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   چكيده

 اساس نمونه اي آزمايشي از      براين . كني پسته با روش گريز از مركز بررسي شده استدر اين مقاله پوست 
پوست كن صفحه اي . ميلي متر ساخته و آزمايش گرديد 400پوست كن صفحه اي گريز از مركز با قطر صفحه 

ريز از مركز پسته ها گريز از مركز از صفحه اي مدور و ساينده تشكيل شده كه با چرخش خود و استفاده از نيروي گ
. و به كمك تيغه پوست كني پوست گيري مي كندرا كه در مركز آن ريخته مي شوند به سمت محيط خود هدايت 

پوست هاي جدا شده از زير تيغه عبور و در امتداد تيغه پوست كني از صفحه دوار خارج پسته هاي پوست شده 
سرعت صفحه دوار و دو عامل يين اثر به منظور تع. جدا مي شوندكرده و در اثر نيروي گريز از مركز از صفحه دوار 

كرت هاي دو بار خرد شده در طرح آزمايشي كه در كاركرد پوست كن موثر مي باشند،  موقعيت تيغه پوست كني
 8/55بين دو سرعت  مي دهد گر چهنتايج حاصل نشان . رار اجرا گرديدقالب بلوك هاي كامل تصادفي و در سه تك

در پوست گيري اختلاف معني داري كه بعنوان حدود بالا و پايين سرعت انتخاب شدند، دور در دقيقه  4/74و 
كيفيت دور در دقيقه بدليل  4/74اما سرعت ادر به پوست گيري پسته مي باشند وجود نداشته و هر دو سرعت ق

موقعيت تيغه . خود نشان مي دهد پوست هاي كنده شده و ظرفيت كاري بالاتر ماشين عملكرد بهتري را ازجداسازي 
 درصدموثر بوده و هر چه به مركز صفحه دوار نزديك تر باشد و شكستگي پوست كني در ميزان پوست گيري 

كني به مركز صفحه دوار اين ماشين آزمايشي در حاليكه تيغه پوست . مي يابد افزايششكستگي پسته و پوست كني 
كاهش ميزان شكستگي، عدم از دست . مي باشد% 5/74ا ميانگين راندمان بقادر به پوست گيري پسته  نزديك بوده

  .از مزاياي اين ماشين استها رفتن پسته هاي ريز و قدرت تفكيك بالاي پسته هاي پوست شده از پوست 
  گريز از مركز ،پسته، پوست گيري، پوست كن صفحه اي: هاي كليديواژه

  مقدمه 

وجود اد و رقابت بسيار شديدي كه در عرضه محصولات كشاورزي امروزه با توجه به جهاني شدن اقتص
داشته و به  دستيابي به معيارها و استانداردهاي جهاني نقش بسزاييدر ارائه محصولات با كيفيت مطلوب دارد، 

در  در اين ميان با توجه به جايگاه و سهم پسته. كمك خواهد نمودافزايش سهم كشورها از بازارهاي مصرف دنيا 
بيشترين ميزان ، 2007آخرين آمار منتشر شده سازمان خواروبار ملل متحد در سال كه مطابق صادرات كشور 

اهتمام ، )FAO,2007(دلار متعلق به ايران بوده است ميليون 517 تقريبي تن و به ارزشهزار  135به ميزان صادرات 
نه سازي روش ها و دستگاههاي موجود امري است كه در به ارائه روش هاي جديد در فرآوري اين محصول و بهي

.دستيابي به معيارهاي جهاني موثر بوده و سهم موجود كشور در بازارهاي جهاني را حفظ خواهد نمود



 

 

تحقيق در طراحي و ساخت . پس از برداشت ، جدا ساختن پوست نرم آن است از مراحل اوليه فرآوري پسته  
پوست كن هاي          سال پيش در استان كرمان آغاز شده و در حال حاضر  50ه پوست كن از حدود ماشين هاي پست
( رسند يتنها ماشين هايي هستند كه در سطح تجاري ساخته شده و به فروش م "چرخ پسته پوست كني  "پيچي موسوم به

