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 چکیذه

هٌظَض ضفغ ًیابظ ٍاداسّبی    گیطز. زض ایي تحمیك ثِ ضٍـ زؾتی اًدبم هی ی ثِا ّبی ؾٌتی وَچه ٍ هتَؾط، ذطز وطزى شضت ػلَفِ زض اغلت زاهساضی
 تأثیطططادی ٍ ؾبذتِ قس. ثطای اضظیبثی زؾتگبُ،  Solid Worksافعاض  ٍؾیلِ ًطم ای زض همیبؼ وَچه ثِ وَچه زاهپطٍضی، زؾتگبُ ذطزوي شضت ػلَفِ

زٍض زض زلیمِ( ثط ػولىطز زؾتگبُ ذطزوي  450، 400، 350ّبی تغصیِ ) ت زٍضاى غلتهزٍض زض زلیمِ( ٍ ؾطػ 700، 550، 400ذطزوي )  ؾطػت زٍضاى تیغِ
 ّبی تغصیِ، طَل شضت ذطز قسُ ٍ ظطفیت زؾتگبُ زض لبلت طاط  وابه     ذطزوي، اًطغی ههطفی هرهَل غلته  قبهل اًطغی ههطفی هرهَل تیغِ

گطفت. ًتبیح تحلیل تٌف ًكبى زاز وِ زض قطایط وبضی تؼییي قسُ )ؾاطػت زٍضاًای   هَضز ثطضؾی لطاض  SPSSافعاض آهبضی  تهبزفی ٍ زض ؾِ تىطاض ثب ًطم
ویلٍَات ٍ  4طَض ایوي وبض وٌس. ثب هطبلؼِ همساض ًیطٍی ثطـ ؾبلِ شضت، تَاى هَضز ًیبظ زؾتگبُ دسٍز  تَاًس ثِ تیغِ، ػطو تیغِ ٍ هیعاى تغصیِ( زؾتگبُ هی

ّاب ثاط    ّط زٍ ػبهل ٍ ًیع اثاط هتمبثال آى   تأثیطگطزیس. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ؾطح ادتوبل یه زضنس، ویلَگطم زض ثبًیِ هحبؾجِ  13/1ظطفیت ًظطی آى 
زاض اؾت. ظطفیت زؾتگبُ ثب افعایف ؾاطػت تیغاِ ذاطزوي اظ     ذطزوي، طَل شضت ذطز قسُ ٍ ظطفیت زؾتگبُ هؼٌی  هیعاى اًطغی ههطفی هرهَل تیغِ

هگبغٍل ثط تُاي( ٍ   26/1زٍض زض زلیمِ، وبّف پیسا وطز. ووتطیي اًطغی ههطفی هرهَل ) 700زض ؾطػت زٍض زض زلیمِ افعایف یبفت، اهب  550ثِ  400
ِ    هیلای  30تب  20ویلَگطم ثط ؾبػت( ثب تَخِ ثِ طَل هٌبؾت شضت ذطز قسُ ) 950ثیكتطیي ظطفیت زؾتگبُ ) زٍض زض زلیماِ ٍ   550  هتاط( زض ؾاطػت تیغا

 . زؾت آهسِ زٍض زض زلیمِ ث 400ؾطػت تغصیِ 
 

‌ای ذطزوي، چبپط، شضت ػلَفِ  تیغِهای‌كلیذی:‌‌واژه
 

‌‌‌‌‌1مقذمه

ِ  زض زاهساضی ِ   ّبی ؾٌتی، ذطزوطزى شضت ػلَفا ضٍـ  ای ٌّاَظ ثا
گیاطز. اظ زییال ایاي اهاط     ٍؾیلِ زاؼ ٍ لاساضُ اًدابم های    زؾتی ٍ ثِ

تَاى ثِ ػسم زؾتطؾی زؾتگبُ ذطزوي ثب ظطفیت وابضی هٌبؾات ٍ    هی
ّابی هَخاَز زض ثابظاض )ذاطزوي پكات      گبُّعیٌِ ثابیی ذطیاس زؾات   

تطاوتَضی( اقبضُ ًوَز. زض اؾتبى گلؿتبى وِ یىی اظ هْوتاطیي هطاواع   
تب  10ّبی ثبقس، زاهساضیّبی گَقتی ٍ قیطی وكَض هیتَلیس فطآٍضزُ

ثطای ایي گطٍُ اظ تَلیسوٌٌسگبى ذطیس ذطزوي  ضاؾی فطاٍاًٌس. اؾبؾب  30
ؾتگبُ ذطزوي شضت ثب ظطفیت ون شضت، نطفِ التهبزی ًساضز. ٍخَز ز

تَاًاس  وِ خَاثگَی ًیبظ ایاي ٍاداسّبی وَچاه ضا ثاطآٍضزُ وٌاس های      

                                                           
 هىبًیاه  هٌْسؾای  طٍُگا  ٍ اؾتبزیبض، آهَذتِ وبضقٌبؼ اضقس زاًف تطتیت ثِ -2ٍ  1

 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼی گطگبى ثیَؾیؿتن،
زاًكاگبُ ػلاَم وكابٍضظی ٍ هٌابثغ     گطٍُ هٌْسؾی هىبًیه ثیَؾیؿاتن،  زاًكیبض،  -3
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 گكبی هكىل ثؿیبضی اظ تَلیسوٌٌسگبى ثبقس. گطُ

زض تحمیمی ثب اؾتفبزُ اظ زؾاتگبُ آظهاَى ثاطـ پبًاسٍلی، اًاطغی      
زضنس  63ٍ  3/74، 25/83ثطقی ؾبلِ شضت زض ؾطَ  هرتلف ضطَثت 

