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  دهیچک

  يو جداسـاز ) ه کوبنـده ب ـ ي وروديده شده نسبت به کل دانه هـا ی کوبيدرصد دانه ها(ار کوبش یعملکرد کوبنده با دو مع    
 امکـان  ، کـوبش نرخ يسازمدل .شودیده میسنج) ده شدهی کوبي جداشده در کوبنده نسبت به کل دانه ها    يدرصد دانه ها  (
 ی تـصادف ییهـا دهی ـ پدي کـوبش و جداسـاز  .کنـد یفراهم مرا ) ده شده و افت کوبشی کوبيهادرصد دانه( کوبش  ینیبشیپ

 یع چگـال ی ـق از مدل پواسون بـه عنـوان تـابع توز   ین تحقیدر ا. شوند ی بکار گرفته میان آنها توابع تصادف   ی ب ي و برا  بوده
  يبـرا  )λ(  نـرخ کـوبش  ياج حاصـل از آزمـون مزرعـه   یز نتـا ی ـ روابـط بدسـت آمـده و ن        براساس. دیاحتمال استفاده گرد  

 آزمـایش ن ی ـ دارد کـه در ا ی بستگين پارامتر به عوامل متعددی ا.ر کردیی تغ 821/3 تا 727/2 مختلف در بازه     يهاتیوضع
 .قـرار گرفـت    یبررس ـد مـور آن  ي دانه روی رطوبتي کوبنده و محتوایطیه محصول، سرعت محیسه عامل شدت تغذ   اثر

 نوشـته شـد و بـا    یاض ـین و بـصورت رابطـه ر  یـی ، تب ی بررس الذکرر سه پارامتر فوق   ییبا تغ  λر  ییدر مرحله بعد، نحوه تغ    
بدسـت   72/0با ضریب تبیـین   λ ي برایی مدل نها  SPSSنرم افزار   در   یرخطیره غ یون چند متغ  یاستفاده از امکانات رگرس   

  .آمد
 

     یاضیرمدل  ن، کوبش،یکمبا: يدی کليهاواژه
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Abstract 

Thresher performance in combine harvester is evaluated with two parameters: threshing (percentage 

of threshed grain to the total input grain to thresher) and separating (percentage of separated grain in 

threshing space to total threshed grain). Modeling of threshing rate makes possible estimating of 

threshing loss. Threshing and separating are stochastic events. In this research, a stochastic 

mathematical model was developed for threshing rate. This model uses an exponential function as 

probability density function (pdf) to describe the threshing rate with varying feed rate, thresher 

speed and grain moisture content. Based on data from field experiments, threshing rate was 

determined. Its range varied from 2.627 to 3.821 in different conditions. Using nonlinear regression 

of SPSS, coefficients of model achieved with R
2
=0.72.  

 

Keywords: Combine, Mathematical model, Threshing 
 

   مقدمه
 کـوبش در اثـر دو       يهاي وارد شده به فضا    دانه

در ناحیـه ورودي  ( کوبنده بـه محـصول   1ضربه -1عامل  
که ناشی از اخـتلاف سـرعت        )محصول به فضاي کوبش   

در لحظـه ورود محـصول بـه فـضاي       کوبنده و محصول    
 محصول توسـط کوبنـده کـه     2مالش -2وباشد  میکوبش  

 درصـد   ، شـده  کوبیده ،گیرددر فضاي کوبش صورت می    
هاي کوبیده شده جدا و از سوراخهاي ضـد         بالایی از دانه  

ترولوپه ( کوبنده عبور  کرده و روي سینی دانه می ریزند         
بینـی اثـر    پـیش ي سعی کـرد بـرا  )1982( ترولوپه .)1982

 روي  بــرهــاي کوبنــده و ضــد کوبنــدهتغییــر در منحنــی

                                                
1Impact 
2Rubbing 

تعریـف  عمل کوبش را بـصورت ریاضـی    ،عملکرد کوبنده 
 انجـام  يهـا لی ـ بر اساس تحل  )1979( جانر و   اکوم .دنمای

