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  چکیده

شود. نکته مهم در تهیه این نوع خوراک دام، های غذایی مخلوط استفاده میبرای افزایش تولید در صنعت دام و طیور، از جیره

یکنواختی مخلوط شدن مواد و توزیع یکسان در هر راس دام است. به منظور بررسی یکنواختی مخلوط جیره غذایی در یک 

( دور بر دقیقه، زمان مخلوط شدن خوراک دام R70) 00( و R60) 30،(R50) 00ساز دام، اثر سه سطح دور مارپیچ دستگاه خوراک

دقیقه در یک آزمایش فاکتوریل در قالب یک طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با ( T21) 21و 11 (T18 )، (T15) 10در سه سطح 

گیری و محاسبه یکنواختی مواد مخلوط و گیری خردشدن مواد مخلوط، اندازههم مقایسه شد. پارامترهای مورد بررسی شامل اندازه

تجزیه گردید. نتایج  SASافزار مده به وسیله نرمهای به دست آپذیری مواد مخلوط )تعیین عدد فرود( بودند. دادهبررسی جریان

 21دور بر دقیقه و زمان  00بیشترین میزان خردشدن مواد )کمترین میزان در میانگین هندسی قطعات( در دور مارپیچ نشان داد که 

( به R50T15دقیقه )تیمار  10دور بر دقیقه و زمان  00( و کمترین میزان خردشدن مواد علوفه در دور مارپیچ R70T21دقیقه )تیمار 

ها ساز دام در گاوداریحاصل گردید. با توجه به کاربرد زیاد دستگاه خوراک R70T21دست آمد. بیشترین یکنواختی نیز در تیمار 

، باید تیماری ارائه شود که دور محور مارپیچ آن کم و زمان کاربرد دستگاه در جویی در زمان تهیه جیره کاملا مخلوطو صرفه

( و Sgmمتر طول قطعات )سانتی 63/1با انحراف معیار   R50T18تیمارهای به عمل آمده، تهیه جیره در حد مناسبی باشد. با بررسی

 باشد.قابل توصیه می، (Sdگرم ) 36/1یکنواختی مواد مخلوط با 
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 مقدمه

شود. از آن جایی بزرگ، مانند گاو شیری میهای دهی مناسب به دام، باعث افزایش تولید به خصوص در دامتغذیه و خوراک

های گوناگون دارد، بنابراین ضروری است که مواد مورد نیاز در کردن چند نوع علوفه و مکملکه افزایش تولید نیاز به مخلوط

جیره کاملا به منظور مخلوط نمودن این مواد و تهیه یک ها توزیع شود. تهیه مخلوط جیره غذایی به طور یکنواخت در بین دام

شود از نظر با توجه به این که موادی که در تهیه غذای دام استفاده میشود. استفاده می 2ساز داماز دستگاه خوراک 1مخلوط

خواص فیزیکی با یکدیگر تفاوت دارند، لازم است که پارامترهای عملکردی این دستگاه برای تهیه یک جیره مناسب و یکنواخت 

ساز دام روی علوفه و سایر مواد غذایی مورد کننده و از جمله دستگاه خوراکهای مخلوطکه در دستگاهبررسی گردد. عملیاتی 

شود، علاوه بر تغییر اندازه، شکل و جرم مخصوص ظاهری مواد غذایی را تغییر داده و در هنگام عبور از روزنه نیاز دام انجام می

شدن یکنواخت و از طرفی مخلوط .]12[ شوداخت مواد غذایی میپذیری مخلوط یکنوخروجی دستگاه باعث کاهش جریان

پذیری مواد غذایی باید در یک تناسب قابل قبول قرار داشته و تغییر در یکی، باعث تغییرات زیاد در دیگری نشود. بنابراین جریان

تیماری که هر دو هدف را تامین نماید، شدن مورد آزمایش قرار گرفته و های مخلوطنیاز است که میزان دور محور دستگاه و زمان

شوند را روی درجه مخلوط شدن اثر جرم مخصوص ظاهری موادی که با هم مخلوط می .]13[یاماموتو و همکاران انتخاب شود.

ها با مخلوط نمودن ذرات کروی شکل آلومینیوم و فولاد به ترتیب با جرم مخصوص سازی، آنمهم دانستند. در یک آزمایش شبیه

کیلوگرم بر مترمکعب، نشان دادند که با افزایش زمان تا هشت ثانیه، درجه مخلوط شدن افزایش و پس از  0360و  6300اهری ظ

هایی روی با انجام آزمایش ]11[ اسکلزل و همکارانیابد. به بعد، دوباره افزایش می 16کاهش یافته و سپس از ثانیه  16آن تا ثانیه 

ها، روی پراکنندگی مواد در های مخلوط کننده و زاویه تیغهدند که زمان مخلوط شدن مواد، دور تیغمواد جامد کروی گزارش نمو

یک مخلوط اثر داشته، به طوری که با افزایش زمان مخلوط شدن، ضریب تغییرات یکنواختی کاهش پیدا کرد. با افزایش سرعت 

پارامترهای عملیاتی برای  ]16[ پزو و همکاراننمود.  مواد را ایجاد درجه، بیشترین ضریب پخش و یکنواختی 30ها، زاویه تیغه تیغه

یک ترکیب مناسب مخلوط را سرعت و طراحی مارپیچ و نیز مقدار موادی که قرار است در مخزن با هم مخلوط شوند، موثر 

-نشان داد که با افزایش طول تیغ شد، نتایجدانستند. پس از انجام آزمایش در موادی که از سیلوها به مخزن مخلوط کننده وارد می

ترین پارامترهای به منظور به دست آوردن مناسب ]10[ کینگستون و هیندل یابد.های مارپیچ، کیفیت مخلوط افزایش می

کننده با دو مارپیچ از مخلوط بلوط و سیب زمینی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که بهترین مخلوط عملکردی یک دستگاه مخلوط

