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 چکیده 

ماواد  تاممي آیاد  هاای ذایایم مولاوه باه دسات مامدر صنعت دام باا اسااداده از جيارهو بهبود ضریب تبدیل افزایش 

خاورا  باه دسات  ۀدهنادماواد تشاکيل مولاوه کاردنباا  ،بارای افازایش تودياد ،ذایایم ۀمغیی کافم و ماعادل در جير

اسات  هدام بارایماواد و توزیای یکناان  مولاوه شادنایا  ناوخ خاورا  دام، یکناواخام  ۀتهيا مها  در ۀنکا آید مم

باه منواور بررسام   هنااندکاام  مولاوه در دامواروری  ۀجيار ۀساز دام از ادوات مناساب بارای تهياهای خورا ماشي 

 ( و60R) 60،(50R) 50مااارپي   ساار تساااز دام، ا اار سااه خااورا  ماشااي در  مولااوه ذاایایم ۀیکنااواخام جياار

70 (70Rدور باار دقيقااه ) 15در سااه ساا    مولااوه شاادنزمااان  و (15T) ،18 (18T ) 21و (21T  دقيقااه در یاا )

از ترکياب کااه، یونجاه، سايلوی آزمایش فاکاوریل در قاداب رارک کاام  تفاادفم باا ساه تکارار باا ها  مقایناه شاد  

ساااز دام اساااداده شااد  ایم در ماشااي  خااورا ذاای ۀجياار ۀداماام و آب باارای تهياا ۀکننااانارچغندرقنااد،  ۀذرت، تداداا

-یکناواخام ماواد مولاوه ۀگياری و محاسابگياری خردشادن ماواد مولاوه، انادازهپارامارهای مورد بررسم شامل انادازه

تجزیاه و  SASافازار نارم بااهاای باه دسات آماده   دادهاساتپییری ماواد مولاوه ) ادد فارود( و بررسم جریان شده

خردشادن  مقاداربيشااری  نشاان داد کاه هاا بررسامگردیاد  نااای   مقایناهای دانکا  ناد دامناهها با آزمون چميانگي 

دقيقااه )تيمااار  21دور باار دقيقااه و زمااان  70مااارپي  ساار ت در ميااانگي  هندساام ق عااات( در  مقاادارمااواد )کماااری  

21T70R  دقيقااه )تيمااار  15ان دور باار دقيقااه و زماا 50مااارپي  ساار ت در  ایخردشاادن مااواد  لوفااه مقاادار( و کماااری

15T50R0.05(دار ( و اخا ف معنامP<( 21بيشااری  یکناواخام نياز در تيماار  .باا یکادیگر باه دسات آمادT70R  حاصال

جياره کاام  مولاوه،  ۀجاویم در زماان تهياهاا و صارفهسااز دام در گااوداریخاورا  ماشي   با توجه به کاربرد زیاد شد

جياره در حاد مناساب باشاد   ۀدر تهيا ماشاي ماارپي  آن کا  و زماان کااربرد  محاورسار ت باید تيماری ارائه شود که 

( و یکناواخام ماواد gmSماار راول ق عاات )ساانام 39/1باا انحاراف معياار 18T50R تيماار ،دهادنشاان مام هاابررسم

  استقابل توصيه  (dSگرم ) 63/1مولوه با 
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 مقدمه 

هااا مادنااد بااا افاازایش تقارااا باارای افاازودن ریزم ااذی

دیگاار هااا، مااواد معااددی و تاایمی اساایدهای آمیناای، وی

بساایار رااروری  ماار رهااای رااورام داخ، اراات   مکماا 

تااری  فرآیناادها در یکاای از مهاا  مخلااو  کااردن .اساات

 مخلاو  کاردنتولید راورام داخ اسات. هادص ا الی در 

هاایی اسات کای در آن ماواد م اذی رورام، تولید جیار 

هااای هزیناای .باای طااور یکنواراات توزیااع شااد  باشااد
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هااای تولیااد را در ااد از هزیناای 75تااا  65رااورام داخ 

مناساام مااواد دادر  ااورت توزیااع  کاای شااودشااام  ماای

هاا در ، ادتخاا  بعیای از مکما ۀ غاذاییموجود در جیار

ی را باای ، ساامیت غااذایباارای داخ قساامتی از رااورام

ت ذیاااای و  .(Marczuk et al., 2017) ددبااااار دارد

باای  ،دهاای مناساام باای داخ باااا  افاازایش تولیاادرااورام

شاود. مای ،های بازر  مادناد وااو شایریرصوص در داخ

  مخلااو  کااردناز آدجااا کاای افاازایش تولیااد دیاااز باای 

 هاااای وودااااوون دارد، چناااد داااوه الوفااای و مکمااا 

 ۀیاااز در تهیاابنااابرای  رااروری اساات کاای مااواد مااورد د

هاا غاذایی بای طاور یکنوارات در بای  داخ ۀمخلو  جیار

کااام   ۀشاادن مااواد در جیااردمخلااو توزیااع شااود. 

 در داخ بااای ددباااار داردرا تولیاااد کااااهش  1مخلاااو 

(Dimaiwat et al., 2018).  مخلااو  کااردنباای منرااور 

 ماشاای از  ،کااام  مخلااو  ایجیاار  ۀایاا  مااواد و تهیاا

 Adusei-Bonsu et) شاوداساتااد  مای سااز داخراورام

al., 2021).  دااوه  دوساااز داخ باای مهااای رااوراماشاای

مشخصاات  .(1)شاک   شاوددو افقای تقسای  مای امودی

ماااارپی  سااااز اماااودی ایااا  اسااات: ماشااای  راااورام

تااوزی  مااواد  ۀساااماددارای ددااد ، امااودی، دارای جعباای

 بااارک  هیاادرولیکی، اسااته م پااایی ، لاایدارای جیاار ، 

رروجاای  ،مااارپی بااودن امااودیبااا توجاای الوفاای دشاادن 

 تااااا  5/1بهتااار الوفاااای، عرفیاااات معماااور مخاااازن 

. کیلااووات 120تااا  10مترمکعاام، تااوان مااورد دیاااز  24

مااارپی  افقاای،  ایاا  اساات: افقاایساااز مشخصااات رااورام

بااارک  دارای توزیااع،  ۀساااماددارای ددااد ، دارای جعباای

هیاادرولیکی، اسااته م بیشااتر دساابت باای دااوه امااودی، 

مقااداری پساامادد جیاار  مخلااو  در پایااان وذاشاات  باااقی

 20تااا  6تخلیاای در مخاازن، عرفیاات معمااور مخاازن 

. در کیلااووات 70تااا  55مترمکعاام، تااوان مااورد دیاااز 

ساااز امااودی، ماادت زمااان باارای هااای رااورامماشاای 

دقیقای  15تاا  10ماواد در جیار ، ااداق   مخلو  کاردن

  دقیقااای 10تاااا  5سااااز افقااای، و بااارای ماشااای  رورام

.شوددر درر ورفتی می
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 ساز دام با مارپي   مودی )سمت راست( و مارپي  افقم )سمت چپ(ماشي  خورا  -1شکل 

Fig. 1- Feeder mixer machine with vertical auger (right) and horizontal auger (left) 

 

