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 خلاصه
 

در اين تحقيق با ساخت يك كوبنده انگشتي دار، اثرات سرعت كوبنده، رطوبت و اندازه غلاف بر درصد                      
روي دو رقم نخود ديم و يك       آزمايشات بر   . هاي شكسته  و درصد غلاف هاي كوبيده شده نخود مطالعه شد             دانه

رقم نخود تاثير معني داري بر درصد دانه هاي شكسته و درصد غلاف هاي كوبيده شده                   . رقم آبي انجام شدند   
سرعت كوبنده بيشترين و اندازه     . نشان نداد، ولي اثرات سرعت كوبنده، رطوبت و اندازه غلاف معني داري بود              

 متر بر ثانيه، درصد دانه هاي شكسته و          ١٢ به   ٣/٦يش سرعت كوبنده از     با افزا . غلاف كمترين تاثير را نشان داد     
با افزايش رطوبت غلاف، درصد     . افزايش يافت % ٨٥ به   %٤٢و از   % ٧درصد كوبش غلافها به ترتيب از صفر به          

در صورتيكه با افزايش اندازه غلاف،       . داري كاهش يافت   هاي شكسته و درصد كوبش غلافها بطور معني          دانه
بر اساس نتايج حاصله،    . د دانه هاي شكسته و درصد غلافهاي كوبيده شده به طور معني داري افزايش يافت              درص

 متر بر   ٥/٩و سرعت كمتر از     % ١٨ تا   %١٢هاي   هاي نخود، محدوده رطوبت    شرايط مناسب براي برداشت غلاف     
   .ثانيه براي كوبنده توصيه مي شود

 
 برداشت، ضربه،  كوبش، صدمات، كمباين نخود، غلاف، دانه، :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

هاي وارد به دانه در حين برداشت، حمل و نقل،                  ضربه
هاست كه   فرآوري و انبار داري،  عامل اصلي صدمات فيزيكي دانه         

شود كه بيشترين آن      سبب شكستن و ترك خوردن آنها مي         
هاي صدمه ديده    دانه. ناشي از سرعت بالاي واحد كوبنده است        

اي ارزش اقتصادي پائيني هستند و ضمنا در مقابل حمله              دار
دهند و بهمين دليل     آفات و بيماريها مقاومت كمتري نشان مي       

 صدمات  ).١٢(باشند   مياغلب داراي عمر انبارداري پائيني          
، ٨(دهد  فيزيكي وارد به دانه، قدرت جوانه زني را نيز كاهش مي            

ل جرم و ابعاد       موضوعات در مورد دانه نخود بدلي          اين). ١٧
 . بزرگش و نيز قابليت زيادش براي لپه شدن بيشتر اهميت دارد

ها توسط   ، عمليات چيدن غلاف   ١هاي خوشه چين   در كمباين 
چند رديف انگشتي كه بر روي يك استوانه متحرك سوار                 

حركت دوراني استوانه خوشه    ). ١شكل  (گيرد   اند انجام مي   شده
                                                                                    

1. Head stripper  

ها در داخل    فوذ انگشتي چين و حركت جلو روي كمباين سبب ن       
عدم . گردد ها و پرتاب آنها به سمت بالا مي          بوته و كندن غلاف   

انتخاب صحيح سرعت دوراني استوانه خوشه چين و برخورد             
) در حين پرتاب غلافها به سمت بالا      (ها   ها با غلاف   شديد انگشتي 

بنابراين دانستن  . ها است ه عامل ديگر شكستن و صدمه  ديدن دان      
 ضمن آنكه   كانيكي دانه در مقابل نيروهاي ديناميك،      مقاومت م 

 براي طراحي سرعت مناسب     براي طراحي كوبنده ضروري است،    
 .   استمهماستوانه خوشه چين نيز 

اي  بررسي تحقيقات انجام شده بر روي ساير محصولات دانه         
مثل سويا، سورگوم و لوبيا نشان ميدهد كه در برداشت ماشيني            

ي همانند رطوبت غلاف، سرعت كوبنده،      يرهااين محصولات فاكتو  
هاي شكسته و درصد     ها بر درصد دانه    رقم محصول و اندازه غلاف    

بنابراين براي  ). ٢٤ ،١٨،    ١٣،  ٩،  ٨(اند   ها موثر بوده   كوبش غلاف 
طراحي صحيح و اصولي كمباين نخود و تعيين رطوبت مناسب            

هاي  صد دانه  حين برداشت، مطالعه تاثير اين عوامل بر در        دانه در 
 . ها ضروري است شكسته و درصد كوبش غلاف
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 .هاي خوشه چين كمبايندماغه  اصول كار -١شكل 
 

، دريافتند كه با افزايش رطوبت        )١٩٧٣(هوكي و پي كت      
. داري كاهش مي يافت   هاي شكسته بطور معني     دانه، درصد دانه  

عني داري   در صورتيكه تاثير اندازه دانه و سرعت كوبنده بطور م          
 متر بر   ١/١٠هاي شكسته  در سرعت         درصد دانه . افزاينده بود 
 متر بر ثانيه    ٧/١٧  بود كه با افزايش سرعت به     % ٥ثانيه معادل   

نيز نتيجه گرفت كه     ) ١٩٧٣(پي كت   . رسيد%  ٦٠اين مقدار به      
 متر بر ثانيه و كاهش        ٢/١٥  به     ٦/٧افزايش سرعت ضربه از      

، سبب افزايش شديد درصد       %٦/١٣ به% ٥/١٨رطوبت دانه از     
، تاثير  )١٩٦٧(كيرك  ومك لئود     . هاي شكسته لوبيا مي شد     دانه

هاي شكسته را      دانه بر درصد دانه       پنبه محتواي رطوبتي     
هاي  آنها رابطه بين درصد دانه        . اري گزارش نكردند     دمعني

 :شكسته و سرعت ضربه را بصورت زير تدوين كردند
))١١                    (                    (        38.4191024 VSr −×=       

 :كه در آن
 Sr  = درصد دانه هاي شكسته 

V = متر بر ثانيهكوبنده، خطي سرعت. 
هاي صدمه   براي تعيين درصد دانه   ) ١٩٧٢(كلر و همكاران    

ديده ذرت در حين برخورد با يك سطح، از ابزاري بادي براي               
ا اثرات  آنه. ها به سطح مورد نظر استفاده كردند          كوبيدن دانه 

هاي شكسته را    سرعت ضربه، رطوبت و اندازه دانه بر درصد دانه         
در اين آزمايشات، سرعت ضربه،         . دار گزارش كردند     معني

هاي شكسته   بيشترين و اندازه دانه، كمترين اثر را بر درصد دانه          
، )١٩٧٧(،  كاين و هولمز      )١٩٦٦(گرين و همكاران    . نشان دادند 

نيز تاثير  ) ١٩٨٢( و پاركوبون      )١٩٨١(پائولسن و همكاران      

هاي شكسته   دار سرعت كوبنده و رطوبت دانه بر درصد دانه         معني
 .سويا را گزارش كردند

سرعت دوراني مناسب براي استوانه       ) ١٣٧٦(نژاد    سعادتي
 ٥/١١ و   ١٨  خوشه چين و كوبنده كمباين نخود را به ترتيب          

