولی و تسمه یابی بهدست منظوربه

و  اره غهیتاز شاتون با امکان تغییر طول استفاده شد که با کوتاه و بلند کردن طول شاتون تطابق بین  اره غهیتبود. برای تطابق بهتر  یابیدستقابل

ای هبوده و برای جایگزینی با سیستم قبولقابل ارهغهیتدور اره و تطابق  ازنظرطرح جدید  آمدهدستبهشد. با توجه به نتایج  ریپذامکاندوشاخه اره 

 قبل قابل توصیه است.
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Abstract 

In order to Design, fabrication power transmission to cutter bar by mechanical gearbox mechanism, first, the work done 

and the combing mechanism of different combines were studied. Then, a new design and idea was made in the workshop 

and was installed and tested on the cutting shoulder of John Deere 955 combine to test the speed of the saw and the fit of 

the saw blade. 1000 beats per minute were recorded, which was acceptable in terms of speed and adaptation. In order to 

achieve different cycles, the power transmission method was used with the help of money and belts, which could be 

achieved by changing the monetary diameter of different cycles. For better alignment of the saw blade, a connecting rod 

with the possibility of changing the length was used. By shortening and lengthening the connecting rod, the matching 

between the saw blade and the saw blade became possible. Then it was tested and evaluated in terms of vibration and 

emitted sound. According to the obtained results, the new design is acceptable in terms of saw speed and saw blade 

compliance and is recommended for replacement with previous systems. 
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 مقدمه -0
 نزمی و آب شامل کشاورزی محصولات تولید اصلی منابع باوجودآنکه

 در صعودی و روزافزون صورتبه جهان جمعیت است، ثابت جهان در

 تأمین برای بشر که است شده موجب موضوع این. است افزایش حال

 مشکل این حل برای و گشته چالش دچار خود نیازهای و غذایی مواد

 هاتکنولوژی زیرا؛ آورد یرو هاتکنولوژی از استفاده به که گشته ناگزیر

 فزایشا هستند تولید اصلی منابع که را کار نیروی و آب زمین، عملکرد

 حال در هایتکنولوژی از یکی عنوانبه کشاورزی یهانیماش. دهدیم

 ندیآیم حساببه کشاورزی بخش در پیشرفت اصلی علل از پیشرفت،

 و هافناوری کاربرد سطح افزایش به وابسته تولید افزایش واقع در

 اب افتهیتوسعه کشورهای  .است کشاورزی بخش ازیموردن هایماشین

 تمحصولا تولید میزان اندتوانسته تکنولوژی این صحیح مدیریت

 محصولات صادرات و دهند افزایش سطح واحد در را خود کشاورزی

 دلایل به توسعهدرحال کشورهای در اما؛ باشند داشته نیز کشاورزی

 نینچ اجتماعی و مدیریتی فنی، اقتصادی، مشکلات قبیل از مختلف

  .است نپیوسته وقوع به امری

 امروزه (Nabieyan &Alavi-Naeni, 2007) مطالعات اساس بر

 ورکش غذایی امنیت تأمین و رشد به رو جمعیت ازیموردن غذای تأمین

 املع مکانیزاسیون و نیست ریپذامکان سنتی یهاروش از استفاده با

 تلقی مدرن کشاورزی به سنتی کشاورزی از گذر در تأثیرگذار مهم

 طبق. باشد جامعه تقاضای پاسخگوی بتواند کشاورزی بخش تا گرددیم

-۵۹ زراعی سال در ،(,Anon 2015) کشاورزی جهاد وزارت آمار

 تولید با هکتار میلیون ۵3/۹ کشور گندم کشت ریز سطح کل ،03۵4

 به مدی و آبی گندم کشت زیر سطح سهم است، بوده تن میلیون 6/04

 میلیون 3/ 1) درصد 0/64 و( هکتار میلیون 03/1) درصد 3۹/ ۵ ترتیب

 14/1) درصد 6/61 ترتیب به دیم و آبی گندم تولید سهم و( هکتار

. است شدهمحاسبه( تن میلیون 7۹/۹) درصد 4/3۵ و( تن میلیون

 در کیلوگرم 0۹03 و 40۹6 ترتیب بهکشور ) دیم و آبی گندم عملکرد

 بر مکانیزاسیون آثار دارد اعتقاد (Clarke, 1997. )است بوده( هکتار

 آثار. تاس کیتفکقابل یطیمحستیز و اقتصادی بخش دو در کشاورزی

 اثر کشاورزی، هایفعالیت ییبر کارااثر  شامل مکانیزاسیون اقتصادی

 یدجد یهافرصت مکانیزاسیون است درآمد توزیع بر اثر و اشتغال بر

 از استفاده کردن صرفهبه و ونقلحمل یهانهیهز کاهش با را تولید

 & Minai  2002) علوی و کنند. میناییمی ایجاد آبخیزها برخی

Alavi, )اجرای زمان در شده محدود عامل هرگونه وجود که معتقدند 

 حصولم تولید کاهش و تلفات افزایش باعث تواندیم کشاورزی عملیات

 شاورزیک عملیات به توجه بدون تولید میزان حداکثر به دستیابی. شود

 زیادی رتأثی آن تولید ابتدای از کمباین. ممکن نیست آن یسازنهیبه و

 ینماش این عملکرد. است داشته کشاورزی مکانیزاسیون پیشرفت در

. اردگذیم تأثیر محصول تولید عملکرد بر مستقیم طوربه برداشت

قان محق دیتأکمختلف کمباین مورد  یهابخشضرورت کنترل خودکار 

در بررسی وضعیت  (Rasooli-Sherbani et al., 2000است. )

راهکارهای مناسب برای مکانیزاسیون کشاورزی در  و ارائهموجود 

شهرستان سراب معتقدند که درجه مکانیزاسیون عملیات مختلف 

در منطقه  ینیزمبیسکشاورزی برای محصولات غالب شامل گندم و 

مطالعاتی در سطحی پایین قرار دارد. متوسط شاخص سطح 

 نیهکتار زماسب بخار به ازای هر  11/1مکانیزاسیون در منطقه 

 ۹7/1های کشاورزی از ماشین یوربهرهکشاورزی است. ضریب 

که نشانه پایین بودن سطح استفاده از ماشین در منطقه  شدهمحاسبه

غلات گزارش می برداشتسی کمباین در برر ,Sanaei) 2002است. )