ن ی محقق ـيهـا  بدست آمده از آزمـون     يها داده يشده رو 
 يرهـا ی از متغ  یی نما یافت کوبنده را بصورت تابع     ،تعددم

از ترکیـب  ) 2000(  و همکـاران زرتن ـم .نشان دادنـد  متعدد  
 يگرگـور  و 1982 ترلوپـه (هاي موجود براي کوبنده مدل

 مـدلی  ) 1978 ونـه و پـاول  یه( تمیز کننـده و) 1987 فدلرو 
ــاین ن   ــل کمب ــان محــصول داخ ــراي جری ــا یرا ب ــد ب وهلن

   و همکـاران   رتنـز من  یهمچن. دواستوانه کوبنده ارائه دادند   
)a,b2001(  از   جـدا شـده  ي هـا براي محاسبه میزان دانه ،

، درطـول  Pg(x,us(t))  موضـعی، يتابع احتمال جداسـاز  
 عـلاوه  Pgشان داد کـه تـابع   سینی دانه انتگرال گرفت و ن   
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، به عوامـل دیگـري مثـل    ) تغذیه محصولشدت( us(t) بر
 . داردیطول کاه، رطوبت و گونه محصول  بستگ

براساس کارهاي قبلی خود و برپایه  )a,b1998( ویم   
 روابطی را براي پیش بینی شاخص  مدل هاي تصادفی،

هاي محوري  واحد کوبنده در کمباینيهاي عملکرد
هاي کوبیده نشده، درصد دانه هاي جدا شده د دانهدرص(

  .ارائه نمود) ي، افت کوبش و افت جدا ساز
هدف از این تحقیق ارائه مدل ریاضـی بـراي محاسـبه                 

این مدل  .  بود 1165در کمباین جاندیر مدل     ) λ(نرخ کوبش   
بینی عملکرد کمبـاین بـویژه کوبنـده آن     ن را در پیش   امحقق

  .نمایدیاري می
  
  هاواد و روشم

ن کوبنده  ی ب ي در فضا  یحجم ءزجک  ی،   1مطابق شکل       
 داخل يهااغلب دانه  .گرفته می شود  و ضدکوبنده در نظر     

 ،ن ضـربه وارده از طـرف کوبنـده     یدر اول ـ  یاد شـده     ءجز
 کـوبش از  ي در فـضا  جزءده شده و در طول حرکت       یکوب

 ی دانـه م ـ ینیس ـر روي   جدا شـده  و ب ـ       يار دانه یمواد غ 
د دقت نمود هرچند کـه قـسمت عمـده کـوبش در      یبا. زدیر

ن کـار در طـول   ی ـ اکنیرد ل ـ ی ـگین ضربه صـورت م ـ    یاول
ــوبش يفــضا ــز  ک ــنی ــه م ــدی یادام ــدا .اب ــ نيســازج   ز ی

  

   
   در کمباین کوبش و جزء در نظر گرفته شدهي فضا-1 شکل

  
ر ادامـه   ین ضربه شروع شده  و تا آخـر مـس          یاز اول بعد   

در کوبنده  یعنی کوبش و جـدا         اقاتاتفاین  . خواهد داشت 
 تصادفی بوده و براي توضیح آنها می        پدیده هایی  يساز

 يدر مــدل هــا .تــوان از توابــع تــصادفی اســتفاده نمــود 
ــا تــابع چگــالی پيرهــای متغیتــصادف   1 احتمــالیوســته ب

                                                
1Probability Density Function 

 یکی از ایـن توابـع بـه توزیـع پواسـون             .شوندی م فیرتع
   زیـر بیـان     تصـور در این توزیـع، کـه بـه         . مشهور است 

نـرخ پدیـده مـورد      ک عدد بدون بعـد بـوده و         ی λشود  می
   :)1372 ییرزایم( شودبحث  نامیده می

]1[                                        f(x) = λ e –λx  
 از  يشتری ـشتر باشـد درصـد ب     ی ب λ  هرچه مقدار پارامتر  

