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 ی مدل ریاضی افت عقب کمباین متداول غلات برای محصول سویاارائه
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  چکیده

صورت مستقیم یعنی با هتر بیکی از مشکلات مهم در کشاورزی است. برداشت سویا در مغان بیش محصول برداشت تلفات

)برش، کوبش، جدایش و ...( بهینه  آوری محصولگیرد. برای داشتن حداقل افت باید فرآیند عملکمباین غلات انجام می

آن، اولین قدم در عملی شدن  ی مدل رفتاریارایههای آن به صورت ریاضی و اصطلاحاً . بیان رفتار کمباین و بخشگردد

های سرعت پیشروی، رطوبت که تاثیر فاکتورای در این راستا انجام شد. به طوریبدین منظور مطالعهباشد. موضوع فوق می

برداشت محصول سویا بررسی شده و  روی 355عقب کمباین جاندیر افت  محصول در هنگام برداشت و تراکم محصول بر

آزمایش به  د.یارایه گرد مورد مطالعههای بینی افت عقب کمباین با در نظر گرفتن فاکتوربرای پیش مناسب مدل ریاضی

انس نشان داد که صورت فاکتوریل بر پایه بلوک های کامل تصادفی و با سه تکرار انجام گرفت. نتایج حاصل از تجزیه واری

دار است. به طوری که میزان افت با افزایش سرعت پیشروی کمباین، اثر هر سه عامل روی میزان افت عقب کمباین معنی

دار بودن برخی از اثرات متقابل عوامل، این اثرات تراکم محصول و محتوای رطوبتی محصول افزایش یافت. با وجود معنی

بودند. با توجه به معنی دار بودن اثر این سه عامل روی افت عقب محصول و برای بیان رابطه  غالباً از نوع تغییر در مقدار

( با متغیر وابسته )افت سرعت پیشروی، رطوبت محصول در هنگام برداشت و تراکم محصول)مستقل ریاضی متغیرهای

ان داد که یک رابطه معنی داری در استفاده گردید. نتایج حاصل از تجزیه واریانس رگرسیون نشخطیعقب( از رگرسیون

  بین متغیرهای مستقل و وابسته وجود دارد. 001/0سطح احتمال 

 

 کمباین، سویا، افت، سرعت پیشروی، تراکم بوته، محتوای رطوبتی محصول ها:کلید واژه

 

 مقدمه

 با یعنی ورت مستقیمبه ص بیشتر مغان در سویا است. برداشت کشاورزی در مهم مشکلات از یکی محصول برداشت تلفات

 .گردد بهینه ...( و جدایش کوبش، برش،(محصول  آوریعمل فرآیند باید افت حداقل داشتن برای گیرد.می انجام غلات کمباین
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 موضوع شدن عملی در قدم اولین آن، رفتاری مدل یارایه اصطلاحاً و ریاضی صورت به آن هایبخش کمباین و رفتار بیان 

 های زیر را دارد:ی مدل ریاضی مناسب مزیتهباشد. ارائمی فوق

 های فیزیکیایجاد درک جامع از روابط اساسی پدیده

 ها و زمان آزمایشکاهش موثر هزینه

 ی وسیعی از تغییرات پارامترهابینی دقت عملکرد واحد در طی گسترهپیش

 مترهای طراحی و عملیاتی واحد کاریسازی فرآیند دینامیکی و بهینه سازی پاراریزی برای شبیهکلیدهای برنامه

 محاسبه اجزاء برای توسعه سیستم کنترل خودکار کمباین برای بهبود عملکرد کلی در عملیات مزرعه ای

 ابزار تحقیقاتی

 کمباین های عملکردیمشخصه و محصول افت درصد بیان برای نمایی توابع از محققین اکثر که دهدمی نشان هابررسی 

)میو برای بهبود بیشتر طراحی و توسعه واحدهای جدید باشد. آن رفتاری طبیعت از ناشی شاید که ایندنممی استفاده

 .(2002 وهمکاران،

 بر محصول تراکم و برداشت هنگام در محصول رطوبت پیشروی، سرعت فاکتورهای که تاثیر است آن بر سعی پژوهش این در

 عقب افت بینیپیش برای مناسب ریاضی مدل و شده بررسی سویا محصول برداشت در 355 جاندیر مدل کمباین عقب افت

   ارایه گردد. مطالعه مورد فاکتورهای نظر گرفتن در با کمباین

درصد دانه های کوبیده شده )عملکرد کوبنده با دو معیار کوبش (، طی پژوهشی نشان دادند که 1322نوید و همکاران )

