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   چکیده
پیوسته   جریان يگیراندازه هايسامانه  ارزیابی و  آزمایش اتصال، طراحی، ، انتخاب روند  توسعه اساس  بر تحقیق  ینا     

 سامانه   به  یابیدست  براي .  استشده  گذاري   پایه)چغندرقندو  زمینی  سیب(  اي غده  تمحصولا  به منظور برداشت  جرمی
تغذیه   هايروش با ارتباط در  نقاله تغذیه  تسمه موثر  طول  بر اساس  پایدارو   دقیقگیر جریان پیوسته جرمیاندازه

-سامانه  ارزیابی  اساس بر  هاآزمون. صورت گرفت  زملا هاي بررسی و ارزیابی  ،ومزرعه  درآزمایشگاه  ايمحصول غده
و کمباین برداشت سیب   آزمایشگاهی  نمونه از  استفاده با  نقاله  تسمه در ها غده جرمی جریان پیوسته گیر اندازه هاي

  به  متصل درگیر سریک  هايمبدل -1 : از بودندعبارتند  ارزیابی مورد  گیر جرمی اندازهسامانه   دو.  شد  انجامزمینی 
  که داد  نشان  آزمایشگاهی هايآزمون   نتایج.  محصول و  تغذیه  نقاله  کل  وزن  نگهدارنده بارسنج  -2و   نقاله  تسمه  مکانیزم
  مقادیري با  از متوسط خطاي آزمایشی انحراف معیار  ترینکوچک  داراي بارسنج و استاندارد درگیر یکسر  مبدل  سامانه 

هاي یکسر درگیر استاندارد زمانی که به دو عدد غلتک مبدلدر استفاده از  .بودند  کیلوگرم84/0 و 54/0 مساوي  ترتیب  به
 در  هاآزمایش. ترین انحراف معیار از متوسط خطاي ازمایشی حاصل گردیدمتصل بودند، کوچک هرزگرد در تسمه نقاله

  روي برداشت ماشیناز تراکتور به   انتقالی  ارتعاشات و  نقاله  تسمه  شیب اثر  به  دستیابی  به منظور  مزرعه و  آزمایشگاه
سامانه   ارزیابی و  آزمایش  براي  اي مزرعه  مطالعات .گردیدو انجام   ریزي برنامه  محصول  جرمي  گیر اندازه هايسامانه

  ماشین  رويمتر میلی 125 و) ر هرزگرد کمباینقطر استاندا( متر میلی50 هرزگرد چرخ  به   متصل درگیر سر یک مبدل
  که  بود  زمانی يگیر اندازه سامانه عملکرد  ترین دقیق  که داد  نشان  هاآزمایش یجا نت.دش انجام ینزمینی زارع  سیب برداشت

با  برابر  نمونه  ملکردع آزمایشیمتوسط خطاي  انحراف معیار و گردید  استفاده مترمیلی 125 قطر  به هرزگرد  هايچرخ از
  رابطه  که داد  نشان  زمینی سیب  برداشت  ماشین از  استفاده با بارسنجسامانه   ارزیابی نتایج  .درآورد شب  کیلوگرم98/0 

متوسط خطاي   انحراف معیار.دارد وجود  زمینی سیب  هاينمونه شده  نیوزت و  شده  گیري اندازه  جرم  بین  یخوب  خطی
  . ست آمدده ب کیلوگرم 34/0 ایشیآزم

  
  تهاي برداشماشینکشاورزي دقیق،  ،زمینیسیب ، پیوستهگیراندازهسامانه  ،چغندرقند ،یجرمجریان  : هاي کلیديواژه
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Abstract 
This project was established to develop a procedure for the selection, design, installation, test and 
evaluation of mass-flow rate measurement systems for root crop (potatoes and sugar beet) 
harvesting. To assess consistency and precision of the weighing systems incorporated with crop 
feed arrangements, laboratory and field studies were conducted. Studies were conducted to evaluate 
conveyor belt weighing systems using an experimental apparatus and commercial potato harvester. 
Two weighing systems were evaluated: (a) cantilever transducers fitted to the conveyor belt 
mechanism and (b) a load cell system supporting the total weight of the conveyor and crop. The 
results of laboratory studies with sugar beet/potatoes showed that the standard cantilever 
transducers and the load cell supporting systems gave the smallest percentage of standard deviation 
from the mean experimental error, with values equal to 0.54 and 0.84 kg, respectively. Experiments 
were conducted in the laboratory and field to assess the effects of belt inclination and extraneous 
vibration, transferred from the tractor to the harvester, on the measurements of crop mass. The 
results of field studies with potatoes using the cantilever transducers showed that the most accurate 
system performance was when using the 125 mm idler wheels with standard deviation of the mean 
experimental error of the sample yield equal to 0.98 kg. The results of barn field studies with 
potatoes using the load cell system showed that there was a good linear relationship between the 
indicated and weighed mass of the potato samples with standard deviation of the mean experimental 
error equal to 0.34 kg.  
 
