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 چكيده

سازي و  ي ذرات يونجه بر نيروي لازم براي فشرده  بررسي تاثير رطوبت و اندازه،هدف اصلي در اين تحقيق

 75/4 و 26/3ا بر روي يونجه خرد شده رقم هراتي با متوسط اندازه ذرات  هآزمايش.  است1هاي علوفه استحكام قرص

آناليز نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه اثر . انجام شد%  20 و 15، 10در سه سطح رطوبتي وزن تر  ميلي متر

  دار معني% 1ها در سطح  سازي و ميزان استحكام قرص  و همچنين اثر متقابل آنها بر نيروي فشردهاندازه ذراترطوبت، 

 3/2549 ترين نيرو برابر ي ذرات افزايش يافت و كم سازي با افزايش رطوبت و اندازه نيروي لازم براي فشرده. بود

ها با افزايش رطوبت كاهش و با اندازه  استحكام قرص.  بودميلي متر 26/3و اندازه ذرات % 10 مربوط به رطوبت ،نيوتن

 برابر ميلي متر، 75/4 اندازه ذراتو % 10ين استحكام در رطوبت بيش تر به طوري كه ؛نسبت مستقيم داردذرات 

ي ذرات، معادلات رگرسيون يك و دو  ها بر مبناي رطوبت و اندازه بيني استحكام قرص براي پيش. بودنيوتن  09/345

به عنوان بهترين گزينه براي  96/0 با ضريب تبيين  متغيره مورد بررسي قرار گرفته و معادله رگرسيوني دو متغيره

ترين ويژگي، فرآيند   به عنوان اصلي2م قرص يونجهبا توجه به اهميت استحكا. ها بود بيني استحكام قرص پيش

در اين شرايط نيروي لازم براي . شود  ميليمتر توصيه مي75/4ي ذرات  و اندازه% 10سازي در رطوبت  قرص

  . نيوتن خواهد بود2700ها حدود  سازي قرص فشرده

  

   يونجهقرص علوفه، قرص علوفه، ساز قرصدستگاه استحكام قرص، اندازه ذرات، :  كليد واژه
  

  مقدمه    

، از مواد  يونجه به دليل ارزش غذايي فراوان

كنندگان محسوب  مصرف در تغذيه نشخوار پر

 براي تسهيل در حمل و نقل و معمولاً). 4( شود مي

هاي مخصوص  ي اين محصول، از ماشينيجاه جاب

هاي مكعبي  بندي كه يونجه را به صورت بسته بسته

  حجم . شود  استفاده مي،كنند اي تبديل مي يا استوانه

  

ها و نياز به نيروي كارگري از  زياد اين بسته

 به .)3( بندي است هاي بسته جمله معايب دستگاه

هاي   دستگاهدر ايران استفاده ازهمين دليل امروزه 

 بخش انساز علوفه مورد توجه محقق قرص

ي استفاده  اگرچه سابقه. كشاورزي قرار گرفته است

 40ساز علوفه در دنيا به حدود  ي قرصها از ماشين

 بررسي منابع موجود نشان ؛ امارسد سال پيش مي

دهد كه تا كنون در مورد طراحي و ساخت  مي 1- Hay pellets 

2- Alfalfa pellet 
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56 ...تاثير رطوبت و اندازه ذرات بر استحكام و: كرمي و همكاران

