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  چكيده
  هاي برداشت و پس از برداشت مـورد اسـتفاده قـرار           مكانيكي مهم محصول برنج كه در طراحي ماشين       يكي از خواص زيست   

  ايـن عامـل در تعيـين ميـزان تـوان مـصرفي            .  زم براي جدا كردن دانـه از خوشـه اسـت          گيرد، نيروي كوبش يا نيروي لا     مي
در اين تحقيق مقدار اين نيرو در سـه         .  هاي برنج، بازدهي كوبش و نيز تلفات ريزش نقش اساسي دارد          ها و كمباين  خرمنكوب

، )متر بر دقيقه ميلي50 و ،35، 20 ، 5(و چهار سرعت اعمال نيرو ) درصد بر پايه تر 23  و درصد،16،  درصد12(سطح رطوبتي 
هاي مختلـف دانـه   و در موقعيت  ) در راستاي محور طولي دانه، عمود بر وجه جلويي و عمود بر وجه جانبي             ( در سه جهت متفاوت   

  در منطقـه گـيلان، در قالـب طـرح         )  و خـزر   ،علي كاظمي، هاشمي  ( ، براي ارقام متداول برنج    ) و انتها  ،ابتدا، وسط (روي خوشه   
-گيري اين نيرو از دستگاه آزمون كشش    براي اندازه .  هاي كامل تصادفي و با پنج تكرار مورد تحليل و بررسي قرار گرفت            بلوك

.  ها از نظر آماري مورد مقايسه قرار گرفت       ميانگين داده .  هاي نگهدارنده مخصوص استفاده شد     و گيره  يفشار محصولات زيست  
محتـواي  .  داري دارنـد  هـاي معنـي   ان داد كه مقدار نيروي كوبش در ارقام مختلف تفـاوت          نتايج حاصل از تجزيه واريانس نش     

.  داري داشـت  و محل انتخاب نمونه در خوشه بر نيروي كوبش اثر معني          ،رطوبت محصول، نحوه اعمال نيرو، سرعت اعمال نيرو       
 ، در حالت بارگـذاري      بر پايه تر   درصد 16انه   در رقم هاشمي، با محتواي رطوبت د        نيوتن 620/2بيشترين مقدار ميانگين نيرو     

    . و در ابتداي خوشه مشاهده شدمتر بر دقيقه ميلي35كششي با سرعت 
  

  هاي كليديواژه
 روي كوبشني ،شرايط ديناميكي برنج،

  
  مقدمه
بازده و عملكرد مناسب يك ماشين كشاورزي هنگامي              

 شود كـه دسـتگاه بـر اسـاس شـرايط و خـواص             محقق مي 
در غير اين   .  فيزيكي محصول طراحي و آزمايش شده باشد      

صورت، تلفات محصول، توان و انرژي مورد نياز براي انجـام           
هـاي  اكثر ماشـين  .  يابدها نيز افزايش مي   يندآعمليات و فر  

هـاي  كشاورزي مورد استفاده در ايران وارداتي و يا از نمونه         
ــي  ــارجي كپ ــده خ ــازي ش  ــس ــارايي لازم را ب ــد و ك راي ان

از ايـن رو تحقيـق و بررسـي در          .  محصولات داخلي ندارند  
مورد خواص بيومكانيكي محصولات كـشاورزي موجـود در         

هـا و   سازي ماشـين  منظور طراحي، ساخت و بهينه    كشور به 
تجهيزات فرآوري محـصولات كـشاورزي در داخـل كـشور           

يكي از عوامل مهم كـه در       .  رسدضروري و لازم به نظر مي     
 دارد، نيــروي تــأثيرهــاي برداشــت بــرنج نطراحــي ماشــي

 & Lee) پيوستگي بين دانه و خوشه يا نيروي كوبش است

Huh, 1984).  
با تعيين مقدار اين نيرو طراحي اجزاي واحـد كـوبش                 

كمباين و خرمنكوب برنج، محاسبه توان مـورد نيـاز بـراي            
كوبش معيني از محصول و اطلاع در مورد تمايل به ريزش           

هـايي كـه    در خرمنكـوب  .  شودپذير مي ختلف امكان ارقام م 
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مجهز به سيستم تغذيه مكانيكي هستند و سيـستم تغذيـه           
نقش ورود و انتقال محصول در واحد كـوبش را دارا اسـت،             
پي بردن به مقدار اين نيرو به دليل تعيين توان لازم بـراي             

ــادي برخــوردار اســت  ــا.  تغذيــه محــصول از اهميــت زي   ب
ارقـام مختلـف    كـوبش   اكثر توان لازم براي     گيري حد اندازه

 بـه روش   كـوبش تـوان مـورد نيـاز    عملي و كـسر      صورت  به
و سـرعت   يروي كوبش   ن كوبش،   ظرفيتبا توجه به    (تئوري  