Keywords: Continuous weighing system, Harvesting, Mass flow measurement, Potatoes, Precision 
farming, Sugar beet 
 

  مقدمه
  یجرم   پیوسته گیر جریاناندازههاي سامانه     

   به منظور تند که هس  دقیق  از کشاورزي  مهمی تجهیزات
تهیه  و تغذیه محصول وروديمیزان    نمودن مشخص

کشاورزي دقیق . روند بکار می  محصول عملکردنقشه 
 متغیرهاي مزرعهاثر ابزاري براي مدیریت و کاهش 

ی از بخش عملکرد در هر ارتقاء، ل محصورعملکردب

هاي   و کاهش تنشدرآمد افزایش ه منظورمزرعه ب
در سال  .)1996ارل و همکاران ( زیست محیطی است

استفاده از بهینه سازي و  با هدف  تحقیقاتیاخیرهاي 
چه در مورد  ،محصولات مختلفعملکرد گر نمایش

برگلت و همکاران ( کمباینبرداشت با محصولات قابل 
چه محصولات و ) 2007 و مستوفی و همکاران 1992

mailto:mostofi08@gmail.com
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کالوین مونز و  -  و پرز1997ویلر گادوین و (دیگر 
 ابزار و تجهیزات زبا استفاده ابرداشت محصول ) 1994

  .شدانجام  کشاورزي دقیقالکترونیکی 
در محصولات غیر قابل برداشت با کمباین، 

نگی نظیر چغندر قند، سیب زمینی، هویج، پیاز، گوجه فر
و پرتقال محدوده اي از روشهاي مختلف وزنی و 

 ملديآیرنهمر و (نمایشگر عملکرد استفاده شده است 
 و فیشر و همکاران ب-1997، هال و همکاران 1999
1997.(  

اي نظیر نمایشگرهاي عملکرد براي محصولات غده     
زمینی، که در مراحل اولیه توسعه قند و سیبچغندر

الی براي سوددهی در کشاورزي ایدههاي هستند گزینه
، کمبل و 1995و1994رالینز و همکاران (اشند دقیق می

، والتر و 1995، هافمن و همکاران 1994همکاران 
 مستوفی و  الف-1997، هال و همکاران 1996همکاران 

  ).2006و همکاران 
هاي عملکرد  در تحقیقی نقشه)1997 (گادوین و ویلر     

شده محصول برداشت  جرم میزان  تعیینرا بوسیله
ي به منظور ثبت عملکرد اسامانهآنان . بررسی نمودند

وزنی روش با استفاده از با ارزش اي غدهمحصولات 
 که بر اساس تخمین دبی مواد ساختند تریلر بهمتصل 

هداري بوسیله ورودي به داخل تریلر یا دیگر مخازن نگ
ه کار  جرم محصول برداشت شدثبت فراوانی تجمعی

 مینایی، مستوفی و 1999گادوین و همکاران ( دمی کر
  .)1999 تنلورپنتون و و  2009

سامانه  ايپایه ارزیابی و بررسی  حاضردر تحقیق     
 یکسر مبدلسامانه دو  ، جریان پیوسته جرمیندازه گیرا

محصولات برداشت براي نگهدارنده  بارسنجدرگیر و 
به عنوان هدف اصلی  )چغندر قند و سیب زمینی (ده ايغ

  .)2000مستوفی ( بکار گرفته شد
رسیدن به هدف اصلی عبارتند ی براي اهداف فرع     

 جریان پیوسته جرمی، کل گیرارزیابی سامانه اندازه: از
سامانه جرم و عملکرد محصول برداشت شده و معرفی 

  .ی با دقت بالا و پایداري زیادجرمحسگر 

  ها مواد و روش
 ه هايورد نیاز در این تحقیق براي مطالعمواد م     

  .نده اددر زیر آورده شاي آزمایشگاهی و مزرعه
 وسیله آزمایشگاهی شامل  : آزمایشگاهیهايهمطالع

مجهز به موتور الکتریکی، کرنش تغذیه تسمه نقاله 
ساخته شده براي دو طرف تسمه هاي مبدل سنجها و

سیب (حصول هاي نیم تا پنج کیلوگرمی، منقاله، وزنه
  . شکلS  سنج هايبار، )چغندرقند/ زمینی

 کمباین برداشت سیب زمینی: اي مزرعههايهمطالع     
هاي هرز گرد به مجهز به چرخ  سنج هاي بار،دو ردیفه

