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 های شلتوک به منظور طراحی هد برداشت برنجگيری نيروی لازم برای جدا کردن دانهاندازه

 7حسينی سالار سيد ،1قباديان برات ،*2هشجينتوکلی تيمور ،3نژاديانعظيمی هادی

 .مدرس تربیت دانشگاه بیوسیستم مکانیک مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوی. 1

 .مدرس تربیت دانشگاه بیوسیستم مکانیک مهندسی گروه استاد. 2

 .مدرس تربیت دانشگاه بیوسیستم مکانیک مهندسی گروه دانشیار. 3

 .مدرس تربیت دانشگاه بیوسیستم مکانیک مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوی. 4

 (13/11/1334: تصويب تاريخ -11/12/1333: دريافت تاريخ) 

 چکيده

 011و  411، 311، 211، 111های شلتوک، در سطوح سرعتی در اين تحقیق نیروی کششی لازم برای جدا کردن دانه

ا متر بر دقیقه بمیلی 011و  311، 111متر بر دقیقه و نیروی لازم برای گسیخته شدن ساقه، در سطوح سرعتی میلی

 و شد انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در هاداده  تحلیلگیری شد. ( اندازهفشار )آزمون مواد  -دستگاه  کشش استفاده از

در سطح های شلتوک و گسیختگی ساقه نتايج تحقیق نشان داد که اثر تغیرات سرعت بر نیروی لازم برای جدايش دانه

متر بر دقیقه نیروی کششی لازم برای جدا کردن میلی 011به  111با افزايش سرعت از  .دار استمعنیدرصد  0احتمال 

يا به نیوتن  41/8به  43/33نیوتن و مقدار نیروی لازم برای گسیختگی ساقه نیز از  13/1به  77/4های شلتوک از دانه

بر اثر نیروی کششی اعمال شده به  سالم ماندن ساقه ايمنیکاهش يافت. در نهايت ضريب درصد  84/74و  14/77ترتیب 

 40/6و  13/6، 74/0متر بر دقیقه به ترتیب میلی  011و  311، 111های ها از ساقه در سرعتساقه برای  جدا کردن دانه

 بدست آمد.

 ، نیروی کششی.ايمنیسرعت جدايش، ضريب  :های کليدی واژه

 

 3مقدمه
تعیین خواص فیزيکی محصولات کشاورزی جهت طراحی بهینه 

های کاشت، برداشت و فرآوری به منظور کاهش تلفات و  ماشین

باشد. همچنین در حل حفظ کیفیت محصول دارای اهمیت می

ها در  ها و تحلیل رفتار آن مشکلات مربوط به طراحی ماشین

کنی،  ايی، پوستهنگام عملیات برداشت و فرآوری از قبیل جابج

سازی به کار  تمیز کردن، جداسازی، خشک کردن و ذخیره

ای از جمله برنج  رود. يکی از موارد مهم برای محصولات غله می

در طی مراحل برداشت، دانستن مقدار نیروی لازم برای جدا 

چین که ساختمان و های خوشه کمباينکردن دانه از ساقه است.

ای معمولی دارند برای برداشت ه طرز کار متفاوت با کمباين

های  ها بصورت اند. اين کمباين غلات وحبوبات عرضه شده

ها بر اساس اند ولی اصول کار همه آن مختلفی ساخته شده

 et alKlinner ,.کندن غلاف يا دانه محصولات کشاورزی است )

(. بر همین اساس، تحقیقات مختلفی در زمینه دانستن 1987

مقدار نیروی لازم برای جدا کردن غلاف يا دانه از ساقه انجام 

                                                                                             
 ttavakolih@yahoo.comمسئول:  نويسنده *

در شود.  شده که در زير به بعضی از اين تحقیقات اشاره می

های کلزا در سه رقم اپرا، آکاپی و  نیروی کندن کپسول تحقیقی

، و 11، 0سرعتی درصد دانه و در سه سطح  3زرقام در رطوبت 

گیری کردند. در اين تحقیق  متر بر دقیقه اندازه سانتی 10

مشخص شد که سرعت، تاثیر معنی داری  بر روی نیروی کندن 

درصد دارد و بیشترين نیرو مربوط به  1غلاف کلزا در سطح 

 ,.Hosainzadeh et alمتر بر دقیقه گزارش شد )سانتی 0سرعت 

2009.) 

