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 10.22092/idaj.2024.365384.426 : (DOI) شناسه دیجیتال

 بر ضایعات برداشت گندمکمباین پیشروی –بررسی تاثیر سرعت نسبی چرخ فلک 

 3آرش محمدزاده، 3انیغلامرضا قهرمان

 مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایران. -3
 

 چکیده مبسوط

محصول در مرحله برداشت  ادیمحصول گندم در کشور، تلفات ز دیها در نظام تولچالش نیاز مهمتر یکیمقدمه: 

 یمختلف که عوامل باشدیم نیمربوط به تلفات پلاتفرم کمبا نیدرصد از تلفات برداشت با کمبا 77از  شی. بباشدیم

بر  نیباکم یشرویه تراکم محصول و سرعت پسرعت چرخ فلک نسبت ب یبرش، ناهماهنگ غهیبودن ت وبیمع رینظ

هش تلفات برداشت سبب کا شیبرداشت گندم همواره مطرح بوده که با افزا نیکم کمبا ییاست. کارا رگذاریآن تاث

لفات در کاهش ت یعوامل مؤثر بر آن نقش اساس ییو شناسا عاتیبرآورد مقدار ضا ن،ی. بنابراشودیدرآمد کشاورزان م

بر تلفات  نیکمبا یشرویپ -چرخ فلک  یحاضر با هدف مطالعه اثر سرعت نسب شت. پژوهمحصول خواهد داش

 محصول گندم انجام گرفت.  

 ستگاهیا یکشت گندم در اراض ریقطعه ز 31در  3111-3011 یمطالعه حاضر در سال زراع شناسی پژوهش:روش

 ستمیلفات برداشت محصول انجام گرفت. ست یابیارز یواقع در مراغه برا مید یکشاورز قاتیموسسه تحق یقاتیتحق

. به منظور وددانه در متر مربع ب 111با تراکم  میبا کارنده کشت مستق ورزیخاککشت محصول به صورت کم

شامل: تلفات شانه برش،  نیمختلف کمبا یهاگندم، تلفات برداشت در قسمت نیکاهش تلفات برداشت کمبا

مدل  177و  3110مدل  3177 ریجاند یهانیشد. از کمبا یریگملکرد اندزهتلفات کوبنده، تلفات کل و ع ،یبوجار

 یانجام گرفت و از سلامت فن شیاز شروع آزما قبل نیکمبا یفصل هایسیپژوهش استفاده شد. سرو نیدر ا 3131

صف عملکرد در ن یریگلیمتر بود. تلفات شانه برش و ک 11×0 یشیآزما هایحاصل شد. ابعاد کرت نانیآن اطم

شد.  یرگیمتر اندازه 37×0کرت در ابعاد  گریو کوبنده در نصف د یتلفات بوجار یرگیمتر مربع( و اندازه 31کرت )

چرخ فلک، تراکم سنبله  یسرعت خط ،یشرویمختلف سرعت پ هایتلفات واحد زانیموثر در م عوامل لیتحل یبرا

 شد. یرگیدر واحد سطح، عملکرد و رطوبت دانه در زمان برداشت اندازه

درصد از تلفات کل  11نتایج تحقیق نشان داد به طور میانگین تلفات شانه برش با سهم : های پژوهشیافته

بیشترین سهم تلفات برداشت را داشت. با اجرای تنظمیات صحیح سیستم کوبش و جدایش شامل سرعت کوبنده، 

 های بالا و پایین و انتخاب زمانان بازبودن الکفاصله کوبنده و ضد کوبنده در قسمت جلو و عقب، سرعت فن و میز

درصد و درو در زمان رطوبت نسبی پایین هوا و همچنین  31-31مناسب برداشت شامل رطوبت مناسب برداشت 

 07/1(، تلفات شانه برش به میزان V2V/1= 3/3-1/3انتخاب سرعت خطی چرخ فلک متناسب با سرعت پیشروی )

درصد کاهش یافت. نقطه اساسی در کاهش تلفات برداشت؛ کاهش سرعت چرخ  73/1درصد و تلفات کل به مقدار 

= 3/3-1/3فلک با افزایش سرعت پیشروی با حفظ نسبت فلک با کاهش سرعت پیشروی و افزایش سرعت چرخ

1/V2V می(  1باشد. با کاهش نسبت سرعت خطی چرخ فلک به سرعت پیشروی/V2V به مقدار )تلفات شانه  13/3

                                                           
 :نگارنده مسئول  ghahraman99@yahoo.com   

  13/31/3011: تاریخ پذیرش  31/13/3011تاریخ دریافت: 
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کمترین تلفات  1/3-3/3( V2V/1) درصد افزایش یافت و در سرعت نسبی 71/1درصد و تلفات کل به  13/1ه برش ب

کیلومتر در ساعت و افزایش سرعت  1درصد حاصل شد. با کاهش سرعت پیشروی به  07/1چرخ فلک به میزان 

چرخ فلک به شدت افزایش  ، تلفات13/3و همچنین با کاهش سرعت نسبی به  1به مقادیر بیش از  (V2V/1نسبی )

( در محدود V2V/1عبارت دیگر با تنظیم سرعت پیشروی متناسب با تراکم محصول و تثبیت سرعت نسبی )یافت. به