بیان  ]0[ آیسا و همکاران به دست آمد. 00/1دور بر دقیقه و نسبت بی بعد گام به قطر پیچ  30مواد ذکر شده در سرعت مارپیچ از 

ها بیان داشتند که عواملی مثل ترین یکنواختی است. همچنین آننمودند که هدف عملیات مخلوط کردن مواد، دستیابی به مناسب

کیفیت سطح و اندازه ذرات روی یکنواخت مخلوط شدن مواد اثر دارد. در نهایت  جرم مخصوص ظاهری، ضریب اصطکاک،

ثانیه، درجه یکنواختی افزایش و سپس یکنواختی در حد  600برای مواد گرانولی نشان داده شد که با افزایش زمان مخلوط شدن تا 

شوند، باید در نظر گرفته اده که با هم مخلوط میپذیری مواد از نکات مهمی است که در یک یا چند مجریان ماند.ثابت باقی می

با  ]10[ رابطه بین جرم مواد و روزنه خروج در یک مخزن را بررسی نمودند. سیلاموویز و همکاران ]0[ شود. بورلو و همکاران

ها نشان داد که با ی آنهاهای تکمیلی بیان داشتند که به ارتفاع مواد در مخزن نیز باید توجه داشت. نتایج آزمایشانجام آزمایش

                                                 
1  Total mixed ration (TMR) 
2   Feeder mixer equipment 
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متر مکعب سانتی 0/103و  131/ 3به  1/160متر، نرخ جریان مواد به ترتیب از سانتی 20و  10به  0افزایش ارتفاع مواد در مخزن از 

نده، نشان دادند که در تهیه یک مخلوط، دور گردش مارپیچ یا تیغه مخلوط کن ]12[ پاتریسیا و همکارانیابد. در ثانیه افزایش می

نشان داد که نوع  ]3[ تواند روی یکنواختی مخلوط تاثیر داشته باشد. علاوه بر این کلرزاویه مخلوط کردن و چسبندگی مواد می

به منظور  تواند روی یکنواختی و جریان مواد در دستگاه از اهمیت خاصی برخوردار باشد.مواد تشکیل دهنده مخلوط نیز می

شود. شکل، اندازه و جرم مخصوص ظاهری تعریف می 6شوند، عددی به نام عدد فرودمخلوط می پذیری موادی که با همجریان

های مختلف جریان را در هایی، رژیمبا انجام آزمایش ]11[ ملمان .]1[ شوند، روی این عدد تاثیر داردموادی که با هم مخلوط می

شوند می این بسترها، عدد فرود بر اساس نوع موادی که با هم مخلوط ای مورد مطالعه قرار داد و گزارش نمود که دربسترهای دایره

های آسیاب در خردکردن جو و تاثیرپذیری آن روی با بررسی فاصله غلطک ]6[صفایی و همکاران باشد. می 10-1 – 10-2از 

متر، فاصله میلی 1/0و  6/0، 2/0پذیری این ماده در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان، دریافتند که در بین سه فاصله غلطک تجزیه

درصد و نرخ  10پذیری موثر پذیری گردید، به طوری که تجزیهپذیری موثر و نرخ تجزیهمتر باعث افزایش تجزیهمیلی 6/0غلطک 

 به منظور تعیین خواص فیزیکی و شیمایی کاه برنج از یک آسیاب ]1[رضوانی و همکاران درصد افزایش یافت.  2/0پذیری تجزیه

متر، توزیع میلی 1و  2های آسیاب با قطر روزنه متر استفاده نموده و دریافتند که توریمیلی 1و  0، 1، 2های چکشی با قطر توری

های زیر در مورد این دستگاه سوال شود.نرمال ایجاد نموده و یکنواختی بیشتری از نظر خواص فیزیکی در این دو قطر مشاهده می

 مطرح است: 

 های کاملا مخلوط چه مقدار است؟ ترین دور، در ارتباط با یکنواختی جیرهدورهای مختلف مارپیچ و مناسب -1

 زمان انجام تهیه مخلوط علوفه چه اثری بر یکنواختی علوفه دارد؟ -2

 کنند؟ آیا تیمارهای مختلف، تغییری روی اندازه علوفه مخلوط شده ایجاد می -6

ساز ستیابی به یک مخلوط علوفه یکنواخت با تغییر دور مارپیچ و زمان تهیه مخلوط در دستگاه خوراکهدف از اجرای این پروژه د

 دام بود.

 

 ها مواد و روش

راس گاو شیری در شهرستان مرودشت استان فارس اجرا گردید. به منظور  10، در یک گاوداری با 1630این تحقیق در سال 

، ساخت شرکت DM5ساز دام عمودی مدل یکنواختی مخلوط علوفه، از یک دستگاه خوراکبررسی متغیرهای تاثیرگذار روی 

 مترمکعب استفاده شد.  1دام ماشین کاوه با ظرفیت مخزن 
 

 دستگاه خوراک ساز دام با مارپیچ عمودی 

ربا تشکل آهن و ساز دام عمودی از مخزن، گیربکس، مارپیچ، نوار نقاله، بارکن هیدرولیک، سیستم توزیندستگاه خوراک

استهلاک پائین نسبت به نوع افقی به دلیل پائین بودن وزن دستگاه و  -1ساز عمودی عبارتند از: شده است. مزایای دستگاه خوراک

ساز دام و بریده شدن ساقه و عدم خرد و له شدن علوفه. مشخصات دستگاه خوراک -2در نتجه عمر مفید بیشتر دستگاه و تراکتور 

 آورده شده است. 1و شکل  1جدول  شکل آن در

 

                                                 
3  Froude number 
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 سازی کاوه ساز دام شرکت ماشینمشخصات فنی دستگاه خوراک  -1جدول 

 مدل 
حجم  

 مخزن)مترمکعب(

گنجایش وزنی 

 )کیلوگرم(
 تعداد لودسل وزن دستگاه)کیلوگرم(

حداقل توان لازم 

 )اسب بخار(
 نوع مارپیچ

DM5 0 1300 1300 1 10 عمودی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساز دام با مارپیچ عمودیدستگاه خوراک -1شکل 

