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 ٌ  چکیذ

شضات  ا٘ساظٜزِیُ ثعضي ثٛزٖ  ثٝ )اوؿتطٚزض( ؾبظ ٞبی فكطزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٌبٚیفطآٚضی وٛز  ثبقس. ٔیت زأی تٛزٜ فضٛلا یىی اظ ٔٙبثغ ظیؿت
 ٔطعٛة ٌبٚیذطزوٗ وٛز  زؾتٍبٜ ؾبذت ٚ حیاعط تحمیك یٗزض ا صّیا فٞس ضٚ اؾت. ( ٕٞٛاضٜ ثب ٔكىلاتی ضٚثٝوٛز ٚ ٔحتٛیبت آٖ )وبٜ ٚ وّف

 ٓیتٙظ لبثُ چیٚ پ فٙط عْیذطزوٗ اظ ٔىب٘ ٗیثبقس. زض ا یٔ ٓیتٙظ لبثُ چیٚ فٙط ٚ پ ٜٔرتّف زؾتٍبٜ قبُٔ ٚاحس وٛثٙسٜ، ضسوٛثٙس ٞبی لؿٕت. ٔیثبقس
 ّٝیٚؾ ثٝی وٛز ٌبٚ یزض ٞط آظٖٔٛ ٔمساض ٔغّٛة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ییثٝ ا٘ساظٜ شضات ٟ٘ب یبثیزؾت یوٛثٙسٜ ٚ ضسوٛثٙسٜ ثطا ٗیث ی فبصّٝ ٓیتٙظ یثطا

ٔجٙبی تط( ٚ ؾٝ ؾغح  زضصس )ثط 45ٚ  40، 35  ؾٝ ؾغح ٔحتٛای ضعٛثتی قبُٔ ثطای وٛز ٌبٚی شضات ا٘ساظٜ یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یلغط ٔٚ قس  بةیزؾتٍبٜ آؾ
ثٝ ایٗ ٔٙظٛض اظ یه آظٔبیف فبوتٛضیُ زض لبِت عطح وبٔلاً تصبزفی زض ؾٝ  قس.تؼییٗ زٚض ثط زلیمٝ  250ٚ  200، 150ؾطػت زٚضا٘ی ٚاحس وٛثٙسٜ قبُٔ 

تطیٗ تٛظیغ زض  ٌؿتطزٜ صٛضت ٘طٔبَ ثٛز. ، ثٜٝٚاحس وٛثٙس یٚ ؾطػت زٚضا٘ یضعٛثت یزضتٕبْ ؾغٛح ٔحتٛا یا٘ساظٜ شضات وٛز ٌبٚ غیتٛظ تىطاض اؾتفبزٜ قس.
زضصس )ثط ٔجٙبی تط( زض ؾطػت زٚضا٘ی  45زٚض ثط زلیمٝ ٚ زض ٔحتٛای ضعٛثتی  200ٔجٙبی تط( زض ؾطػت زٚضا٘ی  زضصس )ثط 40ٚ  35ٔحتٛاٞبی ضعٛثتی 

 یٔجٙب زضصس )ثط 45 یضعٛثت یٚ ٔحتٛا مٝیزلزٚض ثط  200 زٚضا٘ی ؾطػت زض وٗتٛؾظ زؾتٍبٜ ذطز ٌبٚی وٛز قسٖ ذطز زٚض ثط زلیمٝ ٔكبٞس قس. 250
ثیكتطیٗ ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ، یح٘تب ٗیافعٖٚ ثطا ثٛز. ٔتط یّیٔ 02/1شضات ٚ ثطاثط ثب  ا٘ساظٜ یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یلغط ٔ ٗتطیوٕ یزاضا تط(،

زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی اؾتفبزٜ اظ ٕٞچٙیٗ  ویّٛغَٚ ثط ویٌّٛطْ ثٛز. 2/64زٚض ثط زلیمٝ ثطاثط ثب  150% ٚ ؾطػت زٚضا٘ی 45ٌبٚی زض ٔحتٛای ضعٛثتی 
وٗ ٚ آؾیبة  ٞبی ذكه % ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ )اؾتفبزٜ اظ زؾتٍب92ٜٔطعٛة ؾجت وبٞف ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ ذطز وطزٖ وٛز ٌبٚی ثٝ ٔیعاٖ 

 چىكی( زض ذظ تِٛیس پّت قسٜ اؾت. 

 ٔطعٛة ٌبٚیوٛز لغط ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی شضات،  ،ٔطعٛة ذطزوٗ وٛز ٌبٚی تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات، زؾتٍبٜ کلیذی: َایٌ ياش

 1مقذمٍ

وطز،  یثٙسٓ یتٛاٖ ثٝ پٙح ٔٙجغ تمؿیتٛزٜ وكٛض ضا ٔ  ؿتیٔٙبثغ ظ
قف ٔیّیٖٛ  حسٚز ،زض ؾبَثٛزٜ وٝ  یٔٙبثغ فضٛلات زأ ٗیاظ ا یىی

 غ،یاظ فضٛلات ٔبی وٛز ٌبٚ. قٛز یٔ یسزض وكٛض تِٛ یتٗ وٛز ٌبٚ
 ُیتكى یثؿتط ٌبٚزاض ٝیتٟ یخبٔس ٚ وبٜ ٚ وّف ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا

ؾتفبزٜ اظ ا .(Rezaeifar et al., 2008; Suna, 2012) اؾت سٜق
ٕٞطاٜ اؾت. خطْ  ی٘كسٜ ثب ٔكىلات یصٛضت فطآٚض ثٝفضٛلات زأی 

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  بزیٞب وٓ ثٛزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ظ وٛز ٗیا یحدٕ
 یبضیثؿ ٙٝیٞب ٞع وٛز ٗیا ٚ ا٘جبضزاضی ٚاحس ؾغح، حُٕ ٚ ٘مُ

 یؾبظ ٔكىلات، فكطزٜ ٗیوطزٖ اٞبی ٔطتفغ حُٜاظ ضا یىیزاضز.  زضثط
اظ  یٔرتّف یٞب وبض تٛؾظ ضٚـ ٗیوٛز اؾت وٝ ا یؾبظ ٚ ٔتطاوٓ
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بثُ ا٘دبْ اؾت. پّت وطزٖ ل ی تٛؾظ زؾتٍبٜ اوؿتطٚزضؾبظخّٕٝ پّت
ٚ  ٚ حُٕ ٚ ٘مُ یؾبظ طٜی، شذخبییٝ خبث یٞبٙٝیوبٞف ٞع ٔٛاز ؾجت

ثب  پّت وٛز سیطاحُ تِٛ. ٔقٛزیٔ ٔٛاز زٚاْٚ  تیفیثٟجٛز وچٙیٗ ٞٓ
 یاظ زأساضٌبٚی ز وٛ بفتیزض -1 :قبُٔ اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اوؿتطٚزض

 -2(، ضؾسی% 80ٔثٝ  یاؾت ٚ زض ٔٛاضز بزیظ ٌبٚی)ضعٛثت وٛز 
تِٛیس  -3، ٌبٚیشضات ٔٛاز وٛز  یوبٞف ا٘ساظٜ -3، ذكه وطزٖ

)ضعٛثت وٛز زض ٍٞٙبْ تِٛیس پّت  اوؿتطٚزض پّت وٛز تٛؾظ زؾتٍبٜ
ه كذ-4، ثبقس(ٔی زضصس 45اِی  35تٛؾظ اوؿتطٚزٚض زض ٔحسٚزٜ 

 .(Padilla-Rivera et al., 2017) ثبقسٔی یثٙس ثؿتٝ -5وطزٖ ٚ 
ٞبی ظضاػی ٚ ثبغبت ظٔیٗػٙٛاٖ وٛز زض  تٛا٘س ثٝپّت وٛز ٌبٚی ٔی

ٔٙظٛض تِٛیس ثیٌٛبظ ثب ثمبیبی وّعا ٚ  تٛا٘س ثٝچٙیٗ ٔی اؾتفبزٜ قٛز. ٞٓ
 .(Safari and Abdi, 2015) ٌٙسْ تطویت قٛز

 .قٛزاؾتفبزٜ ٔیٔٛاز شضات اظٜ ٞب خٟت وبٞف ا٘سآؾیبةاظ 
، ا٘ساظٜ ٔٙبفص ٔٛاز ٚ ٔدٕٛع ٔؿبحت لبثُ زؾتیبثی شضات،وبٞف ا٘ساظٜ 

 فیتطاوٓ ضا افعا ٙسیشضات زض فطآ ٗیاتصبَ ث یتؼساز ٘مبط تٕبؼ ثطا
چٙیٗ یىی اظ ػٛأُ ٔٛثط زض ٞٓ .(Drzymała, 1993) ٞسزیٔ

. (Payne, 1978)ثبقس ی اثؼبز شضات ٔی تِٛیسی، ا٘ساظٜ ویفیت پّت
 ،یچىك ،یاضتؼبق ،یتٛپ یٞببةیآؾ :ٞب قبُٔبةیؾآاظ  یا٘ٛاع ٔرتّف
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 ٔٛاز وطزٖ ذطز یثطا فطؾبیكی ٚ 1یسیوّٛئ ،غّتىی ،ییچبلٛ
زؾتٍبٜ آؾیبة . ا٘تربة قٛز ٔیاؾتفبزٜ  یٍٙٛؾِّٛٛظیتٛزٜ ِ ؿتیظ

 یتٛزٜ ثؿتٍ ؿتیظٔٛاز  زض زثٝ ٔمساض ضعٛثت ٔٛخٛ ػٜیٚ عٛض ثٝ ٔٙبؾت
ٞب ضا ثط ایٗ اؾبؼ آؾیبة .(Taherzadeh and Karimi, 2008) زاضز
زض ٞبیی وٝ زؾتٍبٜ-1ثٙسی ٕ٘ٛز: تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ عجمٝٔی

 -2زاض٘س ٚ وبضثطز )ثط ٔجٙبی تط(  15-%20ی ضعٛثتی  ٔحسٚزٜ
)ثط ٔجٙبی تط(  15-%20 ثیكتط اظ ٔحتٛای ضعٛثتیزض وٝ ٞبیی زؾتٍبٜ

ٞب ثطضؾی .(Kratky and Jirout, 2011)ٌیط٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی
ذطز وطزٖ ٔٛاز ٔطعٛة ثب  یثطا یسیوّٛئ ٞبیآؾیبةوٝ ٘كبٖ زازٜ 