دهد که مدیریت نوین عملیات کشاورزی تحت عنوان کشاورزی دقیق 

 یامزرعهمکانی نیازهای درون  یریرپذییتغبر پایه تخمینی از 

 ودر خصوصیات کمی  یداریمعنکه خود موجب اختلافات  قرارگرفته

 .آوردیممحصول فراهم  یفیک

 اربسی نقشی غذایی ماده نیتریاصل عنوانبه بشر زندگی در غلات

 لمحصو برداشت ،هاآن تولید مراحل نیترمهم از یکی که دارند اساسی

 کاربرد و طراحی یسازنهیبه در که روشی هرگونه ،رونیازا. است

 گردد، آن ارتقای نیز و انرژی ذخیره و ییجوصرفه موجب کمباین

 .(Baruah & Panesar, 2005) است مطلوب

 ظرفیت با ناکارآمد یهانیکمبا توسط عمدتاً ایران در غلات برداشت

 بالا تلفات با برداشت عملیات معمولاً وضعیت، این با. شودیم انجام کم

 7/  71 حدود در کشور سراسر در برآورد تلفات برداشت. است همراه

 افت درصد 61 مقدار، این از که است بوده محصول کل از درصد

 (.,.Ebrahimi, Nik et al 2009) است دماغه به مربوط محصول

 استراتژیک محصول یک و است زراعی محصول نیترمهم ایران در گندم

 ذایی،غ ماده این تولید در خودکفایی اهمیت به توجه با دیآیم حساببه

 نظر به ریناپذاجتناب تولید داخلی طریق از کشور ازیموردن گندم تأمین

 وزارت مهم هایسیاست از یکی گندم تولید در خودکفایی. رسدیم

  .است بوده گذشته یهاسال طول در کشاورزی جهاد

 

 هامواد و روش -2

 599 ریجاند کمباین دروگر مکانیزم تحلیل
( 1) شکل و ۵۹۹ جاندیر کمباین دروگر مکانیزم تصویر ،(0) شکل

 طورهمان. دهدیم نشان برش شروع لحظه در را مکانیزم این شماتیک

 لیاص هایقسمت از مکانیزم این شودمی مشاهده مکانیزم تصویر از که

 و سیبکی یهااتصال لولایی، اهرم دست، چلاق لنگی، ورودی، محور

 ابتدا هک است بیترتنیابه آن کار طرز و است شدهلیتشک برش تیغه

 توسط دست چلاق ازآنجاکه و کندمی دوران ورودی محور توسط لنگی

 مفصلش محل از است، متصل لنگی مرکز از خارج محور به دل مفصل

 توسط دورانی حرکت این سپس و کندمی دوران ورودی محور حول

 بدیلت تیغه برگشتی و رفت حرکت به لولایی اهرم و دست چلاق بازوی

-تصالا توسط برش تیغه و دست چلاق که است توضیح به لازم شودمی

 کیسیب هایاتصال این و شوندمی متصل لولایی اهرم به سیبکی های
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 صالات لولایی اهرم با ولی اندشدهکپارچهی برش تیغه و دست چلاق با

 مکانیزم( 4) و( 3) ،(1) اعضاء شدهانجام بررسی به بنا. دارند مفصلی

 با هک شوندمی ساخته داخل در مربوط سیبکهای بدون کمباین دروگر

 یدتول کشور داخل در را مکانیزم این صد در صد توانیم تلاش اندکی

 .نمود

 

 
 599 جاندیر کمباین دروگر مکانیزم تصویر -0 شکل

Figure 1- Picture of John Deere 955 combine harvester 

mechanism 

 
 لحظه) 599 جاندیر کمباین دروگر مکانیزم شماتیک -2 شکل

 (برش شروع

Figure 2- Schematic of John deere 955 combine harvester 

mechanism (cutting start moment) 

 دایره روی در برش شروع لحظه در را( 1) عضو موقعیت( 3) شکل

 در( 4) عضو همچنین. دهدیم نشان دارد نام لنگ دایره کهآن حرکت

 .دارد را( 4) شکل موقعیت برش شروع لحظه در لنگ دایره با رابطه

 
 لنگ رهیدا مختصات -3 شکل

Figure 3. Coordinates of the crank circle 

 
 لحظه) لنگ دایره با رابطه در چهارم عضو موقعیت -4 شکل

 (برش شروع

Figure 4 - Position of the fourth member in relation to the 

crank circle (moment of cutting start) 

 

  شودمی شروع زمانی ۵۹۹ جاندیر کمباین در برش عمل بنابراین

  مطابق و بوده درجه y ۵1 محور با لنگ زاویه( 3) شــکل مطابق که

صل سه( 1) شکل  ضمناً. گیرند قرار امتداد یک در J5 ,J4 ,J1 مف

ــروع لحظه در کمباین دروگر مکانیزم تحلیل  موقعیت در و برش ش

 .گیردمی انجام مذکور هایشکل

 مکانیزم: یهاو دادهابعاد 

 ۵۹۹های کاتالوگ کمباین جاندیر طبق داده آمدهدستبهمقادیر 

 .( است0روی دستگاه مطابق جدول ) آمدهعملبه ییهایریگو اندازه

 

مکانیزم دروگر کمباین جاندیر  ازیموردن ریو مقادابعاد  -0جدول 

599 

Table 1- Dimensions and values required John deere 

955 combine harvester mechanism 
425cm  =عرض برش 

cutting width= 425cm 
𝑛2 = 510𝑟𝑝𝑚 

𝐽3𝐽5 = 260𝑚𝑚 𝐽1𝐽2 = 33𝑚𝑚 
𝐽5𝐵 = 36𝑚𝑚 𝐽2𝐴 = 754𝑚𝑚 
𝐽3𝐴 = 40𝑚𝑚 𝐽3𝐽4 = 159𝑚𝑚 
𝐽1𝐽4 = 740𝑚𝑚 𝐽4𝐽5 = 206𝑚𝑚 

 

 s68کلاس  کمباین دروگر مکانیزم تحلیل
. دهدمی نشان را s68کلاس  کمباین دروگر مکانیزم تصویر ،(۹) شکل

