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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　サイレージ及びその原料（以下、「サイレージ等」という。）の乾物密度を推定する方

法であって、

　堆積したサイレージ等にシャフトを貫入させるステップと、

　前記サイレージ等と前記シャフトとの間の摩擦抵抗値を測定するステップと、

　摩擦抵抗値とサイレージ等の乾物密度との間の予め求められた相関関係に基づいて、測

定された摩擦抵抗値に対応する前記サイレージ等の乾物密度を求めるステップと

を含み、

　前記サイレージ等と前記シャフトとの間の摩擦抵抗値は、前記サイレージ等に貫入させ

た前記シャフトを該シャフトの軸周りに回転させたときの回転抵抗値若しくは前記サイレ

ージ等から前記シャフトを引き抜くときの引抜抵抗値のいずれか、又はこれらの組み合わ

せである

ことを特徴とする乾物密度推定方法。

【請求項２】

　前記シャフトとサイレージ等との間の摩擦抵抗値と、該摩擦抵抗値が測定されたサイレ

ージ等の乾物密度とに基づいて、前記相関関係を予め求めるステップをさらに含む、請求

項１に記載の乾物密度推定方法。

【請求項３】

　前記相関関係を予め求めるステップは、
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　 水 分 量 が 既 知 の サ イ レ ー ジ 等 を 所 定 の 容 器 に 充 填 す る こ と と 、

　 前 記 容 器 に 充 填 さ れ た サ イ レ ー ジ 等 に 前 記 シ ャ フ ト を 挿 入 す る こ と と 、

　 前 記 シ ャ フ ト と サ イ レ ー ジ 等 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る こ と と 、

　 容 器 へ の サ イ レ ー ジ 等 の 充 填 、 サ イ レ ー ジ 等 へ の シ ャ フ ト の 挿 入 及 び 摩 擦 抵 抗 値 の 測 定

を 、 水 分 量 及 び 充 填 量 の 異 な る サ イ レ ー ジ 等 に つ い て 繰 り 返 す こ と と 、

　 前 記 容 器 に 充 填 さ れ た 水 分 量 及 び 充 填 量 の 異 な る サ イ レ ー ジ 等 の 各 々 の 乾 物 密 度 を 計 算

す る こ と と 、

　 測 定 さ れ た 複 数 の 摩 擦 抵 抗 値 と 、 計 算 さ れ た 複 数 の 乾 物 密 度 と を 用 い て 、 摩 擦 抵 抗 値 と

サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を 求 め る こ と と

を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 乾 物 密 度 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 シ ャ フ ト は 、 円 形 状 の 横 断 面 を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ ま で の い ず れ か １ 項

に 記 載 の 乾 物 密 度 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 シ ャ フ ト は 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 を 有 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 乾 物 密 度 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 サ イ レ ー ジ 及 び そ の 原 料 （ 以 下 、 「 サ イ レ ー ジ 等 」 と い う 。 ） の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た

め に 用 い ら れ る 装 置 で あ っ て 、

　 堆 積 し た サ イ レ ー ジ 等 に 貫 入 さ せ る シ ャ フ ト と 、

　 前 記 サ イ レ ー ジ 等 と 前 記 シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る 測 定 器 と 、

　 摩 擦 抵 抗 値 を サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 に 換 算 す る た め の 相 関 関 係 を 含 む 換 算 部 と 、

を 備 え 、

　 前 記 サ イ レ ー ジ 等 と 前 記 シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 は 、 前 記 サ イ レ ー ジ 等 に 貫 入 さ せ

た 前 記 シ ャ フ ト を 該 シ ャ フ ト の 軸 周 り に 回 転 さ せ た と き の 回 転 抵 抗 値 若 し く は 前 記 サ イ レ

ー ジ 等 か ら 前 記 シ ャ フ ト を 引 き 抜 く と き の 引 抜 抵 抗 値 の い ず れ か 、 又 は こ れ ら の 組 み 合 わ

せ で あ る

こ と を 特 徴 と す る 乾 物 密 度 推 定 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 相 関 関 係 は 、 前 記 シ ャ フ ト と サ イ レ ー ジ 等 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 と 、 該 摩 擦 抵 抗 値 が

測 定 さ れ た 部 分 の サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 と に 基 づ い て 、 予 め 求 め ら れ た も の で あ る 、 請

求 項 ６ に 記 載 の 乾 物 密 度 推 定 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 サ イ レ ー ジ の 密 度 測 定 技 術 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 サ イ レ ー ジ 及 び そ の 原

料 と シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 用 い て サ イ レ ー ジ 及 び そ の 原 料 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る

方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 家 畜 の エ サ と な る 牧 草 や 飼 料 用 と う も ろ こ し な ど の 粗 飼 料 は 、 収 穫 後 に サ イ ロ に 充 填 し

、 乳 酸 菌 に よ っ て 発 酵 さ せ る こ と で 、 長 期 保 存 が 可 能 と な る 。 乳 酸 菌 に よ っ て 発 酵 さ せ た

粗 飼 料 を サ イ レ ー ジ と い う 。 サ イ レ ー ジ の 品 質 に 影 響 す る 主 要 因 の 一 つ と し て 、 一 般 に 、

サ イ ロ 内 に 充 填 さ れ た 粗 飼 料 の 密 度 が 挙 げ ら れ て い る 。 充 填 さ れ た 粗 飼 料 の 密 度 が 低 い 場

合 は 、 粗 飼 料 が 多 く の 空 気 を 含 む こ と に な る た め 、 発 酵 過 程 で 乳 酸 菌 以 外 の 雑 菌 が 繁 殖 し

や す い 。 そ の た め 、 乳 酸 菌 に よ る 発 酵 が 抑 制 さ れ 、 腐 敗 や 変 敗 が 生 じ る お そ れ が あ る 。 ま

た 、 乳 酸 菌 に よ る 発 酵 が 不 十 分 な サ イ レ ー ジ は 、 サ イ ロ 開 封 後 の 品 質 も 不 安 定 で あ る 。 し

た が っ て 、 高 品 質 の サ イ レ ー ジ を 調 製 す る た め に は 、 サ イ ロ 開 封 後 の サ イ レ ー ジ 密 度 を 測

定 し 、 そ の 結 果 を サ イ ロ 充 填 作 業 に フ ィ ー ド バ ッ ク し て 、 適 切 な 粗 飼 料 密 度 を 実 現 す る こ

と が 重 要 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 過 去 に お い て は 、 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 を 評 価 す る 指 標 と し て 、 現 物 密 度 が 用 い ら れ て

い た 。 現 物 密 度 と は 、 水 分 を 含 ん だ 状 態 で 測 定 さ れ た サ イ レ ー ジ の 密 度 で あ る 。 し か し 、

本 出 願 の 発 明 者 が 、 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 を 評 価 す る 指 標 と し て 乾 物 密 度 を 用 い る こ と が

よ り 適 切 で あ る こ と を 提 唱 （ 非 特 許 文 献 １ ） し 、 そ の 結 果 と し て サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 が

向 上 し た こ と か ら 、 現 在 で は 、 乾 物 密 度 が 、 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 を 評 価 す る 指 標 と し て

主 に 用 い ら れ て い る 。 乾 物 密 度 と は 、 現 物 に 含 ま れ る 水 分 を 差 し 引 い た 残 固 形 物 の 密 度 で

あ り 、 乾 燥 さ せ た 状 態 で 測 定 さ れ た サ イ レ ー ジ の 密 度 で も あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 従 来 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 測 定 す る た め の 方 法 と し て 主 に 用 い ら れ て い る 方 法 は 、

コ ア サ ン プ ラ ー （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） を 用 い た コ ア サ ン プ ラ ー 法 （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献

２ ） で あ る 。 コ ア サ ン プ ラ ー 法 に お い て は 、 例 え ば 直 径 ５ ～ １ ０ ｃ ｍ 、 長 さ ２ ０ ｃ ｍ 程 度

の ホ ル ソ ー を 用 い て サ イ レ ー ジ 断 面 を 穿 孔 し 、 サ イ レ ー ジ の サ ン プ ル を 採 取 し 、 採 取 し た

サ ン プ ル を 温 度 １ ０ ５ ° Ｃ で ２ ４ 時 間 乾 燥 さ せ 、 乾 燥 前 の サ ン プ ル の 体 積 と 乾 燥 後 の サ ン

プ ル の 重 量 と か ら 乾 物 密 度 を 求 め る 。 な お 、 乾 燥 前 の サ ン プ ル の 重 量 と 体 積 と を 用 い れ ば

、 サ イ レ ー ジ の 現 物 密 度 を 求 め る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － １ １ ６ ２ ５ ９ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 大 越 安 吾 、 「 大 型 バ ン カ ー サ イ ロ の 踏 圧 法 」 、 北 海 道 農 業 試 験 成 績 会 議

