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TÓM TẮT 

Mục tiêu của bài báo là nghiên cứu các thông số tối ưu của máy trộn cỏ một trục vít côn đứng bằng phương 

pháp qui hoạch thực nghiệm. Với mục tiêu này, nội dung chủ yếu được đi sâu vào việc xác định các thông số kỹ 

thuật của máy trộn cỏ dùng để trộn thức ăn thô và thức ăn tinh nhằm sản xuất thức ăn chăn nuôi cho đại gia súc 

thường nhật hay để bảo quản dài ngày bằng phương pháp lên men kỵ khí. Xác định các thông số ảnh hưởng bằng lý 

thuyết và thực nghiệm đơn yếu tố đến các chỉ tiêu kinh tế và chỉ tiêu kỹ thuật. Bố trí thí nghiệm xác định mức ảnh 

hưởng của các yếu tố và xây dựng các phương trình hồi qui đối với hàm độ trộn đều và mức chi phí điện năng riêng 

trong quá trình trộn. Nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số đến các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật bằng phương pháp 

qui hoạch thực nghiệm cực trị. Từ đó xác định chế độ làm việc tối ưu của máy trộn cỏ một trục vít côn đứng. 

Từ khóa: Tối ưu hóa, máy trộn một trục vít côn. 

Research on Optimum Parameters of The Vertical Cone-Shaped Screw Mixer  
by The Experimental Planing Method 

ABSTRACT 

The aim of the paper is to research the optimal parameters of a vertical cone-shaped screw mixer with grass in 

experiment planning method. With this objective, the main contents are going into determining the specifications of 

grass vertical cone-shaped screw mixer used to mix roughage and concentrate to produce animal feed for cattle daily 

or to long-time preservation of anaerobic fermentation methods. Determining the parameters influence by theory and 

an element experimental to economic indicators and technical indicators. Laboratory layout determines the influence 

of these factors and building the regression equations for mixing uniformity equation and specific energy consumption 

equation during mixing. Researching the effect of various parameters on economic - techniques indicators by 

experimental planning methodology extremes. Thereby, determining regime works the optimum of the grass vertical 

cone-shaped screw mixer. 

Keywords: Optimum parameters, vertical-shaped screw mixer. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhi÷u quĈc gia trên thø gięi cĂ ngành chën 

nuôi gia súc phát triùn mänh cho thçy ngoài 

giĈng nuôi tĈt, đi÷u chính yøu là thēc ën thô, 

thô - tinh đđĜc sân xuçt mang tính công nghiûp, 

có chçt lđĜng cao, không phĐ thuċc nhi÷u vào 

thĘi tiøt khí hêu. Các công trình khoa hąc trong 

và ngoài nđęc đã chēng minh, vai trò cĎa viûc 

cung cçp thēc ën chën nuĆi cĂ týnh chçt quyøt 

đĀnh đøn sĈ lđĜng và chçt lđĜng sân phèm. Đa 

sĈ thēc ën chën nuĆi đāi hăi phâi chø biøn nhçt 

là đĈi vęi thēc ën tĉng hĜp trĒ mċt phæn nhă 

thēc ën có thù cho súc vêt ën tđėi nguyên. 

Trong mČa khĆ đĈi vęi các tþnh phía nam và 

mČa ròt đĈi vęi các tþnh phía bíc, nøu không có 

ngućn thēc ën thĆ dĖ trĕ hay đćng că tđėi thì 

khĆng cho phòp chën nuĆi têp trung theo kiùu 

sân xuçt hàng hĂa đđĜc. Vì vêy, chø biøn và bâo 

quân thēc ën thô däng công nghiûp là mang 
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tính cçp bách và cæn thiøt trong giai đoän hiûn 