 S فشاري /کششیسنج هاي   بار میلیمتر،125قطر 
گیري ارتعاشات شکل، شتاب سنج به منظور اندازه

 اب  کمباین برداشت، ترازوور بهاز طرف تراکتمنتقله 
-هاي جمع صدم کیلوگرم براي اندازه گیري نمونهدقت

  .آوري شده از مزرعه
وق به  تحقیق ف به منظور دستیابی به اهداف اصلی،     
  :زیر تقسیم شدبخش اصلی سه 

 آزمایشگاهی شامل ارزیابی عملکرد هر هايه مطالع-1
 ج هاي سن باروهاي یکسر در گیر مبدل سامانه  دو
S شکل روي وسیله آزمایشگاهی   

مزرعه شامل  بوجود آمده در هاي بررسی اختلال-2
منتقله از تراکتور و شیب ارتعاشات ارزیابی تأثیر 

  هاي اندازه گیرسامانه ربماشین برداشت 
اي شامل ارزیابی عملکرد هر  مزرعههايه مطالع-3

  سنج هاي بار وهاي یکسر درگیر مبدل سامانه دو
S  شکل در مزرعه  

هاي انجام شده در نتایج آزمایشدر این مقاله      
هاي بعمل و بررسی بطور مختصر، 2و 1هاي بخش

  .گرددارائه میح وشربصورت م 3بخش آمده در 
  
  
  

   آزمایشگاهیهايآزمایش
 یکسر درگیر مبدلهاي سامانه  ارزیابی عملکرد

 و داتصال به یک، دو و سه غلتک هرزگرسه تیمار در 



سال / ۲ شماره ۲/۲۰جلد / پایدار و تولید مجله دانش کشاورزی                                        مستوفی و  مینائی                  ١٤٤
۱۳۸۹ 

 
 تقاله تغذیه با دو روش تغذیه محصول بصورنتسمه 

هاي یکسر درگیر از اتصال مبدل: قطعن م وپیوسته
حسگر ها با استفاده از پل وتستون روي تیر فولادي 

بوجود آمدند و بعد از واسنجی ) یکسر درگیر(طره 
ایستائی و بدست آوردن ضریب آن، در دو طرف وسیله 

ره واسنجی دینامیک آزمایشگاهی نصب شده و دوبا
میزان جرم  شده و با اتصال به یک، دو و سه غلتک،

-عبوري در مساحت بین دو مبدل در واحد زمان اندازه
  .گیري شد

 شکل با S  سنج هاي بارارزیابی عملکرد
محلهاي متفاوت تغذیه محصول روي تسمه نقاله با دو 

این بارسنج ها در : قطع و پیوستهنفرم تغذیه بصورت م
چهار پایه وسیله آزمایشگاهی متصل شدند و پس زیر 

از بدست آوردن ضریب واسنجی، حرکت محصول در 
  روي این وسیلهچغندر قند /داخل کمباین سیب زمینی

منقطع  (هاي تغذیهسازي شده و انواع مختلف روششبیه
 محصول روي تسمه نقاله تغذیه )و پیوسته

ت و آزمایشگاهی مورد آزمون و ارزیابی قرار گرف
میزان محصول عبوري از مساحت یک متر ثبت گردیده 

  .ها بررسی شدو عملکرد مبدل
  

  1 مزرعهوجود آمده دره  بهاياختلال هايآزمایش
منتقله از تراکتور به ماشین ارتعاشات گیري اندازه

 مزرعه با  دربرداشت در حین برداشت محصول
گر، دیتالاها در ثبت دادهشتاب سنج و  حسگر استفاده از

دورهاي مختلف موتور تراکتور و گیري به همراه اندازه
  .اند  منظور شدهسبامن تکراربا انجام سرعت پیشروي 

سازي تغییرات زاویه شیب تسمه نقاله تغذیه  شبیه
گیر جرمی در هاي اندازهو تأثیر آن بر عملکرد سیستم

 دو زاویه . مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتآزمایشگاه
 درجه با چهار جهت شیب در نظر گرفته 10  و5شیب 

ها شده و سرعت پیشروي محصول در این شیب
  .محاسبه گردید

  
  ايمزرعه هايآزمایش

                                                        
1 Steady state calibration 

  یکسر درگیرمبدل سامانه  ارزیابی عملکرد
 میلی متري حین 125 چرخهاي هرز گرد متصل به

برداشت محصول در مزرعه در شرایط معمولی و 
 هايهمطالع اه و طولانی خاك در مسافتهاي کوتمرطوب
 مبدل یکسر سامانهاي به منظور بررسی عملکرد مزرعه

کمباین دو  (زمینیبرداشت سیبکمباین درگیر روي 
گیري محل قرار.  گردیداجرادر مزرعه ) ردیفه بندیکت