هاي توليد قرص علوفه در داخل كشور  ماشين

ي   از جمله فوائد علوفه.اقدامي صورت نگرفته است

توان به كاهش فضاي مورد نياز براي  شده مي  قرص

زمان از  ي هم نقل آسان و استفاده ، حمل وانبارداري

تمام مواد مغذي تعيين شده در جيره، توسط دام 

دهد    نشان ميآزمايش هاعلاوه بر اين، . اشاره كرد

كه به علت كاهش ماهيت گرد و خاكي غذا و 

تواند علوفه قرص  خوراكي آن، دام مي افزايش خوش

بندي شده  ي را نسبت به حالت بستهبيش ترشده 

تر  اين موضوع باعث رشد سريع. مصرف نمايد

هاي  هاي گوشتي و توليد شير زيادتر در گاو گاو

هاي اصلي براي  يكي از روش). 4(شيري خواهد شد 

سازي علوفه استفاده از مكانيزم غلتك و  فشرده

 كه در دو حالت  است) ي توخالي استوانه (1رينگ

در . باشد رينگ ثابت و رينگ چرخان موجود مي

با  كههايي وجود دارد   سوراخرينگطح داخلي س

ها  يا محور غلتك) رينگ چرخان(چرخش رينگ 

وارده از طرف يونجه، تحت فشار ) رينگ ثابت(

ي  يونجه. شود  ميها سوراخغلتك مجبور به خروج از 

توسط ، رينگهاي  فشرده شده پس از عبور از سوراخ

هاي بــرشي كه روي دستـــگاه نصب  تيغــه

. )1( شوند قطع ميهاي مشخص  اند، در طول شـده

هاي علوفه كه معمولا بر حسب قطر  ي قرص اندازه

 ،شود با توجه به نوع مصرف ها مشخص مي آن

به عنوان مثال قطر قرص يونجه كه . متفاوت هستند

 ميلي متر 12 تا 8شود بين  در تغذيه گاو استفاده مي

خصوصيات فيزيكي و مكانيكي . توصيه شده است

قرص از جمله رنگ، چگالي و استحكام اهميت 

اي در بازار فروش آن دارند و از جمله  ويژه

 باشند فاكتورهاي مهم بيان كننده كيفيت قرص مي

ترين مسائل مربوط به  يكي از مهم بنابراين ؛)6(

  استها هاي متراكم شده، استحكام آنتوليد قرص

ل گر مقاومت به شكستگي در مقاب كه در واقع بيان

                                                 
1- die 

نيروهاي اعمال شده در حين حمل و نقل و 

ه ب  به نحوي كه هنگام جا؛باشد انبارداري قرص مي

جايي از محل توليد تا مصرف دچار شكستگي و از 

 عوامل مختلفي روي ).2( پاشيدگي نشوند  هم

ها  ترين آن استحكام قرص موثر هستند كه مهم

كيفيت مواد اوليه، درصد تركيب مواد، : عبارتند از

 ؛)13( رطوبت ذرات و شرايط انبارداري، اندازه ذرات

اي  پذيري محصولات علوفه   تراكمقابليت همچنين 

رطوبت، اندازه ذرات و امتداد الياف  به نوع گياه،

  ).1( بستگي دارد

 34 خود روي يا هدر آزمايش )14 (2وست

سايز مناسب ذرات يونجه براي ساز  دستگاه قرص

ميلي  2/3-4  قرص راكام استحبيشينهيابي به  دست

 سطح تماس براي جذب آب  زيرا؛ گزارش كردمتر

 نهايييابد و قرص  افزايش مي 3واحد فرآوريدر 

  .استحكام بالاتري دارد

 روي خواص  بر در تحقيقات خود)13 (4تابيل

از مكانيزم غلتك و فيزيكي مكانيكي قرص يونجه، 

، قرصدماي  و تاثير نمودرينگ چرخان استفاده 

به  قرص را استحكامرينگ بر ازه ذرات و سرعت اند

  : زير بيان كرد رابطهصورت

63.0

)(4.0)(25.0)(82.249.6

)25.209)(37.44(

2
=

−−+−

=−

R

NLndLnTLn

HLnLn

gwp

)1(  

  :كه در آن

H  = نيوتن(استحكام قرص (  

Tp  = سلسيوسدرجه (دماي قرص(   

dgw  = ميلي متر(اندازه ذرات(  

N  = دور بر دقيقه(سرعت رينگ(  

زي سا  مناسب براي قرصآغازينوي همچنين رطوبت 

  .)13(  گزارش كرد٪18-9را 

                                                 
2- Vest 

3- Conditioner 

4-Tabil  
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57  89، اسفند ماه 2 شماره 33، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

