
 

 
 

1 

 

 های کشاورزینهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون
 طبیعی دانشگاه تهران پردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 بندی فندقدستگاه اندازه طراحی، ساخت و ارزیابی

 

 1، شهریار کوراوند*1ماشاءاله کرمانیعلی

 استادیار گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران -1

 amkermani@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

 چکیده

بندی فندق طراحی، اندازه ر و فرآوری، دستگاهبندی محصول در عرضه به بازادر این تحقیق با توجه به اهمیت اندازه

از  های واگرا است.بر اساس تسمهبندی ساخته شده اندازهدستگاه ساخت و مورد ارزیابی قرار گرفت. اصول کار 

هایی است که صورت طنابه تسمه بدر آن  که مشابه یک تسمه نقاله افقی استدارای پلاتفرمی دستگاه رو، این

محصول )غلتک ها در قسمت ورودی محرک و متحرک قرار گرفته است. فاصله بین طنابای هپیرامون غلتک

به صورت پیوسته تر است. محصول کوچک و در انتهای دیگر )غلتک متحرک و واحد محرکه( بزرگمتحرک( 

تخلیه واگرا بر روی تسمۀ طنابی  ،ای شیبدار استپرهقاله تغذیه دستگاه که شامل مخزن و یک دستگاه نتوسط واحد 

های مختلف بر اساس اندازه فندق قرار های با خروجیبه بخشرا محصول  تخلیه،ها سینی در زیر طناب .شودمی

تر از (، متوسط )بزرگmm 11تر از سه اندازه ریز )کوچک ترین بُعد دردارد. در این طرح محصول بر اساس کوچک

شود. نتایج ارزیابی دستگاه نشان داد که بندی می( اندازهmm 11تر از ( و درشت )بزرگmm 11تر از و کوچک 11

 m/s 8/0تسمه برای ترین سرعت خطی دار دارد. مناسبسرعت خطی و طبقۀ اندازه در راندمان دستگاه اثر معنی

 برآورد گردید. %81بندی دستگاه اندازه راندمانتعیین گردید. به طور کلی 

 

 .بندی، فندق، طراحی و ساخت، ارزیابیدستگاه اندازه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

خشکباری است که ارزش غذایی بالایی در تغذیه انسان دارد. این محصوول ارزش  -فندق یکی از محصولات باغبانی

صادراتی بالایی دارد و به همین دلیل توجه به توسعه و بهبود روند تولید و فرآوری آن از اهمیت خاصوی برخووردار 

ای مصارف خوراکی به صوورت خشوک )رومیوزی(، صونعتی )دراژه، کارامول، شوکلات، شویرینی و است. فندق دار

آور، مقووی و مفیود بورای تسوکین سورفه اسوت. مصورف بیسکویت( بوده و روغون آن بوه صوورت دارویوی اشوتها

شوت بوه (. کشور ایران با سطح زیر ک1311غیرخوراکی این محصول در صنایع آرایشی است )برگونیو و ساراکویین، 

تن پس از کشورهای ترکیه، ایتالیا، اسواانیا و آمریکوا رتبوه پونهم جهوانی تولیود  21181هکتار و تولید  23232میزان 

فندق در دنیا را دارا است. مناطق عمده تولید فندق در ایران منطقه اشکور استان گیلان، منطقه الموت استان قزوین و 
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هوا در (. با توجه بوه اسوتعداد ایون اسوتان1330)آمارنامه جهاد کشاورزی،  باشدمناطق کوهستانی استان مازنداران می

آوری و های فورتوسعه سطح زیر کشت این محصول و نیز ایهاد صونایع غوذایی وابسوته، ضورورت توسوعۀ سیسوتم

های سوتگاه(. جهت توفیق در این امر، ایهاد د1380بندی به منظور ورود به بازارهای جهانی وجود دارد )بی نام، بسته

1سورتینگفرآوری مناسب جهت عرضۀ محصول مرغوب و با کیفیت بالا اجتناب ناپذیر است. 
اصطلاحی بوه معنوای  

در واقع، سورتینگ محصولات کشاورزی . است های مختلفهای با کیفیتبه بخش بندی محصولبندی و دستهدرجه

رنوگ، شوکل وزن، انودازه، هوایی شوامل ویژگویاس اسو ها و سایر محصولات کشاورزی بربندی انواع میوهبه درجه