، زض ثٛزٜ( ٔٙبؾت ثط ٔجٙبی تطزضصس ) 20تب  15اظ  فیضعٛثت ث
 یٔٙبؾت ثطا ییچبلٛ بی یچىك ،یكیؾب ،ٞبی غّتىیآؾیبة وٝ یحبِ

 (ٔجٙبی تط ثط) زضصس 10-15 عٛثتتٛزٜ ثب ض ؿتیظ ٔٛاز ذطز وطزٖ
چٙیٗ ٞٓ. (Taherzadeh and Karimi, 2008) ٔٙبؾت ٞؿتٙس

، تٛا٘بیی ذطز وطزٖ ٔٛاز 2ٞبی زیؿىی ٔطعٛة ٚ ضتیًٙ ٔیُآؾیبة
ٞبی تٛپی % ضا زاضا ٞؿتٙس. آؾیبة20زض ٔحتٛای ضعٛثتی ثبلای 

% ٚ ثیكتط اظ 20ٞب زض ٔحتٛای ضعٛثتی وٕتط اظ زِیُ ػٕىطز آٖ ثٝ
 Kratky and) ٌیط٘سثٙسی لطاض ٔی % زض ٞط زٚ ٌطٜٚ اظ ایٗ عجم20ٝ

Jirout, 2011).  ٞبیٞبیی ٔب٘ٙس آؾیبةآؾیبةزض صٛضت اؾتفبزٜ اظ 
ثٝ ٔحتٛای ضعٛثتی لاظْ اؾت  ٌبٚی وٛزخٟت وبٞف ا٘ساظٜ  چىكی
پّت وٝ . ثب تٛخٝ ثٝ ایٗوبٞف یبثسزضصس )ثط ٔجٙبی تط(  15حسٚز 

ی ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اوؿتطٚزض زض ٔحسٚزٜ ٌبٚیوطزٖ وٛز 
ذطز  پصیطز،زضصس )ثط ٔجٙبی تط( ا٘دبْ ٔی 35-45ٔحتٛای ضعٛثتی 

اؾتفبزٜ اظ  ثبضٜ قسٜ، ی ضعٛثتی اقبوطزٖ وٛز ٌبٚی زض ٔحسٚزٜ
ذكه ی ٔطحّٝحصف  تٛا٘س ثبٔیزؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی ٔطعٛة 

تؿطیغ زض فطآیٙس تِٛیس  ٞب، ؾجتی آٖوطزٖ ٔٛاز لجُ اظ وبٞف ا٘ساظٜ
 . التصبزی ذٛاٞس ثٛز اظ ٘ظط صطفٝ ٔمطٖٚ ثٝؾبظی ا٘طغی ٚ پّت، شذیطٜ

 خٟت وبضوطز ٔٙبؾت ٚاحس وٛثٙسٜ وٝ زٞٙسیٔٙبثغ ٘كبٖ ٔ یضؾثط
ی ثیٗ لغط وٛثٙسٜ، ؾطػت وٛثٙسٜ، فبصّٝی ٘ظیط: ػٛأُ ٔتؼسز

ٌصاض٘س وٛثٙسٜ ٚ ضسوٛثٙسٜ، ٘طخ تغصیٝ ٔٛاز، ٔحتٛای ضعٛثتی تبثیط ٔی
(Klenin et al., 1985) َخٟت تؼییٗ لغط  1980. ظا٘ىط زض ؾب

زض ایٗ ضٚـ ثب  (.Zanker, 1980وٛثٙسٜ اظ ٌ٘ٛٔٛطاف اؾتفبزٜ وطز )
ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔٛاز ٚ ضطیت اصىبن زاذّی ٔٛاز، اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜ

 آیس.زؾت ٔی لغط ٚاحس وٛثٙسٜ ثٝ
ٚ  حدٓضعٛثت،  عاٖیثٝ ٔ آؾیبة قسٜٔٛاز  ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ

/  ٝیا٘ساظٜ شضات )ا٘ساظٜ شضات اِٚ غیٔٛاز، تٛظ ٝیتغص عاٖیتطاوٓ شضات، ٔ
زض  ی. تحمیمبت(Lopo, 2002) زاضز یثؿتٍ ٗیٔبق یطٞبی( ٚ ٔتغییٟ٘ب

 اؾتفبزٜ اظ ثبضاثغٝ ثب ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ خٟت ذطز وطزٖ ٔٛاز ظیؿت 
)ثط  15-%20ی ضعٛثتی ٔحسٚزٜزض ٞبیی وٝ لبزض٘س ٔٛاز ضا آؾیبة

                                                           
1- Colloid mills 

2- Retting mill 

ٔب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ تحمیمبت ذطز وٙٙس، صٛضت پصیطفتٝ اؾت. ٔجٙبی تط( 
ٞبی ٌٙسْ ٚ خٛ، ػّٛفٝ شضت ٚ  ؾبلٝزض ٔٛضز وبٞف ا٘ساظٜ شضات 

 ٚیػٜ ثب افعایف ٔحتٛای ضعٛثتی ا٘طغی ٔصطفیزاز وٝ ٘كبٖ  ؾٛضٌْٛ
آؾیبة  ٚیػٜ ایٗ ٔحممبٖ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔصطفی ؛یبثسافعایف ٔی

ثب  %12ٚ  8ی شضت زض ٔحتٛای ضعٛثتی چىكی ثطای ذطز وطزٖ ؾبلٝ
ضا  ٔتطٔیّی6/1ٚ  16/7تطتیت  ثٝ ٟ٘بییٚ  اِٚیٝٔٛاز شضات ی ا٘ساظٜ

kWhtٚ  76/14تطتیت  ثٝ
 ,.Mani et al) وطز٘سٌعاضـ  84/19  1-

ٞبی  . ضضٛا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آؾیبة چىكی، ؾبلٝ(2004
ٔتط،  ٔیّی 2ی غطثبَ آؾیبة %، ا٘ساظ12ٜای ضعٛثتی ثط٘ح ضا زض ٔحتٛ

kWhtضا  ٚیػٜ آؾیبة وطزٜ ٚ ثیكتطیٗ ا٘طغی ٔصطفی
-1 46/32 

ٕٞىبضٖ ثب اؾتفبزٜ . ٞیس٘ٛ ٚ (Rezvani et al., 2013) ٌعاضـ زاز٘س
ی ضعٛثتی اظ آؾیبة ؾبیكی، ثطای ذطز وطزٖ چٛة ؾرت زض ٔحسٚزٜ

ٔتط ٔیّی 6/1ٚ  05/19تطتیت  ثٝ ٟ٘بییاِٚیٝ ٚ شضات  ا٘ساظٜ ثب زضصس 6
kwht ضازؾتٍبٜ  ٚیػٜ ا٘طغی ٔصطفی

ٌعاضـ زاز٘س  400-200 1-
(Hideno et al., 2009).  وجبیبقی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آؾیبة

، %11ی ضعٛثتی اضتؼبقی خٟت ذطز وطزٖ چٛة ؾرت زض ٔحسٚزٜ
ٔتط، ا٘طغی یّیٔ 15/0 ٚ 22تطتیت  ٟ٘بیی ثٝاِٚیٝ ٚ شضات  ا٘ساظٜ

kWhtآؾیبة اضتؼبقی ٚیػٜ ٔصطفی
ٌعاضـ زاز٘س  800 1-

(Kobayashi et al., 2008) .ٕٞ ٚ ىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔب٘سِع
ی ثط٘ح زض  زٖ ؾبلٝخٟت ذطز وط ،یسیوّٛئٞبی تٛپی ٚ  آؾیبة

ٔتط، ا٘طغی ٔیّی 2اظ  تطوٓ ٟ٘بییشضات  ، ا٘ساظٜ%4-6ٔحتٛای ضعٛثتی 
kWhtآؾیبة تٛپی  ٚیػٜ ٔصطفی

 ٚیػٜ ا٘طغی ٔصطفی ٚ 30000 1-
kWht یسیوّٛئآؾیبة 

شضات اِٚیٝ  ا٘ساظٜثٝ ٌعاضـ زاز٘س ) 11500-
 قُ ٚ ٞبضزٚٚز ا٘طغی. (Mandels et al., 1974) (اقبضٜ ٘كسٜ اؾت

ٞبی چىكی، چبلٛیی ٚ آؾیبة ٘یبظ ثطای آؾیبة ٔٛضز ٔصطفی ٚیػٜ
ٞبی چٛة، ؾبلٝ ٌٙسْ ٚ ػّٛفٝ شضت ثب زیؿىی خٟت ذطز وطزٖ ذطزٜ

 1-2ٔجٙبی تط( ثب ا٘ساظٜ ٟ٘بیی شضات  % )ثط4-7ٔحتٛای ضعٛثتی 
. (ای ٘كسٜ اؾتی اِٚیٝ شضات اقبضٜا٘ساظٜ )ثٝ ٔتط، ٌعاضـ وطز٘سیٔیّ
ٚیػٜ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔصطفی ٞب ٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ ثیكتطیٗ ا٘طغی آٖ

kwhtآؾیبة زیؿىی، 
ٗ تطتیت ثطای آؾیبة ثٛز. ثسی 400-200 1-

kwht چىكی،
-1

 ٚ زض ٟ٘بیت آؾیبة چبلٛیی وٝ ا٘طغی 130-90 
kwhtٚیػٜ ٔٛضز ٘یبظـ ٔصطفی

-1
 Schell and)ز ثٛ 120-80  

Harwood, 1994). 
 309ٚ  306تجریط ٘یطی ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘طغی حطاضتی ٔٛضز ٘یبظ ثطای 

وٗ ٌطْ آة اظ وٛز ٌبٚی ٔطعٛة، ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ذكه
تطتیت ثطاثط ثب  زٚض ثط زلیمٝ ثٝ 3ٚ  2آظٔبیكٍبٞی ثب ؾطػت ّٞیؽ 