درصد  3درصد و همچنین انجام تنظمیات صحیح سیستم بوجاری و کوبنده، تلفات کمباین به کمتر از  1/3-3/3

حی و نصب سامانه تثبیت سرعت نسبی در محدوده ذکر شده برای کاهش یافت. برای کاهش تلفات شانه برش، طرا

 های برداشت غلات ضروری است.کمباین

 

 شیبرش، تلفات کوبش، تلفات جدا یتلفات سکو های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 31 حدود که زراعی گیاه ترینمهم عنوانبه گندم

 عامل کندمی تأمین را بشر نیاز مورد انرژی درصد

 و اقتصادی و سیاسی پایداری برای مهمی بسیار

 کشاورزان درآمد بهبود در اثرگذار شاخصی همچنین

 هکتار میلیون 337 مساحت مجموع از. شود محسوب

 11 معادل یعنی آن درصد 37 حدود کشور اراضی

 از .است کشاورزی هایفعالیت مستعد هکتار میلیون

 در اکنون هم هکتار میلیون7/31 حدود رقم این

 سالانه و دارد قرار کشاورزی محصولات یدتول چرخه

 اراضی از هکتار میلیون 1/31 متوسط طور به

 عبارتی به. رودمی کشت زیر به کشور در کشاورزی

 قابلیت دارای اراضی از درصد 31 حاضر، حال در

 Land) رودمی کشت زیر سالانه کشور کشاورزی

Affairs Organization, 2017 .) مطالعه میزان

برداشت گندم و علل آن به منظور کاهش ضایعات 

های مرتبط با تولید محصول تلفات برداشت و هزینه

ا هح و بهینه سازی کمباینضروری است تا با اصلا

گامی در جهت افزایش تولید در سطح کشور و 

همچنین افزایش درآمد کشاوران برداشته شود. 

 ,Khosravani and Rahimiخسروانی و رحیمی )

ای، اثر ک طرح نمونه گیری چند مرحله( در ی2006

عواملی چون مشخصات مزرعه، زمین، کمباین، راننده 

های مختلف کمباین و کشاورز را در تلفات قسمت

شامل تلفات دماغه، تلفات کوبنده، تلفات الک و غربال 

در سه شهرستان  3171و تلفات طبیعی در سال 

سی مرودشت، اقلید و داراب در استان فارس را برر

ها نشان نشان داد که میانگین کردند. نتایج بررسی

کل ضایعات گندم در مرحله برداشت در استان فارس 

درصد عملکرد محصول است. بیشترین مقدار این  1/0

 31تلفات مربوط به تلفات دماغه کمباین به میزان 

ای هدرصد تلفات به ترتیب شامل افت 11درصد بود و 

فی فات کوبنده و تلفات کیطبیعی، تلفات بوجاری، تل

( Yavari and Pourdad, 2003بود. یاوری و پورداد )

را به  177دستگاه کمباین جاندیر 33در یک تحقیق، 

صورت تصادفی در مزاع گندم استان کرمانشاه ارزیابی 

صفت شامل مشخصات کمباین، ریزش گندم و  37و 

وضعیت کمی و کیفی محصول را بررسی کردند. طبق 

کیلوگرم در  0/317طور متوسط اصله بهنتایج ح

درصد( ریزش حاصل برداشت با کمباین  1/7هکتار )

 نیز( Ji et al., 2022مطالعه جی و همکاران )بود. 

 فلک چرخ دورانیکه سرعت  شرایطینشان داد در 

لفات ، باعث افزایش تباشدبسیار پایین یا  زیادبسیار 

  خواهد شد.دانه برداشت 

 تواند تلفاتو مسائل به زراعی میرعایت نکات فنی 

درصد کاهش دهد. صبیر و  13/1برداشت را به 

( تاثیر پارامترهای Sabir et al., 2005همکاران )

ماشین برداشت و محصول را بر تلفات گندم بررسی 

کردند. در این تحقیق سه سطح رطوبتی محصول 

درصد(، سه سطح سرعت پیشروی  13و  31، 31)
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کیلومتر در ساعت( و سه سطح  70/1و  11/3، 17/3)

تن  30/7و  77/1، 11/1دهی کمباین )میزان خوراک

در ساعت( را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی 

نشان داد که با کاهش رطوبت، میزان تغذیه و سرعت 

 شود. پیشروی کمباین، شکستگی دانه بیشتر می

( تاثیر نوع کمباین در چهار Shaker, 2008شاکر)

( 3337و جاندیر  177طح )نیوهلند، کلاس، جاندیر س

 371،771و سرعت دورانی کوبنده در سه سطح )