از آن، توان مـصرفي بـراي       )  و وزن هزار دانه    دوراني كوبنده 
هـاي مربوطـه   غلبه بر اصـطكاك در واحـد كـوبش ماشـين      

نده محصول در واحد تغذيـه      تعيين و طراحي اجزاي نگهدار    
 ,.Tavakoli Hashtjin et al)شـود پذير مـي مكانيكي امكان

  در ايــن زمينــه افــراد زيــادي تحقيقــاتي را انجــام.  (2006
  : توان به موارد زير اشاره كرداند كه از جمله آنها ميداده

 در تحقيقي (Szot et al., 1988)اس زوت و همكاران       
گيري دانـه بـرنج بـر روي خوشـه را در     راثر رقم و محل قرا   

سازي دانه از خوشه مورد بررسي قرار       نيروي لازم براي جدا   
نتايج تحقيق آنها نشان داد كه رقم و محل انتخـاب           .  دادند

.  داري بر مقـدار ايـن نيـرو دارد        نمونه روي خوشه اثر معني    
همچنين ميانگين نيروي پيوستگي دانه و خوشه در تمامي         

) ابتـداي خوشـه   ( قسمت اتصال خوشه بـه سـاقه         ارقام، در 
بيشترين مقدار و در انتهاي خوشه كمتـرين ميـزان را دارا            

 مقــدار نيــروي (Lee & Huh, 1984)لــي و هــا .  اســت
پيوستگي بين دانه و خوشـه را در ارقـام ژاپنـي و هيبريـد               

هنگامي كه نيرو   .  داري تعيين كردند  شده با اختلاف معني   
شد مقـدار متوسـط     به دم آن وارد مي    در جهت طولي دانه     

 1 و در ارقام هيبريد شده نيوتن  2 آن در ارقام ژاپني تقريباً
 عمود بر امتداد    يكه نيرو  در حالتي .  گزارش گرديد  نيوتن

 33شد مقدار متوسـط آن بـه        طولي دانه به دم آن وارد مي      
 در ارقـام     درصـد  12 تا   7 در ارقام ژاپني، و به        درصد 50تا  

.  يافــتكــاهش مــي) نــسبت بــه حالــت قبلــي( هيبريــدي
ــانگين نيــروي   ــشان داد كــه مي همچنــين ايــن تحقيــق ن
پيوستگي دانه در رطوبت پايين خيلـي كـم و بـستگي بـه              

هـا مقـدار    موقعيت دانه روي خوشه دارد و در اكثـر نمونـه          
.  يابـد نيروي مذكور از ابتدا تـا انتهـاي خوشـه كـاهش مـي         

 در تعيـين  (Kawamura et al., 2002)كاوامورا و همكاران 
 رقم و در سطوح مختلف      20نيروي پيوستگي دانه برنج در      

به ايـن نتيجـه     ) اعمال نيروي كششي بر روي دانه     (سرعت  
 تـأثير رسيدند كه سرعت اعمـال نيـروي كشـشي بـر دانـه       

ولـي محتـواي    .  داري بر روي نيـروي مـذكور نـدارد        معني
داري رطوبت محـصول بـر روي نيـروي مـذكور اثـر معنـي             

 ,Kawamura & Horio)هوريـو كـاوامورا و  .  داشـته اسـت  

 تـا   5/1  نيروي كوبش را در ارقام برنج ژاپنـي        ر مقدا (1971
 ,Lamp & Buchele)ولـي لامـپ و باچـل     نيـوتن  99/1

سينگ و  .  اندگزارش كرده  نيوتن 33/1 مقدار آن را     (1960
 نـشان دادنـد كـه    (Singh & Burkhardt, 1974)بورخـات  

  333/0نيـروي پيوسـتگي بـين دانـه و محـور آن از              مقدار  
هـا در   تفـاوت ايـن نيـرو       .باشـد متغير مي  نيوتن 412/2تا  

  جهــت اعمــال نيــروي وارده، خــصوصيات ارقــام و رطوبــت
  عــــسكري اصــــلي ارده .  گــــزارش شــــده اســــت  
(Askari Asli Ardeh, 2005)   تحقيقي براي تعيين نيـروي

ــر   ــرنج و در ش ــداول ب ــم مت ــنج رق ــوبش در پ ــبه ك ايط ش
نتايج اين تحقيق نشان داد كه نحـوه        .  استاتيكي انجام داد  

انتخاب نمونه در خوشه و رقـم محـصول در مقـدار نيـروي            
 اسـت و جهـت      مـؤثر لازم براي جدا كردن دانـه از خوشـه          

داري بر روي نيروي    اعمال نيرو بر روي دانه اثر خيلي معني       
ري بـر   دا معنـي  تـأثير در حالت كلي رطوبـت      .  مذكور دارد 