  .افتیش خواهد یده شده و بازده کوبنده افزایها کوبدانه
ــایج  ن ــات ت ــز متحقیق ــو)2000( و همکــارانرتن ــز می     و نی
)a, b1998(   و  کوبش يتوان برای است که مآنحاکی از

ن ی ـ نمـودار ا 2 شکل . از توابع زیر استفاده کرد    يجداساز
 .دهدیتابع را نشان م

  
]2[                                          f(x) = λ e -λx 

]3[                                          g(x)= β e -βx 

 تـابع  g(x)،  احتمال کوبشی تابع چگالf(x)که در آن    
 m(  Β-1(  کـوبش  نـرخ  λ ،ي احتمال جداسـاز   یچگال
 فاصــله جــزء از ورودي xو  )m-1( ي جداســازنـرخ 

  .باشد میفضاي کوبش 
     

  
  )توزيع پواسون(  چگالي احتمالنمودار تابع - ٢شکل 

کوبنده انتگرال گرفتـه  ضد در طول  ]1[  اگر از رابطه 
  .  درصد دانه هاي کوبیده شده بدست می آید ،شود

]4[              

λxe1

xλxe

x λxλe1S

o

o

−−=

−−=

∫ −=







dx

              

، ]4[در رابطه ) کوبندهضدطول ( x=ℓ ینیگزیو با جا
   :هاي کوبیده شده حاصل می شود درصد کل دانه
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]5[                                  l

l
λ−−= eS 11

 
  : برابر خواهد بود با زی ندرصد دانه هاي کوبیده نشده

]6[            [ ] ll
l

λλ −− =−−= eeS 112      
ده ه مشا3 در شکل ]6[ و]5[نمودار مربوط به روابط 

  .شودیم
زان کل دانه هاي ی، م4از طرف دیگر براساس شکل 

هاي کوبیده ن دانهزای و م7q + qورودي به کوبنده برابر 
هاي کوبیده  بوده و درصد دانه8q+6q+3q شده برابر

  : شده بصورت زیر محاسبه می شود 
 

]7[                              
7

863

qq
qqq

+
++ =QT 

 درصد دانه هاي کوبیده شده در کوبنده QT   که در آن 
  .می باشد

  

     
  ٢Sو ١Sابعو نمودارت-٣شکل

  

 ]5[گر این مقدار با مقدار بدست آمده از رابطه ا      
  : مساوي قرار داده شود

]8[                             
7

863

qq
qqq

+
++  =1 - e-λℓ  

                                                                               
 ]9[                                     TQe =− − lλ1  

]10[                              
( ) ( )

( )

( )T

T

T

T

QLn

QLn
QLneLn

Qe

−×−=

−=−
−=

−=
−

−

11
1

1

1

l

l

l

l

λ

λ

λ

λ

  

 نشان می دهد که با معلوم بودن مقدار ]10[رابطه 
QT می توان λ براي کوبنده اي به طول راl  

  . محاسبه نمود
  

كمباين جريان مواد در- ٤شكل   

  
  
  
  
  
  

در این تحقیق تعیین مدل ریاضی براي محاسبه نرخ               
 مـد نظـر قـرار       1165 درکمباین جانـدیر مـدل       (λ)کوبش  
بینـی عملکـرد کمبـاین      این مدل محققین را در پیش     . گرفت

  .نمایدبویژه کوبنده آن یاري می
ل ی ـصورت فاکتور ه   ب ی آزمون  QTن  یی تع يبرا

با سـه تکـرار در منطقـه      ویدفو در قالب طرح کاملاً تصا  
 مـورد مطالعـه شـامل شـدت         يفاکتورها. اراك انجام شد  

q

 جدا کننده  کوبنده

 تمیز کننده 

q q2 

q7 

q4 

q8 

q6 

q3 
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ن در سه سطح متناسب با دنـده        یه محصول به  کمبا    یتغذ
 ،)3A( نیو دو ســنگ) 2A( ک ســبکی ـ، )1A( نیک ســنگی ـ

ــاســرعت ــی محيه ــده شــامل ســطوح یط ــف کوبن    مختل
 29/82= 1B ،32/33= 2B3 =36/84 وBوهیــ متــر بــر ثان  