ماهرانه اي در طراحي پوست كنهاي  بطور و خواص فيزيكي و مكانيكي پسته يگر چه از قوانين مكانيك ). 1380 ،شمسي
مي رسد كه روشهاي مناسب تري  به نظرداشته و ارائه روش هاي نو وجود  وهنوز جاي بهينه سازي اما ه پيچي استفاده شد

. وجود دارد كه استفاده از نيروي گريز از مركز يكي از اين روش هاستدر پوست گيري از نظر حفظ كيفيت و كميت پسته 
 "پوست كن صفحه اي گريز از مركز"اساس اين مقاله به طراحي ، ساخت و آزمايش پوست كني تحت عنوان  بر اين

  .پرداخته است
  ماشين هاي پوست گيري از ميوه ها و سبزيجات

انجـام  ) بخار دادن و سردكردن ( پوست گيري از ميوه ها و سبزيجات به روش هاي مكانيكي، شيميايي و حرارتي 
خسارت كمتر به گوشت محصول، حفظ تازگي، آلودگي زيست محيطي كمتـر و   ). Luh, 1998, Toker, 2003( مي شود

ساينده هاي دستي انعطـاف         استفاده از . امكان استفاده از پوست هاي جدا شده، از مزاياي پوست گيري مكانيكي است
 ت را روي محصـول بـه جـاي مـي گـذارد     پذيري بيشتري را در پوست گيري سطوح ناصاف داشته و كمترين ميـزان پوس ـ 

)Somsen, 2004 .( استفاده از وسايل ساينده در پوست گيري انعطاف پذيري بيشتري در مقايسه با ساير ابزارهاي مكانيكي
پوست كن هاي ساينده بطـور وسـيع در فراينـد                 نظير استفاده از چاقو و تيغه هاي پوست گيري را داشته بطوريكه

 Radhakrishnaiah, 1993; Singh, 1995(مي شوند   ري محصولاتي نظير سيب زميني، هويج و سيب استفاده پوست گي

.(  
براي پوست گيـري از   .علاوه بر ابزارهاي مكانيكي از نيروي باد نيز در پوست گيري محصولات استفاده شده است  

تيغه خـاص شـكافته شـده و سـپس از فشـار       4مك آن پوست سطحي پياز به ك پياز، ماشيني طراحي و آزمايش شده كه در
هواي پر فشار در شكاف هاي ايجاد شده توسط تيغه ها، نفـوذ  . هواي فشرده براي جداسازي پوست از پياز استفاده مي شود

كيلوگرم بر ساعت مـي   750و با ظرفيت كاري %  89عملكرد اين ماشين . كرده و پوست سطحي را از بدنه پياز جدا مي كند
  ).Srivastava, 1997( باشد

  روش ها و ماشين هاي پوست كني از پسته 
مغز پسته درون يك پوسته . جدا ساختن پوست نرم آن است پس از برداشت، از مراحل اوليه فرآوري پسته

ستخواني را در بر ميلي متر اين لايه ا 3ميلي متر قرار دارد و پوست نرم آن با ضخامت تقريبي  2-5/2استخواني به ضخامت 
ساعت طول بكشد چرا كه  24انجام مرحله پوست گيري پس از برداشت نبايد بيش از . )Kashaninejad,2004( مي گيرد

رشد قارچ ها، تغيير رنگ پوست سخت پسته و در نتيجه كاهش كيفيت آن و در نهايت صدمه ديدن مغز پسته را به همراه 
سال  50در طي كه در سطح تجاري ساخته و به فروش مي رسند هاي پيچي پوست كن .)Joseph, 1981(خواهد داشت 

قرار گرفتن پسته در مسير دوران  كهاساس كار پوست كنهاي پيچي را  1شكل شماره . داخير ساخته و بهسازي شده ان
استوانه گردنده . ستابسته شده  از پيچ بر روي استوانه اين ماشين الگويي مارپيچي. نشان مي دهد، استوانه اي گردنده است

. به كمك دو صفحه كه بصورت يك قيف در بالاي آن قرار گرفته اند عمليات جداسازي پوست نرم پسته را انجام مي دهد
، سيني ه عقبي قيف تغذيه را تشكيل ميدهدفحكه ص 1شماره     و صفحه تيغه پوست كني  1در شكل  2صفحه شماره 



 

 