د استفاده در   هاي متناظر مور   سرعت. متر بر ثانيه پيشنهاد كرد     
 ١٧ و   ١٥به ترتيب   ) ٢٠٠٢ ( و هوانگ  كمباين نخود بهروزي لار   

هاي  سرعت مناسب كوبنده  ) ١٩٨٦(كلنين  . متر بر ثانيه بودند    
 متر بر   ٥/١١-١٠ار براي كوبيدن محصولات غلافي را          دانگشتي

 .  ثانيه پيشنهاد كرد
 نكته مهم در برداشت نخود، مشكل ريزش غلاف ها است             

 شدن محصول و كاهش نيروي اتصال غلاف ها به            كه با خشك  
كشاورزان بصورت تجربي محصول را در       . شاخه افزايش مي يابد   

رطوبت هاي بالاتر برداشت و پس از خشك كردن طبيعي در               
بنابراين با  .  اقدام به عمليات خرمنكوبي مي كنند       ،سطح مزرعه 

 تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي محصول، در رطوبت هاي بالاتر         
، بر مبناي تر، مي توان نسبت به ارائه راه حل هاي مناسب            % ٧از  

براي برداشت زود هنگام محصول و كاهش تلفات  ناشي از                 
 . ريزش دانه اقدام كرد

طبق مطالعات انجام شده هيچ منبعي در خصوص تعيين             
. خواص فيزيكي نخود تحت اثر نيروهاي ديناميك بدست نيامد          

تعيين اثرات سرعت   عبارت بودند از     اين تحقيق اهداف  بنابراين  
كوبنده، رطوبت و اندازه غلاف نخود بر درصد كوبش غلاف ها و             

 . درصد دانه هاي شكسته سه رقم نخود ايراني
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 ها مواد و روش
در اين تحقيق براي مطالعه اثرات سرعت كوبنده، رطوبت و           

ي ها هاي شكسته و درصد كوبش غلاف       بر درصد دانه    اندازه غلاف 
دار ساخته شد و براي انجام آزمايشات         اي انگشتي  ، كوبنده دنخو

اين نوع كوبنده، در كمباين     ). ٢شكل  (مورد استفاده قرار گرفت     
و هوانگ  غلات استفاده مي شود و در كمباين نخود بهروزي لار            

 نمائي از اجزاء داخلي      ٣در شكل   . نيز بكار رفته است   ) ٢٠٠٢(
روموتور، شاسي، دور سنج،    دستگاه ديده مي شود كه شامل الكت      

در . انگشتي هاي ثابت و متحرك و سيستم انتقال قدرت بود             
 موقعيت قرار گيري الكتروموتور و چرخدنده هاي انتقال          ٣شكل  

 اسب بخار   ٧٥/٠الكترو موتور داراي قدرت     . قدرت ديده مي شود  
براي انتقال حركت    .  دور در دقيقه بود       ١٤٢٠و دور نامي      

ور متحرك دستگاه از سيستم چرخ زنجير          الكتروموتور به مح   
براي تغيير دور محور متحرك نيز از تعويض              . استفاده شد 

 . چرخدنده ها استفاده گرديد
 

 
  عكسي از كوبنده انگشتي دار-٢شكل

 

 
  نمائي از اجزاء داخلي كوبنده انگشتي دار-٣شكل 

هاي متحرك بود كه بر روي       دستگاه داراي دو رديف انگشتي    
كردند  وپي سوار و همراه با  محور متحرك دوران مي             عدد ت  ٣
. هاي ثابت نيز به بدنه دستگاه متصل شدند         انگشتي).  ٣شكل  (

و طول    ها، قطر محور متحرك       در اين دستگاه قطر توپي        
 .  سانتيمتر انتخاب شدند١٣ و ٣، ٣٠ها به ترتيب  انگشتي

براي اندازه گيري دور محور متحرك دستگاه از يك  دور               
براي هدايت صحيح غلاف هاي نخود به       . ج نوري استفاده شد   سن

  استفاده شد كه      ٤مقابل انگشتي ها از مكانيزمي شبيه شكل          
ناوداني به گونه اي قرار     . شامل يك لوله انتقال و يك  ناوداني بود        

داده شد كه انگشتي هاي متحرك در حين چرخش از داخل آن            
يب ملايمي نسبت به     لوله انتقال نيز با ش      .  عبور مي كردند   

بنابراين غلاف پس از رها شدن در داخل        . ناوداني قرار گرفته بود   
لوله انتقال، در اثر جريان ثقلي خود به داخل ناوداني هدايت و               
در آنجا تحت ضربه انگشتي  قرار گرفته و به جلو پرتاب و در                  

 . داخل پارچه اي كه در جلو دستگاه قرار گرفته بود مي افتاد

 
  نحوه هدايت غلاف هاي نخود به جلو انگشتي هاي متحرك-٤شكل 
 

براي تعيين اثر سرعت كوبنده، رطوبت غلاف، اندازه غلاف و           
ها، از   هاي شكسته  و درصد كوبش غلاف       رقم نخود بر درصد دانه    

. آزمون آماري فاكتوريل در قالب طرح كاملا  تصادفي استفاده شد         
، بر مبناي   %١٨ و   %١٢،  %٧( اثر رطوبت غلاف در سه سطح           

 متر بر   ١٢  و    ٥/٩ ،   ٣/٦(، سرعت خطي كوبنده در سه سطح        )تر
كوچك، متوسط و بزرگ  به      ( ، اندازه غلاف در سه سطح        )ثانيه

و رقم  )  ميليمتر ٨/٢٥ و   ٥/٢١ ،   ٧/١٧ترتيب با ميانگين طول      
نخود بيونيژ ديم كرمانشاه ، نخود كاكا ديم        ( نخود در سه سطح     

 ١٠٠براي هر تيمار  . مطالعه شد ) جم  آبي كرج   كنگاور و نخود    
 ٣گرفتند و هر آزمايش      عدد غلاف انتخاب و تحت ضربه قرار مي       

 . مرتبه تكرار  شد
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غلافهايي كه دانه   (پس از هر آزمايش، غلافهاي كوبيده شده        
هاي خرد   ضمنا دانه . شمارش مي شد ) داخل آنها خارج شده بود    

سمتي از آنها جدا شده بود،      شده و ترك خورده و دانه هايي كه ق        
سپس . هاي شكسته و صدمه ديده شمارش مي شدند        بعنوان دانه 

هاي  هاي شكسته و درصد غلاف       براي هر آزمايش، درصد دانه      
 . شت گكوبيده شده محاسبه مي

هاي مورد استفاده در اين تحقيق، بصورت دستي از             غلاف
ل آوري و به آزمايشگاه منتقل و در داخ             سطح مزرعه جمع   

قبل از هر   .  نگهداري شدند  ٥ coهاي دربسته در دماي     كيسه
. شدند هاي شكسته و صدمه ديده جدا مي        آزمايش، كليه  غلاف   

سپس غلافها بر اساس طولشان در سه دسته كوچك، متوسط و            
اي بودند   ها ميانگين دامنه   طول غلاف . بندي شدند  بزرگ دسته 

قطر ميانگين هر گروه غلاف      . ه است    داده شد  ١كه در جدول    
اين قطر، ميانگين بزرگترين و كوچكترين قطر       . شود نيز ديده مي  