 1C ،14= 2C =17 رطوبـت دانــه در سـه ســطح     درصـد 
ــد3C =12و ــدر ا.  بودن ــان ی ــشیآزم ــ اه   يهــایخروج

 ی، خروج يدر حالت عاد   )6q( زکنندهی و تم  )3q( جداکننده
ــسته  ــده ب ــت جداکنن ــده در حال ــ )23q( جداکنن  یو خروج

 ،هیــ تغذمختلــف يهــا شــدت در )8q( زیــبــالابر دانــه تم
  مختلف يهاطوبت و ر   مختلف کوبنده  یطی مح يهاسرعت
 یشی ـ آزما يهـا ابعـاد کـرت   .  شـد  يری ـگاندازه  و یبررس

 در ،م دور کوبنــدهیبعــد از تنظــ. بــودمربــع  متــر 8/4×50
ن شروع بـه برداشـت در       ی، کمبا یشی هر کرت آزما   يابتدا

ــر 30طــول  ــود  مت ــا انم ــواد و ســرعت  یت ــه حرکــت م نک
گیـري  اندازهدر ادامه کار    . دار برسد ی به حالت پا   يشرویپ

 .شدانجام در داخل هر کرت م لاز
 . هستنديریقابل اندازه گ 8q و 3q ،6qر یدمقا     

 باشدین میزان افت عقب کمبای  همان م6qو 3q مجموع
 استاندارد استفاده ي آن از قاب هايریگ اندازهيو برا

ن  شده و ی داخل قاب توزيدانه هان، یبنابرا.  شودیم
ن ی عقب کمبا افت1نرخ  ،يشرویبا توجه به سرعت پ

 و زی تميها دانهمقدار يریگ اندازهيبرا .گردیدمحاسبه 
ر عملکرد یگستم اندازهیک سی از يشرویز سرعت پین

که  يک حسگر عملکرد نوری از ستمین سیا. دشاستفاده 
 )5شکل(  شودینصب مز ی بالابر دانه تميدر قسمت بالا

ک یو از  زیات دانه تمی شدت جريریگ اندازهيبرا
 ی و مکانیت زمانین موقعیی تعي براGPSنده ریگ

ن ی کمبايشروین سرعت پییجه تعیدستگاه و در نت
 باشد برابر ین می کمبايز که ورودین q .کندیاستفاده م

- اندازهي برا.باشدیم 8q+6q+3q  دستگاه ویخروج

ن یفرض بر ا) 7q(ده نشدهی کوبيهازان دانهی ميریگ
  ه محصولی در داخل لاکزل ها و دانهیاست که پراکندگ

                                                
1Rate 

 يه محصول در فضای لایبعبارت. باشدیکنواخت می
 هپترولو( شودیط همگن درنظر گرفته میک محیکوبش 

ز به کزل در ی تميهان اساس درصد دانهیبر ا .)1982
)  دانه و جداکنندهینیبه س( کوبنده یهر دو خروج

چرا که با فرض همگن بودن لایه . کسان خواهد بودی
 همه شرایط و عوامل موثر نظیر سرعت محصول 

هاي ضد کوبنده  طوري کوبنده و نیز اندازه سوراخ
از  هستند که شانس دانه و همچنین کزل براي عبور 

ها ا حرکت به سوي غربالی هاي  ضدکوبنده و سوراخ
 جداکننده بسته ي که سوراخ هایزمان .مساوي است

   ز کنندهی از جداکننده به تمياچ دانهیشده است و ه
ها در ز و کزلی تميهان دانهیتوان با توزیزد میرینم

  ن ییز به کزل را تعی تميها جداکننده، نسبت دانهیخروج
  

  

  
  

 و ١١٦٥ر ين جاندي بالابر کمباي حسگر نصب شده رو-٥شکل
   آني روGPSرنده يت گيموقع
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 جداکننده از یک ی جداگانه خروجيریگ اندازهيبرا. نمود
نصب    ترعقب ها و کمی زیر الک در  که   برزنت  هیلا

 هاي بسته هنگام نیاز نخ به. شود استفاده گردیدمی
 به انتهاي برزنت کشیده شد که به موجب آن شده