 ,.Nayyeri et al)ویّٛغَٚ ٌعاضـ زاز٘س  08/699ٚ  42/691

2008). 
عٛض ٌؿتطزٜ ثطای  ثٝی سیوّٛئ ٞبیآؾیبةٞب، ا٘ٛاع آؾیبةاظ ٔیبٖ 

% اؾتفبزٜ 15-20ثب ضعٛثت ثیكتط اظ تٛزٜ  ذطز وطزٖ ٔٛاز ظیؿت
ٚ  ظیبزٚیػٜ تٛاٖ ثٝ ا٘طغی ٔصطفی  ٞب ٔی ا٘س. اظ ٔؼبیت اؾبؾی آٖ قسٜ
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ٔساض ثؿتٝ اقبضٜ وطز. وطاتىی زض صٛضت آؾیبة  ٔٛاز ثٝذطز وطزٖ 
ی ٔصطفی ٚیػٜ ذطز ا٘طغ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ضتیًٙ ٔیُ، 2015ؾبَ 

ٞبی اِٚیٝ  %، ثب ا٘ساظ40ٜثتی ٞبی ٌٙسْ ضا زض ٔحتٛای ضعٛ ؾبلٝوطزٖ 
 ثطاثط ثبٔتط ٔیّی10ٔتط ٚ وٕتط اظ ٔیّی 200تطتیت  ٔٛاز ثٝ ٚ ٟ٘بیی
kWht

ثطضؾی ٔٙبثغ . (Kratky and Jirout, 2015) ٌعاضـ زاز 30  1-
ذطز زٞس وٝ تحمیمی زض ٔٛضز عطاحی ٚ ؾبذت زؾتٍبٜ ٘كبٖ ٔی

زض ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت.  35-%45 یضعٛثت ٔحتٛای ثبوطزٖ وٛز ٌبٚی 
وبٞف  ٚاظ وٛز ٌبٚ  تؿطیغ زض فطآیٙس تِٛیس پّت ٞسفتحمیك حبضط ثب 

ٚ ٝ قس ؾبذت ا٘طغی یه زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی ٔطعٛة ٔصطف
ذطز وطزٖ ضٚـ ٔطؾْٛ  ثب اظ ٘ظط ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ آٖ ػّٕىطز

 ٔمبیؿٝ ٌطزیس.چىكی(  آؾیبة وٗ ٚٞبی ذكه)اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ

  َامًاد ي ريش

 دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب
 زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذتٝ قسٜ عطحٛاضٜ 1قىُ 

ضای ؾٝ ثرف اؾبؾی وٛثٙسٜ، اٞس. ایٗ زؾتٍبٜ ززٔطعٛة ضا ٘كبٖ ٔی
 اثتسا زؾتٍبٜ ؾبذت طایث .تٙظیٓ اؾت ضس وٛثٙسٜ، فٙط ٚ پیچ لبثُ

 ٚ ضؾٓ 2018 ٘ؿرٝ SolidWorksافعاض  ٘طْ اظ بزٜؾتفا ثبآٖ  ٞبی٘مكٝ
 ضٚی اِٚیٝ یٞببیفآظٔ. قس ؾبذتٝ ٞب٘مكٝ ثطاؾبؼ زؾتٍبٜ ؾپؽ

 قس. ثطعطف آٖ احتٕبِی ػیٛة ٚ ا٘دبْ زؾتٍبٜ

 
 ،ٝیٚاحس تغص -5 ،ٓیتٙظ لبثُ چیپٚ فٙط  -4 ،ضس وٛثٙسٜ -3 ،ٚاحس وٛثٙسٜ -2 ،یقبؾ -1)ٔطعٛة  یزؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز زأی عطحٛاضٜ -1 شکل

 (یىیٔٛتٛض اِىتط -7 ،بتبفبٖی -6
Fig.1. Schematic and prototype of wet cattle manure size reduction machine (1- Frame, 2- Thresher unit, 3- Anti-

thresher, 4- Spring and adjustment screw, 5- Chamber, 6- Bearing, 7. Electric motor) 

 و ضد کوبنده  کوبنده ساخت
وٝ  ٌصاض٘سیٔ طیزض وبضوطز ٔٙبؾت وٛثٙسٜ تأث یػٛأُ ٔتؼسز

وٛثٙسٜ اقبضٜ وطز ی ثیٗ وٛثٙسٜ ٚ ضستٛاٖ ثٝ لغط وٛثٙسٜ ٚ فبصّٝ ٔی
(Klenin et al., 1985).  ٜثطای عطاحی لؿٕت وٛثٙسٜ ٚ ضسوٛثٙس

ی ثیٗ وٛثٙسٜ ٚ ضس ای ثیٗ لغط وٛثٙسٜ، فبصّٝزؾتٍبٜ یبفتٗ ضاثغٝ
 ٗیثای ضاثغٝ ی تغصیٝ قسٜ ضطٚضی اؾت.لغط شضٜخٝ ثٝ ثب تٛوٛثٙسٜ 

ا٘تظبض  بةیآؾ اظ تٛاٖیوٝ ٔی شضات ٟ٘بیی ضا ٜٚ ا٘ساظ غّتهلغط 
 ,.Ortega-Rivas et al) قٛز( ثیبٖ ٔی1زاقت تٛؾظ ضاثغٝ )

2006). 

(1)      
   

   
 

 وٛثٙسٜ ٚ ضس ی ثیٗ غّته٘صف فبصّٝ ،dوٝ زض ایٗ ضاثغٝ: 
 ٝیظاٚ ،α( ٚ mmقؼبع غّته ) ،R(، mmقؼبع شضٜ ) ،r(، mmٜ )وٛثٙس
زض ٘مغٝ ٞب غّته یٞبی صفحٕٝٔبؼوٝ اظ عطف  یاٝیظاٚ) 1تٕبؼ

 2R ٙبثطایٗث ثبقس.ٔی( قٛزیٔ ُیٞب تكىغّتهشضٜ ٚ  هی ٗیتٕبؼ ث

                                                           
1- Angle of nip 

ط شضات لغ ٕٞبٖ 2d، یِٝشضات اٚ لغطثطاثط ثب  2rغّته، لغط ثطاثط ثب 
 .ثبقسٔی ٟ٘بیی

زؾت آٚضزٖ لغط وٛثٙسٜ ٚ ضس  ٔحبؾجبت لاظْ ثطای ثٝ ثؼس اظ
ٔحٛض ٚاحس وٛثٙسٜ زضٖٚ  س.ق ؾبذتٝ ٔبقیٗ ٚاحس وٛثٙسٜ وٛثٙسٜ، اثتسا

ثط ضٚی قبؾی لطاض  UCP 206ػسز یبتبلبٖ ذٛز تٙظیٓ ثب وس  زٚ
زض  2خٟت ؾبذت ٚاحس وٛثٙسٜ )قٕبضٜ  (.1زض قىُ  6ٌطفت )قٕبضٜ 

 10ٚ ثٝ ضربٔت  ٔتطٔیّی 310ثٝ لغط ِِٛٝ فٛلازی (، یه 1قىُ 
ثٝ قىُ چٟبض ٞبی ضٚی وٛثٙسٜ( )ِمٕٝٞب اؾتفبزٜ قس. ِجٝ ٔتطیّیٔ

ٔتط ٔطثغ ٚ ثٝ ٔیّی 20×10ثب ؾغح ٔمغغ اظ خٙؽ فٛلاز پّٟٛ 
قبُٔ  وٛثٙسٜ ٞب زض ضاؾتبی ٔحٛضقس. ِجٝ ا٘تربة ٔتطضربٔت زٜ ٔیّی

ٔتط )ٔطوع ٔیّی 60ی ضزیف ثب فبصّٝ ٞط زضِمٕٝ  ػسز ؾٝ ٚضزیف  12
خٛـ زازٜ قس٘س.  وٛثٙسٜ اؾتٛا٘ٝ ٔحیظ ضٚی تب ٔطوع( اظ یىسیٍط، ثط

ٞب ثب ٔٛاز، خٟت خٌّٛیطی اظ زض ضفتٍی ٔٛاز ٚ ثیكتطیٗ ثطذٛضز ِجٝ
 20یای اؾت وٝ ضزیف اَٚ ثٝ فبصّٝٞبی ِجٝ ثٝ ٌٛ٘ٝچیسٔبٖ ضزیف

 20ی ٔتط اظ ؾٕت ضاؾت اؾتٛا٘ٝ وٛثٙسٜ ٚ ضزیف ثؼسی ثٝ فبصّٝٔیّی
ٔتط اظ عطف چپ اؾتٛا٘ٝ وٛثٙسٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت )حبِت ظیٍعاي( ٔیّی

 (.2یبثس )قىُ ٚ ثسیٗ تطتیت تب ضزیف زٚاظزٞٓ ازأٝ ٔی
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 قسٜ ؾبذتٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٛثٙسٜ اظ یاعطحٛاضٜ -2شکل 

Fig.2. Schematic and prototype of drum 

ثٝ  St_37 خٙؽ اظفٛلازی ٚضق  یه وٛثٙسٜ ثطای ؾبذت ضس
 اظ اؾتفبزٜ ٔتط، ثبٔیّی 10 ٔتط ٔطثغ، ثٝ ضربٔتؾب٘تی 106×  21اثؼبز 

قىُ  ٔتطٔیّی 340ای ثٝ لغط ثیطٚ٘ی زایطٜ صٛضت ثٝ ٘ٛضز زؾتٍبٜ
ٞبیی ثٝ ِجٝ اظ قف ضزیف زایطٜ وٝ ضثغ صٛضت وٛثٙسٜ ثٝ ضس زازٜ قس.