خوشه هاي پسته درون اين قيف ريخته شده و برخورد پيچ هاي         .شود ناميده مي پسته هاي پوست شدهخروج 
شده و  تيغه پوست كنياستوانه كه به همراه آن در حال گردش هستند باعث اعمال تنش هاي عمودي و برشي در محل 

. ايت مي كندچوب خوشه ها و پوست نرم پسته ها را جدا كرده و از فاصله استوانه و قيف تغذيه به خروجي پوست هد
كاهش اصطكاك پسته هاي پوست شده با استوانه گردنده و فشار وزن پسته هاي بالايي و شيب موجود در بالاي استوانه 

كه در  1سبب حركت آنها برخلاف جهت گردش استوانه شده و آنها را به سمت فضاي بين استوانه گردنده و صفحه شماره 
  ).1380شمسي، ( ست، هدايت مي كندواقع دهانه خروجي پسته هاي پوست شده ا

  
 
  
 
  
  
  

  
                   

  دياگرام شماتيك پسته پوست كن پيچي -1شكل 
 اين اساس كار. ، طرح ديگري در پوست گيري پسته استو دوار استفاده از سطح شيب دار مخروطي وارونه  

اين ماشين از يك . استگريز از مركز  پوست كن حركت و پوست شدن پسته بر روي سطحي شيب دار و در اثر نيروي
اين مخروط مشبك و آجدار بوده و اندازه شبكه هاي آن براي . تشكيل شده است 2مخروط ناقص وارونه مطابق شكل

پسته ها داخل مخروط ريخته مي شوند و در اثر اعمال . م كمتر مي باشدلجلوگيري از خروج پسته ها از ابعاد يك پسته سا
پوست هاي جدا شده . به ديواره مخروط ساييده شده و از آن بالا مي روند، )2شكل (ركز در مسير فلش ها نيروي گريز از م

  ). 1380شمسي، ( از شبكه هاي مخروط خارج و در اثر نيروي گريز از مركز به بيرون پرتاب مي شوند

 
  

  مخروط وارونه مكانيزم كار پوست كن گريز از مركز نوع -2شكل 
مـي      به كمك ساينده هاي بسيار زبر و با استفاده از مقادير زيادي آب صورت  در كاليفرنيا پوست گيري از پسته

اساس كار اين پوست كـن هـا بـر مبنـاي سـايش پسـته هـا بـه         . اين پوست كن در مدل هاي مختلف عرضه شده اند. گيرد
تـا   300شكل قرار گرفته و با سـرعت   Cاي است كه در چارچوبي استوانه اي و بستري  مجموعه اي از غلتك هاي ساينده

غلتك ساينده تشـكيل شـده    18تا  16از  2900و 2800غلتك و سري  8تا  6از  2600سري . دور در دقيقه مي چرخند 850

 مخروط وارونه

1صفحه   

خروجي پسته هاي 
 پوست شده

 تخليه پوست

)تيغه پوست كني (  2صفحه   



 

 

پسـته امكـان بكـارگيري آن در    علاوه بر پوست كني امكان شستشوي محصول را نيز دارا بوده و علاوه بـر   2600سري . اند
وجود دارد و به اين دليل به آنها پوست كن سبزيجات مـي  ...  نظير هويج ، سيب زميني ، چغندر وپوست گيري سبزيجاتي 

  .)Vanmark corporation , 2004(گويند
نوعي پوست كن موسوم به پوسـت  در دنيا مي باشد از  در تركيه كه پس از ايران و آمريكا سومين توليد كننده پسته  

نيـروي محركـه ايـن ماشـين از يـك موتـور       . شمايي از اين ماشين را نشـان مـي دهـد    3شكل . كن سنگي استفاده مي شود
. مـي چرخانـد         با دنده هاي مخروطي شافتي عمـودي را  ) 2(تامين مي شود كه به كمك يك جعبه دنده ) 1(الكتريكي 

طرف مقابل سنگ . به چرخش واميدارد) 4(را بر روي يك سنگ افقي ثابت ) 3(ه اي شكلي اين شافت سنگ عمودي استوان
فاصـله مناسـب   . تعبيه شده است كه با چرخش شافت مركزي كار همزدن پسته ها را انجـام مـي دهـد   )  6(عمودي همزني 