در بیشوتر مووارد، . شوودها و محصولات خراب و فاسد شده اطولاق مویجداسازی میوهنیز ظاهری و سایر عوامل و 

امروزه علم و فناوری سوورتینگ و تههیوزات مربوو  . بندی محصول کشاورزی استای برای بستهسورتینگ، مقدمه

دی انواع محصولات کشاورزی در جوامع پیشرفته به حدی پیشرفت نموده است کوه در اکرور بنبندی و دستهبه درجه

شود که این امور سوبب تسوهیل ها انواع تههیزات سورتینگ یافت میواحدهای بزرگ کشاورزی و یا در مهاورت آن

نمووده اسوت شورها بندی اولیه و حمل و نقل محصول نیز شده و ارزش افزوده بیشتری نصیب کشاورزان این کبسته

گوینود. بورای موی 2بنودیهوای ابعوادی را انودازهبندی محصولات کشاورزی بر اساس ویژگی(. درجه1381)پناهی، 

 ای برای انهام سایر مراحل و عملیات فرآوری است.بندی مقدمهبسیاری از محصولات کشاورزی اندازه

شکسته شدن مغزها و در نتیهه کاهش کیفی محصوول  در مورد فندق، یکی از مشکلات عمده در عملیات تولید مغز،

گوردد کوه دیده و خردشوده تواند منهر به تولیود مغزهوای صودمهبه مقدار زیادی می نهایی است. عملیات مغز کردن

شوند. در کشور ترکیه، صدمات وارد بوه مغوز بوه هنگوام عمدتاً در اثر اعمال نیروهای مکانیکی وارد به مغز ایهاد می

ترین دلایل کاهش کیفیت مغز فندق ذکر شده است. در این بین، درصود کردن به عنوان یکی از مهمعملیات مغزانهام 

صدمه وارده بستگی به نیروهای مکانیکی اعمال شده به فندق، سرعت دورانی واحد مغزکن، ضخامت پوست فنودق، 

 (.1333، 3ندی میوۀ فندق دارد )اوزدمیرببندی( و بازده یا راندمان اندازهبندی )اندازهتعداد درجات طبقه

بنودی ای چرخشی برای اندازهبندی با مکانیسم صفحه( یک ماشین آزمایشگاهی درجه2001جاریموپاس و همکاران )

میوۀ منگوستین )نوعی میوه شبیه پرتقال در جزایر هند شرقی( کشور تایلند طراحی، ساخت و ارزیابی کردند. آنان دو 

ای و سه سرعت چرخشی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کوه بندی سنهش شیبدار و پلههنوع سیستم انداز

( نووعی دسوتگاه 2000) 4بهتورین حالوت را ارا وه کورد. ویایایوا rpm 21ای و سرعت چرخشی بندی پلهطرح اندازه

حوی و سواخت. در ایون دسوتگاه )نوعی میوه استوایی مناطق جنوب شرق آسویا( طرا Monkeyبندی برای سیب اندازه

شود به کمک جریان آب حرکت کرده و بر اسواس انودازه ها به تدریج زیاد میها در طول دو غلتک که فاصله آنمیوه

 شودند.از غلتک عبور کرده و در سبد زیر دستگاه بر اساس انودازه در سوه دسوتۀ درشوت، متوسوط و ریوز جودا موی

                                            
1. Sorting 

2. Sizing 

3. Ozdemir 

4. Vichaiya 
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بندی مرکبات بر اساس اندازه مشابه دستگاه جاریموپواس و تگاه برای درجه( یک دس1381کلور و هاشمی )طباطبایی

( ساخته و عملکرد آن را مورد آزمایش و ارزیابی قرار دادند. نتوایج نشوان داد کوه بهتورین عملکورد 2001همکاران )

کیلووگرم در  1012و ظرفیت  % 1/11، نسبت میانگین خطای %31دور بر دقیقه صفحه با بازده  10دستگاه در سرعت 

 ساعت بدست آمد.