قسٜ، ؾبذتٝ قس.  خبٕ٘بیی ٔحیظ زاذّی آٖ زض قىُ چٟبض پّٟٛ

وٛثٙسٜ اظ خٟت ا٘ساظٜ، اضتفبع، ٞبی ِجٝ ٕب٘ٙسٞ وٛثٙسٜ ضس ٞبی ِجٝ
 ؾبذتٝیىسیٍط ٞب اظ ی ضزیفی ٔطوع تب ٔطوع، چیسٔبٖ ٚ فبصّٝفبصّٝ

ٞبیی ثطای تمٛیت ضس زض ٔحیظ ثیطٚ٘ی ضس وٛثٙسٜ اظ تؿٕٝ .قس
ی زؾتٍبٜ ٚ وٛثٙسٜ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی اػٕبِی ثط آٖ ٚ اتصبَ ثٝ ثس٘ٝ

 .(3 پیچ ٚ فٙط اؾتفبزٜ قس )قىُ

 
 قسٜ ؾبذتٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٛثٙسٜ ضس اظ یا عطحٛاضٜ -3شکل 

Fig.3. Schematic and prototype of anti-thresher  

وٝ ٚ ثطـ اؾت  اظ ؾبیف یجیتطوزؾتٍبٜ  ٗیأىب٘یعْ ذطزوطزٖ 
اظ قٛز. ٔی اػٕبَوٛز ٌبٚی ثٝ شضات  یٚ ثطق یفكبض صٛضت ٘یطٚٞب ثٝ

-صٛضت صفحٝ ثٝٔطعٛة ذطزوٗ وٛز ٌبٚی  زؾتٍبٜ ،ی٘ظط عطاح
 یطٚٞبی٘ی ٚ ثطق یطٚٞبی٘ثبقس، )وٛثٙسٜ ٚ ضس وٛثٙسٜ( ٔی غّته

زؾتٍبٜ  ٞبیِجٝ اظ عطیك یضاحت ثٝ تٛا٘ٙسیشضات ٔٚاضز ثط  كبضیف
حَٛ  ٞبییفیضز زض زؾتٍبٜ ذطزوٗ عیت ٞبیِجٝ قٛ٘س. ذطزوٗ ایدبز

زض ایٗ ٘ٛع  ٗ،یػلاٜٚ ثط ا .ا٘س٘صت قسٜ زؾتٍبٜوٛثٙسٜ  یطٚ٘یؾغح ث
 حبِت ٗیاوٝ  ،زاضز ٔٙبؾت ذطزوٗ، صفحٝ )ضس وٛثٙسٜ( ا٘حٙبی

ٞبی زؾتٍبٜ تفبٚت ِجٝٔ یٞبفی٘صت ضز یثطا یوبف یفضب ،یٞٙسؾ
وٛز ٌبٚی ثٝ  یثطق یطٚٞبی٘آٖ  ٚ زض٘تیدٝ آٚضزیٔفطاٞٓ ضا  ذطزوٗ

 . قٛزاػٕبَ ٔی
 فشاری یمارپیچفنر  ساخت

فضهب ثهطای ٘صهت ٔىهب٘یعْ فٙهط ٚ پهیچ       ثب تٛخٝ ثهٝ ٔحهسٚزیت   
 1خهسَٚ  ٘س. ا٘ترهبة قهس   ٞبخٟت ا٘دبْ آظٔبیففٙطٞبیی  تٙظیٓ لبثُ

 زٞس.ٔكرصبت فٙط ا٘تربة قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 قسٜ تربة٘ا فٙط ٔكرصبت -1 جذيل
Table 1- Characteristics of selected spring 

 گیرییکای اوذازٌ
Dimension 

 مشخصات فىر
Characteristics of spring 

 )زٚ ؾط ؾًٙ ظزٜ( ٞبی فؼبَتؼساز حّمٝ 5
Number of Active Coils (Squared and Ground) 

10.2 mm 
 عَٛ آظاز 
Free length 

80 mm 
 عَٛ ثؿتٝ 
Solid length 

45 mm 
 لغط ٔیبٍ٘یٗ فٙط
Mean coil diameter 

70 × 109 Pa 
 ٔسَٚ ثطقی
Shear modulus 

6 mm َٛلغط ٔفت 
Wire diameter 
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ٝ ؾبذت ثطای تؼییٗ ثبثت فٙط اظ زؾتٍبٜ آظٔبیف وكف ٚ فكبض
-زؾتٍبٜ ٔصوٛض ٔٙحٙی ٘یطٚقسٜ زض پطزیؽ اثٛضیحبٖ اؾتفبزٜ قس. 

وٙس وٝ ثب اؾتبتیه ٔكرص ٔی خبیی فٙط ضا تحت ثبضٌصاضی قجٝٝ خبث
ٞبی زازٜ چٙیٗٞٓ تٛاٖ ثبثت فٙط ضا تؼییٗ وطز.اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔی

 ثجت ٌطزیس. CAMOSٌیطی تٛؾظ ٚاحس زازٜ ذٛاٖ ٔسَ ا٘ساظٜ
ٔتط ثط زلیمٝ ثٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ٘یطٚؾٙح ٔیّی 25ؾطػت ثبضٌصاضی 

  اؾتفبزٜ قس.٘یٛتٗ  5/0٘یٛتٙی ثب زلت  2000
زؾت آٔسٜ اظ ٔٙحٙهی زؾهتٍبٜ    ٔمساض ثبثت فٙط ثٝثطای اعٕیٙبٖ اظ 

 ( اؾتفبزٜ قس .2ی )ٝضاثغ( اظ 5آظٔبیف وكف ٚ فكبض )قىُ 

(2)   
   

    
 

 ثبثههت فٙههط  ،k(، mmلغههط ؾههیٓ فٙههط )  ،dوههٝ زض ایههٗ ضاثغههٝ:  
(N mm

-1،)D ،  ( لغط ٔیبٍ٘یٗ فٙهطmm،)G ،   ( ٔهسَٚ ثطقهیMPa ،)
N، ٝثبقسٞبی فؼبَ ٔیتؼساز حّم. 

زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی ٔطعٛة زاضای زٚ حطوت زٚضا٘ی ٚ 
حطوت ذغی ضس وٛثٙسٜ تٛؾظ ٔىب٘یعْ پیچ  .(4 ثبقس )قىُٔی ذغی
تٙظیٓ ٚ فٙط وٝ زض لؿٕت ظیطیٗ ضس وٛثٙسٜ ٘صت قسٜ اؾت  لبثُ

ی ثیٗ وٛثٙسٜ ٚ ضس پصیطز. تٛؾظ ایٗ ٔىب٘یعْ فبصّٝصٛضت ٔی
اؾت وٝ ضس  یاِؼّٕ حطوت ػىؽ ٗیاچٙیٗ  قٛز. ٞٓ وٛثٙسٜ تٙظیٓ ٔی

لغؼبت ٔىب٘یعْ  6قىُ ذٛاٞس زاقت.  یثبض فیوٛثٙسٜ زض ٍٞٙبْ ث
ی ثیٗ زٞس. ثطای تٙظیٓ فبصّٝتٙظیٓ ضا ٘كبٖ ٔی فٙط ٚ پیچ لبثُ

ٞب ؾجت ٘عزیه وٝ ثؿتٗ ٟٔطٜ عٛضی )ثٝ ٟٔطٜاظ وٛثٙسٜ ٚ ضس وٛثٙسٜ 
ٔٙظٛض ثبظ ٚ ثؿتٝ  اؾتفبزٜ قس. ثٝ قٛز(قسٖ ضسوٛثٙسٜ ثٝ وٛثٙسٜ ٔی

 ٚ (6زض قىُ  3قٕبضٜ )پیؿتٖٛ ٔتط اظ ٔیّی 30 عَٛقسٖ ٟٔطٜ، 
ٔتط تٛؾظ زؾتٍبٜ ٔیّی 35ثٝ لغط ( 6زض قىُ  2ؾیّٙسض )قٕبضٜ 

 .ضظٜٚ قس 5/1ٔتطیه  تطاـ ثب ٌبْ وٛتبٜ
 کوبنده دورانی سرعت تعیین

 ٔحتٛای٘ظیط: ٘ٛع ٚ  ػٛأّی تحت تبثیط ؾطػت زٚضا٘ی وٛثٙسٜ

تغصیٝ ٚ  ٘طخ ضسوٛثٙسٜ، ٚ وٛثٙسٜ ثیٗ فبصّٝ وٛز ٌبٚی، ضعٛثت
زض ایٗ ٌطزز  )ا٘ساظٜ شضات( ا٘تربة ٔیچٙیٗ ٔیعاٖ ذطزقسٌی  ٞٓ

تحمیك ٔحسٚزٜ ؾطػت زٚضا٘ی ٔغّٛة ثطای وٛثٙسٜ اظ عطیك آظٔبیف 
زؾت آٔس. ٝ ثزلیمٝ  زٚض ثط 700تب  100 ؾطػت زٚضا٘ی یزض ٔحسٚزٜ

 250اظ  فیث یؾطػت چطذك ٘كبٖ زاز وٝ ثطای ی اِٚیٝٞبآظٔبیف
ٚ ثسٖٚ  ٘كسٜذطز ٌبٚی وبٜ غلات ٔٛخٛز زض وٛز  ،مٝیزل ثطزٚض 

زض  ٚ چطذسٔی وٛثٙسٜ تٟٙب ثب غّته اظ وٛثٙسٜ ٚ ضس وٛثٙسٜ،پصیطی اثط
 ثٝ زِیُتٛا٘س ٔی ایٗ أط وٝ ثسیبٔیتدٕغ  بةیٔحفظٝ آؾٟ٘بیت زض 

)اِٚیٗ  سبقث ٚاحس وٛثٙسٜ زؾتٍبٜ ذطزوٗ اظ ٔطوع عیٌط یطٚی٘افعایف 
ٚاحس  مٝیزل ثطزٚض  250اظ  فیث ٞبیٕٞچٙیٗ زض ؾطػت .ٔحسٚزیت(

تٛا٘س ؾجت وٝ ایٗ أط ٞٓ ٔی زؾتٍبٜ ٔكبٞسٜ قس ِطظـ وٛثٙسٜ
ٔؿسٚز  .(Klenin et al., 1985) ٞبی ؾبیكی قٛزتّفبت زض آؾیبة
 زٚضا٘یؾطػت ثطای  ٌبٚی ٔٛخٛز زض وٛز ثب وبٜ بةیقسٖ ٔحفظٝ آؾ

ٕٞچٙیٗ  .یت(ٔحسٚز ٔكبٞسٜ قس )زٚٔیٗ زٚض ثط زلیمٝ 150اظ وٕتط 
ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ؾطػت زٚضا٘ی ٚ ٘یطٚی ٌطیع اظ ٔطوع وٛثٙسٜ تٛاٖ 

وٛثٙسٜ  وٛثٙسٜ ٚ ضسی ثیٗ لاظْ ثطای ٞسایت ٔٛاز ثٝ ؾٕت فبصّٝ
 ٚخٛز ٘ساقت. 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ اثط ؾطػت زٚضا٘ی وٛثٙسٜ ثط خٟت ا٘دبْ آظٔبیف
ضٚی ٔیعاٖ ذطزقسٌی وٛز ٌبٚی ٔطعٛة ٚ ا٘طغی ٔصطفی اظ یه 

، V ،3kW( ،MOTOGEN 380، ؾٝ فبظ، ACاِىتطیىی  ٔٛتٛض
IRAN ،100L4B زٚض ثط زلیمٝ، اؾتفبزٜ قس. 1440( ثب ؾطػت زٚا٘ی 
 هیاظ ، یىیٔٛتٛض اِىتط یؾطػت زٚضا٘ طییتغ یثطاچٙیٗ ٞٓ

 اؾتفبزٜ قس. SV_40iG5A4ٔسَ  LSؾٝ فبظ ثٝ ؾٝ فبظ  ٙٛضتطیا
 جهت خشک کردن تعیین رطوبت و انرژی حرارتی مورد نیاز

 زؾتٍبٜ اوؿتطٚزض لبزض اؾت وٛز ٌبٚی ثب ٔحتٛای ضعٛثتی
ی أحتٛ غحؾ تط( ضا پّت وٙس؛ ثٙبثطایٗ ؾٝزضصس )ثط ٔجٙبی 45-35

 ٝیتٟٞب ی ا٘دبْ آظٔبیف( ثطاتط ٔجٙبیزضصس )ثط  45ٚ  40، 35 ضعٛثتی
ٌطٔی اظ  100ثطای تؼییٗ ٔحتٛای ضعٛثت اِٚیٝ وٛز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  قس.