هتط هَضز اضظیبثی لطاض ؾبًتی 15ٍ  10، 5زض اضتفبع ٍ ؾطَ  ثطـ ؾبلِ 
 63ثاِ   25/83گطفت. ًتبیح تحمیك ًكبى زاز وِ ثب وبّف ضطَثت اظ 

  .(Azadbakht et al., 2014)زضناس، اًاطغی ثطقای افاعایف یبفات      
ظاٍیاِ توبیال    تاأثیط ثطضؾای   زؾت آهسُ اظ پػٍّف ثب هَضَعِ ًتبیح ث

، 20، نافط زضخِ(، ظاٍیِ تیغِ ثطـ ) 45، 20، نفطؾبلِ زض ؾِ ؾطح )
ثاط   هتط( هیلی 3/1، 8/0، 3/0زضخِ( ٍ فبنلِ ثیي تیغِ ٍ ضس تیغِ ) 40

ؾاطح  ، همبٍهت ثطقی ٍ اًاطغی ههاطفی زض ٍاداس    ًیطٍی ثطـضٍی 
ای ًكبى زاز؛ ووتطیي همساض همبٍهت ثطقی ؾبلِ ثاِ   شضت ػلَفِؾبلِ 
هتط هطثغ زض فبنلِ ثیي تیغاِ ٍ ضاس تیغاِ     ًیَتي ثط هیلی 38/0هیعاى 

 40زضخِ ٍ ظاٍیِ تیغاِ ثاطـ    45هتط ٍ زض ظاٍیِ توبیل ؾبلِ  هیلی 3/0
 .(Tabatabaei and Hadipoor, 2016)زضخِ اؾت 

تیغِ ثاطـ اظ خولاِ ظاٍیاِ لجاِ،      ًتبیح تحمیك ثطضؾی ؾیٌوبتیه
قىل لجِ، فبنلِ تیغِ ٍ ضستیغِ ٍ ؾاطػت تیغاِ ًكابى زاز واِ ایاي      
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 ,.Igathinathane et al) زاضی زاضًس هؼٌی تأثیطػَاهل ثط فطآیٌس ثطـ 

2010; Womac et al., 2005) 

تؼییي اًطغی هىبًیىی یظم ثطای ذطز وطزى ؾاِ ًاَع هحهاَل    
زاز ًكبى  ذطزويٍؾیلِ یه زؾتگبُ  اظخولِ شضت، وبُ گٌسم ٍ ػلف ثِ

هدوَع اًطغی ذبلم ثطای ػلف، وبُ گٌسم ٍ شضت ثب افعایف ؾاطػت  
هدواَع اًاطغی وال ٍ اًاطغی      ٍ زاقت  یكیافعاّبی ثطقی ضًٍس تیغِ
 .(Bitra et al., 2009) ثاب وابّف اًاساظُ شضات افاعایف یبفات      هؤثط

ّوچٌیي ًتبیح اضظیبثی همساض اًطغی ثطقی ٍ اًساظُ شضات ذطز قاسُ ثاط   
ضٍی ثبلیوبًسُ چْبض هحهَل وكبٍضظی خَ، خاَ زٍ ؾاط، ولاعا ٍ وابُ     

       ِ طاَض  گٌسم ًكبى زاز واِ ثاب وابّف اًاساظُ شضات، اًاطغی ثطقای ثا
تَخْی افعایف پیسا وطز. ثیكتطیي اًطغی ثطقی ثاطای ذطزواطزى    للبث

 Adapa)زؾت آهس ِ ثطای ذطزوطزى ولعا ث  طقیخَ ٍ ووتطیي اًطغی ث

et al., 2011). 
یِ ثط ضٍی اًطغی زٍض تیغِ ثطـ ٍ زٍض غلته تغص تأثیطزض تحمیمی 

ههطفی زؾتگبُ ذطزوي شضت ثب ؾیؿتن تغصیِ ػوَزی ٍ نفحِ ثطـ 
افمی هَضز اضظیبثی گطفات. ًتابیح ایاي تحمیاك ًكابى زاز هیاعاى زٍض       

ِ ثط هیعاى اًطغی ثطقای   %5نفحِ ثطـ زض ؾطح ادتوبل  ی ّاب  ؾابل
گاصاض اؾات ٍ ثاب افاعایف زٍض     تأثیطشضت ٍ تَاى ههطفی ٍاداس ثاطـ   

زٍض  تاأثیط یبثاس. ّوچٌایي   ههطفی افاعایف های   نفحِ ثطـ، اًطغی
ثاط ضٍی طاَل   % 5یِ زض ؾطح ادتوابل  تغص غلته زٍض نفحِ ثطـ ٍ

زاض اؾت. طَل هٌبؾت شضت ذطز قاسُ ثاطای   قسُ هؼٌی یسُ ثطلطؼبت 
 Tamaskani) هتط هؼطفای قاس  هیلی 30تب  20ذَضی زام  ههطف تبظُ

Zahedi, 2014). 
ای  ضت ػلَفِای اظ ؾبهبًِ ثطـ هطثَط ثِ زؾتگبُ ذطزوي شًوًَِ

قىل ثط ضٍی  Vّبی ثطـ ثب آضایف ططادی قس. زض ایي تحمیك، تیغِ
هتط ًهت قاس.  هیلی 850هتط ٍ لطط هیلی 920اؾتَاًِ ثطـ ثب ػطو 

ثااطای واابّف اضتؼاابـ زؾااتگبُ، واابّف گكااتبٍض یظم ثااطای ثااطـ 
نَضت هاَضة ٍ   ّب ثِهحهَل ٍ زضًتیدِ وبّف اًطغی ههطفی، تیغِ

 Krone and)ِ ًؿجت ثِ ذط افاك لاطاض گطفات    زضخ 13 -8ثب ظاٍیِ 

Heinz, 2002). 