nay. Mċt trong cĆng đoän chø biøn thēc ën thô 

cho đäi gia sčc, đðc biût là ngućn thēc ën cho 

chën nuôi bò sĕa là trċn thēc ën thô hoðc thô 

tinh. Các máy trċn că hiûn nay chđa cĂ cĆng 

trình công bĈ các thông sĈ chþ tiêu kinh tø kĠ 

thuêt cĐ thù nön chđa thù nói các máy này hoät 

đċng tĈt mà cæn phâi có công trình nghiên cēu 

xác đĀnh máy hoät đċng cho nëng suçt cao, đâm 

bâo đċ đćng đ÷u khi trċn mà mēc tiêu thĐ nëng 

lđĜng riêng nhă. Do đĂ, nghiön cēu mċt sĈ thông 

sĈ tĈi đu cĎa máy trċn că mċt trĐc výt cĆn đēng 

đã đđĜc tính toán, thiøt kø, chø täo và khâo 

nghiûm täi trđĘng Đäi hąc Nông Lâm Tp.HCM 

là nhu cæu cæn thiøt và cçp bách hiûn nay nhìm 

tëng nëng suçt và chçt lđĜng sân phèm. 

Thông sĈ cçu täo máy nhđ sau: Các thông 

sĈ hình hąc bao gćm: đđĘng kính cĎa thùng 

trċn D = 1800 mm, chi÷u cao thùng trċn L = 

1200 mm, đđĘng kính vít trċn d = 700 mm, 

bđęc vít S = 420 mm, b÷ rċng cánh vít b = 250 

mm, góc nghiêng cĎa phæn hình côn α = 65 đċ. 

Các thông sĈ đċng hąc bao gćm: tĆc đċ quay 

cĎa trĐc vít n = 284 vòng/phút, thĘi gian trċn 

mċt mó t = 1,6 phút 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nghiên cứu lý thuyết 

SĔ dĐng phđėng pháp tiøp cên hû thĈng và 

kø thĒa các thành tĖu nghiên cēu trđęc nhìm 

rút ngín thĘi gian và chi phí vêt chçt. 

SĔ dĐng phđėng pháp mô hình hóa thĈng 

kê dùng đù nghiên cēu méu máy khi nhĕng 

thông tin v÷ máy cān chđa đæy đĎ. Áp dĐng mô 

hình thĈng kê cĎa Phäm Vën Lang và Nguyún 

Minh Tuyùn tĉng køt và biên soän vęi cçu trúc 

cĎa hû nghiên cēu là mċt phæn tĔ hċp đen, hàm 

toán hąc mô tâ đđĜc triùn khai tĒ dãy Taylor. 

Tính thích ēng cĎa mô hünh đđĜc kiùm tra theo 

tiêu chuèn xác xuçt thĈng kê. 

Phđėng pháp giâi thích toán hąc đđĜc sĔ 

dĐng đù giâi quyøt các bài toán giâi tích trong 

quá trình nghiên cēu theo phđėng pháp mô 

hünh hĂa cďng nhđ giâi các bài toán tĈi đu theo 

phđėng pháp giâi tích. 

2.2. Nghiên cứu thực nghiệm 

- Phđėng pháp đo đäc thĖc nghiûm 

Vêt liûu gia cĆng: đĈi tđĜng gia công là các 

loäi că, các loäi phĐ phèm cĎa trćng trąt và chø 

biøn, các phĐ phèm tĒ nhà máy bia rđĜu và sân 

xuçt nông sân. 

Trang thiøt bĀ, dĐng cĐ đo: Cån đćng hć các 

loäi, panme, thđęc kõp, thđęc mét, dĐng cĐ đo 

công suçt, hiûu điûn thø, cđĘng đċ dāng điûn cĎa 

Đēc, dĐng cĐ đo sĈ vòng quay cĎa Đēc, đćng hć 

đeo tay, đćng hć bçm dây. 

Phđėng pháp đo: SĈ liûu đo đäc trĖc tiøp 

gćm tĈc đċ quay cĎa trĐc máy, thĘi gian thí 

nghiûm mċt mó, khĈi lđĜng vêt liûu gia công, 

công suçt điûn tiêu thĐ. Các sĈ liûu còn läi đ÷u 

đđĜc xác đĀnh bìng công thēc tính toán sau khi 

đã đo đäc trĖc tiøp các sĈ liûu thành phæn. 

- Phđėng pháp bĈ trí thí nghiûm thëm dò: 

các thí nghiûm thëm dò däng đėn yøu tĈ, ngéu 

nhiên hoàn toàn (Phan Hiøu Hi÷n 2001). 