 زض زاذُ آٖٚ ثب زٔبی  ASAE S358.3وٛز عجك اؾتب٘ساضز
C˚3±103  ؾبػت لطاض زازٜ قس. ٔحتٛای ضعٛثتی عجك  48ثٝ ٔست

 قس. تط ؾٙدیسٜ  ٔجٙبی( ثط 3ی )ضاثغٝ

(3)       
  

     

      

 ،ww )%(، وٛز زأی ثط ٔجٙبی تط ضعٛثت ،Mw.bوٝ زض ایٗ ضاثغٝ: 
( gخطْ ٔبزٜ ذكه ٔٛخٛز زض وٛز ) ،wd( ٚ gخطْ آة ٔٛخٛز زض وٛز )

ٞبیی ثب ؾغٛح ضعٛثتی ٔٛضز ٘ظط ثهطای ٞهط   ثطای تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس.ٔی
 پبـ ثٝ وٛز آة ٔمغط اضبفٝ ٌطزیس.( ثب آة4آظٔبیف، عجك ضاثغٝ )

(4)     
           

       
 

 ،Mwfضعٛثت اِٚیٝ وٛز ثط ٔجٙبی ذكه،  ،Mwiوٝ زض ایٗ ضاثغٝ: 
خطْ اِٚیٝ وٛز ثط ٔجٙهبی ذكهه    ،miضعٛثت ٟ٘بیی ثط ٔجٙبی ذكه، 

(g ٚ ،)mw، ( ٜخطْ آة اضبفٝ قسgٔی ).پؽ اظ اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ آة  ثبقس
ٞبی پلاؾتیىی زضثؿتٝ زض ؾبػت زض ویؿٝ 48ٔست ٞب ثٝ ٔمغط، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  5یرچبَ ثب زٔبی  عهٛض   زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٍٟ٘ساضی قس٘س تب ضعٛثت ثه
ٞب تٛظیغ قٛز. ثطای تؼیهیٗ ٔمهساض ٚالؼهی ضعٛثهت     یىٙٛاذت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطٔی اظ ٞط ؾهغح ضعهٛثتی زض آٖٚ لهطاض زازٜ     10ٞب، ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
 (.ASAE S358.3, 2012) قس

ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ آؾهیبة وهٛز ٌهبٚی زض حبِهت      خٟت ٔمبیؿٝ
زؾتٍبٜ ذطزوٗ وهٛز ٌهبٚی ٔطعهٛة( ٚ زض ضٚـ     ٔطعٛة )اؾتفبزٜ اظ

وٗ ٚ آؾهیبة چىكهی( زض ذهظ    ٞبی ذكهاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ) ٔطؾْٛ
ذكهه وهطزٖ یهه ویّهٌٛطْ وهٛز       خٟتٔحبؾجبت لاظْ تِٛیس پّت، 

 10ب٘ٛیهٝ  تهب ضعٛثهت ث   ٔجٙبی تط( زضصس )ثط 45ٌبٚی اظ ضعٛثت اِٚیٝ 
ٔجٙبی تط( ا٘دبْ ٌطفت. ایهٗ وهبٞف ضعٛثهت ٔهٛاز زض ذهظ      صس )ثطزض

ٞب وٗتٛؾظ ذكه صٛضت ذكه(، )زض حبِت آؾیبة ٔٛاز ثٝ تِٛیس پّت



 1399، نیمسال دوم 2، شماره 10های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     121

زؾت آٚضزٖ ا٘طغی حطاضتی لاظْ خٟت تجریهط  پصیطز. ثطای ثٝا٘دبْ ٔی
 قٛز.( اؾتفبزٜ ٔی5ی )آة ٔحصَٛ، اظ ضاثغٝ

(5)        

  ضاثغٝ:وٝ زض ایٗ 
Q، ( ا٘طغی حطاضتیJ) 

Ww، ( خطْ آة ٔٛخٛز زض وٛزg) 

kJ kgٌطٔبی ٟ٘بٖ تجریط ) ،  
-1) 

 اندازه ذراتتوزیع 
ی اظ ٔٛاز آؾیبة قسٜ زض حبلات ٔرتّف ثط ٌطٔ 100 ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی تطتیت اظ ثبلا ثٝ پبییٗ زاضای ضٚظ٘ٝ ضٚی یه زؾتٝ اِه وٝ ثٝ
ثب تٛخٝ ثب ا٘ساظٜ ٔٛاز ذطز قسٜ ٞب ضیعتطی ثٛز٘س لطاض زازٜ قس. اِه

ٞبیی ثب ا٘ساظٜ اؾتب٘ساضز اِه ا٘تربة قس. ثطای ٔٛاز آؾیبة قسٜ اظ
ا٘تربة قس. ا٘ساظٜ  100، 70، 50، 40، 30، 20، 16، 10آٔطیىبیی 
، 42/0، 595/0، 841/0، 19/1، 2 ،75/4 تیتطت ثٝٞب ضٚظ٘ٝ اِه

فٗ (ثط ضٚی قیىط ٞب ٔتط ثٛز. زؾتٝ اِهٔیّی 149/0ٚ  21/0، 297/0
ٞب ثط لطاض ٌطفت. ٔست ظٔبٖ اِه ٕ٘ٛ٘ٝ ( SM 12آظٔب ٌؿتط، ٔسَ
ثط  ٔب٘سٜ یثبلٞب، خطْ زلیمٝ ثٛز. ثؼس اظ اِه ٕ٘ٛ٘ٝ 10 اؾبؼ اؾتب٘ساضز

 ثبض تىطاض قس. 3ٞب وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝضٚی ٞط اِه ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس. اِه
 ی( ثطاSgw) ٔؼیبض( ٚ ا٘حطاف    ) ی ا٘ساظٜ شضاتٞٙسؾ یبٍ٘یٗٔ

ٔحبؾجٝ قس ( 8ٚ )( 7) ،(6ٚ ضٚاثظ ) ثطاؾبؼ اؾتب٘ساضز ٞبٕ٘ٛ٘ٝ
(ASAE S319.3, 2000). ْثطای تٛظیغ ا٘ساظٜ  2013افعاض اوؿُ  اظ ٘ط

  ٚ ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات اؾتفبزٜ قس. شضات

(6)          [
∑     

  

∑  

]    

(7)        [
∑  (     

        )

∑  

]

   

 

(8)   
           

 
  

dgw، ( ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ا٘ساظٜ شضاتmm) 

Sgw، ( ا٘حطاف ٔؼیبض ٞٙسؾی شضاتmm) 
Wi، ٔب٘سٜ زض اِه  شضات ثبلیi  

di، ا٘ساظٜ اؾٕی اِهi  (mm) 
di+1، ا٘ساظٜ اؾٕی اِه i+1 (mm) 
  

 اْ iٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ا٘ساظٜ شضات اِه  ،  
 ی انرژی مصرفی ویژهمحاسبه

اظ  ذطز وطزٖ وٛز ٌبٚی ٌیطی تٛاٖ ٔصطفی ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ثٝ
فبظ ؾبذت ته DW-6090A)ٔسَ  Power Analyzerزؾتٍبٜ 

ٞب ضا زاقت، وكٛض تبیٛاٖ( وٝ تٛا٘بیی اتصبَ ثٝ ضایب٘ٝ ٚ شذیطٜ زازٜ
ٌیطی قسٜ، ذطٚخی لؿٕت  ٞبی ا٘ساظٜاؾتفبزٜ قس. ثطای ٕ٘بیف زازٜ

RS-232 ٜاظ ٞبثب اؾتفبزٜ زؾتٍبٜ پبٚض آ٘بِیعض ثٝ ضایب٘ٝ ٚصُ ٚ زاز
ٞبی شذیطٜ قسٜ زض ضایب٘ٝ قبُٔ شذیطٜ قس. زازٜ Lutron-8افعاض  ٘طْ

ٚ  cos φ(، Hz(، فطوب٘ؽ )P) اِىتطیىی (، تٛاAٖ(، آٔپط )Vِٚتبغ )
 آؾیبة لجُا٘ساظی ضاٜ یلاظْ ثطا زض ٞط یه ثب٘یٝ ثٛز٘س. تٛاٖ (Sظٔبٖ )

ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض تٛاٖ ٔصطفی قس.  یطیٌا٘ساظٜ اظ ٚضٚز ٔٛاز )ثسٖٚ ثبض(
آؾیبة  یثطا بظیٔٛضز ٘ ٔصطفی ٚیػٜ زض حبِت ثسٖٚ ثبض، تٛاٖ آؾیبة

وٛز ٌبٚی ثب اؾتفبزٜ  آؾیبةا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ ثطای . تؼییٗ قس ٔٛاز
 . (Balk, 1964) ٔحبؾجٝ ٌطزیس( 9ی )ٝضاثغاظ 

(9)   
∫           

 

 

 
 

∫    
 

 
   

 
 

ضاثغٝ:وٝ زض ایٗ   

E، آؾیبة یثطا ٚیػٜ ی ٔصطفیا٘طغ (kJ kg
-1) 

Pt،  ٝتٛاٖ ٔصطفی زض ِحظt (kW) 
P0، تٛاٖ ٔصطفی زض حبِت ثی( ثبضkW ) 

ΔPt ، ٖتٛاٖ ٔصطفی ٚیػٜ زض ظٔبt (kW) 
m، ( ٜخطْ ٔٛاز آؾیبة قسkg) 
Tظٔبٖ پبیبٖ ذطز وطزٖ وٛز ; 

ثطای ی ا٘دبْ آظٔبیف ٚ تؼییٗ ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ ٘حٜٛ 4قىُ 
زٞس. ٘طخ تغصیهٝ ٔهٛاز ثهٝ زؾهتٍبٜ     ذطز وطزٖ وٛز ٌبٚی ضا ٘كبٖ ٔی

ویٌّٛطْ ثهط   1/0ٞب ٔمساضی ثبثت ٚ ثطاثط ثب ی ٕ٘ٛ٘ٝذطزوٗ ثطای ٕٞٝ
 ثب٘یٝ ثٛز.