ي ذرات را براي توليد   اثر اندازه)10 (1جانش

. قرص يونجه و استحكام آن مورد بررسي قرار داد

نشان داد كه با كاهش اندازه وي نتايج تحقيقات 

 در هنگام آسياب ميلي متر 73/2 به 125/3ذرات از 

هاي توليدي افزايش  كردن علوفه، استحكام قرص

  .يابد مي

 در سال محققان انجام شده توسط آزمايش هاي

نشان داد كه هر چه ميزان درصد ساقه استفاده شده 

 استحكام قرص نيز ، باشدبيش تردر ساخت قرص 

 اما مقدار برگ موجود در ؛ خواهد بودبيش تر

بيان  زير را در مدلو تاثير است  استحكام قرص بي

 5( ادارائه دذرات با فشار و رطوبت  رابطه استحكام

  :)6و
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  :كه در آن

H=   نيوتن(استحكام قرص(  

P =  مگاپاسكال(فشار قرص سازي(  

M =  رطوبت ذرات تشكيل دهنده قرص برحسب

  )درصد(وزن تر 

 تاثير رطوبت يونجه را بر عملكرد )8 (2فرچيلد

پذيري آن مورد بررسي  فرآيند توليد قرص و تراكم

رآيند قرص سازي مواد با رطوبت اوليه در ف. قرار داد

شده و توسط بخار آب فرآوري وارد قسمت معين 

 ٪2-3تزريق شده روي مواد، ميزان رطوبت حدود 

و  يابد كه به آن رطوبت ثانويه گويند افزايش مي

ساز غلتك و رينگ  سپس وارد سيستم فشرده

ميزان نشان داد كه  وي آزمايش هايتايج ن .شود مي

دوام ه ذرات يونجه تاثير بسزايي بر رطوبت اولي

دارد و بهترين وضعيت در دامنه توليد شده   قرص

  . باشد مي% 18 تا 10رطوبت 

                                                 
1- Jannasch  

2- Fairchild 

روي استحكام بر  در تحقيقات خود )9(3 فرفيلد

ها به اين نتيجه رسيد كه كاهش رطوبت بعد  قرص

هاي يونجه نيز در دوام و سختي آن  از توليد قرص

 %14 رطوبت نهايي به زير كاهش. تاثير زيادي دارد

  هايي بادوام بالاتر توليد نمايد  تواند قرص مي

 اثر نيروهاي فشاري، اندازه ذرات و )11(محققان 

هاي محتواي رطوبت بر خواص مكانيكي قرص

ايجاد شده از كاه و بقاياي گياهان زراعي را مورد 

ارزيابي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه اين 

-قرص غير از اندازه ذرات بر روي چگالي متغيرها به

 فرآوري مواد .گذارنددار تاثير ميها به طور معني

شدن خوراك، بهبود  توسط بخار آب باعث نرم

پذيري، افزايش خاصيت چسبندگي  خاصيت تراكم

همچنين هضم و  قرصخوراكي   و خوشقرصذرات 

  .شود تر آن توسط دام مي راحت

تگران داخلي ها و صنع  برخي شركتاخيراً

هاي  ي را در جهت ساخت و توليد دستگاهيها تلاش

اند كه متاسفانه به  ساز خوراك دام انجام داده قرص

 لازم براي طراحي، با  دليل كمبود اطلاعات اوليه

 لذا در پژوهش حاضر اثر ؛موفقيت همراه نبوده است

سازي و  رطوبت و اندازه ذرات بر نيروي فشرده

نجه به منظور تعيين برخي هاي يو استحكام قرص

پارامترهاي مورد نياز در طراحي و ساخت ماشين 

  . ساز علوفه مورد بررسي قرار گرفته است قرص
  

  ها مواد و روش

مربوط به صورت فاكتوريل در  آزمايش هاي

بررسي منابع .  تصادفي انجام شدقالب طرح كاملاً

عوامل موثر بر استحكام قرص موجود در زمينه 

ان داد كه دو فاكتور رطوبت و اندازه ذرات يونجه، نش

 بنابراين طبق ؛نقش بسزايي روي استحكام دارند

مطالب بيان شده در مقدمه در زمينه رنج مناسب 

سايز ذرات و رطوبت و همچنين در نظر گرفتن 

                                                 
3 - Fair 
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58 ...تاثير رطوبت و اندازه ذرات بر استحكام و: كرمي و همكاران