كه نيرو  ه ارقام هنگامي  در كلي .  اندازه نيروي كوبش نداشت   
 كششي در جهت محور طولي دانه بـه دم آن وارد            صورت  به
شد، بيشترين نيرو و هنگامي كه نيـرو عمـود بـر وجـه              مي

.  شد، كمترين نيروي كوبش مورد نياز بـود   جانبي اعمال مي  
ز دو وسـيله   ا(Ichikava et al., 1990)ايچيكاوا و همكاران 

گيري نيروي  كه يكي استوانه كوبش و ديگري وسيله اندازه       
كوبش بود، براي تعيين تمايـل بـه ريـزش محـصول بـرنج              

 درصد ميزان كوبش مقدار     ،در وسيله اولي  .  استفاده كردند 
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مشخــصي از محــصول در زمــان مــشخص، معيــاري بــراي 
در دستگاه دوم نيروها در سـه       .  تعيين تمايل به ريزش بود    

)  و پيچـشي   ، كشـشي، خمـشي    صـورت   بـه (جهت مختلـف    
در .  شـد هـا وارد مـي    هاي مخـصوص بـر دانـه      توسط گيره 

گيـري شـده از     آزمايش روي ارقام مختلـف، نيـروي انـدازه        
  . متغير بودنيوتن 157/2  تانيوتن 696/0
ثير سـرعت بارگـذاري را بـر        أالبته برخي از محققين ت          

ورزي از قبيل مقاومت    خواص مكانيكي دانه محصولات كشا    
كششي، مدول كشساني، استحكام تسليم، تـنش و كـرنش          

 و انـرژي    ،ديـدگي دانـه يـا ميـوه       گسيختگي، ميزان آسيب  
تـوان بـه    از بين آنها مـي    .  شكست مورد مطالعه قرار دادند    

 و (Keller et al., 1972)هــاي كلــر و همكــاران پــژوهش
روي دانـه   بـر  (Fiscus et al., 1971)فيسكاس و همكاران 

 و مينـايي و  (Hall & perry, 1965)ذرت، هال و همكاران 
 بر روي دانه نخود، لـي و  (Minaei et al., 2003) همكاران

اي و  بر روي دانـه بـرنج قهـوه   (Lee & kunze, 1972)كنز 
 ,Afkari Sayyah & Minaei)  افكـاري سـياح و مينـايي   

  .  بر روي ارقام گندم اشاره كرد (2002
دهد كه تعيـين نيـروي      راي اين تحقيقات نشان مي    اج      

 يكي از خواص مكانيكي براي دانـه بـرنج از           عنوان  بهكوبش  
  لـذا تـصميم گرفتـه شـد،       .  اهميت خاصي برخوردار اسـت    

  

ــام  مطالعــه ــروي كــوبش در ارق اي در خــصوص تعيــين ني
  تحت)  خزر  و علي كاظمي، هاشمي،  (متداول استان گيلان    

  .پذيردشرايط ديناميكي صورت 
  

 هامواد و روش
گيـري نيـروي پيوسـتگي دانـه در خوشـه،          براي اندازه       
در )  و خـزر   ،علي كاظمي، هاشمي  (ها از ارقام متداول     نمونه

.  منطقه استان گيلان، موسسه تحقيقات برنج  تهيـه شـدند          
گيري مقدار رطوبت دانه از دستگاه رطوبت سنج        براي اندازه 

 در سـه سـطح رطوبـت        ها  مايشآز.  ديجيتالي استفاده شد  
ها شـامل   نمونه.   انجام شد   درصد بر پايه تر    23 و   ،16،  12

وسيله قيچي از خوشه جدا    ه آن بود كه ب    1دانه به انضمام دم   
بخـش ابتـدايي،    (هر نمونه از سـه بخـش خوشـه          .  شدمي

گيري نيـروي   براي اندازه .  انتخاب گرديد )  و انتهايي  ،مياني
   فــشار-شـه از دســتگاه كــشش پيوسـتگي بــين دانــه و خو 

(SMT)  ــنتام ــركت س ــاخت ش ــد 2س ــتفاده ش ــراي.   اس   ب
ها به سه صورت نسبت     گيري نيروي پيوستگي، نمونه   اندازه

بـراي قـرار دادن     .  گرفـت به فك نگهدارنده دانه قـرار مـي       
هاي دستگاه، تجهيزات مناسبي ساخته     ها در بين فك   نمونه
ود بر وجه جانبي و     گيري نيرو در حالت عم    براي اندازه .  شد

  .ساخته شد 1جلويي، تجهيزاتي مطابق شكل 
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 طوري كـه    بهگرفت،  دانه بين دو گيره مطابق شكل قرار مي       
 گيـره پـاييني بـا       دم دانه در روزنه گيره بالا و خود دانه در         

  .شدپيچ ثابت مي
ــتگاه          ــل دس ــه لودس ــالايي ب ــره ب ــدازه گي ــريان   گي