ــویر از که طورهمان ــاهده مکانیزم تص ــودمی مش  از مکانیزم این ش

  اخهدوش بلبرینگ، محفظه بلبرینگ، لغزشی، محور اصلی هایقسمت

 بیترتنیابه آن کار طرز و است شدهلیتشک برش تیغه و کننده نوسان

 و شودمی داده دوران آن به متصل پولی توسط لغزشی محور است که

 آن با دارهیزاو برجســتگی یک لغزشــی محور وســط در ازآنجاکه

ــدهیا ــت جادش ــی، محور دوران با. اس  محفظه و آن بین زاویه لغزش

  است دهش متصل کننده نوسان دوشاخه به پین دو توسط که بلبرینگ

 به تنســب بلبرینگ محفظه زاویه تغییر یجهیدرنت و کندمی تغییر

ــی، محور ــاخه لغزش ــان می محورش حول دوش  تیدرنها ؛ وکندنوس

سط اهرم لولایی به حرکت  شاخه )محور خروجی( تو سان محور دو نو

شترفت ضیح به شود. لازمتیغه تبدیل می وبرگ ست تو  فظهمح که ا
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ست شده سوار لغزشی محور دارهیزاو برجستگی روی بر بلبرینگ  و ا

  حورم حرکت تسهیل باعث برجستگی و محفظه مابین بلبرینگ وجود

 ۵۹۹ جاندیر کمباین دروگر مکانیزم. شودمی محفظه داخل در لغزشی

صطلاحاً مکانیزم این لیکن بود لنگی   شکل .شودمی نامیده بادامکی ا

 .دهدنشان می را s68کلاس  کمباین دروگر مکانیزم شماتیک( 6)

 

 
 s68کلاس  کمباین دروگر مکانیزم تصویر -9 شکل

Figure 5- Picture of s68 class combine harvester 

mechanism 

 

 
 s68کلاس شماتیک مکانیزم دروگر کمباین  -6شکل 

Figure 6- Schematic of s68 class combine harvester 

mechanism 

 مکانیزم یهاو دادهابعاد 
ـــتبهمقادیر  و  s68کلاس کاتالوگ کمباین  یهادادهطبق  آمدهدس

 ( است.1روی این دستگاه مطابق ) آمدهعملبه یهایریگاندازه

 

 کلاسمکانیزم دروگر کمباین  ازیموردن ریو مقادابعاد  -2جدول 
s68 

Table 2 - Dimensions and values required for s68 class 

combine harvester mechanism 
100mmقطر خارجی بلبرینگ = 

Diameter outer of the 

bearing (DOB)= 100mm 

542Rpm دوران محور لغزشی = 

Sliding axis rotation 

n2=542Rpm 

65mmقطر داخلی بلبرینگ = 

Diameter inside of the 

bearing (DIB)=65mm 

=زاویه بین محور لغزشی و برجستگی 15

 آن

The angle between the sliding 

axis and its protrusion=15 

 

R𝐽6 = 144𝑚 
=132mm خارجی محافظ  قطر

 بلبرینگ

Outer diameter of the bearing 

protector=132mm 

4250mm طول تیغه برش = 

=100mm خارجی محافظ  قطر

 بلبرینگ

Outer diameter of the bearing 

protector=100mm 
𝑂𝐽3 = 𝑂𝐽4 = 85𝑚𝑚 OR=238mm 

𝑂𝐽1 = 𝑂𝐽2 = 120𝑚𝑚 

= 0.0023rad مجاز پیچش  مقدار

 ورودی() یلغزش

Permissible amount of sliding 

torsion (input)=0.0023rad 

𝐽1𝐽2 = 240𝑚𝑚 

=193mm یلغزشمحور  طول 

 ورودی()

Sliding axis length 

(input)=193mm 

155mmطول محور خروجی= 

= 0.0023rad مجاز پیچش  مقدار

 لغزشی خروجی

Permissible amount of output 

sliding torsion=0.0023rad 

 6.1mmدوران محور لغزشی = 

a= slip axis rotation =6.1mm 

 

 پارامترهای مرتبط با شانه برش کمباین

 تعداد دور یا ضربه در دقیقه
 یآورجمعمهم واحد  یهاقسمتیکی از  (7)شکل  شانه برش کمباین

د. شوزیرا عمل بریدن محصول توسط این قسمت انجام می استوبرش 

ضربه در  0011تا  111های مختلف بین تیغه در شانه برش کمباین

 دقیقه میزند.

شود که هر بار برش عمل برش با حرکت تیغه در بین دوشاخه انجام می

 شود.توسط تیغه ضربه نامیده می

 جاجابهدر دوشاخه  بارکیبا هر دور چرخش کامل لنگی تیغه 

 یراحتبهنجش دور لنگی زند. با سبه محصول می دو ضربه شود ومی

 برای سنجش دور از میینماتوانیم تعداد ضربه در دقیقه را محاسبه می

 را ۵۹۹کنیم. با تاکومتر دور لنگی کمباین جاندیر تاکومتر استفاده می

 شودیمدور در دقیقه پس تعداد کل ضربه  ۹11اندازه گرفته شد 
500*2=1000rpm. 

بار رفت  ۹11. شودیم جاجابهبار در شانه برش  0111 ارهغهیت

 بار برگشت. ۹11
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 شانه برش -7شکل 

Figure 7- cutter bar 

 

 و دوشاخهتطابق تیغه 
ستبهبرای اینکه عمل برش  شاخه  یدر شود باید بین تیغه و دو انجام 

هرکدام یک کام قیچی  غهیو تتطابق برقرار باشـــد زیرا لبه دوشـــاخه 

ــت ــکل قیچی تکمیل می اس ــودکه باهم ش یعنی با هر بار رفت یا ؛ ش

 .برگشت تیغه، زبانه، دوشاخه در مرکز تیغه قرار بگیرد

 تحلیل مکانیزم گیربکس مکانیکی
( شـماتیک ۵شـکل )( تصـویر مکانیزم گیربکس مکانیکی و 1) شـکل