 آزمايش هايها،  تجهيزات موجود و ميزان دقت آن

و ) متر  ميلي75/4 و 26/3 ( سايز ذراتدر دو سطح

)  درصد وزن تر20 و 15، 10(ه سطح رطوبتي س

  . صورت گرفت

 منطقه  از يونجهنمونه آزمايش هابراي انجام 

 انجام برايتهيه و   در استان اصفهانكركوند

 به دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل آزمايش هاي

در زماني كه رقم هراتي نمونه از چين پنجم . گرديد

براي  . مزرعه به گل نشسته بود تهيه شد10٪

تبديل يونجه برداشت شده به قرص بايد مراحل 

خشك شدن، خرد شدن، فرآوري و در نهايت 

 توسط  نظري مورد يونجه. سازي طي شود فشرده

 كيلو 5/1 با توان موتور )CH مدل (آسياب چكشي

 دور بر دقيقه خرد و 3450سرعت دوراني  وات و

سپس به طور طبيعي در آفتاب خشك شد تا به 

يابي  منظور دستبه . بتي مطلوب برسدسطوح رطو

 مدل (از  آون )٪20 و 15، 10(به سطوح رطوبتي 

Qallenkamp قابل . شداستفاده ) ساخت انگلستان

ذكر است كه سرعت خشك شدن برگ نسبت به 

ها بدون  باشد و خشك كردن نمونه  ميبيش ترساقه 

جداسازي ساقه و برگ منجر به بيش خشگي برگ و 

به همين دليل ساقه و ). 5(شود  ميكم خشكي ساقه 

برگ به طور جداگانه خشك و سپس به همان 

. گرديدندشده بودند، مخلوط نسبت طبيعي كه جدا 

 26/3 با دو سايز الك ها،  بعد از خشك كردن نمونه

 از هر سطح رطوبتي سه نمونه ميلي متر 75/4 و

ها به منظور  براي فرآوري نمونه. جداسازي شد

 ثانيه 15 رطوبت، ذرات يونجه به مدت افزايش دما و

 95بخار آب را با دماي حدود  درون تونل بخاري كه

  . كرد قرار داده شدند  تزريق ميسلسيوسدرجه 

، سيلندر و رينگسازي منافذ  به منظور شبيه

 125طول  وميلي متر  9پيستوني با قطر داخلي 

طور   همان.تهيه شد 1مطابق شكل ميليمتر از فولاد 

براي شود،   مشاهده مي2ر شكل شماره كه د

سازي مواد درون سيلندر و همچنين انجام  فشرده

 نيرويي و دقت محدوده استحكام با توجه به آزمون

 مدل( فشار-دستگاه آزمون كششمورد نظر از 

Instron 1140 (ساخت انگلستان استفاده شد .