ن بـر مبنـاي سـايش بـوده و     اساس كار اين ماشي. موجود تنظيم مي گردد) 7(سنگ هاي عمودي و افقي به كمك رگولاتور 
 , Refik(پوست نرم پسته در اثر سايش با سطح زبر سنگ هاي عمودي و افقي ماشين از پوست سخت آن جدا مي گـردد  

2007(.  
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  ها مواد و روش

  نحوه كار پوست كن صفحه اي گريز از مركز
از صفحه اي دايره اي شكل تشكيل شده كه با چرخش مقاله، ، موضوع اين پوست كن صفحه اي گريز از مركز

سطح اين صفحه با الگوهايي . خود و استفاده از نيروي گريز از مركز، پسته ها را از مركز به سمت محيط هدايت مي كند
تسمه  براي پوست گيري از پسته. خاص سوراخكاري شده و با بستن پيچ روي آن به سطحي زبر و ساينده تبديل شده است

عمود بر صفحه دوار و در قسمت بالاي آن قرار مي كني سانتيمتر بعنوان تيغه پوست  10× 40اي فولادي با ابعاد تقريبي 
با رسيدن به تيغه پوست كني مسير ، هستندبه سمت محيط صفحه پسته ها كه در حال چرخش همراه با صفحه دوار . گيرد

نماي كلي از ماشين آزمايشي  4شكل . شود ط صفحه دوار جهت گيري ميحركتشان در امتداد اين تيغه و به سمت محي
  .ساخته شده را نشان مي دهد

  
پسته ها در فاصله بين پيچ هاي صفحه دوار و تيغه پوست كني قرار گرفته و ضمن حركت به سمت محيط صفحه 

در واقع تيغه پوست . ار جدا مي گردددوار بواسطه نيروي گريز از مركز ، پوست نرم آنها در اثر تماس پيچ هاي صفحه دو
عبور . مي دهد كني مانع چرخش پسته ها به همراه صفحه دوار شده و آنها را در معرض نيروهاي وارده از سوي پيچ ها قرار

پيچ هاي صفحه دوار از زير تيغه پوست كني و سبكي پوست هاي نرم جدا شده از پسته ها باعث حركت اين پوست ها به 
در ادامه نيروي گريز از مركز صفحه دوار باعث . دوار شده و آنها را از زير تيغه پوست كني عبور مي دهد همراه صفحه

پوست كن سنگي -3شكل   



 

 

پسته ها كه حركت خود را از مركز صفحه دوار به سمت . پرتاب پوست هاي جدا شده از صفحه دوار به بيرون مي شود
ني بين پيچ ها و تيغه پوست كني پوست گيري شده و از محيط آغاز كرده اند در طول اين مسير و در امتداد تيغه پوست ك

فاصله تيغه پوست كني تا صفحه دوار به گونه اي است كه .  انتهاي تيغه پوست كني از محيط صفحه دوارخارج مي شوند
   .پوست هاي نرم جدا شده امكان عبور از اين فاصله را دارند       مانع عبور پسته ها از زير تيغه مي شود و فقط 

نيروي محركه ماشين از يك الكتروموتور تك فاز تامين شده و از سيستم تسمه و پولي براي انتقال حركت استفاده 
پولي هاي واسط بگونه اي طراحي گرديد . جهت كاهش دور به ميزان دلخواه از يك جفت پولي واسطه استفاده گرديد. شد

عويض آنها براي رسيدن به سرعت گردش مورد نظر، كشش كه امكان گردش و حركت خطي داشته و بدين ترتيب با ت
  . تسمه هاي انتقال قابل تنظيم باشد

  

  
  نماي كلي پوست كن آزمايشي صفحه اي گريز از مركز  -4شكل شماره 

  
  نيروهاي وارد بر پسته در پوست كن صفحه اي گريز از مركز

اره گرديد پسته بين تيغه پوست كني و پـيچ هـاي   همانگونه كه در نحوه كار پوست كن صفحه اي گريز از مركز اش  
در واقـع هـر   . روي صفحه دوار قرار گرفته و در اثر برخورد پيچ ها و در مقابل تيغه پوست كنـي پوسـت گيـري مـي شـود     