دور در دقیقه ( را بر تلفات گندم در حین  171و

برداشت را بررسی کرد. نتایج این بررسی نشان داد 

که بیشترین ظرفیت مزرعه مربوط به کمباین کلاس 

رتیب هکتار در ساعت و پس از آن به ت 11/3با 

به  177و جاندیر  3337های نیوهلند، جاندیر کمباین

هکتار در ساعت بود.  13/1و  31/1،  13/1ترتیب با 

با  3337بیشترین تلفات کیفی در کمباین جاندیر 

 31/1درصد و کمترین آن در کمباین کلاس با  77/7

 Mirzazadeh etدرصد بود. میرزازاده و همکاران )

al., 2011های طراحی را بر جداشدن مواد ( اثر پارامتر

در کوبنده برای کمینه کردن افت جداکننده در 

های کمباین بررسی کردند. در این آزمایش، متغیر

مستقل شامل ارتفاع ساقه، میزان تغذیه کمباین و 

نسبت لقی کوبنده بوده و بازده جدا شدن مواد در 

عنوان پارامتر وابسته در نظر گرفته شد. کوبنده به

ها نشان داد که اثر متغیرهای مستقل بر ایج آننت

میزان جداسازی و در نتیجه افت واحد جداکننده در 

دار و اثر متقابل سطح احتمال یک درصد معنی

داودی و هوشیار دار بود. شیخفاکتورها غیر معنی

(Sheikhdavoodi and Houshyar, 2010 تلفات )

را در  TC56گندم در برداشت با کمباین نیوهلند 

استان فارس بررسی کردند. در این تحقیق اثر سرعت 

ها روی فلک و اثر متقابل آنپیشروی، سرعت چرخ

تلفات سکوی برش بررسی و نتایج نشان داد که 

سطوح مختلف سرعت پیشروی، سطوح مختلف 

فلک و اثر متقابل این دو عامل روی سرعت چرخ

دار است. کمترین تلفات تلفات سکوی برش معنی

سکوی برش در سرعت پیشروی سه کیلومتر در 

فلک و دور در دقیقه چرخ 17ساعت و سرعت 

بیشترین آن در سرعت پیشروی چهار کیلومتر در 

فلک گزارش دور در دقیقه چرخ 17ساعت و سرعت 

( Jaafari et al., 1998شده است. جعفری و همکاران )

کمباین در مناطق  111میزان افت گندم را در 

گیری و میانگین تلفات را ستان فارس اندازهمختلف ا

 01اند. بر طبق این گزارش، درصد گزارش کرده 3/7

سال  31های مورد آزمایش بیش از درصد از کمباین

( تلفات Khosravani, 1999اند. خسروانی )کار کرده

درصد گزارش  31-7برداشت گندم را در استان فارس 

به افت دماغه  درصد از آن مربوط 71کرده که حدود 

 و نصبشریف توسط دیگر مطالعه کمباین بود. در

 میزان( Sharifnasab and Safari, 2021) صفری

 به انزنج استان در کمباینی تلفات و طبیعی تلفات

 تفاوت هاآن. شد گزارش درصد 07/3و  11/3 ترتیب

 جاندیر ،JD955 جاندیر) کمباین نوع بین داریمعنی

JD1055 نیوهلند و TC5080 )تلفات میزان نظر از 

( در Behnia, 1998بهینا ) .نکردند مشاده دانه

ای سطح زیر کشت، میزان تولید، واردات مطالعه

گندم، مقدار ضایعات تولید گندم را بررسی کرد و 

اعلام کرد.  %11ضایعات گندم را در کشور حدود 

( SHeraddin and Ghulan, 1991شرادین و قولان )

تاریخ برداشت را روی تلفات دانه گندم تاثیر ساعت و 

اند. نتایج نشان داد که در پاکستان مطالعه کرده

روز  31مدت صبح به  31-1کمترین تلفات در ساعت 

باشد. همچنین رطوبت از زمان مناسب برداشت می

یابد اما باعث دانه با تاخیر در برداشت کاهش می

رطوبت شود. این محققان افزایش در تلفات دانه می

موقع و کاهش تلفات را در مناسب جهت برداشت به

 درصد پیشنهاد کردند.37-30حدود 

 

 هامواد و روش

بررسی تلفات برداشت کمباین غلات در  منظور به

قطعه از مزارع موسسه تحقیقات  31برداشت گندم 

کشاورزی دیم کشور واقع در استان آذربایجان شرقی، 

انتخاب  3111-3011شهرستان مراغه در سال زراعی 
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های مختلف کمباین و تلفات برداشت در قسمت

مطالعه و بررسی شد. سطح برداشت در هر یک از 

-متر( بود. اندازه 37×0متر مربع ) 31ها برابر با نمونه

های مختلف کمباین به شرح زیر گیری تلفات واحد

 بود:

بر  گیری تلفات پلاتفرمبرای اندازه تلفات پلاتفرم:

متر با چهار بار  7/1×7/1ستورالعمل، از کادر اساس د

شود. در این تحقیق برای کادر اندازی استفاده می

( 1×1متر مربع ) 3افزایش دقت از کادر به مساحت 

در سه تکرار استفاده شد. کادر اندازی به صورت 

تصادفی و به صورت عرضی در محل عبور شانه برش 

ن محل که مواد خارج شده از پشت کمباین در آ

ریخته نشده، استفاده شد. برای جلوگیری از اختلاط 

تلفات سیستم بوجاری و فرآوری با تلفات واحد برش 

های محتویات ریزش پشت کمباین داخل گونی

آوری شد و تنها تلفات واحد برش و بزرگی جمع

 ماند. برایریزش طبیعی بعد از عبور کمباین برجا 

متر مربع، مقدار  3طح گیری تلفات پلاتفرم در ساندازه

 ریزش قبل از برداشت از مقدار بدست آمده کسر شد.