 3رينگ اين دستگاه با توجه به رنج نيرويي مور نياز، 

چگالي مناسب .  بود481/0نيوتن با ضريب كيلو 

 كيلوگرم 1290-1380هاي يونجه بين  براي قرص

مقدار اين ). 13(بر مترمكعب توصيه شده است 

 1300 مقدماتي آزمايش هايبا توجه به كميت 

كيلوگرم بر متر مكعب انتخاب و سرعت پيشروي 

با توجه به .  بر دقيقه تنظيم شدميلي متر 1فك 

 ×10-8(  شده و حجم نهايي قرصچگالي انتخاب

مقدار وزني علوفه مورد نظر براي )  متر مكعب4/95

بنابراين روي دسته .  گرم محاسبه شد2/1هر قرص 

پيستون علامتي متناسب با طول قرص حك شد تا 

با رسيدن به آن حركت فك متوقف شود و در اين 

ها  سازي قرص شرايط نيروي لازم براي فشرده

ميزان انبساط قرص بعد از بار . گيري شد اندازه

مقدار از بيشينه فشار، نوع محصول و برداري تابعي 

) 13(و طبق تحقيقات تبيل ) 1(باشد  رطوبت مي

قرص تحت بار ثابت نهايي، مدت زمان قرارگيري 

روي ميزان انبساط، ثبات فرم و استحكام آن موثر 

قرص بنابراين با توجه به شرايط آزمايش،  ؛است

 ).13( ماند  ثابت  دقيقه1هايي به مدت  بار نتحت

كاهش رطوبت قرص پس از توليد در دوام و 

جا كه  و از آن ها تأثير زيادي دارد قرصپايداري 

هاي مورد  رطوبت مناسب براي انبارداري قرص

% 5/10-5/12استفاده در تغذيه حيوانات بين 

هاي توليد شده به منظور انجام  ، نمونه)12(باشد  مي

به ) تعيين استحكام (آزمايش ها دوم ي مرحله

  .ندرسانده شد%  11 رطوبت

ها طبق  گيري استحكام نمونه براي اندازه

 1سنج  سختيدستگاه از ASAE-S368.2استاندارد 

ها به صورت افقي بين دو  قرص. )7 (استفاده شد

                                                 
1- Machine Instron Testing 
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 بر ميلي متر 10و با سرعت فك دستگاه قرار گرفته 

نيروهايي كه .  شدندداده ثانيه تحت بارگذاري قرار 

شدند به عنوان استحكام   ها تحت آن گسيخته  قرص

براي كاهش خطاي احتمالي، هر . شدند آنها ثبت 

دست ه و نتايج بانجام شد سه تكرار در آزمايش 

 مورد تجزيه و تحليل SPSSافزار  آمده توسط نرم

  .آماري قرار گرفت

  

        ساز مواد  و پيستون فشردهرسيلند-1شكل شماره 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  فشار-دستگاه آزمون كشش-2شكل شماره