درصد دانه های جداشده در کوبنده نسبت به کل دانه های کوبیده ) و جداسازی( نسبت به کل دانه های ورودی به کوبنده

  .شودسنجیده می( شده

به طور سویا  که افت برداشتدهد نشان می( در دانشگاه کنتاکی 1331) جیمز و همکارانهای انجام شده توسط بررسی

 1ترین مقدار خود به درصد و در کم 20به بالاتر از   تواندمی که این مقدار در بدترین حالت درصد است 10میانگین حدود 

چنین ترین عامل در کاهش میزان افت کل شناخته شد .هممهم کمباین صحیح تنظیماتمطالعه  در این برسد. درصد 2تا 

مباین های درونی کدرصد میزان افت کل برداشت سویا مربوط به هد و مابقی به اندام 20پژوهش اخیر نشان داد که بیش از 

 .(2003)جیمز،گرددکننده( مربوط میکننده و واحد تمیز)واحد کوبنده، واحد جدا

 ،1115شدت تغذیه و سرعت محیطی کوبنده بر افت عقب کمباین جاندیر  اثرکردن ( جهت کمی1325) نوید و همکاران

 ارایه کردند: ی به صورت زیرصورت معادلهمدل ریاضی به 

loss%=a1+a2a3                                                                                                       )1(      

 که در آن:

1x(کیلوگرم بر دقیقه) ی محصول به دماغه= شدت تغذیه 

2x - متر بر ثانیه(                        ت محیطی کوبندهعسر( 
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1a ،2,a 3a ضرایب ثابت 

نوید و ) تشده اسدر نظر گرفته و تمیز کننده  های واحد کوبنده و جداکننده در  این مدل افت عقب کمباین، مجموع افت

 .(1325همکاران، 

را به شکل  ( مدل ریاضی میزان جداسازی مواد در کوبنده برای کمینه کردن افت جداکننده1323) میرزازاده و همکاران

 ارایه نمودند: 2ی معادله

y =b0                                                                                         )2(                                                           

 که در آن:

y گرم( = میزان جداسازی مواد( 

1xمتر()سانتی ی محصول= ارتفاع ساقه   

2x رم()کیلوگ ی محصول= شدت تغذیه 

3x بدون بعد( = لقی کوبنده( 

4x  =دور بر دقیقه( سرعت کوبنده( 

 0b ، 1b ، 2b ، 3b 4 وb  باشندضرایب ثابت می. 

 :محل اجرای طرح

سوار مغان که از نواحی عمده سویا کاری استان اردبیل و کشور آزمایشات در مزارع روستای بابک از توابع شهرستان بیله

-ساخت کارخانه کمباین 355انجام شد. برای این منظور از یک دستگاه کمباین جاندیر مدل  1331باشد، در آبان ماه می

 سازی اراک استفاده شد.

 :  ریزی آزمایشطرح

 11بوته در متر مربع توسط دستگاه عمیق کار هاسیای  10و  50، 10به منظور انجام آزمایشات سه مزرعه مجزا با تراکم های 

 .مورد کشت قرار گرفت 1331ل می باشد در تیر ماه ردیفه که در مغان متداو

 :گیری سرعت پیشرویاندازه

متر  10ها، در وسط هر نوار برداشت به طول به منظور مطمئن شدن از سرعت پیشروی ثابت کمباین در طول برداشت کرت

گیری رطوبت محصول، از برای اندازه( تنظیم شد. 2/3و  5/2، 2/1تعیین شد. سرعت کمباین در مقادیر از قبل تعیین شده )

روز به صورت ممتد یادداشت شده و آزمایشات  15یک رطوبت سنج دیجیتالی سیار، استفاده شد. رطوبت مزارع به مدت 

 روی هر مزرعه در رطوبت مورد نظر انجام شد.