ظاٍیِ لطاضگیطی ؾبلِ شضت ثط ًیطٍ ٍ اًطغی ثطـ زض فَانال   تأثیط
زضخِ ًؿجت ثاِ   45ّب ثطضؾی قس. ثب لطاضگیطی ؾبلِ زض ظاٍیِ ثیي گطُ

 زضنااس واابّف یبفاات   50تیغااِ، ًیااطٍ ٍ اًااطغی ثااطـ دااسٍز     

(Igathinathane et al., 2010) .   زض تحمیمی دساوثط ًیاطٍ ٍ اًاطغی
زؾات  ِ غٍل ثا  1/2ًیَتي ٍ  243تطتیت  ثطقی ول ثطای ؾبلِ وٌف ثِ

، ّوچٌیي تٌف ثطقی ٍ اًطغی ثطقی ثطای (Chen et al., 2004) آهس
هتطهطثاغ  هیلای  ثاط  غٍلهگاب  12هگبپبؾاىبل ٍ   16تیات  تط ػلَفِ ضا ثِ

 .(McRandal and McNulty, 1980)گیطی قس  اًساظُ
ًتبیح تحمیك زض پٌح ؾطح ضطَثتی ؾبلِ آفتبثگطزاى ًكبى زاز وِ 
 تٌف ٍ اًطغی ثطقی ثب افاعایف ضطَثات افاعایف پیاسا واطز. همابزیط      

 ِ  07/1 تطتیاات دااساوثط تااٌف ٍ اًااطغی ثطقاای ؾاابلِ آفتاابثگطزاى ثاا

 Ince et) زؾت آهاس ِ هتطهطثغ ثهیلی ثط غٍلهگب 08/10 هگبپبؾىبل ٍ

al., 2005)،  زؾت آهسُ اظ ؾابلِ یًَداِ ثایي     ثِّوچٌیي تٌف ثطقی
 .(HalykHurlbut, 1968)هگبپبؾىبل گعاضـ قس  18الی  4/0

شضت ؾطح ظیاط وكات   ّعاض ّىتبض  520اظ هدوَع  دبل دبضطزض 
ِ  300قاابهل  ّااعاض ّىتاابض شضت   220ای ٍ  ّااعاض ّىتاابض شضت زاًاا
هیلیاَى تاي    12تاب   11ای ٍ  ي شضت زاًِهیلیَى ت 5/2 تب 2 ،ای ػلَفِ

. ثب تَخِ ثِ ٍخَز دسٍز ثیؿت ّاعاض ٍاداس   قَز شضت ؾیلَیی تَلیس هی
ضاؾاای گاابٍ ٍ گَؾاابلِ( زض وكااَض     30تااب  20تَلیااسی وَچااه ) 

(Tamaskani Zahedi, 2014) ، ،ّااسف اظ ایااي تحمیااك؛ ططاداای
     ِ ای زض همیابؼ  ؾبذت ٍ اضظیابثی یاه زؾاتگبُ ذاطزوي شضت ػلَفا

س هكىل ایاي ٍاداسّب ضا زض ظهیٌاِ ذطزواطزى     ثبقس تب ثتَاًوَچه هی
 ای ثطططف ًوبیس. شضت ػلَفِ

 

 ها‌مواد‌و‌سوش

 مشخصات دستگاه

ای ثطای ٍادسّبی وَچاه زاهاساضی   زؾتگبُ ذطزوي شضت ػلَفِ
ططادی گطزیس ٍ زض وبضگبُ ؾابذت ٍ   Solid Worksافعاض ٍؾیلِ ًطم ثِ

بٍضظی ٍ تَلیس گطٍُ هٌْسؾی هىبًیه ثیَؾیؿاتن زاًكاگبُ ػلاَم وكا    
ّابی   هٌبثغ طجیؼی گطگبى ؾابذتِ قاس. ایاي زؾاتگبُ قابهل لؿاوت      

هحطواِ ٍ اًتمابل ًیاطٍ، ؾابهبًِ      هرتلف اظ خولِ قبؾی، ؾبهبًِ ًیاطٍ 
تغصیِ ٍ ؾبهبًِ ثطـ اؾت. ًیطٍ هحطوِ زؾتگبُ تَؾط یه الىتطهَتَض 

هٌظَض اضظیابثی ؾابهبًِ   الف(. ثِ -1هیي قس )قىلأویلٍَات ت 4فبظ ؾِ
ِ  تغصیِ ٍ ؾابه  طاَض خساگبًاِ، اؾاتفبزُ اظ زٍ الىتطٍهَتاَض      بًِ ثاطـ ثا

 ة(.  -1ضیعی قس )قىل طط 

 

 شاسی

هتاط ٍ   ؾابًتی  4×4قبؾی زؾتگبُ هتكىل اظ لبثی ثب لَطی فلعی 
هتط ؾبذتِ قسُ ٍ زٍ چطخ زض لؿوت خلاَ   یؾبًت 100×60×80ثِ اثؼبز
 خبیی زؾتگبُ زض ًظط گطفتِ قس. ِ ثطای خبث
 

 سامانه تغذیه علوفه

زاض ثاطای ّاسایت ػلَفاِ ثاِ زاذال      ي ٍادس اظ یه وبًبل قیتای
هتط  هیلی 60هتط ٍ لطط  هیلی 300طَل زؾتگبُ ٍ چْبض غلته تغصیِ ثِ

زاض زض لؿوت پابییي ٍ زٍ غلتاه    وِ زٍ غلته هحطن ثب ؾطح زًساًِ
(. 2 هتحطن ثب ؾطح نبف زض لؿوت ثبی تكىیل قسُ اؾات )قاىل  

هتاط ضا   هیلای  40واَزی تاب اضتفابع    خابیی ػ ِ غلته ثبییی لبثلیت خبث
ططف ٍادس ثطـ،  زاقت. ثطای افعایف گیطایی ٍ ّسایت ثْتط ػلَفِ ثِ

ٍؾیلِ زٍ فٌط وٌابضی ثاط ضٍی ػلَفاِ فكابض ٍاضز      ّبی ثبییی ثِ غلته
 ًوَز. هی
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 زؾتگبُ ذطزوي ؾبذتِ قسُ )الف(، ططدَاضُ زؾتگبُ )ة( -1شکل
Fig.1. The constructed (a) and schematic (b) chopper 

 

 

 ؾبهبًِ تغصیِ  -2شکل‌
Fig.2. Feed unit 

 

ثطای هحبؾجِ هؿبدت گلَگبُ تغصیاِ، ظطفیات ًظاطی زؾاتگبُ ٍ     
 ,Behrozi-lar) تَاى ههطفی ٍادس تغصیِ اظ ضٍاثط ظیاط اؾاتفبزُ قاس   

1999). 
(1) hLAt .  