 

 ترکیب جیره کاملا مخلوط

 ،دهندمی      ( را تشکیلTMRدام، ترکیبی از مواد که جیره کاملا مخلوط )های دستگاه خوراک سازبه منظور انجام آزمایش

  مخلوط شدن علوفه انجام شد.ها با تیمارهای دور مارپیچ و زمان در دستگاه ریخته و سپس آزمایش 2به ترتیب جدول 

 
 ترکیب جیره کاملا مخلوط -2 جدول

 مجموع آب خوراک دام تفاله چغندرقند سیلوی ذرت یونجه کاه  جیره کاملا مخلوط

 310 100 110 00 600 10 60 مقدار )کیلوگرم(

 

 .]1[ شوددرصد تهیه می 1کیلوگرم تولید شیر و چربی  60گرمی با کیلو 300این جیره برای یک گاو 

 

 1های پنسیلوانیاالک

های الک از بالا به پائین با گیرند. اندازه روزنههای پنسیلوانیا از سه الک و یک سینی تشکیل شده که روی سرهم قرار میالک

-دستگاه خوراک(. برای کار با الک پنسیلوانیا، ابتدا جیره کاملا مخلوط که از 2باشد )شکل متر میمیلی 11/1و  1، 13های اندازه

متر( میلی 13لیتر ریخته و سپس آن را در وسط الک بالایی ) 2ساز دام خارج شده را بدون به هم خوردن در یک ظرف به حجم 

گیرد. در ها فقط در جهت افقی انجام میها هیچ گونه حرکت عمودی وجود نداشته و حرکتشود. برای کار با الکریخته می

بار انجام شده که برای چهار وجه  0متر در هر وجه الک حرکت رفت و برگشتی سانتی 10-20ه یک فاصله علامت گذاری شد

                                                 
4 Penn State Particle Separator (PSPS) 
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حرکت  10شود. این عمل یک بار دیگر نیز انجام شده که در مجموع حرکت افقی را شامل می 20های روی هم قرار گرفته، الک

به صورت مجزا با ترازوی دیجیتالی وزن و سپس اعداد  هایابد. سپس مواد قرار گرفته روی الکها تحقق میبرای مجموعه الک

متری، در هنگام وزن کردن باید چند ضربه میلی 11/1شود. موردی که باید به آن توجه نمود این است که در مورد الک ثبت می

 به الک زد و سپس الک را با برس به طور کامل پاک نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جیره کاملا مخلوط روی الکهای پنسیلوانیا و الک -2شکل 

 

 30،(R50) 00ساز دام، اثر سه سطح دور مارپیچ به منظور بررسی یکنواختی مخلوط جیره غذایی در یک دستگاه خوراک

(R60 و )00 (R70 دور بر دقیقه، زمان مخلوط شدن خوراک دام در سه سطح )10 (T15) ،11 (T18 ) 21و (T21 دقیقه در یک )

های به دست آمده به وسیله نرم افزار قالب یک طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با هم مقایسه شد. دادهآزمایش فاکتوریل در 

SAS، ها با آزمون دانکن انجام گردید. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

 عملکرد دستگاه با استفاده از پارامترهای زیر بررسی شد:

 

 گیری و محاسبه یکنواختی مواد مخلوطاندازه

باشد. برای این منظور، پس کننده میگیری عملکرد یک دستگاه مخلوطیکنواختی مواد مخلوط از مهمترین پارامترها در اندازه

های گرم از هر نمونه روی الک 000گرم، مجددا کیلو 2نمونه به وزن  0ساز در آوری مواد از خروجی دستگاه خوراکاز جمع

آوری مواد از روی هر الک، جداسازی بر حسب نوع ماده و توزین به وسیله ترازوی دیجیتالی، جمعپنسیلوانیا ریخته شده و پس از 

برداری تا زمان خروج تمام مواد از دستگاه ادامه داشته و آید. نمونهبا استفاده از ضریب تغییرات، میزان یکنواختی به دست می

ساز دام وجود ندارد. هر چه میزان ضریب مخلوط در دستگاه خوراک شود که خوراکآخرین نمونه از دستگاه زمانی برداشته می

 آید:به دست می 2و  1از روابط  . ضریب تغییرات ]12[یکنواختی بیشتر استتغییرات در تیمارهای مختلف کمتر باشد، 

(1                                      )                                                                                              
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 (2                                                                                          )                                               CV = 100
x

s

 
s ( انحراف معیار =gr) ،xi  وزن مواد جمع =( آوری شده روی هر الکgr) ، ̅آوری شده روی هر الک = متوسط وزن مواد جمع

(gr) ،CV)ضریب تغییرات )درصد = 

 های پنسیلوانیا به صورت زیر خواهد بود:معیار استفاده از الک

باشد. جمع مواد باقی ( میdصفحه ته الک )(، c(، الک پایینی )b(، الک وسطی )aوزن مواد با باقی مانده روی الک بالایی )

 آید:به دست می 6مانده از رابطه 

(6                                                   )                                                                                          dcbae  

 ده روی هرالک:درصد مواد باقی مان

(1                                                 )                                                                                      100/  eaUpper 

(0                                                                                            )                                         100/  ebMiddle 

(3                                                                                 )                                                     100/  ecLower
 

(0                                                                          )                                                100/  edpanBottom
 

 درصد مواد باقی مانده زیر هرالک:

(1             )                                                                                       100/100  eafsieveUpper 

(3                                                   )                                                    100/  ebfgsieveMiddle 

(10                                                     )                                                  100/  ecghsieveLower 

 گیری خردشدن مواد مخلوط( توضیح داده شده است. )اندازه 6وزن مواد باقی مانده روی هر الک، در قسمت 

پایین هر الک، انحراف معیار و ضریب تغییرات مواد در هر الک و در تیمارهای مختلف  پس از به دست آمدن وزن مواد بالا و