  

 پايـه    شد و گيره پائيني به همـراه      فشار مربوط مي   -كشش
فـشار قـرار داده      -آن برروي فك پـائيني دسـتگاه كـشش        

 هايي كششي نيز از نگهدارنده    صورت  بهبراي اعمال نيرو    شد
  . استفاده گرديد2مشابه شكل

  

  
  

  گيري دانههاي دانه براي اعمال نيرو در راستاي طولي و نحوه قرار نگهدارنده-2شكل 
   
      
نيـرو  (  با توجه به حالات مختلف نيروي وارده بر دانـه               

هم جهت با امتداد طولي دانه، عمود بر وجه رويـي دانـه و              
، 20 ،   5( چهار سطح سـرعت   در  ) عمود بر وجه جانبي دانه    

 ، تعداد ارقـام مـورد آزمـايش       )دقيقه  بر  متر ميلي 50 و   ،35
، 12( ، سطوح رطوبت نمونـه    )علي كاظمي، هاشمي و خزر    (

 ، نحوه انتخاب نمونه در خوشـه      ) بر پايه تر   درصد 23، و   16
، ) تكـرار  5( و تعداد تكرار هر آزمايش    )  و انتها  ،ابتدا، وسط (

 هـا   آزمـايش  مـورد و تعـداد كـل         324تعداد كل تيمار هـا      
هـاي  براي تجزيه و تحليـل داده     .   آمد دست  به مورد   1620

هـاي كامـل    بلـوك  دست آمده از طرح فاكتوريل در قالب      به
تصادفي و بـراي مقايـسه ميـانگين اثـرات اصـلي و اثـرات               

 و  ،رطوبت، سـرعت، نـوع بارگـذاري      ( متقابل عوامل مستقل  
ســطح ( اي دانكــناز آزمــون چنــد دامنــه) محــل انتخــاب

  .استفاده شد)  درصد5احتمال 
  

  نتايج و بحث
، ها  آزمايشدست آمده از    نتايج تجزيه واريانس اعداد به          

 1اثرات عوامل اصلي و نيز اثـرات متقابـل آنهـا در جـدول               
نتايج تجزيه واريـانس نـشان داد كـه اثـر           .  ارائه شده است  

حـوه اعمـال    عامل اصلي رقم، رطوبت، سرعت اعمال نيرو، ن       
 و محل انتخـاب نمونـه در خوشـه بـر ميـزان نيـروي                ،نيرو

كليـه  .  ) درصـد  1سـطح احتمـال     ( دار اسـت  كوبش معني 
دار شده  تايي در ميزان نيروي كوبش معني     اثرات متقابل دو  

 اثـر   جـز   بـه تـايي   همچنين كليه اثرات متقابـل سـه      .  است
رطوبت در سرعت در نحـوه انتخـاب نمونـه در خوشـه، بـر               

اثـرات متقابـل    .  باشـد دار مـي  ان نيروي كـوبش معنـي     ميز
دار تايي نيز در ميزان نيروي كـوبش معنـي        پنج تايي و چهار
 مشكل بودن تحليل، از ارائـه نتـايج اثـرات           علت  به(اند  شده

  .)شودنظر ميمتقابل چهار تايي و پنج تايي صرف

  دانهيلرو در امتداد محور طوين

  گيره نگهدارنده دانه

  دم دانه

 گهدارنده دم دانهنگيره
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  )نيروي كوبش(گيري نيروي پيوستگي دانه شلتوك و خوشه  از اندازهي حاصلها دادهواريانس   نتايج تجزيه - 1جدول              

  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
ميانگين 
  مربعات

 Fمقدار

  ns2327/1  013/0  052/0  4  تكرار
  2  644/61  822/30  **4696/2942 (V)رقم 

  2  333/0  167/0  **9177/15  (M)رطوبت 
  4  940/5  485/1  **7684/141 (V× M)اثرات متقابل 

  3  666/7  555/2  **9372/243 (S)سرعت 
  6  627/1  271/0  **8807/25  (V× S)اثرات متقابل 
  6  756/0  126/0  **0356/12  (M× S)اثرات متقابل 
  12  667/0  056/0  **3048/5  (V× M × S)اثرات متقابل 
  2  094/231  547/115  **9534/11030 (L)نوع بارگذاري 
  4  646/9  412/2  **2250/230  (V×L)اثرات متقابل 
  4  475/0  119/0  **3419/11  (M×L)اثرات متقابل 
  8  503/8  063/1  **4670/101  (V×M×L)اثرات متقابل 
  6  572/1  262/0  **0138/25  (L× S)اثرات متقابل 
  12  025/2  169/0  **1117/16  (V× S×L)اثرات متقابل 
  12  124/1  094/0  **9447/8  (M× S×L)اثرات متقابل 