(2) 
8106

....




ckctf nLA
fm


  

(3) fhhh mCCP 
10   

 ثط فَق زاضین: گصاضی اػساز هطثَطِ زض ضٍا ثب خبی

 25.625.225 cmAt   
 1

8
13.1

106

4004205.62340 



 kgsm f

  

 kwPh 97.013.16.03.0   
 وِ زض ضٍاثط فَق:

Atهتط هطثغ(; هؿبدت گلَگبُ تغصیِ )ؾبًتی 

Lهتط(; طَل هَثط اؾتَاًِ ثطـ )ؾبًتی 
Hهتط(; ثیكتطیي فبنلِ غلته تغصیِ ثبی ٍ پبییي )ؾبًتی 

fm)ِظطفیت ًظطی ذطزوي )ویلَگطم ثط ثبًی ; 

Phِتَاى ههطفی ٍادس تغصی ; 
Chl ;)ضطیت تَاى )ویلٍَات ثبًیِ ثط ویلَگطم 

f    ٍظى هرهَل ػلَفِ زض گلَگبُ ثطـ )ویلاَگطم ثاط هتاط ;

 هىؼت(
Lc ;هتط(طَل ًظطی لطؼبت ذطز قسُ )هیلی 

kز تیغِ ثطـ; تؼسا 
nc)ِؾطػت زٍضاًی اؾتَاًِ ثطـ )زٍض زض زلیم ; 

Cho)تَاى ههطفی ثسٍى ثبض ٍادس تغصیِ )ویلٍَات ; 
 

 سامانه بزش

هتطواِ یاه    ؾابًتی  30ؾبهبًِ ثطـ اظ زٍ نفحِ هسٍض ثاِ لطاط   
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گابُ   قبفت اظ هیبى آًْب ػجَض وطزُ ٍ چْبض تؿوِ فلاعی ثاطای ًكایوي   
ّن هتهال  ِ ّب ضا ثزضخِ، آى 10ٍیِ هتط ٍ ظا هیلی 6ّب ثب ضربهت  تیغِ

هتط ثب ظاٍیِ تیاعی   ؾبًتی 30طَل   وطزُ اؾت. چْبض ػسز تیغِ ثطـ ثِ
 ,.Igathinathane et al)ضاوَل اًتربة قاس   60زضخِ ٍ ؾرتی  30

هٌظَض وبّف اضتؼبـ زؾتگبُ، وبّف گكاتبٍض یظم ثاطای   ثِ .(2010
  ِ ّاب  ثطـ هحهَل ٍ زضًتیدِ وبّف اًطغی ههطفی هرهاَل، تیغا

ِ  10طَض هَضة ثب ظاٍیِ ثِ ٍؾایلِ پایو ٍ    زضخِ ًؿجت ثِ ذط افك ٍ ثا
 (.3 هْطُ ثط ضٍی تؿوِ فلعی ًهت قس )قىل

 

‌
 ططدَاضُ ٍادس ثطـ -3شکل‌

Fig.3. Schematic of cutter unit 

 
ّبی اؾتَاًِ ثیكتطیي تٌف زض لؿوت ثطـ ٍ زض ًبدیِ هیبًی تیغِ

(. ثاطای وابّف تاٌف ٍ تمَیات لؿاوت هیابًی       4 ثطـ ثَز )قاىل 
ّب وِ زض اثط ضطثبت ثطـ هوىاي اؾات تغییاط قاىل     گبُ تیغِ ًكیوي

هحَض ثِ آى هتهل قس تب اظ تغییط قىل  ّبیی ػوَز ثط هیلثسٌّس، هیلِ
 (.5ز )قىل ادتوبلی خلَگیطی قَ

 

‌
 تحلیل تٌف ٍادس ثطـ -4شکل

Fig.4. Stress analysis of cutting unit 
 

 
 گبُ تیغِ تمَیت ًبدیِ هیبًی ًكیوي -5شکل

Fig.5. Reinforcing the blades 
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ثطای اًتربة الىتطٍهَتَض هٌبؾت ثاطای زؾاتگبُ ذاطزوي، تاَاى     

 زؾت آهس: ههطفی ٍادس ثطـ اظ ضاثطِ ظیط ثِ

cf

fsf

c
L

mFC
P



1000


 

kWPc 82.2
20340

13.150.2664.01000







 

(4) 

Pc)تَاى ههطفی ٍادس ثطـ )ویلٍَات ; 
Cfًیطٍی ثطقی هتَؾط ثِ ًیطٍی ههطفی ثطقی ; 
Fs)ثیكتطیي ًیطٍی ٍیػُ ثطـ )هیلی هتط ًیَتَى ; 

f        خطم هرهَل ػلَفاِ زض گلَگابُ ثاطـ )ویلاَگطم ثاط هتاط ;

 هىؼت(

fm)ِظطفیت ًظطی ذطزوي )ویلَگطم ثط ثبًی ; 

