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  برش گياهان علوفه اي فيبري بررسي فرآيند
  2داود كلانتري، *1هادي دهقان حصار

  يسار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،يكشاورز يها نيماش كيارشد مكان يكارشناس يدانشجو - 1

  يسار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ستميوسيب يگروه مهندس ارياستاد -2

 hadi_dehghan_hesar@yahoo.com: ايميل مكاتبه كننده

  

   چكيده

 براي ايعلوفه گياهان خردكردن فرآيند مطالعه .فيبري، برش صحيح يك نياز اساسي است علوفه برداشت در فرآيند

 ، فرآيند برش در انرژي مصرف كاهش منظور به علوفه، آلات خرد كن ماشين در برش براي حل راه بهترين كردن پيدا

 سهم كه است شده تجهيزات است، بايد صورت گيرد. مشخص سوخت مصرف كاهش معناي به ضمني طور به كه

 انرژي مصرف كاهش براي .است بسياري عوامل به بسته بزرگ، محدوده در برش متفاوت يك به رسيدن براي انرژي

آشنايي كامل  برداشت تجهيزات اطمينان قابليت برش، مكانيزم فرآيند بايد ممكن، حداقل به تغديه اليافي اين در طي

(برش عمودي، برش طولي، برش مورب، برش  هاي مختلفدر اين مطالعه فرآيند برش علوفه در برش .داشته باشيم

 هاي وارد شده به ساقه بررسي شده است.همچنين تحليل نيرويي فرآيند برش و تنش متمايل) بررسي شده است.

  .نرژيبرش، مقاومت، مواد اليافي، ا هاي كليدي:واژه

  

   مقدمه

درصد فيبر غير محلول در شوينده  20هاي مورد استفاده در تغذيه دام است كه بيش از علوفه آن دسته از خوراكي

تواند نشانگر مناسبي براي علوفه درصد فيبر خام هم مي 18اسيدي داشته باشد. از طرف ديگر وجود حداقل 

هايي از فيبر داخل گياهان هستند كه تاثيرات مفيد بر ها نمونهساكاريدپكتين و پلي سلولز،). 2004(باجاليه باشد

ها كه اين سلول شود.هاي فيبري باعث سفتي گياه ميسلول )1993( . سريواستاوا)2004(جنكينسا فيزيولوژي دام دارند

  .شونداند ميكرو فيبر ناميده ميهاي مارپيچي مرتب شدهبا رشته

مشخص  مطلوب محدوده در بايد علوفه برداشت .برخورداراست زيادي اهميت برداشت از علوفه، كشت فرآيند در

 كشت انجام گيرد، بدون ضرر و زيان كيفي كه ميتواند روي توليدات دامي تاثير گذارد. نياز مورد شده

كششي نشان داده شده  هاي تنش معرض در فيبر سطوح نمونه اي از شكست تصوير ميكروگراف 1در شكل 

 .)2012(پوزي است
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 يك نمونه الياف تحت كشش :1شكل 

 تغذيه برداشت، سازي بهينه بارگذاري، فرآيندهاي گياه، مطالعاتي در زمينه آناتومي) 2000(و آنوسامي )1979(محسنين 

 ند .انجام داده صنعتي كاربردهاي حيوانات،

  :ردحل وجود دا راه چند مطلوب دوره در برداشت علوفه براي

  علوفه برداشت كشاورزي براي آلات ماشين زيادي تعداد وجود •

 برداشت علوفه وري بهره افزايش •

 يك طول در دستگاه از استفاده زمان بودن كوتاه دليل مالي به اول با توجه به شرايط حل انتخاب راه رسد مي نظر به

 مي تر به نظر مطلوب دوم حل شود. راهميدستگاه  مدت طولاني و زياد استهلاك سال سخت باشد، اين امر منجر به

 .است شده محدود خاصي عوامل توسط كار، افزايش ظرفيت رسد، البته

 
  ها مواد و روش

  :(منصوري راد)كنيممي) استفاده 1از فرمول ( دستگاه برداشت علوفه نظري كار براي ظرفيت

                                                                                            )1(  

 كار سرعت eVمتر)، ( دستگاه كار عرض Bكاري،  شيفت هر در هكتار دستگاه در  نظري كار ظرفيت tW به طوريكه

  (ساعت). شيفت يك در كار نظري زمان Tساعت)،  (كيلومتردر نظري

اگر  .دارد بستگي پارامتر به سه علوفه برداشت مورد در كار نظري وري بهره كه شودمشاهده مي ،)1( باتوجه به رابطه