  2  904/54  452/27  **7864/2620  (P)موقعيت 
  4  535/4  134/1  **2390/108   (V×P)   اثرات متقابل
  4  421/0  105/0  **0435/10  (V×M)   اثرات متقابل

  8  770/0  096/0  **1828/9  (V×M×P)اثرات متقابل 
  6  521/0  087/0  **2957/8  (S×P)   اثرات متقابل

  12  694/0  058/0  **5202/5  (V×S×P)اثرات متقابل 
  12  152/0  013/0  ns2110/1  (M× S×P)اثرات متقابل 
  4  152/20  038/5  **9584/480  (L×P)اثرات متقابل 
  8  005/3  376/0  **8595/35  (V×L×P)اثرات متقابل 
  8  714/0  089/0  **5216/8  (M×L×P)اثرات متقابل 
  12  484/1  124/0  **8043/11  (S×L×P)اثرات متقابل 

    01/0  533/13  1292  خطا
      346/441  1619  مجموع

  . معني دار نيستns.   معني دار درصد1 در سطح **               
      
 نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي بـر نيـروي كـوبش                

دهد كه با تغيير كليه سـطوح عوامـل         نشان مي ) 2جدول  (
داري در ميـانگين نيـروي كـوبش        مستقل، اخـتلاف معنـي    

 12كـه رطوبـت از       درحـالتي  فقـط ه شده است ولي     مشاهد
داري  افزايش يافته است، اختلاف معني      درصد 16 به   درصد

  .در ميزان نيروي كوبش مشاهده نشده است
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   نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي بر نيروي كوبش-2جدول   

 رقم و ميانگين اثرات
  آن

 و بر پايه تررطوبت 
   آنميانگين اثرات

 ال نيروسرعت اعم
و ) دقيقه بر متر ميلي(

  ميانگين اثرات

  نوع بارگذاري و ميانگين
   آناثرات

محل انتخاب نمونه 
در خوشه و ميانگين 

   آناثرات
علي 
  كاظمي

a* 765/0  23درصد   a 627/0  50  a 677/0 كششي  c 128/1  ابتدا  a 846/0  

  هاشمي
b 722/0  16درصد   b 594/0  35  b 657/0 

عمود بر 
  وجه رويي

a 444/0  ميانه  b 575/0  

 b 598/0  20  c 589/0   درصدc 332/0  12  خزر
عمود بر 
  وجه جانبي

b 247/0  انتها  c 398/0  

        5  d 501/0          
  .باشدميانگين اثرات مي)  درصد5سطح احتمال ( دار حروف غير مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني *

       

 مربـوط بـه رقـم علـي         بيشترين مقدار نيروي كوبش          
مقدار آن به رقم خـزر اختـصاص دارد و          كاظمي و كمترين    

اين دو رقم از لحـاظ نيـروي كـوبش بيـشترين اخـتلاف را           
علت اين اخـتلاف ممكـن اسـت در متفـاوت بـودن             .  دارند

.  و مكانيكي اين ارقام باشد    ) بافت(خصوصيات فيزيولوژيكي   
.  يابـد ايش مي با افزايش سرعت، ميزان نيروي كوبش نيز افز       

  بـر   متـر  ميلـي  50بيشترين مقدار نيروي كوبش در سرعت       
بيـشترين مقـدار نيـروي كـوبش در     .   مـشاهده شـد    دقيقه

  حـــالتي حاصـــل شـــد كـــه نيـــرو در راســـتاي محـــور 
  .شد طولي دانه وارد مي

هـا انتخـاب    ابتدايي خوشه  هايي كه از قسمت   در نمونه       
ايـن  .  را به خود گرفت   شدند، نيروي كوبش بالاترين مقدار      

مقدار با نزديك شدن بـه قـسمت انتهـايي خوشـه كـاهش              
هـايي كـه در     علت آن اين است كه دانه     .  داري داشت معني

رسـند و بعـد از مـدت        انتهاي خوشه قرار دارند زودتـر مـي       
   .رسندهاي ابتداي خوشه ميزماني دانه

در نتيجه شـرايط محـيط و خـيس و مرطـوب شـدن                    
 باعـث كـاهش    در مزرعـه ها در طـول شـبانه روز  همكرر دان 

شــود مــيو ريــزش دانــه اســتحكام دانــه بــر روي خوشــه 
(Araullo et al., 1976).  