 .غلاف در دو جهت عمود بر محور طولي غلاف است
 

 .هاي مورد استفاده هاي فيزيكي غلاف  بعضي از مشخصه-١جدول 

 ميانگين قطر غلاف
 )ميليمتر (

 دامنه طول غلاف
 )ميليمتر(

 غلافميانگين طول 
 )ميليمتر(

 اندازه غلاف

 كوچك ٧/١٧ ٩/١٥-٥/١٩ ٠/٩
 متوسط ٥/٢١ ٦/١٩-٦/٢٣ ٣/١٠
 بزرگ ٨/٢٥ ٧/٢٣-٩/٢٧ ٣/١٢

 
سرعت خطي نوك انگشتي ضربه زن، از حاصلضرب سرعت           

اي استوانه ضربه زن در فاصله نوك انگشتي تا مركز دوران             زاويه
 خطي   سرعت.  ميليمتر بود تعيين گرديد       ٢٩٥استوانه كه    

 ، ٢٨٠سه سطح سرعت دوراني استوانه ضربه زن يعني         با  متناظر  
 متر  ٠/١٢ و   ٥/٩ ،   ٣/٦ دور بر دقيقه به ترتيب برابر        ٥٣٠ و   ٤٢٠

 . بر ثانيه بدست آمدند
ها، بكمك  ه هاي حاصله، آناليز رگرسيون داد      بر اساس داده   

 انجام و مدلهاي رياضي رابطه بين           ١اس.اس.پي.نرم افزار اس   
هاي شكسته و     بنده و رطوبت غلاف با درصد دانه          سرعت كو 

هاي مقايسه    كليه آزمون  . درصد كوبش غلافها تعيين شد        
ميانگين سطوح اثرات اصلي و اثرات متقابل فاكتورها، توسط             

 .اي دانكن انجام گرفتند آزمون چند دامنه

                                                                                    
1. SPSS  

 نتايج و بحث
هاي  ها نشان داد كه ميانگين درصد دانه          نتايج آناليز داده   

و كمترين و بيشترين مقدار آن به ترتيب           % ٣ه معادل   شكست
و % ٦٢هاي كوبيده شده،     ميانگين درصد غلاف  . بود% ٢٧صفر  و    

. بدست آمد % ٩٩و  % ١٢كمترين و بيشترين مقدار آن به ترتيب        
هاي  هاي درصد دانه    ناليز وآريانس داده   آ نتايج    ٢در جدول    

پيداست . استهاي كوبيده شده ارائه شده       شكسته و درصد غلاف   
هاي شكسته و    بر درصد دانه  % ١دار در سطح     كه رقم تاثير معني   
تأثيرش بر  % ٥در سطح   ها نشان نداد، ولي       درصد كوبش غلاف  

تاثير سرعت كوبنده،    . درصد دانه هاي شكسته معني دار بود       
هاي شكسته و درصد كوبش      رطوبت و اندازه غلاف بر درصد دانه      

در زير تاثير هر يك از         .  بود دار معني% ١ها در سطح       غلاف
هاي شكسته و درصد كوبش        متغيرهاي مستقل بر درصد دانه      

 . ها به تفكيك بحث شده است غلاف
 

هاي مربوط به  داده) ميانگين مربعات( نتايج آناليز وآريانس-٢جدول
 .هاي كوبيده شده هاي شكسته  و درصد غلاف درصد دانه

غلاف هاي 
 كوبيده شده

دانه هاي شكسته درجه آزادي
 

 منبع تغييرات

 تيمار ٨٠ ٨٣** ١٧٣٢**
nsرقم نخود ٢ ٩/٣* ٧٢ 
 سرعت كوبنده ٢ ١٠٧٨** ٣٧٧٨٩**
 درصد رطوبت دانه ٢ ٩٥٢** ٢٧١٦٩**

 اندازه دانه ٢ ٨٥** ٤٨٨**
*٩٣ ns سرعت×رقم ٤ ٤/١ 
ns ٨/٩ ns رطوبت × رقم ٤ ٦٧/٠ 
ns ٩/٢٣ ns اندازه دانه×رقم  ٤ ٥٤/٠ 
 رطوبت×سرعت  ٤ ٥٠٣** ١٢٣٦**
 اندازه دانه× سرعت  ٤ ٣٦** ٨٤*
ns اندازه× رطوبت  ٤ ٣١** ٥١ 
ns ٢٥ ns رطوبت× سرعت × رقم  ٨ ٣٦/٠ 
ns ٣١ ns اندازه× سرعت × رقم  ٨ ٨٢/٠ 
ns ٤٢ ns اندازه× رطوبت × رقم  ٨ ٩/٠ 
 اندازه× رطوبت × سرعت  ٨ ١٣** ٥٨*
ns ١٧ ns اندازه× ت رطوب×سرعت × رقم  ١٦ ١/١ 

 خطا ١٦٢ ٦١/١ ٢٧
  معني دار نيست       ns%.  ١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح ** و  *
 

 تاثير رطوبت غلاف 
هاي  ، درصد دانه   %١٨تا  % ٧با افزايش رطوبت غلاف از         

آزمون نتايج  ). ٥شكل  ( داري كاهش يافت   شكسته بطور معني  



٨٢٩ ... و اندازه غلاف نخوداثر سرعت كوبنده، رطوبت: خزائي و همكاران

دار بين هر سه     ني نيز اختلاف مع   )٣جدول  (مقايسه ميانگين ها   
 .  نشان مي دهد% ١سطح رطوبت غلاف را در سطح 

 
هاي  هاي شكسته  و غلاف   مقايسه ميانگين درصد دانه-٣جدول

كوبيده شده در سطوح مختلف سرعت كوبنده ، درصد رطوبت و اندازه 
 غلاف نخود

اي  درصد غلاف
 كوبيده شده

اي  درصد دانه
 شكسته

 

 w.b) (درصدرطوبت غلاف   
a٠/٨٠ a٧ ٧/٦% 
b٠/٦٤ b١٢ ٥/١% 
c٠/٤٣ c١٨ ٢/٠% 

   
 m/s) (سرعت كوبنده   

c٠/٤٢ c٣/٦ ٠/٠ 
b٠/٦١ b٥/٩ ٦/١ 
a٠/٨٥ a٠/١٢ ٠/٧ 

   
 اندازه غلاف   

a٠/٦٤ aبزرگ ٩/٣ 
a٠/٦٣ bمتوسط ٨/٢ 
b٠/٦٠ cكوچك ٩/١ 

تفاوت  هر فاكتور كه داراي يك حرف مشترك باشند،             هايدر هر ستون، ميانگين   
 .ندارد%  ١معني داري  در سطح 

 
 ، كلر  و همكاران       )١٩٨٦( و همكاران      نتيجه تحقيقات بارتچ   

دار و كاهنده    نيز تاثير معني  ) ١٩٧٣(و هوكي و پي كت      ) ١٩٧٢(
البته . دهد هاي شكسته را نشان مي      رطوبت دانه بر درصد دانه     

 ٢/١٢هاي دريافتند كه در محدوده سرعت    ) ١٩٧٧(كاين و هولمز    
، %٢٠ به   %٧/١٠ متر بر ثانيه، با افزايش رطوبت دانه از            ٦/٣٦تا  