برش ساقه زعفران بر مقاومت  سی تاثیر سرعتربا بر

برشی و انرژی لازم برای برش به ازای واحد سطح ساقه در 

های مختلف مشخص شد که با افزايش سرعت برش از  رطوبت

 متر بر دقیقه، میانگین مقاومت برشی از میلی 211به  21

مگاپاسکال و انرژی لازم برای برش به ازای  108/1به  173/1

متر  ژول بر میلی میلی 341/1به  467/1واحد سطح ساقه از 

 (.Vale Ghozhedi et al., 2010يابد ) مربع کاهش می

 افزايش با که دهدمی گوپتا نشان و پراساد تحقیقات نتايج

 برشی مقاومت دقیقه، بر مترمیلی 1111 به 211 از برش سرعت

 Prasadيابد )مگاپاسکال کاهش می 11/2به  63/3از  ذرت ساقه

& Gupta,1975.) مقاومـت تعیین به منظور کــه تحقیقــی در 
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 انرژی و میـانگین مقاومت ای انجام شد،علوفـه مـواد برشـی

 بر ژولمیلی 12/1و  مگاپاسکال 16 ترتیب به علوفه برشی

 .(McRandal & McNulty, 1980) گزارش شد مربع مترمیلی

Kushwaha et al (1983 )ساقه برشیمقاومـت  نیز میـانگین 

 13 تـــا 6/8محـدوده  در مختلـف را، هـایرطوبت در گندم

 Mesquita & Hana (1995)کردنـــد.  گـــزارش مگاپاســـکال

ضمن تعیین برخی خواص فیزيکی و مکانیکی سويا، نیروی 

ها گیری کردند، آنکندن غلاف را نیز از روش مستقیم اندازه

دستی که به انتهای آن يک برای اين منظور از يک نیروسنج 

قلاب پنجه مانند متصل بود استفاده کردند. برای هر آزمايش 

داشته و با کشیدن آن به سمت توسط قلاب مربوطه غلاف را نگه

 لازم نیروی میانگین شد.گیری میبالا نیروی کندن اندازه

درصد در  12رطوبت  با غلاف نخود و دانه کندن برای

 Golpira etگیری شد )نیوتن اندازه 2/6ه و در گلخان 3/8مزرعه 

al., 2009.) های چهار رقم سینگ و بورخارد نیروی کندن دانه

فشار  _تفاده از يک دستگاه آزمون جامع کشش سبرنج را با ا

گیری کردند و نتیجه گرفتند که اختلاف بین اندازه مواد(آزمون )

 Varnamkhasti)دار است نیروی کندن دانه ارقام مختلف معنی

et al., 2008).   نیروی لازم برای جدا کردن در تحقیقی ديگر

گیری های مختلف اندازهيک دانه شلتوک از خوشه را در رطوبت

ها کردند و به اين نتیجه رسیدند که میانگین نیروی کندن دانه

نیوتن  2در اعمال نیروی موازی با محور دانه برای رقم جاپانیکا 

 . (Lee & Huh, 1983)نیوتن بود  1نديکا و برای رقم اي

هـا و گـل کنـدن جهـت نیاز مورد انرژی و از آنجا که نیرو

-خوشه هایمکانیزم طراحی در از ساقه های گیاهـان زراعیدانه

مقدار نیروی لازم برای جدا کردن  بنابرايندارد،  کـاربرد چـین

، 211، 111های شلتوک از خوشه در پنج سطح سرعتی دانه

متر بر دقیقه و همچنین مقدار نیروی میلی 011و  411، 311

متر بر دقیقه میلی 011و  311، 111های برشی ساقه در سرعت

. تنها تفاوت گیری شدبه منظور طراحی هد برداشت برنج اندازه

های انجام شده برای گیری نیرو با ساير روشاين روش اندازه

از ساقه در اين است که از گیری نیروی جدايش دانه اندازه

ها را با شباهت بیشتری با وسیله رابطی استفاده شد که دانه

در نهايت ضريب کند. چین از ساقه جدا میهای خوشهکمباين

اطمینان سالم ماندن ساقه بر اثر نیروی کششی که برای کندن 

اساس کار اين هد  شد.شود محاسبه ها به خوشه اعمال میدانه

چین است با اين تفاوت که های خوشهیه کار کمباينبرداشت شب

کنند اما در اين چین خوشه را برداشت میهای خوشهکمباين

چین به عنوان های خوشههد با اعمال تغییراتی در هد کمباين

ها و همچنین متغیر کردن مثال تغییر در نوع و اندازه شانه

و حداقل سرعت  کندها فقط دانه را برداشت میفاصله بین شانه

متر بر دقیقه است. بنابراين در میلی 311ها حدود خطی شانه

شود با محاسبه بیشینه نیروی لازم برای اين تحقیق سعی می

جدا کردن دانه از يک خوشه، مقدار کل نیروی وارد شده به هر 

شانه را محاسبه کرده و بر اساس آن، شانه هد برداشت طراحی 

 شود.