 به محصول ن خاكاز چسبیدجلوگیري مبدل به منظور 
به . بود مهم ت آوردن سیگنال خروجی واقعی،و بدس

ها در قسمت انتهائی چرخ زنجیر دوم مین دلیل، مبدله
  . برداشت نصب گردیدکمباین روي 

 برداشت کمباین هاي هرز گرد روي ها و چرخمبدل     
.  متصل شدند مکانیکیبا استفاده از اتصالات مناسب

ها به شاسی اتصالات به منظور وصل نمودن مبدل
هاي هرز گرد  و مبدل و چرخفته برداشت بکار رکمباین 

هاي هرز چرخ. دنماینتنظیم میرا متصل به چرخ زنجیر 
اند  شدهنصبها و چرخ زنجیر دوم گرد مابین مبدل

  ). 1شکل (

  
  

واره اتصال مبدل طرحتسمه نقاله زنجیري کمباین و  -1شکل 
   برداشتکمباینچرخ زنجیر دوم یکسر درگیر به 

  
ظور تثبیت رابطه خطی مابین نیروي واقعی و به من     

 انجام 1جی پایانشان داده شده توسط مبدل ها، واسن
هاي مشخص روي  با قرار دادن وزنههاآزمایش. گردید

محل ( برداشت کمباینمحدوده حساس چرخ زنجیر دوم 
 5/0وزنه هاي مختلفی از . ادامه پیدا کرد) نصب مبدل ها

هاي سامانهید تا حساسیت  کیلوگرم استفاده گرد5تا 
 سیگنال خروجی در یک دیتالاگر. دوزنی تعیین شو
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)DASY Lab(هاي بدست آمده داده.  به ثبت رسید

 صفحه تجزیه و تحلیل گردید و محاسبات با استفاده از
رابطه  2شکل .  اکسل به انجام رسید نرم افزاردهگستر
 واقعی و نشان داده شده را بدون جرمبین ی خوبخطی 

   نشان )بارگذاري و بار برداري (پسماندوجود پدیده 
  .دهدمی

R2 = 0.9994
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 همبستگی مابین وزن واقعی و نشان داده شده توسط -2شکل 

  یکسر درگیرمبدل

  
 هاي استفاده از مبدل اي با مزرعهيهاآزمایش      

  نصب شده روي چرخ زنجیر دوم کمباینیکسر درگیر
 هايسیگنالها توسط مدار شده و اجراشت بردا

  . ارسال گردیدانه همراهیارالکترونیک به 
  :داده هاي وزنی زیر ثبت گردیدند

  خالی در شروع مرحله برداشتکمباین  -
پر از محصول در ابتدا و انتهاي زمان ثبت کمباین  -

  داده
   تریلررونده خالی بعد از حمل محصول بکمباین  -

ستفاده از فرمول زیر محاسبه عملکرد محصول با ا
 :  گردید

  
]1[                                          Y=(10×F)/(w×V) 
]2[                                                         F=W×S 
 

:که در آن   
W= جرم اندازه گیري شده محصول در متر طول چرخ 
  ترکیلوگرم بر م  برداشت،جیر دوم کمباینزن
S =  ،متر بر ثانیهسرعت تسمه نقاله  
F = کیلوگرم بر ثانیه محصول، نرخ تغذیه  

w =  ،مترعرض تسمه نقاله                                                                          
V =  ساعتبر کیلومتر ، کمباینسرعت پیشروي  
Y =  ،تن بر هکتارعملکرد محصول  

حاسبه شده محصول با استفاده از وزن عملکرد م     
  .محصول برداشت شده در آن مساحت تعیین گردید

براي اندازه گیري و وزنی اندازه گیر پیوسته سامانه      
هاي رطوبت ،عملکرد بالا و پائین محصولهاي ثبت داده
 و مرطوب خاك مورد آزمون و ارزیابیمناسب 

 50 قطرهاي چرخهاي هرز گرد با.  قرار گرفتايمزرعه
 کمباینقطر استاندارد هرزگرد هاي موجود در ( مترمیلی

اساس نتایج اخذ شده از بر(  میلی متر125 و )برداشت
به منظور  )تحقیق حاضرهاي آزمایشگاهی آزمایش

مورد استفاده قرار هاي وزنی سامانه بررسی عملکرد 
    .گرفت

 
ه  شکل در محوطS هايسنجبارسامانه ارزیابی عملکرد 

  مزرعه
 مزرعه به منظور بررسی هط در محوهامطالعه     

  با استفاده از کمباین1نگهدارنده  سنجبارسامانه عملکرد 
دو مبدل ساخته شده و روي . دبرداشت ساماندهی گردی