عمـده  . مي گردد   نيرويي از پيچ كه كاملا عمودي نبوده و منجر به شكستن پسته نشود، باعث جدا شدن قسمتي از پوست 
  :ايي كه باعث جدا شدن پوست مي شوند به صورت زير عمل مي كنندنيروه

  
  نيروهاي وارد شده به پوست سبز پسته - 5شكل 
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  :نيروها به شكل زير هستند در يك سيستم مختصات سه بعدي علاوه بر اين 

  
  سه بعدي يك سيستم مختصاتسته در نيروهاي وارد شده به پ  - 6 شكل

و  1Nنيروهاي 
2N   كوپل هايي حول محورهايx  وz  1و نيروهايF 2وF كوپل هايy  وz را اعمال مي كنند.  

dyFFdxNNM z 2121 += , dzFFM y 21−= , dzNNM x 21=                  )1                       (                

∑ ≥−= 021 FFFx , ∑ =−= 021 NNFy                      )2                                                          (  
نيروي عمل بوده و عكس العمل اين نيـرو در تيغـه نيروهـايي را    )  R( مي شود نيروهايي كه از سوي پيچ ها به پسته اعمال 

مي توان از نيروهاي اصطكاكي بار روي پسته كه ناشـي از انباشـتگي   . به پسته اعمال مي كند كه ماهيت آنها اصطكاكي است
از . بل نيروي پيچ صرفنظر كردپسته ها روي يكديگر است، همچنين اصطكاك پسته با صفحه دوار بدليل كوچكي آنها در مقا

زيـرا  . اسـت 2F> 1F اين نيرو مـي باشـد   عكس العملآنجا كه نيروي پيچ نيروي عمل است و اصطكاك تيغه پوست كني 
2Fتا جايي كه زبري سطح پوست و تيغه اجازه دهد افزايش خواهد يافت.  

  هاي وارد بر پوست سبز پسته در پوست كن صفحه اي گريز از مركزنيرو
جدا شـده از زيـر تيغـه    Rاست بخشي از پوست را كه در اثر نيروي) R(كه مولفه عمودي نيروي پيچ 1Nنيروي 

ي از پوست كه از پسته جدا مي شود به همراه صفحه دوار حركت كرده و با قسمت ديگر. عبور داده و با خود حمل مي كند
پوست جدا شده در ادامه تحت اثر گريز از مركز از صـفحه دوار  . توجه به ابعاد خود قابليت عبور از زير تيغه را پيدا مي كند

خروج پوسـت زمـاني بـه     نكته اي كه در خصوص خروج پوست از صفحه دوار قابل ذكر است اينست كه. خارج مي شود
ترسـيمه آزاد نيرويـي و   . حركت نمايد 7شماره در شكل  2درستي رخ خواهد داد كه پوست در مسيري مطابق مسير شماره 

كه مسير مطلوب بوده و منجر  2كه دايره اي به مركز صفحه دوار است و مسير شماره  1ديناميكي براي مسير حركت شماره 
  .زير مي باشد به خروج پوست مي باشد بصورت

  
  نيروهاي وارد شده بر پوست سبز پسته - 7 شكل

  : 1دياگرام آزاد و معادلات حركت مسير شماره 
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  1دياگرام آزاد پوست سبز پسته در مسير شماره   - 8شكل 

مي يـابيم       دستگاه قطبي در با تحليل درنشان داده شده است  8همانگونه كه در شكل  1در حالت حركت در مسير شماره
  :كه تنها نيروي اصطكاك سكون بر پوست موثر بوده و معادله

2θ&mrFs =  )3                                                              (                                                        

 .برقرار مي باشد 

  
  :كافي نباشد يعني 2θ&rاگر اين نيرو براي تامين شتاب

2
max ωµµ mrmgNfs p==  )4                                                                                              (  

به حركت خود ادامـه   2ه كت پوست ديگر دايره اي به مركز صفحه نخواهد بود و پوست روي مسير شمارباشد ، مسير حر 
با اين رخداد بعلت وجود حركت نسبي بين پوست و صفحه اصطكاك از نوع جنبشي بـوده و   ).9شكل شماره (  خواهد داد

