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  چكيده

موجود در آن مورد  ياين است كه بعد از اين كه سيلو باز شد و علوفهيكي از مسايل مهم در رابطه با سيلو 
 يژن به داخل علوفه نفوذ كرده و باكند، مقداري اكساستفاده قرار گرفت، چون علوفه سيلو شده با هوا تماس پيدا مي

به  ي كوچك،هااين موضوع در دامداري. گرددي سيلو شده ميي علوفهزمان باعث فاسد شدن باقي مانده گذشت
سيلو كردن ذرت . بيشتر حائز اهميت مي باشد انجامد،طول ميبه باز شده  يمصرف سيلو ها،دام تعدادعلت كم بودن 

اي در به منظور سيلو كردن ذرت علوفه. كندهاي پلاستيكي از بوجود آمدن اين تلفات جلوگيري مياي در بستهعلوفه
هاي اي را فشرده كرده و آن را در كيسهكه بتواند ذرت علوفه ي استمطراحي مكانيزهاي پلاستيكي نياز به كيسه
يب ااي از جمله ضراي از خصوصيات ذرت علوفهبراي طراحي دستگاه نياز به تعيين پاره .يكي قرار دهدپلاست

زمان آسايش تنش همچنين و  زمانكرنش و اصطكاك داخلي و خارجي، نسبت پواسون، و تغييرات تنش در برابر 
-kg-mيي اوليهو دانسيته) تر يبر مبناي ماده% (80رطوبت  بااي ذرت علوفه در اين آزمايش از. مي باشد حصولم

بندي بستهدستگاه كن طراحي و ساخته شد و به بنا به ملاحظات اقتصادي يك واحد كيسه .استفاده شد 380  3
ي خروجي باز كردن دريچه ،ود كردن، هل دادنمسداز دو جك هيدروليكي به منظور  .ضميمه گرديد) بيلر(مكعبي 

به منظور  .استفاده شدو انتقال آن بدرون گوني دوجداره پلاستيكي  فشرده شده توسط دستگاه بسته بندسازمحصول 
مدت زمان لازم . ده شدااستف 3140دستگاه از خروجي هيدروليكي تراكتور جاندير هاي هيدروليك جكاندازي راه

به اين ترتيب . كيلوگرم حدود نيم دقيقه محاسبه شد 40اي با وزن تقريبي ي ذرت علوفههر كيسهبندي براي بسته
اسب  11 مورد نياز آن تن در ساعت و حداكثر توان 8/4 حدودبراي محصول مورد نظر  واحد كيسه كنعملكرد 

  .فشردگي لازم اضافه شود بند براي ايجادبايستي به توان مورد نياز دستگاه بستهكه مي بخار تخمين زده شد
  

  نسبت پواسون  ،ضريب اصطكاك ،ايذرت علوفه ،دستگاه سيلوكن پلاستيكي: كليدواژه
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   مقدمه
ها مي باشد كه به دو صورت تازه و ارزش براي تامين نياز غذايي گاوداري اي يكي از منابع باذرت علوفه

ترين منبع غذايي تغذيه دام به شمار ي سيلوشده، ارزانبه طوري كه امروزه، علوفه رسدسيلوشده به مصرف دام مي
ميرند و تا وقتي كه اكسيژن در اختيار بعد از برداشت بلافاصله نمي ايهاي موجود در ذرت علوفهسلول .رودمي

و شود كه قند داخل بافت علوفه با اكسيژن تركيب شده وجود اكسيژن باعث مي. دهندداشته باشند به تنفس ادامه مي
اي گرماي بوجود آمده طي اين فرايند باعث خرابي و فاسد شدن ذرت علوفه. اكسيدكربن، آب و گرما كندتوليد دي

هوازي به هاي بيدر غياب اكسيژن توسط باكتريموجود در بافت علوفه ) قند(هاي از طرفي كربوهيدرات .گرددمي
، آن را براي دام خوش مي بردكيفيت علوفه را بالا كه وجود اسيدلاكتيك علاوه بر آن. شوداسيدلاكتيك تبديل مي

غفوري، ( كندها حتي بيش از يك سال هم جلوگيري ميتر ساخته و از فاسد شدن آن تا مدتتر و قابل هضمخوراك
1383(.  