 آنهرز گرد و در محل نصب چرخ  برداشت کمباین
ها به منظور دستیابی مکان مبدل). 3شکل (نصب گردید
روجی واقعی براي محصولاتی که از روي به سیگنال خ

واسنجی . است مهم بسیار، وزنی عبور می کنندسامانه 
 برداشت انجام  روي تسمه نقاله عرضی کمباینپایا

 به منظور  کیلوگرم5 تا 1هاي مختلفی از وزنه. گردید
 و  بکار برده شد حسگر وزنیسامانه تعیین حساسیت 

 بودن رابطه پس از بدست آوردن ضریب تصحیح، خطی
  .بین آنها تثبیت گردید

 متر بوده که 205/0متوسط طول موثر تسمه نقاله      
برابر با طول متوسط واقعی یک سلول از تسمه نقاله 

 LA > 226/0(است ) LA (عرضی کمباین برداشت 
  ). متر193/0>

محصول با استفاده از تسمه نقاله تغذیه به 
روي سامانه وزنی کمباین برداشت منتقل گردیده و از 

عبور نمود، سپس در کیسه هاي آویزان شده توسط 
 4نتایج این بررسی در شکل . بالابرجمع آوري گردید

  .نشان داده شده است
                                                        

1   Load Cell Supporting System 

۲۲ ۲۰  ۱۸ ۱۶  ۱۴  ۱۲ ۱۰   ۸   ۶    ۴    ۲   ۰  ۲-  
 (kg)جرم معلوم 

ده 
ي ش
گیر

زه 
اندا

(k
g)
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 کمبایندر  نگهدارنده سنجبارسامانه  چگونگی اتصال -3شکل 
  زمینیبرداشت سیب

   
 

 
  

  

  

  

  

  

 
در مقابل جرم تعیین گیري شده محصول  جرم اندازه-4شکل 

  سنج نگهدارندهشده در سامانه بار
  نتایج و بحث 

 آزمایشگاهی هايهمطالعهاي تجزیه و تحلیل داده     
هاي یکسر درگیر استاندارد به مبدلنشان داد که اتصال 

دو عدد غلتک هرز گرد تسمه نقاله با تغذیه ممتد 
گیري  بهترین ترتیب قرارآنمحصول از یک انتهاي 

 نجام از احاصلنتایج . استحسگر جرمی امانه س

 نشان 1در جدول را  برآورد فاصله اطمینان ،هاآزمایش
  .دهدمی

   یکسر درگیرمبدلسامانه  آزمایشگاهی هايمطالعهنتایج  -1جدول 

  
طول موثرتسمه نقاله تغذیه بین % 95فاصله اطمینان 

 متر 28/2×10-3  متر با انحراف معیار181/0و179/0
   .بود
 تفاضلی نتایج سامانه مبدلدر مقابل با استفاده از      

طول موثر تسمه نقاله % 95نشان داد که فاصله اطمینان 
   متر با انحراف معیار135/0 و 131/0ه بین تغذی

 سامانه مبدل ،بنابراین نتایج . متربوده است41/3×3-10 
 اندازه گیري هاي معتبر طول ،یکسر درگیر استاندارد

-با اندازهو اندازه گیري نموده موثرتسمه نقاله تغذیه را 

  .تائید می نمایدهاي اصلی تطبیق داشته و 
 نشان داد ، نتایج شکلS ج هاي سن بارسامانه براي     

 پیوسته که تغذیه محصول بصورت هائیکه درآزمایش
داري بین طولهاي موثر تسمه و منقطع بود تفاوت معنی

پس از تجزیه نتایج حاصله . ه تغذیه مشاهده نگردیدنقال
 نشان داده 2در جدول  tو تحلیل داده ها با آزمایش 

  .شده است
  

 بارسنجسامانه  آزمایشگاهی  هاينتایج آزمایش - 2جدول 

  نحوه تغذیه  تیمار
متوسط طول موثر تسمه 

  )متر(نقاله 
 اطمینان فاصله
  )متر% (95

ضریب تغییرات 
(%)  

  تیمار
متوسط 

طول موثر 
تسمه نقاله 

  )متر(

 اطمینان فاصله
95%  

ضریب 
تغییرات 

(%)  

 یکسر درگیر مبدل
د متصل استاندار

به دو چرخ هرز 
  گرد

180/0  3-10×41/1  27/1  
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  سمت چپ نقاله تغذیه -تغذیه از انتهاء  -1
  

  سمت چپ نقاله تغذیه - تغذیه از پهلو -2
  

  کل طول نقاله تغذیه -  تغذیه از پهلو-3

  و منقطع پیوسته
  

  و منقطع یوستهپ
  
  پیوسته

899/0  
  
875/0  
  
680/0  

3-10×59/8  
  

2-10×01/1  
  

2-10×02/1  

18/2  
  
25/2  

  
72/4  

  
  