  .شتاب وجود خواهد داشتθو هم در جهت rمولفه است زيرا هم در جهت  2 يدارا
)( 2

1 θ&&& rrmFk −−= , θ&&rmFk 22 = , 2
2

2
1 kkkk FFFN +==µ                                         )5(  

mFrr :داريم 1kFاز ر ابطه  k /)( 2
1

2 −= θ&&&    كه نشان ميدهد هر چه دور بالاتر و اصطكاك كمتر باشد ، پوست سـريعتر
θθاز طرفي   . خارج مي شود &&&& rrmFk += د يعنـي  را داشـته باش ـ روبـرو  همينكـه نيـروي اصـطكاك شـرط     بنابراين  22

002 ≥⇒≥⇒≤ rrrgs &&&&θµ0و≥r&  ت و از صفحه خارج خواهد پوست به سمت محيط صفحه دايره اي حركيعني
تاثير مي &θبنابراين خارج شدن مناسب پوست از صفحه از پارامترهايي است كه بر تعيين سرعت زاويه اي صفحه يعني . شد

  .برقرار باشد تقريبا ثابت اند  بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا رابطه اخير gو sµاز آنجا كه . گذارد
  نيروهاي وارد شده به پسته پوست شده 
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2دياگرم آزاد پوست سبز پسته در مسير شماره -9شكل  
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نقطه اثر نيرويي كه از سوي پيچ به پسته اعمال مي شود متفاوت بوده و برخورد در هر نقطه شرايط خاص خود را 
ت نيروهايي كه به پوست پسته اعمال مي شوند مولفه مماسي نيز دارند زيرا پوست پسته داراي اصطكاك اس .ايجاد مي نمايد

مي شود نيروهاي اعمـال         اما پوست سخت پسته داراي رطوبت لزجي است كه اصطكاك سطح آنرا كم مي كند و باعث
دياگرام نيروهـاي وارد   10 شكل. شده به آن مولفه هاي عمودي بسيار بزرگتري را نسبت به مولفه هاي مماسي ايجاد نمايند

  .دهدشده به پوست نرم و پوست سخت پسته را نشان مي 

  
  سخت پسته نيروهاي وارد شده به پوست سبز و - 10شكل

. شودوي پيچ ايجاد ميركه در اثر ني استبزرگترين نيرو در دياگرام نيروهاي وارد شده به پوست سخت 3Nنيروي 
  :بصورت ذيل است xسخت پسته در جهت  برايند نيروهاي اعمال شده به پسته پوست شده يا همان پوست

 ∑ −+−= 4333 cossin kkk FFNF θθ                   )6                                                            (  
، پسته پوست شـده در اثـر نيـروي پـيچ تمايـل بـه        Nعلت كوچك بودن نيروهاي اصطكاك در مقابل نيروهاي عمودي ه ب

هر چه نيروي اعمال شده به سمت يك انتهاي پسته هدايت شود ، پسته تمايل . ها را پيدا مي كند xحركت در جهت محور 
جهـت   11بنابراين اگر نيرو به انتهاي سمت چپ پسته اعمال شود مطابق شكل . به حركت در جهت مقابل آنرا پيدا مي كند

  .ه دوار كمك خواهد كردحركت پسته به سمت راست خواهد بود و به خروج پسته پوست شده از صفح

  
  جهت حركت پسته - 11شكل 

 ه هايضرب     حركت خواهد كرد كه با  xپسته اي كه به انتهاي سمت راست آن نيرو اعمال شود در جهت خلاف محور 
ا كه امكان عبور از زير تيغه ، يعني خروج از صفحه دوار جهت گيري خواهد نمود چر xبعدي پيچ ها نهايتا در جهت محور 

  . پوست كني را نداشته و راهي جز خروج از انتهاي صفحه دوار را نخواهد داشت
امكان ديگري كه مي تواند رخ دهد برخورد پسته به تيغه و برگشت آن است كه در اينصورت پروسه شكل زير را 

 12 د برخورد با تيغه در مسير نشان داده شده در شكليعني پسته پس از يك يا چن. تحت اثر گريز از مركز طي خواهد نمود
نكته قابل ذكر اينست كه هر چه پسته هاي پوست . حركت كرده و تحت اثر گريز از مركز به انتهاي صفحه هدايت مي شود