زایش منظور افبه تلفات سیستم کوبنده و بوجاری:

گیری افت کوبنده در گیری بجای اندازهدقت انداز

مساحت یک مترمربع و همچنین برای تفکیک افت 

کوبنده از تلفات جدا کننده، مواد خارج شده از انتهای 

به دو صورت جداگانه؛ مواد خارج شده از الک  کمباین

ها اندازه سیستم بوجاری و مواد خارج شده از کاهپران

گیری شد. برای تعیین افت کوبنده کلیه مواد خارج 

متر مربع روی  31پرانها در مساحت شده از روی کاه

 آوری شد.برزنت تعبیه شده در خروجی کمباین جمع

و  آوریبیده نشده جمعکوب و کوهای نیمکلیه خوشه

های موجود در آن مقدار افت پس از جدا کردن دانه

م گیری تلفات سیستکوبنده مشخص شد. برای اندازه

بوجاری )تلفات جدا کننده( برزنت دیگری برای 

آوری کلیه مواد خارج از روی الک بالایی نصب جمع

آوری مواد شد و برزنت بالایی نصب شده برای جمع

ها امکان تفکیک تلفات بوجاری و روی کاهپران

-کوبنده از یکدیگر را فراهم نمود. با این روش اندازه

گیری تلفات کوبنده و بوجاری به طور جداگانه و با 

گیری بوده و علل افت هر سیستم دقت زیاد قابل اندازه

 باشد.طور مجزا قابل تفکیک و مطالعه میب

ه بتلفات خرمنکوبی  تلفات خرمنکوب در مخزن:

ار دو ترکدانه شکسته  های نکوبیده،خوشه دو صورت

یا وجود ضایعات فیزیکی مانند علف هرز، کلش و و 

رای . بشودها ملاحظه میخاک و غیره در بین دانه

گیری ضایعات فیزیکی که به آن افت غیرمفید اندازه

هایی به مقدار معین )یک شود، نمونهنیز گفته می

وجود در مخزن برداشته و مواد های مکیلوگرم( از دانه

ی اشد نسبت مواد غیردانهها تفکیک ای از دانهغیردانه

عنوان افت غیر مفید در نظر گرفته به کل نمونه به

های دانه های نکوبیده،خوشهمچنین میزان شد. ه

که افت مفید یا افت کیفی نیز  دارو ترکشکسته 

ات اطلاع .گیری شدشود به این طریق اندازهنامیده می

مربوط به زمان مطالعه تلفات کمباین، نوع کمباین، 

ارائه  3رقم گندم و سایر اطلاعات مورد نیاز در جدول 

 شده است.

 

 نتایج و بحث

نمونه از برداشت کمباین  31در مطالعه حاضر، 

( در اراضی ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی 3)جدول 

دیم مراغه که گندم کشت شده بودند مورد بررسی 

قرار گرفت. قطعات مورد مطالعه در سال قبل به 

صورت آیش بودند. کاشت گندم در سیستم کم 

دانه  111با کارنده کشت مستقیم با تراکم  ورزیخاک

انجام شده بود.  3111در متر مربع در پاییز سال قبل 

اطلاعات مربوط به زمان مطالعه تلفات کمباین، نوع 

مورد نیاز در  کمباین، رقم گندم و سایر اطلاعات

گیری شده ارائه شده است. اطلاعات اندازه 3جدول 

 1شامل تلفات افت طبیعی قبل از برداشت در جدول 

های مختلف کمباین، تراکم بوته در و تلفات در واحد

های پیشروی و سرعت روی خط یک متری و سرعت

ارائه شده است. برای تحلیل  1چرخ فلک در جدول 

های مختلف ش افت در قسمتعوامل موثر در افزای
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کمباین نیز تراکم بوته، سرعت درو، سرعت دورانی یا 

 گیری شد.سرعت خطی چرخ فلک اندازه

 

 اطلاعات مربوط به قطعات مورد بررسی در مرحله برداشت -3جدول 

Table 1. Information of studied fields and harvesting operations 
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1 Varan 1400/4/21 13 John Deere 1055 3.4 20 

2 Varan 1400/4/21 13:20 John Deere 1055 3.5 20 

3 Baran 1400/4/27 13 John Deere 1055 3.35 20 

4 Baran 1400/4/27 14 John Deere 1055 3.24 20 

5 Varan 1400/5/2 16:30 John Deere 1055 4.01 20 

6 Varan 1400/5/2 17 John Deere 1055 3.79 20 

7 Hashtrood 1400/5/6 19:00 John Deere 1055 3.72 20 

8 Hashtrood 1400/5/6 19:30 John Deere 1055 3.95 20 

9 Baran 1400/5/15 18 John Deere 955 3.41 20 

10 Baran 1400/5/15 18:30 John Deere 955 3.57 20 

11 Varan 1400/4/21 13:20 John Deere 1055 5.3 20 

12 Varan 1400/5/2 16:30 John Deere 1055 9.3 20 

13 Baran 1400/4/27 13:30 John Deere 1055 3.3 20 

14 Baran 1400/5/15 18:00 John Deere 955 5.3 15 

15 Hashtrood 1400/5/6 19:00 John Deere 1055 8.3 20 

16 Varan 1400/5/17 12:00 John Deere 1055 6.3 20 

17 Baran 1400/5/14 13:00 John Deere 955 4 15 

18 Hashtrood 1400/5/13 14:00 Straw Walker 2 10 

 