  ۀبااارای تعیااای  توزیاااع یکناااوارتی ماااواد در جیااار

 یم تباادی  کاااربرد داردشااارض راار ،کااام  مخلااو 

(Vakili, 2024).  هااااای ماشاااای املیاااااتی کاااای در

ساااز داخ روی رااورام ماشاای کننااد  و از جملاای مخلااو 

شاود مایاجارا ماواد غاذایی ماورد دیااز داخ دیگر الوفی و 

ت ییاار ادااداز ، شااک  و جاارخ مخصااوص عاااهری مااواد 

و دهاد مایرا ت ییار هاا آن سااز داخ. ماشی  راوراماست

بااا  کااهش  ماشای ،رروجای  ۀاباور از روزدادر هنگاخ 

1-  Total mixed ration (TMR)         

           
 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(91), 2024 

39 

 37-52ص /1403پایيز /91شماره  /25کشاورزی/جلد ها و مکانيزاسيون تحقيقات سامانه    

 شاودپاذیری مخلاو  یکنوارات ماواد غاذایی مایجریان

(Patricia et al., 2009). یکنواراات و  مخلااو  شاادن

پااذیری مااواد غااذایی بایااد در تناساام قاباا  قبااور جریاان

بااا  ت ییارات زیااد  و ت ییار در یکای باشاد قرار داشاتی

 ساارات دوراداایدیاااز اساات  ،در دیگااری دشااود. بنااابرای 

 شاود آزماایش مخلاو  شادن هاایو زماان ماشای  محور

 . کندمی تیمی هر دو هدص را  یادتخاب تیمارتا 

بااا ای ت داداایرباای منرااور اراات    در یااپ پاا وهش 

در ااد و کاغااذهای ردگاای باای مساااات  35/15رطوباات 

بای اجارا متر مرباع بای اناوان ردیاا ، آزمایشای میلی 25

ساااز اداادازی ماشاای  رااورامرای را باا در آمااد کاای در آن

از یااپ موتااور الکتریکاای بااا ساارات  داخ بااا محااور افقاای،

بخااار اسااتااد  اساام 5دور باار دقیقاای و تااوان  1440

 10و  8، 6، 4، 2 دیااز مااواد مخلااو  شاادنزمااان وردیااد. 

دشاان داد کای  تحقیا  دقیقی در درار ورفتای شاد. دتاایج

و  دقیقاای 6اااداک ر اراات   باارای کاغااذهای ردگاای، 

تحقیااا  . دتاااایج اساااتدقیقااای  8ای، بااارای  رت دادااای

دشااان داد کاای هاار چاای ابعاااد ردیااا  بیشااتر همچناای  

وااخ متای از  ۀفا الباشد، رادادمان ارات   کمتار اسات. 

. بااا ایاا  ت ییاار، داد  شاادمتاار کاااهش میلاای 85باای  90

ت ییار در ایا  . یافاتافازایش  12بای  10هاا از تعداد واخ

باای  50ساااز را از رااورام متاای، عرفیاات رروجاای ماشاای 

    .(Adedeji et al., 2021) کیلوورخ افزایش داد 70

 ادااداز  ساای دااوه  هااا رویبررساای دتااایج اا اا  از

هااای دیشااکر دشااان داد کاای بااا  ر  در رردشاادن باار 

بایااد دیااز  رات، ساارات و زمااان اراات    ۀافاازایش ادااداز

 5و  4، 3کاای  رات بااا طااور افاازایش یابااد باای طوری

 100و  75، 50هااای ی ترتیاام در سااراتمتاار، باامیلاای

دقیقاای، کااام   8و  6، 4هااای دور باار دقیقاای و زمااان

 و باااایتری  یکناااوارتی را داشاااتندشاااددد مخلاااو  

(Ansuree et al., 2021).  

دشااان داد کاای کااار بااا ماشاای   دیگاار یتحقیقاادتااایج 

  10و  8، 6، 4، 2هااااای ساااااز داخ در زمااااانرااااورام

، بااااایتری  مقاااادار دقیقاااای 8و  6دقیقاااای، دو زمااااان 

 داردکااام  مخلااو  باای هماارا   ۀرا در جیاار یکنااوارتی

(Adedeji et al., 2021).  هااای باای دساات آمااد  از داد

کااام  مخلااو  واااو  ۀجیاار ۀدتااایج یااپ تحقیاا  در تهیاا

مااواد موجااود در  داد کاای زمااان اراات  شاایری دشااان 

 ،سااز داخ )افقای و اماودی(جیر  و داوه ماشای  راورام

در  مخلااو  شاادنکاای باار یکنااوارتی سااتند هاز اااواملی 

کیلااوورخ  500هاای بااا وزن  د. در جیااردادار تاای یرجیار  

 ،تهیاای شااد  بااود ساااز افقاایماشاای  رااورامکاای از یااپ 

 24 ویااری باای اماا  آمااد کاای فقاا دموداای 958تعااداد 

، راداادمان اراات   م لااو  داشااتند. هااادموداای در ااد

 85ساااز امااودی، از همچناای  در یااپ ماشاای  رااورام

هااا راداادمان در ااد از دموداای 14وداای فقاا  باارای دم

 500 غاااذایی ۀ بااات شاااد. در جیااارم لاااو  ارااات   

دقیقاای  15و  4 مخلااو  شاادنکیلااوورمی، باارای زمااان 

در ااد  09/26و  58/30باای ترتیاام شااارض یکنااوارتی 

  .(Marczuk et al., 2017) بی دست آمد

کا  در آزمایشی دشان داد  شاد کای در یاپ مخلاو 

ت، سااورووخ و آفتااابگردان، بااا افاازایش ااااوی وناادخ،  ر

وناادخ  مخلااو  شاادندقیقاای، درجاای  30باای  20زمااان از 

در ااد افاازایش یافاات. افاازایش زمااان باای  5/91باای  90از 

در ااد  89باای  مخلااو  شاادندقیقاای، کاااهش درجاای  40

 .(Krolczyk, 2016) دشان دادرا 

 رات  مخلااو  کااردنسااازی، بااا در آزمااایش شاابیی

باای ترتیاام بااا جاارخ  ،فااویدکااروی شااک  آلااومینی  و 

کیلااااوورخ باااار  7930و  3600مخصااااوص عاااااهری 

کاای بااا افاازایش زمااان تااا  داد  شاادمترمکعاام، دشااان 

افاازایش و پاا  از آن  مخلااو  شاادن ۀهشاات  ادیاای درجاا

کاااهش و از  ۀ ساایزده تااا  ادیاادرجاای مخلااو  شاادن 
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 یابااادبااای بعاااد دوباااار  افااازایش مااای ۀ سااایزده  ادیاا

(Yamamoto et al., 2016).  

روی مااواد جامااد  آزمااایشاجاارای بااا پ وهشاای، در 

مااواد  مخلااو  شاادنکاای زمااان  شاادکااروی واازارش 

  کننااااد ی مخلااااو هاااااتی اااای ۀو زاویااااساااارات 

کاای باای طوری داردروی پراکنناادوی مااواد در مخلااو  ا اار 

، رااریم ت ییاارات مخلااو  شاادنبااا افاازایش زمااان 

 . باااا افااازایش کنااادماااییکناااوارتی کااااهش پیااادا 

 درجاای بیشااتری   90 اای تی ۀهااا، زاویااساارات تی اای

کنااد ماایرااریم پخااش و یکنااوارتی مااواد را ایجاااد 

(Schmelzle et al., 2015).  