داشته باشيم، با  %100وري وري كار همراه نيروي كار انساني براي تحقق بخشيدن به بهرهبخواهيم يك تلفيق كامل بهره

  .داشته باشند دخالت تواند نمي ديگر عوامل كه شويم فرض حداكثر استفاده از زمان در شيفت كاري متوجه

هاي متفاوتي دارند كه حتي هاي بزرگ عرضشويم ادوات برداشت بدون محدوديتمتوجه مي كار، عرض به توجه با

 به ملاحظات برداشت علوفه كار ماشين ظرفيت افزايش پارامتر اين كه است شده رسد. مشاهدهمتر هم مي 6تا 

مخلوط  با خاك ه دستگاه برداشتتغذي است ممكن زمين نظمي بي دليل با آگاهي از اينكه به است، ساختاري محدود
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 براي عمومي هاي جاده در از محدوديت ها، محدوديت راه ديگر يكي .اندازدخطرمي را به برداشت روند شود كه

يا  بخش، آن در ترافيك كردن مسدود حتي يا و تاخير مانع، به منجر كه بزرگتر از حد مجاز است، اندازه با تجهيزات

 آخرين .شودمي جاني زيان و ضرر شديد، موارد برخي در يا توجهي و قابل خسارت با بزرگ تصادفات به منجر

 باعث افزايش است ممكن در عمل اصلي عامل علوفه است. اين ماشين برداشت سرعت كار ظرفيت فرمول پارامتر

  :باشد مانند خاصي معيارهاي طبق بايد حركت سرعت افزايش اما .ظرفيت شود

 علوفه) خرد و كردن بلند با تكنولوژي جريان مواد ( اهكاري دستگ ظرفيت ارتباط •

 پيشروي دستگاه برداشت علوفه از اطمينان براي دسترس در توان •

 غذايي اتلاف مواد كاهش و كشت الزامات كيفيت با انطباق در روند كار طبيعي مكانيزم از اطمينان حصول •

 انرژي ومصرف

برداشت و خرد كننده  هاي دستگاه عملكرد مطالعه كه است واضح ،است شده داده نشان بالا در هايي كهاز تحليل

 .ضروري است انرژي مصرف و غذايي مواد دادن دست از كاهش براي فني هاي حل راه بهترين كردن علوفه براي پيدا

 رشب كه متفاوت با روند است، آوري پيچيده فن فرآيند با يك ايبريدن مواد علوفه ديگر عبارت به يا خرد كردن

  همراه است. غيره و كشش شدن، خم كردن، خرد سازي، فشرده براي متعدد هاي با تنش الياف برش است، فلزات

  :دارد وجود برش دسته دو الياف جهت نسبت به تيغه لبه حركت بر اساس

 برش عرضي (عمود بر الياف)  •

 برش طولي در جهت الياف •

  شود: مي انجام نوع برش برش، دو خط لبه نسبت به تيغه حركت پس با توجه جهت

 لبه است بر عمود برش سرعت بردار كه زماني عادي، برش •

 زاويه دار است لبه به نسبت سرعت بردار كه زماني كشويي، برش •

  :(الف و ب)  نشان داده شده  كه عبارت است از 2 برش در شكل نوع چهار

 oθ = 0و  oδ = 0برش عمودي(مستقيم)  .1

 oθ = 0و  oδ > 0 >90برش اريب  .2

    oθ > 0 >90 و  oδ = 0برش متمايل  .3

  oθ > 0 >90و oδ > 0 >90اريب - برش متمايل .4

  :هستند نوع سه طولي هاي برش

 oθ=90و  oδ = 0برش كشويي طولي (در طول ساقه)  .5
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 بستگي ندارد θبه  δو   oδ= 90برش عرضي (لبه برش در راستاي طول ساقه)  .6

   oθ = 90و  oδ > 0 >90طولي -برش عرضي .7

 

  شماتيكي از زواياي مختلف برش الف:

  

  

 

  (ب): انواع مختلف برش

  :شماتيكي از انواع مختلف برش2شكل 

 انرژي اوليه اندازه به توجه با بستگي دارد، θ و δ كه به زاويه انرژي مختلف مصرف معادلات روي ايجاد تحقيقات

 يونجه ساقه از الاستيك ويسكو خواص مطالعهبا  همكاران و هال .است شده متمركز عرضي و طولي برش، براي لازم