 ها را درگونی مانند ایجاد شده و خروجی الکفضایی 
 تا پر شدن فاصله بستن خروجی غربال.خود جمع کرد

با استفاده از حجم داخل برزنت، فرصتی بود تا بتوان 
از خروجی غربال نمونه برداري  استاندارد يهاقاب
ز ی تميز دانه هایو کزل  و ن زی تميها مجموع دانه.نمود

ن و پس از محاسبات یها بطور جداگانه توزداخل قاب
  داخليده نشده به کل دانه های کوبيهالازم نسبت دانه

 درصد در 20 تا 10ن یکه بد یقاب محاسبه گرد
ه یلانظر به همگن بودن  .بودر یتغم مختلف يهاتیوضع

 یها در خروجمجموع دانهکزل و ن ی نسبت ب،محصول
ان یشدت جر و) 7q( کزلن یجدا کننده برابر نسبت ب

ن اساس یبر ا. ودخواهد ب) 7q+q(  به کوبندهيورود

  .دیگردحاسبه م ]9[  رابطهمطابق  QTر یمقاد
  

  ج و بحثینتا

  نيانس افت عقب کمبايه واريتجز
انس اثرشــدت یــه واریــج حاصــل از تجزی  نتــا    

 کوبنـده    ین، سرعت دوران  یه محصول به  دماغه کمبا     یتغذ
ن در یزان افـت عقـب کمبـا   ی ـ م يو درصد رطوبت دانه رو    

همانگونـه کـه در جـدول     .  نشان داده شده اسـت     1جدول  
% 1هرسه فاکتور در سـطح احتمـال    شود اثر یمشاهده م 

دوگانه و سـه گانـه    متقابل   ات اثر یدار شده است ول   یمعن
 که فاکتورها مـستقل     ین معن یبد. نبود دار   یفاکتورها معن 

  .انداز هم عمل کرده

، نيه محصول به دماغه کمباياثر شدت تغذانس يه واري تجز-١ جدول
 نيعقب کمباافت  کوبنده و درصد رطوبت دانه بر يسرعت دوران

  )زکنندهيمجموع افت جداکننده و تم(
  ن مربعاتيانگيم  يدرجه آزاد  راتييمنبع تغ
  ۳۱۹/۱۴**  ٢  )A(هيشدت تغذ

 يسرعت دوران
  )B(کوبنده

٢  
**۲۰۷/۱  

  ۵۵۳/۲**  ٢  )C(درصدرطوبت دانه
B × A   ۴  ns۰۴۵/۰  
C × A ۴  ns۰۲۰/۰  
C × B   4  ns039/0  

C × B × A 8  ns 192/0  
  14/0  54  شی آزمايخطا
 41/9    %راتییب تغیضر

ns1دار در سطح احتمال معنی**  و دارینعر می غ%  
  

  λ يمدل ساز
ر انـدازه گیـري     یو مقـاد   ]10[ از رابطـه     λن  یـی  تع ي   برا

تـا   727/2شده در آزمایشات استفاده شد که مقـدار آن از    
 ي درصــد دانــه هــایا بعبــارتیــ  QT.  تغییــر کــرد821/3
 مختلـف  يرهـا ی از متغ یتـابع   ، λجه  یو درنت  ده شده، یکوب
ــر شــدت تغذیــنظ ــده ودرصــد یکو یطــیه، ســرعت محی ن

 را بـر  λرات یی ـ تـوان تغ ین م ـیرطوبت دانه بوده و بنابرا   
 ین ـیش بی وپ ـيسـاز  ر فوق مـدل   یرات سه متغ  ییحسب تغ 

، یت کشـسان  ی مـواد از نظـر خاص ـ      ي در طبقـه بنـد     .نمود
ک یسکوالاستیــ مــواد وزمــره يمحــصولات کــشاورز 

 یکشـسان  ش رطوبـت،  ی شـوند کـه بـا افـزا        ی م ـ محسوب
ابـد و بنـابراین در      یی آنها کاهش م   یو سخت ) تهیسیالاست(