د به اين منظور بع. را خارج كرد بايست ابتدا هواي موجود در آناي ميبه همين دليل براي نگهداري ذرت علوفه
بر روي و لودر  غلتكمانند تركتور،  آلات سنگينماشيني بوسيلهاي را در سيلو قرار داده و ذرت علوفه ،از برداشت
تا از ورود  هدلاستيك پوشانسپس روي آن را با پ. تا فشرده شده و اكسيژن موجود در آن خارج شود كردهآن حركت 

  .هوا به داخل آن جلوگيري شود
شده موجود در آن  اين است كه بعد از اين كه سيلو باز شده و علوفه سيلو رابطه با سيلو يكي از مسايل مهم در

كند، مقداري اكسيژن به داخل علوفه نفوذ كرده شده با هوا تماس پيدا مي مورد استفاده قرار گرفت، چون علوفه سيلو
هاي كوچك _اين موضوع در دامداري .گرددي سيلو شده ميي علوفهو به مرور زمان باعث فاسد شدن باقي مانده

سيلو كردن . كه به علت كم بودن جمعيت دامي مصرف سيلو باز شده طولاني مي شود بيشتر حائز اهميت مي باشد
علاوه بر اين سيلو كردن ذرت . كندهاي پلاستيكي از بوجود آمدن اين تلفات جلوگيري مياي در بستهذرت علوفه

ي اين باشد، از جملهمي محصول معمولي يي داراي مزاياي ديگري نسبت به سيلوهاي پلاستيكاي در بستهعلوفه
  :توان به موارد زير اشاره كردمزايا مي

ي د مغذي امكان خارج شدن از كيسهتر هستند زيرا كه مواي پلاستيكي مغذيي سيلوشده در بستهعلوفه -     
  .پلاستيكي را ندارند

اي از سيلو را كه كار ذرت علوفه حملنياز به جداكردن و  هاي پلاستيكي ساده بوده وهمحتواي بستاستفاده از  -     
  .برددشواري است از بين مي

ها را دهد در هر جا كه مورد نياز است آندار اجازه ميآسان است و به مزرعه هاي پلاستيكيسازي كيسهذخيره -     
  .كند انبار
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توان در حجم و به علت تراكم زياد مواد بسته شده مقدار بيشتري از مواد را مي هها آسان بودحمل و نقل آن -     
  .ثابت جابجا نمود

ها كه ناشي از تقاضاي زياد كاميون در زمان از مزارع به دامداري ييسيلوذرت با توجه به هزينه بالاي حمل  -     
فصل برداشت باعث كاهش هزينه تمام شده براي برداشت مي باشد، كيسه كردن در مزارع و حمل آنها پس از اتمام 

  .گرددمصرف كنندگان مي
اي را در حد سيلو هاي متعارف فشرده لذا با توجه به موارد ذكر شده، ساخت دستگاهي كه بتواند ذرت علوفه

. دمند باشدند سوتواكيلوگرم باشد، قرار دهد مي 50تا  30هاي كوچك كه وزن آنها مابين كرده و آن را در داخل بسته
همچون ضرايب اصطكاك جهت طراحي چنين دستگاهي قبلا لازم است، برخي خواص فيزيكي و مكانيكي محصول 

داخلي و خارجي، نسبت پواسون، و تغييرات تنش در برابر كرنش و زمان و همچنين زمان آسايش تنش محصول 
سپس با استفاده از اطلاعات بدست . )Mohsenin, 1970( تعيين گردد) اي تازه برداشت شدهذرت علوفه(مورد نظر

  .آمده شروع به طراحي دستگاه نمود
  هامواد و روش
  انتخاب نمونه

شد  تهيهاصفهان اي از شركت قيام مقداري ذرت علوفه) اواخر مهرماه(به اين منظور در فصل برداشت محصول 
-اندازه  ASAE S269.4و ASAE S269.4 اي به ترتيب با استفاده از استاندارده بلافاصله جرم حجمي و رطوبت آن و