  .شده سريعتر از صفحه دوار خارج شوند ظرفيت پوست كني دستگاه افزايش خواهد يافت
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  مسير ممكن در حركت پسته پوست شده - 12شكل 

  پوست كن صفحه اي گريز از مركز عملكرد طرح آزمايشي بررسي
انجام آزمايشات به منظور تعيين كاركرد پوست كن بر اساس طرح آماري كرت هاي دو بار خرد شده               و   

شرح دين متغيرهاي مستقل اين آزمايش ب. ار اجرا گرديددر قالب بلوك هاي كامل تصادفي بعنوان طرح پايه و در سه تكر
اين فاكتور شامل سرعت . نشان داده شد Aفاكتور اصلي سرعت گردش صفحه دوار است كه با حرف : فاكتور اصلي: اند

ز پولي دور در دقيقه بود كه با توجه به سيستم انتقال تسمه و پولي ماشين ، با تركيبي ا 4/77و  دور در دقيقه 8/55گردش 
اولين فاكتور فرعي موقعيت تيغه پوست كني روي :  Ιفاكتور فرعي . ميلي متري حاصل گرديدند 300و  80،  60هاي 

و يا  از مركز صفحه دوار استقرار يابد dتيغه پوست كني ميتواند با فاصله . نشان داده شد Bصفحه دوار است كه با حرف 
نشان داده  Cنوع پسته است كه با حرف  دومين فاكتور فرعي:  ΙΙاكتور فرعي ف. رار داده شودتقريبا درمركزصفحه دوار ق

اوحدي، اكبري، احمد آقايي و كله قوچي در آزمايش ماشين بهره : در اين فاكتور فرعي از ارقام مشهور تجاري شامل . شد
   .گرفته شد
انتقال طراحي شده براي ماشين ، با  از آنجا كه سرعت عامل موثر در بررسي كار ماشين بود و با توجه به سيستم  

در ادامه . دور بر دقيقه حاصل گشت 8/55ميلي متر اولين سرعت مورد نظر به ميزان  300و  60انتخاب پولي هاي با قطر 
قابل استقرار  بست هاي مخصوصموقعيت تيغه پوست كني كه بر روي صفحه گردنده بطور كشويي قابل جابجايي و با 

با روشن نمودن ماشين ارقام مختلف پسته مورد آزمايش در ماشين . ي صفحه گردنده تثبيت گرديداست، در قسمت جلو
، پوست نشده و شكسته ر تكرار تعداد پسته هاي پوست شدهدر ه. ريخته و آزمايش براي هر رقم سه بار تكرار گرديد

ز صفحه دوار است اين تيغه به مركز منتقل و ماشين در حالتي كه تيغه در مرك عملكردبراي تعيين  .محاسبه و ثبت گرديدند
حصول سرعت ديگر انجام آزمايشات با استفاده . آزمايشات به همان ترتيب وضعيت تيغه در جلوي صفحه دوار تكرار شدند

در حاليكه تيغه پوست كني در . دور بر دقيقه حاصل گشت 4/74ميلي متري به ميزان  300و  80،  60از پولي هاي 
بلي به مركز صفحه گردنده منتقل شده بود در همين وضعيت و با سرعت جديد آزمايشات بر روي ارقام آزمايشات ق

پسته هاي  درصد مختلف پسته و در سه تكرار پيش بيني شده انجام و در ادامه با انتقال تيغه به قسمت جلوي صفحه دوار
 Excellوارد نرم افزار  يد اجرا و نتايج ثبت وت جدپوست شده ، پوست نشده و شكسته در اين موقعيت تيغه و با سرع

ترتيب با توجه به . استفاده شد SAS ver. 9.1ميانگين ها از نرم افزارهاي تجزيه واريانس داده ها و مقايسه  در. گرديد
 به Rنوع پسته و به  Cموقعيت تيغه پوست كني ، به  Bبه سرعت صفحه گردنده ، A، حرف ورود داده ها در نرم افزار

  .جدول تجزيه واريانس متغيرها با اين حروف مشخص شده اند در. شد تكرار آزمايش ، اختصاص داده

 تيغه 
 پوست کنی

پسته 
 پوست شده



 