 دهد.مکانیزم گیربکس مکانیکی را نشان می

-از قسمتشود این مکانیزم که از تصویر مکانیزم مشاهده می طورهمان

، درجه ۵1های اصلی پولی انتقال نیرو، پولی نیرو گیرنده، گیربکس 

 ؛ واست شدهلیتشکلنگ، شاتون، رابط اره و تیغه برش بلبرینگ، میل

است که پولی انتقال که به شافت پشت  بیترتنیابهطرز کار آن 

و نیروی دورانی را توسط  دیآیدرمپلاتقورم متصل است به چرخش 

ر سکند با چرخش پولی منتقل می ربکسیسر گولی تسمه به پ

-و از محور خروجی آن به میل شدهمنتقلگیربکس  بهنیرو  ربکسیگ

لنگ شده و نیرو توسط شاتون شود و باعث چرخش میللنگ منتقل می

شود. لازم به توضیح است اره تبدیل میتیغه وبرگشترفتبه حرکت 

به شاسی پلاتفورم باعث لنگ که وجود بلبرینگ برای اتصال میل

 شود.لنگ میتسهیل در چرخش میل

 
 تصویر مکانیزم گیربکس مکانیکی -8شکل 

Figure 8- Image of mechanical gearbox mechanism 

 
 شماتیک مکانیزم گیربکس مکانیکی -5شکل 

Figure 9- Schematic of mechanical gearbox mechanism 

 

 دستگاه انتقال توان به شانه برش کمباین یاجزاء اصل
 از: اند( عبارت1-1به شکل ) با توجه یاجزاء اصل

 ربکسیگشاسی  -0

 لنگلیمشاسی  -1

 لنگلیم -3

 پولی گردنده -4

 پولی نیرو گیرنده -۹

 بوش رابط -6

 هااتاقانی و هانگیبلبر -7

 رابط اره -1

 ونشات -۵

 ربکسیگ-01

 

 شاسی گیربکس
با  مترمیلی 01شامل یک ورق  گیربکس(، شاسی 01مطابق شکل )

با  مترمیلی 01متر که یک ورق یسانت 0۹عرض و  متریسانت 11طول 

عمود بر آن جوش  صورتبهمتر سانتی 11سانتیمتر و عرض  11طول 

است که چهار سوراخ  گیربکساست ورق اولی محل قرارگیری  شدهداده

 است. شدهزده گیربکس یهاوراخسمطابق با  مترمیلی 01

ورق دومی محل اتصال شاسی به بغل شاسی واحد برش کمباین 

مطابق با بغل شاسی واحد برش  یمتریلیم 01سوراخ  4که  است

از دوپایه گونیا شکل  دو ورقاست. برای استحکام محل اتصال  شدهزده

 است. شدهاستفاده دو طرفدر 
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 بکسشاسی گیر -01شکل 

Figure 10 - Chassis catcher 

 لنگلیمشاسی 
و سانتیمتر  11لنگ از یک قاب مربع شکل به طول شاسی میل

است که چهار  شدهساخته مترمیلی 01 باضخامتسانتیمتر  11 عرض

د اتصال آن به ه و محلها توپی بلبرینگ بر اساس مترمیلی 01سوراخ 

 .(00)شکل  است شدهزدهکمباین 

 
 لنگلیمشاسی  -00شکل 

Figure 11- Crankshaft chassis 

 لنگلیم
 0۹به طول  متریلیم 1۹شافت  دو عددلنگ از برای ساخت میل

سانتیمتر  1سانتیمتر به طول  11عدد شافت  کیو سانتیمتر 

 1*4چهار پهلو  دو عددلنگ از های میلاست و برای کناره شدهاستفاده

 است. شدهاستفاده متریسانت

مان به شانه برش یا ه وبرگشترفتانتقال نیروی  لنگلیموظیفه 

که  mm1۹ بلبرینگ دو عددتوسط  شدهساخته لنگمیل است ارهغهیت

 امکان چرخش که شودیمبه روی توپی سوار شده است به پایه متصل 

 (.01)شکل  سازدیم را فراهملنگ میل

 
 لنگمیل -02شکل 

Figure 12 – Crankshaft 

 

 نیرو )گردنده( پولی انتقال
 شکل V برای ساخت آن از یک پولی تخلیه کمباین با شیار

برای سوار کردن توپی  مترمیلی 01سه سوراخ  است و شدهاستفاده

 1۹است. برای سوار کردن آن از یک توپی که از لوله  جادشدهیاجدید 

ه در ک دندهچرخیک  سانتیمتر و هفتپولکی به قطر  کیو سانتیمتر 

 (.03است )شکل  شدهاستفاده خوردهجوشتوپی  انتهای

 

 
 پولی انتقال نیرو -03شکل 

Figure 13- Power transmission money 

سر انتقال  نیو همچنس گیربک وظیفه پولی، انتقال نیرو به پولی 

 .استانتهای آن به مارپیچ هلیس  دندهچرخنیرو از 

 

 )نیرو گیرنده ( گیربکسپولی 
شکل  Vبرای ساخت آن از یک پولی تخلیه کمباین با شیار 

است که با عمل تراشکاری توپی آن جدا و بالانس شده  شدهاستفاده

 هجادشدیابرای سوار کردن توپی جدید  مترمیلی 01است و سه سوراخ 

 .(04)شکل  است

سوار کردن آن از یک توپی و پولکی که داخل توپی   ششبرای 

 است. شدهفادهاست جادشدهیاشیار 

 
 پولی گیربکس -04شکل 

Figure 14- Gearbox pulley 

 

و  ربکسگیانتقال نیرو از پولی گردنده به  گیربکسوظیفه پولی 

 ن است.آ درآوردنچرخش  به
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 بوش رابط
 ۹1از یک بوش که از یک شافت  گیربکسلنگ به برای اتصال میل

ه است ک شدهاستفاده شدهساختهسانتیمتر  هشتبه طول  مترمیلی

 جادشدهیادر قسمت طول بوش  مترمیلی هشتداخل بوش یک شیار 

 .(0۹)شکل  است

 

 
 بوش رابط -09شکل 

Figure 15- Interface liner 

 هااتاقانی و هانگیبلبر
با  مترمیلی 1۹بلبرینگ  دو عددلنگ به شــاســی از برای اتصــال میل

 .(06)شکل  است شدهاستفادهخوردار  کفشک چدنی گریس

 
 هاها و یاتاقانبلبرینگ -06شکل 

Figure 16 - Bearings  

 رابط اره
 3۹به طول  مترمیلی 01برای ساخت رابط اره از یک ورق 

است که به روی آن  شدهاستفادهسانتیمتر  چهارعرض  سانتیمتر و

و دابتدائی رابط در  و دراست  جادشدهیا ارهغهیتقرارگیری  یهاسوراخ

وجود  هاآندر وسط  مترمیلی 11سوراخ که  مترمیلی هشتورق  طرف

 .(07)شکل  است شدهدادهدارد جوش 

 
 رابط اره -07شکل 

Figure 17- Saw interface 

 شاسی اره است. به وظیفه رابط اره اتصال شاتون

 شاتون
کلاس  چیمارپتوپی چدنی انگشتی  دو عددبرای ساخت شاتون از 

)شکل  است شدهاستفاده مترمیلی 3۹ و عرض 3۹با طول  301مدیون 

01.) 