  

  
  )درصد بر پايه تر ( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم در رطوبت-3شكل 

  )باشنددار اثرات ميحروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معني(
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يج مقايسه ميانگين اثرات متقابـل رقـم در رطوبـت           نتا      
دهد كه در كليه ارقام با تغيير محتواي        نشان مي ) 3شكل  (

داري در نيـروي كـوبش ايجـاد        رطوبت دانه، اختلاف معني   
در رقم علي كاظمي با كاهش محتواي رطوبتي        .  شده است 

دانه ابتدا از ميزان نيروي كوبش كاسته شده ولي با كاهش           
  ح رطوبت ميزان نيـروي كـوبش افـزايش يافتـه          بيشتر سط 

براي رقم هاشمي با كاهش سـطح رطوبـت، ميـزان        .   است
كه در رقـم خـزر بـا        درحالي.  يابدنيروي كوبش كاهش مي   

.  يابـد ميزان نيروي كوبش افزايش مي     كاهش سطح رطوبت  
و عسكري  (Kawamura et al., 2002) كاوامورا و همكاران

  نيـــز در (Askari Asli Ardeh, 2005) اردهاصـــلي 
  . خود به نتايج مشابهي دست يافتندهايآزمايش

    
  

  
  

  )متر بر دقيقهميلي (نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم محصول در سرعت اعمال نيرو-4شكل 
       

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقـم محـصول در                
هـد كـه در ارقـام       دنشان مـي  ) 4شكل  (سرعت اعمال نيرو    

  علــي كــاظمي و هاشــمي، افــزايش ســرعت اعمــال نيــرو، 

سـطح  ( داري تفـاوت معنـي    دقيقـه   بر  متر ميلي 50 تا   5از  
روي نيروي كوبش اين ارقام ايجاد كـرده      )  درصد 5احتمال  

  .است
  
  

  
  ر نحوه اعمال نيرو نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم د-5شكل                                       

...تعيين نيروي كوبش در سه رقم متداول برنج  
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 بـه   5كه در رقم خزر فقط با افزايش سرعت از          درحالي     
داري در ميزان نيروي    ، افزايش معني  دقيقه  بر  متر ميلي 20

ــانگين.  كــوبش مــشاهده شــده اســت  ــسه مي ــايج مقاي   نت
ــرو     ــال ني ــوه اعم ــم در نح ــل رق ــرات متقاب ــكل (اث   )5ش

  اخـتلاف دهـد كـه بـا تغييـر نحـوه اعمـال نيـرو               نشان مي 
ــي ــام مختلــف    معن ــوبش ارق ــزان نيــروي ك   داري در مي

در كليـه ارقـام مـورد آزمـايش،  بيـشترين           .  شودايجاد مي 

مقــدار ميــانگين نيــرو در حــالتي مــشاهده شــد كــه نيــرو 
 كششي يا در راستاي طولي دانه به آن اعمال شد           صورت  به

 عمـود بـر وجـه جـانبي دانـه           صـورت   بهو هنگامي كه نيرو     
ايـن  .  ترين مقدار را بـه خـود اختـصاص داد         اعمال شد كم  

 ، (Kawamura et al., 2002)نتـايج بـا نتـايج تحقيقـات     
(Szot et al., 1998) و (Askari Asli Ardeh, 2005) 

  .مطابقت دارد
  
  

  
  

  وشه نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم در نحوه انتخاب دانه روي خ-6شكل                                
  

  
نتايج مقايسه ميـانگين اثـرات متقابـل رقـم در نحـوه                   

) 6شـكل   ( انتخاب دانه روي خوشه بر ميزان نيروي كوبش       
 با كليه ارقام، با تغيير محل       ها  آزمايشدهد كه در    نشان مي 

داري روي ميـزان    انتخاب نمونـه در خوشـه تفـاوت معنـي         
 در كليـه ارقــام مــورد .  نيـروي كــوبش ايجـاد شــده اســت  

آزمايش با نزديك شدن به انتهـاي خوشـه، مقـدارميانگين           
بيشترين مقدار ميـانگين    .  نيروي كوبش كاهش يافته است    

نيروي كوبش در ايـن ارقـام در حـالتي رخ داده اسـت كـه              
محـل اتـصال خوشـه بـه        ( انتخاب نمونه از ابتـداي خوشـه      

هـاي حاصـل از   اين نتايج با يافته.  انجام گرفته است ) ساقه

 ,.Szot et al)، (Kawamura et al., 2002) هـا  آزمـايش 

      . مطابقــت دارد(Askari Asli Ardeh, 2005) و  (1998
مقايسه اثرات متقابل درصـد رطوبـت محـصول در سـرعت            

دهـد كـه افـزايش سـرعت        نشان مي ) 7شكل  (اعمال نيرو   
داري روي ، اثــر معنــي درصــد12اعمــال نيــرو در رطوبــت 
 با افزايش    درصد 23در رطوبت    . نيروي كوبش داشته است   

، نيـروي لازم بـراي      دقيقـه   بـر   متر ميلي 35 به   5سرعت از   
كه افـزايش  درحالي.  داري داشته استكوبش افزايش معني 

داري  اخـتلاف معنـي    دقيقه بر متر ميلي 50  به 35سرعت از   
  .روي نيروي كوبش ايجاد نشده است
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   در سطح رطوبت)متر بر دقيقهميلي (گين اثرات متقابل سرعت اعمال نيرو نتايج مقايسه ميان-7شكل  
  