資 料 、 北 海 道 道 立 農 業 試 験 場 、 2005年 、 p.1-29

【 非 特 許 文 献 ２ 】 名 久 井 忠 他 、 「 ド リ ル 式 コ ア サ ン プ ラ ー に よ る バ ン カ ー サ イ ロ の 簡 易

密 度 計 測 」 、 農 研 機 構 新 し い 研 究 成 果 、 農 研 機 構 、 1997年 、 p.40-43

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 コ ア サ ン プ ラ ー 法 は 、 現 行 の 密 度 計 測 方 法 で あ る が 、 牧 草 サ イ レ ー ジ に 対 す る 密 度 測 定

で は 、 低 い 値 と な る こ と が 確 認 さ れ て い る 。 ま た 、 現 物 密 度 で は 比 較 的 高 い 精 度 で の 計 測

が 可 能 で あ る が 、 乾 物 密 度 に つ い て は 測 定 精 度 が 低 い 。 例 え ば 牧 草 サ イ レ ー ジ で は 、 こ の

方 法 に よ っ て 測 定 さ れ た 乾 物 密 度 は 、 実 際 の 乾 物 密 度 よ り １ ５ ～ ２ ５ ％ 程 度 低 い 値 と な る

こ と が 確 認 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 方 法 で は 、 採 取 し た サ イ レ ー ジ の サ ン プ ル を ２ ４ 時 間

乾 燥 さ せ 、 乾 燥 後 の 重 量 を 測 定 す る 必 要 が あ る た め 、 乾 物 密 度 を 迅 速 に 求 め る こ と が で き

な い 。 さ ら に 、 こ の 方 法 で は 、 測 定 装 置 と し て 、 専 用 の ホ ル ソ ー 、 電 動 ド リ ル 、 発 電 機 、

乾 燥 機 、 電 子 秤 な ど の 機 器 を 準 備 す る 必 要 が あ る た め 、 初 期 投 資 が 高 額 で あ る 。 そ の た め

、 コ ア サ ン プ ラ ー 法 は 、 一 部 の 研 究 機 関 や 営 農 指 導 組 織 に よ る 限 定 的 な 利 用 に 留 ま っ て い

る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 サ イ レ ー ジ 及 び そ の 原 料 の 乾 物 密 度 を 高 精 度 か つ 迅 速 に 現

場 で 推 定 す る こ と が 可 能 な 乾 物 密 度 推 定 方 法 及 び 乾 物 密 度 推 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 サ イ レ ー ジ は 、 牧 草 繊 維 又 は 飼 料 用 と う も ろ こ し 繊 維 な ど の 植 物 繊 維 と 、 植 物 繊 維 に 内

包 さ れ て い る 水 分 又 は 植 物 繊 維 に 付 着 し て い る 水 分 と 、 空 隙 と か ら 構 成 さ れ 、 吸 水 性 及 び

保 水 性 を 有 す る 有 機 体 で あ り 、 圧 力 に よ り 体 積 が 大 き く 変 動 す る 弾 性 体 で あ る 。 こ の こ と

は 、 サ イ レ ー ジ の 原 料 と な る 牧 草 又 は 飼 料 用 と う も ろ こ し な ど の 粗 飼 料 に つ い て も 同 様 で

あ る 。 し た が っ て 、 サ イ レ ー ジ 及 び そ の 原 料 （ 以 下 、 「 サ イ レ ー ジ 等 」 と い う 。 ） は 、 例

え ば 土 壌 の よ う な 剛 性 体 ・ 塑 性 体 と し て の 性 質 が 弱 く 、 棒 状 物 体 が 挿 入 さ れ た と き に そ の
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物 体 に よ っ て 押 し 退 け ら れ た 部 分 に お い て 復 元 力 が 生 じ 、 こ の 復 元 力 に よ る 圧 力 が 棒 状 物

体 の 周 面 全 体 に 加 わ る 。 本 発 明 者 は 、 こ の 圧 力 に よ っ て 棒 状 物 体 の 表 面 と サ イ レ ー ジ 等 の

繊 維 と の 間 に 生 じ る 摩 擦 力 が サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 と 高 い 相 関 関 係 を 有 す る こ と 、 及 び

、 そ の よ う な 高 い 相 関 関 係 が 成 り 立 つ 条 件 と し て 、 棒 状 物 体 を サ イ レ ー ジ 等 に 貫 入 さ せ る

と き に サ イ レ ー ジ 等 の 状 態 を 乱 さ な い こ と が 重 要 で あ る こ と と い っ た 知 見 を 得 て 、 本 発 明

を 完 成 さ せ た 。 ま た 、 本 発 明 者 は 、 本 発 明 の 推 定 方 法 に よ れ ば 、 サ イ レ ー ジ 等 の 水 分 量 は

推 定 結 果 に ほ と ん ど 影 響 を 与 え な い こ と も 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 を 提 供 す る 。 本 方

法 は 、 現 場 に お い て 堆 積 し た サ イ レ ー ジ 等 に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る ス テ ッ プ と 、 サ イ レ ー

ジ 等 と シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、 摩 擦 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ 等 の

乾 物 密 度 と の 間 の 予 め 求 め ら れ た 相 関 関 係 に 基 づ い て 、 測 定 さ れ た 摩 擦 抵 抗 値 に 対 応 す る

サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 求 め る ス テ ッ プ と を 含 む 。 本 方 法 は 、 さ ら に 、 シ ャ フ ト と サ イ

レ ー ジ 等 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 と 、 該 摩 擦 抵 抗 値 が 測 定 さ れ た サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 と に

基 づ い て 、 相 関 関 係 を 予 め 求 め る ス テ ッ プ を 含 む も の と す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 現 場

に お い て 堆 積 し た サ イ レ ー ジ 等 に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る ス テ ッ プ と 、 サ イ レ ー ジ 等 と シ ャ

フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る ス テ ッ プ と は 、 同 時 に 行 う こ と 、 す な わ ち 貫 入 さ せ な

が ら 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る （ 例 え ば 、 摩 擦 抵 抗 値 と し て 貫 入 抵 抗 値 が 測 定 さ れ る 場 合 ） こ

と も で き る し 、 別 々 に 行 う こ と 、 す な わ ち 貫 入 さ せ た 後 に 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る （ 摩 擦 抵

抗 値 と し て 回 転 抵 抗 値 又 は 引 抜 抵 抗 値 が 測 定 さ れ る 場 合 ） こ と も で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 相 関 関 係 を 予 め 求 め る ス テ ッ プ は 、 水 分 量 が 既 知 の サ イ レ ー ジ 等 を 所 定 の 容 器 に 充 填 す

る こ と と 、 容 器 に 充 填 さ れ た サ イ レ ー ジ 等 に シ ャ フ ト を 挿 入 し 、 シ ャ フ ト と サ イ レ ー ジ 等

と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る こ と と 、 容 器 へ の サ イ レ ー ジ 等 の 充 填 及 び 摩 擦 抵 抗 値 の 測

定 を 、 水 分 量 及 び 充 填 量 の 異 な る サ イ レ ー ジ 等 に つ い て 繰 り 返 す こ と と 、 容 器 に 充 填 さ れ

た 水 分 量 及 び 充 填 量 の 異 な る サ イ レ ー ジ 等 の 各 々 の 乾 物 密 度 を 計 算 す る こ と と 、 測 定 さ れ

た 複 数 の 摩 擦 抵 抗 値 と 、 計 算 さ れ た 複 数 の 乾 物 密 度 と を 用 い て 、 摩 擦 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ

等 の 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を 求 め る こ と と を 含 む も の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 堆 積 し た サ イ レ ー ジ 等 と シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 は 、 サ イ

レ ー ジ 等 に 貫 入 さ せ た シ ャ フ ト を 該 シ ャ フ ト の 軸 周 り に 回 転 さ せ た と き の 回 転 抵 抗 値 と す

る こ と が で き る 。 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 摩 擦 抵 抗 値 は 、 サ イ レ ー ジ 等 に シ ャ フ ト を 貫