 380به اين ترتيب جرم حجمي نمونه  .)ASAE Standards, D251.2 and ASAE Standars, S352.2, 2003( گيري شد
  .گيري شدبر مبناي تر اندازه 80% و رطوبت آن كيلوگرم بر متر مكعب 

  طراحي دستگاه
متصل ) بيلر(بند يونجه اي به بستهضميمهكه دستگاه بصورت هاي انجام گرفته تصميم گرفته شد بعد از بررسي

نشان داده  1ي دستگاه در شكلوارهطرح. سازي استفاده شودبند به منظور تغذيه و فشردهشود، به طوري كه از بسته
  ).1384جعفري، ( شده است
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  جك هيدروليك-3جك هيدروليك فشار دهنده -2فشار حفظهم-1: طرح كلي دستگاه سيلوكن پلاستيكي و اجزاي مختلف آن: 1شكل 

  مواد بنديبستهي لوله براي گرفتن كيسه-6 ي تخليهدريچه-5گر فنري حس-4ي تخليه ي دريچهبازكننده
  

انتقال ) 1قسمت 1شكل(ي پلانجر بيلر به داخل محفظه فشار شود مواد به وسيلهديده مي 1طور كه در شكلهمان
گر فنري ميزان تراكم محصول توسط حس. شودافزايش ورود مواد بر تراكم محصول افزوده مي داده شده و با

ي بعد از رسيدن تراكم محصول به ميزان مورد نظر، جك هيدروليكي باز كننده. شودكنترل مي) 4قسمت 1شكل(
باز شدن دريچه،  بعد از. كندرا باز مي) 5قسمت 1شكل(ي خروجي فعال شده و دريچه) 3قسمت 1شكل(دريچه 

اده و مواد از طريق عمل كرده و مواد را به خارج از محفظه انتقال د) 2قسمت 1شكل(جك هيروليك فشاردهنده 
سپس جك به . شود، به داخل كيسه رفته و سپس در كيسه محكم بسته مي)6قسمت 1شكل(ي كيسه ي گيرندهلوله

ي محصول به داخل بيلر متوقف در طول اين مدت تغذيه .شودجاي اول بازگشته و دريچه خروجي مجددا بسته مي
ربوط به ترتيب عملكرد فلوچارت م. گشته تا از وارد آمدن نيروي جانبي به پيستون جك هيدروليكي جلوگيري شود

هاي هيدروليكي دستگاه از خروجي هيدروليك تراكتور جهت تامين روغن جك. آمده است 2شكلدستگاه در 
بار برابر  140دور در دقيقه و فشار كاري  2500دبي مشخصه اين تراكتور در دور موتور . ه شداستفاد 3140جاندير 

  .)Tractor Operator’s Manual, 1998( باشدليتر در دقيقه مي 84
  

٢

۴

٣

۵

۶

١



 

۵ 
 

  
   سيلوكن پلاستيكي مراحل كار دستگاه: 2شكل 

  
   .ها انجام پذيرفتنبه آ هاي مختلف دستگاه با توجه به نيروها و فشارهاي واردهطراحي قسمت

  
  فشاري محفظه

    ،1383رده شده بود و توسط غفوري در سال ذرت سيلوشده در گاوداري قيام اصفهان كه با غلتك فشدانسيته 
kg-m-3 850 40با در نظر گرفتن ميانگين وزن  .ملاك طراحي قرار گرفت )3( اندازه گيري و گزارش شده بود 

متر براي ميلي 400×  500اي داخل آن، سطح مقطع براي ذرت علوفه kg-m-3 850ته كيلوگرم براي هر بسته و دانسي
اي، ورق گالوانيزه انتخاب شد تا از زنگ جنس محفظه با توجه به رطوبت بالاي ذرت علوفه. محفظه انتخاب شد