 

  
  

   نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطح رطوبت در نحوه اعمال نيرو-8شكل 
  

  
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطح رطوبـت در               

دهـد كـه در كليـه       نـشان مـي   ) 8شـكل   (نحوه اعمال نيرو    
ــوبتي ــلتوك  ســطوح رط ــه ش ــه دان ــرو ب ــال ني ــوه اعم    نح

.  هـاي بـرنج دارد    داري روي نيـروي كـوبش دانـه       معنـي  اثر
  در )وتننيـــ 138/1( نيـــروبيـــشترين مقـــدار ميـــانگين 

ــالتي  ــهح ــت ب ــتاي   دس ــرو در راس ــه ني ــت ك ــده اس    آم

شـد و كمتـرين مقـدار ميـانگين          طولي بـه دانـه وارد مـي       
  ود عمــصــورت بــهدر حالــت اعمــال نيــرو ) نيــوتن 214/0(

ــشاهده شــده اســت  ــر وجــه جــانبي م ــت.  ب ــن حال   در اي
و  نيوتن 138/1بيشتري مقدار ميانگين نيروي كوبش برابر       

ــدار   ــرين مق ــوتن 214/0كمت ــت  ني ــد12در رطوب    درص
  . آمددست به

    

...تعيين نيروي كوبش در سه رقم متداول برنج  
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   نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطح رطوبت در محل انتخاب دانه در خوشه-9شكل 
  

سه ميانگين اثرات ميانگين محتواي رطوبتي نتايج مقاي       
نـشان  ) 9شكل  (دانه در محل انتخاب نمونه بر روي خوشه         

دهد كه در كليه سطوح رطوبتي، با تغيير محل انتخـاب           مي
داري در ميزان نيروي كـوبش      نمونه در خوشه تفاوت معني    

بيـشترين ميـزان نيـروي كـوبش در كليـه           .  آيـد پديد مي 
صل شد كه نمونه از ابتداي خوشه       سطوح رطوبت زماني حا   

انتخاب گرديد و كمترين مقدار در قسمت انتهـايي خوشـه           
فقط در حالتي كه نمونه از ابتداي خوشه انتخاب      .  روي داد 

داري شد، با تغيير محتواي رطوبتي دانه، تفـاوت معنـي         مي
  .  در مقدار ميانگين نيروي كوبش پديد آمده است

 اثرات متقابل سـرعت در نحـوه        نتايج مقايسه ميانگين        
نــشان داد كــه در كليــه ســطوح ) 10شــكل ( اعمــال نيــرو

-سرعت اعمال نيرو، نحوه اعمال نيرو بر دانه اختلاف معني         
در كليه  .  داري در ميانگين نيروي كوبش ايجاد كرده است       

هاي اعمـال نيـرو، مقـدار ميـانگين نيـرو در حالـت              عتسر
را به خـود اختـصاص      اعمال نيروي كششي بيشترين مقدار      

داد و كمترين مقدار مربوط به حالت اعمال نيرو عمـود بـر             
 182/0كمتـرين مقـدار ميـانگين برابـر         .  وجه جانبي بـود   

و بيـشترين مقـدار    دقيقـه  بـر  متـر  ميلي 5در سرعت  نيوتن
.مشاهده شد دقيقه بر متر ميلي 35در سرعت  نيوتن 245/1

    
  

  
  

   اثرات متقابل سرعت در نحوه اعمال نيرو نتايج مقايسه ميانگين-10كل ش
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   نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سرعت در نحوه انتخاب دانه روي خوشه-11شكل
  

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سـرعت در نحـوه                
دهـد كـه    نشان مي ) 11شكل  ( انتخاب دانه بر روي خوشه    

طوح سرعت اعمال محل انتخاب نمونه در خوشه در كليه س      

در كليــه .  داري روي نيــروي كــوبش داردنيــرو اثــر معنــي
هاي اعمـال نيـرو، مقـدار ميـانگين نيـرو در            سطوح سرعت 

  .گيردتداي خوشه بيشترين مقدار را به خود ميبا
    

  
  

   مقايسه ميانگين اثرات نحوه اعمال نيرو در نحوه انتخاب دانه در خوشه-12شكل

  
ه ميانگين اثر نحوه اعمال نيـرو بـر نحـوه           نتايج مقايس       

دهـد كـه در     نشان مي ) 12شكل  (انتخاب دانه روي خوشه     
كليه حالات اعمـال نيـرو، نحـوه انتخـاب دانـه در خوشـه،               

.  داري بر ميزان نيروي كوبش ايجاد كرده است       يتفاوت معن 
 دسـت   بـه بيشترين مقدار نيرو در كليه سـطوح در حـالتي           