Lcهتط(; طَل ًظطی لطؼبت ذطز قسُ )هیلی 
 

 سامانه نیزو محزکه و انتقال قذرت

وِ زض ایي زؾتگبُ، ػلَفِ پاؽ اظ ذطزقاسى ثاب ًیاطٍی      اظ آًدبیی
آٍضی  طاَض ثملای ثاِ ظیاط زؾاتگبُ ّاسایت ٍ خواغ       ّب ٍ ثِضطثِ تیغِ

وي ػلَفِ دصف قس. جبت هطثَط ثِ ٍادس زهٌسُ ٍ پطتبةقَز، هحبؾ هی
تَاى هَضز ًیبظ زؾتگبُ اظ هدوَع تَاى ههاطفی ٍاداس تغصیاِ ٍ ٍاداس     

 زؾت آهس. ثطـ ثِ

ch PPP   (5) 

kWP 79.382.297.0    
ػسز( زض اؾتَاًِ ثطقی ٍ اًساظُ  4ّبی ثطقی )ثب تَخِ ثِ تؼساز تیغِ

هتاط تاب چٌاس    ؾابًتی  5/0ؾتفبزُ ثطای زام وِ زض داسٍز  لطؼبت لبثل ا
زض هحبؾجبت، ؾاطػت  هتط(، ؾبًتی 3تب  2هتط اؾت )دس هطلَة ؾبًتی

زٍض زض زلیماِ زض ًظاط گطفتاِ قاس، ثاطای       400زٍضاًی اؾتَاًِ ثاطـ  
 700ٍ  550اضظیبثی زؾتگبُ ٍ تؼییي زٍض ثْیٌِ ٍاداس ثاطـ، زٍضّابی    

ب تَخاِ ثاِ تاَاى اًتمابلی ٍ ؾاطػت      زٍض زض زلیمِ ّن اًتربة قسًس. ث
 4ٍ تاَاى اًتمابلی داسٍز     9ثب لطط گبم لطلاطُ   Cزٍضاى، تؿوِ اظ ًَع 

ِ 6ویلٍَات اًتربة قس ٍ تَاى هدبظ اًتمبلی تؿوِ اظ ضاثطِ ) زؾات   ( ثا
 :(Shadravan, 2007)آهس 

(6)  tabHkkHd 21  

hpHd 565.5185.0   
 

 ارسیابی دستگاه ساخته شذه

 یشروش انجام آسما

ای زض فهال ثطزاقات اظ هعضػاِ زقات ًابظ       ّبی شضت ػلَفِثَتِ
قس ٍ ث فبنلِ ثِ آظهبیكگبُ اًتمبل پیسا وطز. همساض ضطَثت  ؾبضی تْیِ

ؾابػت   24هحهَل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ذكه وطزى زض آٍى ثِ هست 
زؾاات آهااس  زضنااس ثااِ 8/61گااطاز،  زضخااِ ؾاابًتی 110ٍ زض زهاابی 

(Azadbakht et al., 2014)یبثی ثِ ؾطػت زضٍاًی هَضز  . ثطای زؾت
ِ   ًظط ثطای تیغِ ذطزوي ٍ غلته تطتیات اظ هجاسل فطوابًؽ      تغصیاِ ثا

اؾااتفبزُ قااس ( وااطُ خٌااَثی)ّیَاًااسا، ویلااٍَات  5/1ٍ  7/3)ایٌااَضتط( 
ثطـ ٍ گیطی ؾطػت زٍضاًی تیغِ  الف(، ّوچٌیي ثطای اًساظُ -6)قىل
، لاَتطٍى،  AT-8) ًاَضی  -تغصیِ، زٍضؾٌح زیدیتبلی هىابًیىی   غلته
گیطی تَاى  ة(. ثطای اًساظُ -6هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت )قىل( تبیَاى

، DW-6090) هتط ههطفی ٍادس ثطـ ٍ ٍادس تغصیِ اظ زٍ زؾتگبُ ٍات
ِ، توابهی  افعاض هطثَط ٍ ًطم RS232 وبثلٍؾیلِ  اؾتفبزُ قس ٍ ثِ (یيچ

ج(. ظطفیات   -6ُ قاس )قاىل  طَض ذَزوابض زض ضایبًاِ شذیاط   ِ ّب ث زازُ
ٍؾیلِ یه وطًَهتط ٍ ثب ثجت ظهبى قاطٍع ٍ پبیابى ثابضزّی     زؾتگبُ ثِ

گیاطی طاَل شضت ذاطز قاسُ اظ      تؼییي گطزیس، ّوچٌیي ثاطای اًاساظُ  
 اؾتفبزُ قس. ±05/0وَلیؽ ثب زلت 

‌

‌‌
‌)ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ة(‌                                           )الف(

 گیطی ٍؾبیل اًساظُ -‌6شکل

Fig.6. Instrumentation 
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‌

 اه داده یلو تحل یهتجش

زٍض زض  700، 550، 400ذطزوي ) یغِزض ؾِ ؾطح ؾطػت ت تیوبضّب
اًتربة  زٍض زض زلیمِ( 450، 400، 350) یِتغص ٍ ؾطػت غلته  (زلیمِ

ِ  آى تأثیطقسًس ٍ  ذاطزوي، اًاطغی   ّب ثط اًطغی ههطفی هرهَل تیغا
     ٍ ظطفیات   ههطفی هرهَل غلتاه تغصیاِ، طاَل شضت ذاطز قاسُ 

ؾاِ  تهابزفی ثاب آظهابیف فبوتَضیال زض      زؾتگبُ، زض لبلت طط  وبه  
 .هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض گطفت SPSSی فعاض آهبضا  تىطاض ثب ًطم

 

 نتایج‌و‌بحث

ذاطزوي،    یغِؾطػت ت ى زازًكب 1 خسٍلیبًؽ زض ٍاضیِ تدع ًتبیح
ٍ اثط هتمبثل آًْب ثط اًاطغی ههاطفی هرهاَل     یِتغص  ؾطػت غلته