 
 ػٜیٚ یٔصطف یا٘طغ یطیٌ ا٘ساظٜ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ زؾتٍبٜ پبٚض آ٘بلایعض آؾیبة چىكی -4شکل 

Hammer mill with power analyzer and special energy consumption measure Fig.4. 
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 وتایج ي بحث

زؾتٍبٜ  یقبؾ زٞس.٘كبٖ ٔی زؾتٍبٜ ؾبذتٝ قسٜ ضا 5قىُ 
 560، عَٛ ٔتط یّیٔ 700اضتفبع  یٔطعٛة زاض ٌبٚیذطزوٗ وٛز 

ٔطثٛط ثٝ ٚاحس  یٚ قبؾ ثبقس یٔ ٔتط یّیٔ 400ض ٚ ػط ٔتط یّیٔ
ٚ ػطض  تطٔ یّیٔ 560عَٛ  ٔتط، یّیٔ 210اضتفبع  یزؾتٍبٜ زاض ٝیتغص

ا٘تمبَ تٛاٖ اظ ثبقس. ویٌّٛطْ ٔی 62/93ٚظٖ زؾتٍبٜ  ٚ ٔتط یّیٔ 210
صٛضت  1:3ثب ٘ؿجت ی تؿٕٝ ٚ پِٛ كیٔٛتٛض ثٝ ٔحٛض وٛثٙسٜ اظ عط

 ٞبی زیٍط زؾتٍبٜ زض شیُ ثیبٖ قسٜ اؾت. ثرفخعییبت  .طفتیپص
 کوبندهقطر 

 20تطتیت ثطاثط ثب  ثٝ ٔٛاز ٚ ٟ٘بیی ی اِٚیٝثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ
)ثب تٛخٝ  زضخ18ٝ اٚیٝ تٕبؼٔتط ٚ ٔمساض ظٔیّی 5ظ وٕتط أتط ٚ  ٔیّی

ی اؾتب٘ساضز ثب لغط ثیطٚ٘ی ، اظ یه ِِٛٝثٝ ٔحسٚزیت فضبی ٘صت(
ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚاحس وٛثٙسٜ اؾتفبزٜ قس.ٔتط ثطای ؾبذت ٔیّی 310

ثب  )وبٜ خٛ( لغط وٛثٙسٜ ثطای ذطز وطزٖ وبٜ غلات ظا٘ىط ٌ٘ٛٔٛطاف
ىبن غٔتط ٚ ضطیت اصٔیّی 5 ظیط اِٚیٝٔیبٍ٘یٗ ٔٛاز لغط  ا٘ساظٜ

 400ظیط  (،زضصس )ثطٔجٙبی تط( 7/45زض ٔحتٛای ضعٛثتی ) 27/0

 ;Afzalinia and Roberge, 2007) آیسزؾت ٔی ثٝٔتط  ٔیّی

Zanker, 1980). ٓٞ  ثب ا٘ساظٜ لغط  الاؽچٙیٗ ثطای ذطز وطزٖ وٛز
، لغط ٚاحس 6/0ٔتط ثب ضطیت اصغىبن زاذّی ٔیّی 20ٔیبٍ٘یٗ 

 ,Reddy, 2014; Zanker) زؾت آٔس ثٝٔتط ٔیّی 350وٛثٙسٜ ظیط 

1980). 
 مارپیچ فشاری فنرثابت 

ٔطعٛة ٌبٚی ض ٔىب٘یعْ زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز فٙط ٔٛضز اؾتفبزٜ ز
، لغط ؾیٓ قف ٔتطؾب٘تی 2/10عَٛ آظاز  ثب ٔكرصبتاظ ٘ٛع فكبضی 

ط ثب ثٞب ثطأتط، تؼساز وُ حّمٝٔیّی 44 یحّمٝ ٔتط، لغط ٔیبٍ٘یٗٔیّی
ٔمساض  ظزٜ عطاحی ٚ ؾبذتٝ قس.صٛضت زٚ ؾط ترت ٚ ؾًٙ ٚ ثٝ ٞفت

ٔتط ٘یٛتٗ ثط ٔیّی 888/24( ثطاثط ثب 2ی )ٝضاثغثبثت فٙط ثب اؾتفبزٜ اظ 
خبیی فٙط ضا تحت ثبضٌصاضی ٝ خبث-ٔٙحٙی ٘یطٚ 6قىُ  زؾت آٔس. ثٝ
ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی٘یٛتٙی  2000ی ٘یطٚؾٙح ٚؾیّٝ ثٝ

ثبقس وٝ ثب ٔتط ٔیٔیّی٘یٛتٗ ثط  4/24مساض ثبثت فٙط ثطاثط ثب قىُ ٔ
 .٘تبیح ٔحبؾجٝ قسٜ تغبثك زاضز

 
 ٔطعٛة یزؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز زأی ؾبذتٝ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -5 شکل

Fig.5. Prototype of wet cattle manure size reduction machine  

 
 ثبثت فٙط ٗییتؼ یثطا ییخبٝ خبث-طٚیٕ٘ٛزاض ٘ -6شکل 

Fig.6. The Force-displacement diagram for determining the spring constant 
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 کوبنده ی سرعت دورانیمحدده
تب  150ی ؾطػت زٚضا٘ی ٞبی اِٚیٝ، ٔحسٚزٜثط ٔجٙبی آظٔبیف

ٞب ا٘تربة قس. وطتىی ٚ زٚض ثط زلیمٝ خٟت ا٘دبْ آظٔبیف 250
ی ؾطػت زٚضا٘ی وٛثٙسٜ ضا خٟت ذطز حسٚزٜٔ 2014خیطٚت زض ؾبَ 

زٚض ثط  170تب  150زضصس،  40وطزٖ وبٜ ٌٙسْ ثب ٔحتٛای ضعٛثتی 
 . (Kratky and Jirout, 2014) ٌعاضـ زاز٘سزلیمٝ 

بهها اسههت اده از دسههتگاه  مقایسههه انههرژی مصههرفی ویههژه  

 خردکن کود گاوی مرطوب و روش مرسوم 
ٌطْ  350ا٘طغی حطاضتی لاظْ ثطای تجریط  ثب ٔحبؾجبت ا٘دبْ قسٜ

ویّٛغَٚ  790وٛز ٌبٚی ٔطعٛة ثطاثط ثب یه ویٌّٛطْ آة ٔٛخٛز زض 
 338جریط ٘یطی ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘طغی حطاضتی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ت ثبقس.ٔی

وٗ ، ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ذكهٌطْ آة اظ وٛز ٌبٚی ٔطعٛة
 12/764ثطاثط  زٚض ثط زلیمٝ ضا 5/2آظٔبیكٍبٞی ثب ؾطػت ّٞیؽ 

ثیكتطیٗ ا٘طغی  .(Nayyeri et al., 2008) ویّٛغَٚ ٌعاضـ زاز٘س
ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی  وطزٖ ٔصطفی ٚیػٜ ذطز

 45زٚض ثط زلیمٝ ٚ ٔحتٛای ضعٛثتی  150ٔطعٛة زض ؾطػت زٚضا٘ی 
 ٔكبٞسٜ قس. ثط ویٌّٛطْ ویّٛغَٚ 2/64ثطاثط ثب زضصس )ثط ٔجٙبی تط( 

ٕٞچٙیٗ ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ ثطای ذطز وطزٖ وٛز ٌبٚی ثب ٔحتٛای 
ویّٛغَٚ ثط ویٌّٛطْ  31/35تط( ثطثط ثب  % )ثط ٔجٙبی10ضعٛثتی 

زؾتٍبٜ اؾتفبزٜ اظ ذطز وطزٖ وٛز ٌبٚی ثبثٙبثطایٗ  زؾت آٔس. ثٝ
)اؾتفبزٜ اظ  ضٚـ ٔطؾْٛزض ٔمبیؿٝ ثب  ٔطعٛة ذطزوٗ وٛز ٌبٚی

% ا٘طغی 92ی ؾجت شذیطٜ وٗ ٚ آؾیبة چىكی(ٞبی ذكهزؾتٍبٜ
زض  ٞبوٗاؾتفبزٜ اظ ذكه ٔصطفی ٔٛضز ٘یبظ زض ذظ تِٛیس پّت قس.