:گیری افت عقباندازه  

افت های کوبنده، جداکننده و تمیز کننده به عنوان افت عقب گیری افت عقب کمباین که در این آزمایش مجموع برای اندازه

در نظر گرفته شده، از یک پارچه برزنتی به ابعاد سه در چهار مترمربع استفاده شد. به طوری که همزمان با برداشت محصول 
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ن از عقب در این متر، تمام خروجی کمبای 10توسط کمباین که به حالت پایدار و سرعت مورد نظر رسیده بود، به مسافت 

-آوری شده در کیسههای جمعآوری شده روی پارچه از هر آزمایش تفکیک شده و دانهپارچه جمع آوری شد. مواد جمع

 .   های پلاستیکی با یک ترازوی حساس دیجیتالی توزین گردید

                         رد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.مو 11نسخه  SPSSهای به دست آمده از آزمایشات مختلف در نرم افزار داده ها:تحلیل داده

 نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس افت محصول -1جدول

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

         F میانگین مربعات     

 2 311/0 *739/202 (A)سرعت

 2 315/0 *223/330 (B)رطوبت

 2 231/0 *312/311 (C)تراکم کاشت

A*B 1 005/0 *132/5 

A*C 1 003/0 *133/3 

B*C 1 001/0 *115/1 

A*B*C 2 012/0 *331/12 

  001/0 51 خطا

 درصد5*،معنی داردرسطح احتمال 

دار معنی %5گانه در سطح احتمال مطابق جدول اثرات اصلی فاکتورهای مورد مطالعه همراه با اثرات متقابل دوگانه و سه

مقایسه میانگین اثرهای اصلی سه فاکتور سرعت کمباین، درصد رطوبت و تراکم  3و  2و1های باشند. نمودارهای شکلمی

 کاشت در میزان افت محصول سویا را نشان می دهند.

 
 . مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف سرعت کمباین  در درصد افت محصول1شکل
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 سرعت پیشروی را نشان می دهد که مقایسه میانگین درصد افت محصول سویا در سطوح مختلف 1نمودار شکل 

باشد و از دار میدرصد( معنی 5تفاوت افت محصول در سطح اول با دو سطح بعد سرعت از نظر آماری )در سطح میانگین

شود و این درحالی است که کمترین میزان افت در سطح اول افت در سطح دوم مشاهده می نظر مقدار عددی بیشترین میزان

کند. از طور که از این نمودار قابل فهم است میزان تلفات با افزایش سرعت افزایش پیدا میگردید.همان سرعت مشاهده

های داخلی آن در اثر افزایش بارشدن اندامتوان بیشهای بالای پیشروی کمباین میجمله دلایل افزایش تلفات در سرعت

شود. نمودارشکل ای کمتر میجداشدن دانه از مواد غیردانهباری، فرصت سرعت پیشروی اشاره کرد که به موجب این بیش

دهد. درصد افت محصول با افزایش میزان رطوبت به طور رابطه میان میزان افت محصول با درصد رطوبت را نشان می 2

ایش محتوای درصد( افزایش پیدا کرده است. از جمله دلایل احتمالی افزایش میزان افت با افز 5داری )در سطح آماری معنی

 توان به ازدیاد محصول کوبیده نشده اشاره کرد.رطوبتی محصول می

 
. مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف رطوبت محصول در درصد افت2شکل   

 

 
 . مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف تراکم کاشت در درصد افت محصول3شکل 

باشد که با انجام مقایسه میانگین مشخص گردید بین رصد افت محصول میبیان کننده رابطه میان تراکم کاشت و د 3شکل 

درصد( از نظر تاثیر بر میزان افت محصول وجود دارد.   5داری )در سطح آماری سطوح مختلف تراکم کاشت اختلاف معنی

افت محصول با  ی دلایل مهم افزایشازجمله.بوته در واحد سطح صورت گرفته است 10بیشترین افت محصول در تراکم 

ی ورودی در واحد زمان به داخل کمباین )افزایش شدت تغذیه( اشاره توان به افزایش مقدار دانهازدیاد تراکم بوته، می

باشد، ای در محصول سویا بالا میای به مواد دانهچنین با در نظر گرفتن این موضوع که نسبت مواد غیردانهداشت. هم
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شود تا تلفات به صورت ای در داخل کمباین شده که این موضوع باعث مییاد مواد غیردانهافزایش تراکم بوته سبب ازد

 صعودی افزایش یابد.

 اثرات متقابل

بیان کننده  1دهند. شکل ترکیبات تیماری دو فاکتور را بر میزان افت محصول سویا نشان می 1تا  1های نمودارهای شکل

باشد. در یک سطح از سرعت حرکت کمباین با سویا را بر میزان افت محصول میترکیبات تیماری سرعت و رطوبت دانه 

-کند. این افزایش در هر سه سطح رطوبتی مشاهده میافزایش درصد رطوبت دانه سویا میزان افت محصول افزایش پیدا می

وبتی چندان مشهود کیلومتر بر ساعت در هر سه سطح رط 2/3و  5/2شود. افزاش درصد افت محصول در بین دو سرعت 