 مشاهده می شود وضعیت 2که درجدول  طوريه ب     
ذیه محصول از یک انتهاي تسمه نقاله بصورت غت

 ترتیب قرار مناسب ترین و منقطع نشان داد که پیوسته
شترین عملکرد پایدار گرفتن حسگرهاي جرمی با بی

طول % 95 اطمینان فاصله.  اندازه گیر بوده استسامانه 
انحراف  متر با 59/8×10-3موثر تسمه نقاله 

همچنین تغذیه از پهلو با .  متر بوده است0196/0معیار
نقاله براي حالت تغذیه تسمه استفاده از سمت چپ 

 اطمینان فاصله. دادبدست  و منقطع نتایج خوبی پیوسته
 متر با انحراف 01/1×10-2طول موثر تسمه نقاله % 95

تغذیه از پهلو با استفاده از کل .  متر بود0224/0معیار
 و منقطع پیوستهطول تسمه نقاله تغذیه در هر دو حالت 

 اطمینان فاصله.  نتایج رضایت بخشی دادز نیمداومو 
 متر با انحراف 02/1×10-2 طول موثر تسمه نقاله% 95

آماري مقادیر میانگین تجزیه .  متربود0032/0معیار 
طول موثر تسمه نقاله نشان داد که کمترین ضریب 

اله تغییرات متعلق به تغذیه از انتها از سمت چپ تسمه نق
بنابراین .  و منقطع بوده استپیوستهبصورت 

تغذیه از انتها با استفاده (پایدارترین وضعیت تیمار اول 
 که محصول زمان کافی بوده) از سمت چپ نقاله تغذیه

 گیر اندازهسامانه  به منظور وزن شدن روي ماندگاري
  . را داشته است

  بوجود آمده درهاي بررسی اختلالهايآزمایش     
گیري تاثیر ارتعاشات منتقله از مزرعه به منظور اندازه

 اندازه جنتای. شدبرداشت انجام کمباین شیب  تراکتور و
نشان داد که ) محصولاشت حین برد( گیري دینامیکی

 میانگین دامنه شتاب منتج از ارتعاشات ماشین

 ms-291/2 با انحراف معیار ms-2 324/0بوده است  .
همچنین نتایج .  بودms-2 17/0±،  %95 اطمینان فاصله

نشان داد که میانگین دامنه شتاب اندازه گیري شده که 
متر از  برداشت منتقل شده بود، ککمبایناز تراکتور به 

 با) ms-2 16/3( مقدار دامنه شتاب حد کالیبراسیون
  نمونهبسامد. تاب سنج بوده استاستفاده از حسگر ش

، به منظور جلوگیري از پدیدة موج مشابه و برداري
 متاثر از دامنه شتاب محدود نمودن فاکتورهاي ارتعاش

تاثیر ارتعاشات .  محدوده مناسبی تعیین شدندربالا، د
آنالیز در متحرك روش مناسب میانگین وقتی که از

گیر هاي اندازهسامانه  اختلالی در،ها استفاده شودداده
  .کندوزنی ایجاد نمی

 درجه در 10و 5 اندازه شیب در دو هايآزمایش     
هاي مختلف چپ، راست، جلو و عقب با استفاده از جهت

. تغذیه از انتها از طرف چپ تسمه نقاله انجام گرفت
 نشان داده شده 3درجدول ها تجزیه و تحلیل داده نتایج
  .است

تسمه   متوسط سرعت موثر محصول براي شیب-3جدول 
  دو شیبدر طرف عقب و جلو ه بنقاله 

 زاویه شیب  درجه5  درجه10

سمت 

  جلو

713/0 

سمت 

  عقب

579/0 

سمت 

  جلو

673/0 

سمت 

  عقب

633/0 

متوسط 

  سرعت موثر 

 )متر بر ثانیه(
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شود سرعت  مشاهده می3که در جدول  طوريه ب     

 5ها روي تسمه نقاله تغذیه با شیب زمینیموثر سیب
براي شیب به عقب، سیب .  درجه متفاوت بوده است10و

 اینکه روي سطح صاف تسمه نقاله ه دلیلبها زمینی
سرعت . غلتندمی به طرف عقب تسمه نقاله ،پایدار نبودند

رعت طبیعی تسمه کمتر از س ،درجه 10موثر در شیب 
در % 3/6بود که منتج به خطاي ) ms-2 618/0(نقاله 

 با درجه 5اما در شیب . محصول گردیدی بدتعیین 
متفاوت از سرعت طبیعی سرعت موثر % 43/2خطاي 

 خطاي يهه بوده که قابل مقایسه با محدودتسمه نقال
براي شیب به طرف جلو در هر دو  .آزمایشی است