  نتايج و بحث

 نتايج تجزيه واريانس نيروي 1  جدول شماره

سازي را در دو سطح ريزي و سه حد رطوبتي  فشرده

اثر اندازه ذرات، رطوبت و نيز اثر  .دهد نشان مي

% 1سازي در سطح  روي نيروي فشردهبر متقابل آنها 

  .دار است  معني

 و بيشينه، كمينه مقادير ميانگين، 2ل شماره جدو

گيري شده در  ساز اندازه انحراف معيار نيروي فشرده

طور كه از جدول  همان .دهد ها را نشان مي آزمايش

، ٪ 20 و 15دو سطح رطوبتي شود، در  ديده مي

 75/4(تر  سازي ذرات بزرگ نيروي لازم براي فشرده

سازي ذرات  هاز نيروي لازم براي فشرد) متر ميلي

اين . است بيش تر) متر  ميلي26/3(تر  كوچك

سازي  در زمينه فشرده آداپاموضوع با نتايج تحقيقات 

 خود آزمايش هايوي در .  مطابقت داردذرات يونجه

مشاهده كرد كه با افزايش سايز ذرات ميزان نيروي  

 علت .)5( سازي لازم است ي براي فشردهبيش تر

ها در  ف مقدار و ارتفاع ساقهتوان به اختلا آن را مي

زيرا ساقه بخش  .دو سايز مورد نظر مربوط دانست

دهد و هر چه سهم آن  خشبي قرص را تشكيل مي

سازي بيشتر   نيروي لازم براي فشرده، باشدبيش تر

شود،   ديده مي2 همان طور كه در جدول .خواهد شد

در هر دو سطح ريزي، نيروي لازم براي 

 .ايش رطوبت افزايش يافته استسازي با افز فشرده

 مايع در بيش ترتوان سهم  دليل اين افزايش را مي

سازي  ين نيروي متراكمبيش تر. توده ذرات دانست

ميلي  75/4و اندازه ذرات % 20مربوط به رطوبت 

حاصل شده % 10 و حداقل نيرو در سطح رطوبت متر

  . است

 روند تغييرات نيروي لازم براي فشرده 3شكل 

هاي مورد نظر را بر حسب محتواي  نمونهكردن 

 .دهد رطوبتي آنها نشان مي

 نتايج تجزيه واريانس مقادير 3جدول شماره 

هاي يونجه در تيمارهاي مختلف را  استحكام قرص

  شود اثر  طور كه مشاهده مي همان .دهد نشان مي
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ي رطوبت و اندازه ذرات روي مربوط به تاثير متغيرها) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -1جدول 

  هاي يونجه سازي قرص نيروي فشرده

  

  

  

  

  

  

  

    %1وجود اختلاف معني دار در سطح  **

  

  

  سازي قرص يونجه  بررسي تاثير رطوبت و اندازه ذرات روي مقدار نيروي متراكم- 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 محتواي رطوبتيات نيروي فشرده سازي بر حسب   تغيير-3شكل 

 

  Fمقدار  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  ع تغييرات مناب

  658/21**  22/1522154  43/3044308  2  رطوبت

  808/34**  97/2446342  97/2446342  1  اندازه ذرات

  818/7**  691/549475  38/1098951  2  اندازه ذرات× رطوبت 

    459/70281  511/843377  12  خطا

  )نيوتن(  چگالي نهايي نيروي فشرده سازي لازم براي رسيدن به
  )متر ميلي(اندازه ذرات  رطوبت

  ميانگين  لحد اق  حداكثر

26/3  2886 

  

6/2212  

  

7/336±3/2549  
10%  

75/4  2886  

  

2405 

  

5/240±5/2645  

26/3  52/2719  2/2492  4/192±38/2679  
15%  

75/4  3367  3367  0±3367  

26/3  3/3511 

  

6/2693 

  

45/409±23/3115  
20%  

75/4  22/4146 

  

13/3718 

  

04/214±175/3932  

bc

e

d cd
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مربوط به تاثير متغيرهاي رطوبت و اندازه ذرات روي ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -3جدول 

  هاي يونجه استحكام قرص

  Fمقدار  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيرات

  565/1106**  936/51024  872/102049  2  رطوبت

  547/2617**  022/120698  022/120698  1  اندازه ذرات

  404/61**  410/2831  820/5662  2  اندازه ذرات× رطوبت 

    111/46  333/553  12  خطا

  %1 وجود اختلاف معني دار در سطح **

  

  روي مقداراستحكام قرص يونجه  بررسي تاثير رطوبت و اندازه ذرات- 4جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رطوبت، اندازه ذرات و نيز اثر متقابل آنها روي 