هاي شكسته كاهش يافت و پس از آن با افزايش                درصد دانه 
 .  بيشتر رطوبت، روند افزايشي به خود گرفت

معتقد است كه مقاومت مكانيكي دانه به            ) ١٩٩٣(فوتز  
 به هم   تركيبات سلولزي ديواره سلول و مواد مركبي كه سلولها را         

 ،بنابراين با افزايش رطوبت دانه       . پيوند مي دهد بستگي دارد     
شوند كه   هاي هيدروژني مواد سلولزي سلول سست مي          شاخه

سبب كاهش نيروي شكست دانه و افزايش قابليت تغيير شكل            
اين خصوصيت دانه، مانع  ازهم گسيختگيش       . پذيري آن مي شود  

اشت زود هنگام    شود كه نكته مثبتي در برد         در زير بار مي     
. شود هاي شكسته مي   محصول بوده و سبب كاهش درصد دانه        

تعدادي از محققين، اين موضوع را از بعد انرژي مصرفي براي               
 ).٢٥،   ٢٠،   ١٦،   ٦(اند    شكست دانه، مورد بحث قرار داده          

، معتقد است كه بعنوان يك اصل بايد               )١٩٦٦(بيلانسكي   
هاي مرطوب نسبت    پذيرفت كه انرژي بيشتري براي شكست دانه      

او دريافت كه با افزايش رطوبت        . هاي خشك نياز است     به دانه 
هاي جو و    ، انرژي مصرفي براي شكست دانه      %١٧به  % ١دانه از   

 . برابر افزايش يافت٦/٤ و ٣/٤جو دوسر به ترتيب 
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هاي شكسته براي   تاثير رطوبت غلاف بر درصد دانه-٥شكل 

 .اههاي بزرگ نخود ديم كرمانش غلاف
 

معتقد است كه دانه داراي ظرفيت جذب        ) ١٩٧٨(پائولسن  
. انرژي معيني است كه اگر فراهم شود شكست اتفاق مي افتد             

انرژي مصرفي براي شكست دانه در      ) ١٩٦٧(كيرك و مك لئود     
حالت استاتيك و شبه استاتيك را معيار مناسبي براي تخمين            

بنابراين . دانند مقاومت دانه به شكست در بارگذاري ديناميك مي       
هاي  تحقيق به منظور تعيين ظرفيت جذب انرژي دانه          اين  در  

نخود در سطوح مختلف رطوبت، آزمايشاتي در حالت شبه                
 ميليمتر بر   ٥اين آزمايشات در سرعت     . )١ (استاتيك انجام شد  

. گيري گرديد  دقيقه انجام و انرژي تا لحظه شكست دانه اندازه           
براي شكست دانه با افزايش رطوبت      نتايج، افزايش انرژي مصرفي     

هاي با   ميانگين انرژي مصرفي براي شكست دانه       . را نشان داد  
 ميلي  ٣/١٦٣ و   ٥/٩٥،  ٥٩به ترتيب   % ١٦ و   %١٢،  %٧رطوبت  

) ١٩٦٧(بنابراين طبق نظرات كيرك و مك لئود        . ژول برآورد شد  
هاي  ، بدليل ظرفيت كم جذب انرژي دانه         )١٩٧٨(و پائولسن    

بيني است كه در يك سرعت معين اعمال            يشخشك، قابل پ   
هاي شكسته   نيرو، با كاهش رطوبت دانه نخود، درصد دانه             



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٠

 تمام  ،)١٩٦٧(كيرك و مك لئود      چون طبق نظر     . افزايش يابد 
 قرار  Vاي با سرعت       اي كه تحت ضربه      انرژي جنبشي دانه   

شود كه مقدار آن از رابطه زير بدست            گيرد، جذب آن مي     مي
 : آيد مي

)٢                                 (         2

2
1 mVE =  

 :كه در آن
E=انرژي جنبشي دانه، ژول 
m = =جرم دانه، كيلو گرمجرم دانه، كيلو گرم 
V = متر بر ثانيهضربهسرعت ، 

 كه مقدار انرژي جذب شده توسط         ند فرض كرد  آنهاالبته  
هاي ضربه زن قابل چشم پوشي است كه با توجه به                 انگشتي
كل انرژي  . داند نسبي دو ماده، آنرا فرض قابل قبولي مي        خواص  

جذب شده توسط دانه، از نقطه نظر انرژي مورد نياز براي                  
 نيز نتيجه گرفتند كه     )١٩٦٠(زورب و هال    .  شكست مهم است  

هاي ذرت در حين برخورد با        انرژي مورد نياز براي شكست دانه      
ا معتقدند كه   آنه. يك سطح، با افزايش رطوبت افزايش مي يافت       

هاي خشك، داراي نيروي شكست بزرگ و تغيير شكل                دانه
هاي مرطوب، داراي نيروي شكست       پذيري كم و برعكس، دانه     

 . كم و قابليت تغيير شكل پذيري بيشتري هستند
معتقد است، در بارگذاري ديناميك      ) ١٩٨١(البته پائولسن   

 جذب دانه   تمام انرژي جنبشي دانه در آن زمان كوتاه اعمال نيرو         
و همين طور    ) ١٩٨٤(و بهمين دليل او، محسنين        . نمي شود

معتقدند كه در بارگذاري ديناميك نسبت      ) ١٩٦٠(زورب و هال    
به حالت استاتيك و شبه استاتيك، انرژي بيشتري براي شكست          

معتقد است كه اگر انرژي       ) ١٩٨١(پائولسن  . دانه لازم است   
بيشتر از انرژي   ) ي شود  محاسبه م  ٢كه از رابطه    (جنبشي دانه   

مصرفي براي شكست دانه در بارگذاري شبه استاتيك گردد،             
 در صورتيكه فيسكوس و همكاران       . شود شكست دانه آغاز مي    

معتقدند كه شكست دانه، خيلي پائينتر از اين حد آغاز           ) ١٩٧١(
 . گردد مي

 نـتايج اثرات دوگانه رطوبت و سرعت كوبنده بر           نـتايج اثرات دوگانه رطوبت و سرعت كوبنده بر          ٤٤در جـدول    در جـدول    
ها گزارش شده   ها گزارش شده     ي شكسـته و درصد كوبش غلاف      ي شكسـته و درصد كوبش غلاف      هـا هـا   درصـد دانـه   درصـد دانـه   

 پيداسـت كـه در كلـيه سطوح سرعت كوبنده بجز سرعت        پيداسـت كـه در كلـيه سطوح سرعت كوبنده بجز سرعت        . . اسـت اسـت 
هاي صدمه  هاي صدمه     مـتر بر ثانيه، با كاهش رطوبت غلاف، درصد دانه           مـتر بر ثانيه، با كاهش رطوبت غلاف، درصد دانه          ٦٦//٣٣

البته بدليل معني دار بودن اثر متقابل       البته بدليل معني دار بودن اثر متقابل       . . يافـت يافـت   ديـده افـزايش مـي     ديـده افـزايش مـي     
ي ي هاها  رطوبـت و سـرعت كوبنده، تاثير رطوبت غلاف بر درصد دانه           رطوبـت و سـرعت كوبنده، تاثير رطوبت غلاف بر درصد دانه           