 مقدار ریزش طبیعی محصول در قطعات مورد آزمایش قبل از شروع برداشت -2جدول 

Table 2. Yield loss before harvest (Natural loss) at studied fields  

 رقم قطعه  
Variety 

ریزش طبیعی 

 )کیلوگرم در هکتار(
)1-Natural loss (Kg ha 

عملکرد )کیلوگرم در 

 هکتار(

)1-Yield (Kg ha 

صد ریزش طبیعی به در

 عملکرد گندم
Percentage of natural fall 

to wheat yield 

 

1 Varan 32 1418 2.25 

2 Varan 22.6 1596 1.42 

3 Baran 18.7 1416 1.32 

4 Baran 19.6 2080 0.95 

5 Hashtrood 7.4 1681 0.45 

 
6 Varan 17.7 1625 1.09 

7 Baran 14.2 1785 0.8 

8 oodHashtr 17.5 1740 1 

 1.16 1667 18.7 کل
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بدون توجه به نوع رقم، به طور ریزش طبیعی: 

کیلوگرم  7/31متوسط میزان ریزش یا تلفات طبیعی، 

نمونه مورد مطالعه بود و متوسط  31در هکتار در 

کیلوگرم در هکتار یا به عبارتی  3337عملکرد گندم 

لازم به  درصد عملکرد گندم محاسبه گردید. 33/3

گیری، نمونه مورد اندازه 31توضیح است که در هر 

متر مربع بوده که از هشت قطعه زمین  11×0ابعاد 

 ( اندازه گیری صورت گرفت.1)جدول

تلفات شانه برش ناشی از پارامترهای  تلفات شانه برش:

زیادی از جمله ارتفاع شانه برش، تراکم محصول، سرعت 

موقعیت چرخ فلک،  سرعت دورانیپیشروی کمباین، 

های شکستگی یا کندی تیغه، فلکعمودی و افقی چرخ 

 شدباشانه برش و عمر کمباین یافرسودگی پلاتفرم می

(Wu and Wu, 2018) با افزایش سرعت دورانی چرخ .

ها به خارج از فلک از تنظیم صحیح با پرت شدن خوشه

یابد. در پلات فرم میزان تلفات شانه برش افزایش می

تیکه سرعت پیشروی کمباین کمتر از سرعت بهینه صور

برداشت باشد تلفات شانه برش بخاطر عدم تحویل کامل 

محصول به شانه برش تلفات آن افزایش می یابد. با توجه 

عدد در یک متر مربع، سرعت  111به تراکم سنبله حدود 

 هایکیلومتر در ساعت در کمباین 0تا  7/1پیشروی حدود 

یر از کمباین کاه کوب( برای برداشت با مورد مطالعه )غ

عنوان سرعت مناسب تثبیت شد. عامل حداقل تلفات به

اساسی دیگر در تعیین میزان تلفات شانه برش سرعت 

باشد. بسته به تراکم محصول سرعت دورانی چرخ فلک می

پیشروی و سرعت دورانی کمباین بایستی تنظیم شود در 

 برش در سرعت پیشرویاین مطالعه کمترین تلفات شانه 

( و سرعت دورانی چرخ فلک در  7/1تا  0/1) 7/1حدود 

بوته در متر  111دور در دقیقه در تراکم بوته حدود  11

مربع حاصل شد. در این شرایط سرعت دورانی چرخ فلک 

کیلومتر در  7/1دور در دقیق )معادل سرعت خطی  17

عت رساعت( بود. با کاهش سرعت پیشروی با ثابت بودن س

ابد. یدورانی چرخ فلک تلفات شانه برش نیز افزایش می

برای حداقل تلفات در شانه برش بایستی نسبت سرعت 

( در تراکم V2V/1خطی چرخ فلک به سرعت پیشروی )

باشد. با توجه  3/3-1/3در متر مربع در محدوده  111بوته 

به نتایج این تحقیق، با کاهش سرعت پیشروی با ثابت 

ورانی چرخ فلک تلفات شانه برش افزایش بودن سرعت د

یافت. در کمباین کاه کوب از آنجائیکه افزایش سرعت 

کیلومتر در ساعت از نظر فنی بخاطر  7/1پیشروی تا 

مکانیزم کوبنده آن ممکن نبود لذا تلفات شانه برش در 

کیلومتر در ساعت اندازه گیری شد و  1سرعت پیشروی 

 17/1رخ فلک به میزان نتایج حاکی از افزایش تلفات چ

، نمونه 1خاطر سرعت کم دستگاه بود )جدول درصد به

بوته در واحد  111(. کاهش تراکم بوته از متوسط 31

 V2V/1 =1/3الی  7/3سطح در محدود نسبت سرعت 

(. اندروز و 3سبب افزایش تلفات شانه برش شد )شکل 

تغذیه را  ( نیز میزانAndrews et al., 1993همکاران )

و  ژواند. مهمترین عامل موثر در تلفات برداشت ذکر کرده

 یپارامترها یطراحنیز  (Xu and Peng, 2007پنگ )

ر بر مؤث یرا با توجه به پارامترها نیچرخ فلک کمبا یاصل

کردند که شامل سرعت  یسازنهیبه شانه برشتلفات 

چرخ فلک، تعداد و  یریچرخ فلک، ارتفاع قرارگ یدوران

 چرخ فلک بود. یفنر یهایاختار انگشتس

رطوبت دانه از دیگر عوامل  تلفات بوجاری و کوبنده:

موثر بر تلفات کوبنده )تلفات خرمنکوبی( در مزارع گندم 

است. در شرایطی که رطوبت دانه گندم به هنگام برداشت 

درصد بوده، تلفات کوبنده نصف زمانی است که  1کمتر از 

 Rostami etمقدار بوده است ) رطوبت دانه بیش از آن

al., 2018 با افزایش رطوبت محصول، ضروت دارد .)