 گردند. برای محاسبه یکنواختی مواد مخلوط با هم مقایسه می
 

 گیری خردشدن مواد مخلوطاندازه

توجه به این که از ساز دام، مخلوط کردن یکنواخت علوفه و سایر مواد مکمل است. ولی با عملکرد اصلی دستگاه خوراک

شود که روی خردشدن مواد اثر دارند و نیز اندازه مواد مخلوط شدنی روی یکنواختی مخلوط تهیه هایی استفاده میمارپیچ و تیغه

گرم از  000شود. برای این منظور های پنسیلوانیا تعیین میآوری شده روی الکهای جمعشده اثر دارد، این پارامتر با ریختن نمونه

متر و چرخاندن الک، نمونه غربال سانتی 60یره کاملا مخلوط را روی الک اول ریخته و با عقب و جلو بردن دستگاه به مسافت ج

. میزان ]1[شود میمانده روی هر الک جداگانه توزین و درصد آن روی هر الک محاسبه کردن، مواد باقیشود. پس از الکمی

باشد. درصد می 32-31درصد کل مواد، و در زیر الک پایینی  2-1هر الک، در الک بالایی توصیه شده روی  اندازه توزیع مواد

درصد است. پس از تکان  12-31درصد و زیر الک وسطی  60-00ها، میزان کل مواد روی الک وسطی پس از تکان دادن الک

درصد خواهد بود. میزان کل مواد در  0-20پایینی درصد و زیر الک  60-00ها، میزان کل مواد روی الک پایینی دادن مجدد الک

-به دست می 12و  11باشد. میانگین هندسی و انحراف معیار اندازه قطعات از روابط درصد می 20یا کمتر از  20زیر صفحه پایینی 

  .]3[آید
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xi   قطر منافذ الک =i ام ،xgm  میانگین هندسی طول قطعات روی ̅ ، = میانگین هندسی اندازه قطعات =i امین الک        Mi  =

 = انحراف معیار Sgm، کردن(امین الک )مقدار واقعی بعد از الک iتوده روی 

 

 بررسی جریان پذیری مواد مخلوط 

علوفه مخلوط و  . با توجه به مواد مختلف]1[شودعدد فرود به طور معمول برای تعیین رژیم جریان از یک خروجی تعریف می

ساز دام بررسی گردید. هر چه این عدد وجود تیمارهایی با متغیرهای مختلف، این عدد به منظور عملکرد مناسب دستگاه خوراک

شوند. همچنین با توجه به اثر جرم مخصوص ظاهری مواد مخلوط شده روی تر از دهانه خروج خارج میبزرگتر باشد، مواد سریع

 . ]2[دظاهری در سه تکرار در هر نمونه محاسبه و رابطه آن با عدد فرود بررسی ش این عدد، جرم مخصوص

 (16                                                                                                            )                                                   
v

m
 

ρ  ( جرم مخصوص ظاهری =kg m
-3) ،m  ( جرم نمونه =kg) ،v  ( حجم نمونه =m

3) 

(11                                                                           )                                                                               
g

R
Fr

2
 

Fr  )عدد فرود )بی بعد = ،ω  ( سرعت دورانی  =Rad s
-1) ،R  ( شعاع مارپیچ =m) ،g  ( شتاب جاذبه =m s

-2) 

 

 نتایج و بحث 

 اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن علوفه بر خردشدن مواد مخلوط

نشان  6( در جدول 21و  11، 10دور بر دقیقه( و زمان مخلوط شدن مواد علوفه ) 00و 30، 00ترکیب تیمارهای دورمارپیچ )

 داده شده است. 
 

 ها( اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن روی پارامترهای آزمایش )کل الک  - 6جدول 

 پارامتر

 تیمار

Xgm Sgm 

R50T15 a 10/2 a 10/1 

R50T18 ab 13/2 c 63/1 

R50T21 abc 11/2 
ab 36/1 

R60T15 ab 26/2 
bc 00/1 

R60T18 ab 20/2 
bc 03/1 

R60T21 ab 20/2 
bc 03/1 

R70T15 bc 06/2 
bc 00/1 
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R70T18 ab 60/2 
bc 10/1 

R70T20 c 16/1 
bc 11/1 

 باشند )آزمون دانکن(.درصد دارای اختلاف معنی دار نمی 0اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

دور  00های ارائه شده، بیشترین میزان خردشدن مواد )کمترین میزان در میانگین هندسی قطعات( در دور مارپیچ با توجه به داده

( و R50T15دقیقه )تیمار  10و زمان دور بر دقیقه  00دقیقه و کمترین میزان خردشدن مواد علوفه در دور مارپیچ  21بر دقیقه و زمان 

-درصد قرار گرفته 0اختلاف معنی دار با یکدیگر به دست آمده است. بقیه تیمارها با اختلاف کم در یک کلاس آماری در سطح 

باعث ها یکسان است، افزایش زمان مخلوط شدن شود که در تیمارهایی که دور مارپیچ آنچنین استنباط می 6 اند. از نتایج جدول

کاهش میانگین هندسی قطعات شده است. لازم به ذکر است که با توجه به دو تیمار بیشینه و کمینه میانگین هندسی قطعات علوفه 

دهند. در ارتباط با انحراف معیار درصد با یکدیگر نشان نمی 0داری در سطح متر(، سایر تیمارها اختلاف معنیسانتی 16/1و 10/2)

دقیقه مارپیچ( و بیشترین انحراف معیار مربوط به 11دور بر دقیقه و زمان  00) R50T18ن میزان، مربوط به تیمار اندازه قطعات کمتری

باشد. در ارتباط با خردشدن مواد مخلوط باید به چند نکته توجه داشت. اول این که افزایش زمان مخلوط شدن می   R50T15تیمار 