شكسـته، در سـطوح مخـتلف سرعت كوبنده يكسان نبوده است            شكسـته، در سـطوح مخـتلف سرعت كوبنده يكسان نبوده است            
  ١٢١٢ و    و   ٩٩//٥٥((هاي بالاتر كوبنده    هاي بالاتر كوبنده      پيداسـت كه در سرعت    پيداسـت كه در سرعت    ). ). ٥٥شـكل   شـكل   ((

هاي شكسته بيشتر بوده    هاي شكسته بيشتر بوده      ، تاثير رطوبت بر درصد دانه     ، تاثير رطوبت بر درصد دانه     ))متر بر ثانيه  متر بر ثانيه  
 بالاتـر، اختلاف بين ظرفيت       بالاتـر، اختلاف بين ظرفيت      ييهـا هـا   در حقيقـت در سـرعت     در حقيقـت در سـرعت     . . اسـت اسـت 

 بهتر مشخص    بهتر مشخص   هـاي با سطوح مختلف رطوبت     هـاي با سطوح مختلف رطوبت       جـذب انـرژي دانـه     جـذب انـرژي دانـه     
 . . گرددگردد  ميمي

توان رطوبت مناسب    بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مي       
% ١٨-١٢هاي   هاي نخود را محدوده رطوبت       براي برداشت دانه   

هاي صدمه ديده حتي     در اين محدوده، درصد دانه    . پيشنهاد كرد 
ضمنا . هاي بالاي كوبش در حداقل مقدار است             در سرعت  

ز معتقد است برداشت محصول      ني) ١٩٧٣(كت   همانطور كه پي  
در اين وقت روز، بدليل خشك و        . شود در وسط روز توصيه نمي    

هاي شكسته افزايش    ها ممكن است درصد دانه      گرم بودن دانه   
شرايط مناسب برداشت لوبيا را محدوده       ) ١٩٧٣(پي كت   . يابد

و زمان مناسب برداشت را هنگام شب       %. ٢٠ تا   %١٧هاي   رطوبت
 . شنهاد كرده استدر شرايط شبنم پي

 
هاي   تاثير سرعت كوبنده و رطوبت غلاف بر درصد دانه-٤جدول 

 ).α=1%(هاي نخود   شكسته  و درصد كوبش غلاف

درصد غلاف هاي كوبيده   درصد دانه هاي شكسته 
  )متر بر ثانيه(خطي كوبنده سرعت 

٣/٦ ٥/٩ ١٢ ٣/٦ ٥/٩ ١٢  

رطوبت غلاف      
a ٩٥ b ٨٢ d ٦٢ a ٣/١٦ b ٧/٣ c ٧ ١/٠ 
b ٨٥ d ٦٠ e ٤٥ b ٨/٣ c ٨/٠ c ١٢ ٠/٠ 
c ٧٤ f ٤٠ g ١٧ c ٧/٠ c ٠/٠ c ١٨ ٠/٠ 

 كه داراي يك حرف مشترك        موجود در هر رديف يا ستون       براي هر صفت، اعداد   
 .  ندارند% ١داري در سطح  ، اختلاف معنيهستند

 
ري بر درصد كوبش     دا رطوبت غلاف همچنين تاثير معني      

با افزايش رطوبت غلاف، پوست آن  قابليت          . ها نشان داد   غلاف
داد و بنابراين  ضربه وارده از سوي           خرد شدن را از دست مي       

بنابراين همانطور كه از     . كوبنده قادر به جدا كردن دانه نبود         
 پيداست، با افزايش رطوبت غلاف، درصد كوبش غلافها          ٦شكل  

نيز  ) ٣جدول(ها   ج آزمون مقايسه ميانگين   نتاي. يافت كاهش مي 



٨٣١ ... و اندازه غلاف نخوداثر سرعت كوبنده، رطوبت: خزائي و همكاران

دار بين ميانگين هر سه سطح رطوبت غلاف در             اختلاف معني 
 . دهد را نشان مي% ١سطح 
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 تاثير رطوبت غلاف بر درصد غلاف هاي كوبيده شده براي -٦شكل 

 .غلاف هاي بزرگ نخود ديم كرمانشاه
 

ه ه هاي كوبيد هاي كوبيد   نيز كاهش درصد غلاف   نيز كاهش درصد غلاف   ) ) ١٩٨١١٩٨١((سـينق و سينق     سـينق و سينق     
آنها رابطه بين رطوبت    آنها رابطه بين رطوبت    . . سويا با افزايش رطوبت را گزارش كرده اند       سويا با افزايش رطوبت را گزارش كرده اند       

غـلاف و درصـد كوبـش را در تمام سطوح سرعت كوبنده، خطي              غـلاف و درصـد كوبـش را در تمام سطوح سرعت كوبنده، خطي              
 تاثير   تاثير  هـاي نخود،  هـاي نخود،    در صـورتيكه در مـورد غـلاف       در صـورتيكه در مـورد غـلاف       . . گـزارش كـردند   گـزارش كـردند   

رطوبـت بـر درصـد كوبـش غلافهـا، در سـطوح مخـتلف سرعت                رطوبـت بـر درصـد كوبـش غلافهـا، در سـطوح مخـتلف سرعت                
تاثير تاثير ار بودن   ار بودن   دد   اين نشانگر معني    اين نشانگر معني   ).).٦٦شكل  شكل  ((كوبـنده يكسـان نبود      كوبـنده يكسـان نبود      

 از   از  ..هاستهاست  مـتقابل رطوبت و سرعت كوبنده بر درصد كوبش غلاف         مـتقابل رطوبت و سرعت كوبنده بر درصد كوبش غلاف         
ها در  ها در     پيداسـت كه تاثير رطوبت بر درصد كوبش غلاف          پيداسـت كه تاثير رطوبت بر درصد كوبش غلاف         ٤٤جـدول   جـدول   
 متر بر ثانيه، با      متر بر ثانيه، با     ٦٦//٣٣در سرعت   در سرعت   . . هـاي پائيـن نمايانتر است     هـاي پائيـن نمايانتر است       سـرعت سـرعت 

  ٣٣//٦٦هاي كوبيده شده    هاي كوبيده شده      ، درصد غلاف  ، درصد غلاف  %%٧٧ به    به   %%١٨١٨كاهش رطوبت از    كاهش رطوبت از    
 متر بر ثانيه،     متر بر ثانيه،    ١٢١٢ و    و   ٩٩//٥٥هاي  هاي     در سرعت   در سرعت  در صورتيكه در صورتيكه . . برابر مي شد  برابر مي شد  

 ..بودبودبرابر برابر   ١١//٣٣ و  و ٢٢//١١اين مقدار به ترتيب معادل اين مقدار به ترتيب معادل 
اي حاصل از تست و ارزيابي كمباين نخود           مشاهدات مزرعه 

نشان داد كه تعدادي از غلافها        ) ٢٠٠٢ ( و هوانگ  بهروزي لار 
هاي خوشه   قبل از ورود به كوبنده در اثر ضربه ناشي از انگشتي            

طبق نتايج حاصل از اين تحقيق پيش         .  مي شدند چين كوبيده 
 متر  ٥/٩اگر سرعت استوانه خوشه چين معادل       شود كه    بيني مي 

هاي كوبيده شده در         مقدار غلاف  بر ثانيه انتخاب شود،          
 . باشد% ٤٠ و %٦٠، %٨٢، به ترتيب %١٨ و %١٢، %٧هاي  رطوبت