پیواز بنودی انودازه( بورای 2001ی مشابه دسوتگاه جاریموپواس و همکواران )دستگاه( نیز 1381فرهمند و همکاران )

به جداسازی ابعادی پیازهای ریوز و  دتواناین دستگاه میطراحی، ساخت و ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که زعفران 

بنودی سوایر محصوولات مشوابه، قابلیوت درصد، قابلیت تنظیم دستگاه برای اندازه 82 درشت زعفران با دقت بیش از

( 1331زاده و همکواران )ملاغولام .انهوام شوود کیلووگرم بور سواعت 80بندی پیاز زعفران با ظرفیت بویش از اندازه

بنود یوک درجوهسوازی نمودنود. دسوتگاه سواخته شوده بندی لیموترش طراحی، ساخت و بهینهدستگاهی برای درجه

بندی لیموترش را به دو دسته ریز و درشوت داشوت. نتوایج ارزیوابی دسوتگاه ای شیاردار بود که قابلیت درجهاستوانه

 کیلوگرم بر ساعت بود. 31/220و  %31/81بندی و ظرفیت کاری دستگاه به ترتیب نشان داد که بازده درجه

صوصیات فیزیکی مرل رنگ، حهم، قطور و مسواحت موورد بندی محصولات کشاورزی معمولاً یکی از خبرای درجه

گیرد. سیب بر اساس رنگ، شکل و اندازه، هلو بر اساس رنگ و گوجوه فرنگوی بور اسواس شوکل و استفاده قرار می

شوکن مرسووم ( دو نوع فندق1331) 2(. اوزدمیر و اوزیلگن2002، 1بندی شوند )لیماس و میهینتواند درجهرنگ می

ای )مرسوم ترکیه( و الک ارتعاشوی )سواخت اسواانیا( بوه بندی استوانههای درجهو ترکیه با دستگاه کشورهای اساانیا

شکن در کیفیت فندق تولید شدۀ محصول ترکیوه ارزیوابی بندی/ فندقمنظور تعیین اثر ترکیبات مختلف سیستم اندازه

 کردند.

یات فرآوری و عرضوه بوه بوازار هودف از انهوام ایون بندی محصول در سایر عملرو، با توجه به اهمیت اندازهاز این

 بندی فندق و ساس آزمون و ارزیابی عملکرد آن بوده است.تحقیق، طراحی و ساخت دستگاه مناسبی برای اندازه

 

 هامواد و روش

 بندی فندقاندازه دستگاهطرح انتخابی 

. دسوتگاه (1)شوکل  اسوت 3ساس تسومه واگورابر ابندی فندق اندازهدستگاه و مکانیزم انتخاب شده برای کار اساس 

هوای هایی است که پیرامون غلتوکصورت طنابه تسمه بدر آن  که مشابه یک تسمه نقاله افقی استدارای پلاتفرمی 

کوچوک و در محصول )غلتوک متحورک( ها در قسمت ورودی محرک و متحرک قرار گرفته است. فاصله بین طناب

-ترین بُعد درجوهدر این طرح محصول بر اساس کوچکتر است. محرکه( بزرگ انتهای دیگر )غلتک متحرک و واحد

                                            
1. Leemas and Magein  
2. Ozdemir and Ozilgen 

3. Diverging belt 
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در  .شوودتخلیه میای بر روی تسمۀ طنابی واگرا پرهقاله نتوسط یک واحد به صورت پیوسته محصول شود. بندی می

 فته است.های مختلف بر اساس اندازه فندق قرار گرهای با خروجیها سینی قرارگیری محصول به بخشزیر طناب

 
 .هاوضعیت طناببالا،  بندی فندق، ب( دید ازوارۀ دستگاه اندازهالف( طرح -1شکل 

 

 بندی فندقتعداد درجات اندازه

ی وجوود نودارد. لکون در کشوورهای ترکیوه و آمریکوا بورای فنودق ددر کشورمان ایران برای اندازۀ فنودق اسوتاندار

انودازه  < 11 -2اندازه فندق،  <13 -1ق در کشور ترکیه در چهار اندازۀ هایی برای این امر وجود دارد. فندداستاندار

شود. در ایالت اورگون آمریکوا فنودق بندی میطبقه 18 <اندازه فندق  -1، 11 <اندازه فندق  < 18 -3، 13 <فندق 

در این  شود.دی میبنطبقه 13<اندازه فندق  <21 -3، 11<اندازه فندق  <13 -2اندازه فندق،  <11 -1در سه اندازۀ 

دسوته سوه  (1331کرمانی، ) آنو توزیع فراوانی اندازۀ ابعادی  فندقخواص فیزیکی نتایج بررسی تحقیق با عنایت به 

پیشونهاد گردیود.  11 <انودازه فنودق -3، و 11 <اندازه فنودق <11 -2، اندازه فندق <11 -1 :بندی به صورتاندازه

مورد ارزیابی قرار طراحی و ساخته شده و ای سه طبقه اندازه مشخص شدۀ فوق برای فندق تسمهبندی دستگاه اندازه

 گرفت.