(هال و همكاران ويسكوپلاستيك دارد مواد جاي به الاستيك، ويسكو رفتار مواد يونجه ساقه كه نشان دادند مورد

 انرژي در توجهي قابل اثر محصول رطوبت و مساحت ناحيه برش نشان دادند كه). 1975( گوپتا و پراساد ).1967

  .است شده گزارش )1986(ارباك و چوي توسط نيز مشابهي نتايج .داشت برش نيروي حداكثر و برش

 برش براي لازم مكانيكي كار و شود،مي تعيين به صورت تجربي عرضي و مستقيم هاي برش براي ويژه مكانيكي كار

  .شودبرش مورب محاسبه مي در آمده دست به مقادير تعميم توسط طولي

 شده ايجاد عرضي و طولي متمايل،-مورب متمايل، مورب، برش هنگام در انرژي رفمص تعيين براي روابط بنابراين

  عرضي است. برش 1,1از  كمتر ساقه طولي برش نياز مورد كه انرژي دريافتند)1987( همكاران و شينرست .است
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   .انرژي است مصرف به توجه با مكان تشريح برش، متوسط تغيير براي ديگر راه

 با مستقيم(عمودي) برش در .برش خالص به وسيله تيغه و مواد سازي فشرده: دارد وجود زفا دو برش فرآيند در

 شدن سخت و با شود،مي شروع الياف بر كرنش عمود كردن و ايجاد خرد و پرس برش با روند تيغه طبيعي حركت

 نهايت، در و شده خم هايالياف  و كشش اطراف، هاي الياف شدن با خم سپس برش، لبه با تماس ناحيه در مواد

با  تدريج به تخريب و الياف عرضي شود، شكافمي اضافه ديگري شكل مورب تغيير برش در .يابدشكستن ادامه مي

 حين در .است عمودي حركت از كمتر مورد اين در برش نيروي .شود مي ايجاد تر ضعيف فيبر عناصر جداسازي

  .گيردمواد صورت مي به تيغه نفوذ برابر برش به دليل در تمقاوم رسد مي نظر به مواد هايلايه از تيغه عبور

  : است شده ارائه (الف و ب) 3 شكل در هامقاومت اين به مربوط نيروهاي

 

  الف: شماتيكي از مرحله فشردگي ساقه

 

  ب: شماتيكي از مقاومت اوليه ساقه

 : شماتيكي از مقاومت به برش 3شكل



  

  
  

6   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  كانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون(م 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

 ديواره اصطكاكي نيروي 2Fتيغه برش(نيروي عمود بر تكيه گاه)،  لبه به عمود نيروي  Nبرش ،  نيروي  tF آن در كه

 hبرش،  لبه ضخامت  tبراي بريدن مواد،  تيغه بر وارد نيروي  nFاصطكاكي،  جانبي نيروي 1Fمواد،  تيغه با لبه

  تيغه است. متضخا  bتيزي تيغه،  زاويه ciبرش،  آغاز قبل از مواد سازي فشرده پيش chمواد،  لايه ضخامت

  نوشت: 2توان به به صورت رابطه را مي 3شود طبق شكل كه به تيغه براي بريدن مواد اعمال مي نيروي

)2                                                                                                         (  

  :نوشت 3به صورت رابطه  توان مي را برش نيروي

 )3                                                                                                                           (  

  نوشت: 4به صورت رابطه  توان مي را شكست تنش مقدارتحليلي. است طول تيغه Lشكست و  تنش rσ طوري كهبه

 )4                         (                                                                              

ب، 2تنش شكست در برش عرضي (شكل  2σ )،1ب، برش 2تنش شكست در برش مستقيم (شكل  1σآن  در كه

  صفحه برش است. زاويه δ)،6برش

 برش در جدا كردن و با الياف شكستگي كشويي برش در كه واقعيت اين توسط ويژه مكانيكي كار مقادير بين تفاوت

  .داده شده است شود، توضيحمي انجام شكل تغيير با معمولي بدون

  برقرار است: 5 تناسب رابطه مواد برخي طبق قانون هوك براي

  )5                                                                                                     (                 

  آيد:به دست  مي 6برش است كه از  رابطه  نسبي(كرنش) در محدوده شكل تغيير εالاستيسيته،  مدول  Eآن در كه

)6                                                                                                                     (  

  .كندكاهش پيدا مي برش سرعت افزايش برش با تا شروع شدن فشرده

  .)2008(نظري گله دار و همكاران است %80مگاپاسكال در رطوبت  12/15تا  16/28براي يونجه  r σمقدار 