- Phđėng pháp qui hoäch thĖc nghiûm: đây 

là phđėng pháp nhìm tiøn hành thí nghiûm mċt 

cách chĎ đċng đù có thù tĈi thiùu hóa sĈ thí 

nghiûm cæn thiøt mà vén đâm bâo mēc đċ tin 

cêy đù nhên đđĜc mô hình toán hąc phù hĜp. 

Đåy là phđėng pháp mà nhi÷u nhà khoa hąc 

trong và ngoài nđęc đã ēng dĐng, đät nhi÷u køt 

quâ nhđ mong muĈn. 

- Phđėng pháp xác đĀnh đċ trċn đ÷u cĎa 

hĊn hĜp bìng cách lçy méu thí nghiûm đem đøn 

trung tâm phân tích thí nghiûm kiùm tra 

Trình tĖ thĖc hiûn qui hoäch thĖc nghiûm 

theo các bđęc: Chąn thông sĈ nghiên cēu, lêp kø 

hoäch thĖc nghiûm (bêc nhçt, bêc hai), tiøn 

hành thĖc nghiûm tiøp nhên thông tin, xây 

dĖng và kiùm tra qui hoäch thĖc nghiûm 

2.3. Phương pháp tối ưu hòa - tối ưu hòa đa 

mục tiêu 

Khi trċn đ÷u các loäi nguyên liûu đæu vào 

đù täo thành hĊn hĜp đćng nhçt thü khi đĂ mong 

muĈn lęn nhçt cĎa chčng ta đĂ là phâi làm nhđ 

nào đù hĊn hĜp sau khi đem trċn có mēc đċ trċn 

hay còn gąi là đċ trċn đ÷u đät mēc tĈi đa. Đù 

cho quá trình trċn đät mēc thçp nhçt v÷ chi phí 
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sân xuçt thì chúng ta phâi làm sao cho mēc chi 

phý điûn nëng riêng cĎa quá trình trċn đät mēc 

nhă nhçt. Do đó, chúng ta thçy thĖc chçt cĎa 

bài toán tĈi đu hóa chþ là bài toán tĈi thiùu hóa 

và tĈi đa hóa mà thôi. 

- Bài toán tĈi đu hóa mċt mĐc tiöu đđĜc xây 

dĖng đù thăa mãn chþ mċt mĐc tiöu đðt ra thôi. 

Nhđng trong thĖc tø, không phâi khi ta đät 

đđĜc mĐc tiöu đã đ÷ ra là đã đät đđĜc đi÷u mà 

chúng ta mong muĈn. Vì có thù đĈi vęi mĐc tiêu 

cæn đ÷ ra đĂ đé hoàn hâo nhđng mċt sĈ chþ tiêu 

mà chđa đđĜc đðt ra läi mçt quá nhi÷u chi phí. 

Do đĂ, nhu cæu cæn thiøt là phâi lêp đđĜc bài 

toán tĈi đu hĂa đa mĐc tiêu. 

- TĈi đu hĂa đa mĐc tiêu là xây dĖng bài 

toán có tĒ hai mĐc tiêu trĚ lên. Trong phäm vi 

có gięi hän, chúng tôi chþ xây dĖng bài toán tĈi 

đu hĂa đa mĐc tiêu mà cĐ thù là hai mĐc tiêu 

vęi hai hàm đðc trđng cĎa quá trünh. ĐĂ là hàm 

v÷ đċ trċn đ÷u cĎa hĊn hĜp và hàm v÷ mēc tiêu 

thĐ điûn nëng riêng trong quá trình trċn çy. 

Giâi bài toán tĈi đu hai mĐc tiêu này cho phép 

tiøt kiûm thĘi gian đù tüm đđĜc nghiûm tĈi đu 

cĎa hàm sĈ đćng thĘi køt quâ cĎa bài toán tĈi 

đu hóa hai mĐc tiêu chính xác và hĜp lĞ hėn là 

giâi bài toán tĒng mĐc tiêu riêng rô (Nguyún 

Cânh 1993 và Nguyún Ngąc Kiùng 2000) 