شود. بررسی سطوح کیلومتر بر ساعت مشاهده می 5/2به  2/1نیست ولی افزایش شدید افت در زمان انتقال از سرعت 

ها، ی رطوبتباشد و در همهدهد که اثرات متقابل رطوبت و سرعت از نوع تغییر در مقدار میمختلف تیمارها نشان می

کیلومتر بر  2/3تا  5/2های متفاوت.دلیل نامحسوس بودن تغییرات افت از رطوبتتغییرات همگی افزایشی است ولی با 

ی سرعتی رفتار نفوذ مواد تقریباً توان به رفتار مشابه مواد روی جداکننده و الک دانست. یعنی در این محدودهساعت را می

 باشد.یکسان می

 
 افت محصول سویا. ترکیبات تیماری سرعت و رطوبت در میزان 1شکل 

تاثیر روابط متقابل سرعت حرکت کمباین و تراکم کشت بر میزان افت سویا آورده شده است. این نمودار به  5در شکل 

، تغییرات همگی از نوع تغییر در مقدار بوده و به صورت افزایشی است به دهد که در سطوح مختلف تراکموضوح نشان می

در هر سه سطح تراکم کشت، افزایش شدید میزان افت محصول در زمان  5/2به  2/1طوری که با افزایش سرعت از 

 50و  10ت کیلومتر بر ساعت در دو سطح تراکم کاش 2/3به  5/2شود ولی در طی افزایش سرعت از برداشت مشاهده می

بوته در واحد سطح بر میزان  10شود و در تراکم کاشت بوته در واحد سطح از درصد افت سویا در زمان برداشت کاسته می

 شود.افت افزوده می
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 ترکیبات تیماری سرعت و تراکم کاشت در میزان افت محصول سویا-5شکل

 
 افت محصول سویا. ترکیبات تیماری رطوبت و تراکم کاشت در میزان 1شکل 

دهد که با افزایش تراکم و درصد رطوبت اثرهای متقابل رطوبت و تراکم کاشت بر درصد افت محصول را نشان می 1شکل

-کند و این روند در تمام سطوح رطوبتی و تراکم کاشت مشاهده میدانه سویا میزان افت محصول به شدت افزایش پیدا می

دهد دهد حداکثر میزان افت در بیشترین مقدار رطوبت و متراکم ترین کاشت رخ میشود. همان طور که نمودار نشان می 

های کاری نسبت داد. با ازدیاد تراکم و رطوبت به علت غالب بودن نسبت مواد توان به بیش بار شدن اندامکه آن را می

 کند.ده و الک رویی افزایش پیدا میشان روی جداکننای به دانه و افزایش ضریب اصطکاک این فاز، جریان یافتنغیردانه

-کمباین بر میزان افت سویا را نشان می اثرهای متقابل سه فاکتور رطوبت، تراکم کاشت و سرعت حرکت 15تا  1های شکل

اثرهای متقابل سرعت و رطوبت در سطوح مختلف تراکم کاشت را به طور جداگانه  3تا  1های دهند. نمودارهای شکل

درصد در سطوح مختلف سرعت تقریبا  13و  15، روند تغییرات افت محصول در سطوح رطوبتی  1شکل  دهد. درنشان می

باشد باشد که نشان دهنده تاثیر ناچیز تراکم مذکور در این سطوح رطوبتی میمی 1مشابه روند مشاهده شده در نمودار شکل 

باشد. در بررسی تکمیلی این آثار ت در میزان افت میو یا به عبارت دیگر نشان دهنده اهمیت بیشتر سطوح رطوبتی و سرع

شود در دو سطوح ابتدائی سرعت، اثرات متقابل از نوع تغییر در مقدار هستند. لیکن در گونه که مشاهده میگانه، همانسه

وت و صدور شود. یعنی هم تغییر در مقدارو هم تغییر در جهت که قضاگذران سطح دوم به سوم، هردو نوع تقابل دیده می

 یابد.رای نهایی مستلزم مطالعات تکمیلی است که با اجرای آزمایشات بیشتر محقق می

اثرهای متقابل سرعت و تراکم کاشت در سطوح مختلف رطوبت را به طور جداگانه نشان  12تا  10های نمودارهای شکل

سطح از سرعت اعمال شده، درصد افت درصد با افزایش تراکم کاشت در هر  15در سطح رطوبتی  10دهد. در شکل می

بوته  50باشد. در تراکم کاشت بوته در واحد سطح می 10افت مربوط به تراکم  کند و بالاترین درصدسویا افزایش پیدا می