 ها مواد و روش

 فشار و خوشه شلتوک _ت وسيله رابط دستگاه کشش ساخ

های خوشه چین در هنگام جدا با توجه به نحوه عملکرد کمباين

های شلتوک از خوشه به اين نکته بايد توجه کرد که کردن دانه

ها را تک  يک انگشتی در هنگام برخورد با يک خوشه برنج دانه

دانه از يک کند بلکه ممکن است چندين تک از خوشه جدا نمی

خوشه به طور هم زمان توسط يک انگشتی از خوشه جدا شود. 

به همین دلیل، در اين تحقیق سعی شد ابزاری ساخته شود که 

های ها از خوشه توسط آن شبیه انگشتیی کندن دانهنحوه

ای که از چین باشد. بنابراين، ابتدا ابزار  سادههای خوشهکمباين

تشکیل شده ساخته شد به طوری  دو قسمت شانه و میله رابط

ها های شانه قرار گرفته و فاصله بین دندانهکه خوشه بین دندانه

ها عبور ای است که ساقه خوشه از بین دندانهدر شانه به گونه

های توانند از آن عبور کنند و توسط دندانهها نمیکرده اما دانه

 (. 1شوند )شکلشانه از خوشه جدا می

 

 
برای  آزمون مواد آزمون مواداتصال ابزار ساخته شده به دستگاه  -3شکل 

 انجام آزمايش.

 گيری مقدار نيروی لازم برای جدا کردن دانه از خوشهاندازه

برنج استفاده شده در اين تحقیق برنج کامفیروزی بوده که از 

های شلتوک مزارع برنج منطقه کامفیروز فارس، به صورت خوشه

های شلتوک به عوامل گرديد. از آنجا که نیروی کندن دانهتهیه 

های بوته بستگی دارد، سعی شد مختلفی از جمله رطوبت دانه

ها با کمترين تلفات رطوبت به آزمايشگاه منتقل شوند. به خوشه

ها داخل نايلون گذاشته شده و سپس نايلون اين منظور، خوشه
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يخ قرار داده شد تا  ها داخل ظرف حاوی قطعاتبه همراه خوشه

ها به کمترين مقدار ممکن برسد. مقدار تبخیر و تعرق خوشه

-گرم از دانه 01های شلتوک،  برای تعیین محتوای رطوبتی دانه

ساعت داخل اجاق آزمايشگاهی با  24های شلتوک به مدت 

ها درجه سلسیوس قرار داده شد و رطوبت اولیه دانه 113دمای 

 Dayi) تعیین شد ASAEاستاندارد  به روش وزنی و بر اساس

javad et al., 2009.) 18ها میانگین محتوای رطوبتی نمونه 

 درصد بر پايه تر بود.

در طول  آزمون مواد گیری نیرو از دستگاه برای اندازه

ها به دستگاه (. برای اتصال خوشه2ها استفاده شد )شکل آزمايش

لی شرح داده شد، ای که در بخش قب، ابزار سادهآزمون مواد 

سطح  0های انجام شده در (.  آزمايش1استفاده شد )شکل

متر بر دقیقه و با میلی 011و  411، 311، 211، 111سرعتی 

سه تکرار برای هر سرعت انجام شد. در هنگام انجام آزمايش 

های مختلف به قطعه شانه مانند وصل شده و شانه توسط خوشه

. ساقه خوشه توسط شدمتصل  آزمون مواد میله رابط به دستگاه 

فک پايینی دستگاه گرفته شده و فک بالايی دستگاه با سرعت 

کند،  شانه در هنگام بالا ثابت و مشخص شروع به بالا رفتن می

ها را نیز از خوشه جدا رفتن همراه فک بالايی دستگاه، دانه

ت ها به صورهای حاصل از اين آزمايشداده. (3)شکلکند  می

از  های نیرو بر حسب جابجايی فک بالايی دستگاه،نمودار

 .گرفته شد آزمون مواد دستگاه 
 

 
 آزمون مواددستگاه  -2شکل

 