入 さ せ る と き の 貫 入 抵 抗 値 と す る こ と が で き る 。 さ ら に 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 摩 擦 抵

抗 値 は 、 サ イ レ ー ジ 等 か ら シ ャ フ ト を 引 き 抜 く と き の 引 抜 抵 抗 値 と す る こ と が で き る 。 さ

ら に ま た 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 摩 擦 抵 抗 値 と し て 、 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 、 及 び 引

抜 抵 抗 値 の う ち の ２ つ 又 は 全 部 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と も で き る 。 シ ャ フ ト は 、 円 形 状

の 横 断 面 を 有 す る も の で あ る こ と が 好 ま し く 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 を 有 す る も の で あ る こ と

が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 別 の 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め に 用 い ら れ る 装

置 を 提 供 す る 。 本 装 置 は 、 現 場 に お い て 堆 積 し た サ イ レ ー ジ 等 に 貫 入 さ せ る シ ャ フ ト と 、

サ イ レ ー ジ 等 と シ ャ フ ト と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る 測 定 器 と 、 摩 擦 抵 抗 値 を サ イ レ ー

ジ 等 の 乾 物 密 度 に 換 算 す る た め の 相 関 関 係 を 含 む 換 算 部 と を 備 え る 。 相 関 関 係 は 、 シ ャ フ

ト 等 と サ イ レ ー ジ と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 と 、 該 摩 擦 抵 抗 値 が 測 定 さ れ た 部 分 の サ イ レ ー ジ 等

の 乾 物 密 度 と に 基 づ い て 、 予 め 求 め ら れ た も の と す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に 係 る 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 及 び 装 置 に よ れ ば 、 従 来 の 密 度 測 定 方 法 で あ る コ

ア サ ン プ ラ ー 法 よ り 簡 便 に 、 短 時 間 か つ 高 精 度 で 、 サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 現 場 で 推 定

す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 サ イ レ ー ジ の 品 質 改 善 に 寄 与 す る 。 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 を
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用 い る こ と に よ り 、 サ イ レ ー ジ 調 製 条 件 の 適 切 な 指 導 が 可 能 と な り 、 サ イ レ ー ジ 品 質 低 下

の 要 因 で あ る 踏 圧 不 足 、 過 剰 踏 圧 、 踏 圧 ム ラ な ど の 問 題 を 解 決 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に よ る サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る サ イ レ ー ジ 等 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め の 相 関 関 係 を 求 め る 方 法 を

示 す フ ロ ー 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 牧 草 サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 乾 物 密 度 と 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値

と の 間 の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 飼 料 用 と う も ろ こ し サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 乾 物 密 度 と 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値

及 び 回 転 抵 抗 値 と の 間 の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 牧 草 サ イ レ ー ジ サ ン プ ル 及 び 飼 料 用 と う も ろ こ し サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 密 度 （ 筐

体 内 の 密 度 ） と 、 コ ア サ ン プ ラ ー 法 に よ っ て 測 定 さ れ た 密 度 と の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ る

。

【 図 ６ 】 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 に よ る 乾 物 密 度 推 定 方 法 に よ っ て 推 定 さ

れ た 乾 物 密 度 、 並 び に コ ア サ ン プ ラ ー 法 に よ っ て 計 測 さ れ た 乾 物 密 度 に つ い て 、 各 サ ン プ

ル に 対 す る ３ 回 の 測 定 か ら 算 出 し た 変 動 係 数 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の 発 明 者 に よ れ ば 、 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 を 評 価 す る 指 標 と し て 用 い る の に 最 適

な サ イ レ ー ジ 乾 物 密 度 は 、 サ イ レ ー ジ に 対 し て 貫 入 さ せ た 所 定 の 形 状 の シ ャ フ ト を 回 転 さ

せ た と き 、 サ イ レ ー ジ に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る と き 、 又 は サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ た シ ャ フ

ト を 引 き 抜 く と き の 、 シ ャ フ ト と サ イ レ ー ジ と の 間 の 摩 擦 抵 抗 と 高 い 相 関 関 係 に あ る こ と

が わ か っ た 。 本 発 明 は 、 こ の 知 見 を 用 い て 完 成 さ れ た も の で あ り 、 例 え ば サ イ レ ー ジ 開 封

現 場 で 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 し 、 当 該 摩 擦 抵 抗 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度 を 調 べ る こ と に よ っ て 、

サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 現 場 に お い て 、 簡 便 に 、 迅 速 か つ 高 精 度 で 、 推 定 す る こ と が で き

る 。 ま た 、 サ イ レ ー ジ の 原 料 に つ い て も 、 同 様 の 方 法 に よ り 、 乾 物 密 度 を 推 定 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 な お 、 本 明 細 書 に お い て 以 下 に 説 明 さ れ る 実 施 形 態 は 、 チ モ シ ー 主 体 の 牧 草 又 は 飼 料 用

と う も ろ こ し を 粗 飼 料 と し て 用 い た サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 装 置 及 び 方 法 に 関 す

る も の で あ る 。 以 下 に お い て 説 明 さ れ る 装 置 の シ ャ フ ト の 形 状 （ 太 さ 、 長 さ 及 び 先 端 角 の

大 き さ 等 ） 、 及 び 、 摩 擦 抵 抗 値 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 は 、 こ れ ら の 粗 飼 料 を 原 料 と

す る サ イ レ ー ジ に 適 用 さ れ る も の で あ り 、 他 の 粗 飼 料 、 例 え ば オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス な ど の

他 の 草 種 を 用 い た サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 や 、 サ イ レ ー ジ の 原 料 の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 場 合

に は 、 別 途 、 適 切 な シ ャ フ ト 形 状 や 相 関 関 係 を 求 め る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 他 の 粗

飼 料 を 用 い る 場 合 で あ っ て も 、 本 実 施 形 態 に お い て 説 明 さ れ る 方 法 と 同 様 の 方 法 を 採 用 す

る こ と に よ っ て 、 適 切 な シ ャ フ ト 形 状 及 び 相 関 関 係 を 定 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

［ 乾 物 密 度 を 推 定 す る 装 置 ］

　 本 発 明 に よ る サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 は 、 堆 積 し た サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ

る シ ャ フ ト と 、 堆 積 し た サ イ レ ー ジ と シ ャ フ ト の 表 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る 測 定

器 と を 有 す る 装 置 を 用 い る こ と に よ っ て 、 実 施 す る こ と が で き る 。 測 定 器 に よ っ て 測 定 さ

れ た 摩 擦 抵 抗 値 は 、 摩 擦 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 に 基 づ い て 、 乾

物 密 度 に 換 算 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 相 関 関 係 は 、 後 述 さ れ る 方 法 を 用 い て 予 め 求 め て お く こ と が で き る 。 予 め 求 め ら れ た 相

関 関 係 に 基 づ い て 乾 物 密 度 を 推 定 す る 場 合 に は 、 相 関 関 係 を 表 す 相 関 図 と し て 用 い る か 、

検 量 線 （ 相 関 式 ） と し て 用 い る か 、 又 は 、 検 量 線 に 基 づ い て 摩 擦 抵 抗 値 に 対 応 す る サ イ レ

ー ジ の 乾 物 密 度 を 求 め た 結 果 を 表 し た 換 算 表 と し て 用 い る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】

　 相 関 図 、 検 量 線 又 は 換 算 表 を 用 い て 得 ら れ た 乾 物 密 度 の 数 値 は 、 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 し た

当 該 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 で あ る と 推 定 さ れ る 。 摩 擦 抵 抗 値 は 、 サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ た

シ ャ フ ト を 該 シ ャ フ ト の 軸 周 り に 回 転 さ せ た と き の 回 転 抵 抗 値 （ ト ル ク と も い う ） 、 サ イ

レ ー ジ に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る と き の 貫 入 抵 抗 値 、 若 し く は サ イ レ ー ジ か ら シ ャ フ ト を 引

き 抜 く と き の 引 抜 抵 抗 値 の い ず れ か 、 又 は こ れ ら の 組 み 合 わ せ と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め に 用 い ら れ る 装 置 は

、 堆 積 し た サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ る シ ャ フ ト を 備 え る 。 シ ャ フ ト は 、 棒 の 先 端 に 、 サ イ レ