 تاثير سرعت كوبنده
رعت كوبنده بيشترين   ها، س  طبق نتايج آناليز واريانس داده     

افزايش سرعت  . هاي شكسته داشته است    تاثير را بر درصد دانه     
هاي شكسته در كليه سطوح        كوبنده سبب افزايش درصد دانه      

) ٣جدول  (آزمون مقايسه ميانگين ها  نتايج  ). ٧شكل  (شد   رطوبت  
دار بين ميانگين هر سه سطح سرعت كوبنده را             اختلاف معني 

ش سرعت كوبنده، انرژي جنبشي دانه ، با         با افزاي . دهد نشان مي 
بيني است   يابد، بنابراين قابل پيش    توان دوم سرعت افزايش مي     

هاي شكسته خيلي     كه با افزايش سرعت كوبنده، درصد دانه          
ساير محققين نيز افزايش سريع درصد          . سريع افزايش يابد   

 اند  هاي شكسته با افزايش سرعت كوبنده را گزارش كرده             دانه
نتيجه گرفت كه   ) ١٩٨٥(مك دونالد   ). ٢٣،  ٢٢،  ١٧،  ١٣ ،١٢(

 ضربه از   ، با افزايش سرعت   %٩/١٢هاي سويا با رطوبت      براي دانه 
هاي شكسته به     متر بر ثانيه، درصد دانه      ٤٠ و   ٣٠،  ٢٠ به   ١٠

 . افزايش  يافت% ١٠٠و % ٨٠، %٦/١٨به درصد ترتيب از صفر 
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هاي صدمه براي ه  تاثير سرعت كوبنده بر درصد دان-٧شكل 

 .هاي بزرگ نخود ديم كنگاور غلاف
 

هاي  هاي نخود نيز افزايش سريع درصد دانه          در مورد دانه   
). ٤جدول(شكسته با افزايش سرعت كوبنده، قابل ملاحظه  است        

اثر متقابل رطوبت و سرعت كوبنده،       دار بودن    البته بدليل معني  
پيداست . تاثير سرعت در همه سطوح رطوبت يكسان نبوده است        

هاي  ، سرعت تاثير معني داري بر درصد دانه       %١٨در رطوبت   كه  
 ٣/٦نيز اختلاف بين سطوح     % ١٢در رطوبت   . شكسته نشان نداد  

هاي  در صورتيكه كه براي دانه    . دار نبود   متر بر ثانيه معني    ٥/٩و  
، تاثير سرعت كوبنده بر درصد دانه هاي شكسته           %٧با رطوبت   

 .  افزاينده بودشديدا 
تغيير سرعت كوبنده، با تغيير انرژي جنبشي دانه و بدنبال            

از . آن تغيير مقدار انرژي جذب شده توسط دانه همراه است             
هاي مرطوب داراي ظرفيت جذب انرژي بالائي         طرفي چون دانه  

مورد دانه هاي   است كه در        قابل پيش بيني هستند، بنابراين    



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٢

 بر درصد    داري ، تغييرات سرعت كوبنده تاثير معني         مرطوب
نيز معتقد است كه    ) ١٩٧٣(پيكت  . كسته نشان ندهد  شهاي   دانه

، افزايش سرعت    %٥/١٨ و %٦/١٧هاي   هاي با رطوبت    براي دانه 
داري بر درصد     متر بر ثانيه، تاثير معني      ٢/١٥ به   ٦/٧كوبنده از   

هاي با   در صورتيكه براي دانه    . هاي شكسته نداشته است     دانه
ت كوبنده در محدوده مذكور سبب      ،  افزايش سرع   %٣/١٥ رطوبت

 .هاي شكسته گرديد  برابر شدن درصد دانه٤
توان توصيه كرد كه براي برداشت       بر اساس نتايج حاصله مي    

، سرعت كوبنده و استوانه خوشه       %٧هاي نخود با رطوبت       غلاف
در صورتيكه با   .  متر بر ثانيه انتخاب گردد       ٥/٩چين كمتر از     

ن با اطمينان بيشتري نسبت به        توا افزايش رطوبت غلاف، مي    
افزايش دور كوبنده و يا استوانه خوشه چين اقدام كرد بدون               

. داري افزايش يابد    هاي شكسته بطور معني      آنكه درصد دانه   
لار  هاي پيشنهادي بهروزي   سرعتپيش بيني مي شود كه    بنابراين  

براي كوبيدن نخود و    ) ١٣٧٦(نژاد   سعادتي و) ٢٠٠٢(و هوانگ   
١٧براي كوبيدن محصولات غلافي كه به ترتيب        ) ١٩٨٦(كلنين  

 سبب افزايش شديد     ،اند  متر بر ثانيه بوده     ٥/١١-١٠ و   ٥/١١،  
. گردد% ٧هاي شكسته نخود، مخصوصا در رطوبت          درصد دانه 

شود  بيني مي   بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، پيش          ضمنا 
 و  و بهروزي لار   ) ١٣٦٧(نژاد    پيشنهادي سعادتي    كه سرعت 

 ١٥ و   ١٨براي استوانه خوشه چين كه به ترتيب        ) ٢٠٠٢ (هوانگ
در حين  (ها   متر بر ثانيه است سبب شكستن درصد بالائي از دانه         

هاي  گردد، مگر اينگه عمليات برداشت در رطوبت      ) چيدن غلافها 
 . بالا انجام گردد

هاي  مدل رياضي مناسب براي تحليل رابطه بين درصد دانه         
تور سرعت خطي كوبنده و رطوبت غلاف           شكسته با دو فاك     

 :بصورت زير تدوين شد

M100
V6486

M80
V75.2348V029.270.14D

4.1
g −+−=

r= 0.98  
 :كه در آن

Dg=درصد دانه هاي شكسته 
V= سرعت خطي كوبنده، متر بر ثانيه 
M=درصد رطوبت غلاف 

ها  بيني، برآورد و كنترل داده     توان براي پيش   از اين مدل مي   
از اين مدل براي مديريت تنظيم      ضمنا استفاده   ). ٢(استفاده كرد   

 برداشت محصول با     برايدور كوبنده يا استوانه خوشه چين          
بمنظور حداقل كردن تلفات يا افزايش         (هاي مختلف     رطوبت

 .  مفيد خواهد بود) بازدهي ماشين

هاي   درصد غلاف  ، با افزايش سرعت كوبنده     ٨مطابق شكل   
ليز واريانس  يافت كه طبق  نتايج آنا         كوبيده شده افزايش مي    

مقايسه ميانگين  . دار بود  معني%  ١ها  تاثيرش در سطح         داده
هاي كوبيده شده در سطوح مختلف سرعت كوبنده          درصد غلاف 

دار بين هر سه سطح سرعت       نشان دهنده تفاوت معني   ) ٣جدول(
 متر  ١٢ها در سرعت     ميانگين درصد كوبش غلاف   . كوبنده است 

  . متر بر ثانيه تعيين شد٣/٦عت  برابر مقدار آن در سر٢بر ثانيه 
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 تاثير سرعت كوبنده بر درصد غلاف هاي كوبيده شده براي -٨شكل 