تنش وارده هاي محفظه با توجه به ماكزيمم ضخامت ديواره .گيري شودزدن بدنه در اثر رطوبت محصول پيش
  :)8( شدي زير استفاده به منظور محاسبه ماكزيمم تنش وارده  از رابطه. انتخاب گرديد

                                           

)1 (  

  :كه در آن
Ps :  بر حسب پاسكال  هاوارده به ديوارهماكزيمم تنش عمودي،  

: Pkو  بر حسب پاسكال ماكزيمم تنش محوري وارده به علوفه  
  .باشدنسبت پواسون براي محصول فشرده شده مي:  

  :گرديدي زير محاسبه از رابطه Pkمقدار ماكزيمم تنش محوري 
                                                                                       )2(  

  :كه در آن
Px  :ي تنش محوري وارد شده به علوفه در فاصلهx از پلانجر بيلر بر حسب پاسكال  
k  :4( هاي مكعبي برابر است باضريبي است كه به مقطع محفظه بستگي دارد و مقدار آن براي محفظه(:  

 
  : كه در آن
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a وb   :ب طول و عرض مقطع محفظه به متر وبه ترتي  

oµ  : باشدهاي يونجه ميبدنه و بستهضريب اصطكاك بين.  
فشار جامع كه از آن فشار لازم وارد شده  -با توجه به نتايج آزمايشات بدست آمده از دستگاه آزمون جامع كشش

يلوپاسكال بدست آمد، اين ك 80برابر با  kg-m-3 850توسط پيستون براي متراكم كردن محصول تا سطح تراكم 
الوانيزه با روش سطح شيبدار صفحه  بر روي) oµ(ضريب اصطكاك خارجي  .در نظر گرفته شد Pxمقدار براي 

در اين رابطه ) 12،11،10،9،8( گزارش شده توسط محققين قبلي (ضريب پواسون بيشينه  اندازه گيري شد و مقدار
) 2(و ) 1(ها در معادلات با بكار بردن اين داده .نظر گرفته شددر  6/0و  3/0به ترتيب  ارقام مربوطه. بكار گرفته شد

حال  .گرديد محاسبهپاسكال كيلو 551برابر Ps ،)1(ي از رابطه سپس. مگاپاسكال بدست آمد286/1برابر با   Pkمقدار 
مگاپاسكال براي فولاد و  417 گسيختگيبا استفاده از معادلات مقاومتي مربوط به مخازن جدارنازك و ماكزيمم تنش 

 Catiaافزار محفظه توسط نرم .متر محاسبه گرديدميلي 3، ضخامت ورقه برابر با 2گرفتن ضريب اطمينان  با در نظر

V5 نشان داده شده است 3تحليل تنش گرديد كه نتايج آن در شكل.  
  

  
  Catia افزاري فشار در نرمنتايج تحليل تنش محفظه: 3شكل 

  
  ي هيدروليكيسامانه

براي يك عمليات  3140از پمپ هيدروليك تراكتور جاندير  بكار رفته هاي هيدروليكيجكي براي تغذيه
  .بار استفاده گرديد 140ليتر در دقيقه، در فشار كاري  6/33خروجي دور در دقيقه و دبي  1000طولاني با دور موتور 

  
  :ي محصولهيدروليكي انتقال دهنده جك -
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-به اين ترتيب اين جك مي. شوداين جك جهت انتقال مواد فشرده شده در محفظه به بيرون آن استفاده مي از

ي اي متراكم شده را داشته باشد بطوري كه بتواند آن را از بقيهبايست توانايي اعمال بار لازم بر روي ذرت علوفه
 4 بايست بر آنها غلبه كند در شكلرا كه پيستون مينيروهايي . محصول جدا كرده و به بيرون از محفظه انتقال دهد

  .نشان داده شده است

  
  ي محصولنيروهاي وارده به پيستون جك هيدروليك انتقال دهنده: 4شكل 

  

  :محاسبه نمودتوان نيرويي راكه لازم است پيستون اعمال كند م مياي وارده بر پيستون در راستاي قاياز تعادل نيروه
                                                                                                    )3(  