گین هندسی قطعات( نسبت افزایش دور مارپیچ دارد. دوم، علاوه برمیانگین هندسی اثر بیشتری در کاهش اندازه قطعات )میان

قطعات که یک شاخص اصلی در میزان خردشدگی است، به انحراف معیار اندازه قطعات نیز باید همزمان در تیمارهای مختلف 

چرا که ممکن است در یک جیره کاملا  مشاهده نمود؛  R60T15و  R50T21توان در تیمارهایتوجه داشت. موارد یاد شده را می

های بیشتر دور مارپیچ، اندازه مخلوط با مواد علوفه ای گوناگون، موادی وجود داشته باشند که با توجه به ماهیت خود در زمان

اشند که قطعات ریزتری ایجاد نموده و میانگین هندسی قطعات علوفه را کاهش دهند، ولی مواد دیگر علوفه ای نیز وجود داشته ب

  R50T18توان در تیمارهایها تغییر محسوسی نکند. موارد یاد شده را میهای زیادتر دور مارپیچ، اندازه آنحتی در زمان

 13/2نسبت به  11/2کمتر است ) R50T18با این که میانگین هندسی قطعات از تیمار   R50T21مشاهده نمود. در تیمار  R50T21و

 متر(.سانتی 63/1نسبت به  36/1بیشتر است )  R50T18از تیمار  R50T21معیار تیمارمتر(، ولی انحراف سانتی

 

 های مجزااثر متقابل تیمارهای آزمایش )دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن( روی یکنواختی مواد علوفه مخلوط در الک

 نشان داده شده است.  20و  13، 11 های اول، دوم و سوم در جداولاثر متقابل یکنواختی مواد مخلوط در الک
 

 اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن روی پارامترهای آزمایش )الک اول(   -1جدول 

 پارامتر

 تیمار

Sd Mean CV 

R50T15 ab11/2 a 01/0 ab 03/01 

R50T18 bc 10/1 b 32/6 ab 10/13 

R50T21 bc 31/1 
ab 30/1 

ab 10/11 

R60T15 bc 10/1 
ab 31/1 

ab 36/63 

R60T18 a13/6 
ab 31/1 

a 10/36 

R60T21 bc 33/1 
ab 06/1 

ab 00/16 

R70T15 abc 10/2 
ab 01/1 

ab 12/10 

R70T18 ab 10/2 
ab 30/1 

ab 31/01 

R70T20 c 21/1 
c 00/2 

b 01/61 
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 اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن روی پارامترهای آزمایش )الک دوم(   -0جدول 

 پارامتر

 تیمار

Sd Mean CV 

R50T15 a 10/1 a 12/2 a 31/13 

R50T18 a 00/1 a 01/2 a 63/63 
R50T21 a 20/1 

a 01/2 
a 00/16 

R60T15 a 03/1 
a 13/2 

a 61/63 

R60T18 a 63/1 
a 31/2 

a 30/10 

R60T21 a 03/1 
a 01/2 

a 01/63 

R70T15 a 11/0 
a 01/2 

a 12/61 

R70T18 a 06/1 
a 06/2 

a 63/61 

R70T20 a 11/0 
a 13/2 

a 10/63 

 

 اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن روی پارامترهای آزمایش )الک سوم(   -3جدول 

 پارامتر

 تیمار

Sd Mean CV 

R50T15 a 00/0 a 20/1 a 30/13 
R50T18 a 10/0 a 61/1 b 11/61 

R50T21 a 60/0 
a 10/1 

b 02/61 

R60T15 a 60/0 
a 62/1 

b 31/20 

R60T18 a 13/0 
a 61/1 

ab 13/63 

R60T21 a 11/0 
a 23/1 

ab 01/63 

R70T15 a 63/0 
a 13/1 

b 00/62 

R70T18 a 01/0 
a 61/1 

ab 36/61 

R70T20 a 13/0 
a 21/1 

ab 00/63 

 باشند )آزمون دانکن(.درصد دارای اختلاف معنی دار نمی 0اند در سطح که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدههایی میانگین

 

دهد. در الک اول بیشترین میزان های مختلف نتایج متفاوتی را ارائه میبررسی یکنواختی با شاخص انحراف معیار در الک

گرم طول قطعات است. کمترین میزان یکنواختی در  21/1با   R70T21تیمار یکنواختی)کمترین انحراف معیار(، مربوط به

درصد با یکدیگر  0داری را در سطح گرم به دست آمده است. دو مقدار یاد شده تفاوت معنی 13/6و به میزان   R60T18تیمار

ها بیشتر است، ها از قطعات بقیه الکزه آنگیرند که اندادهند. با توجه به این که در الک اول قطعاتی از علوفه قرار مینشان می

با   R50T15 گرم و تیمار  13/6با انحراف معیار    R60T18دور و زمان مخلوط شدن از اهمیت خاصی برخوردار است. تیمار

 دهد.درصد نشان نمی 0گرم تفاوت معنی دار را در سطح  11/2انحراف معیار 
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داری بین تیمارها ندارند. در الک دوم که ذرات با ص انحراف معیار تفاوت معنیهای دوم و سوم از نظر یکنواختی و شاخالک

 00گیرند نیز اثر دورهای مارپیچ و زمان زیاد به صورت توام نمایان بوده، به طوری که بیشترین یکنواختی در اندازه متوسط قرار می

ه دست آمده است. این موضوع در الک سوم به صورت عکس گرم ب 11/0دقیقه با انحراف معیار  21دور بر دقیقه مارپیچ و زمان 

گرم به دست آمده  60/0با انحراف معیار   R60T15و  R50T21عمل کرده است، به طوری که بیشترین میزان یکنواختی در تیمار

توان گفت اثر دور و تر هستند،   میاست. با توجه به اینکه قطعات قرار گرفته روی الک سوم، از قطعات الک اول و دوم کوچک

توان در تر شدن اندازه قطعات، در عمل اثر دور و زمان کم شده و میزمان تحت تاثیر اندازه قطعات بوده، به طوری که با کوچک