تاااری  دساااتیابی بااای مناسااامدر تحقیقااای بااارای 

جاارخ مادنااد اااواملی ، ا اار ورادااولیدر مااواد  یکنااوارتی

مخصااوص عاااهری، رااریم ا اا کام، کیایاات ساا   و 

 مااوادایاا   مخلااو  شاادن رات روی یکنواراات  ۀادااداز

 باااا افااازایش زماااان کااای    شاااددشاااان داد وی بررسااا

یکنااوارتی افاازایش  ۀ ادیاای، درجاا 300تااا  مخلاو  شاادن

 ماداادیکنااوارتی در اااد  اباات باااقی ماایپاا  از آن و 

(Aissa et al., 2011). دشااان  ی محققااانهااابررساای

کنناد ، مخلاو  ۀواردش ماارپی  یاا تی اسرات  دهدمی

وی توادااد رو چساابندوی مااواد ماای مخلااو  کااردن ۀزاویاا

 Patricia et) داشااتی باشااد تاای یریکنااوارتی مخلااو  

al., 2009; Keller, 2012).  

و  1پااذیریدر بررساای جریااان آزمااایش یااپدتااایج 

ی در مخاازن یااپ ماشاای  مخلااو  شااددارتااااه مااواد 

دشااان داد کاای بااا افاازایش ارتااااه کاا  آزمایشاای مخلااو 

میاازان متاار، سااادتی 20و  10باای  5مااواد در مخاازن از 

و  6/164  باای 1/135مااواد باای ترتیاام از  ریپااذیجریان

یابااد ماای متاار مکعاام در  ادیاای افاازایشسااادتی 5/179

(Seilamovicz et al., 2011).  

پاذیری ماوادی کای باا ها  مخلاو  بی منرور جریاان

شاود. تعریا  مای 2شاودد، ااددی بای دااخ اادد فارودمی

بای اناوان شاارض  و اسات کمیتی بادون بعادادد فرود، 

وه جریااان در هاار سااارتار هیاادرولیکی دهنااد  داادشااان

 ،اسات کای تنهاا دیاروی محارم آن یعنای دیاروی جا بای

اسات. ایا  در تعام  با دیروی مقااوخ اینرسای یاا ساکون 

-هاای مختلا  جریاان در بساترهای دایار رژیا ادد در 

شاودد بر اسااس داوه ماوادی کای باا ها  مخلاو  مایای 

  .(Mellmann, 2001) متااوت است

نکاای مااوادی کاای در تهیاای غااذای داخ بااا توجاای باای ای

د از دراار رااواص فیزیکاای بااا یکاادیگر دشااواسااتااد  ماای

تااااوت داردااد، یزخ اساات کاای پارامترهااای املکااردی 

مناساام و  ایجیاار  ۀباارای تهیاا ساااز داخرااورام ماشاای 

یکنواراات بررساای شااود. هاادص از اجاارای ایاا  پااروژ  

در  یکنواراات غااذایی جیاار دسااتیابی باای یااپ مخلااو  

 ۀمااارپی  و زمااان تهیااساارات بااا ت ییاار  یواااو شاایر

 .است امودیساز رورام ماشی مخلو  در 

 

 هامواد و روش

در ایااا  تحقیااا  بااای منراااور بررسااای مت یرهاااای 

، از غاااذایی ۀجیااارواااذار روی یکناااوارتی مخلاااو  تی یر

سااارت  DM5ساااز امااودی ماادر رااورام ماشاای یااپ 

بااا عرفیاات  )شاایراز، ایااران( شاارکت داخ ماشاای  کاااو 

 ماشاای مترمکعاام اسااتااد  شااد. مشخصااات  4مخاازن 

شااد  دشااان داد   1 در جاادور امااودیساااز رااورام

است.

 

 

 

 
1- Flowability         2-  Froude number  
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  مودیساز خورا  ماشي مشوفات فنم  -1جدول 

 Table 1- Technical specifications of the feeder mixer machine with vertical auger 

 مدل

(Model) 

 حجم مخزن

 )مترمکعب(

Hopper volume 

)3m( 

جایش وزنی گن

 )کیلوگرم(

Weight capacity 

(kg) 

ماشین وزن 

 )کیلوگرم(

Machine weight 

(kg) 

 تعداد 

 هالودسل

Number of 

load cells 

 حداقل توان لازم 

 )اسب بخار(

Minimum power 

required (hp) 

 نوع مارپیچ

(Spiral 

type) 

 

DM5 4 1900 1600 4 40 
 امودی

(Vertical) 

 

  مخلوط ترکیب جیره کاملا

 ساازراورام ماشای هاای آزماایشاجارای بی منراور 

کااام  مخلااو  تشااکی   ۀداخ، ترکیباای از مااواد کاای جیاار

 رت )کااا ، یودجاای،  2دهنااد باای ترتیاام جاادور ماای

باارای داماای، آ (،  کنسااادتر ، چ ندرقناادی، تاالاای یساایلو

 ریختای ماشای در کیلاوورخ شایر در یاپ وااو  35تولید 

ماارپی  و سارات یمارهاای هاا باا تو ساس  آزماایش شد

.وردیدآغاز  جیر  مخلو  شدنزمان 
  

  کام  مولوه ۀترکيب جير -2 جدول

Table 2 - Composition of total mixed ration 

 )کیلوگرم( جیره کاملا مخلوط

Total mixed ration (kg) 

 کاه )کیلوگرم(

Straw (kg) 

 یونجه

 )کیلوگرم(

Alfalfa (kg) 

 ییسیلوذرت 

 )کیلوگرم(

Corn silage 

(kg) 

تفاله چغندرقند 

 )کیلوگرم(

Sugar beet pulp 

pellets (kg) 

کنسانتره دامی 

 )کیلوگرم(

Livestock 

concentrate (kg) 

 )لیتر( آب

Water 

(L) 

  برای یک گاو مقدار

Amount for one cow 
1.25 1 22 2 15 2 

 

غااذایی  ۀبای منرااور بررساای یکناوارتی مخلااو  جیاار

 50ماارپی   ساراتداخ، ا ار سای  ساازراورام ماشی در 

)50R(،60 )60R(  70و )70R(  دور باااار دقیقاااای، زمااااان

 15T( ،18(15رااورام داخ در ساای ساا    مخلااو  شاادن

)18T(  21و )21T(   دقیقااای در یاااپ آزماااایش فاکتوریااا

در قالاام طاارم کااام  تصااادفی بااا ساای تکاارار بااا هاا  

، 1SASافاازار درخ بااا اسااتااد  از هااامقایساای شااد. داد 

 آزماااون هاااا باااا و میاااادگی شاااد  ی واریااااد تجزیااا

 ماشاای املکاارد  وردیااد.مقایساای ای دادکاا  چنددامناای

 با استااد  از پارامترهای زیر بررسی شد: دیز

 یکنواختی مواد مخلوط ۀگیری و محاسباندازه

تااری  پارامترهااا در یکنااوارتی مااواد مخلااو  از مهاا 

. اسااتکننااد  مخلااو  ماشاای هاار ویااری املکاارد ادااداز 

آوری مااواد از رروجاای ای ایاا  منرااور، پاا  از جمااعباار

واارخ، کیلااو 2دموداای باای وزن  5ساااز در رااورام ماشاای 

هاااای وااارخ از هااار دمودااای روی الاااپ 500مجاااددا 

آوری مااواد از پنساایلوادیا ریختاای شااد و پاا  از جمااع

روی هار الااپ، جداساازی باار اسام دااوه مااد  و تااوزی  

بااا  ،عادب ۀدر مرالا.  ااورت ورفات تارازوی دیجیتاالی باا

یکنااوارتی  مقاادار، اسااتااد  از شااارض رااریم ت ییاارات

بارداری تاا زماان راروا تمااخ ماواد از دمودیمحاسبی شد. 