دار است و هر دو عامل   معني% 1استحكام در سطح 

 .روي مقدار سختي قرص موثرند

 و كمينه، بيشينهميانگين،   مقادير4جدول شماره 

به . دهد ها را نشان مي انحراف معيار استحكام نمونه

اندازه شود كه استحكام براي  اين ترتيب مشاهده مي

 در هر سه 75/4 نسبت به ميلي متر 26/3 ذرات

. تر است سطح رطوبتي با تفاوت چشمگيري كم

 روي سايز )14(وست آزمايش با تحقيقات  نتايج

 بيشينهيابي به  ذرات يونجه براي دستمناسب 

 در هنگام آزمايش. همخواني داشت استحكام

متر بود   ميلي75/4ي كه اندازه ذرات آنها هاي قرص

 تغيير شكل اندكي از ،)در هر سه سطح رطوبتي(

 درجه مانند 45ي  خود نشان داده و سپس با زاويه

هاي  در قرص. شدند مواد ترد به يكباره شكسته مي

ها با افزايش  ، نمونه26/3ساخته شده با اندازه ذرات 

دريج اجزاء آن از هم  داده و به تشكلنيرو تغيير 

رفتاري مانند مواد  شدند و به اين ترتيب پاشيده مي

  دادند نرم از خود نشان مي

ها در  بنابراين با توجه به اهميت استحكام قرص

  ميلي75/4جايي، اندازه ذرات  نقل و جابه و  حمل

 .تر تشخيص داده شد متر مناسب

ها بر حسب سطوح  روند تغييرات استحكام قرص

با .  نشان داده شده است4 رطوبت در شكل مختلف

توجه به اين شكل در هر دو سطح اندازه استحكام 

اين . ابدي ها با افزايش رطوبت كاهش مي قرص

موضوع با نتايج گزارش شده توسط تابيل مطابقت 

  بيشترين مقدار استحكام مربوط به ). 13( دارد

  )نيوتن(ميزان استحكام قرص يونجه 
  رطوبت

  ندازه ذراتا

  ميانگين  حد اقل  حد اكثر  )ميلي متر(

26/3  07/190  

  

43/181  

  

32/4±75/185   10%  
75/4  21/354 

  

69/342  

 

19/8±10/345  

26/3  52/47 

  

64/44  

  

44/1±80/46  15%  
75/4  82/267  

  

90/241  

 

99/12±34/255  

26/3  04/23  

  

19/19  

  

13/2±63/21  20%  
75/4  31/148  

  

39/140  

  

96/3±34/144  
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  رطوبتي ذرات محتواي ها بر حسب تحكام قرص تغييرات اس-4شكل 

  

  

  رص بر اساس رطوبت درسازي ق فشرده  تخمين سختي و نيروي لازم براي-5جدول 

  ذرات  دو سطح ريزي

  

متر با   ميلي75/4 ذرات و اندازه% 10رطوبت 

  .باشد  نيوتن مي09/345مقدار 

و به كمك  آزمايش هاهاي حاصل از  با توجه به داده

تك  رگرسيوني  هاي مختلف  مدلSPSSنرم افزار 

سازي و  بيني نيروي فشرده متغيره براي پيش

 رطوبت ذرات درصداساس  استحكام قرص بر

  Fزمونها توسط آ دار بودن مدل معني. بررسي شدند

 مورد tدار بودن ضرايب آنها توسط آزمون  و معني

هائي كه داراي   و در نهايت مدلندبررسي قرار گرفت

 5 در جدول شماره ،بيشترين ضريب تبيين بودند

  .اند آورده شده

ي ذرات  تاثير همزمان دو عامل رطوبت و اندازه

ها نيز به  سازي و استحكام قرص بر نيروي فشرده

هاي رگرسيوني دو متغيره  ر قالب مدلطرز مشابه و د

مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت معادلات زير 

اين گيري شده در  ي پارامترهاي اندازهبين  براي پيش

  و٪20-10 در محدوده بر حسب رطوبت تحقيق

 پيشنهاد  ميلي متر26/3-75/4با دامنه ذرات   اندازه

  :شوند مي

68.0

96.0

2

2

=

=

R

R  

  :كه در آن )7 و 6 (

H = نيوتن(استحكام قرص(  

ضريب 

R( تبيين
2(  

  مدل رگرسيوني تك متغيره
  اندازه ذرات

  )ميلي متر(

  متغيرمستقل

  %)وزن تر(
  متغير وابسته

99/0  )3( 2
57.614511.312643.440 MMH +−=  26/3  

99/0   )4    (      2623.10882.57597.413 MH −−= 75/4  

  )M(رطوبت
  استحكام

) H( نيوتن  

85/0  )5            (                       MeF 039.0752.1411 ×=  26/3  

92/0  )6(2
596.78712.957375.1766 MMF −+= 75/4  

  )M(رطوبت

نيروي 

  سازي فشرده

)F( نيوتن  

f
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e
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b
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0