  :كه در آن
 F :بر حسب نيوتن نيروي اعمال شده از طرف پيستون، 

 Py :بر حسب پاسكال فشار اعمال شده به محصول در راستاي طولي،  
مقدار آن را  باشد وبر حسب پاسكال مي در اثر فشرده كردن محصول در محزن بستهفشار جانبي ايجاد شده :  
  :)Sitkei, 1986( توان از رابطه زير بدست آوردمي

                                                                                                                )4(  

  :كه در آن
  ،ضريب اصطكاك داخلي محصول فشرده شده: 

  .باشدميبر حسب  متر مربع به ترتيب مساحت سطح مقطع محفظه و پيستون :  ، 
 ;Gonzales. et al., 2008; Negi, 1974( منابع ساير حال با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايشات قبلي و استفاده از

Negi, 1992(، مقادير زير براي معادله در نظر گرفته شد:  
Px  80 kPa,      3/0 ,    8/0 ,    275/0  m2,    1/0  m2   

  .كيلو نيوتن بدست آمد 9/20با توجه به مقادير بالا مقدار نيروي پيستون برابر 
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ي پيستون و محصول، نيروي اصطكاكي ن پيستون به دليل وجود اصكاك خارجي بين بدنهدر هنگام پايين آمد
  :ي زير بدست آوردتوان از رابطهشود كه مقدار آن را ميمقاوم در برابر حركت پيستون ايجاد مي

                                                                                                                )5(  

باشد كه مقدار اين ضريب قبلا در آزمايشات انجام ، ضريب اصطكاك خارجي بين محصول و بدنه مي كه در آن 
كيلو  2/13نيروي اصطكاكي برابر  ،)5(ي با توجه به رابطه. )1388معصومي و همكاران، ( بدست آمد 6/0گرفته برابر 

  .شوداين مقدار نيرو در هنگام كورس برگشت پيستون هم اعمال مي. باشدمي نيوتن
باشد و برابر با بايست اعمال كند برابر حاصل جمع دو نيروي بدست آمده ميكل نيروي لازم كه پيستون مي

ضريب اطمينان بار و با  140، فشار كاري 9/0حال با در نظر گرفتن راندمان هيدروليكي  .باشدكيلو نيوتن مي 1/34
اين قطر . )1382 فام،مشكين( متر انتخاب شدميلي 70 استاندارد متر و قطر پيستونميلي 100، سيلندري با قطر 7/1

ي اويلر بر اساس حداكثر بار وارده و ايمني در برابر كمانش و با ضريب ايمني پيستون از قطر بدست آمده از رابطه
  ).1382 فام،مشكين( باشدبصورت زير ميي اويلر رابطه .باشدبيشتر مي 5/3

                                                                                                                  )6(  

  :كه در آن
F  :نيروي وارد بر پيستون جك بر حسب نيوتن،  
N  : گيرند،در نظر مي 5/3 آن را برابرضريب ايمني كه معمولا  
E  :مدول كشساني محور بر حسب نيوتن بر متر مربع،  
I  : گشتاور لختي سطح محور بر حسبm4،  

L  :باشدمتر مي طول محور بر حسب.  
  :ي تخليهي دريچههيدروليكي بازكنننده جك -

ك در هنگام باز اين ج. رودي خروجي محصول فشرده شده بكار مياين جك جهت باز و بسته كردن دريچه
مقدار . بايست توانايي غلبه بر نيروي اصطكاكي بوجود آمده در اثر تماس محصول با دريچه را داشته باشدشدن مي

  :ي زير محاسبه كردتوان از رابطهنيروي اصطكاكي بوجود آمده را مي
                                                                                                                )7(  

  . باشدي تخليه ميمساحت دريچه كه در آن 
به ترتيب در اينجا به دليل موجود بودن از جك با قطر سيلندر و پيستون . نيوتن بدست آمد 2/1979مقدار اين نيرو 