3. KẾT QUÂ VÀ THÂO LUẬN 

3.1. Bài toán hộp đen 

Các thông sĈ đæu vào là hû sĈ näp đæy (Ě 

däng mã hóa ký hiûu là x1,  Ě däng thĖc ký hiûu 

là a), thĘi gian trċn (Ě däng mã hóa ký hiûu là 

x2,  Ě däng thĖc ký hiûu là t), sĈ vòng quay cĎa 

trĐc vít (Ě däng mã hóa ký hiûu là x3,  Ě däng 

thĖc ký hiûu là n) 

Các thông sĈ đæu ra là đċ trċn đ÷u (Ě däng 

mã hóa ký hiûu là y1, Ě däng thĖc ký hiûu là k), 

chi phý nëng lđĜng riöng đù trċn (Ě däng mã hóa 

ký hiûu là y2, Ě däng thĖc ký hiûu là Ar). 

3.2. Thực nghiệm đơn yếu tố 

Læn lđĜt tiøn hành thĖc nghiûm đėn yøu tĈ 

vęi tĒng thông sĈ, các thông sĈ còn läi đđĜc đĀnh 

Ě giá trĀ cĈ đĀnh là mēc cė sĚ, mĊi mēc biøn 

thiên cĎa thông sĈ đđĜc lðp läi ba læn. Mi÷n qui 

hoäch đđĜc gięi hän là: 

Hû sĈ näp đæy: a = 0,4  0,8 (tēc 40  80%) 

ThĘi gian trċn: t = 2  18 (phút) 

SĈ vòng quay cĎa trĐc vít: n = 100  300 

(vòng/phút) 

- Køt quâ nghiên cēu ânh hđĚng cĎa hû sĈ 

näp đæy: køt quâ khâo nghiûm và phân tích 

phđėng sai cho thçy hû sĈ näp đæy thĖc sĖ ânh 

hđĚng đøn đċ trċn đ÷u cĎa hĊn hĜp và mēc tiêu 

thĐ điûn nëng riêng. Køt quâ này cďng cho phòp 

xác đĀnh đđĜc khoâng làm viûc tĈt nhåt đù thĖc 

hiûn cho thĖc nghiûm bêc 1 là a tĒ 0,5  0,7. 

- Køt quâ nghiên cēu ânh hđĚng cĎa thĘi 

gian trċn: køt quâ khâo nghiûm và phân tích 

cďng cho thçy sĖ phĐ thuċc cĎa thĘi gian trċn 

đøn đċ trċn đ÷u là thĖc sĖ ânh hđĚng. Và ânh 

hđĚng cĎa thĘi gian trċn đøn mēc tiêu thĐ điûn 

nëng riöng là cĂ Ğ nghÿa. Khoanh vČng cho thĖc 

nghiûm bêc 1 trong gięi hän t tĒ 4  16 phút. Do 

khoâng thĘi gian này sê dĀch không lęn so vęi 

thĘi gian trċn Ě máy trċn trĐc vít nên khoâng 

thĘi gian gięi hän cho thí nghiûm bêc 1 đđĜc 

chąn tĒ 5  15 phút. 

 

x1 

y1 

y2 

Bài toán hộp đen 

 

x2 

x3 
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- Køt quâ nghiên cēu ânh hđĚng cĎa sĈ 

vòng quay cĎa trĐc vít: køt quâ khâo nghiûm và 

phån tých cďng cho thçy sĖ phĐ thuċc cĎa sĈ 

vāng quay đøn đċ trċn đ÷u là thĖc sĖ ânh 

hđĚng. Và ânh hđĚng cĎa sĈ vāng quay đøn mēc 

tiêu thĐ điûn nëng riöng là cĂ Ğ nghÿa. Khoanh 

vùng cho thĖc nghiûm bêc 1 trong gięi hän tĒ 

150  250 vòng/phút 

3.3. Thực nghiệm theo phương án bêc nhçt 

ThĖc nghiûm theo ma trên đã lêp vęi 

khoâng biøn thiên cĎa hû sĈ näp đæy là 0,1, thĘi 

gian trċn là 5 (phút), sĈ vòng quay cĎa trĐc vít 

là 50 (vòng/phút).  