 

 
 شاتون -08شکل 

Figure 18 - connecting rod 

ــکاری برای جایگذاری  ــط عملیات تراش  دو عددداخل توپی توس

 شده است. یو تراشکارپرداخت  مترمیلی 11بلبرینگ 

 گیربکس
ــت پلت  011⸰به  ۵1⸰نیروی  لیو تبدبرای انتقال توان  ــافت پش از ش

یل به م عددفرم  یک  نگ از   ۵1⸰دور  0*0,1۹چدنی  گیربکس ل

 .(0۵)شکل  است شدهاستفادهسانتریفیوژ  کودپاش hp11 باقدرت

 

 
 گیربکس -05شکل 

Figure 19- Gearbox 

 نتایج و بحث -3
 های مختلف دستگاه نتایج زیر حاصل گردید.در بررسی قسمت

 

 شانه برشبهترین عملکرد 
ای هشود که بتوان از دورهبهترین عملکرد شانه برش زمانی حاصل می

ــتفاده کرد.  ــول اس ــت محص ــت  مثلاًمختلف برای برداش برای برداش

ستفاده کرد که  صول تر از دور زیاد ا شک از دور کم و مح صول خ مح
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از  کار نیازیادی در کاهش ریزش محصـــول دارد برای  ریتأثاین کار 

جهت انتقال نیرو اســتفاده شــد که با تغییر قطر پولی دور شــانه  یپول

 .(11)شکل  کندبرش تغییر می

 

 
 عملکرد شانه برش-21شکل 

Figure 20 - Cutting shoulder function 

 

 گیربکسانتخاب جنس و نوع 
 ۵1⸰ سگیربکلنگ از برای انتقال نیرو از شافت پشت پلت فرم به میل

بهترین عملکرد شــانه  شــد کهاســتفاده  گردســاعتچدنی با چرخش 

 .(10)شکل  حاصل گردید گردساعتبرش در چرخش 

 
 نوع گیربکس -20شکل 

Figure 21- Type of gearbox 

 لنگگیربکس به میل اتصال
از بوش اســتفاده شــد که این  لنگلیو م گیربکسبرای ارتباط بین 

 .(11)شکل  کندمی ترآساناندازی را روش نصب و راه

 
 لنگاتصال گیربکس به میل -22شکل 

Figure 22- Connecting the gearbox to the crankshaft 

 

 به شاسی لنگمیلاتصال 
آن از بلبرینگ با یاتاقان  و چرخشلنگ به شــاســی برای اتصــال میل

ـــد که این امر امکان چرخش با دور بالا را فراهم  ـــتفاده ش چدنی اس

ن ها استهلاک دستگاه پاییبلبرینگ یکار سیگرکند و همچنین با می

 .(13)شکل  بود بخشتیرضاآید که این روش بسیار مطلوب و می

 
 لنگ به شاسیاتصال میل -23شکل 

Figure 23- Connecting the clamp to the chassis 

 

 متحرک دو مفصلشاتون با 
صال میل صل متحرک برای ات شاتون با دو مف سی اره از  شا لنگ به 

شــاســی اره  یو عموداســتفاده شــد که با این روش از جابجایی افقی 

 .(14)شکل  جلوگیری شد

 

 
 متحرک دو مفصلشاتون با  -24شکل 

Figure 24 - connecting rod with two moving seasons 

 

 یامزرعهنتایج ارزیابی 
ــکل  ــاخت  از اتمامپس  1۹مطابق ش ــتمراحل طراحی، س  یهاو تس

 و تحتنصــب شــد  ۵۹۹هد کمباین جاندیر  یبر رواولیه دســتگاه 

 قرار گرفت. یامزرعه یابیو ارز یموردبررسشرایط واقعی 

 هو دسـتگابود  بخشتیرضـا کاملاًاز ارزیابی  آمدهدسـتبهنتایج 

 عملکرد مناسبی نشان داد.

 

 
 ارزیابی دستگاه -29شکل 

Figure 25 - Evaluation of the device 

 

به صندلی  واردشدهگیری و مقایسه تنش و ارتعاش برای اندازه

راننده در دو روش چلاق دست و گیربکس مکانیکی از دستگاه 
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Vibration meter مدلVB-8203 استفاده شد. ساخت شرکت لوترون 

این صورت که شتاب سنج به صندلی راننده متصل شد و ابتدا  به

اندازی شد و عملیات برداشت کمباین توسط سیستم چلاق دست راه

را در مزرعه انجام داد و میزان تنش و ارتعاش در این روش اندازه گرفته 

 یاندازاهرشد سپس سیستم گیربکس مکانیکی روی پلاتفورم نصب و 

رداشت را انجام داد و میزان تنش و ارتعاش در شد و کمباین عملیات ب

 گیری شد.این روش هم اندازه

شود مشاهده می 3جدول از آزمایش مطابق  آمدهدستبهبا نتایج 

 افتهیاهشکارتعاش گیربکس مکانیکی میزان  ستمیاز سکه با استفاده 

 است.