 ابتــداي خوشــه انتخــاب شــده آمــده اســت كــه نمونــه از

 آمـده  دسـت  بهكمترين مقدار ميانگين نيرو در حالتي       .است
 عمـود بـر وجـه جـانبي و          صـورت   بـه است كه اعمال نيـرو      

  .انتخاب نمونه از قسمت انتهايي خوشه انجام شده است
تـايي نـشان    نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل پـنج            

در ) نيـوتن  620/2(و  داد كه بيشترين مقدار ميـانگين نيـر       
   هاشـمي، در محتـواي رطـوبتي دانـه         بـا رقـم   هاي    آزمايش
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 صـورت  بـه در حالـت بارگـذاري نيـرو     ،   بر پايه تر   درصد 16
و در ابتداي خوشه     دقيقه  بر  متر ميلي 35كششي با سرعت    

ــرو   ــدار نيـ ــرين مقـ ــوتن 026/0( و كمتـ ــوط)نيـ   ، مربـ
ــه ــايش ب ــايآزم ــاه ــوبتي  ب ــواي رط ــزر، در محت ــم خ    رق
ــ ــا ســرعت  بــر پايــه تــردرصــد 23 هدان   متــر ميلــي 20، ب

ــر  ــه  ب ــرو دقيق ــال ني ــه، و اعم ــورت ب ــه ص ــر وج ــود ب    عم
جــانبي و انتخــاب نمونــه در انتهــاي خوشــه بــوده اســت،  

  .مشاهده شد
  
  گيرينتيجه

نيروي كوبش يا نيروي لازم براي جداكردن يك دانه از           -1
ف مـورد آزمـايش داراي اخـتلاف        خوشه در ارقام مختل ـ   

پس توان مورد نياز براي كوبيدن      .  باشندداري مي يمعن
قام برنج بـستگي بـه      اين ار  و نيز قابليت ريزش      محصول

بـه رقـم     توان مورد نياز     بيشترين مقدار  نوع رقم دارد و   
  .  علي كاظمي اختصاص دارد

  نيـروي  ، با ارقام هاشمي و علي كاظميهاي  آزمايشدر   -2
  

 درصـد  23 تي دانـه  با محتواي رطوب  (كوبش محصول تر       
  معادل محتـواي رطـوبتي برداشـت       تقريباً كه   بر پايه تر  

بيـشتر از   ) باشـد  كمبـاين مـي    وسـيله   بـه مستقيم برنج   
محتــواي ( خــشك صـورت  بــهنيـروي كــوبش محـصول   

پس تـوان   .  باشدمي)  بر پايه تر   درصد 12 رطوبتي دانه 
تـر   صـورت   بـه محـصول    ايـن دو رقـم       مورد نياز كوبش  

 بـا   هاي  آزمايشولي در   .   خشك است  بيشتر از محصول  
ي دانه، نيروي كوبش    تواي رطوب ترقم خزر با افزايش مح    

وان مورد نياز به منظـور كـوبش محـصول          تو در نتيجه    
  .  يابدكاهش مي

چگونگي اعمال نيرو بـر دانـه جهـت گـسيختن آن از              –3
بـا توجـه بـه      .  ر دارد يثأخوشه بر مقدار نيروي كوبش ت     

   خمـشي  صـورت   بـه  اگـر بـر دانـه         آمـده،  دست  بهنتايج  
نيرو وارد شود، نيروي مـورد      ) عمود بر وجه جانبي دانه    (

ــه حالــت كشــشي،   ــسبت ب ــاز ن    كــاهش درصــد78ني
در نتيجه به همين نسبت توان مورد نياز        .  خواهد يافت 

  .جدا كردن دانه از خوشه نيز كاهش خواهد يافت براي
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An important biomechanical property of the rice crop for harvesting and post harvesting 

machines is the threshing, or requirement, force that detaches grain from panicle. This has a 

principal effect on the power requirements of threshers and combines, threshing efficiency 

and shattering loss. In this study, tension and pressure testing instruments and specialized 

clamps were used to measure the detachment force. This force was analyzed in Gilan province 

for three common paddy rice varieties (Hashemi, Khazar, Hybrid), three moisture content 

levels (12, 16, 23% w.b.), four speeds (5, 20, 35, 50 mm/min), three directions of force 

applied to the rice grain (parallel to grain, perpendicular to front of grain, perpendicular to 

side of grain) and three panicle areas (upper, middle, lower). A randomized complete block 

design was applied to analyze the data with five replications and the data means were 

compared statistically. The results of the analysis of variance showed that threshing force is 

significantly different in the tested varieties. The grain moisture content, direction of applied 

force, speed of applied force and selection location of spikelet (grain) on panicle also 

significantly affected the threshing force. The highest threshing force (2.62 N) was obtained 

for the Hashemi variety with a grain moisture content of 16% (w.b.) where the direction of 

applied force was parallel to the grain (tensile) at a speed of 35 mm/min to the upper portion 

of the panicle. 
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