ها بزرگ با تعداد تر و دور مارپیچ کمتر دستگاه نیز یکنواختی لازم را به دست آورد. موارد یاد شده در دامداریهای کوتاهزمان

ساز دام و تراکتور، باشد، به طوری که با کمتر نمودن دور مارپیچ استهلاک قطعات دستگاه خوراکس دام زیاد مورد توجه میرا

 یابد.تر نمودن زمان تهیه جیره کاملا مخلوط، ظرفیت استفاده از دستگاه افزایش میکمتر شده و با کوتاه

 

 هامخلوط در کل الکنتایج میانگین پارامتر یکنواختی مواد کاملا 

 اثر متقابل دو متغیر یاد شده روی یکنواختی مواد مخلوط نشان داده شده است.  21در جدول 
 

 ها( اثر متقابل دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن روی پارامترهای آزمایش )کل الک  -0جدول 

 پارامتر

 تیمار

Sd Mean CV 

R50T15 a 03/2 ab 00/6 ab 03/16 

R50T18 bc 36/1 cd 30/2 c 00/32 

R50T21 b 30/1 
bc 10/2 

abc 13/31 

R60T15 bc 13/1 
bc 30/2 

c 10/36 

R60T18 a 03/2 
a 66/6 

a 06/10 

R60T21 bc 31/1 
bc 10/2 

bc 03/33 

R70T15 bc 32/1 
bcd 03/2 

abc 01/33 

R70T18 ab 10/2 
bc 13/2 

abc 62/02 

R70T20 c 61/1 
d 11/2 

c 30/00 

 باشند )آزمون دانکن(.درصد دارای اختلاف معنی دار نمی 0اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

 

شود، افزایش سرعت و زمان، هر کدام به طور مجزا روی یکنواختی علوفه مخلوط در کل همانطور که از نتایج مشاهده می 

گرم طول قطعات علوفه  10/1دور دقیقه با انحراف معیار 00طوری که بیشترین یکنواختی در دور مارپیچ ها اثر داشته است. به الک

گرم طول قطعات علوفه و اختلاف معنی دار با سطوح قبلی دور و زمان به دست آمده  00/1دقیقه با انحراف معیار  21و نیز در زمان 

دهد که بیشترین یکنواختی)کمترین انحراف معیار( طول قطعات علوفه ز نشان میها نیاست. اثر متقابل تیمارها در مورد تمام الک

دهد. همچنین درصد با سایر تیمارها نشان می 0داری را در سطح گرم به دست آمده و اختلاف معنی 61/1با   R70T21در تیمار

گرم به دست آمده است. سایر تیمارهای  03/2با   R60T18و  R50T15کمترین میزان یکنواختی )بیشترین انحراف معیار( در تیمار

 داری با یکدیگر ندارند.بین دو تیمار بیشینه و کمینه، از نظر آماری اختلاف معنی
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توان گفت های مختلف استفاده از مارپیچ، میها و یکنواختی ایجاد شده در دور و زماندر یک نگاه کلی در مورد تمام الک

-ساز دام باعث یکنواختی جیره کاملا مخلوط در تغذیه گاوهای شیری میکاربرد دستگاه خوراککه افزایش دور و افزایش زمان 

باشد. اما با درنظر گرفتن نتایج به دست آمده از قطعات علوفه تولید شده و عدم اختلاف معنی دار بسیاری از تیمارهای دور و زمان 

ها مورد استفاده قرار گرفته و استهلاک زیاد وتا سه نوبت در گاوداریساز دام روزانه و نیز با توجه به این که دستگاه خوراک

توان از تیماری استفاده نمود که مزایای کاربرد بهینه دستگاه و یکنواختی لازم را که هدف دستگاه و تراکتور را به دنبال دارد، می

با یکنواختی و انحراف معیار   R50T18ائه شده، تیمارهای اراصلی است، در بر داشته باشد. بنابراین با توجه به توضیحات و داده

باشد. این تیمار، هم از نظر استهلاک دستگاه در استفاده از دورهای زیاد مارپیچ در حد مناسبی قرار گرم، قابل توصیه می 36/1

هایی که تعداد ا در گاوداریباشد. زیردقیقه(، زمان مناسبی جهت تهیه جیره کاملا مخلوط می 11دارد وهم زمان کاربرد دستگاه )

های باشد. لازم به یادآوری است که دستگاههای صنعتی(، زمان تهیه علوفه حائز اهمیت میباشد )گاوداریها زیاد میراس گاو آن

ه فقط با ساز دام موجود )مارپیچ عمودی و مارپیچ افقی(، فاقد جعبه دنده تغییر دور مارپیچ بوده و تغییر دور مارپیچ دستگاخوراک

شود. بنابراین استفاده از دورهای کمتر با در نظر گرفتن یکنواختی مناسب جیره کاملا مخلوط، تغییر گاز دستی تراکتور انجام می

 شود.ساز دام میباعث کاهش استهلاک تراکتور و دستگاه خوراک

 

 ها در تیمارهای  مختلفبررسی میانگین مواد باقی مانده روی الک

ها نیز نیز نکته قابل تاملی است که باید به آن توجه شود. همانطور که در روش تحقیق توضیح باقی مانده روی الکدرصد مواد 

های اخیر توصیه متر و یک سینی تشکیل شده است. در سالمیلی 11/1و   1، 13های پنسیلوانیا از سه الک با اندازه داده شد، الک

متری استفاده شود. در این تحقیق میلی 1متر، از الک میلی 11/1اساس بوده است که به جای الک سازندگان الک پنسیلوانیا بر این 

 دهد. ها را نشان می، درصد مواد باقی مانده روی  الک3و  1متری به عنوان الک سوم استفاده شد. جدول میلی 11/1از الک 