 بندیاندازه شرح اجزا و واحدهای ماشین

های ساخت و در نظر گردید. با عنایت به صرف هزینهبر اساس خواص فیزیکی فندق نسبت به طراحی سورتر اقدام 

لعات تکمیلی این محصول و نیز برای محصولات مشابه را دارا باشود، گرفتن این که این دستگاه قابلیت کار برای مطا

متور بوود کوه میلوی 10تری برای دستگاه در نظر گرفته شد. حداقل اندازه برای مغز فندق بندی گستردهمحدودۀ اندازه

هود. دتصویر دستگاه ساخته شده را نشوان موی 2برای بخش ورودی محصول روی دستگاه در نظر گرفته شد. شکل 

 -1و  ،کنتورل انودازی وواحود راه -3بندی، واحد اندازه -2تغذیه،  -1؛ شامل دستگاه به طور کلی دارای چهار واحد

ای باشد. واحد تغذیه تشکیل شده است از مخزن محصول بوه شوکل هورم وارونوهواحد تخلیه و خروج محصول می

بندی نتقال محصول از مخزن به ورودی دستگاه اندازهروی شاسی واحد تغذیه قرار گرفته است. برای اکه ( 1)شماره 
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 (. از طریق الکتروموتوور بوه تووان 2ای روی یکی از وجوه جانبی آن تعبیه شده است )شماره )سورتر( یک نقالۀ پره

kW31/0 (hp 2/0( و گیربکس کاهنده )محصول از کف مخزن بوه ابتودای 3( و تغییر جهت دهنده )شماره 10به  1 )

بنودی بوه گوردد. واحود انودازه( تخلیوه موی2بندی های روی ورودی نوار تسمۀ طنابی دستگاه )شماره ندازهدستگاه ا

انتهوا درون شویارهای پیراموون غلتوک ای افقی است که تسمه به صورت طناب پیوسته و بویصورت یک نقالۀ تسمه

سط الکتروموتور سه فاز بوه تووان ( پیایده شده است و تو1انتهای ورودی )غلتک متحرک( و غلتک محرک )شماره 

kW 12/0 (hp 1 ،)rpm 1120 ( حرکت می1( و تغییر جهت دهنده )شماره 10به  1و گیربکس کاهنده ) کنود. طنواب

 بود. mm 8های صنعتی از جنس ابریشم صنعتی با قطر مورد استفاده از نوع طناب

 

 
 .ای فندق ساخته شدهتصویر دستگاه اندازه بندی تسمه -2شکل 

 

و بوه  mm 10ها در ورودی بندی از جنس پلاستیک فشرده بوده و بر اساس فاصلۀ بین طنابهای دستگاه اندازهغلتک

ل وزن حموتبنودی هرزگردهوایی بورای ایهاد شده است. در طول واحد اندازه mm22 تدریج تا انتهای دیگر تا اندازۀ 

بنودی تشوکیل شوده اسوت از سوینی خروج محصول اندازهمحصول و زیر تسمه طنابی قرار داده شد. واحد تخلیه و 

-(. واحود کنتورل و راه8ر تسمه طنابی قرار دارد )شماره های خروجی است که در زیها و دهانهمورب، فاصله اندازه

اندازی و اعمال تغییرات در سرعت نقاله ( تشکیل شده است از یک دستگاه اینورتر برای راه1اندازی دستگاه )شماره 

 بندی محصول.های واگرا( واحد اندازهای واحد تغذیه و سرعت طناب )تسمهپره

 هبررسی مکانیک طناب مورد استفاد

شود. همانین به منظور کار بدون لغوزش در سیسوتم محاسبه می 1ای از رابطۀ توان مورد نیاز برای یک سیستم تسمه

توصیه شوده  T2T/1= 2/2درجه نسبت کشش تسمه در طرف سفت به شل  180ای صاف با زاویه آغوش رانش تسمه

 (.1381است )سریواستاوا و همکاران، 

(1) .V )1T- 2P = (T 
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: سورعت V و (،N: به ترتیب نیروی کشش در طورف سوفت و شول تسومه )1Tو  2T(، W: توان محرکه )Pآن:  که در