 ثبقس. ٔیتِٛیس پّت ػبُٔ اصّی افعایف ٔصطف ا٘طغی ذظ 
ٞبی ٝ( ثب اؾتفبزٜ اظ آؾیبة چىكی ؾبل1989) ِٛپعوبزٚحٝ ٚ 

تطتیت  ثٝ ٟ٘بییٞبی اِٚیٝ ٚ % ٚ ثب ا٘ساظ7ٜضا زض ٔحتٛای ضعٛثتی  ٌٙسْ
 ضا ٚیػٜ ٔتط آؾیبة وطزٜ ٚ ثیكتطیٗ ا٘طغی ٔصطفیٔیّی 6/1ٚ  40/22

kWht
وطتىی  .(Cadoche and López, 1989) ٌعاضـ زاز٘س 42 1-

ٞبی ٌٙسْ ضا ثب ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ضتیًٙ ٔیُ ؾبلٝ ،ٚ خیطٚت
 ٟ٘بییٞبی اِٚیٝ ٚ زضصس )ثط ٔجٙبی تط( ٚ ا٘ساظٜ 40ٔحتٛای ضعٛثتی 

ضا  ٚیػٜ ٔتط، ثیكتطیٗ ا٘طغی ٔصطفیٔیّی 10ٚ ظیط  200تطتیت  ثٝ
kWht

٘تیدٝ . (Kratky and Jirout, 2014) ٌعاضـ زاز٘س 30 1-
صٛضت ٔؿتمیٓ ٚ زض  زٞس ذطز وطزٖ وبٜ ٌٙسْ ثٝتحمیمبت ٘كبٖ ٔی

حبِت ٔطعٛة )اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ضتیًٙ ٔیُ( ٘ؿجت ثٝ حبِت ذكه 
 یٚ آؾیبة چىكی(، ؾجت شذیطٜ وٗذكهٞبی )اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ

 قٛز.ٔی% ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ ٔٛضز ٘یبظ ذطز وطزٖ وبٜ ٌٙسْ 90
 میانگین هندسی اندازه ذرات

ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ا٘ساظٜ شضات ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٔكبٞسٜ  2آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  2آظٔبیف زض خسَٚ 

ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ا٘ساظٜ شضات ٔطثٛط ثٝ ؾطػت  قٛز وٝ وٕتطیٗٔی
زضصس )ثط ٔجٙبی تط(  45زٚض ثط زلیمٝ ٚ ٔحتٛی ضعٛثتی  200 ا٘یزٚض
زٚض ثط زلیمٝ ٚ ٔحتٛی ضعٛثتی  250آٖ زض ؾطػت زٚضا٘ی ثیكتطیٗٚ 
تٛا٘س اظ عطفی ثٝ ؾجت ایٗ أط ٔیزضصس )ثط ٔجٙبی تط( اتفبق افتبز.  45

ی آؾیبة ثٛزٜ ثبقس؛ چطا وٝ ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ٔٙبؾت ٔٛاز زض ٔحفظٝ
زٚض ثط زلیمٝ، ثٝ ػّت ٘یطٚی ٌطیع اظ  250زٚضا٘ی  شضات زض ؾطػت

ی آؾیبة ٔطوع ثبلا، ظٔبٖ ثؿیبض وٕی ضا ثطای آؾیبة قسٖ زض ٔحفظٝ
زاقتٝ؛ ثٙبثطایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی شضات زض ایٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ ؾطػت 

چٙیٗ زٚض ثط زلیمٝ ثب ٘یطٚی ٌطیع اظ ٔطوع ثیكتط ثٛز. ٞٓ 200زٚضا٘ی 
ثط زلیمٝ ثٝ زِیُ ٘یطٚی ثطقی وٓ تٛؾظ زٚض  150زض ؾطػت زٚضا٘ی 

 200ٚاحس وٛثٙسٜ، ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی شضات آٖ ٘ؿجت ثٝ ؾطػت زٚضا٘ی 
ثب  تط وٛچهؾبظی، شضات زض ظٔبٖ فكطزٜزٚض ثط زلیمٝ ثیكتط ثٛز. 

تط ٚ َقسٜ چٍبوطزٖ فضبٞبی ذبِی، یه ٔبزٜ فكطزٜخبیی ٚ پطٝ خبث
 .(Tabil, 1996)وٙٙس تط تِٛیس ٔیٔمبْٚ

 زض حبلات ٔرتّف بضیشضات ٚ ا٘حطاف ٔؼ یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یٔ -2جذيل 
Table 2- Geometric mean particle diameter and standard deviation at various types 

 اوحراف معیار
Standard deviation (mm) 

 میاوگیه َىذسی اوذازٌ
Geometric mean particle 

diameter (mm) 

 محتًای رطًبتی 
Moisture content  

(w.b %) 

 ديراوی سرعت 
Rotational speed (rpm) 

0.16 1.06 35 150 
0.22 1.08 40 150 
0.21 1.16 45 150 
0.12 1.05 35 200 
0.23 1.05 40 200 
0.24 1.02 45 200 
0.23 1.26 35 250 
0.22 1.31 40 250 
0.21 1.38 45 250 

    

ی ٚ ؾطػت ضعٛثت یٔحتٛاؾغٛح ٔرتّف  یب٘ؽٚاض یٝتدع یح٘تب
اثط ، 3 خسَٚ ثب تٛخٝ ثٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3زض خسَٚ  زٚضا٘ی

ٚ اثط  %1 یزض ؾغح آٔبض ٛأُ ٔحتٛای ضعٛثتی ٚ ؾطػت زٚضا٘یػ
  .قسٜ اؾت زاضیٔؼٙ %5ٞب زض ؾغح آٔبضی ٔتمبثُ آٖ

  



 123     مرطوب گاوی کود خردکن دستگاه ارزیابی و ساخت طراحی،

 

 ا٘ساظٜ شضات یٞٙسؾ ٗیبٍ٘یٔ ب٘ؽیٚاض ٝتدعی -3يل جذ
Table 3- Analysis of variance of geometric mean particle diameter  

F 
 مجمًع مربعات

Sum of square 

یدرجٍ آزاد  

df 

 مىابع تغییر

Source of variation 

 Rotational of speed   ؾطػت زٚضا٘ی 2 0.353 **690.827

 Moisture of content  ٔحتٛای ضعٛثتی 2 0.038 **74.089

3.499* 0.004 4 
ٔحتٛای ضعٛثتی ×ؾطػت زٚضا٘ی  

Moisture of content× Rotational of speed 

 Error   ذغب 18 0.005 

 %5% ٚ 1زض ؾغح  زاضی احتٕبَ یتطتیت ٔؼٙ ثٝ  *ٚ  **
**  and * show significant difference at 1% and 5% level of probability, respectively. 

 

 
 -زٚض ثط زلیمٝ، ج 200ؾطػت زٚضا٘ی  -زٚض ثط زلیمٝ، ة 150ؾطػت زٚضا٘ی  -ٞب: اِفاِه یثط ضٚ ٔب٘سٜ یا٘ساظٜ شضات ٚ زضصس ثبل غیتٛظ -7 لشک

 زٚض ثط زلیمٝ 250ؾطػت زٚضا٘ی 

Fig.7. Distribution of particle size and percent mass retained on sieve: A) Rotational speed 150 rpm, B) Rotational 
speed 200 rpm, C) Rotational speed 250 rpm 
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 توزیع اندازه ذرات
تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات وٛز ٌبٚی ٔطعٛة آؾیبة قسٜ زض ؾٝ ؾغح 

، 150زضصس )ثطپبیٝ تط(، ٚ ؾٝ ؾطػت زٚضا٘ی  45ٚ  40، 35ضعٛثتی 
٘كبٖ زازٜ  7ٞبی ٔرتّف قىُ زٚض ثط زلیمٝ زض لؿٕت 250ٚ  200

زضصس )ثط  40ٚ  35قسٜ اؾت. شضات آؾیبة قسٜ ثب ٔحتٛای ضعٛثتی 
زضصس  45ٔجٙبی تط( ٘ؿجت ثٝ شضات آؾیبة قسٜ ثب ٔحتٛای ضعٛثتی 

 تطی ثٛز٘س.زاضای تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات ٌؿتطزٜ

ثطای تؼییٗ ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیغ ا٘ساظٜ  1ٚیّه –اظ آظٖٔٛ قبپیطٚ 
ٔمساض آٔبضی  W(. 4 ٔرتّف اؾتفبزٜ قس )خسَٚ شضات زض حبلات

ٔمساض احتٕبَ اؾت وٝ ثطای لجَٛ یب ضز فطضیٝ ٘طٔبَ ثٛزٖ  Pآظٖٔٛ ٚ 
ثبقس تٛظیغ   < P 05/0قٛز. زض ایٗ آظٖٔٛ اٌط ٔمساض تٛظیغ اؾتفبزٜ ٔی

وطزٖ ٔٛاز ثب ؾٝ  ٞبی ٔرتّف ذطز٘طٔبَ ذٛاٞس ثٛز. زض تٕبْ حبِت
ٞبی ؾغح ؾطػت زٚضا٘ی وٛثٙسٜ، تٛظیغؾغح ٔحتٛای ضعٛثتی ٚ ؾٝ 

 ٔمساض 4زؾت آٔسٜ اظ ذطز وطزٖ شضات ٘طٔبَ ثٛز٘س. زض خسَٚ ٝ ث

چٍِٛی ٚ وكیسٌی تٛظیغ وٛز ٌبٚی آؾیبة قسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت. اٌط 
اظ صفط ٚ  تط ثعضيتٛظیغ ا٘ساظٜ شضات چِٛٝ ثٝ ضاؾت ثبقس ٔمساض چٍِٛی 

ذٛاٞس ثٛز. اٌط تٛظیغ  اظ صفط تط وٛچهاٌط چِٛٝ ثٝ چپ ثبقس ٔمساض 
٘طٔبَ ثبقس ٔمساض چٍِٛی ثطاثط ثب صفط ذٛاٞس ثٛز.  وبٔلاًا٘ساظٜ شضات 

ٕٞچٙیٗ اٌط ٔمساض وكیسٌی تٛظیغ ثیكتط اظ تٛظیغ ٘طٔبَ ثبقس 
وكیسٌی ٔمساضی ٔثجت ٚ زض حبِت وكیسٌی وٕتط، ٔمساضی ٔٙفی 

 ؾبظی ٔٛازثطای فكطزٜ تط غیٚؾذٛاٞس زاقت. تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات 
 ,.Adapa et al)ٌعاضـ قسٜ اؾت  تط ٔٙبؾتؾبظی(  )ثطیىت ٚ پّت

2011; Mani et al., 2004) . ثٙبثطایٗ وٛز ٌبٚی ذطز قسٜ خٟت
ؾبظی ٚ تِٛیس پّت ثب ویفیت ثبیس زاضای تٛظیغ ٘طٔبَ )آظٖٔٛ فكطزٜ

(، چٍِٛی ٘عزیه ثٝ صفط ٚ وكیسٌی وٕتط < 05/0Pٚیّه:  –قبپیطٚ 
اظ صفط( زاقتٝ ثبقٙس. ثط پبیٝ  تط وٛچه٘طٔبَ )وكیسٌی  وبٔلاًاظ تٛظیغ 

تٛاٖ ثٟتطیٗ حبِت ضا ثطای آؾیبة وٛز ٌبٚی ٔطعٛة  یٔایٗ تئٛضی 
 (.4ا٘تربة وطز )خسَٚ 

 ح ؾطػت زٚضا٘ی وٛثٙسٜزض ؾٝ ؾغح ضعٛثتی ٚ ؾٝ ؾغ ٔطعٛة ٌبٚیذطز وطزٖ وٛز شضات زض حبلات ٔرتّف  غیٔحبؾجٝ تٛظ -4 جذيل
Table 4- Calculation of particle size distribution of cattle manure grinds obtained from size reduction machine using 

three different rotational speed and three different moisture content (w.b%) 