زمااادی  ماشاای اداماای داشاات و آرااری  دموداای از  ماشاای 

  ماشااای کااای راااورام مخلاااو  در  شااادبرداشاااتی 

. هرچاای رااریم ت ییاارات دداشااتساااز داخ وجااود رااورام

یکنااوارتی بیشااتر در تیمارهااای مختلاا  کمتاار باشااد، 

 راااریم ت ییااارات از  .(Patricia et al., 2009) اسااات

 :آمدبی دست  2و  1های راب ی
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(2)                    100
x

s
=  CV

 
 
 

 :هاکی در آن

s = ( واارخادحااراص معیااار)؛  ix= آوری وزن مااواد جمااع

متوساا  وزن مااواد  =𝑥̅ ؛ (واارخالااپ ) شااد  روی هاار

رااریم  =CV و ؛(واارخآوری شااد  روی هاار الااپ )جمااع

 .ت ییرات )در د(

از ساای الااپ و یااپ سااینی  1هااای پنساایلوادیاالااپ

 ۀویرداد. ادادازکای روی ها  قارار مایاسات تشکی  شد  

-میلاای 18/1و  8، 19پااایی  هااای الااپ از بااای باای روزداای

الاپ پنسایلوادیا، ابتادا (. بارای کاار باا 2)شاک  است متر 

ساااز داخ کاای از ماشاای  رااورامرا کااام  مخلااو   ۀجیاار

رااارا شااد  باادون باای هاا  رااوردن در یااپ عاارص باای 

در وسا   محتویاات ایا  عارصو ریزداد مایلیتر  2اج  

شود.متر( ریختی میمیلی 19الپ باییی )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های پننيلوانيا و جيره کام  مولوه روی اد اد  -2شکل  

Fig. 2– Penn State Particle Separator and total mixed ration on the sieve 

 

وودای ارکات اماودی وجاود هاا هی برای کار با الاپ

. در یااپ اسااتهااا فقاا  در جهاات افقاای و ارکااتداادارد 

متاار در هاار سااادتی 17-20وااذاری شااد  فا االی ا ماات

 شاودتکارار مایباار  5وجی الپ ارکت رفات و بروشاتی 

 هااای روی هاا  قاارار ورفتاای، باارای چهااار وجاای الااپکاای 

. ایا  اما  یاپ باار رواهاد شادارکت افقی شاام   20

ارکاات  40کاای در مجمااوه  واارددتکاارار ماایدیگاار دیااز 

 پاا  از آن، یابااد. هااا تحقاا  ماایالااپ ۀباارای مجموااا

 هااا باای  ااورت مجاازا بااا مااواد قاارار ورفتاای روی الااپ

 ۀدکتااشااود. تاارازوی دیجیتااالی وزن و ااااداد  باات ماای

 هااا ایاا  اساات کاای در هنگاااخ مشااترم تماااخ تو اایی

هااا، هااای پنساایلوادیا و توزیااع مااواد روی آنکااار بااا الااپ

کمتااری  و  بیشااتری  مقاادار مااواد جیاار  روی الااپ دوخ

در اادی باای   و مقاادار مااواد روی الااپ اور و الااپ سااوخ

 مخلااو  شاادن. در ایاا   ااورت اسااتالااپ اور و دوخ 

بایااد باای آن کاای  ایجیاار  غااذایی مناساام اساات. دکتاای

  18/1ایااا  اسااات کااای در ماااورد الاااپ کااارد توجااای 

کااردن بایااد چناد رااربی باای  متااری، در هنگااخ وزنمیلای

الااپ را بااا باارس باای طااور کاماا  پاا  از آن و  واردالااپ 

  .(3)شک  کرد پام 

 

 

1- Penn State Particle Separator (PSPS) 
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 های پننيلوانيا برای جداسازی اندازه ذراتدادن اد ادگوی تکان -3شکل 

Fig. 3– Pennsylvania sieve shaking pattern for particle size separation 
 

 گیری خردشدن مواد مخلوطاندازه

مخلااو  ساااز داخ رااورام ماشاای املکاارد ا االی 

یکنوارت الوفی و ماواد مکما  اسات. باا توجای بای  کردن

 از مااااارپی  و  ساااااز داخدر ماشاااای  رااااورام اینکاااای

شادن ماواد  شاود کای روی راردمای اساتااد  هااییتی ی

ی روی مخلاااو  شاااددماااواد  ۀو دیاااز ادااادازداااد دارا اار 

، ایا  پاارامتر اسات مار ر یکنوارتی مخلاو  تهیای شاد 

هااای الااپ آوری شااد  رویهااای جمااعبااا ریخاات  دموداای

وارخ  500شاود. بارای ایا  منراور پنسیلوادیا تعیی  مای

و بااا  شااد روی الااپ اور ریختاای کااام  مخلااو  ۀاز جیاار

متاار و سااادتی 20باای مسااافت  الااپاقاام و جلااو بااردن 

ساس  باا اساتااد   .وردیادچرراددن الپ، دمودای غرباار 

شاادن مااواد مخلااو   مقاادار راارد 4و  3هااای راب اایاز 

  .(Nikkhah et al., 2005) محاسبی شد
                                                                                         

(3)  


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 ،هاکی در آن

  ix=  ق اار منافااذ الااپi؛اخ  gmx=  میااادگی  هندساای

میاادگی  هندسای طاور  =𝑥̅ ؛متار()ساادتی ق عاات ۀادداز

تااود  روی  = iM ؛متاار()سااادتی اماای  الااپ iق عااات روی 

iو ؛کاااردن(امااای  الاااپ )مقااادار واقعااای بعاااد از الاااپ  

gmS = ادحراص معیار. 

 پذیری مواد مخلوط بررسی جریان 

 اااادد فااارود بااای طاااور معماااور بااارای تعیااای   

 شاااودرژیااا  جریاااان از یاااپ رروجااای تعریااا  مااای

(Mellmann, 2001).  موجاود  باا توجای بای ماواد مختلا

وجااود تیمارهااای مختلاا ، ایاا  ااادد باای  در جیاار  و

در  ساااز داخرااورام ماشاای منرااور املکاارد مناساام 

. هرچای شادبررسای  پاذیری جیار  کاام  مخلاو جریان

راروا  ۀتار از دهاداتار باشاد، ماواد ساریعای  ادد بزر 

دیگاار هرچاای ااادد فاارود سااخنی باای و  شااوددرااارا ماای

 . تر استتر باشد، دیروی ورادشی غالمکوچپ
 

(5)                          
g

R
Fr

2
 

 

 ،کی در آن

Fr = ؛بعااد(ااادد فاارود )بیω = ( رادیااان ساارات دوراداای

  و ؛(متااااارشاااااعاه ماااااارپی  ) =R ؛(ادیااااایبااااار  

g = ( متر بر مجذور  ادییشتا  جا بی). 