 
 سطوح مختلف دور مارپیچ ها در مقایسه میانگین مواد باقی مانده روی الک  -1جدول 

 هاالک

 دور مارپیچ

صفحه  سوم دوم اول

 (Pan)زیرین

R50 a 33/21 b 06/10 c 03/20 a 12/3 

R60 

R70 

b 01/11 
 c60/10 

a 01/13 
 a01/01 

b 61/23 
 a31/60 

b 11/1 
 a13/3 

 باشند )آزمون دانکن(.اختلاف معنی دار نمیدرصد دارای  0اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

 

 

 ها در سطوح مختلف زمان مخلوط شدن  مقایسه میانگین مواد باقی مانده روی الک  -3جدول 

 هاالک

 زمان

صفحه  سوم دوم اول

 (Pan)زیرین

T50 a 13/11 b 03/10 b 01/21 a 20/3 
T60 

T70 

a 20/10 
 b10/11 

a 31/13 
 a11/00 

c 13/23 
 a30/23 

b 01/1 
 a32/3 

 باشند )آزمون دانکن(.درصد دارای اختلاف معنی دار نمی 0اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین
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ها، بیشترین مقدار مواد های پنسیلوانیا و توزیع مواد روی آنها این است که در هنگام کار با الکنکته مشترک تمام توصیه

-روی الک دوم، کمترین مقدار مواد روی الک اول قرار داشته و الک سوم درصدی بین الک اول و دوم را به خود اختصاص می

ها با متغییر دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن به صورت مجزا نیز صادق است. دهد. این مورد در بررسی مواد باقی مانده روی الک

های های انجام شده در مورد درصد مواد باقی مانده روی الکنیز با توصیه 10در جدول  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها

 های سوم و اول قرار دارند.دهد که بیشترین مواد روی الک دوم و پس از آن الکنشان می 10پنسیلوانیا مطابقت دارد. جدول 
 

 ها اثر متقابل مواد باقی مانده روی الک  -10جدول 

 هاالک

 تیمار

صفحه  سوم دوم اول

 (Pan)زیرین

R50T15 a 23/61 d 20/63 e 30/21 bc 30/0 

R50T18 bc 10/11 ab 00/06 f 03/21 cde 31/1 

R50T21 bcd 16/13 
c 01/10 

cd 30/21 
a 31/1 

R60T15 cde 21/12 
bc 33/11 

ab 31/60 
a 36/3 

R60T18 b 00/20 
c 01/10 

cd 30/21 
e 21/6 

R60T21 de 13/11 
a 12/01 

d 10/21 
de 22/1 

R70T15 de 33/10 
ab 00/01 

bcd 31/23 
bcd 10/0 

R70T18 cde 61/16 
abc 06/13 

bc 12/60 
bcd 00/0 

R70T20 e 32/3 
ab 00/06 

a 16/61 
b 00/0 

 باشند )آزمون دانکن(.درصد دارای اختلاف معنی دار نمی 0اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

 

توان تیماری را می ها، ها در مورد درصد مواد باقی مانده روی الکبا توجه به مطالب ارائه شده ، و در نظر گرفتن توصیه

ها نیز در آن رعایت انتخاب نمود که از نظر دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن مواد در حد مناسبی بوده و استاندارد مواد روی الک

درصد و در  31/60و  33/11، 21/12، درصد مواد باقی مانده روی الک اول، دوم و سوم به ترتیب  R60T15باشد. در تیمارشده 

باشد. مقایسه این دو تیمار در هر الک نشان دهنده عدم در صد می 16/61و  00/06، 32/3این مقادیر به ترتیب   R70T21تیمار

از نظر میزان مواد  R50T18داری را با تیمار اختلاف معنی R60T15شد. همچنین تیمار بادرصد  می 0اختلاف معنی دار در سطح 

تیماری بود که از نظر طول قطعات و یکنواختی  R50T18 دهد. لازم به یادآوری است که تیمار ها نشان نمیباقی مانده روی الک

 .باشدجیره کاملا مخلوط در حد مناسبی بود و بنابراین قابل توصیه می

 

 اثر دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن علوفه روی جرم مخصوص ظاهری

 اثر دو متغیر دور مارپیچ و زمان مخلوط شدن علوفه بر جرم مخصوص ظاهری بررسی شده است.  11در جدول 
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 تاثیر تیمارهای آزمایش روی جرم مخصوص ظاهری علوفه   -11جدول 

 پارامتر

 تیمار

 جرم مخصوص ظاهری

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

R50T15 30/131 

R50T18 00/220 

R50T21 00/210 

R60T15 10/262 

R60T18 30/222 

R60T21 10/211 

R70T15 32/203 

R70T18 10/200 

R70T21 01/202 

 

های مساوی، باعث افزایش جرم مخصوص ظاهری علوفه شده های به دست آمده، افزایش دور مارپیچ در زمانبا توجه به داده

-افزایش یافته است، روند مشخصی مشاهده نمی 21و  11به  10است. همچنین در تیمارهایی که سرعت مارپیچ یکسان و زمان از 

کند، فضاهای بین قطعات علوفه را کاهش داده و بنابراین شود. افزایش دور مارپیچ با فشاری که روی جیره کاملا مخلوط وارد می

شود که . این در حالی است که تغییر در زمان با یک دور مارپیچ مشخص، فقط باعث مییابدجرم مخصوص ظاهری افزایش می

 مواد جیره کاملا مخلوط روی همدیگر لغزیده و هیچ تغییر محسوسی در جرم مخصوص ظاهری به وجود نیاید.