 .باشندمی (m/sخطی تسمه )

مقادیر نیروی کششی در طورف سوفت و  m/s 1و برای حداکرر سرعت تسمه  kW 12/0موتور بکار رفته دارای توان 

متور از جونس مشوابه میلوی 8جه به بار مهاز طناب به قطور خواهد شد. با تو N 120و  N 1220شل تسمه به ترتیب 

رو، ایون خواهد بود. از ایون 1( است دارای ضریب اطمینان معادل N 2000) kgf 200که بیش از  1طناب استفاده شده

 تواند کار کند.سیستم به خوبی می

 ارزیابی عملکرد دستگاه

 8/0و  1/0، 1/0کیلوگرم در ساعت در سه سرعت خطوی  800دستگاه مورد نظر برای محصول ورودی با نرخ تغذیۀ 

 (.3متر بر ثانیه تسمۀ طنابی در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفت )شکل 

 

 
 بندی شده توسط دستگاه ساخته شده.های اندازهتصویر فندق -3شکل 

 

به طور تصوادفی  11 <دازه فندق و ان 11 <اندازه فندق  < 11اندازه فندق،  < 11در هر آزمایش از سه دسته اندازۀ؛ 

 تعیین گردید. 2بندی توسط رابطۀ ها، راندمان اندازهگیری ابعادی آنتعدادی فندق برداشت شده و با ا ندازه

(2) 100  
 شده بندیهای درست اندازهتعداد دانه

 بندیراندمان اندازه =
 های نمونهتعداد کل دانه

 زیابیی ارهاطرح آماری و تحلیل داده

افوزار آمواری به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً تصوادفی توسوط نورمارزیابی دستگاه  هایداده

MSTAT-C انهام شد. %2ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنهمورد تهزیه قرار گرفت. مقایسۀ میانگین 

 

 نتایج و بحث

                                            
 انتخاب شد. طی با کارشناسان شرکت گروه صنعتی گل نرگس ،. به علت عدم مشخص بودن مشخصات تسمه مورد استفاده و مقدار بار مهاز1



 

 
 

1 

 

 های کشاورزینهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون
 طبیعی دانشگاه تهران پردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 تجزیه واریانس راندمان دستگاه

هوای جودول اثور سورعت دهد. بر اسواس دادهبندی را نشان میایج تهزیه واریانس راندمان دستگاه اندازهنت 1جدول 

معنی دار نبود. لکن اثر طبقوۀ انودازه فنودق در سوطح  %2بندی در سطح خطی تسمۀ دستگاه سورتر بر راندمان اندازه

 %1بنودی در سوطح احتموال طبقوۀ انودازه × دار بود. همانین اثر متقابل دوگانۀ سرعت خطی تسمهمعنی %1احتمال 

بنودی سواخته شوده بورای هوای انودازهمعنی دار بود. در تحقیقات انهام شده در خصوص ساخت و ارزیابی دسوتگاه

داری بندی دستگاه اثور معنویبندی محصولات منگوستین، پیاز زعفران، مرکبات و لیموترش سرعت واحد اندازهاندازه

 ی داشته است.بندبر عملکرد اندازه

 ای فندقتسمه بندیهای راندمان دستگاه اندازهتهزیه واریانس داده -1 جدول

 احتمال Fمقدار  میانگین مربعات مهموع مربعات درجه آزادی نبع تغییراتم

 2 130/101 812/20 **1111/3 0233/0 (A)سرعت خطی تسمه 

 2 130/1111 812/210 **3132/38 0000/0 (B)بندی طبقه اندازه

B × A 1 310/231 233/28 **3313/3 0112/0 

   111/11 000/211 18 خطا

 21/1%  (.C. V)ضریب تغییرات 
 .%1دار در سطح احتمال معنی** 

 

 بررسی اثر سرعت خطی تسمه

بندی فندق در سه سطح سرعت موورد مطالعوه بوه روش آزموون مقایسۀ مقادیر متوسط راندمان اندازه 1نمودار شکل 

دهد که به طور کلی با کاهش سرعت خطی تسومۀ از دهد. نمودار نشان مینشان می %2ای دانکن در سطح دامنه چند

m/s 8/0  بهm/s 1/0 افوزایش یافوت.  %18/82به  %21/81داری از بندی دستگاه به طور معنیبندی راندمان اندازهاندازه