 .غلاف هاي بزرگ نخود ديم كنگاور
 

 ٨ و مقايسه نمودارهاي شكل         ٤هاي جدول     بررسي داده 
دهد كه، تاثير سرعت كوبنده بر درصد كوبش غلافها،            نشان مي 

 در رطوبت هاي بالاتر،      .تهاي بالاتر مشهودتر اس      در رطوبت 
بنابراين درصد كوبش   . شود پوست غلاف به راحتي كوبيده نمي      

هاي پائين، بسيار ناچيز است و با افزايش              غلافها در سرعت   
هاي  در صورتيكه در رطوبت     . يابد  افزايش مي   سرعت شديدا  

ها، درصد كوبش    تر، بدليل خشك و ترد بودن پوست غلاف         پائين
و لذا  . اي پائين نيز باندازه كافي بالاست        ه ها در سرعت    غلاف

كاهش هاي مختلف    ها در سرعت   اختلاف بين درصد كوبش غلاف    
هاي كوبيده شده    ، ميانگين درصد  غلاف    %٧در رطوبت   . مي يابد

 ٣/٦ برابر مقدار آن در سرعت        ٥/١ متر بر ثانيه،      ١٢در سرعت   
، %١٨ و %١٢هاي   در صورتيكه در رطوبت   . متر بر ثانيه تعيين شد    
 .  افزايش يافتبرابر  ٤/٤ و ٩/١اين مقدار به ترتيب به 



٨٣٣ ... و اندازه غلاف نخوداثر سرعت كوبنده، رطوبت: خزائي و همكاران

هاي خوشه چين براي برداشت      در صورت استفاده از كمباين    
، چنانچه سرعت خطي         %٧هاي نخود با رطوبت             غلاف

 متر بر ثانيه انتخاب      ٥/٩ – ٣/٦هاي خوشه چين بين       انگشتي
رود به  ها قبل از و     غلاف%  ٨٢ تا   %٦٢رود كه    شود، انتظار مي  

 . چين،كوبيده شوند ها خوشه كوبنده در اثر ضربه ناشي از انگشتي
ها، رابطه بين درصد        طبق نتايج آناليز رگرسيون داده        

كوبنده و  خطي  هاي كوبيده شده با دو فاكتور سرعت             غلاف
 :رطوبت  غلاف بصورت زير تعيين گرديد

95.0rM171.0V325.3276.33TP =+−=
 : كه در آن

TP=يده شدهدرصد غلاف هاي كوب 
V=  كوبنده، متر بر ثانيهخطي سرعت 
M=درصد رطوبت غلاف 

 تاثير اندازه غلاف 
هاي شكسته   داري بر درصد دانه      اندازه غلاف تاثير معني     

داشت ولي طبق نتايج اناليز واريانس داده ها، اهميت آن كمتر از            
با افزايش اندازه غلاف،    . سرعت كوبنده و رطوبت غلاف بوده است      

شكل  (يافت   داري افزايش مي   هاي شكسته بطور معني    درصد دانه 
نيز اختلاف بين   ) ٣ جدول  (ها   نتايج آزمون مقايسه ميانگين   ). ٩

هاي شكسته براي هر سه سطح اندازه             ميانگين درصد دانه   
هاي شكسته   بطور متوسط درصد دانه   . دهد نشان مي را  ها   غلاف
. اي كوچك بود  ه آن براي غلاف  بيشتر از    برابر   ٢هاي بزرگ    غلاف

دار اندازه دانه بر درصد       نيز تاثير معني  ) ١٩٧٢(كلر و همكاران    
، )١٩٧٣(هوكي و پيكت      . هاي شكسته را گزارش كردند       دانه

بدليل جرم  هاي شكسته با افزايش قطر دانه را         افزايش درصد دانه  
آنها . دانند هاي كوچك مي   هاي بزرگ نسبت به دانه      بيشتر دانه 

يشتر دانه سبب اعمال نيروي بيشتري به آن         معتقدند كه جرم ب   
 . مي شود

هاي نخود نيز با افزايش اندازه غلاف، جرم            در مورد غلاف   
يافت كه گاها اختلاف بين جرم         غلاف و دانه نيز افزايش مي       

رسيد، بنابراين    برابر مي  ٥/٢ تا   ٢هاي بزرگ و كوچك به        غلاف
ز صادق  هاي نخود ني    همين نظريه ممكن است در مورد دانه         

. توان اين مسئله را بررسي كرد       البته از بعد انرژي نيز مي      . باشد
هاي نخود   نتايج آزمون تعيين انرژي مصرفي براي شكست دانه         

در بارگذاري شبه استاتيك نشان داد كه با افزايش قطر دانه،               

داري افزايش    انرژي مصرفي براي شكست دانه بطور معني            
هاي با   رفي براي شكست دانه    ميانگين انرژي مص  . )١ (يافت مي

 ٩/١٢٩ و   ٥/١٠٦،  ٤/٨١ ميليمتر به ترتيب     ٢/٨ و   ٢/٧،  ٢/٦قطر  
پيداست كه انرژي مصرفي براي شكست      . ژول برآورد گرديد   ميلي
 . هاي كوچك است  برابر مقدار آن براي دانه٦/١هاي بزرگ  دانه
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ي ها  تاثير اندازه غلاف و سرعت خطي كوبنده بر درصد دانه-٩كل ش
 %.٧شكسته نخود آبي كرج  در رطوبت 

 
اگر فرض  شود كه در حين ضربه، تمام انرژي               بنابراين  

  جنبشي غلاف جذب دانه شود، طبق نظرات كيرك و مك لئود            
بيني است كه در        ، قابل پيش    )١٩٧٨(و پائولسن     ) ١٩٦٧(

هاي  بارگذاري ديناميك نيز انرژي بيشتري براي شكست دانه           
هاي درشت    انتظار مي رود كه مقاومت دانه      الذ. بزرگ نياز باشد  

هاي ريز باشد،    در حين بارگذاري ديناميك بيشتر از آن براي دانه        
جرم بيشتر غلافهاي بزرگ سبب      چون  . كه البته چنين نيست    

هاي كوچكتر   افزايش سريع انرژي جنبشي آنها نسبت به غلاف         
در يك سرعت معين كوبنده، بستگي به اختلاف جرم           . شود مي

ممكن غلافها، اختلاف انرژي جنبشي غلافهاي كوچك و بزرگ           
بالاتر بنابراين با وجود ظرفيت       .  برابر برسد   ٥/٢ تا    ٢است به    

هاي درشت، جرم بيشتر آنها اين خصوصيت را          جذب انرژي دانه  
 آنهاشود كه انرژي جنبشي        تحت تاثير قرار داده و سبب مي         

 .   اي شكست دانه برسدسريعا افزايش يافته و به حد مورد نياز بر
جدول (بررسي اثرات دو گانه سرعت كوبنده و اندازه غلاف            

دهد كه در كليه سطوح سرعت كوبنده، با افزايش            نشان مي ) ٥
البته در  . يافت هاي صدمه ديده افزايش مي     قطر غلاف، درصد دانه   

دار نبود و با افزايش        هاي پائين كوبنده، تاثيرش معني       سرعت



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٤

در مجموع مي توان   . شد ين اثر بيشتر نمايان مي    سرعت كوبنده ا  
 متر بر ثانيه،     ٥/٩ تا   ٣/٦هاي   نتيجه گرفت كه در محدوده سرعت     