 

 ساز دامبررسی عدد فرود و زمان تخلیه جیره کاملا مخلوط از دستگاه خوراک

شود. با توجه به اینکه شعاع به نام عدد فرود بررسی می  3یک جیره کاملا مخلوط با عدد بدون بعدی  0پذیریتاثیر جریان 

باشد، تنها متغیری که روی این عدد تاثیر دارد، سرعت دورانی مارپیچ ساز دام و شتاب جاذبه ثابت میمارپیچ در دستگاه خوراک

 شده است.  آورده 12باشد. مقادیر عدد فرود در جدول می

 
 بررسی عدد فرود در دور مارپیچ های مختلف  -12جدول 

 پارامتر

 دور مارپیچ

 عدد فرود

R50  31/1 

R60 
 

R70 

 00/2 
 01/6 

 

                                                 
5 Flowability   
6 Dimensionless   
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یابد. جریان با افزایش دور مارپیچ، عدد فرود و به دنبال آن جریان پذیری مواد از دستگاه افزایش می 12 بر اساس جدول

شود که جیره علوفه کاملا مخلوط در سرتاسر کانال به طور یکسان ساز دام باعث میدستگاه خوراکپذیری یکنواخت مواد از 

 12های توزیع مواد در یک فاصله توزیع و از گرفتگی دهانه خروجی دستگاه جلوگیری به عمل آید. در تحقیق انجام شده، زمان

 ارائه شده است.  16نتایج به دست آمده در جدول متری از کانال ریزش علوفه در تیمارهای مختلف بررسی گردید. 

 
 ساز دام زمان خروج جیره کاملا مخلوط از خروجی دستگاه خوراک  -16جدول 

 پارامتر

 تیمار

زمان خروج جیره کاملا 

 *مخلوط

R50T15 1:20 

R50T18 1:06 

R50T21 00:01 

R60T15 1:01 

R60T18 1:03 

R60T21 1:01 

R70T15 1:03 

R70T18 00:06 

R70T21 00:13 

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

 

 31/1، کمترین مقدار عدد فرود با مقدار 16و  12باشد. با توجه به نتایج جداول با عدد فرود در ارتباط می 16 اعداد این جدول 

ثانیه به دست آمده است. همچنین بیشترین مقدار  20بوده که زمان توزیع مواد در کانال علوفه، یک دقیقه و به   R50T15در تیمار 

باشد. می R70T21ثانیه در تیمار 13دور بر دقیقه معادل کمترین مقدار خروج مواد یعنی  00بوده که دور مارپیچ  01/6عدد فرود، 

دور بر دقیقه  00باشد ) مثلا ه در یک دور مشخص محور مارپیچ عدد فرود یکسان مینکته دیگر این است که با توجه به این ک

، زمان توزیع جیره کاملا مخلوط  R50T21و  R50T15،R50T18(، با این حال به عنوان مثال در تیمارهای 31/1معادل عدد فرود 

دقیقه در  21و  11، 10های مر حاکی از تاثیر زمانبه دست آمده است. این ا 00:01و 1:06، 1:20در کانال توزیع علوفه به ترتیب

تر مخلوط شده و بنابراین های بیشتر باعث شده که هم مواد ریزتر و هم علوفه یکنواختباشد. زمانهنگام مخلوط شدن علوفه می

 جریان پذیری مواد )عدد فرود( بیشتر و مدت زمان خروج مواد از دهانه دستگاه کاهش یابد.

 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه

سااز دام باعاث یکناواختی جیاره کااملا      افزایش دور و افزایش زمان کااربرد دساتگاه خاوراک   با توجه به نتایج به دست آمده، 

. بیشترین میزان خردشدن مواد )کمترین میزان در میانگین هندسی قطعات( در دور مارپیچ شودمخلوط در تغذیه گاوهای شیری می

دور بار دقیقاه و زماان     00( و کمترین میزان خردشدن مواد علوفه در دور مارپیچ R70T21دقیقه )تیمار  21دور بر دقیقه و زمان  00

باه دسات    R70T21( و اختلاف معنی دار با یکدیگر به دست آمده است. بیشترین یکنواختی نیز در تیمار R50T15دقیقه )تیمار  10

هاا ماورد اساتفاده قارار گرفتاه و اساتهلاک زیااد دساتگاه و         در گاوداری ساز دام روزانه وتا سه نوبتدستگاه خوراکآمده است. 
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تراکتور را به دنبال دارد. بنابراین باید تیماری توصیه شود که مزایای کاربرد بهیناه دساتگاه و یکناواختی لازم را کاه هادف اصالی       

گرم، قابال   36/1با یکنواختی و انحراف معیار   R50T18های ارائه شده، تیماراست، در بر داشته باشد. با توجه به توضیحات و داده

باشد. این تیمار، هم از نظر استهلاک دستگاه در استفاده از دورهای زیاد ماارپیچ در حاد مناسابی قارار دارد و هام زماان       توصیه می

 باشد می   دقیقه(، زمان مناسبی جهت تهیه جیره کاملا مخلوط 11کاربرد دستگاه )
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Abstract 
Total Mixed ration are used to increase production in the livestock and poultry industry. Important point in 

preparing this type of livestock feed, is uniformity of mixing of materials and the same distribution at each 

livestock. In order to investigate the uniformity of the mixed ration in a feeder mixer equipment, effect of three 

levels of spiral axis 50 (R50), 60 (R60) and 70 (R70) rpm, feed mixing time at three levels of 15 (T15), 18 (T18) 

and 21 (T21) min was analyzed with a factorial experiment in completely randomized design and three 

replications. The parameters included measuring the crushing of mixed ration, measurement and calculation of 

the uniformity of the mixed materials and the flowability of the mixed materials (Froud number). Data were 

analyzed using SAS software. The results showed that the highest amount of mixed material crushing (the 

lowest in geometric mean of material) was obtained at spiral revolution of 70 rpm and 21 min (treatment 

R70T21). The lowest forage crushing was obtained at spiral revolution of 50 rpm and 15 min (treatment R50T15) 

and significant difference with each other. The highest uniformity was obtained in treatment R70T21. Due to the 

great use of feeder mixer equipment in dairy farms and saving time on preparing a total mixed ration, total 

mixed ration should be provided in low revolution of the spiral axis and adequate time. With the reviews, R50T18 

with standard deviation of 1.39 cm in crushing of mixed ration (Sgm) and the uniformity of the mixed ration with 

1.63 g (Sd) is recommended. 
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