سرعت دورانی کوبنده نیز متناسب با رطوبت محصول 

ده دقت صورت نگیرد و راننافزایش یابد. اگر این تنظمیم به

تجربه کافی نداشته باشد با افزایش رطوبت میزان تلفات 

ت پروژه تحقیقاتی برداش یابد. در ایندر کوبنده افزایش می

درصد( انجام شد تا  31-31در زمان رطوبت دانه مناسب )

تلفات ناشی از رطوبت دانه در حداقل ممکن باشد. سایر 

تنظمیات با توجه به وضعیت مزرعه برای کاهش حداکثری 

تلفات برداشت انجام شد. با اعمال تنظمیات دقیق دور فن، 

الا و های ببازبودن الک فاصله کوبنده و ضد کوبنده، میزان

پایین و کنترل برگشتی دانه و اجرای عملیات برداشت در 
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درصد با  31-31رطوبت مناسب دانه در محدوده رطوبتی 

های گرم در زمان درو، میانگین در نظر گرفتن وزش باد

یزان ترتیب به متلفات در سیستم بوجاری و خرمنکوبی به

کاهش یافت و درصد  13/1درصد و  11/1قابل قبول 

گیری شده برخلاف تلفات برداشت های اندازهمطابق با داده

 ی پنج تنبالاهای ی در زراعت آبی غلات باعملکردکمبان

در هکتار، افزایش عملکرد باعت افت در سیستم 

خرمنکوبی و سیستم بوجاری نگردید بلکه با کاهش 

عملکرد بخاطر کاهش تراکم بوته سبب تغزیه غیر 

ناکافی، تلفات در سیستم کوبنده و نیز سیستم یکنواخت و 

بوجاری افزایش یافت. میزان افزایش تلفات سیستم 

بوجاری نسبت به تلفات سیستم خرمنکوبی بخاطر کاهش 

 عبارت دیگر در مزرعهعملکرد دارای شیب بیشتری بود؛ به

دارای سبز غیر یکنواخت تلفات سیستم بوجاری بیشتر از 

اهش تحت تاثیر تراکم کم بوته ک تلفات سیستم خرمنکوبی

 (. 1و 1یابد )شکل می
 

 
 درصد تلفات شانه برش کمباین با تغییرات تراکم بوته در واحد سطح در گندم دیم -3شکل 

Figure 1. Head loss under different planting density 

 

 
 های مختلفمیزان تلفات سیستم کوبنده در عملکرد -2شکل 

Figure 2. Beating loss in different levels of crop yield 
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 های مختلفمیزان تلفات سیستم بوجاری در عملکرد -3شکل 

Figure 3. Cleaning loss in different levels of crop yield 

 

چنانکه برداشت در رطوبت نامناسب هوا در هنگام 

وزش بادهای مرطوب باشد تلفات در سیستم بوجاری 

بشدت افزایش می یابد. مگر اینکه در صورت  و کوبنده

اجبار به برداشت در رطوبت نامناسب صبح یا عصر و 

یا حتی در زمان ظهر با وجود وزش بادهای مرطوب، 

فاصله کوبنده و ضد کوبنده کاهش و سرعت کوبنده 

های سیستم خرمنکوبی و و دور فن با کنترل خروجی

 Sheraddinبوجاری افزایش یابد. شرادین و قولان )

and Ghulan, 1991 کمترین تلفات برداشت را از )

صبح  31تا  1لحاظ رطوبت مناسب برداشت از ساعت 

های برداشت در منظقه اند که این ساعتگزارش کرده

هشترود به هیچ عنوان مناسب  -آذربایجان شرقی 

برداشت نیست و در بسیاری از موارد شروع ساعت 

 متغیر است.  33:11تا  33برداشت از ساعت 

عوامل موثر بر افت کل گندم در زمان برداشت با 

-افت کل کمباین در برداشت تابعی از افت: کمباین

های شانه برش، تلفات سیستم بوجاری و تلفات واحد 

ای، خرمنکوب است. بر اساس مشاهدات مزرعه

عواملی مختلفی از جمله درصد رطوبت محصول، 

لم بودن قطعات زمان برداشت، عمر کمباین و سا

های واحد برش، سرعت مختلف خصوصاً تیغه

پیشروی کمباین در برداشت، سرعت دورانی چرخ 

-فلک، یکنواختی و تراکم بوته در میزان تلفات واحد

های مختلف کمباین تعیین کننده هستند. در این 

مطالعه تاثیر سرعت پیشروی، سرعت نسبی چرخ 

بر  وبت دانهفلک به سرعت پیشروی، تراکم بوته، رط

میزان تلفات کل برداشت مورد مطالعه قرار گرفت و 

سهم هرکدام از عوامل موثر در تلفات برداشت شامل: 