. دار نبوده  هاي صدمه ديده معني    تاثير قطر غلاف بر درصد دانه      
توان سرعت مناسب     بنابراين بدون توجه به طول غلاف، مي          

 .  كوبنده و استوانه خوشه چين را انتخاب نمود
 

هاي   تاثير سرعت كوبنده و اندازه غلاف بر درصد دانه-٥جدول 
 شكسته

 سرعت خطي كوبنده
 )متر بر ثانيه(

 

٣/٦ ٥/٩ ١٢  

اندازه غلاف   
c ٧/٤ ef ٨٥/٠ e كوچك ٠/٠ 
b ٨٨/٦ e ٣٧/١ e ٠٤/٠  متوسط
a ٢٩/٩ d ٣٧/٢ e ٠٤/٠  بزرگ

ستند، اختلاف آنها در    اعدادي كه داراي يك حرف مشترك ه      در هر رديف يا ستون      
 .معني دار نيست% ١سطح

 
 پيداست كه تاثير قطر غلاف بر درصد           ٦ضمنا از جدول     

در . تر مشهودتر است   هاي پائين  هاي صدمه ديده، در رطوبت     دانه
بر . داري مشاهده نگرديد    تاثير معني % ١٨ صورتيكه در رطوبت   

 %١٢هاي   توان توصيه كرد كه در محدوده رطوبت       اين اساس مي  
توان بدون توجه به طول غلاف، رطوبت مناسب             ، مي %١٨تا  

 . برداشت را انتخاب نمود
 

هاي شكسته    اثرات رطوبت و اندازه غلاف بر درصد دانه-٦جدول 
 نخود

  (%) رطوبت غلاف
٧ ١٢ ١٨  
اندازه غلاف   

f ٠٤/٠ ef ٩٦/٠ c كوچك ٥٥/٤ 
f ٢٦/٠ de ٤٤/١ b متوسط ٥٩/٦ 
f ٤٤/٠ d ٢٢/٢ a بزرگ ٠٣/٩ 

اعدادي كه داراي يك حرف مشترك هستند، اختلاف            در هر رديف يا ستون         
 .ندارند% ١داري در سطح  معني

در بين فاكتورهاي مورد مطالعه، قطر غلاف كمترين تاثير را           
 با افزايش قطر غلاف، درصد     . ها نشان داد   بر درصد كوبش غلاف   

 

البته طبق  . فتداري افزايش يا    ها نيز بطور معني     كوبش غلاف 
، اختلاف بين درصد    )٣جدول  (ها   نتايج آزمون مقايسه ميانگين   

. معني دار نبود % ٥هاي بزرگ و متوسط در سطح          كوبش غلاف 
ها  ، افزايش درصد كوبش غلافها با افزايش اندازه غلاف          بهر حال 

هاي بزرگتر باشد كه  سبب       ممكن است بدليل وزن بيشتر غلاف     
 .  آنها مي شداعمال نيروي بيشتري  به

 نتيجه گيري و پيشنهادات
هاي شكسته و    داري بر درصد دانه     رقم نخود تاثير معني     -

 . ها نشان نداد درصد كوبش غلاف
داري بر   سرعت كوبنده، رطوبت و اندازه غلاف تاثير معني         -

هاي كوبيده شده      درصد غلاف هاي شكسته و درصد غلاف          
دازه غلاف كمترين    در اين بين سرعت بيشترين و ان         . داشتند

 . تاثير را نشان داد
 افزايشهاي شكسته    با كاهش رطوبت غلاف، درصد دانه       -
دار بودن تاثير متقابل رطوبت و سرعت           بدليل معني . يافت مي

هاي  هاي شكسته، در سرعت    كوبنده، تاثير رطوبت بر درصد دانه      
 .، شديدتر بود) متر بر ثانيه١٢ و ٥/٩(بالاتر 

ه افزاينده بود كه    ه افزاينده بود كه    شكستشكستهاي  هاي    بنده بر درصد دانه   بنده بر درصد دانه   تاثير سرعت كو  تاثير سرعت كو    -
 . . شدشد  تر  اين اثر شديدتر ميتر  اين اثر شديدتر مي  هاي پائينهاي پائين  در رطوبتدر رطوبت

و محدوده   % ١٨ تا     %١٢هاي    در محدوده رطوبت     -
 متر بر ثانيه، تاثير قطر غلاف بر درصد           ٥/٩ تا   ٣/٦هاي   سرعت

ها،  بنابراين در اين محدوده   . دار نبود  هاي صدمه ديده معني    دانه
وجه به طول غلاف، مي توان رطوبت و سرعت مناسب             بدون ت 

 .برداشت را انتخاب نمود
، لازم است سرعت كوبنده ، لازم است سرعت كوبنده %%٧٧هاي خشك با رطوبت  هاي خشك با رطوبت    بـراي غلاف  بـراي غلاف  -

 متر بر ثانيه انتخاب گردد در     متر بر ثانيه انتخاب گردد در    ٩٩//٥٥و اسـتوانه خوشه چين كمتر از        و اسـتوانه خوشه چين كمتر از        
 . . يابديابد   افزايش مي افزايش ميهاي شكسته شديدا هاي شكسته شديداً  غير اينصورت درصد دانهغير اينصورت درصد دانه

هاي  از اين تحقيق، محدوده رطوبت    بر اساس نتايج حاصل      -
 متر بر ثانيه بعنوان شرايط مناسب براي         ٥/٩و سرعت   % ١٨-١٢

 .گردد برداشت نخود پيشنهاد مي
شود كه با انجام تحقيق ديگري تاثير دما نيز بر            توصيه مي  -

 .  هاي شكسته نخود مطالعه شود درصد دانه
يق شود با مجهز كردن كوبنده به ابزار دق             توصيه مي  -
گيري ، نيرو و انرژي مصرفي براي شكست دانه و كوبيدن              اندازه

 .گيري شود غلاف در حالت ديناميك اندازه



٨٣٥ ... و اندازه غلاف نخوداثر سرعت كوبنده، رطوبت: خزائي و همكاران
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 SUMMARY 
 
In this research, the effect of impact velocity, moisture content, and pod size, were 

studied on percentage of damaged grains and percentage of threshed pods by using a 
manufactured finger type combine thresher. All tests were conducted on two dryland 
varieties of chick pea as well as an irrigated one. It was found that the variety of chick 
pea had no significant effect on percentage of damaged grains and percentage of 
threshed pods. Impact velocity and moisture content  had a significant effect on 
percentage of damaged grains as well as on threshed pods. The most effect was 
observed to be related to velocity and the least  to pod size. With increasing the impact 
velocity from 6.3 to 12 m/s, the percentage of damaged grains and threshed pods were 
increased from zero to 7% and from 42 to 85%, respectively. With increase in the 
moisture content of the pods, the percentage of damaged grains and threshed pods were 
decreased significantly, while with increase in the pod size, the percentage of damaged 
grain as well as percentage of threshed pods were increased significantly. Based on 
these results, the best condition for harvesting this crop would be recommended at a 
moisture content of between 12% to 18% while an impact velocity of below 9.5 m/s for 
threshing mechanism.  

 
Key words: Chick pea, Pod, Grain, Harvesting, Impact, Threshing, Damage,  

                             Combine. 
 
 
 