بنودی دسوتگاه ی کاهش یافت. به طور کلی رانودامان انودازهبندراندمان اندازه m/s 1/0پس از آن با کاهش سرعت به 

تعیوین شود  %31/81ای شویاردار بند اسوتوانهبندی لیموترش توسط دستگاه درجهگردد. بازده اندازهورد میآبر 3/81%

 %1/81دی بنوبندی میوه منگوستین راندمان اندازهترین حالت برای اندازه(. در مناسبت1331زاده و همکاران، )ملاغلام

بندی مرکبات با استفاده از نیروی گریز از مرکز (. در ارزیابی دستگاه درجه2001تعیین شد )جاریموپاس و همکاران، 

 (.1381کلور و هاشمی، تعیین گردید )طباطبایی %31و ثقل توسط دستگاه صفحه دوار، راندمان دستگاه 
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 بر راندمان آن. ندقف بندیاثر سرعت خطی تسمه دستگاه اندازه -1شکل 

 

 بندیاثر درجات اندازه

دهود. بندی فندق در سه درجه )طبقۀ( مورد بررسوی را نشوان موینتایج مقایسه میانگین راندمان اندازه 2نمودار شکل 

 %32های با اندازۀ متوسط بوالاترین مقودار و در حودود بندی دستگاه برای فندقدهد که راندمان اندازهنتایج نشان می

هوای قورار دانوه %8بندی کرده است و تنها های متوسط فندق را درست اندازهدانه %32. به عبارت دیگر دستگاه است

های با انودازۀ متوسوط را در دسوتۀ درشوت فندق %11تر گرفته در این دسته دارای اندازۀ درشت بود. این دستگاه کم

بندی شده توسط آن دارای انودازۀ متوسوط بودنود. ز اندازههای ریفندق %22تر از بندی کرده است. همانین کماندازه

توانود در محودودۀ تواند باشد که دو بعد از سه بعد فندق میبیستر بودن راندمان برای درجه متوسط به خاطر این می

بورای  بیشتری فرصتها روی تسمه متر باشد. از این رو، به هنگام قرارگیری و حرکت فندقمیلی 11تا  11اندازۀ بین 

 .ستا را داشته بندیطبقه اندازهقرار گرفتن در این 

 
 .فندق بندیبندی بر راندمان دستگاه اندازهاثر طبقات اندازه -2شکل 

A A 
B 

C 

A 
B 
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 بندیاندازه ×اثر متقابل سرعت خطی

 بندی به روشطبقات اندازه× نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو گانه سرعت خطی تسمۀ طنابی 1نمودار شکل 

 دهد.را نشان می %2ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 

 
 .فندقبندی اندازهبر راندمان  بندیطبقات اندازه× مه سرعت خطی تسدو گانه اثر متقابل  -1شکل 

 

 گیریهنتیج

قورار گرفوت. ای طنابی برای میوۀ فندق طراحی، ساخت و مورد ارزیابی بندی تسمهدر این تحقیق یک دستگاه اندازه

سرعت خطی تسمه طنابی دسوتگاه و طبقوۀ  های واگرا است.بر اساس تسمه ساخته شده بندی فندقاندازهساس کار ا

 %81بنودی دسوتگاه بویش از بندی فندق اثر دارد. به طور متوسط رانودمان انودازهبندی بر راندمان دستگاه اندازهاندازه

 برآورد گردید.
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Design, construction and evaluation of sizing machine for hazelnuts 
 

Abstract 

In this study, Design and manufacture of postharvest processing machines for hazelnuts to supply high quality 

products is inevitable. The sizing of hazelnuts for marketing and other processes such as the cracking for kernel 

production with fewer losses is necessary. The basis of design is based on the diverging belt. In this device, the 

belt to form an endless rope that is wrapped around of driven and drive rollers groove. The distance between the 

ropes at the entrance of the product (the end of the driven roller) is small and gradually to the other end (drive 

roller) becomes larger. Hazelnuts are fed onto the belt with a feeding unit. Hazelnuts are moving forward by 

moving the ropes as it passes through the outlet of the tray in three size group small (size<14 mm), medium (14 

mm ≤ size <16 mm) and large (size≥16 mm). The evaluation results showed that the linear velocity and the class 

size had significant effect on the performance of this machine. The best linear belt speed 0.8 m/s was determined. 

The overall efficiency of 84% was estimated for this machine. 

Keywords: Sizing machine, Design and construction, Hazelnut. 