ー ジ へ の 貫 入 時 に サ イ レ ー ジ を 乱 さ な い よ う な 形 状 に 形 成 さ れ た 先 端 部 が 設 け ら れ た も の

で あ る こ と が 好 ま し い 。 シ ャ フ ト は 、 棒 と 先 端 部 と が 一 体 的 に 形 成 さ れ た も の で あ る こ と

が 好 ま し い が 、 別 々 に 形 成 さ れ た 棒 と 先 端 部 と を 接 続 し た も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 シ ャ フ ト の 横 断 面 は 、 回 転 抵 抗 値 を 測 定 す る 場 合 に は 円 形 状 又 は 円 形 状 に 近 い 多 角 形 で

あ る こ と が 好 ま し く 、 先 端 部 は 円 錐 形 状 又 は 円 錐 形 状 に 近 い 多 角 錐 形 状 で あ る こ と が 好 ま

し い 。 貫 入 抵 抗 値 又 は 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 す る 場 合 に は 、 必 ず し も 横 断 面 が 円 形 状 で あ る 必

要 は な く 、 楕 円 形 状 、 多 角 形 状 又 は 平 ら な 形 状 で も よ く 、 先 端 部 も 円 錐 形 状 で は な く 、 楕

円 錐 形 状 、 多 角 錐 形 状 又 は 平 面 錐 形 状 で も よ い 。 シ ャ フ ト は 、 強 度 が 高 く 、 加 工 性 に 優 れ

る 材 質 で あ る こ と が 好 ま し く 、 例 え ば 、 鋼 鉄 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 ス テ ン レ ス 、 ジ ュ ラ ル

ミ ン な ど の 金 属 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 シ ャ フ ト の 先 端 部 を 錐 形 状 と す る こ と に よ っ て 、 サ イ レ ー ジ を 乱 す こ と な く シ ャ フ ト を

サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ る こ と が で き る 。 サ イ レ ー ジ を 乱 す こ と な く シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る

こ と に よ っ て 、 シ ャ フ ト の 表 面 近 く の サ イ レ ー ジ に 乱 れ を 生 じ さ せ に く く な り 、 摩 擦 抵 抗

を 精 度 良 く 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 先 端 部 が 円 錐 形 状 の 場 合 に は 、 頂 角 が ３ ０ ° 以

下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 １ ５ ° で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 頂 角 が ３ ０ ° よ り 大 き い 場

合 は 、 シ ャ フ ト が サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ れ る と き の 先 端 部 の 抵 抗 が 大 き く な り 、 シ ャ フ ト の

表 面 近 く の サ イ レ ー ジ が 乱 さ れ 、 摩 擦 抵 抗 を 精 度 良 く 測 定 す る こ と が で き な く な る と と も

に 、 シ ャ フ ト の 貫 入 時 に よ り 大 き な 力 を 要 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 シ ャ フ ト の 太 さ は 、 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 作 業 者 が 人 力 で 貫 入 又 は 引 抜 を 行 う こ

と を 想 定 し た 場 合 に は 、 １ ０ ～ １ ４ ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 １ ４ ｍ ｍ よ り 太 い 場 合 に

は 、 貫 入 時 の 抵 抗 が 大 き く な る た め 、 作 業 者 が 人 力 で 貫 入 を 行 う こ と が 難 し く な る と 考 え

ら れ る 。 ま た 、 １ ０ ｍ ｍ よ り 細 い 場 合 に は 、 シ ャ フ ト を サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ る と き に 変

形 等 が 生 じ る お そ れ が あ る 。 シ ャ フ ト を サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ る 長 さ は 、 特 に 限 定 さ れ る

も の で は な い が 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 に 加 え て 、 棒 の 部 分 が ２ ５ ０ ｍ ｍ 程 度 で あ る こ と が 好

ま し い 。 貫 入 長 さ が 長 く な る と 、 貫 入 、 回 転 又 は 引 き 抜 き 時 の 抵 抗 が 増 大 し 、 測 定 器 の 測

定 許 容 上 限 を 上 回 っ た り 、 反 復 測 定 し た 値 の 分 散 程 度 が 大 き く な る 可 能 性 が あ る 。 例 え ば

サ イ レ ー ジ を 取 り 出 す た め の 農 機 具 に 取 り 付 け て 用 い る 場 合 に は 、 シ ャ フ ト に 人 力 以 上 の

力 が か か る 可 能 性 が あ る た め 、 シ ャ フ ト の 太 さ や 長 さ を 変 更 す る こ と が 好 ま し い 。 た だ し

、 こ の 場 合 に は 、 変 更 後 の シ ャ フ ト を 用 い て 、 摩 擦 抵 抗 値 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を

新 た に 求 め る こ と が 必 要 と な る 。

　 本 発 明 の 発 明 者 は 、 実 験 に よ っ て 本 実 施 形 態 に お け る シ ャ フ ト の 好 ま し い 形 状 を 求 め て

お り 、 当 該 実 験 及 び 結 果 の 詳 細 は 、 実 施 例 を 参 照 さ れ た い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め に 用 い ら れ る 装 置 は

、 さ ら に 、 堆 積 し た サ イ レ ー ジ と シ ャ フ ト の 表 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 値 を 測 定 す る こ と が で

き る 測 定 器 を 備 え る 。 摩 擦 抵 抗 値 は 、 サ イ レ ー ジ に 貫 入 さ せ た シ ャ フ ト を 該 シ ャ フ ト の 軸

周 り に 回 転 さ せ た と き の 回 転 抵 抗 値 、 サ イ レ ー ジ に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ る と き の 貫 入 抵 抗

値 、 又 は サ イ レ ー ジ か ら シ ャ フ ト を 引 き 抜 く と き の 引 抜 抵 抗 値 の い ず れ か と す る こ と が で
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き る 。 回 転 抵 抗 値 を 測 定 す る 場 合 は 、 測 定 器 と し て 、 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば

回 転 ト ル ク を 測 定 す る こ と が 可 能 な 測 定 部 が 設 け ら れ た ド ラ イ バ で あ る ト ル ク ド ラ イ バ や

ト ル ク レ ン チ を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 貫 入 抵 抗 値 又 は 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 す る 場 合 は

、 測 定 器 と し て 、 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば 物 体 に か か る 力 （ 例 え ば 押 付 力 、 引

張 力 、 剥 離 力 な ど ） を 測 定 す る こ と が 可 能 な 測 定 器 で あ る フ ォ ー ス ゲ ー ジ を 用 い る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め に 用 い ら れ る 装 置 は

、 さ ら に 、 測 定 さ れ た 摩 擦 抵 抗 値 を サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 に 換 算 す る た め の 換 算 部 を 有 す

る 。 換 算 部 は 、 測 定 さ れ た 摩 擦 抵 抗 値 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を 示 す 相 関 図 、 検 量 線

（ 相 関 式 ） 又 は 換 算 表 な ど を 含 む も の と す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 換 算 部 は 、 相 関 関

係 を 示 す 相 関 図 、 検 量 線 又 は 換 算 表 が 電 子 的 デ ー タ と し て 格 納 さ れ 、 こ れ ら の 相 関 関 係 に

基 づ い て 、 い ず れ か の 方 法 で 入 力 さ れ た 摩 擦 抵 抗 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度 を 自 動 的 に 出 力 す

る よ う に 構 成 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア を 実 装 し た 、 汎 用 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ と す る こ と

も で き る 。 換 算 部 は 、 回 転 抵 抗 値 を 用 い て 乾 物 密 度 を 推 定 す る と き に 用 い る こ と が で き る

回 転 抵 抗 換 算 部 、 貫 入 抵 抗 値 を 用 い て 乾 物 密 度 を 推 定 す る と き に 用 い る こ と が で き る 貫 入

抵 抗 換 算 部 、 引 抜 抵 抗 値 を 用 い て 乾 物 密 度 を 推 定 す る と き に 用 い る こ と が で き る 引 抜 抵 抗

換 算 部 の い ず れ か と す る こ と が で き る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て 相 関 関 係 を 求 め る た め の 実 験 及 び 結 果 の 詳 細 は 、 実 施 例 を 参 照 さ れ

た い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

［ 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 ］

　 図 １ は 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る フ ロ ー １ ０ ０ で あ る 。 貫 入 抵 抗 値 又 は 引 抜 抵

抗 値 を 測 定 す る こ と に よ っ て サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 は 、 以 下 の と お り で あ

る 。 ま ず 、 シ ャ フ ト に 貫 入 抵 抗 を 測 定 す る た め の 測 定 器 （ 例 え ば フ ォ ー ス ゲ ー ジ ） を 取 り

付 け （ Ｓ １ ０ ２ ） 、 測 定 器 の 指 示 値 を ゼ ロ に 校 正 す る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。 乾 物 密 度 の 推 定 対 象