شود ولی این روند در سرعت کیلومتر بر ساعت میزان افت سویا تشدید می 5/2به  2/1در واحد سطح با افزایش سرعت از 

اثرهای متقابل تراکم کاشت و درصد رطوبت در سطوح  15تا  13های گردد. شکلمتر برساعت معکوس میکیلو 2/3
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دهد. در هر سه نمودار روند کلی افزایش میزان افت محصول در سطوح مختلف سرعت را به طور جداگانه نشان می

 شود.مختلف رطوبت و تراکم کاشت مشاهده می

 

 
 بوته در واحد سطح 10و رطوبت در سطح ثابت تراکم کشت   . ترکیبات تیماری سرعت1شکل 

 

 
 بوته در واحد سطح 50. ترکیبات تیماری سرعت و طوبت در سطح ثابت تراکم کشت  2شکل 

 

 
 بوته در واحد سطح 10. ترکیبات تیماری سرعت و طوبت در سطح ثابت تراکم کشت  3شکل 

 
 درصد محصول 15کشت در سطح ثابت رطوبت م. ترکیبات تیماری سرعت و تراک10شکل 
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 درصد بر میزان افت 13. ترکیبات تیماری سرعت و تراکم کشت در سطح ثابت رطوبت 11نمودار 

 
 بر میزان افت محصول سویادرصد بر  23طح ثابت رطوبت یبات تیماری سرعت و تراکم کشت درسترک 12شکل

 13. ترکیبات تیماری سرعت و تراکم کشت در سطح ثابت رطوبت 11مربوط به سطح  نمودار بالاترین افت  13درشکل 

باشد. حداقل مقدار افت محصول در درصد در هر سه سطح تراکم کاشت می23درصد بر میزان افت محصول سویا رطوبتی 

 5/2ت حرکت کمباین در سطح سرعشودبوته در واحد سطح  دیده می 50حداقل درصد رطوبتی و سطح تراکم کاشت 

روند یکنواخت افزایش درصد افت محصول با افزایش سطوح تراکم کاشت  13و  15کیلومتر بر ساعت، سطوح رطوبتی 

بوته در واحد سطح، کاهش افت محصول نسبت به سطح  50درصد و میزان تراکم  23دهند ولی در سطح رطوبتی نشان می

 (.11شود )شکل اول و دوم تراکم  دیده می

کیلومتر و سطوح مختلف رطوبت و تراکم کاشت نیز  2/3روندهای کلی افزایشی افت محصول سویا در سطح ثابت سرعت 

 10درصد( و سطح تراکم کاشت ) 23(.  بیشترین مقدار افت محصول در بالاترین سطح رطوبتی )15شود )شکل مشاهده می

بوته در  10( و سطح تراکم کاشت )15ن ترین سطح رطوبتی )بوته در واحد سطح( و کمترین مقدار افت محصول در در پایی

بوته در واحد سطح  10گردد که میزان افت گیاه سویا در تراکم کاشت دست آمد. از روی نمودار استنباط میواحد سطح( به

 رکتباشد.  جهت بررسی میزان تاثیر هر یک از فاکتورهای سرعت حدرصد می13درصد بیشتر از رطوبت  15و رطوبت 

 درصد رطوبت دانه سویا و تراکم کاشت سویا بر درصد افت محصول سویا در زمان برداشت توسط کمباین، رابطه کمباین،

رگرسیونی چند متغیره بین فاکتورهای مورد نظر و میزان افت محصول برقرار گردید. در این معادله رگرسیونی اثرهای اصلی 

 .تزان افت محصول نشان داده شده اسسطوح مختلف فاکتورهای مورد بررسی بر می
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 بر میزان افت 5/2. ترکیبات تیماری تراکم کشت و رطوبت در سطح ثابت سرعت 11شکل 

 
 بر میزان افت محصول سویا 2/3. ترکیبات تیماری تراکم کشت و رطوبت در سطح ثابت سرعت 15شکل 

  مدل میزان افت عقب  با متغیرهای مستقل مورد آزمایش

مدل های مختلفی برای میزان افت عقب کمباین مورد استفاده قرار گرفته اند. در اکثر این مدل ها از یک رابطه نمایی برای 

نشان دادن میزان افت عقب استفاده شده است. اما در این پژوهش برای مدل سازی افت عقب و ارتباط بین متغیرهای 

بارت جبری استفاده شد. در نهایت مدل زیر برای بیان و محاسبه میزان افت عقب بر مستقل و متغیر وابسته )افت عقب( از ع