 کاملا مخلوط  ۀتعیین جرم مخصوص ظاهری جیر

 جاارخ مخصااوص عاااهری جیاار  کااام  مخلااو  در 

 مختلااا  ماااارپی  ماشااای  هاااای ساااراتهاااا و زماااان

 یابااااد. بنااااابرای ، ساااااز داخ ت ییاااار ماااایرااااورام

 از تیماارر بارای هاسای تکارار  جرخ مخصوص عااهری در

  .(Razavi & Akbari, 2023) شد محاسبی 6 ۀراب 
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(6)                           
v

m
 

 

 کی در آن:

ρ= )؛جاارخ مخصااوص عاااهری )کیلااوورخ باار مترمکعاام 

m= )و ؛جاااارخ دموداااای )کیلااااوورخ v=  اجاااا  دموداااای

 .(مترمکعم)

 

 نتایج و بحث

ساارات اد کاای ا اار واریاااد  دشااان د ۀدتااایج تجزیاا

مااارپی  فقاا  در میااادگی  وزن مااواد در ساا   پاانج 

 و در سااااایر مت یرهااااای اساااات دار در ااااد معناااای

 (. 3 )جااادوردیسااات دار ویاااری شاااد  معنااایاداااداز 

 کااام  مخلااو  در ماشاای   ۀجیاار مخلااو  شاادنزمااان 

  ۀسااااز داخ باااار میاااادگی  هندسااای اداااادازراااورام

یااار ادحااراص معق عااات،  ۀق عااات، ادحااراص معیااار ادااداز

 وزن مااااواد و میااااادگی  وزن مااااواد در ساااا   پاااانج 

ولاای در مت یاار رااریم ت ییاارات  اساات،دار در ااد معناای

 ماااارپی  سااارات . ا ااار متقابااا  دیساااتدار معنااای

در ادحاراص معیاار اداداز  ق عاات،  مخلاو  شادنو زماان 

ادحااراص معیااار وزن مااواد و میااادگی  وزن مااواد در ساا   

 و در میاااااادگی  اساااات دار پاااانج در ااااد معنااااای

-هندساای ادااداز  ق عااات و رااریم ت ییاارات، ا اار معناای

داد  دشااد  اساات داری در ساا   پاانج در ااد دشااان 

 (.3)جدور 

  

 گيری شدهبر ماغيرهای اندازهکام  مولوه  ۀجير مولوه شدنمارپي  و زمان سر ت واریانس ا ر  ۀتجزی -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of spiral rotation and mixing time of total mixed ration on measured 

variables 

 منابع تغییر

Sources of variance 

 درجات آزادی

Degrees of 

freedom 

میانگین هندسی 

اندازه قطعات 

 متر()سانتی

(g)gm X 

انحراف معیار 

اندازه قطعات 

 متر()سانتی

(g)gm S 

انحراف معیار 

 وزن مواد

 )گرم(

(g)d S 

میانگین 

وزن مواد 

 )گرم(

Mean (g) 

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

CV (%) 
 8 *0850. *0.047 *0.101 *2.035 ns211.892 (Treatment) تیمار

 2 ns0.081 ns0.042 ns0.305 *1.904 ns38.193 (Spiral rotation, R) دور مارپیچ

 2 *0.104 *0.065 *1.371 *2.202 ns447.935 (Mixing time, T) مخلوط شدنزمان 

 4 ns0.077 *0.041 *1.710 *2.018 ns180.720 (R×T) اثر متقابل

 18 0.031 0.014 0.356 0.546 145.518 (Error) خطا

 دار.اختلاف معنینبود  :nsدرصد،  5دار در سطح احتمال اختلاف معنی: *
*: significant difference at α<0.05; ns: no significant difference  

 

 اثر سرعت مارپیچ و زمان بر خرد شدن مواد مخلوط

 70و 60، 50ترکیااام تیمارهاااای سااارات ماااارپی  )

 دور باار دقیقاای( و زمااان مخلااو  شاادن مااواد الوفاای 

د  شاااد  دشاااان دا 4دقیقااای( در شاااک   21و  18، 15)

 مقادارهاای اراهای شاد ، بیشاتری  با توجای بای داد است. 

در  مقاادار)کمتااری   کااام  مخلااو  ۀجیاارشاادن  راارد

مااارپی  ساارات در  ،ق عااات( ادااداز  میااادگی  هندساای

  83/1بااااا  دقیقاااای 21دور باااار دقیقاااای و زمااااان  70

 ایاا  مااوادشاادن  راارد مقاادارو کمتااری   متاارسااادتی

 ،)بیشااتری  مقاادار در میااادگی  هندساای ادااداز  ق عااات(

 دقیقاای 15دور باار دقیقاای و زمااان  50مااارپی  ساارات در 

بقیاای . (P<0.05) باای دساات آمااد متاارسااادتی 40/2بااا 

قاارار  تیمارهااا بااا اراات ص کاا  در یااپ کاا س آماااری

 چناااای  اسااااتنبا   4 شااااک . از (P>0.05) ناااادورفت

هااا مااارپی  آنساارات ایی کاای شااود کاای در تیمارهااماای

باااا   مخلااو  شاادنیکسااان اساات، افاازایش زمااان 
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کااااهش میاااادگی  هندسااای ق عاااات شاااد  اسااات. در 

کمتاری  مقادار ق عاات،  ۀاداداز ارتبا  باا ادحاراص معیاار

دور باار دقیقاای و زمااان  18T50R (50مربااو  باای تیمااار 

و بیشااتری   سااادتی متاار 39/1بااا  دقیقاای مااارپی (18

 80/1باااا  15T50Rادحاااراص معیاااار مرباااو  بااای تیماااار 

 وجای ایا  اساتقابا  ت دکتای .(P<0.05) اساتمتر سادتی

مااارپی  از ساارات در تماااخ تیمارهااا افاازایش  تقریباااً کاای

دور بااار دقیقااای، افااازایش اداااداز  ق عاااات  60بااای  50

باای  60مااارپی  از ساارات موجااود در جیاار  و افاازایش 

ش ادااداز  ق عااات جیاار  را باای دور باار دقیقاای کاااه 70

کاای  18T50Rو  15T50R هااای. باای غیاار از تیمارداردهماارا  

بیشینی و کمینای مقادار ادحاراص معیاار اداداز  ق عاات را 

داری ، در سااایر تیمارهااا، اراات ص معناایاداادکاارد ایجاااد 

   اسااتاز درار ادحاراص معیاار ادااداز  ق عاات ایجااد دشاد

 بارای رارددهاد مایدشاان هاا بررسای(. دتاایج 4 شک )

تاوان از کاام  مخلاو  مای ۀشدن ماواد موجاود در جیار

 .کاردتار اساتااد  هاای کوتاا کمتار و زماانهاای سرات

 ,.Ansuree et al)محققااان دیگاار دتااایج پاا وهش 

دهااد کاای بااا افاازایش ساارات محااور دشااان ماای (2021

ساااز داخ، مااارپی  و زمااان اراات   در ماشاای  رااورام

در جیاارۀ کااام  مخلااو   اداادازۀ ق عااات مااواد موجااود

 کند.یید مییابد کی دتایج تحقی  را تیکاهش می

  هاکاملا مخلوط در کل الک ۀجیریکنواختی 

مخلااو  مااارپی  و زمااان ساارات ا اار ، 4 وردر جااد

دشااان داد  کااام  مخلااو   ۀجیاارروی یکنااوارتی  ،شاادن

شد  است.