箇 所 に お い て サ イ レ ー ジ が 乱 れ て い る と き は 、 乱 れ を 整 え た り 、 特 に 内 部 の 乱 れ が 大 き い

と き に は 他 の 箇 所 に 変 更 し た り す る こ と が 好 ま し い （ Ｓ １ ０ ４ ） 。 推 定 対 象 箇 所 は 、 限 定

さ れ る も の で は な い が 、 周 囲 か ら の 圧 力 が 概 ね 均 等 に 作 用 し て い る 箇 所 が 好 ま し い た め 、

開 封 さ れ た サ イ レ ー ジ の 測 定 断 面 の 中 央 部 分 で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 本 方 法 は 、 通

常 は サ イ ロ 開 封 後 の サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る た め に 用 い ら れ る も の で あ る が 、 必

要 に 応 じ て 、 ロ ー ル ベ ー ル サ イ レ ー ジ か ら 取 り 出 さ れ た サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 す る

場 合 に も 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 推 定 対 象 箇 所 の い ず れ か の 測 定 位 置 に お い て 、 シ ャ フ ト の 貫 入 を 開 始 す る （ Ｓ １

０ ５ ） 。 シ ャ フ ト の 貫 入 速 度 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 測 定 器 の 仕 様 に 応 じ て 適

宜 選 択 す る こ と が で き る 。 後 述 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 １ ０ ｃ ｍ ／ 秒 の 速 度 で 貫 入 さ せ

た 。 所 定 の シ ャ フ ト 長 さ ま で 貫 入 さ せ た 後 、 測 定 器 の 指 示 値 を 読 み 取 り 、 値 を 記 録 す る （

Ｓ １ ０ ６ ） 。 こ の 値 が 貫 入 抵 抗 値 と な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 す る 場 合 に は 、 貫 入 抵 抗 値 を 記 録 し た 後 、 測 定 器 の 指 示 値 を ゼ ロ に 校

正 し （ Ｓ １ ０ ７ ） 、 シ ャ フ ト の 引 き 抜 き を 開 始 す る （ Ｓ １ ０ ８ ） 。 な お 、 貫 入 抵 抗 値 を 測

定 せ ず 、 引 抜 抵 抗 値 の み を 測 定 す る 場 合 は 、 シ ャ フ ト を 所 定 の 長 さ ま で 貫 入 （ Ｓ １ ０ ５ ）

さ せ た 後 、 測 定 器 の 校 正 （ Ｓ １ ０ ７ ） を 行 い 、 引 き 抜 き を 開 始 す る （ Ｓ １ ０ ８ ） こ と が で

き る 。 シ ャ フ ト の 引 抜 速 度 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 測 定 器 の 仕 様 に 応 じ て 適 宜

選 択 す る こ と が で き る 。 後 述 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 １ ０ ｃ ｍ ／ 秒 の 速 度 で 引 き 抜 い た

。 所 定 の シ ャ フ ト 長 さ を 引 き 抜 い た 後 、 測 定 器 の 指 示 値 を 読 み 取 り 、 値 を 記 録 す る （ Ｓ １

０ ９ ） 。 こ の 値 が 引 抜 抵 抗 値 と な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 上 述 の 貫 入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 の 測 定 を 、 最 初 の 測 定 位 置 の 近 隣 位 置 に お い て
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複 数 回 反 復 し て （ Ｓ １ １ ０ ） 、 そ れ ら の 複 数 回 の 測 定 値 の 平 均 値 を 算 出 し （ Ｓ １ １ １ ） 、

こ の 平 均 値 を 当 該 推 定 対 象 箇 所 の 摩 擦 抵 抗 値 と し て 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。 反 復 回 数 は

、 限 定 さ れ る も の で は な く 、 抵 抗 値 の ば ら つ き の 程 度 等 を 勘 案 し て 適 宜 決 定 す る こ と が で

き る 。 測 定 を 反 復 す る 場 合 に は 、 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 最 初 の 測 定 位 置 の 左 右 方 向

に １ ０ ～ １ ５ ｃ ｍ 程 度 離 れ た 位 置 で 測 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 測 定 さ れ た 貫 入 抵 抗 値 及

び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 は 、 貫 入 抵 抗 換 算 部 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 換 算 部 （ 例 え ば 換 算 表 ） を

用 い て 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 に 換 算 さ れ る （ Ｓ １ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 回 転 抵 抗 値 を 測 定 す る こ と に よ っ て 乾 物 密 度 を 推 定 す る 方 法 は 、 以 下 の と お り で あ る 。

ま ず 、 シ ャ フ ト に 回 転 抵 抗 を 測 定 す る た め の 測 定 器 （ 例 え ば ト ル ク ド ラ イ バ ） を 取 り 付 け

（ Ｓ １ ０ ２ ） 、 測 定 器 の 指 示 値 を ゼ ロ に 校 正 す る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。 推 定 対 象 箇 所 に つ い て は

、 上 述 の 貫 入 抵 抗 値 の 測 定 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 推 定 対 象 箇 所 の い ず れ か の 測 定 位 置 に お い て 、 シ ャ フ ト の 貫 入 を 開 始 す る （ Ｓ １

０ ５ ） 。 シ ャ フ ト の 貫 入 速 度 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 測 定 器 の 仕 様 に 応 じ て 適

宜 選 択 す る こ と が で き る 。 後 述 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 シ ャ フ ト を １ ０ ｃ ｍ ／ 秒 の 速 度

で 貫 入 さ せ た 。 所 定 の シ ャ フ ト 長 さ ま で 貫 入 さ せ た 後 、 ト ル ク ド ラ イ バ を 回 転 さ せ （ Ｓ １

１ ３ ） 、 測 定 器 の 指 示 値 を 読 み 取 り 、 値 を 記 録 す る （ Ｓ １ １ ４ ） 。 こ の 値 が 回 転 抵 抗 値 と

な る 。 な お 、 ト ル ク ド ラ イ バ の 回 転 速 度 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 測 定 器 の 仕 様

に 応 じ て 適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。 後 述 さ れ る 実 施 形 態 に お い て は 、 シ ャ フ ト を ９ ０ °

／ 秒 の 速 度 で 回 転 さ せ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 貫 入 抵 抗 値 の 場 合 と 同 様 、 最 初 の 測 定 位 置 の 近 隣 位 置 に お い て 抵 抗 の 測 定 を 複 数 回 反 復

し て （ Ｓ １ １ ０ ） 、 そ れ ら の 複 数 回 の 測 定 値 の 平 均 値 を 算 出 し （ Ｓ １ １ １ ） 、 こ の 平 均 値

を 当 該 推 定 対 象 箇 所 の 回 転 抵 抗 値 と し て 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。 測 定 さ れ た 回 転 抵 抗 値

は 、 回 転 抵 抗 換 算 部 （ 例 え ば 換 算 表 ） を 用 い て 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 に 換 算 さ れ る （ Ｓ

１ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

［ 相 関 関 係 を 求 め る 方 法 ］

　 回 転 抵 抗 、 貫 入 抵 抗 又 は 引 抜 抵 抗 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 （ 相 関 図 、 検 量 線 又 は 換

算 表 ） を 求 め る 方 法 は 、 以 下 の と お り で あ る 。 図 ２ は 、 相 関 関 係 を 求 め る フ ロ ー ２ ０ ０ で

あ る 。 フ ロ ー ２ ０ ０ に お い て は 、 ま ず 、 サ イ レ ー ジ の 真 の 密 度 を 求 め る こ と が で き る よ う

に 、 所 定 の 内 寸 法 を 有 す る 容 器 を 準 備 す る （ Ｓ ２ ０ ２ ） 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 内 寸 法

が １ ０ ２ ｍ ｍ × １ ０ ３ ｍ ｍ × ４ ０ ０ ｍ ｍ の 直 方 体 の 木 製 容 器 を 用 い た 。 こ の 容 器 に は 、 シ

ャ フ ト を 挿 入 す る た め の 複 数 の 孔 が 長 手 方 向 の 一 方 の 端 部 の 側 面 に 設 け ら れ た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を 求 め る 場 合 に は 、 含 ま れ る 水