کوبش مواد با رطوبت بالا نه تنهـا دامنـه ارتعاشـات وارد     
یابد بلکه فرکانس ارتعاش نیز     شده به محصول کاهش می    

ن در محـصول مرطـوب ،جـدا شـدن          یهمچن. شود  کم می 
 نیمحـسن ( کنـد ی را طلـب م ـ    يادی ز يرویدانه از خوشه ن   

 محصول با محتواي رطوبتی بالا     کوبش در نتیجه . )1980
ن یدر ع ـ .کاهش خواهد یافـت  ه و میزان کوبش بودمشکل  

 نز به علت خرد شـد     ین ن یی پا یلی خ ی رطوبت يمحتواحال  
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براسـاس   .ستیمطلوب ن ت محصول، یفیها و کاهش ک   دانه
ان تـو یم ـسعی و خطاي انجام گرفتـه، مـشاهده شـد کـه       

تغییرات کوبش در کوبنده را بشکل تابعی نمایی بر حسب          
  :بصورت زیر نشان داد ومحتواي رطوبتی دانه 

mapem 1−≈λ     
]11[                                        map emK 1.1

−=λ  
 ضـریب  ، 1a ،(%) محتـواي رطـوبتی دانـه    ،m  که در آن 

 ضـریبی اسـت کـه اثـرات         ،1Kو   ب ثابت ی ضر ،p ؛ثابت  
  .ها را نشان می دهدبقیه متغیر

هـاي  ها بطور اساسی در اثر ضـربه میلـه    کوبش دانه      
. گیـرد  ازآن صـورت مـی     ی ناش ـ يکوبنده و جـذب انـرژ     

براي طـول کوبنـده، میـزان تغذیـه و محتـواي رطـوبتی              
 کوبنـده بیـشتر باشـد       یط ـیمشخص، هرچه سـرعت مح    

. هاي آن قویتر خواهد بـود     یلهعمل اجزاي کوبنده نظیر م    
 کوبنـده   یش سرعت دوران  ید در نظر داشت که با افزا      یبا

. ابـد ییش م ـ یها و خرد شده آنها  افزا       دانه یدگیصدمه د 
 کوبنده و   یش متناسب با توان دوم سرعت نسب      ین افزا یا

اینکه مقادیر بدسـت آمـده    با توجه به    .باشدیمحصول م 
ف کوبنده با رابطـه      در سرعت هاي دورانی مختل     λبراي  

ر ی ـ بـصورت ز   1K ،نمایی همبستگی بیشتري نـشان داد     
  :شد فرض 

]12[                                       
vaq

vaq

evKK

evK
2

2

21

1
−

−

=

≈  

  
 ضریب ،2a ؛)s/m(سرعت محیطی کوبنده   ،v  که در آن

 ضریبی است که اثرات ،2K و ب ثابتی ضر،q ؛ثابت
با  .دهد نشان میشدت تغذیه و نوع محصول را

اي به دست ، رابطه]11[ در رابطه ]12[اگذاري رابطه ج
که اثرات محتواي رطوبتی محصول و سرعت  آیدمی

محیطی کوبنده را بصورت مستقیم و اثرات شدت تغذیه 
  .دهدو نوع محصول را بصورت غیر مستقیم نشان می

]13[                    
mavapq

mavaqp

map

emvK

eevmK

emK

12

12

1

..

.

.

2

2

1

−−

−−

−

=

×=

=λ

  

 يز رویه محصول نیاثرشدت تغذ گر،یاز طرف د      
اگر  شدت تغذیه .  باشدیار مهم میعملکرد کوبنده بس

محصول به کوبنده کم باشد لایه نسبتا نازکی از 
محصول از فضاي کوبش با سرعت بیشتري عبور کرده 
و در نتیجه کوبش زیاد شده ولی جداسازي دانه در 

اي بالاتر، لایه در شدت تغذیه ه. کوبنده کاهش می یابد
محصول در فضاي باریک کوبش فشرده شده و 

 خنثیضربات وارده از طرف میله هاي ضدکوبنده را 
در نتیجه، افزایش میزان تغذیه اثر منفی روي . می کند