Hàm đċ trċn đ÷u: 

Ě däng mã hóa: y1 = 82,3 - 1,0213.x1 + 

1,8563.x2 + 1,1538.x3 + 0,9413.x1.x3 

Ě däng thĖc: k = 102,69 - 0,4786.a + 

0,3713.t - 0,0899.n +1,8825E-3.a.n 

Hàm mēc tiêu thĐ điûn nëng riûng đù trċn: 

Ě däng mã hóa: y2 = 20,2321 - 2,19.x1 + 

5,7275.x2 + 0,74.x3 - 2,1975.x1.x2  

Ě däng thĖc: Ar = - 7,4129 + 0,2205.a + 

3,7825.t + 0,0148.n - 0,044.a.t 

Tuy nhiên các køt quâ xĔ lý sĈ liûu läi cho 

thçy mô hình bêc nhçt khĆng đâm bâo nên phâi 

câi tiøn mô hình và mĚ rċng vùng nghiên cēu ra 

các điùm sao. 

3.4. Thực nghiệm bêc II cûa Box và Hunter 

Các hàm sĈ mô tâ quá trình nghiên cēu đĈi 

vęi hàm đċ trċn đ÷u nhđ sau: 

Ě däng mã hóa: y1 = 81,4412 - 1,0125.x1 + 

1,9170.x2 + 1,1529.x3 + 0,9413.x1.x3 + 0,6476.x1
2 + 

0,8017.x2
2 

Ě däng thĖc: k = 1,378010 - 1,2548.a + 

0,3834.t - 0,2182.n + 1,8825E-3.a.n + 6,4758E-

3.a2 + 3,2068E-4.n2  

Các hàm sĈ mô tâ quá trình nghiên cēu đĈi 

vęi hàm mēc tiêu thĐ điûn nëng riöng nhđ sau: 

Ě däng mã hóa: y2 = 18,5048 - 2,3146.x1 + 

5,7787.x2 + 0,6764.x3 - 2,1975.x1.x2 + 2,7581.x1
2  

Ě däng thĖc: Ar = 91,0499 - 3,1017.a + 

3,7927.t + 0,0135.n - 0,044.a.t + 0,0276.a2  

Các køt quâ cho thçy câ hai hàm này cĂ đċ 

tđėng quan cao và tính thích ēng cĎa mô hình phù 

hĜp nên không nâng bêc thĖc nghiûm lên nĕa. 

Đć thĀ các hàm đđĜc biùu diún nhđ sau: 

 

   

Hình 1. Đồ thð hàm độ trộn đều 

 

 

 

Hình 2. Đồ thð hàm chi phí nëng lượng riêng 
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3.5. Phát biểu bài toán tối ưu  

Bài toán 1:  

Hàm mĐc tiêu: 

y1 = k = 81,4412 - 1,0125.x1 + 1,9170.x2 + 

1,1529.x3 + 0,9413.x1.x3 + 0,6476.x1
2 + 0,8017.x2

2  

max 

hàm đi÷u kiûn: 

- 1,682 ≤ x1 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x2 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x3 ≤ 1,682 

Bài toán 2: 

Hàm mĐc tiêu: 

y2 = Ar = 18,5048 - 2,3146.x1 + 5,7787.x2 + 

0,6764.x3 - 2,1975.x1.x2 + 2,7581.x1
2  min 

hàm đi÷u kiûn: - 1,682 ≤ x1 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x2 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x3 ≤ 1,682 

Bài toán 3: 

Hàm mĐc tiêu: 

y1 = k = 81,4412 - 1,0125.x1 + 1,9170.x2 + 

1,1529.x3 + 0,9413.x1.x3 + 0,6476.x1
2 + 0,8017.x2

2  

max 

y2 = Ar = 18,5048 - 2,3146.x1 + 5,7787.x2 + 

0,6764.x3 - 2,1975.x1.x2 + 2,7581.x1
2  min 

hàm đi÷u kiûn: 

- 1,682 ≤ x1 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x2 ≤ 1,682 

- 1,682 ≤ x3 ≤ 1,682 

Hay hàm mĐc tiêu: 

y2 = Ar = 18,5048 - 2,3146.x1 + 5,7787.x2 + 

0,6764.x3 - 2,1975.x1.x2 + 2,7581.x1
2  min 

y1 = k = 81,4412 - 1,0125.x1 + 1,9170.x2 + 

1,1529.x3 + 0,9413.x1.x3 + 0,6476.x1
2 + 0,8017.x2

2  

≥ ko (ko là giá trĀ do yêu cæu kĠ thuêt qui đĀnh) 