分 量 が 既 知 の サ イ レ ー ジ を 用 意 し （ Ｓ ２ ０ ３ ） 、 所 定 量 の サ イ レ ー ジ を 容 器 に 均 一 に 充 填

し 、 内 容 量 が 変 化 し な い よ う に 蓋 を 固 定 す る （ Ｓ ２ ０ ４ ） 。 測 定 器 の 校 正 （ Ｓ ２ ０ ５ ） の

後 、 容 器 に 設 け ら れ た 複 数 の 孔 の ひ と つ か ら サ イ レ ー ジ 内 に シ ャ フ ト を 貫 入 さ せ （ Ｓ ２ ０

６ ） 、 貫 入 抵 抗 値 を 測 定 す る （ Ｓ ２ ０ ７ ） 。 必 要 に 応 じ て 引 抜 抵 抗 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相

関 関 係 を 求 め る 場 合 に は 、 貫 入 抵 抗 値 の 測 定 後 、 測 定 器 を 校 正 し （ Ｓ ２ ０ ８ ） 、 シ ャ フ ト

を 引 き 抜 き （ Ｓ ２ ０ ９ ） 、 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 す る （ Ｓ ２ １ ０ ） 。 貫 入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引

抜 抵 抗 値 の 測 定 方 法 は 、 上 述 し た と お り で あ る 。 次 に 、 複 数 の 穴 の う ち 別 の 孔 （ 好 ま し く

は 、 別 の ２ 箇 所 の 孔 ） に お い て シ ャ フ ト の 貫 入 及 び 引 き 抜 き を 行 い 、 そ れ ぞ れ 、 同 様 に 貫

入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 す る （ Ｓ ２ １ １ ） 。 複 数 の 孔 に お い て 測 定 し た 貫 入

抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 の 平 均 値 を 求 め る （ Ｓ ２ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 次 に 、 サ イ レ ー ジ を 容 器 か ら 取 り 出 し 、 最 初 の 量 と は 別 の 量 の サ イ レ ー ジ を 容 器 に 均 一

に 充 填 し 、 同 様 に 、 貫 入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 を 求 め 、 容 器 か ら サ イ レ ー ジ を 取 り
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出 す 。 こ の よ う に 、 サ イ レ ー ジ の 充 填 及 び 摩 擦 抵 抗 値 の 測 定 を 、 異 な る 充 填 量 の サ イ レ ー

ジ に つ い て 繰 り 返 す （ Ｓ ２ ０ ４ ～ Ｓ ２ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 さ ら に 、 容 器 か ら サ イ レ ー ジ を 取 り 出 し 、 最 初 に 測 定 し た 水 分 量 と は 異 な る 既 知 の 水 分

量 の サ イ レ ー ジ を 用 意 し て （ Ｓ ２ ０ ３ ） 、 所 定 量 の サ イ レ ー ジ を 容 器 に 均 一 に 充 填 し 、 同

様 に 、 貫 入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 を 求 め 、 容 器 か ら サ イ レ ー ジ を 取 り 出 す 。 こ の 水

分 量 に お い て も 、 異 な る 充 填 量 の サ イ レ ー ジ に つ い て 、 充 填 及 び 摩 擦 抵 抗 値 の 測 定 を 繰 り

返 す （ Ｓ ２ ０ ４ ～ Ｓ ２ １ ２ ） 。 こ の よ う に 、 サ イ レ ー ジ の 充 填 及 び 摩 擦 抵 抗 値 の 測 定 を 、

異 な る 水 分 量 及 び 充 填 量 の サ イ レ ー ジ に つ い て 繰 り 返 す （ Ｓ ２ ０ ３ ～ Ｓ ２ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 容 器 内 に 充 填 さ れ た 各 水 分 量 及 び 充 填 量 の サ イ レ ー ジ の 現 物 密 度 は 、 充 填 さ れ た サ イ レ

ー ジ の 重 量 と 容 器 の 内 容 積 か ら 求 め ら れ 、 乾 物 密 度 は 、 サ イ レ ー ジ の 現 物 密 度 と 水 分 値 か

ら 求 め ら れ る （ Ｓ ２ １ ３ ） 。 こ の よ う に 求 め ら れ た 現 物 密 度 及 び 乾 物 密 度 と し て の 複 数 の

値 は 、 サ イ レ ー ジ の 密 度 の 真 値 と み な す こ と が で き る 。 貫 入 抵 抗 値 及 び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値

と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と を 散 布 図 と し て プ ロ ッ ト す る こ と に よ っ て 、 貫 入 抵 抗 値 及 び ／

又 は 引 抜 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 図 が 得 ら れ る 。 ま た 、 貫 入 抵 抗 値 及

び ／ 又 は 引 抜 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と か ら 、 相 関 関 係 の 近 似 式 が 得 ら れ 、 こ の 近

似 式 を 検 量 線 と す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 相 関 図 又 は 検 量 線 を 用 い て 、 特 定 の 貫 入 抵 抗

値 又 は 引 抜 抵 抗 値 と そ れ に 対 応 す る 乾 物 密 度 と を 表 に 表 す こ と に よ っ て 、 換 算 表 を 得 る こ

と が で き る （ Ｓ ２ １ ４ ） 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 回 転 抵 抗 値 と 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 関 係 を 求 め る 場 合 も 、 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 の

場 合 と 同 様 で あ る 。 す な わ ち 、 含 ま れ る 水 分 量 が 既 知 の サ イ レ ー ジ を 用 意 し （ Ｓ ２ ０ ３ ）

、 所 定 量 の サ イ レ ー ジ を 容 器 に 均 一 に 充 填 し （ Ｓ ２ ０ ４ ） 、 シ ャ フ ト を サ イ レ ー ジ に 貫 入

（ Ｓ ２ ０ ６ ） さ せ た 後 、 回 転 抵 抗 値 を 測 定 （ Ｓ ２ １ ５ 、 Ｓ ２ １ ６ 及 び Ｓ ２ １ １ ） し 、 平 均

値 を 算 出 す る （ Ｓ ２ １ ２ ） 。 異 な る 水 分 量 及 び 充 填 量 の サ イ レ ー ジ に つ い て こ の 工 程 を 繰

り 返 す と と も に 、 各 水 分 量 及 び 充 填 量 の サ イ レ ー ジ の 真 の 乾 物 密 度 を 求 め （ Ｓ ２ １ ３ ） 、

回 転 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と を 散 布 図 と し て プ ロ ッ ト す る こ と に よ っ て 、 回 転 抵

抗 値 と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 図 が 得 ら れ る （ Ｓ ２ １ ４ ） 。 ま た 、 回 転 抵 抗 値

と サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と か ら 、 相 関 関 係 の 近 似 式 が 得 ら れ 、 こ の 近 似 式 を 検 量 線 と す る

こ と が で き 、 さ ら に 、 特 定 の 回 転 抵 抗 値 と そ れ に 対 応 す る 乾 物 密 度 と を 表 に 表 し 、 換 算 表

を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

［ 他 の 実 施 形 態 ］

　 上 述 の 実 施 形 態 に お い て は 、 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 又 は 摩 擦 抵 抗 値 の う ち の い ず れ か

一 種 を 用 い て 、 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 を 推 定 し て い る 。 し か し な が ら 、 別 の 実 施 形 態 に お

い て は 、 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 、 サ イ レ ー ジ の 乾

物 密 度 を 推 定 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 測 定 さ れ た 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵

抗 値 の い ず れ か ２ 種 又 は 全 部 の 各 々 に 対 応 す る 相 関 図 、 検 量 線 又 は 換 算 表 を 用 い て 乾 物 密

度 の 数 値 を 得 た 後 に 、 こ れ ら の 複 数 の 数 値 、 す な わ ち 、 回 転 抵 抗 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度 の

数 値 、 貫 入 抵 抗 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度 の 数 値 、 及 び 引 抜 抵 抗 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度 の 数 値

の い ず れ か ２ つ 又 は 全 部 を 比 較 し 、 こ れ ら の 密 度 の 数 値 の 計 測 誤 差 を 求 め 、 よ り 計 測 誤 差

の 小 さ い （ す な わ ち 、 よ り 精 度 の 高 い ） 数 値 を 、 当 該 サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 の 推 定 値 と し

て 採 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 あ る い は 、 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 の い ず れ か ２ 種 又 は 全 部 を 説 明 変 数

と し 、 乾 物 密 度 を 目 的 変 数 と し て 、 複 数 の 摩 擦 抵 抗 値 及 び そ れ ら の 値 に 対 応 す る 乾 物 密 度

を 用 い て 予 め 重 回 帰 分 析 を 行 う こ と に よ り 重 回 帰 式 （ 相 関 関 係 ） を 求 め て お き 、 実 際 の 測

定 対 象 で あ る サ イ レ ー ジ の 回 転 抵 抗 値 、 貫 入 抵 抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 の い ず れ か ２ 種 又 は 全