 
 ها(های خردشدن مواد مولوه )کل اد مارپي  و زمان بر شاخصسر ت ا ر  -4شکل 

Fig. 4- Effect of spiral rotation and mixing time on the crushing indices of mixed ration (total sieves) 

 gmS=متر(انحراف معیار اندازه قطعات )سانتی, gmX =متر(انحراف معیار اندازه قطعات )سانتی
 دارند. (P<0.05)دار هاي با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین

The means with different letters are significantly different (P<0.05). 
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 ها()کل اد  مولوه يره کام جهای یکنواخام بر شاخصمارپي  و زمان سر ت  ا ر -4جدول 

Table 4- Effect of spiral rotation and mixing time on the homogeneity indices of mixed ration (total sieves) 

 تیمار

Treatment 

 )گرم( انحراف معیار وزن مواد

dS 

 میانگین وزن مواد )گرم(

Mean 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV 

15T50R 

18T50R 

2.56 a  
1.63 bc  

3.07 ab  
2.60 cd  

83.56 ab  
62.00 c  

21T50R 1.97 b  2.87 bc  68.46 abc  

15T60R 1.86 bc  2.95 bc  63.15 c  

18T60R 2.56 a  3.33 a  85.73 a  

21T60R 1.91 bc  2.85 bc  66.56 bc  

15T70R 

18T70R 

1.92 bc  

2.10 ab  
2.76 bcd  

2.89 bc  
69.54 abc  
72.32 abc  

21T70R 1.38 c  2.48 d  55.60 c  

 .دارند (P<0.05)دار هاي با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین          

          The means with different letters are significantly different (P<0.05). 
 

مااارپی  و زمااان ساارات  ،4بااا توجاای باای جاادور 

یکنااوارتی باار وااذار تی یردو ااماا  جیاار   مخلااو  شاادن

بیشااتری  هاساات. مخلااو  در کاا  الااپ کااام  ۀجیاار

کاااام   ۀ)کمتاااری  ادحاااراص معیاااار( جیااار یکناااوارتی

دور باار دقیقاای و  70مااارپی  ساارات مخلااو  در تیمااار 

واارخ باای دساات آمااد.  38/1بااا  (21T70R) دقیقاای 21زماان 

ق عااات  ۀایاا  تیمااار کمتااری  میااادگی  هندساای ادااداز

کمتاااری  (. 4شاااک  )دارد متااار( را دیاااز ادتیسااا 83/1)

یکناااوارتی )بیشاااتری  ادحاااراص معیاااار( در  مقااادار

  واارخ باای دساات آمااد 56/2بااا  18T60R و 15T50R تیمااار

تیمارهااای باای  دو تیمااار بیشااینی و کمیناای دیگاار . اساات

باااا  (P>0.05)داری از درااار آمااااری ارااات ص معنااای

و  18T50R ،18T60Rتیمارهااای  ۀمقایساا .یکاادیگر دداردااد

18T70R  18) یکساااان کااای در زمااااندهاااد مااایدشاااان 

دور باار  60باای  50مااارپی  از ساارات ، افاازایش (دقیقاای

کااام  مخلااو  را باای  ۀدقیقاای کاااهش یکنااوارتی جیاار

دور  70باای  60مااارپی  از ساارات و افاازایش دارد هماارا  

باار دقیقاای، باااا  افاازایش یکنااوارتی مااواد موجااود در 

یکنااوارتی بااا  کاااهش و افاازایش.   اسااتجیاار  شااد

هااای محااور مااارپی  و زمااانساارات افاازایش و کاااهش 

 (Ansuree et al., 2021)محققااان  را دیگاار تلاا مخ

 .ادددیز وزارش کرد 

تااا ساای دوباات در  ساااز داخ روزاداای ورااورام ماشاای 

و  ماشای و اساته م زیااد  شاودمایها اساتااد  واوداری

یج باای راار واارفت  دتاااد . بااا درتراکتااور را باای ددبااار دارد

محااور مااارپی  و زمااان ساارات  تاای یردساات آمااد  از 

کای کارد از تیمااری اساتااد  بایاد  جیار ، مخلو  شادن

را در باار و یکنااوارتی یزخ  ماشای مزایاای کاااربرد بهیناای 

هاادص ا االی کااام  مخلااو   ۀدر جیاارداشااتی باشااد کاای 

در  هاای اراهای شاد اسات. باا توجای بای تورایحات و داد 

و وارخ،  63/1باا ادحاراص معیاار  18T50R ، تیماار4جادور 

دار بااا تیمااار بیشااینی یکنااوارتی اراات ص معناایدبااود 

 .کنادمایکام  مخلو ، هادص ماورد درار را ددباار  ۀجیر

مقایساای بااا  در ،ماشاای ایاا  تیمااار از دراار اسااته م 

 در اااد مناساابی قاارار دارد و ،زیاااد مااارپی هااای ساارات

زمااان دقیقاای(  18) ماشاای زمااان کاااربرد ارااافی باار آن 

. یزخ اسااتکااام  مخلااو   ۀجیاار ۀتهیااباارای مناساابی 

ساااز داخ هااای رااورامماشاای یااادآوری شااود اساات 

ت ییاار  ۀموجااود )مااارپی  امااودی و افقاای( جعباای ددااد

 ماشاای مااارپی  ساارات و ت ییاار دداردااد مااارپی  ساارات 

. بناابرای  ممکا  اساتفق  با ت ییر وااز دساتی تراکتاور 

در دراار واارفت  بااا  ،کمتاارهااای سااراتاسااتااد  از 

کاااام  مخلاااو ، کااااهش  ۀیکناااوارتی مناسااام جیااار

 را سااااز داخ راااورام ماشااای اساااته م تراکتاااور و 
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 Marczuk et) دیگاارم العااات  دتااایجباای ددبااار دارد. 

al., 2017; Adedeji et al., 2021).  دیاااز دشاااان 

در هنگاااخ تاار کوتااا هااای اسااتااد  از زماااندهااد کاای ماای

، سااز داخی  راورامدر ماشا غاذایی ۀجیار مخلو  شادن

کاام  مخلاو  بای همارا   ۀدر جیاررا افزایش یکناوارتی 

کاای افاازایش    اسااتدر پ وهشاای دشااان داد  شااد دارد.

 30تااا  20مااواد جیاار  غااذایی از  مخلااو  شاادن زمااان

در اااد افااازایش یکناااوارتی را بااای  5/1دقیقااای، فقااا  

 دقیقای، بااا  کااهش  40و افازایش زماان تاا دارد  همرا 

شااود ماایباای مقاادار یااپ در ااد  یکنااوارتی ۀدرجاا

(Krolczyk et al., 2016) ناساام م. اسااتااد  از زمااان

 محققااان  را دیگاار مااواد مخلااو  شاادنباارای یکنواراات 
 

(Schmelzle et al., 2015; Yamamoto et al., 
 

  .ادددیز وزارش کرد  (2016

 هامانده روی الکبررسی میانگین مواد باقی

 دیاااز  5میاااادگی  تیمارهاااا در جااادور  ۀمقایسااا

 ماداااد  هاااا در ماااورد در اااد ماااواد بااااقیباااا تو ااایی

هااای پنساایلوادیا م ابقاات دارد. بیشااتری  مااواد روی الااپ

 هاااای ساااوخ و اور روی الاااپ دوخ و پااا  از آن الاااپ

.داردقرار 

 

 هاروی اد  جيره ۀماندمواد باقم مارپي  و زمان برسر ت ا ر  -5جدول 

Table 5- Effect of spiral rotation and time on material remaining on sieves 
 تیمار

Treatment 

 )درصد( الک اول

First sieve (%) 

 )درصد( الک دوم

Second sieve (%) 

 )درصد( الک سوم

Third sieve (%) 

 )درصد( زیرینصفحۀ 

Pan (%) 
15T50R 

18T50R 

31.29 a  
18.45 bc  

36.27 d  
53.77 ab  

24.95 e  
21.56 f  

5.97 bc  
4.68 cde  

21T50R 16.13 bcd  45.04 c  28.67 cd  8.61 a  

15T60R 12.24 cde 48.66 bc  30.68 ab  6.93 a  

18T60R 20.05 b  45.54 c  28.90 cd  3.28 e  

21T60R 11.46 de  54.42 a  28.45 d  4.22 de  

15T70R 

18T70R 
10.96 de 

13.31 cde  
51.75 ab 

49.73 abc  
29.98 bcd  
30.12 bc  

5.85 bcd  
5.57 bcd  

21T70R 6.62 e  53.07 ab  31.83 a  7.05 b  

 .(P<0.05) دار دارندهاي با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین

The means with different letters are significantly different (P<0.05).  