تلفات شانه برش، تلفات بوجاری و خرمنکوبی، سرعت 

پیشروی، سرعت نسبی چرخ فلک به سرعت پیشروی، 

تراکم بوته و رطوبت دانه بر میزان تلفات کل در 

یه رگرسیون مورد مطالعه قرار برداشت گندم با تجز

گرفت. بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون تاثیر تراکم 

دار نبود ولی در بوته در مقدار تلفات برداشت معنی

عمل یکی از پارامترهای مهم در افزایش تلفات 

-دهی پلاتفرم میبرداشت یکنواختی تغذیه یا خوراک

نمونه برداشت شده  31نمونه از  31با بررسی  .باشد

 31که تاثیر سرعت پیشروی و سرعت نسبی در آن 

که تلفات شانه برش و  دادنمونه کمتر بوده و نشان 

به تبعه آن تلفات کل تحت تاثیر تراکم بوته قرار دارد 

 (.0-)شکل 

 

y = 0.0677x + 0.0901
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 های مختلف پیشروی کمباینمیزان عملکرد و اجزای تلفات برداشت در سرعت -1جدول 

Table 3. Crop yield and yield loss components under different combine forward speed 

 تیمار

Treatment 

 

تعداد سنبله 

 در متر طولی

Spike 

number per 

meter 

 نوع کمباین
سال 

 تولید

تراکم بوته در 

 سطح

Plant density 

)2-(Plant m 

1/V2V 

 پیشرویسرعت 

 (km/h)کمباین

Combine forward 

speed (km/h) 

ه ندتلفات کوب

% 

Beating loss 

(%) 

 بوجاری تلفات

% 

Cleaning loss 

(%) 

 برش % شانه تلفات

Head loss (%) 

عملکرد 

 (تن/هکتار)

)1-Yield (t ha 

 تلفات کل%

Total yield 

loss (%) 

1 32 John Deere 1055 1385 194 1.79 3.40 0.03 0.02 0.45 1.44 0.51 

2 30 John Deere 1055 1385 200 1.36 3.50 0.30 0.31 3.12 1.39 3.73 

3 35 John Deere 1055 1385 74 1.82 3.35 0.01 0.04 3.52 1.70 3.57 

4 18 John Deere 1055 1385 74 1.88 3.24 0.01 0.04 3.19 1.20 3.24 

5 36 John Deere 1055 1385 91 1.42 4.01 0.00 0.39 1.55 1.69 1.95 

6 16 John Deere 1055 1385 69 1.61 3.79 0.01 0.09 5.14 1.15 5.23 

7 38 John Deere 1055 1385 154 1.64 3.72 0.03 0.15 0.53 2.13 0.71 

8 19 John Deere 1055 1385 189 1.54 3.95 0.07 0.18 2.65 1.23 2.91 

9 38 John Deere 955 1385 189 1.79 3.41 0.01 0.07 2.29 2.43 2.37 

10 40 John Deere 955 1385 194 1.71 3.57 0.10 0.16 2.55 1.73 2.80 

11 25 John Deere 1055 1385 200 1.74 3.50 0.30 0.27 4.25 1.42 4.81 

12 14 John Deere 1055 1385 80 1.56 3.90 0.00 0.86 3.24 1.10 4.11 

13 13 John Deere 1055 1385 74 1.85 3.30 0.01 0.08 3.46 1.11 3.55 

14 30 55John Deere 9 1385 194 1.74 3.50 0.05 0.22 2.40 2.08 2.66 

15 35 John Deere 1055 1385 171 1.61 3.80 0.05 0.32 1.31 1.68 1.67 

16 30 John Deere 1055 1385 200 1.69 3.60 0.01 0.12 1.25 1.63 1.39 

17 35 John Deere 955 1385 223 1.53 4.00 0.01 0.47 1.08 1.79 1.51 

18 39 raw WalkerSt 1390 217 3.05 2.00 0.01 0.47 2.05 1.74 2.05 
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 سنبله در واحد متر مربعهای مختلف تلفات شانه برش و کل در تراکم -1شکل 

Figure 4. The head and total yield loss under different spike density (per square meter) 

 

یشروی شود که سرعت پدر نمونه پنجم مشاهده می

کیلومتر بر ساعت( و نسبت سرعت  0مناسب )

( باعث افزایش تلفات V2V/1=  01/3نامناسب )

بوجاری، تلفات شانه برش و تلفات کل شده است؛ در 

حالی که در نمونه چهارم با تراکم بوته کمتر، با 

( تلفات بوجاری V2V/1=  1/3) سرعتافزایش نسبت 

جم نه چهارم و پنافزایش نیافته است. با مقایسه دو نمو

توان نتیجه گرفت که تلفات شانه برش ناشی از می

کاهش تراکم بوته حتی با حفظ نسبت سرعت 

(1/V2Vهم قابل جبران نمی )(. 1-باشد )جدول 

لازم به یادآوری است که از عوامل مهم و موثر دیگر 

های گرم یا در افزایش تلفات کل کمباین وزش باد

-تحقیق این مسئله به باشد که در اینمرطوب می

دلایل فنی مورد بررسی قرار نگرفت و تقریباً همه 

ها در شرایط مساعد زمان برداشت انجام شد. ارزیابی

به طور کلی میزان رطوبت دانه در تلفات برداشت موثر 

است اما در تجزیه واریانس اثر رطوبت دانه در تلفات 

دار بود علت آن بخاطر این است که کل غیر معنی

 31های برداشت شده در رطوبت کمتر از همه نمونه

 درصد انجام شد.