اثاط ؾاطػت   ٍ اًساظُ شضت ذطز قاسُ، ٍ   زؾتگبُ یتظطف ،ذطزوي  یغِت
یِ زض ؾطح یاه  ثط اًطغی ههطفی هرهَل غلته تغص یِغلته تغص
 .اؾت زاضیهؼٌزضنس 
 

 ظزفیت دستگاه

 550ِ ثا  400ذاطزوي اظ   ِ یغا ؾطػت ت یفزؾتگبُ ثب افعا یتظطف
وطز.  یسازٍض زض زلیمِ وبّف پ 700ثِ  550ٍ اظ  یفزٍض زض زلیمِ افعا

زض لحظِ ثطذَضز ثِ  یغِؾطػت ت یفاؾت وِ ثب افعا یيا هطا یيا یلزل
ِ ؾبلِ لجال اظ ا  یبفؾبلِ، ال ِ    یٌىا  ثط ثطیاسُ ؤَض ها طا  فكاطزُ قاًَس ثا

ؾاطػت اظ   یتا اهاب ٍل  وٌٌس یًو یسالِ قسى پ یبٍ فطنت ذن  قًَس یه
زٍ لجاِ   یيث یطیلطاضگ یثطا یوو ّب ظهبى ثؿیبض قَز ؾبلِ كتطیث یدس
دطوات   ذطزوي زض خْت ػىاؽ  یغِاظ ت یطٍییً یدِزاضًس. زض ًتتیغِ 
ُ  وٌس ٍ ثبػث وبّف ظطفیات ّب ٍاضز هی ثِ ؾبلِ یِتغص غلته  زؾاتگب

 ذاَضی  ثاطای تابظُ  طَل هٌبؾت شضت ذطز قسُ  وِ ییآًدب اظ .گطززیه
 ،(Tamaskani Zahedi, 2014) اؾات  هتاط  یلای ه 30تاب   20ي یزام ث

ِ   یغِت یزٍض زض زلیمِ ثطا 550ؾطػت اًاساظُ هٌبؾات    یال زل ذطزوي ثا
 یثبی یتلطؼبت ذطز قسُ، اًطغی ههطفی هرهَل ون ٍ ظطف طَل

 ثبقس. یزؾتگبُ هٌبؾت ه

 

 ثط ثط ػولىطز زؾتگبُ ذطزوي شضتؤّبی هتدعیِ ٍاضیبًؽ ػبهل‌-1جذول‌
Table 1- ANOVA of factors affecting the corn chopper performance 

    
‌میانگین‌مشبعات
Mean square‌

 

 منبع‌تغییش

Source of variation‌
 

df 

‌ظشفیت‌دستگاه

)كیلوگشم‌بش‌

 ساعت(

Machine 

capacity 

(kg h-1)
 

 طول‌رست

)میلی‌‌خشد‌شذه

 (متش

Chopped corn 

length(mm) 

انشژی‌مصشفی‌مخصوص‌

 غلتک‌تغزیه

  ژول‌بش‌تنُ()مگا‌‌

 Feed roller specific  

energy consumption 

(MJ.t-1) 

ی‌انشژی‌مصشف

تیغه‌‌مخصوص

)مگاژول‌بش‌خشدكن‌

 تُن(

Cutter blades 

specific energy 

consumption       

(MJ.t-1) 

 
A ( زٍض زض زلیمِ) ذطزوي  تیغِ  ؾطػت 

Chopper blade speed (RPM)   

2 64275.6** 4125.8** 0.001ns 0.67** 

B  زٍض زض زلیمِ( ِؾطػت غلته تغصی( 
Feed roll speed (RPM) 

2 65163.9** 3951.2** 0.03** 0.06** 

A×B 
 4 8271.9** 0.3** 2 0.007** 

 
 بذط

Error 

5 121.8 ns 28.6 ns 1.09 ns 0.001 ns 

**
  زاضیهؼٌ طیغ nsزضنس، 1 ادتوبل  ؾطح زض زاضیهؼٌ 

** Significant at 1% of probability levels, ns: non-significant 
 

 یهسزعت غلتک تغذ

اًاطغی   یاِ، تغص  ؾاطػت غلتاه   یفًكبى زاز واِ ثاب افاعا    ًتبیح 
 ذطزوي وبّف ٍ اًطغی ههاطفی هرهاَل    یغِههطفی هرهَل ت

واطز   یساپ یفزؾتگبُ افعا یتطَل شضت ذطز قسُ ٍ ظطف یِ،تغص غلته
قاسى طاَل    یابز ظ یال زل ثِیِ غصت  ؾطػت غلته یف(. ثب افعا2ل )خسٍ

اًطغی ههطفی هرهاَل   ّب، طـقسُ ٍ وبّف تؼساز ث یسُلطؼبت ثط
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 .یف یبفات وطز ٍ طَل شضت ذطز قاسُ افاعا   یساذطزوي وبّف پ یغِت
چَى ظطفیت زؾتگبُ تبثؼی اظ ظهبى اؾت ثٌبثطایي ثب افاعایف ؾاطػت   

تغصیِ، ظهبى ووتطی ثطای ذطزوطزى شضت نطف قسُ، زض ًتیدِ  غلته
بػث افعایف ظطفیت زؾتگبُ قاس. ثیكاتطیي هماساض اًاطغی ههاطفی      ث

زؾات  ِ زٍض زض زلیمِ ثا  350هرهَل تیغِ ذطزوي زض ؾطػت تغصیِ 
آهس. ثب زض ًظط گطفتي اًساظُ هٌبؾت شضت ذطز قسُ ثطای زام ٍ هٌبؾت 
ثَزى اًطغی ههطفی هرهاَل ٍ ظطفیات زؾاتگبُ، ؾاطػت ثْیٌاِ      