   .)1383بهگو، ( متر استفاده شدميلي 20و  50
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  گر فنريحس
. آن را صادر كند، دستور خارج كردن ظري حسگر اين است كه با رسيدن فشردگي علوفه به مقدار مورد نوظيفه
  :باشدي نيرويي فنرها انجام گرفت كه اين رابطه بصورت زير ميفنر مناسب با توجه به رابطه انتخاب

                                                                                                     )8(   
  :كه در آن

F  :،نيروي وارد شده به فنر به نيوتن  
K  :،ثابت فنر به نيوتن بر متر  
x  :،جابجايي طولي فنر به متر  
P : فشار متناظر با نيروي اعمال شده بر حسب پاسكال و  
A  :باشده متر مربع ميمساحت صفحه قرار گرفته در جلوي فنر ب.  

كيلونيوتن  392متر براي آن، مقدار ميلي 30ي فنر و جابجايي كيلوپاسكال به صفحه 80با در نظر گرفتن فشار اعمالي 
  .بر متر براي ثابت فنر در نظر گرفته شد

  
  شاسي

-ستم و تنشهاي مختلف دستگاه، به منظور مونتاژ كردن قطعات، با توجه به وزن تقريبي سيپس از ساخت بخش

 اي طراحيشاسي به گونه .دستگاه طراحي گرديدهاي اعمال شده به آن از طرف سيلندرهاي هيدروليكي، شاسي 
  .را به كاربر بدهد دستگاهي كاركردن آسان با گرديد كه اجازه
هاي هيدروليكي و با هاي اتصال پيستون جكهاي اتصال صفحات، پينهاي دستگاه از جمله پيچساير قسمت

ها و روابط مقاومتي مربوطه و با در نظر گرفتن ضريب اطمينان مناسب طراحي توجه به نيروهاي وارد شده به آن
  .گرديد

  
  نتايج و بحث

- ترين فاصله از پيستون بوجود مي، مقدار ماكزيمم تنش ايجاد شده در محفظه در نزديك)2(ي رابطهبا توجه به 

توان محفظه را دو قسمتي ساخت به لذا مي. كندميپيدا افت  شدتفشار به  آيد و با فاصله گرفتن از پيستون مقدار
تر استفاده تر به پيستون از ورق با ضخامت بيشتر و در قسمت دورتر ، از ورق با قطر كمطوري كه در قسمت نزديك

 نشان داد كه، )3كلش(متر توسط نرم افزار ميلي 3ي فشار با ضخامت نتايج بدست آمده از تحليل تنش محفظه. نمود
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هاي قرار البته با توجه به طرح شاسي و محافظ. باشدمگاپاسكال مي 103بيشترين تنش اعمال شده به بدنه برابر با 
  .ار تا حد زيادي كاهش خواهد يافتدار كردن محفظه بر روي آن، اين مقگرفته بر روي آن، بعد از سو

متر بر ثانيه و سرعت سانتي 2/7ساز برابر با پيستون فشردههاي انجام گرفته، سرعت كورس رفت پس از بررسي
- هاي رفت و برگشت پيستون بازكنندهسرعت كورس. متر بر ثانيه تخمين زده شدسانتي 14كورس برگشتي آن برابر 

ي خليهمچنين زمان لازم براي هر بار ته .متر بر ثانيه محاسبه شدسانتي 5/28و  34ي تخليه به ترتيب برابر ي دريچه
از زمان  ،بندي هر كيسه ذرت سيلوييمدت زمان صرف شده براي بسته. ثانيه تخمين زده شد 15محصول از محفظه 

نيم دقيقه در نظر گرفته ي بيلر داشته و به طور متوسط برابر با بستگي به نرخ تغذيه بنديفشرده شدن تا زمان بسته
  .شد محاسبهر ساعت تن د 8/4 حدودبه اين ترتيب عملكرد دستگاه . شد

از توسط نگارنده كه قبلا ، kg-m-3 850براي فشردگي نتايج مربوط به آسايش تنش محصول در برابر زمان 
مدت زمان آسايش تنش  .است نشان داده شده 1جدولفشار جامع بدست آمده بود، در  -آزمايش آزمون كشش