                                                                                                                                                                                                                            اساس سرعت پیشروی کمباین، تراکم محصول و میزان محتوای رطوبت محصول بدست آمد:
(3)                                                                                                 +.01X2+.029X1752+.138X.-Loss=    

 که در آن:

y  = 355میزان افت عقب کمباین جاندیر )%( 

     3x )تراکم محصول )تعداد بوته در متر مربع = 

     2x )%( محتوای رطوبتی محصول = 

     1x ( سرعت پیشروی کمباین =km/h) 

جزیه آمده اند.  نتایج حاصل از ت 3ضرایب رگرسیون استاندارد شده و استاندارد نشده نیز به ترتیب اهمیت در جدول 

 آورده شده است. بین میزان افت عقب کمباین و متغیرهای مستقل 2واریانس رگرسیونی مدل ریاضی ارائه شده در جدول 

توان با استفاده از مدل فوق،  مشاهده شد. به عبارت دیگر می 001/0مورد مطالعه یک رابطه خطی در سطح احتمال کمتر از 

ول و تراکم مقادیر متفاوت سرعت پیشروی کمباین، محتوای رطوبتی محصمیزان افت عقب کمباین مورد نظر بر اساس 
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میزان افت عقب  %11محصول پیش بینی نمود. هم چنین نتایج حاصل از تجزیه رگرسیونی مدل نشان می دهد که حدود 

مباین میزان افت عقب ک %11کمباین توسط سه متغیر مورد بررسی در این پژوهش قابل توجیه است. به عبارت دیگر 

باقیمانده مربوط به سایر عوامل  %21در برداشت محصول سویا وابسته به تغییرات سه متغیر مذکور بوده و تنها  355جاندیر   

 می باشد که در این آزمایش لحاظ نشده است.

را در بین مقدار  ملاحظه می گردد ضریب استاندارد شده مربوط به رطوبت محصول بیشترین 3همان طوری که از جدول 

ضرایب داشت. بنابراین از بین عوامل مستقل فرض شده در این پژوهش، متغیر رطوبت بیشترین تاثیر را روی میزان افت 

باشد. روی و تراکم میعقب کمباین داشت. ضرایب استاندارد شده بقیه متغیرهای مستقل به ترتیب متعلق به سرعت پیش

/. کیلومتر بر ساعت به اندازه یک درصد واحد محصول 11روی به میزان ت پیشاین بدین معنی است که مثلا افزایش سرع

 .کندبه افت اضافه می

 355. تجزیه واریانس رگرسیونی مدل ریاضی میزان افت عقب کمباین جاندیر 2جدول
 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 133/0*** 3 ناشی از رگرسیون

 002/0 23 باقیمانده

  21 کل

 001/0***: معنی دار در سطح احتمال 

 355. ضرایب رگرسیون استاندارد نشده و استاندارد شده مدل ریاضی افت عقب کمباین جاندیر 3جدول 
ضرایب 

 رگرسیون

ضرایب 

 استاندارد نشده

ضرایب 

 استاندارد شده

 /.115 /.132 سرعت پیشروی

 /.131 /.010 تراکم محصول

 /.553 /.23 محتوای رطوبتی

 منابع ومآخذ:

های کشاورزی)ترجمه( جلد دوم، انتشارات صول ماشینا. 1330 .ع ،و نجات لرستانی .ز ،آبادیشم .ر ،طباطبایی کلور .1

 علم کشاورزی ایران.
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Mathematical modeling of conventional combines rear loss (soybean) 

 

Abstract 

 

Harvesting losses is one of the major problems in agriculture. Soybean harvesting in Moghan by grain combine. For 

ainimum loss, product processes (cutting, threshing, separating…) must be optimized. Determining the equation of ent 

parts of harvesting is the first step. For this purpose a study was done in this along. So that, the influence of travel 

speed, moisture content and plant density factors on john deere955 combine rear loss was studying and suitable 

mathematical model for anticipation of combine rear loss with consideration of case study factors be provided. An 

experiment was conducted using a 3×3×3 factorial pattern based on randomized complete block design. ANOVA 

results showed that the effect of all three factors on rear loss is significant. As loss rate increased with increasing of 

forward speed, plant density and moisture content. Despite the significance of the some interactions effects of factors, 

these effects type was mainly change in magnitude. Linear regression was used to determine relationship between 

dependent and independent parameters. 

 

Keywords: combine, soybean, loss, forward speed, plant density, moisture content. 

 
 

 