  گيريم:نتيجه مي ،2 شكل به توجه با

  )7                                                                                 (              

  برابر است با: 1F جانبي اصطكاك نيروي

)8                                                                                                                     (  

  .است ساقه و تيغه بين اصطكاك ضريب f آن در كه

  آيد:زير به دست مي رابطه كه از تاس  f N 2F = اصطكاك نيروي 2vF قائم مولفه
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)9                                                                                                (  

در واحد طول تيغه برابر است  ،)b.2 شكل(شود عرضي مي جهت در مواد سازي كه موجب پيش فشرده اوليه نيروي

  :با

)10              (                                                          

  برابر است با : قائم مولفه

)11                                                                              (  

  .شود مي  طولي جهت در مواد شكل موجب تغيير FCO افقي بخش

هاي فيبري ضريب پوآسون كه براي لايه νدر نظر گرفته شده است كه  نسبي به صورت   طولي كرنش

  .)2008(چاند و فهيم  است 3284/0تا  0798/0مختلف 

 .)2008(چاند و فهيم اندبرخي خواص فيبرهاي طبيعي در جدول نشان داده شده

 : خواص فيبرهاي طبيعي1جدول 

 

  

 
 
 
 

  

  

  

  :برابر است با اوليه افقي نيروي

)12                                             (                                                  

  كه:

)13                     (                                                                    

  :تعيين كرد 14را به صورت رابطه  تيغه طول واحد در كل نيروي توان مي ها،با دانستن همه اين

 )14               (                                                     

فيبر 

  (الياف)
چگالي   كرنش %

(gr/cm3)  
 تنش كششي

 (MPa)  
مدول يانگ 

(GPa) 

  6/12-5/5  597-287  6/1-5/1  8-7  پنبه

  5/26  773-393  3/1  8/1-5/1  هندي

  6/27  1100-345  5/1  3/3-7/2  كتان

  -  690  48/1  6/1  شاهدانه

  6-4  191  2/1  30  نارگيل
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نفوذ تيفه  از ناشي مقاومت دهنده نشان دوم قسمت و برش، برابر در مقاومت دهنده نشان قسمت اول) 13( رابطه در

نياز  صاف به لبه نسبت بيشتر و همچنين مصرف انرژي بيشتري برش نيروي دار دندانه هاي تيغه .است در مواد

  .)1987 پرسون،(دارد

تحت  توجهي قابل طور به و است، مقاومت علت به برش انرژي كل از ٪70- 50 برش، فرآيند از بزرگي بخش 

هاي ساقه در فرآيند است. چاتوپادياي و پاندي با استفاده از دستگاه تست يونيورسال با بررسي نمونه  ci تاثيرزاويه

متربر دقيقه ميلي 100تا 10و سرعت بارگذاري  30،40،50،60،70ويه تمايل استاتيكي و استفاده از تيغه تخت با زاشبه

نشان دادند كه ماكزيمم تنش برشي با روند افزايشي زاويه تمايل افزايش و با افزايش سرعت بارگذاري تيغه كاهش 

  ).1999(پاندي يافت

- مي انرژي مصرف كاهش و مواد با اصطكاك كاهش گياهان، لايه در تيغه تر راحت نفوذ به منجر تيزي زاويه كاهش

هاي مكانيكي اين است كه كاهش مقاومت تيغه در برابر تنش ciي تيزي حالت، كاهش مقدار زاويه اين اشكال .شود

  درجه است. 24تا  20بين  ci يابد. مقادير رايج زاويه تيزيكاهش و سايش لبه تيغه افزايش مي

  .كندطولي حركت مي جهت در وهم بر الياف عمود جهت دو هر در تيغه (الف و ب)، 4كشويي شكل برش مورد در

 

 ب: نمايش زوايا برش كشويي                     الف: نمايش جهت نيروها 

  : شماتيكي از برش كشويي5شكل

  :شودنتيجه مي15رابطه  مثلث، OAC و OAB از

)15                                                        (                                            

  داريم: 16طبق رابطه  روابط بر هم تقسيم با

)16                                                                                                            (  

 شود:نتيجه مي 17رابطه  16از رابطه 

)17                 (                                                                                             

  گيريهنتيج
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 تيزي تيغه زاويه از كوچكتر موثر برش زاويه نتيجه در و است،  Ci كوچكتر C1iگيريم كه نتيجه مي 17تا  15از روابط 