Giâi các bài toán này ta đđĜc:  

- Køt quâ tĈi đu hóa mċt mĐc tiêu (xem 

bâng): 

- Køt quâ tĈi đu hĂa đa mĐc tiêu (xem 

bâng): 

 

      Các thông số tối ưu 

 

Các chỉ tiêu tối ưu 

Giá trị 
X1 

Hệ số nạp đầy 

X2 

Thời gian trộn 

X3 

Số vòng quay của 
trục vít 

Bài toán 1: 

kmax = 91,1726% 

Ar = 44,9507 kWh/t 

 

Mã 

Thực 

 

-1,68 

0,432 

 

+1,68 

18,4 ph 

 

-1,68 

116 v/ph 

Bài toán 2: 

Armin = 7,4887 kWh/t 

K = 79,2362% 

 

Mã 

Thực 

 

-0,2496 

0,596 

 

-1,68 

1,6 ph 

 

-1,68 

116 v/ph 

 

      Các thông số tối ưu 

 

Các chỉ tiêu tối ưu 

Giá trị 
X1 

Hệ số nạp đầy 

X2 

Thời gian trộn 

X3 

Số vòng quay của 
trục vít 

α = 0,7 

kmax = 84,7317% 

Ar = 13,1311 kWh/t 

 

Mã 

Thực 

 

-1,68 

0,432 

 

-1,68 

1,6 ph 

 

-1,68 

116 v/ph 

α = 0,8 

K = 82,4348% 

Armin = 9,9695 kWh/t 

 

Mã 

Thực 

 

0,0251 

0,6025 

 

-1,68 

1,6 ph 

 

1,68 

284 v/ph 

α = 0,9 

K = 82,3387% 

Armin = 9,7747 kWh/t 

 

Mã 

Thực 

 

-0,1801 

0,5820 

 

-1,68 

1,6 ph 

 

1,68 

284 v/ph 

Ghi chú: Hệ số  là trọng số trong phþĄng pháp trọng số. 
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4. KẾT LUẬN 

Bìng phđėng pháp qui hoäch thĖc nghiûm 

cĖc trĀ đã xác đĀnh đđĜc đċ trċn đ÷u cĎa hĊn hĜp 

thēc ën chën nuôi và mēc tiêu thĐ điûn riêng là 

hàm bêc hai phĐ thuċc vào hû sĈ näp đæy, thĘi 

gian trċn và tĈc đċ quay cĎa trĐc výt. Phđėng 

trình toán hąc däng thĖc đđĜc biùu diún nhđ sau: 

k = 137,8010 - 1,2548.a + 0,3834.t - 

0,2182.n + 1,8825E-3.a.n + 6,4758E-3.a2 + 

3,2068E-4.n2 

Ar = 91,0499 - 3,1017.a + 3,7927.t + 

0,0135.n - 0,0440.a.t + 0,0276.a2 

MĈi tđėng quan đđĜc mô tâ là chðt. Đć thĀ 

biùu diún tĒng cðp yøu tĈ nghiên cēu là mðt bðc 

hai däng paraboloit eliptic, parabol hypecpolic, 

parabol cĂ các đoän thîng song song tĖa trên nó 

và däng mðt phîng. 

Køt quâ tính toán tĈi đu cho thçy: 

Đċ trċn đ÷u cao nhçt khi α = 0,9 là  y1max = 

kmax = 82,34%, đċ trċn đ÷u này đät đđĜc khi hû 

sĈ näp đæy a = 0,582, thĘi gian trċn t = 1,6 phút, 

sĈ vòng qua trĐc vít n = 284 vòng/phút. 

Mēc chi phý điûn nëng riêng thçp nhçt 

trong quá trình trċn hĊn hĜp khi α = 0,9 là y2min 

= Armin = 9,7747 kWh/t. Mēc chi phý này đät 

đđĜc khi hû sĈ näp đæy a = 0,582, thĘi gian trċn 

t = 1,6 phút, sĈ vòng qua trĐc vít n = 284 

vòng/phút. 
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