 
 شانه در هنگام جدا کردن دانه از خوشه.  -1شکل

گيری مقدار نيروی کششی لازم برای گسيخته شدن اندازه

 ساقه

ای از ساقه که گیری نیروی گسیختگی ساقه محدودهبرای اندازه

دارای کمترين قطر در طول ساقه بوده، بین دو فک دستگاه 

سپس فک بالايی دستگاه با سرعت  قرار داده شد آزمون مواد 

ثابت شروع به بالا رفتن کرده تا اينکه ساقه بر اثر نیروی کششی 

و  311، 111ها در سه سطح سرعتی گسیخته شود. اين آزمايش

با سه تکرار انجام شد. لازم به ذکر  متر بر دقیقه ومیلی 011

های استفاده شده در اين قسمت از آزمايش همان است که ساقه

گیری مقدار نیروی هايی بود که در قسمت قبل برای اندازهساقه

ها مورد استفاده قرار گرفت. به عنوان لازم برای جدا کردن دانه

ای جدا ای که در قسمت قبل مقدار نیروی لازم برمثال، ساقه

مورد استفاده  111کردن دانه از خوشه آن در تکرار اول سرعت 

ها نیز نمودار مقدار نیروی قرار گرفت. در اين قسمت از آزمايش

قرار  111لازم برای گسیخته شدن ساقه آن در تکرار اول سرعت 

 گرفت. 

گیری نیروی جدايش دانه از ساقه، طراحی هدف از اندازه

گیری  (. لذا بعد از اندازه0رنج است )شکلهای هد برداشت ب شانه

های گرفته شده توسط شانه ضخامت نیرو و تخمین تعداد خوشه

 Ferdinand etشوند )شانه با استفاده از معادلات زير محاسبه می

al.,2006.)  

    (1)رابطه 
  

 
 

   (2)رابطه 
 

    
 
 

 ) یخمش تنش   ،(2) و( 1) معادلات در

  
 نيتردور   ،(

 دوم گشتاور   ،( ) یخنث محور تا مقطع سطح از یانقطه فاصله

 ) یچشیپ تنش   ،(  ) سطح

  
 نسبت   شانه، ضخامت   ،(

 (. ) ضخامت به مقطع سطح

 
 .برنج برداشت هد کلی نمای -7شکل

 

 
 .برنج بداشت هد شانه -5شکل
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 شده وارد یروین یستيبا ابتدا شانه ضخامت محاسبه یبرا

 شانه دنیچرخ دور کي در برنج یهابوته طرف از شانه به

 چه که زد نیتخم یستيبا ابتدا منظور نيا یبرا شود محاسبه

 ها شانه دنیچرخ دور کي در هاشانه نیب یفضا در خوشه تعداد

 یهافاصله با برنج عملکرد یبرا یمتفاوت ريمقاد .ردیگیم قرار

 یبررس از هدف چون. است شده انیب مختلف یهارقم و کاشت

 منظور به سطح واحد در خوشه تعداد یبيتقر محاسبه بخش نيا

 هاخوشه تعداد محاسبه یبرا نيبنابرا است هد شانه یطراح

 برابر که گرفت نظر در یستيبا را شده گزارش عملکرد نيشتریب

 در دانه تعداد دانه، هر وزن و است هکتار بر گرملویک 0/8134

 و 7/1212 ،12/1 بیترت به بوته هر در خوشه تعداد و بوته هر

با در نظر گرفتن . (Kazemayni & ghadiri, 2004) است 7/13

ها بین شانه 31×21هايی که در فضای مقادير بالا تعداد خوشه

 عدد خوشه است. 32گیرد حدود قرار می

 نتايج و بحث

 نيروی لازم برای جدا کردن دانه

ها از خوشه بر حسب کردن دانهمقدار نیروی لازم برای جدا 

مقدار  _جابجايی فک بالايی دستگاه به صورت نمودارهای نیرو 

آزمون جابجايی فک بالايی دستگاه از سیستم متصل به دستگاه 

از سه تکرار مربوط  Excelگرفته شد. سپس در نرم افزار  مواد 

به هر سرعت میانگین گرفته شد که نمودارهای مربوط به 

 باشد.( می8 الی 4های )مطابق شکل  هامیانگین

 

 
 .دقيقهمتر  بر ميلی 333نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت   -7شکل 

 

 
 .دقيقهمتر  بر ميلی 233نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت   - 5شکل

 
 .دقيقهمتر  بر ميلی 133نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت  - 6شکل

 

 
 .دقيقهمتر  بر ميلی 733نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت   -4شکل

 