  .برش مواد است برابر در تمقاوم كاهش در نتيجه موثر برش زاويه كاهش .است
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 .)2014(مايوگان ميران انرژي مصرف شده براي علوفه  با توجه به زاويه تيغه نشان داده شده است 1نمودار

 

 : رابطه زاويه تيزي و مصرف انرژي 1نمودار 

 به بستگي برش است كه برابر در مقاومت مورد در كه قسمت اول، شويممتوجه مي ،)13( رابطه تحليل و با تجزيه

 با انرژي مصرف كاهش .يابد مي افزايش انرژي مصرف برش لبه ضخامت افزايش با همزمان لبه برش دارد. ضخامت

 طول در خاصي سرعت با وكرنش ساقه تيغه بين تماس محل در تنش كه واقعيت اين توسط برش سرعت افزايش

  .افتددر اطراف شكاف نيز اتفاق مي تغيير شكل الياف نه تنها در زير تيغه بلكه شود،مي منتقل ساقه

 اطراف لبه در عمدتا و كند،پيدا مي انتشار تنش در طول ساقه از كوچكي بخش تنها يابد، افزايش برش سرعت اگر

 است. m / s 35 - 32 از برش سرعت بهينه كه شود مي زده تخمين .شودمي متمركز الياف پارگي براي ايجاد برش

   .)1389(جعفري و همكاران دهدش ساقه و مقاومت برشي براي ساقه نيشكر را نشان ميمقدار نيروي بر 2نمودار

 
  غهيت سرعت با يبرش مقاومت و روين نيب رابطه: 2مودارن

جديد  آلات ماشين طراحي و محاسبات انجام براي  علوفه گياهان ساقه كردن در برابر برش و خرد مقاومت علم

 كشت گياه، نوع به بسته علوفه ساقه برش برابر در مقاومت .ضروري است آن صحيح عملكرد شناخت و كشاورزي

  است. متغير غيره بسيار و محيط، رطوبت كاربردي كشاورزي ، فني آثار خاك، و هوايي و آب شرايط آن، رشد مراحل
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 با اعمال برش نتيجه در و شودتوصيف مي ناهمسانگردي و ناهمگني شكل تغيير بالا ظرفيت يك ايعلوفه گياهان ساقه

  كافي بالا ضروري است. اندازه به سرعت

 همه با مرتبط ايعلوفه گياهان ساقه برش فرآيند تحليل و تجزيه به موفق شده انجام از مطالعات بخشي تنها كنون تا

 اك،اصطك نيروهاي برش، سرعت تيغه، هندسه: مانند آنها كثرت دليل به دارد، دخالت پيچيده پديده در اين كه عوامل

  اند.غيره شده و تيغه، ضد به تيغه آرايش تيغه، مسير

 را هاي داراي ضد تيغهبرش ساختاري و حركتي پارامترهاي توسط زيادي حد تا برش براي نياز مورد انرژي مصرف

،  هاي شبه استاتيكيچاتوپادياي و پاندي با مطالعه خواص مكانيكي ساقه سورگم در تغيير شكل .قرار دارد تاثير تحت

يابد(پرسون گزارش دادند كه با افزايش سرعت بارگذاري(برش) در زاويه ثابت لبه تيغه ، مقاومت برشي كاهش مي

1987(.  

 كردن پيدا جهت در اي،علوفه گياهان خردكردن فرآيند مطالعه چرا است مشهود است شده داده نشان همانطور كه

 به كه ، فرآيند برش در انرژي مصرف كاهش منظور به جه،يون آلات خرد كن ماشين در برش براي حل راه بهترين

 صورت گيرد. تجهيزات است، بايد سوخت مصرف كاهش معناي به ضمني طور

 منابع و مĤخذ 
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Investigation the cutting process fibrous forage plants 

Abstract  

In the process of cutting a fiber, a basic requirement is accurate cutting. This process of crushing the forage 
plants to find the best solution for cutting fodder crushing machines, in order to reduce energy consumption in 
the cutting process, which implicitly means lower fuel consumption and equipment, it must be done. It has been 
found that the proportion of energy to a large range of different sections, depending on many factors. To reduce 
energy consumption during the fiber feed to a minimum, should mechanism cutting process, be familiar 
harvesting equipment reliability. The process of cutting at cutting (frontal cut, oblique cut, transversely - 
longitudinal cut, inclined cut) has been investigated. The force of the cutting process and the stresses exerted on 
the stem was examined. 

Keywords: cutting, resistance, fibrous materials, energy. 