 

 

 گیرینتیجه

 ایطشر با متناسب کمباین دقیق تنظمیات اعمال با

 و بوجاری سیستم در تلفات مزرعه، و محصول

 تلفات. یابدمی کاهش قبول قابل حد در خرمنکوبی

 07/1 تلفات میانگین با تحقیق این در برش واحد

 مورد نمونه 31 در درصد 73/1 کل تلفات و درصد

 تلفات به مربوط کل تلفات درصد 11 که بود مطالعه

 سیستم صحیح تنظمیات اجرای با. بود برش شانه

 771-3111) کوبنده سرعت شامل جدایش و کوبش

 متقس در کوبنده ضد و کوبنده فاصله ،(دقیقه در دور

 فن سرعت ،(مترمیلی 7) عقب و( مترمیلی 30) جلو

 هایالک بودن باز میزان و( دقیقه در دور 111-711)

 و( مترمیلی 0-7) پایین و( مترمیلی 37-11) بالا

 مناسب رطوبت شامل برداشت مناسب زمان انتخاب

 نسبی رطوبت زمان در درو و درصد 31-31 برداشت

 فلک چرخ خطی سرعت انتخاب همچنین و هوا پایین

 ،(V2V/1=3/3-1/3) پیشروی سرعت با متناسب

 به کل تلفات و درصد07/1 میزان به برش شانه تلفات

  .یافت کاهش( درصد یک از کمتر) درصد 73/1 مقدار
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 پیشنهادات
درصد، علاوه  3برای کاهش تلفات کمباین به کمتر از 

های بوجاری و خرمنکوبی، بر تنظمیات دقیق سیستم

باید نسبت سرعت خطی چرخ فلک به سرعت 

حفظ  3/3-1/3محدوده  پیشروی در زمان دور در

شود. برای تامین چنین شرایطی نصب سیستم 

هوشمند تنظیم دور چرخ فلک روی واحد پلاتفرم 

برای سهولت در تنظمات دقیق و  گرددپیشنهاد می

های بوجاری و خرمنکوبی طراحی اپلیکیشن واحد

 باشد. تنظیمات کمباین ضروری می
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Evaluating the effect of combine relative reel speed /forward speed on wheat losses 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Harvest loss is one of the main challenges in wheat production systems. More than 75% of harvest 

losses are related to the header loss which is influenced by various factors such as defective cutting blade and 

unsynchronized speed between the combine forward with reel speed and plant density. The low performance of 

wheat combine harvesters has always existed and yield losses during harvesting will result in less income for the 

farmers. Therefore, estimating the amount of harvest losses within different parts of the harvester and determining 

the factors affecting yield loss according to the actual situation of mechanized wheat harvesting is important for 

the effective reduction of harvest losses. 

 

Methodology: The Present study was performed at the research station of Dryland Agricultural Research Institute 

(DARI) located at Maragheh during the 2020-2021 cropping season and 18 dryland winter wheat fields were 

assessed for estimating harvest loss. The soil tillage system was carried out as minimum tillage and sowing rate 

was 380 plant m-2. Harvest losses were measured separately for head losses, cleaning losses, and beating losses. 

John Deere 1055 and 955 combine harvesters were evaluated in this study. Seasonal services of the harvesters 

were performed before the experiment and its technical health was ensured. Each plot area was 120 m2 that the 

head losses and yield estimation were evaluated in half of the plot (60 m2) and the other half of the plot was 

devoted to the estimation of cleaning and beating losses. Also, to determine the effective factors in the rate of 

losses of different units, forward speed, linear speed of the Reel, spike density, crop yield, and grain moisture 

were measured at the harvest time. 

 

Research findings: The results showed that the loss of cutting unit had the largest share of harvest loss with 89%. 

By implementing the correct settings of the cleaning and beating units and choosing the right harvest time, as well 

as choosing reel speed (RS) in accordance with the forward speed (FS), the head loss was reduced by 0.45% and 

the total loss was reduced by 0.51%. Head losses increased with a decreasing ratio of RS/FS (V2/V1) and the 

lowest head loss was obtained at a relative speed (V2/V1) of 1.6-1.8. By reducing the FS to 2 km/h and increasing 

the relative speed (V2/V1) to values greater than 2, as well as by reducing the relative speed to 1.36, head losses 

increased sharply. In other words, by adjusting the FS according to the spike density and stabilizing the relative 

speed (V2/V1) in the allowed limit (1.6-1.8), as well as making the correct adjustments of the winnowing and 

threshing system, the losses of the combine were reduced to less than 1%. To reduce the losses of the cutting unit, 

it is necessary to design and install the relative speed (V2/V1) stabilization system for grain harvesters. 

 

Key words: Head losses, Cleaning and beating losses, Reel/forward relative speed 
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