 
 .دقيقهمتر  بر ميلی 533نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت  -3شکل

 

ای از نمودار که ( نقطه8الی  4های ) با توجه به شکل

بیشترين نیرو را دارد به عنوان بیشینه نیروی لازم برای جدا 

های شلتوک از خوشه در آن سرعت در نظر گرفته  دانهکردن 

تجزيه و  1ها در جدول گرفته شده از نمودارها  شد که داده

 .اندتحلیل شده
 

 از دانه کردن جدا سرعت به مربوط هایداده واريانس تجزيه نتايج -3جدول

 . خوشه

 مجموع تغییرات منبع

 مربعات

 درجه

 آزادی
میانگین 

 مربعات

6 44 4 77/20 (سرعت) تیمار
 

 

 38/1 11 80/13 آزمايش اشتباه

  14 62/33 کل

 .درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی* 
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 که است مشخص واريانس تجزيه جدول به توجه با

. است دارمعنیدرصد  0 احتمال سطح در سرعت 0 بین اختلاف

 حداقل آزمون از استفاده با شده ذکر سرعت 0 میانگین مقايسه

 (. 2جدول) شد انجام دارمعنی اختلاف
 

 جدا کردن دانه از خوشه. برایلازم  هاینيروی مقايسه ميانگين -2جدول

سرعت بالا رفتن فک بالايی 

 (mm/min) دستگاه

 میانگین بیشینه نیرو

 )نیوتن(در سه تکرار 

111 a77/4 

211 ab00/4 

311 abc03/3 

411 abc21/3 

011 ce13/1 
با حروف انگلیسی متفاوت دارای اختلاف ها در هر ستون میانگین

 (.P ˂ 10/1دار با هم هستند )معنی
 

درصد اختلاف  0 احتمال ( در سطح2جدول )توجه به با 

 211و  011با  111بین میانگین بیشینه مقدار نیرو در سرعت 

دار است اما اختلاف بین ساير متر بر دقیقه معنیمیلی 011با 

 ها معنی دار نیست. سرعت

در تعیین نیروی کندن غلاف کلزا سرعت کندن غلاف 

رود که با افزايش عامل مهمی در نیروی کندن غلاف بشمار می

 Hosainzadeh etسرعت نیروی کندن غلاف روند کاهشی دارد )

al., 2009.) 

های زيره برای تعیین نیرو و انرژی لازم برای کندن دانه

متر بر میلی 011و  211، 01آزمايشی در سه سطح سرعتی 

درصد انجام شد و نتايج  22و  0/13، 3/0دقیقه و رطوبتی 

 211و  01ها نشان داد که در دو سرعت آزمون مقايسه میانگین

درصد در سطح  3/0و  22متر بر دقیقه در سطح رطوبتی میلی

دار  نیست اما در ساير سطوح درصد اختلاف معنی 0احتمال 

درصد با هم تفاوت  30سرعتی و رطوبتی در سطح احتمال 

کند دارند و با افزايش سرعت نیروی مورد نظر کاهش پیدا می

(Saiedirad et al., 2010.) 

سرعت  ( مشخص است که با افزايش2با توجه به جدول )

بالا رفتن فک بالايی دستگاه مقدار نیروی لازم برای جدا کردن 

که از  هايیيابد. اين نتیجه، با نتیجهدانه از خوشه کاهش می

تحقیقات مشابه بدست آمده مطابقت دارد. ممکن است يکی از 

دلايل اين کاهش نیرو افزايش اينرسی شانه بر اثر افزايش 

 سرعت باشد.

 نيروی گسيختگی ساقه

 آزمون مواد نیروی گسیختگی اندازه گیری شده توسط دستگاه 

( نمايش داده شده 11 الی 3های )فشار( در شکل _)کشش 

 است.

 

 
 متر بر دقيقه.ميلی 333ار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت نمو  -9شکل 

 

 
 

 .دور بر دقيقه 133نمودار مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت  -33شکل 

 

 
 دور بر دقيقه. 533مربوط به ميانگين سه تکرار سرعت  رنمودا  -33شکل 
 

( مشخص است که ساقه 11الی 3های ) با توجه به شکل 

شود که اين مقدار محل  بیشینه نیرو روی نمودار شکسته میدر 

  های مختلف، متفاوت است.در سرعت
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گسيخته شدن های مربوط به سرعت نتايج تجزيه واريانس داده -1جدول

 .ساقه

مجموع  منبع تغییرات

 مربعات

درجه 

 آزادی
میانگین 

 مربعات

463 63 2 38/333 تیمار )سرعت(
 
 

 24/81 6 47/487 اشتباه آزمايش

  8 86/1426 کل

 .درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی* 

 

با توجه به جدول تجزيه واريانس، سرعت عامل موثر بر 

برای  .(3)جدول استبیشینه نیروی لازم جهت گسیختگی ساقه 

مقايسه میانگین مربوط به سه سرعت ذکر شده در بالا از آزمون 

 4که نتايج آن در جدول دار استفاده شدحداقل اختلاف معنی

 آورده شده است.
 