های های شتاب ارتعاشی در دورها و موقعیتمیانگین داده-3جدول 

 m/s²مختلف برحسب 

Table 3 - Mean vibrational acceleration data in different 

cycles and situations in terms of m / s² 
سیستم گیربکس 

 مکانیکی

Mechanical 

gearbox 

system 

سیستم چلاق 

 دست

Hand 

lashing 

system 

موتور دور 

(rpm) 

Engine 

speed 

(rpm) 

 موقعیت دستگاه

Device 

position 

1.7 2.8 2200 
 سکون در حال

Still 

3.7 5.1 2200 
 برداشت در حال

Harvesting 

مقادیر شتاب ارتعاشی در راستای عمودی وارد بر  -16شکل 

در شرایط آزمایشی مختلف همراه با  ۵۹۹ صندلی کمباین جاندیر

که از شکل پیداست  طورهماندهد. ضرایب همبستگی را نشان می

بیشترین و کمترین شتاب ارتعاشی در شرایط مذکور به ترتیب مربوط 

برداشت و سیستم گیربکس مکانیکی  در حالبه سیستم چلاق دست 

ساکن است. میزان ارتعاش وارده بر صندلی کمباین در شرایط  در حال

 %31کار در مزرعه در سیستم گیربکس مکانیکی نسبت به چلاق دست 

 داشته است. کاهش

 
 تغییرات شتاب ارتعاش -26شکل 

Figure 26 - Vibration acceleration changes 

اردهای با استاند آمدهدستبه یارتعاششتاب  با مقایسه مقادیر میانگین

است سطح  شدهدادهنشان  4جدول که در  ISO2631در  شدهانیب

 هالعادفوقآسایش راننده هنگام کار با سیستم چلاق دست در حالت 

 .استناراحت 

 

 توصیف واکنش انسان در مقابل ارتعاش وارده بر او -4جدول 

Table 4 - Description of human reaction to vibration 
 توصیف واکنش انسان

Describe the human 

reaction 

شتاب های مجموع ریشه میانگین مربع

(m/s²) 

Total root of average squares 

of acceleration (m / s²) 
 راحت

Comfortable 
>0.315 

 کمی ناراحت

A little upset 
.63-0.3150 

 ناراحت باًیتقر

Almost upset 
1-0.5 

 ناراحت

upset 
1.6-0.8 

 خیلی ناراحت

Very sad 
2.25-1.5 

 ناراحت العادهفوق

Extremely upset 
<2 

ـــندلی کمباین ایجاد  یجزئارتعاش کامل و  بدن که از مواجهه ص

صبی، ایجاد می ستم ع سی سلامتی مانند اختلال در  گردد باعث کاش 

 شود.درد مفاصل، آسیب ستون فقرات و سایر ضایعات در بدن می

ـــدای کمباین  یریگاندازهبرای  ـــه ص که  ۵۹۹ ریجاندو مقایس

صات آن در  شخ شرایط واقعی کاری در دو  ۹جدول م ست، در  آمده ا

 شد. یریگاندازهروش چلاق دست و گیربکس مکانیکی ضبط و 

 599مشخصات فنی کمباین جاندیر مدل  -9جدول 

Table 5- Technical specifications of John Deere combine 

model 955 
 مدل

model 

نوع 

 موتور

Type 

of 

engine 

تعداد 

 لندریس

Number 

of 

cylinder 

عرض 

 (m) برش

Cutting 

width 

(m) 

ظرفیت 

 مخزن غله

(lit) 

Capacity 

(lit) 

 توان

(hp) 

Power 

(hp) 

 دیزل 955

Diesel 

6 4.25 2710 110 

 درموتور )شامل دور در این پژوهش  رگذاریتأثو  یموردبررسعامل 

دور بر دقیقه(، مکانیزم جدید شانه برش و مقایسه آن با  1111سطح 

مکانیزم چلاق دست و موقعیت دستگاه صوت سنج در موقعیت گوش 

آزمایش انجام گرفت. جهت انجام آزمون  1 درمجموعراننده بودند که 

 یریگاندازهقرار گرفت. برای  مورداستفادهبار  بدونکمباین حین کار، 

-سانتی 01وش راننده میکروفن فاصله صدای کمباین در موقعیت گ

سروصدای  یریگاندازهمتری از گوش چپ راننده قرار گرفت. برای 
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  Lutron-SL4013کمباین در این پژوهش از دستگاه صوت سنج مدل

استفاده گردید. تنظیم فرکانس در   0.1dbساخت کشور تایوان با دقت

ثانیه  01پس از  ( انتخاب گردیدs) و در زمان پاسخ کنُد Aشبکه وزنی 

نجام ا یریگاندازهگردد عملیات کار یکنواخت که حالت پایدار ایجاد می

بر اساس استانداردهای  موردنظرهای مکان آزمون ماشین گرفت. ویژگی

استاندارد در نظر گرفته شد. برای ارزیابی صوت از  یالمللنیبسازمان 

 دیکار مفعت سا هشت برای 85dbکه حد استاندارد آن  (A) شدت نوع

 (.6گردید )جدول  است استفادهدر طول روز 

 

 ,NIOSH) یصوتساعات پیشنهادی در معرض آلایندگی  -6جدول 

1998) 

Table 6- Suggested hours exposed to noise pollution 

(NIOSH, 1998) 
 سطح صدا

(A)db 

Sound level 

(A) db 

85 88 91 94 97 

ساعات 

 پیشنهادی

Suggested 

hours 

8 4 2 1 0.5 

توان در معرض یک سطح صدای میزان ساعات مجازی که می

خاص قرار گرفت توسط سازمان بهداشت جهانی مشخص گردیده است. 

-این استانداردها با افزایش سطح صدا این زمان کاهش می بر اساس

ی دارشود اختلاف معنیمشاهده می آمدهدستبهبا توجه به نتایج  یابد.

از کمباین با استفاده از سیستم چلاق دست و  شدهساطعبین صدای 

-سانتی 01فاصله در  شدهنصبگیربکس مکانیکی که توسط میکروفن 

 شد وجود دارد. یریگاندازهمتری گوش راننده 

طیف باند اکتاو تراز فشار صدای کمباین در سیستم چلاق -27شکل 

 دست و گیربکس مکانیکی

Figure 27 - Octave band spectrum of combine noise 

pressure level in hand-lashing system and mechanical 

gearbox 

بسامد در نمودار  شیبا افزاروند کاهش فشار صدا  17شکل مطابق 

است. حساسیت گوش انسان بستگی به فرکانس صوت  مشاهدهقابل

 اهدارد. این بدین معنی است که گوش انسان به بعضی از فرکانس

حساسیت بیشتری دارد. بیشترین حساسیت گوش انسان در محموده 

 توجهقابل. نکته استهرتز  4111حدود  ژهیوبههرتز،  ۹111تا  1111

 30,۹-۹11) در این شکل این است که در گستره بسامدهای پایین

تراز فشار صدا با نوسانات بیشتری  (هرتز ۹11-1111) هرتز( و متوسط

-1111است که در گستره بسامدهای بالا ) یحالدر  نیا همراه است.