زمینی بیشتر از سرعت طبیعی یبزاویه، سرعت موثر س
 % 4/15و % 9/8ث ایجاد خطاهاي تسمه نقاله بود که باع

  . درجه گردید10و 5زوایاي شیب در به ترتیب 
درعمل، غلتش محصول روي تسمه نقاله با استفاده      

هاي  کمبایناي دراز تسمه نقاله چرخ زنجیري و یا میله
 توجهی کاهش اي به مقدار قابلبرداشت محصولات غده

در این صورت ممکن است  .گرددیافته و یا محدود می
 10 تا(سرعت انتقال محصول مستقل از زاویه شیب 

 برداشت کمباینتسمه نقاله اگرهمچنین .  باشد)درجه
هاي چوبی  محصول با میلهی بدگیري براي اندازه

طراحی و ساخته شوند در این صورت از شتاب گرفتن 
 کمباینکه  زمین زمانی) شگرانمحصول در اثر 

 جلوگیري قرار می گیرد دار سطح شیبويبرداشت ر
  .خواهد شد

اي با استفاده از ماشین برداشت  مزرعههايهمطالع     
زمینی به منظور ارزیابی و آزمون عملکرد هر دو سیب

 کسردرگیر استاندارد و باری مبدلگیر سامانه  اندازه
سامانه اي این منظور  بر.انجام گرفتنگهدارنده  سنج
.  برداشت نصب گردیدکمباینروي  درگیر کسری مبدل

گیر به منظور  هاي اندازهموقعیت و محل نصب سامانه
 کاهش مواد زاید چسبنده به محصول مانند خاك و

   .کلوخهاي کوچک وسنگ خیلی مهم بود
ترین و پایدارترین نتیجه زمانی حاصل شد که دقیق      

 125به قطربه چرخ هرزگرد  ردرگیرکسی مبدلسامانه 
 ضریب تغییرات ند که داراي کمتریگردیصل  متمترمیلی

و عملکرد جامعه با %) 15/1(نمونه  میانگین عملکرد
      .بوده است t وناستفاده از آزم

ضمن (ها زمینیکه همه سیب امر آن است دلیل این     
کافی زمان ماندگاري ) گیر اندازهسامانه عبور از روي 

 روي چرخ حرکتبراي پایداري و وزن شدن بدون 
داشتند واین ترتیب قرار را  برداشت کمباینزنجیر دوم 

.  مطلوب بوده استگیراندازهسامانه گرفتن و اتصال 
 4در جدول ترین تیمار از مناسبنتایج بدست آمده 

    .نشان داده شده است
تسمه نقاله سرعت که سرعت پیشروي و  زمانی     

میزان تغذیه محصول  تغییرات ،ذیه ثابت بودندتغ
. تغییرات عملکرد در مزرعه شد زمتاثر اورودي، 

 در عملکرد پائین kgs-14محصول میزان تغذیه میانگین 
  گیري شدهمیانگین عملکرد اندازه(محصول 

kgm-2 046/31  یا-tonha 46/30(  با استفاده از چرخ
    .گیر بوداندازهمتصل به سامانه متر میلی 50هرزگرد 
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   یکسر درگیرمبدل سامانه  به میلی متر125 اتصال چرخ هرزگرد مزرعه اي هايمطالعه نتایج -4جدول 

  تیمار

میانگین عملکرد 
نمونه اندازه 
گیري شده 

کیلوگرم بر متر (
  )مربع

میانگین عملکرد 
اندازه گیري شده 
توسط کشاورز 

کیلوگرم بر متر (
  )مربع

  انحراف معیار
  )وگرم بر متر مربعکیل(

 فاصله% 95
کیلوگرم ( اطمینان

  )بر متر مربع

  ضریب تغییرات
(%)  

 125چرخهاي هرز گرد با قطر 
   عملکرد بالاومیلی متر 

02/5  986/4  058/0  02/0±2  15/1  

  
  

میانگین عملکرد انـدازه گیـري شـده        (در عملکرد بالا         
kgm-2 02/5 1 یــا-tonha 20/50(  میــزان کــه میــانگین 
ــی 125 از هرزگــرد ، بــودهkgs-1 7محــصول تغذیــه  میل

ــر   متر ــدازه گی ــه ســامانه ان ــصل ب  اســتفاده شــده  يمت
  تغذیـه میـزان  خـاك میـانگین   مرطـوب دروضـعیت   .است

  . بودkgs5-1محصول 
 6 ات ـ 5 لهـا بعنـوان مثـا     در زمان طـولانی ثبـت داده           

میـزان  محـصول روي      تغذیه میزاندقیقه، اثر ناهمگونی    
-kg m( کـاهش یافـت  گیري شده اندازه ول محصعملکرد