بنابراین براي . کوبش و جداسازي دانه در کوبنده دارد
داشتن کوبش و جداسازي بهینه در کوبنده مقدار بهینه 

یه را باید بدست آورد و کاهش یا افزایش میزان تغذ
میزان تغذیه از این مقدار بهینه باعث کاهش بازده 

براي اینکه مدل بدست آمده براي  .کوبنده خواهد شد
اثر براي بیان کوبش شکل یکنواخت تري داشته باشد 

    :استفاده شد یی تابع نمانیز از روي کوبش ه یشدت تغذ
far efK 3.2

−≈  
]14[                                   far efKK 3..32

−=  
  

 ؛ ضریب ثابت،3a ؛ )kg /min( شدت تغذیه ،f که در آن
r،3 و ب ثابتی ضرK،نشان می ا اثرات نوع محصول ر 

 رابطه ]13[ در رابطه ]14[با جا گذاري رابطه . دهد
  :نهایی براي کوبش در کوبنده حاصل می شود
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]15[     
)(

3

3

)(
2

312

123

12

....

...

..

famavarqp

mavapqfar

mavapq

efvmK

emvefK

emvK

−−−

−−−

−−

=

×=

=

λ

λ

λ

  

  
ر یــغره یچنــدمتغون یاز رگرس ـب ین ضــرایــیتع يبـرا    

ب ین ضـرا ی ـا. د ی استفاده گردSPSS نرم افزار  در یخط
  :عبارتند از

5274086/12= ١a   
042664132/0=2a 
030210862/0=3a 

023987900/0=3K 

1/8=p،q وr 
  

ون در جـدول  یگرسانس ریه وار یج حاصل از تجز   ینتا    
کوبش و  نرخ  ن  یبج بدست آمده    یمطابق نتا .  آمده است  2

 یط ـیه، سـرعت مح   ی ـشدت تغذ (  مورد مطالعه  يرهایمتغ
-ی معن ـ ییک رابطـه نمـا    ی ـ )ز درصد رطوبت  یکوبنده و ن  

ن حــدود یــیب تبیو بــا ضــر% 5 در ســطح احتمــال يدار
ن یبـد ،  شـود ی مـشاهده م ـ   ]15[  مطابق بـا رابطـه        72/0
تـوان بـا سـه    یرات شدت کوبش را م ـ ییتغ% 72 که   یمعن

 کوبنـده و درصـد      یط ـیه، سـرعت مح   ی ـعامل شـدت تغذ   
 . نمـود ین ـیش بیرطوبت دانه و براسـاس رابطـه فـوق پ ـ     

ز ی ـ ن يگـر ی د ي بدست آمده، مدل ها    ییعلاوه بر مدل نما   
دنـد  ی گردی بررسSPSSبا استفاده از امکانات نرم افزار       

سه بـا   ی ـ قابـل مقا   ین ـییب تب یچکـدام ازآنهـا ضـر     ی ه یول
 مدل بدست آمده قابـل      . نداشتند یین مدل نما  ییب تب یضر

مـدل  . باشـد هاي در دسـترس مـی    مقایسه با معدود مدل   
هاي معمولی براي کمباینرا نرخ کوبش ) a, b1999( میو

 . پیش بینی می کنـد     20/2 و براي کمباین هاي محوري       4
به نظر می رسد تفاوت بین مدل میو و آزمایشات انجـام         

ر تحقیق حاضر به نوع کمبـاین، نـوع محـصول و        یافته د 
  .گرددشرایط محیطی برمی

  
   تجزيه واريانس رگرسيون شدت کوبش در سطوح مختلف -۲ جدول

  سرعت محيطي کوبنده و درصد رطوبت شدت تغذيه،
درجه   ن مربعاتيانگيم

  راتييمنبع تغ يآزاد

ون ي از رگرسيناش  ۴  ۳۱۹۱۴/۷۱*
  يي نماير خطيغ

  ماندهياقب  ۲۳  ۰۳۲۵۹/۰
  کل  ۲۷  

 %۵دار در سطح احتمال يمعن  *                  
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