 

بااا توجاای باای م الاام اراهاای شااد  و در دراار واارفت  

 هاا،ماداد  روی الاپماورد در اد ماواد بااقی ها درتو یی

کای از درار دور ماارپی  کارد توان تیمااری را ادتخاا  می

و باشااد مااواد در اااد مناساام  مخلااو  شاادنو زمااان 

هااا دیااز در آن راایاات شااد  اسااتاددارد مااواد روی الااپ

کاام  مخلاو ، روی  ۀمقادار قرارویاری ماواد جیارباشد. 

باای ترتیاام  21T07R در تیمااارسااوخ  هااای اور، دوخ والااپ

کااای ارااات ص اسااات  در اااد 83/31و  07/53، 62/6

از دراار در ااد ، 15T60R تیماااربااا  )<0.05P( داریمعناای

، 24/12 باا بای ترتیامهاا مواد جیار  روی الاپ ۀماددباقی

تیماااار . دهاااددمااای دشاااان ،در اااد 68/30و  66/48

15T60R  18داری را بااا تیمااار اراات ص معناایدیاازT50R  از

باای ترتیام بااا  هااماداد  روی الااپاد باااقیماو مقااداردرار 

 ایاا دهااد. دشااان دماای ،در ااد56/21و  77/53، 45/18

از درااار طاااور ق عاااات و یکناااوارتی  (18T50R) تیماااار

 . داردقرار در اد مناسبی  دیز کام  مخلو  ۀجیر

 ۀجیررر مخلرروط شرردنمررارپیچ و زمرران سرررعت اثررر 

 روی جرم مخصوص ظاهری کاملا مخلوط

، 5 شااک هااای باای دساات آمااد  از بااا توجاای باای داد 

هااای مساااوی، باااا  مااارپی  در زمااانساارات افاازایش 

افاازایش جاارخ مخصااوص عاااهری جیاار  کااام  مخلااو  

    .  استشد
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 مارپي  و زمان بر جرم موفوص ظاهری مواد کام  مولوهسر ت ا ر  -5شکل 

Fig. 5- Effect of spiral rotation and time on the bulk density of total mixed ration 

 

دارداد اماا  در تیمارهایی کای سارات ماارپی  یکساان

، روداااد یابااادمااایافااازایش  21و  18بااای  15زماااان از 

دیگاار دتااایج تحقیقااات  شااود.دماایمشخصاای مشاااهد  

 ,.Aissa et al., 2011; Yamamoto et al)محققااان 

مخلاو  کای باا افازایش زماان دهاد مایدیز دشان  (2016

ماواد  مخلاو  شادن  یکناوارتی ،ییدر جیار  غاذا شدن

 ماداادماای  ابااتپاا  از آن تااا زمااان مشخصاای افاازایش و 

یا کاهش می یاباد کای یاپ دلیا  آن ت ییارات افزایشای 

افاازایش  .عاااهری اسااتیااا کاهشاای در جاارخ مخصااوص 

در دور در دقیقااای  70و  60بااای  50از  ماااارپی سااارات 

کااام   ۀبااا فشاااری کاای روی جیاارهااای یکسااان، زمااان

را  جیاار ، فیاااهای باای  ق عااات کناادماایارد مخلااو  و

وص عاااهری و بنااابرای  جاارخ مخصاادهااد ماایکاااهش 

. ایا  در ااالی اسات کای ت ییار در زماان یابدمیافزایش 

ماواد  شاود تاامایماارپی  مشاخض بااا  سرات با یپ 

در ات و ت ییااربل زدااد روی هاا   کااام  مخلااو  ۀجیاار

واتاای یزخ اساات  .اداادم باشاادجاارخ مخصااوص عاااهری 

بی طور کلای، ت ییار قابا  تاوجهی در ایا  شاارض  شود

 .  استمیان تیمارها مشاهد  دشد

کرراملا  ۀجیررر ۀبررسرری عرردد  رررود و زمرران تخلیرر

 ساز دامخوراک ماشینمخلوط از 

 کاااام  مخلاااو   ۀپاااذیری جیااارجریاااان تااای یر

 باای داااخ ااادد فاارود بررساای  1ااادد باادون بعاادیااپ بااا 

 ماشاای  شااود. بااا توجاای باای اینکاای شااعاه مااارپی  درماای

، تنهااا اسااتساااز داخ و شااتا  جا باای  اباات رااورام

دارد، ساارات دوراداای  مت یااری کاای روی ایاا  ااادد تاای یر

 6شااک  . مقااادیر ااادد فاارود در رواهااد بااودمااارپی  

آورد  شد  است. 
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  مارپي های موالف سر تبررسم  دد فرود در  -6شکل 

Fig. 6- Effect of spiral rotation on Froude number 
 دارند. (P<0.05)دار هاي با حروف متفاوت اختلاف معنیمیانگین

The means with different letters are significantly different (P<0.05). 

 

ماارپی  اادد سارات باا افازایش ، 6شاک  بر اسااس 

 ماشاای پااذیری مااواد از فاارود و باای ددبااار آن جریااان

واراات مااواد از پااذیری یکنجریااان   .یاباادماایافاازایش 

 ۀالوفاا ۀشااود جیاارساااز داخ باااا  ماایرااورام ماشاای 

سار کاداار بای طاور یکساان توزیاع و اکام  مخلو  در سر

. در شااودجلااوویری  ماشاای رروجاای  ۀاز ورفتگاای دهاداا

متاری  12 ۀهاای توزیاع ماواد در فا التحقی  زماانای  

از کادااار ریاازش الوفاای در تیمارهااای مختلاا  بررساای 

اراهاای شااد   6ساات آمااد  در جاادور وردیااد. دتااایج باای د

 است. 

 

 ساز دامخورا  ماشي کام  مولوه از خروجم  ۀزمان خروج جير -6جدول 

Table 6- Time of exit of total mixed ration from the outlet of the feeder mixer machine 

 تیمار

Treatment 

 زمان خروج جیره کاملا مخلوط )ثانیه(

Time to exit of total mixed ration (s) 
15T50R 

18T50R 

1:20 
1:03 

21T50R 00:58 

15T60R 1:01 

18T60R 1:06 

21T60R 1:04 

15T70R 

18T70R 

1:06 
00:53 

21T70R 00:49 

 متر در نظر گرفته شده است. 12فاصله خروج جیره کاملا مخلوط،  *

The distance from which the total mixed ration exits is considered to be 12 meters. 