 س.ثبقزٍض زض زلیمِ هی 400غلته تغصیِ 
 

 ثط ثط ػولىطز زؾتگبُ ذطزوي شضتؤهمبیؿِ هیبًگیي فبوتَضّبی ه‌-2جذول‌

Table 2- Mean comparison of the factors affecting performance corn chopper 

‌مشخصه
Specification 

‌

‌ظشفیت‌دستگاه

 )كیلوگشم‌بش‌ساعت(

Machine          

capacity (kg h-1)      

 

 ‌رست‌طول

خشد‌شذه‌

 متش(‌میلی)

Chopped 

corn length 

(mm)‌

مصشفی‌مخصوص‌‌انشژی

‌تغزیهغلتک‌

 )مگاژول‌بش‌تنُ(

Feed roller specific  

energy consumption 

(MJ.t-1)‌

مصشفی‌مخصوص‌‌انشژی

‌خشدكن‌‌تیغه‌

 )مگاژول‌بش‌تنُ(

Cutter blades specific 

energy consumption     

  (MJ.t-1)‌
 ذطزوي    ؾطػت تیغِ

Cutter blades speed (RPM) 
 

400 879c 51.09a ns 1.12b 
550 898a 35.48b ns 1.22b 

700 892b 26.68c ns 1.47a 

 ّبی تغصیِ ؾطػت غلته
Feed rollers speed (RPM) 

 

 

350 
 

861c 

 

26.33c 

 

0.07c 

 

1.48a 

400 918b 36.49b 0.08b 1.22b 

450 959a 50.43a 0.09a 1.15b 
 

 

 تقابلاثزات م

ِ تغص ذطزوي ٍ ؾطػت غلتاه یغِ اثط هتمبثل ؾطػت تًتبیح  ثاط   یا
هماساض   یكاتطیي ذطزوي ًكبى زاز واِ ث یغِ اًطغی ههطفی هرهَل ت
زٍض زض زلیمِ ٍ  700ذطزوي یغِ ؾطػت ت اًطغی ههطفی هرهَل زض

هماساض اًاطغی    یيثاَزُ ٍ ووتاط   زٍض ثط زلیِ 350 یِؾطػت غلته تغص
ض زض زلیماِ ٍ ؾاطػت غلتاه    زٍ 400 تههطفی هرهاَل زض ؾاطػ  

ِ (. ثاب وابّف ؾاطػت ت   7ل )قاى  زٍض زض زلیمِ اؾات  450 یِتغص  یغا
 یثاطا  ّب فطنت ووتطیؾبلِیِ، ؾطػت غلته تغص یفذطزوي ٍ افعا

 زاضًس لصا تؼساز ثطـ ؾابلِ شضت  ّبیغِت ّبیلجِیي هٌبؾت ث یطیلطاضگ
 بّفطَل شضت ذاطز قاسُ ٍ وا    یفثبػث افعا یدِزض ًت یبفتِوبّف 
ِ ت    ی ههطفی هرهاَل اًطغ  ,.Adapa et al)قاَز  یها  ذاطزوي    یغا

2011; Bitra et al., 2009;  Tamaskani Zahedi, 2014). 

 

 ‌
 هتمبثل ؾطػت تیغِ ذطزوي ٍ ؾطػت غلته تغصیِ ثط اًطغی ههطفی هرهَل تیغِ ذطزوي اثط‌-‌7شکل

Fig.7. Interaction between the chopper blades speed and feed roller speed on specific energy consumption  
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، اثط هتمبثل ؾاطػت تیغاِ ذاطزوي ٍ ؾاطػت     8ثب تَخِ ثِ قىل 
زٍض زض زلیماِ ٍ   400غلته تغصیاِ ثاط ظطفیات زؾاتگبُ، زض ؾاطػت      

زٍض زض زلیمِ ووتطیي هیعاى ظطفیت زؾتگبُ  350ؾطػت غلته تغصیِ 
زٍض زض  450زٍض زض زلیمِ ٍ ؾاطػت غلتاه تغصیاِ     550زض ؾطػت ٍ 

زؾت آهس. ثب افعایف ؾاطػت  ِ زلیمِ ثیكتطیي هیعاى ظطفیت زؾتگبُ ث

ِ   700ثِ  550تیغِ ذطزوي اظ  ّابی شضت فطنات   زٍض زض زلیماِ، ؾابل
 ِ   وبفی ثطای زاذل قسى ثِ لؿوت ثطـ ضا ًساقتِ ٍ ؾطػت ظیبز تیغا

زض ًتیدِ ظطفیت زؾتگبُ وبّف پیسا ظزى شضت قس.  ذطزوي ثبػث پؽ
 وطز.

 

‌
 هتمبثل ؾطػت تیغِ ذطزوي ٍ ؾطػت غلته تغصیِ ثط ظطفیت زؾتگبُ اثط -‌8شکل

Fig.8. Interaction between the chopper blades speed and feed roller speed on machine capacity 

 
ػت اثط هتمبثل ؾطػت تیغِ ذطزوي ٍ ؾاط  9ًتبیح دبنل اظ قىل 

زّس. ثیكاتطیي  تغصیِ ثط اًساظُ طَل شضت ذطز قسُ ضا ًكبى هی غلته
زٍض زض زلیماِ ٍ ؾاطػت    400طَل شضت ذطز قاسُ زض ؾاطػت تیغاِ    

زٍض زض زلیمِ ٍ ووتاطیي طاَل شضت ذاطز قاسُ زض      450غلته تغصیِ 

زٍض ثاط   350زٍض زض زلیمِ ٍ ؾطػت غلته تغصیاِ   700ؾطػت زٍضاى 
وِ طَل هٌبؾات شضت ذاطز قاسُ ثاطای      ییزؾت آهس. اظ آًدبِ زلیمِ ث
 Tamaskani)ثبقاس  هتاط های  هیلای  30تاب   20ذاَضی زام ثایي    تابظُ 

Zahedi, 2014) . 