  ).  براي عملکرد بالا ثبت شد202/5
مقدار مواد اضافی چسبیده به محصول در شرایط      

در شرایط خشک . گیري شدندازهخشک و تر خاك ا
 کیلوگرم 5/7916در کیلوگرم  300 آن، مقدار خاك

ي خطا% 79/3 بوده است که نشان دهنده محصول
 مرطوبکه در شرایط   درحالی،است يیرگاندازهسامانه 

و  بود  محصولکیلوگرم 8977 در  کیلوگرم1100 ،خاك
از آنجا که در . نشان دادرا % 25/12 برابر با ییخطا

ها می ، مواد اضافی به مبدل خاكمرطوبشرایط 
بیشتري نسبت به شرایط ي خطاچسبند، در ثبت جرم 

  .خشک ایجاد شد
گیري نمونه اندازهه طور محصول بمیانگین عملکرد      

ضریب تغییرات .  بوده استkgm-201/5 برابر با شده
  .بود % 70/1عملکرد نمونه درمقایسه با عملکرد جامعه 

 در محوطه مزرعه به منظور ارزیابی هاهمطالع     
 کمباین  روي  سنجبار یرگاندازهسامانه عملکرد 

ز  نتایج بدست آمده ا.انجام شد زمینیبرداشت سیب
 که به روش رگرسیون (ANOVA)ها جدول آنالیز داده

 بین جرم یخوبرابطه خطی که نشان داد انجام شد 
زمینی هاي سیبن شده نمونهیوزتگیري شده و اندازه

میانگین ). =F 615/16767 وR2= 4999/0(وجود دارد 
   با انحراف معیارمتر 226/0طول موثر تسمه نقاله 

به % 68/0  آن تغییراتضریب ه و بودمتر54/1×3-10
  .ددست آم

ضریب تغییرات پایین نشان دهنده دقت بیشتر و      
 بوده که همه سیب يگیراندازهسامانه پایداري عملکرد 

ها زمان ماندگاري مناسب براي پایداري در زمینی
ر د. سلولهاي روي تسمه نقاله تغذیه عرضی داشتند

ت و سلولها بدون حرکون طول این زمان محصول در
 عبور يگیر اندازهسامانه در حالت ثابت بوده و از روي 

 مورد t ضرائب مدل ارائه شده با آزمون .کرده است
که ها نشان داد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و بررسی

داري  اختلاف معنی(B = -5.836) فاصله از مبدا
دار معنی% 1 در سطح )012/1 (نداشته ولی شیب خط

ر مدل ارائه شده بستگی به ضریب به بیان دیگبوده و 
Bندارد .  
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  بندي جمع

  بارسنجو استاندارد درگیر یکسر   مبدل امانه س -1
از متوسط خطاي  انحراف معیار  کوچکترین  داراي

 84/0 و 54/0 مساوي  ترتیب  به  مقادیري با  آزمایشی
 .بودند کیلوگرم

  زمانی يگیر  اندازه سامانه  عملکرد  ترین قیقد -2
 میلی متر 125 قطر  به هرزگرد  چرخهاي از  که  بود

متوسط خطاي   انحراف معیارو گردید  استفاده
رآورد ب  کیلوگرم98/0 با  برابر  نمونه  عملکرد آزمایشی

 .شد
هاي بوجود آمده در مزرعه بررسی اختلال -3

گیري شده که از تراکتور نشان داد میانگین شتاب اندازه
منتقل شده بود، کمتر از مقدار دامنه به کمباین برداشت 

شتاب حد واسنجی با استفاده از حسگر شتاب سنج 
 .بوده است

 درجه به طرف عقب، 10سرعت موثر در شیب  -4
کمتر از سرعت طبیعی تسمه نقاله بود که منتج به خطاي 

 5اما در شیب . در تعیین دبی محصول گردید% 3/6
ت از سرعت سرعت موثر متفاو% 43/2درجه با خطاي 

طبیعی تسمه نقاله بوده که قابل مقایسه با محدوده ي 
براي شیب به طرف جلو در هر . خطاي آزمایش است

زاویه، سرعت موثر شیب زمین بیشتر از سرعت طبیعی 
% 4/15و % 9/8تسمه نقاله بوده که باعث ایجاد خطاهاي 

 . درجه گردید10 و 5به ترتیب در زوایاي 
 منضم به کمباین ارسنجسامانه ب  ارزیابی -5

  خوبی  خطی  رابطه  که داد  نشان  زمینی سیب  برداشت
  هاينمونه  شده  نیوزت و  شده  گیري  اندازه  جرم  بین

  انحراف معیار=R2). 9994/0 (دارد وجود  زمینی سیب
 . ست آمدبد کیلوگرم 34/0 متوسط خطاي آزمایشی
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