 

. بااا اسااتبااا ااادد فاارود در ارتبااا   6 ااااداد جاادور

کمتااری  ااادد ، 6شااک   و 6توجاای باای دتااایج جاادور 

باای دساات آمااد. در ایاا   15T50R در تیمااار، 91/1، فاارود

زماان توزیاع ماواد در کاداار الوفای یاپ دقیقای و تیمار، 

1.91 c
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 74/3ااادد فاارود،  بااایتری . آمااد ادیاای باای دساات  20

معااادر  ،دور باار دقیقاای 70مااارپی  ساارات در کاای اساات 

 در تیمااارو  ادیاای  49رااروا مااواد یعناای  زمااانکمتااری  

21T70R دیگار ایا  اسات کای باا  ۀ. دکتا  استوزارش شد

مشاخض محاور ماارپی  اادد  ساراتتوجی بای اینکای در 

معااادر  ،دور باار دقیقاای 50)ماا    اسااتفاارود یکسااان 

در  دموداای،نااوان (، بااا ایاا  اااار باای ا91/1ااادد فاارود 

زماااان توزیاااع  ،21T50R  و15T50R، 18T50Rتیمارهاااای 

 کااام  مخلااو  در کادااار توزیااع الوفاای باای ترتیاام ۀجیاار

و  ،یااپ دقیقاای و بیساات  ادیاای، یااپ دقیقاای و ساای  ادیاای

 تاای یر دهند دشااانباای دساات آمااد. ایاا  اماار  ادیاای  58

مخلاااو  دقیقااای در هنگااااخ  21و  18، 15هاااای زماااان

 جیار  ها  ماواد ،هاای بیشاترزماانر د. است جیر  شدن

 تاار مخلااو  یکنواراات جیاار و هاا  شااود ماای ریزتاار

 ،پااذیری مااواد )ااادد فاارود(و بنااابرای  جریااانوااردد ماای

  ماشاای بیشااتر و ماادت زمااان رااروا مااواد از دهاداای 

 ا ااار ارتاااااه بیشاااتر جیااار  غاااذایی در  .کمتااار اسااات

 پاااذیری ماااواد در رروجااای مخااازن مخااازن و جریاااان

 محققااااان  را دیگاااار ،داخساااااز ماشاااای  رااااورام
 

(Mellmann, 2001; Seilamovicz et al., 2011)  
 

هااای سااراتدر تحقیاا  ااراار دیااز،  ادااد.واازارش داد 

 شاادن مخلااو هااای مختلاا  زمااان مختلاا  مااارپی  و

پااذیری )ااادد فاارود(، جیاار  غااذایی و ا اار آن باار جریااان

 .ی قرار ورفتمورد بررس

 

 گیری نتیجه

و سارات افازایش ، با توجی بای دتاایج بای دسات آماد 

 سااااز داخ راااورام ماشااای افااازایش زماااان کااااربرد 

کاااام  مخلاااو  در ت ذیااای  ۀبااااا  یکناااوارتی جیااار

 راارد مقاادار. بیشااتری  رواهااد شاادواوهااای شاایری 

در میاااادگی  هندسااای  مقااادارشااادن ماااواد )کمتاااری  

دور باار دقیقاای و زمااان  70مااارپی  ساارات ق عااات( در 

رردشاادن  ارمقاادو کمتااری   (21T70R تیمااار)دقیقاای  21

دور باار دقیقاای و  50مااارپی  ساارات مااواد الوفاای در 

کاای  آمااد دساات باای (15T50R تیمااار) دقیقاای 15زمااان 

. بیشاااتری  دارداااددار باااا یکااادیگر ارااات ص معنااای

 . اا اااا  شااااد 21T70Rیکنااااوارتی دیااااز در تیمااااار 

تااا ساای دوباات در  وهاار روز ساااز داخ رااورام ماشاای 

و  ماشای یااد و اساته م ز شاودمایها اساتااد  واوداری

 بایاااد تیمااااری  ،تراکتاااور را بااای ددباااار دارد. بناااابرای 

و  ماشااای  ۀتو اایی شاااود کاای مزایاااای کاااربرد بهینااا

کاای هاادص ا االی در باار داشااتی باشااد یکنااوارتی یزخ را 

هااای اراهاای شااد ، اساات. بااا توجاای باای توراایحات و داد 

وارخ  63/1باا یکناوارتی و ادحاراص معیاار  18T50R تیماار

ایاا  تیمااار، هاا  از دراار اسااته م  .اسااتقاباا  تو اایی 

زیاااد مااارپی  در اااد هااای سااراتدر اسااتااد  از  ماشای 

  ماشااای مناسااابی قااارار دارد و هااا  زماااان کااااربرد 

جیاار  کااام   ۀتهیااباارای دقیقاای(، زمااان مناساابی  18)

 .استمخلو  

 قدردانی

در هایشااان باارای امایااتاز ماادیریت محتاارخ مرکااز تحقیقااات و آمااوزش کشاااورزی و منااابع طبیعاای اسااتان فااارس 

 شود.تحقیقاتی قدردادی می ۀاجرای ای  پروژ

 

 منافع تعارض

 ساو  ادبای، سارقت جملای ارا   دشار، از ساو  از کاما  طاور بای شاد  اراهای مقالای ادتشاار رصاوص در دویساندوان

 .ددارد وجود ستارا ای  در تجاری منافعی و ادددمود  پرهیز دووادی، ادتشار و ارسار یا و هاداد  جع  رفتار،
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Abstract 

Increasing and improving feed conversion ratio in the livestock industry is achieved by using total mixed 

rations. Providing adequate and balanced nutrients in the ration to increase production is achieved by mixing 

feed ingredients. The important point in preparing this type of animal feed, is the homogeneity of mixing of 

the ingredients and the same distribution in each animal. Feeder mixer machines are suitable implement for 

preparing a total mixed ration in animal husbandry. In order to investigate the homogeneity of the total mixed 

ration in a feeder mixer machine, the effect of three levels of spiral rotation of 50(R50), 60(R60) and 70(R70) 

rpm, and the mixing time at three levels of 15(T15), 18(T18) and 21(T21) minutes were compared in a factorial 

experiment in a completely randomized design with three replications. A mixture of straw, alfalfa, corn 

silage, sugar beet pulp pellets, livestock concentrate, and water was used to prepare the ration in a feeder 

mixer machine. The parameters studied included measuring the crushing of mixed ration, measuring and 

calculating the homogeneity of mixed materials, and examining the flowability of mixed materials (Froude 

number). The data obtained were analyzed with SAS software and means were compared with Duncan's 

multiple range test. The results showed that the highest amount of material crushing (the lowest in the 

geometric mean of material) was obtained at a spiral rotation of 70 rpm and a time of 21 minutes (treatment 

R70T21) and the lowest amount of forage material crushing was obtained at a spiral rotation of 50 rpm and a 

time of 15 minutes (treatment R50T15) with a significant difference between them (P<0.05). The highest 

homogeneity was also achieved in the R70T21 treatment. Considering the widespread use of feeder mixer 

machine in dairy farms and the time savings in preparing total mixed ration, a treatment should be provided 

that has a small spiral axis and the time spent using the machine in preparing the total mixed ration is 

appropriate. Based on the studies conducted, the R50T18 treatment with a standard deviation of 1.39 cm in 

piece length (Sgm) and a homogeneity of mixed materials of 1.63 g (Sd), is recommended. 
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