100

200

300

400

500

600

10 15 20

  )وزن تر (% محتواي رطوبتي ذرات

3.26

كام4.75
تح

اس
 )

تن
يو

ن
(

 

SMF

SMH

66.36863.9218.82

89.8124.1847.112

++=

+−=

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


63  89، اسفند ماه 2 شماره 33، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

F =  سـازي لازم بـراي توليـد قـرص        نيروي فـشرده

  )نيوتن(

M =رطوبت ذرات بر اساس وزن تر  

S= ميلي متر( اندازه ذرات(  

) 2رابطه شماره (هاي مدل آداپا  با بررسي محدوديت

تحقيق،  صورت گرفته در اين آزمايش هايو شرايط 

راي محاسبه استحكام از اين فرمول بامكان استفاده 

 6در جدول شماره بنابراين  ؛وجود داردقرص 

 براي مدل آداپابيني شده توسط  تحكام پيشاس

قرص يونجه با نتايج به دست آمده از اين تحقيق 

 در هر دو مدل آداپاطبق . )6 و 5 (مقايسه شده است

 با افزايش  ميلي متر26/3 و 75/4اندازه ذرات 

هاي   داده ويابد ش مي كاهقرص استحكام ،رطوبت

 نيز با اين نتيجه همخواني آزمايش هاحاصل از 

هاي جدول مشخص  طور كه از داده همان. دارد

بيش  در مدل آداپابيني شده توسط  است، نتايج پيش

. هستند  موارد كمتر از مقادير حاصل از آزمايش تر

توان به عدم تاثير اندازه  علت اين موضوع را مي

رابطه  (فرمول تابيلدر .  دانستاپامدل آدذرات در 

با جايگذاري مقدار متوسط سرعت ) 1شماره 

ساز يونجه  هاي قرص چرخشي رينگ در دستگاه

 117مقدار استحكام قرص ، ) دور بر دقيقه325(

در اين البته قابل ذكر است كه، . شدبيني  نيوتن پيش

طور كه در بخش قبل بيان شد فاكتور  فرمول همان

  .نداردرطوبت وجود 

بــه عنــوان جمــع بنــدي، بــا توجــه بــه اهميــت 

تـرين ويژگـي فيزيكـي        استحكام بـه عنـوان اصـلي      

سـازي در رطوبـت       هاي علوفه، فرآينـد قـرص       قرص

ــدازه% 10 ــي75/4ي ذرات  و ان ــيه    ميل ــر توص مت

ــي ــود م ــروي  . ش ــرايط ني ــن ش ــراي  در اي لازم ب

.  نيوتن خواهد بود   2700ها حدود     سازي قرص   فشرده

گردد در زمينـه تكميـل مقالـه          هاد مي همچنين پيشن 

هـاي ديگـر يونجـه         فـوق روي رقـم     آزمايش هـاي  

صورت گيـرد و خـواص فيزيكـي مكـانيكي قـرص            

بنـدي    توليدي ارزيابي گردد تا بتوان بـه يـك جمـع          

توان بـه منظـور       همچنين مي . تري دست يافت    كلي

ــرگ و ســاقه يونجــه روي   ــزان ب ــاثير مي بررســي ت

 با تركيبـات مختلـف      يآزمايش هاي استحكام قرص،   

  .ساقه و برگ طراحي كرد

  

  با نتايج آزمايش) 2007 و 2003( مدل آداپا مقايسه استحكام حاصله از -6جدول شماره 
  

  اندازه ذرات

  )ميلي متر(

  

  رطوبت

  )وزن تر(
  نتايج حاصل از آزمايش

نتايج پيش بيني شده توسط 

  مدل آداپا

20  63/21  1/46  

15  08/46  84/72  

26/3  

10  75/185  25/103  

20  34/144  58/55  

15  34/255  97/80  

75/4  

10  09/345  38/104  
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