 9آمد و مقدار آن برابر  هاي متوالي بدستباقيمانده در آزمايشات قبلي با استفاده از روشمحصول بدست آمده براي 
كه شود تا هنگاميفشرده ميكه محصول در داخل محفظه  با توجه به اينكه مدت زمان طي شده. ثانيه محاسبه گرديد

آسايش تنش بدست آمده براي محصول  اين مدت زمان بيشتر از زمان باشد،ثانيه مي 20شود تقريبا برابر با خارج مي
اين بدان معني است كه محصول زمان آسايش تنش خود را در داخل محفظه طي كرده و در هنگاه كيسه . باشدمي

ي بكار رفته جهت كيسهشود، ديده مي 1طور كه در جدولهمان. شدن از تنش آن تا حد زيادي كاسته شده است
-پيشنهاد مي .ا داشته باشد تا پاره نشودفشار ر كيلوپاسكال 37بايست توانايي تحمل حداقل ل ميبندي محصوبسته

  .به اين منظور استفاده شودكه يكي از آنها پلاستيكي باشد، هاي دو جداره شود از كيسه
شود كه اين مقدار توان اسب بخار تخمين زده مي 11اندازي اين وسيله برابر مقدار حداكثر توان لازم جهت راه

  . اندازي بيلر اضافه گرددهبايست به توان لازم جهت راصرف شده مي
  
  s(  0  5 10 15 20  25  30(زمان
  N/m3(  77130  45430 41061 37711 36950  36025  35113(تنش

   kg-m-3 850اي تا سطح براي فشردگي ذرت علوفه كاهش تنش محصول با گذشت زمان): 1(جدول 
  

  گيرينتيجه
به  .بود kg-m-3380 يي اوليهو دانسيته) ده تربر مبناي ما% (80اي آزمايش شده داراي رطوبت ذرت علوفه

ليتر در دقيقه، در دور  84با دبي مشخصه  3140اندازي دستگاه از خروجي هيدروليكي تراكتور جاندير منظور راه
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 يبندي هر كيسهبسته مدت زمان لازم براي .در نظر گرفته شدبار  140دور در دقيقه و فشار كاري  2500موتور 
كه اين زمان متشكل از زمان لازم جهت  كيلوگرم حدود نيم دقيقه محاسبه شد 40اي با وزن تقريبي ذرت علوفه

كننده ي خروجي و كورس رفت و برگشت جك تخليه، باز و بسته شدن دريچهمحصول فشردگي محصول و انتقال
سب بخار تخمين ا 11آن  مورد نيازو حداكثر توان محاسبه شد  تن در ساعت 8/4 حدودعملكرد دستگاه  .باشدمي

باشد هايي ميها نياز به كيسهبندي آنكيلوگرم بوده و براي بسته 40هاي توليد شده داراي وزن حدودا بسته .زده شد
  .كيلوپاسكال را داشته باشند 37كه توانايي تحمل حداقل فشار 
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Design and Evaluation of a Plastic Silo Maker Machine 
 
 

  
Abstract 
One important problem in using of corn silage silos is penetration of oxygen into product 
when opening the silo to use. This will be serious especially in small animal husbandry 
because of great time needed to consume the silo. Ensile corn silage into plastic packages can 
prevent this loss. As a result, design a mechanism that can compress the product and put it in 
plastic bags is needed. In order to design this system, some characteristics of corn silage are 
required to determin. Some of the important characteristics used in the design are included: 
internal and external friction coefficients, Poisson's ratio, product stress changes versus strain 
and time. The sample product had 80% moisture content (w.b) and the initial density of 380 
kg-m-3. Designed unit was attached to square baler, which consist of two hydraulic actuators 
in order to close and open the chamber gate and push the compressed material respectively. 
Hydraulic outputs of John Deere tractor were used for system power supply. The time 
required for packing any bags with approximate weight of 40 kg was obtained about 30 
second. The performance of the unit was about 4.8 tons per hour and its maximum power 
required was estimated about 11 hp. 
 
Keywords: Plastic silo maker, corn silage, friction coefficient, Poisson's ratio.   
 
 