部 を 重 回 帰 式 に 入 力 す る こ と に よ っ て 得 ら れ た 乾 物 密 度 の 数 値 を 、 当 該 サ イ レ ー ジ の 乾 物
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密 度 の 推 定 値 と す る こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 下 に 、 シ ャ フ ト 形 状 を 選 定 す る 方 法 及 び 相 関 関 係 を 求 め る （ 具 体 的 に は 、 相 関 図 及 び

検 量 線 を 作 成 す る ） 方 法 の 実 施 例 と そ の 結 果 と を 示 す 。 図 ３ 及 び 図 ４ は 、 サ イ レ ー ジ サ ン

プ ル の 乾 物 密 度 と 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 、 と の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ

り 、 図 ３ は チ モ シ ー を 主 体 と す る 一 番 草 サ イ レ ー ジ の 相 関 図 、 図 ４ は 飼 料 用 と う も ろ こ し

の サ イ レ ー ジ の 相 関 図 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

（ １ ） シ ャ フ ト の 製 作 及 び 選 定

＜ シ ャ フ ト の 製 作 ＞

　 シ ャ フ ト は 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 の 測 定 の い ず れ に も 用 い る こ と が

で き る も の と し 、 高 強 度 で 軽 量 か つ 切 削 性 に 優 れ る ジ ェ ラ ル ミ ン 製 の 丸 棒 を 採 用 し た 。 シ

ャ フ ト の 好 ま し い 形 状 を 決 定 す る た め に 、 長 さ ３ ５ ０ ｍ ｍ 、 直 径 ５ ｍ ｍ 、 ８ ｍ ｍ 、 １ ０ ｍ

ｍ 、 １ ２ ｍ ｍ 及 び １ ５ ｍ ｍ の 丸 棒 を 準 備 し 、 先 端 部 の 円 錐 の 頂 角 が １ ５ ° 、 ３ ０ ° 、 ６ ０

° 、 ９ ０ ° 及 び １ ２ ０ ° と な る よ う に 加 工 し た シ ャ フ ト ２ ５ 本 を 製 作 し た 。 円 錐 形 状 の 先

端 部 末 端 を 起 点 と し て 、 シ ャ フ ト 円 柱 部 に 、 ５ ０ ｍ ｍ 毎 に 目 印 を 設 け た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

＜ シ ャ フ ト の 選 定 ＞

　 チ モ シ ー 主 体 ・ １ 番 草 サ イ レ ー ジ が 貯 蔵 さ れ て い る バ ン カ ー サ イ ロ に お い て 、 乱 さ れ て

い な い サ イ レ ー ジ 断 面 の う ち 、 低 密 度 （ サ イ ロ 上 部 ） 及 び 高 密 度 （ サ イ ロ 中 央 下 部 ） の ２

カ 所 に 対 し て 、 貫 入 抵 抗 、 回 転 抵 抗 及 び 引 抜 抵 抗 を 測 定 し 、 各 種 測 定 値 の 範 囲 と 抵 抗 値 が

描 く 線 形 形 状 、 計 測 時 の 状 況 か ら 、 適 切 な シ ャ フ ト の 形 状 を 決 定 し た 。 測 定 に お い て は 、

上 記 ２ ５ 本 の シ ャ フ ト に つ い て 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 の 貫 入 抵 抗 を 測 定 し た 後 、 シ ャ フ ト を

５ ０ ｍ ｍ 貫 入 さ せ る 毎 に 貫 入 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 を 測 定 し 、 シ ャ フ ト 円 柱 部 を ２ ５ ０ ｍ

ｍ ま で 貫 入 さ せ た 後 、 シ ャ フ ト を 引 き 抜 き 、 ５ ０ ｍ ｍ 毎 に 引 抜 抵 抗 値 を 測 定 し た 。 貫 入 抵

抗 値 及 び 引 抜 抵 抗 値 の 測 定 に お い て は 、 高 荷 重 用 デ ジ タ ル フ ォ ー ス ゲ ー ジ （ Ｉ Ｍ Ａ Ｄ Ａ 製

Ｚ Ｐ Ｈ － ５ ０ ０ ０ Ｎ ） を 用 い た 。 回 転 抵 抗 計 測 に お い て は 、 ト ル ク ド ラ イ バ （ 東 日 製 Ｆ Ｔ

Ｄ ２ ０ ０ Ｃ Ｎ ２ － Ｓ ） を 用 い た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 表 １ は 、 シ ャ フ ト 選 定 の た め の 測 定 結 果 を 示 す 。 ま ず 、 高 密 度 の サ イ レ ー ジ 断 面 に シ ャ

フ ト ２ ５ 本 を そ れ ぞ れ 人 力 で 貫 入 し た と こ ろ 、 直 径 ５ ｍ ｍ 及 び ８ ｍ ｍ の シ ャ フ ト は 、 貫 入

時 に た わ み が 確 認 さ れ た 。 直 径 １ ５ ｍ ｍ の シ ャ フ ト で は 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 全 域 に お い て

貫 入 抵 抗 値 が ５ ０ ０ Ｎ 以 上 に 達 し 、 貫 入 作 業 が 困 難 で あ っ た 。 直 径 １ ２ ｍ ｍ の シ ャ フ ト の

場 合 に は 円 錐 形 状 の 先 端 部 の 先 端 角 が ６ ０ ° 以 上 の と き に 、 直 径 １ ０ ｍ ｍ の シ ャ フ ト の 場

合 に は 先 端 角 が ９ ０ ° 以 上 の と き に 、 同 様 に 貫 入 抵 抗 値 が ５ ０ ０ Ｎ 以 上 に 達 し 、 貫 入 作 業

が 困 難 で あ っ た 。 ま た 、 貫 入 時 の 抵 抗 値 を グ ラ フ に 表 す と 、 概 ね 、 先 端 角 が 鋭 角 で あ れ ば

直 線 状 の グ ラ フ 形 状 を 示 し た が 、 鈍 角 の 場 合 に は 対 数 関 数 状 の グ ラ フ 形 状 を 示 し た 。 い ず

れ の 直 径 の シ ャ フ ト に お い て も 、 先 端 角 が 大 き い と き に は 対 数 関 数 状 の グ ラ フ 形 状 と な っ

た た め 、 大 き な 先 端 角 の シ ャ フ ト は 貫 入 部 分 を 乱 し て い る 可 能 性 が 確 認 さ れ た 。 先 端 角 が

３ ０ ° 以 下 の 場 合 に は 、 貫 入 時 の 反 復 計 測 に よ る 誤 差 が 比 較 的 小 さ く 、 誤 差 は 先 端 角 １ ５

° の 場 合 に 最 小 と な っ た 。 ま た 、 シ ャ フ ト の 貫 入 長 が 深 く な る に つ れ て 、 貫 入 抵 抗 値 、 引

抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 の い ず れ も 増 加 し た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 シ ャ フ ト の 形 状 は 、 先 端

角 １ ５ ° 、 直 径 １ ２ ｍ ｍ ， 有 効 貫 入 長 さ ２ ５ ０ ｍ ｍ （ ＋ 先 端 部 長 さ ） が 適 切 で あ る と 判 断

さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

（ ２ ） サ イ レ ー ジ 密 度 と 摩 擦 抵 抗 値 と の 間 の 相 関 関 係 の 導 出 、 及 び 従 来 法 と の 比 較

＜ 測 定 方 法 ＞

　 上 述 の と お り 決 定 さ れ た 形 状 を 有 す る シ ャ フ ト を 用 い て 、 バ ン カ ー サ イ ロ か ら 採 取 し た

チ モ シ ー 主 体 ・ １ 番 草 サ イ レ ー ジ （ 以 下 、 「 grass」 と い う ） 及 び 飼 料 用 と う も ろ こ し サ

イ レ ー ジ （ 以 下 、 「 corn」 と い う ） を 、 そ れ ぞ れ 温 度 ３ ０ ～ ３ ５ 度 で 段 階 的 に 風 乾 処 理 し

、 異 な る 水 分 量 の サ イ レ ー ジ サ ン プ ル を 調 製 し た 。 調 製 さ れ た grassの 水 分 量 は 、 ２ ３ ．

９ ％ 、 ４ ５ ． ３ ％ 、 ６ ３ ． ３ ％ 、 ７ ０ ． ４ ％ 及 び ８ ０ ． ３ ％ の ５ 段 階 と し 、 cornの 水 分 量

は 、 １ ６ ． ２ ％ 、 ４ ４ ． ８ ％ 、 ５ ９ ． ２ ％ 、 ６ ６ ． １ ％ 及 び ７ ０ ． ０ ％ の ５ 段 階 と し た 。

水 分 量 が 異 な る こ れ ら の サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 各 々 を 、 充 填 量 を ５ 段 階 に 変 化 さ せ て 、 内