 تًزیع
Observation 

 کشیذگی
Kurtosisc 

 چًلگی
Skewnessb 

 يیلکس –آزمًن شاپیري 
Shapiroe Wilk Testa 

 سرعت ديراوی 
Rotational speed (rpm) 

 محتًی رطًبتی )%(
Moisture content 

(w.b %) 
0.05< P -2.99 -0.478 W= 0.835 ; P= 0.151 150 35 
0.05< P -2.75 -0.425 W=0.874 ; P= 0.283 200 35 
0.05< P -2.15 -0.056 W= 0.877 ; P= 0.297 250 35 
0.05< P -2.64 -0.333 W= 0.87; P= 0.267 150 40 

0.05< P -2.68 -0.127 W= 0.903 ; P= 0.426 200 40 
0.05< P -1.77 0.076 W= 0.911 ; P= 0.474 250 40 
0.05< P -2.82 -0.439 W = 0.87; P= 0.265 150 45 

0.05< P -1.72 0.095 W= 0.925 ; P= 0.564 200 45 
0.05< P -1.68 0.196 W= 0.924 ; P= 0.559 250 45 

a: Shapiroe Wilk Test: Data is normally distributed if P > 0.05;Wis statistical value of the test; P is the probability value 
used to accept or reject the hypothesis of whether the data is normally distributed or not. 
b: Skewness: Skewness to the left (negative value); Skewness to the right (positive value). 
c: Kurtosis: Peak is lower than expected for the normal (negative value); peak is higher than expected for the normal 
distribution (positive value). 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ثطای ثطاؾبؼ فطضیٝ ٌفتٝ قسٜ زض ثبلا ٔی
زضصس ثٟتطیٗ تٛظیغ خٟت  35ٌبٚی ٔطعٛة زض ضعٛثت 1وٛز

 < P 05/0زٚض ثط زلیمٝ ) 250ؾبظی زض حبِت آؾیبة ثب ؾطػت  فكطزٜ
 40زؾت آٔس. ثطای ضعٛثت ٝ ( ث-15/2ٚ وكیسٌی;  -056/0چٍِٛی; 

زٚض ثط  250زضصس ثٟتطیٗ تٛظیغ زض حبِت آؾیبة ثب ؾطػت زٚضا٘ی 
 زؾت آٔس.ٝ ( ث-77/1ٚ وكیسٌی; 076/0، چٍِٛی;< P 05/0زلیمٝ )

یبة ثب آؾزضصس ثٟتطیٗ تٛظیغ زض حبِت  45ٕٞچٙیٗ ثطای ضعٛثت 
ٚ  095/0، چٍِٛی;< P 05/0زٚض ثط زلیمٝ ) 200ؾطػت زٚضا٘ی 

 زؾت آٔس.ٝ ( ث-72/1وكیسٌی;

                                                           
1- Shapiro- wilk test  

 گیری وتیجٍ

ٝ  زؾتٍبٜ ذطزوٗ وٛز ٌبٚی ٔطعهٛة  كیتحم ٗیزض ا  .قهس  ؾهبذت
 صٛضت ظیط اؾت. زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیك ثٝ ػٕسٜ ٘تبیح ثٝ

زض  ٌبٚی ٔطعٛةوٛز  وٗاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ذطز ؿٝیزض ٔمب -1
ثب آ٘چٝ زض ضٚـ ٔطؾْٛ آٖ )اؾتفبزٜ اظ  ذظ تِٛیس پّت وٛز ٌبٚی

قٛز، ٔیعاٖ وبض ٌطفتٝ ٔی وٗ ٚ آؾیبة چىكی( ثٝٞبی ذكهزؾتٍبٜ
 % وبٞف یبفت.92ا٘طغی ٔصطفی ٚیػٜ خٟت ذطز وطزٖ وبٚ ٌبٚی تب 

ظٜ شضات ٔطثٛط ثٝ ؾطػت وٕتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ا٘سا -2
زضصس )ثط ٔجٙبی تط(  45ی ضعٛثتی ازٚض ثط زلیمٝ ٚ ٔحتٛ 200 زٚضا٘ی

زٚض ثط زلیمٝ ٚ  250ٚ ثیكتطیٗ آٖ زض ؾطػت زٚضا٘ی 02/1ثطاثط ثب 
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ٔتط اتفبق ٔیّی 38/1زضصس )ثط ٔجٙبی تط( ثطاثط ثب  45ٔحتٛی ضعٛثتی 
 افتبز.

ثطای صٛضت ٘طٔبَ ٚ  ٞب ثٝتٛظیغ ا٘ساظٜ شضات زض وُ آظٔبیف -3
تطیٗ تٛظیغ زضصس ٌؿتطزٜ 35وٛز ٌبٚی ٔطعٛة زض ٔحتٛای ضعٛثت 

ٚ  -056/0چٍِٛی;  < P 05/0زٚض ثط زلیمٝ ) 250زض ؾطػت 

تطیٗ تٛظیغ زض زضصس ٌؿتطزٜ 40(، ٔحتٛای ضعٛثتی -15/2وكیسٌی; 
ٚ  076/0، چٍِٛی;< P 05/0زٚض ثط زلیمٝ ) 250ؾطػت زٚضا٘ی 

تطیٗ زضصس ٌؿتطزٜ 45ض ٔحتٛای ضعٛثتی ( ٚ ز-77/1وكیسٌی;
 زٚض ثط زلیمٝ 200یبة ثب ؾطػت زٚضا٘ی آؾتٛظیغ زض حبِت 

(05/0 P >;ث-72/1ٚ وكیسٌی; 095/0، چٍِٛی ) ٝزؾت آٔس. 
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Introduction  
The annually production of cattle manure is estimated around six million tons in Iran. Manure transportation 

with high moisture and low density recognized as crucial issue. The densification of dry or wet manure is the 
profound method for decreasing the manure volume which reduces the cost of handling and storage. Besides, the 
particle size is one of the important factors in the pellet production. Ball mills, vibratory mills, hammer mills, 
knife mills, two roll mills, colloid mills, attrition mills, or extruders can be used for size reduction of biomass. 
Specific energy consumption for size reduction of biomass highly depends on moisture content, bulk and particle 
densities, feed rate of the material, particle size distribution (initial/final particle size) and machine variables. 
The present study is conducted for wet cattle manure size reduction machine. Furthermore, the relationship 
between moisture content (35, 40 and 45 %w.b) and drum of special size reduction machine in rotational speed 
(150, 200 and 250 rpm) considering geometric mean diameter of particle and size distribution of wet cattle 
manure were investigated. A factorial experiment under randomized complete design method was employed 
with three replications. 
 
Materials and Methods 

The main parts of machine include drum, concave, spring and adjusting screw. The main function of this 
thresher machine is to combine crushing and cutting in order to conduct the size reduction methods, i.e., to apply 
compressive and shear forces to the cattle manure particles. The drum is also equipped with several rows of 
sharp-edged milling segments. The spring constants were determined by evaluating the slope of the force vs. 
deflection curves. The rotational speed of drum was changed in the range of 100-700 rpm during these 
experiments. In the test of the machine physical properties of grinds such as geometric mean diameter of grind 
particles and particle size distribution were determined. One kg of cattle manure was grinded in each test and the 
particle size distribution of grinded cattle manure was determined according to ASAE standard S319.3. The 
moisture content of cattle manure was obtained according to ASAE standard S358.3.  
 
Results and Discussion  

The initial and final particle size of the materials are 20 millimeters and less than 5 millimeters, respectively 
and the angle of nip is 30 degrees (according to the installation space limitations), the diameter of the drum is 
310 millimeters. The spring constant was equal to 24.371 N / mm and on the basis of the experiments a drum 
speed in the range of 150–250 rpm is considered to be optimal settings for the milling for cattle manure 
disintegration. The results of Table 4 show that for wet cattle manure with 35% (w.b) moisture content at 250 
rpm rotational speed of drum (P > 0.05; Skewness = -0.056; Kurtosis = -2.15), 40% (w.b) moisture content at 
250 rpm rotational speed of drum (P > 0.05; Skewness = 0.076; Kurtosis = -1.77), 45% (w.b) moisture content at 
200 rpm rotational speed of drum (P > 0.05; Skewness = 0.095; Kurtosis = -1.72), in grinds that would 
potentially produce better compacts. The geometric mean particle size and standard deviation for each test are 
shown in Table 2. According to Table (2), the lowest geometric mean of particle size is related to rotational 
speed of 200 rpm and a moisture content of 45% (w.b), and the highest at rotational speed of 250 rpm and a 
moisture content of 45% (w.b) can be observed. 
 
Conclusions 
1- The use of cattle manure of thresher machine reduces the specific energy consumption of cattle manure by 

92% compared to the conventional method (using drying and hammer mill) in the pellet production. 

                                                           
1- Researcher of Research and Innovation Center of ETKA Organization, Tehran, Iran, Master of Agrotechnology, 
University of Tehran, College of Abouraihan, Tehran, Iran 

2- Professor of Agrotechnology, University of Tehran, College of Abouraihan, Tehran, Iran 

3- Professor of Agrotechnology, University of Tehran, College of Abouraihan, Tehran, Iran 
4- Lecturer of Agrotechnology, University of Tehran, College of Abouraihan, Tehran, Iran 
5- Production Assistant of Mazareh Novin Iraniain Holding co 

(*- Corresponding Author Email: kianmehr@ut.ac.ir) 



 1399، نیمسال دوم 2، شماره 10های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     128

2- The lowest geometric mean diameter of wet cattle manure was 1.02 millimeter for drum rotational speed of 
200 rpm at 45% (w.b) moisture content and the highest was 1.38 at  rotational speed of 250 rpm and a 
moisture content of 45% (w.b%). 

3- The best particle size distribution was observed for milling of wet cattle manure with 35% (w.b) moisture 
content at 250 rpm rotational speed of drum (P> 0.05; Skewness = -0.056; Kurtosis = -2.15), 40% (w.b) 
moisture content at 250 rpm rotational speed of drum (P> 0.05; Skewness = 0.076; Kurtosis = -1.77), 45% 
(w.b) moisture content at 200 rpm rotational speed of drum (P> 0.05; Skewness = 0.095; Kurtosis = -1.72) 

Keywords: Geometric particle diameter, Particle size distribution, Wet cattle manure, Wet cattle manure size 
reduction machine 