‌
ذطزوي ٍ ؾطػت غلته تغصیِ ثط طَل شضت ذطز قسُ  اثط هتمبثل ؾطػت تیغِ -‌9شکل

Fig.9. Interaction between the chopper blades speed and feed roller speed of chopped corn length 
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 350ٍ  550تطتیات   ؾطػت هٌبؾت تیغِ ذطزوي ٍ غلته تغصیِ ثِ
زٍض زض زلیماِ،   450ٍ  700زٍض زض زلیماِ،   400ٍ  700زٍض زض زلیمِ، 

ّبی زٍضاى هٌبؾت تیغِ ذاطزوي ٍ غلتاه تغصیاِ    اًتربة قس. ؾطػت
 700زٍض زض زلیماِ،   350ٍ  700زٍض زض زلیماِ،   350ٍ  550تطتیت  ثِ
 مِ، اًتربة گطزیس.  زٍض زض زلی 400ٍ

 

‌گیشی‌نتیجه

ذَضی  تبظُ ههطف یذطز قسُ ثطا ؾت شضتطَل هٌب وِ ییاظ آًدب
ِ ؾطػت ت یيتط هٌبؾت .ثبقس یه هتط یلیه 30تب  20زام  اظ  ذاطزوي   یغا

 یكتطیيث ،اًطغی ههطفی هرهَل یيووتطقسُ، ًظط طَل شضت ذطز 
ه تغصیِ تطیي ؾطػت غلت زٍض ثط زلیمِ ٍ هٌبؾت 550 تگبُ،زؾ یتظطف

زٍض ثاط   400قسُ ٍ اًطغی ههطفی هرهَل، طَل شضت ذطز اظ ًظط  
ِ ثبقس. ثطای ههطف ذَضان ثع ٍ گَؾفٌس واِ ًیابظ   زلیمِ هی  اًاساظُ  ثا
زٍض زض زلیمِ  350تغصیِ  ی زاضًس ثْتط اؾت اظ ؾطػت غلتهتط وَچه

 هتط( اؾتفبزُ گطزز. هیلی 20تب  10)هیبًگیي طَل شضت ذطز قسُ 
 

‌سپاسگزاسی
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Introduction  
In most small and medium-size traditional animal farms, silage corn is chopped manually. In order to prepare 

appropriate chopper for small animal production firms, a small electrical powered chopper was designed and 
developed.   

 

Materials and Methods 

The machine consisted of different parts, including chassis, driveline, power transmission, feeding and 
cutting unit. To provide the power for cutting cylinder and feeding rollers, 3.7 kW and 1.5 kW electro-motors 
were selected and used, respectively. Power was transferred from electro-motors to the cutting cylinder and 
feeding rollers by pulley and belts. Feeding entrance area was 62.5 cm

2
with theoretical capacity of 1.13 kgs

-1
 and 

feeding unit power consumption of 0.97 kW. The main parts of feeding and cutting units were analyzed by 
ANSYS Software. Silage corn was provided at harvest time from the Dashte-Naz, Sari province, and transported 
to laboratory, immediately. The effect of cutting blades speed (400, 550 and 700 RPM) and feed rollers speed 
(350, 400 and 450 RPM) on the chopper performance (cutting and feeding energy consumption, chopped corn 
length and machine capacity) were investigated. The results then analyzed using completely randomized design 
in triplicates.  

 

Results and Discussion 

Analysis of variance showed that the speed of cutting blades, speed of feeding rollers and their interactions 
had significant effect (p <0.01) on the energy consumption of cutting blades and machine capacity. The effect of 
speed of feeding rollers was significant on the energy consumption of feeding rollers at 1% level of significance. 
Also, The effect of speed of chopping blades, speed of feeding rollers and their interactions were significant on 
the length of chopped corn (p <0.01). Machine capacity increased by increasing in speed of chopping blades 
from 400 to 550 RPM and decreased by increasing from 550 to 700 RPM. Increasing in the speed of the blades 
at the moment of impact, caused to effectively cut the stem fibers before being compressed or bent. Increasing 
the speed beyond 550 RPM provided insufficient time for stem movement toward the blades and therefore, 
machine capacity decreased. By increasing the speed of feeding rollers, the consumed energy by cutting blades 
decreased and the energy consumption of feeding rollers, the length of chopped corn and the machine capacity 
increased. Since the machine capacity is depending on time, increasing in feeding rollers speed, decreased the 
time for chopping the feed stems resulted decreasing in machine capacity. Also, results depicted that the 
interaction between speed of cutting blades and feeding rollers had meaningful effect on the consumed energy by 
cutting blades. The maximum energy consumption was at the blade speed of 700 RPM and the feeding rollers 
speed of 350 RPM, and the minimum energy consumption was at the blade speed of 400 RPM and feeding 
rollers speed of 450 RPM. The maximum and minimum length of chopped corns was obtained at the blade speed 
of 400 RPM and 700 RPM, respectively and correspondingly at the rollers speed of 450 RPM and 350 RPM, 
respectively. The maximum capacity of the machine was obtained at the blade speed of 550 RPM and rollers 
speed of 450 RPM.  
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Conclusions 

Since the length of the chopped corn for animal feeding is 20-30 mm, the optimum speed of cutting blades, 
minimum energy consumption and maximum machine capacity was obtained as 550 RPM and the optimum 
speed of feeding rollers was at 400 RPM. For feeding high yielding dairy cows, goats and sheeps that need 
smaller sized forage, it recommended that feeding rollers speed to be adjusted at 350 RPM. At the same speed, 
the mean length of chopped corn was 8-19 mm.  

 
Keywords: Chopper, Cutting blade, Silage corn 
 