 .گسيختگی ساقه برایلازم  هاینيروی مقايسه ميانگين -7جدول

سرعت بالا رفتن فک بالايی 

 (mm/minدستگاه)

میانگین بیشینه نیروی لازم برای 

 گسیختگی ساقه )نیوتن(

111 a43/33 

311 ab48/21 

011 b41/8 

دار با یانگليسی متفاوت دارای اختلاف معن ها در هر ستون با حروفميانگين

 (.P ˂ 35/3هم هستند )
 

( 4و  2های )با توجه به نتايج بدست آمده از جدول

توان نتیجه گرفت که نیروی لازم برای گسیخته شدن ساقه  می

ها بدون بیشتر از نیروی لازم برای کندن دانه است. بنابراين دانه

شوند. اگر از خوشه جدا میاينکه مشکلی برای ساقه پیش آيد 

های يکسان در ساقه با سطح مقطع سالم ماندن ايمنیضريب 

ها را نسبت نیروی لازم برای گسیخته هنگام جدا کردن دانه

ها در نظر کردن ساقه به نیروی لازم برای جدا کردن دانه

، 111های در سه تکرار سرعت ايمنیبگیريم، میانگین ضرايب 

سپس  .(0شد )جدولبر دقیقه محاسبه  مترمیلی 011و  311

 .(6میانگین ضرايب ايمنی، تجزيه و تحلیل شدند )جدول

با توجه به جدول تجزيه واريانس مقادير ضريب ايمنی 

متر میلی 011و  311، 111های ها در سرعتسالم ماندن ساقه

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 0بر دقیقه با سطح احتمال 

 

 .ايمنیرايب ض ميانگين -5جدول

 ايمنیضريب  (mm/minسرعت )

333 47/5 

133 31/6 

533 75/6 

 

ضريب ايمنی سالم های مربوط به نتايج تجزيه واريانس داده -6جدول

 .ماندن ساقه

مجموع  منبع تغییرات

 مربعات

درجه 

 آزادی
میانگین 

 مربعات

 ns382/1 2 760/1 تیمار )سرعت(

 231/1 6 74/1 اشتباه آزمايش

  8 01/2 کل

      ns نیست دارمعنی درصد 0 احتمال سطح در. 
 

 نتيجه گيری
 باشد: دست آمده در اين تحقیق به صورت زير میه نتايج ب

های شلتوک اثر تغیرات سرعت جدايش دانه با بررسی -1

های شلتوک از خوشه، بر مقدار نیروی لازم برای جدا کردن دانه

متر بر دقیقه میلی 011و  411، 311، 211، 111های در سرعت

 نیرو  مقدارمتر بر دقیقه، میلی 011به  111با افزايش سرعت از 

 درصد کاهش پیدا کرد. 14/77يا نیوتن  13/1به  77/4 از

سطح سرعتی بالا  0با مقايسه میانگین نیروها در  -2

و  011با  111های اختلاف بین مقادير اين نیروها در سرعت

-معنیدرصد  0با سطح احتمال بر دقیقه  مترمیلی 011با  211

 دار نیست.ها معنیدار اما اختلاف ساير سرعت

با مقايسه تیمارهای سرعتی و تاثیر آنها بر مقدار  -3

فقط اختلاف که مشخص شد  ،نیروی لازم برای گسیختگی ساقه

بین میانگین بیشینه مقدار نیروی لازم برای گسیختگی ساقه در 

درصد  0با سطح احتمال متر بر دقیقه  لیمی 011با  111سرعت 

 ها معنی دار نیست.  دار است و اختلاف نیرو در ساير سرعت معنی

های گسیخته نشدن ساقه ايمنیمیانگین ضريب  -4

های شلتوک از آزمايش شده بر اثر نیروی لازم برای جدايش دانه

متر بر دقیقه به میلی 011و  311، 111های ها در سرعتساقه

 شد.  40/6و  13/6، 74/0ترتیب برابر 
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