به عدم  با توجه درمجموعشود. ( نوسانات کمتری دیده میهرتز 1111

حساسیت گوش انسان به بسامدهای پایین و متوسط، چنین نوساناتی 

 است. یپوشچشمقابلدر فشار صدا در بسامدهای مذکور عملاً 

مشاهده گردید که میزان  آمدهدستبهبا تحلیل دقیق اطلاعات 

گیربکس  درروشدر جایگاه راننده  شدهساطعآلودگی صوتی صدای 

لذا استفاده از این روش  استمکانیکی نسبت به چلاق دست پایین 

 نسبت به چلاق دست ارجحیت دارد.

 

 مزایای این طرح نسبت به چلاق دستی
 ارهغهیتکاهش مصرف  -0

 ارهغهیتکاهش سایش شاسی دوشاخه اره و شاسی  -1

 حذف شاتون اره -3

 حذف سیبکهای بلند و کوتاه -4

 

 ارهغهیتکاهش مصرف 
نسبت به چلاق دست کمتر شده است به دلیل  ارهغهیتمیزان مصرف 

بل فتبودن دور  رییتغقا ـــتر ید میزان  ارهغهیت وبرگش جد در طرح 

است اما در طرح چلاق دست به دلیل  داکردهیپکاهش  ارهغهیتمصرف 

سرعت   ارهغهیتکندی  نیترکوچکبا  ارهغهیت وبرگشترفتمحدودیت 

جام نمی یخوببهعمل برش  لذا ان ـــود  ـــر ارهغهیتش تعویض  ترعیس

 گردد.می

 ارهغهیتکاهش سایش شاسی دوشاخه اره و شاسی  -1-7-3

به دلیل حرکت خطی و مستقیم شاسی ( 11)شکل در طرح جدید 

که به دنبال  استین اره سایش در شاسی اره و شاسی دوشاخه اره پای

و لبه بالای دوشاخه اره  ارهغهیتهای آن میزان شکستگی در دندانه

طرح چلاق دست به دلیل استفاده  در مقابلاما ؛ است داکردهیپکاهش 

خطی حرکت  صورتبهاره، شاسی اره در ابتدای مسیر  یراهسهکردن از 

ی ، شاسیراهسه داخلروبه با حرکتاول شانه برش  در قسمتکند. نمی

کند و باعث سایش این اره به دیواره شاسی دوشاخه اره فشار وارد می

اره، شاسی اره به  یراهسهحرکت رو به خارج  و باگردد دو عضو می

 ارههغیتکند و باعث سایش نوک قسمت جلو و دوشاخه اره فشار وارد می

در  شود که در اکثر موارد باعث ایجاد شکستگیمی و دوشاخه اره

شود. این کار و شکستن لبه بالای دوشاخه اره می ارهغهیتهای دندانه
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 کند و باعث ایجاد ریزش در این ناحیهعمل برش را با مشکل مواجه می

شود و رانندگان به خاطر این مشکل نیم متر اولیه هد کمباین را در می

باعث افزایش  کار نیادارند و زمان برداشت خالی از محصول نگه می

شود. همچنین به دلیل می زمان برداشت و کاهش عملکرد کمباین

جابجایی عرضی و ارتعاش شاسی اره در ابتدای مسیر محل عبور شاسی 

است که این از  شدهاستفاده یتربزرگاره در بدنه از دریچه با برش 

 .(1۵)شکل  استعلل ریزش خوشه در هنگام برداشت در این ناحیه 

 
 راهی اره در سیستم چلاق دستحرکت قوسی سه -28شکل 

Figure 28- Three-way arch movement of the saw in the 

lame hand system 

 

 
 شاسی اره وبرگشترفتدریچه  -25شکل 

Figure 29 - Circular chassis of the saw chassis 

 

 حذف شاتون اره
اره، مشکل شکستگی آن  یراهسهدر طرح جدید به دلیل حذف شاتون 

برطرف شده است اما در طرح چلاق دست به دلیل استفاده از شاتون 

است. میزان  شدهساختهاره که از لوله گاز به طول یک متر  یراهسه

 که برای همخوانی صورتنیبدشکستگی و خرابی این قطعه بالاست 

رانندگان و تعمیرکنندگان  یراهسهسیبک انتهای شاتون با ابتدای 

شوند با ضربه چکش قوسی در شاتون اره ایجاد کنند که این مجبور می

 شود درآورد و باعث میمی عمل استقامت و استحکام شاتون را پایین

برداشت محصول پرپشت و رطوبت بالا و همچنین با علف هرز بالا این 

 انجام ندهند بهاین عمل را  کهیدرصورتشکسته شود.  ترعیسرقطعه 

به بلبرینگ و کفشک انتهای شاتون  داخلروبهدلیل ناهمخوانی و فشار 

 ترعیسرشود سیبک کوچک و بلبرینگ و کفشک و باعث می واردشده

خراب شود و گاهاً باعث شکستگی در کفشک و همچنین خراب شدن 

ه شود کدر داخل کفشک و روی شفت دنده لنگی می جای بلبرینگ

 .(31)شکل  دهدعمیر و نگهداری را افزایش میت یهانهیهز

 

 
 شاتون اره -31شکل 

Figure 30- Saw rod 

 بلند و کوتاه حذف سیبک
است اما در طرح چلاق دست از دو  شدهحذفها در طرح جدید سیبک

 هاآنعدد سیبک بلند و کوتاه برای اتصال قطعات و همخوانی 

ها ارتعاش رو با سایش این سیبک درازمدتاست که در  شدهاستفاده

شود و همچنین باعث برهم به بالا و رو به پایین در شاسی اره ایجاد می

شود که به دنبال آن میزان اره می دوشاخهو  ارهغهیتخوردن تطابق 

رود و با ارتعاش رو به بالا و پایین شاسی اره ریزش محصول بالا می

کنند و باعث ایجاد برخورد می پایین دوشاخه بالا وبه لبه  هاغهیت

ش این ارتعا ادشدنیزشوند. با شکستگی و خرابی در این دو قطعه می

بر روی دوشاخه  ارهغهیتشود و گاهاً شاسی اره از محل خود خارج می

ردد گمی ارهتیغهافتد و باعث شکستگی نوک دوشاخه اره و خود اره می

 .(30)شکل  شودمواردی باعث بریده شدن شاسی اره می و در

 
 سیبک کوتاه و بلند -30شکل 

Figure 31- Short and long tubers 

 