寸 法 １ ０ ２ ｍ ｍ × １ ０ ３ ｍ ｍ × ４ ０ ０ ｍ ｍ 、 有 効 内 容 量 ４ ２ ０ ２ ｍ ｌ の 筐 体 に 充 填 し た 。
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筐 体 側 面 に 設 け た 孔 か ら シ ャ フ ト を 貫 入 し て 、 各 水 分 量 及 び 充 填 量 の サ イ レ ー ジ サ ン プ ル

の 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 を ３ 回 ず つ 測 定 し た 。 シ ャ フ ト の 貫 入 速 度 及 び

引 抜 速 度 は １ ０ ｃ ｍ ／ 秒 、 回 転 速 度 は ９ ０ ° ／ 秒 と し た 。 こ れ ら の 抵 抗 値 の 測 定 と 同 時 に

、 内 寸 法 ６ ６ ｍ ｍ 、 外 寸 法 ６ ９ ｍ ｍ 、 有 効 深 ２ ０ ０ ｍ ｍ の 電 動 式 コ ア サ ン プ ラ ー を 用 い た

慣 行 法 に よ る 密 度 計 測 を 、 各 水 分 量 の サ イ レ ー ジ サ ン プ ル に つ い て ３ 回 ず つ 行 っ た 。 筐 体

に 充 填 さ れ た サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 重 量 及 び 水 分 量 並 び に 筐 体 の 寸 法 か ら 、 サ イ レ ー ジ サ

ン プ ル の 現 物 密 度 及 び 乾 物 密 度 を 求 め て こ れ ら を 真 値 と し 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び

回 転 抵 抗 値 と サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 現 物 密 度 及 び 乾 物 密 度 と の 間 の 相 関 図 を 作 成 し 、 検 量

線 を 求 め る と と も に 、 各 抵 抗 値 に よ る 乾 物 密 度 の 推 定 精 度 の 比 較 を 行 っ た 。 あ わ せ て 、 従

来 法 に つ い て も 同 様 に 、 相 関 図 を 作 成 し 、 検 量 線 を 求 め る と と も に 、 乾 物 密 度 の 推 定 精 度

の 比 較 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

＜ 結 果 ＞

　 サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 現 物 密 度 と 各 摩 擦 抵 抗 値 と の 間 に は 、 一 定 の 傾 向 は 見 ら れ た も の

の 、 相 関 の 高 い 近 似 式 は 存 在 し な か っ た （ 図 示 せ ず ） 。 し か し 、 サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 乾

物 密 度 と 各 摩 擦 抵 抗 値 と の 関 係 に は 、 い ず れ の 抵 抗 値 に つ い て も 極 め て 高 い 相 関 関 係 が 確

認 さ れ 、 非 常 に 精 度 の 高 い 二 次 曲 線 が 得 ら れ た （ 図 ３ 及 び 図 ４ ） 。 以 下 に 、 図 ３ 及 び 図 ４

の 近 似 式 と 、 そ れ ぞ れ の 近 似 式 の 相 関 係 数 を 示 す 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

チ モ シ ー 主 体 ・ １ 番 草 サ イ レ ー ジ （ grass） の 近 似 式 （ 相 関 係 数 （ Ｒ
２

） ）

貫 入 抵 抗 　 ｙ ＝ ０ ． ０ ０ ０ ５ ｘ
２ ． ５ ３ ４ ３

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ２ ３ ７ ）

引 抜 抵 抗 　 ｙ ＝ ９ × １ ０
－ ５

ｘ
２ ． ７ ８ ４ ２

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ４ ０ ９ ）

回 転 抵 抗 　 ｙ ＝ ３ × １ ０
－ ５

ｘ
２ ． ９ ０ ８ ７

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ６ ７ ２ ）

【 ０ ０ ５ ０ 】

飼 料 用 と う も ろ こ し サ イ レ ー ジ （ corn） の 近 似 式 （ 相 関 係 数 （ Ｒ
２

） ）

貫 入 抵 抗 　 ｙ ＝ ２ × １ ０
－ ７

ｘ
３ ． ８ ９ ２ ８

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ４ ８ ２ ）

引 抜 抵 抗 　 ｙ ＝ ２ × １ ０
－ ８

ｘ
４ ． ２ ２ ７ ４

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ３ ３ ２ ）

回 転 抵 抗 　 ｙ ＝ ２ × １ ０
－ ８

ｘ
４ ． ２ ２ ７ ５

（ Ｒ
２

＝ ０ ． ９ ６ ２ ）

【 ０ ０ ５ １ 】

　 し た が っ て 、 こ の 相 関 関 係 を 用 い る こ と に よ っ て 、 測 定 さ れ た 摩 擦 抵 抗 値 か ら 、 サ イ レ

ー ジ の 乾 物 密 度 を 高 精 度 で 推 定 す る こ と が で き る 。 一 方 、 電 動 式 コ ア サ ン プ ラ ー を 用 い た

従 来 法 に よ る サ イ レ ー ジ サ ン プ ル の 密 度 測 定 で は 、 grass及 び cornの い ず れ も 現 物 密 度 と

の 相 関 が 非 常 に 高 い （ 相 関 係 数 は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ． ９ ２ 及 び ０ ． ９ ６ ） こ と は 確 認 さ れ た

が 、 乾 物 密 度 に つ い て は 相 関 が 低 く （ 相 関 係 数 は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ． ７ ６ 及 び ０ ． ８ ３ ） 、

特 に grassの 相 関 が 低 か っ た 。 こ れ は 、 材 料 の 弾 力 性 が 影 響 し て い る も の と 考 え ら れ る 。

図 ５ は 、 筐 体 内 の サ イ レ ー ジ の 密 度 と 、 コ ア サ ン プ ラ ー 法 に よ っ て 測 定 さ れ た サ イ レ ー ジ

密 度 と の 相 関 関 係 を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 図 ６ に は 、 そ れ ぞ れ の 方 法 、 す な わ ち 、 貫 入 抵 抗 値 、 引 抜 抵 抗 値 及 び 回 転 抵 抗 値 に よ る

乾 物 密 度 推 定 方 法 に よ っ て 推 定 さ れ た 乾 物 密 度 、 並 び に コ ア サ ン プ ラ ー 法 に よ っ て 計 測 さ

れ た 乾 物 密 度 に つ い て 、 各 サ ン プ ル に 対 す る ３ 回 の 測 定 か ら 算 出 し た 変 動 係 数 を 示 す 。 図

６ か ら 、 回 転 抵 抗 値 を 用 い た 場 合 が 最 も 高 精 度 で あ る こ と が わ か る 。 貫 入 抵 抗 値 を 用 い た

場 合 の 変 動 係 数 が 大 き く な る 理 由 と し て 、 円 錐 形 状 の 先 端 部 に よ る 抵 抗 が 影 響 し て い る も

の と 考 え ら れ る 。 ま た 、 先 端 角 が 小 さ い シ ャ フ ト で あ っ て も 、 貫 入 時 に サ イ レ ー ジ が 少 な

か ら ず 乱 さ れ る た め 、 引 抜 抵 抗 値 を 用 い た 場 合 に お い て も そ の 乱 れ に よ る 誤 差 が 影 響 し た

も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 上 の 結 果 か ら 、 摩 擦 抵 抗 値 は サ イ レ ー ジ の 乾 物 密 度 と 極 め て 高 い 相 関 が あ り 、 中 で も

回 転 抵 抗 値 に よ る 推 定 が 最 も 高 精 度 で あ る こ と が 分 か る 。 ま た 、 摩 擦 抵 抗 値 を 用 い て 乾 物

密 度 を 求 め る 方 法 で は 、 摩 擦 抵 抗 値 は サ イ レ ー ジ の 繊 維 部 分 と の 関 連 性 が 高 く 、 サ イ レ ー
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ジ の 水 分 量 の 影 響 は 受 け な い も の と 考 え ら れ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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