 مزایای این طرح نسبت به محور لغزشی
در طرح محور لغزشی همانند چلاق دست به دلیل حرکت قوسی رابط 

شود که باعث سایش اره ارتعاش عرضی در شاسی اره مشاهده می

 اما در استگردد. این سایش نسبت به چلاق دست کمتر می قطعات

طرح جدید به دلیل حذف حرکت قوسی، شاسی اره در مسیر مستقیم 

-کند که ارتعاش عرضی در شاسی اره مشاهده نمیو خطی حرکت می

های سوزنی در داخل آن شود. در سیستم محور لغزشی از بلبرینگ

با یک جسم سخت و یا برخورد  نیترکوچکاست که با  شدهاستفاده

و دوشاخه باعث  ارهتیغهمحصول یا جسم سخت مابین  رکردنیگ

ند و باعث زرا برهم می ارهتیغهشکستگی بلبرینگ سوزنی شده و تطابق 

محور ورودی و نشت کردن واسکازین از این  نمدکاسهاز بین رفت 

لغزشی از دو عدد پین و دو  محورشود. در داخل سیستم قسمت می

بوش فسفری برای اتصال دوشاخه نوسان کننده و محفظه بلبرینگ عدد 
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ا هفسفری و پین یهابوشفصل کاری این  6-۹است که با  شدهاستفاده

 درحرکتشوند که باعث ایجاد خلاصی دچار سایش و خوردگی می

و دوشاخه اره را برهم  ارهتیغهشود و تطابق شاسی اره می وبرگشترفت

های بالا و یا عملکرد کمباین و ریزش در سرعتزند و باعث کاهش می

این خلاصی با افزایش  ادشدنیز به خاطر شود.محصول پرپشت می

راننده مجبور است  ناچاربهشود سرعت برداشت شاسی اره شکسته می

برای جلوگیری از شکستگی شاسی اره سرعت برداشت و حرکت 

کمباین را کاهش دهد هزینه سرویس طرح محور لغزشی به دلیل 

 گیربکس اره کمباین کلاس مثالعنوانبهوارداتی بودن قطعات بالاست 

شود. لازم به ذکر میلیون تومان وارد می 011 متیباق 301مدیون 

ها و تولیدکنندگان حور لغزشی توسط برخی شرکتاست قطعات م

کیفیت بودن کمباین داران حاضر به شود ولی به دلیل بیساخته می

ر کاری دچا فصلکیاستفاده از این قطعات نیستند زیرا در کمتر از 

رود و باعث افزایش هزینه تعمیر می نیاز بسایش و شکستگی شده و 

 شود.ر برداشت محصول میو نگهداری و کاهش عملکرد کمباین د

 

 گیرینتیجه -4
های به اهمیت کشت غلات و برداشت مکانیزه آن کمباین با توجه

گندم  ژهیوبهمختلفی در داخل و خارج کشور جهت برداشت غلات 

پیچیده در ساخت  یهاروشساخته و توسعه یافتند که از قطعات و 

در این طرح اقدام به ساخت دستگاه  جهیدرنتاست.  شدهاستفاده هاآن

جهت انتقال توان به شانه برش کمباین شد که قادر  یفردمنحصربه

است دورهای مختلف را به شانه برش کمباین منتقل کند که ریزش 

محصول را در مرحله برداشت به حداقل برساند. همچنین میزان 

با  توانیمکم کند و مشابه خارجی و داخلی ندارد  زیرا ناستهلاک 

مختلف کمباین  یهامارکآن را بر روی  یسازیتجارصنعتی نمودن و 

در این طرح ساخت داخل بوده و  شدهاستفادهنصب کرد. کلیه قطعات 

های اولیه اجرای طرح و همچنین هزینه تعمیر و نگهداری آن را هزینه

دیگر از خروج ارز جلوگیری  در جنبهآورد و در درازمدت پایین می

میزان استهلاک این طرح به  شدهانجامهای ند. با توجه به بررسیکمی

یس کاری گر تیباقابلدلیل سادگی وجدید بودن و استفاده از بلبرینگ 

. میزان تنش و سروصدای استهای قبلی پایین نسبت به طرح

از  آید وتوسط شانه برش با استفاده از این طرح پایین می جادشدهیا

اده شود. با استفو ایجاد شکستگی در بدنه و قطعات کاسته می یخراب

توسط شانه برش در محل  جادشدهیااز این طرح سروصدا و تنش 

اهد. کشود که این کار از خستگی اپراتور میاستقرار اپراتور کاسته می

لنگ و حرکت مستقیم رابط میل 361در این مکانیزم به دلیل چرخش 

توان ها کم و میاره از کناره دوشاخهشاسی  اره، سایش شاسی اره و

به  یمحور لغزشدار و های لنگیاما در مقابل مکانیزم؛ استگفت صفر 

دایره یا قوسی رابط اره، سایش در ابتدای شاسی اره و دلیل حرکت نیم

شود که در بلندمدت هزینه تعمیر شاسی دوشاخه اره مشاهده می

ار و محور لغزشی به دلیل استفاده دلنگی درروشرود. قطعات بالا می

ا هاز سیبک برای اتصالات با بالا رفتن عمر قطعات خلاصی در سیبک

این عامل باعث به هم زدن تطابق و همچنین  ؛ کهشودمشاهده می

 میزان خلاصی بریدن ادشدنیزشود که با ایجاد ضربه در شانه برش می

جدید به دلیل حذف کردن اما در مکانیزم ؛ شاسی اره را به دنبال دارد

-ها این مشکل برطرف شده است. از مزایای مهم این طرح میسیبک

توان به قابلیت استفاده از دورهای مختلف تیغه برای برداشت محصول 

کند همچنین از این تغییر دور میزان ریزش را کم می ؛ کهاشاره کرد

 اهد. باکهای نیمه کند شده میهای اضافی برای تعویض تیغههزینه

در هد برداشت  جادشدهیاهای عرضی استفاده از این مکانیزم از تنش

 .بودمشهود  کاملاً ۵۹۹شود که این امر در کمباین جاندیر کاسته می
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