 

  نتايج و بحث 
ساخت نمونه آزمايشي پوست كن صفحه اي گريز از مركز و آزمايش آن نشان داد كه امكان پوست گيري پسته در   

 4/74و  8/55دهد كه بين سرعتهاي پوست شده نشان ميريانس پسته هاي نتايج حاصل از تجزيه وا. اين ماشين وجود دارد
دور در دقيقه بدليل  4/74اما سرعت . د پسته هاي پوست شده وجود ندارددور در دقيقه اختلاف معني داري از نظر درص

عملكرد بهتري را از جداسازي پوست هاي كنده شده از پسته هاي پوست شده و ظرفيت كاري بالاتر ماشين كيفيت بهتر 
در واقع هر چه تيغه به مركز صفحه . معني دار شده است% 5موقعيت تيغه پوست كني با احتمال خطاي . ود نشان دادخ

نوع پسته در پوست گيري معني دار شده است . نزديكتر باشد شدت پوست كني و در نتيجه درصد آن افزايش مي يابد
دليل . هاي اكبري و كله قوچي بوده است يي بيشتر از پستهبطوري كه ميانگين پوست گيري در پسته هاي اوحدي و احمدآقا

اين امر رسيدگي بيشتر پسته هاي اوحدي و احمدآقايي و درصد بالاتر پسته هاي كال در رقم هاي اكبري و كله قوچي بوده 
دور  4/74و  8/55نتايج حاصل از تجزيه واريانس پسته هاي شكسته شده در ماشين نشان ميدهد كه بين دو سرعت . است

معني % 1حتمال خطاي موقعيت تيغه در شكستگي پسته با ا. در دقيقه در ميزان شكستگي اختلاف معني داري وجود ندارد
و نشان ميدهد هر چه تيغه پوست كني به سمت مركز صفحه دوار نزديك تر شود شكستگي پسته ها بيشتر دار شده است 

مركز نزديكتر شود زاويه رديف پيچ هاي روي صفحه دوار با تيغه پوست  دليل اين امر اينست كه هر چه تيغه به. مي شود
و نتايج تجزيه  1نتايج تجزيه واريانس پسته هاي پوست شده در جدول . و موجب شكستگي بيشتر مي شود كني كمتر شده

  .آمده است 2پسته هاي شكسته شده در جدول        واريانس 
  پسته هاي شكستهدرصد نتايج تجزيه واريانس:  2جدول  ته هاي پوست شده        درصدپسنتايج تجزيه واريانس :  1جدول 
منابع 
  تغييرات

درجه 
 S.S M.S F-Value  آزادي

منابع  
  تغييرات

 S.S M.S F-Value  درجه آزادي

  R 2  1666/1  5833/0  n.s  75/1تكرار   R 2  5000/1  7500/0   n.s 25/2تكرار 
  A 1  3333/1  3333/1  n.s 00/4سرعت   A 1  0208/1  0208/1  n.s  06/3سرعت 

  E(a) 2  6666/0  3333/0  n.s  85/1خطا   E(a) 2  6666/0  3333/0  n.s  41/0خطا 
موقعيت 

 Bتيغه 
  90/16 ٭  5208/3  5208/3  1

موقعيت 
 Bتيغه 

  29/18 ٭٭  3333/5  3333/5  1

AB 1  5208/3  5208/3  90/16٭ AB 1  7500/0  7500/0  n.s  57/2  
  E(b) 4  1666/1  2916/0  n.s  62/1خطا   E(b) 4  8333/0  2083/0  n.s  25/0خطا 

نوع پسته 
C 

نوع پسته   13/14 ٭٭  5763/11  7291/34  3
C 

  08/9 ٭٭  6388/1  9166/4  3

AC 3  3958/30  1319/10  36/12٭٭ AC 3  0000/1  3333/0  n.s  85/1  
BC 3  2291/11  7430/3  57/4٭ BC 3  0000/3  0000/1  54/5 ٭٭  

ABC 3  2291/10  4097/3  16/4٭ ABC 3  2500/0  0833/0  n.s  46/0  
    1805/0  3333/4  24  خطا    8194/0  6666/19  24  خطا
    5088/0  9166/23  47  كل    496/2  312/117  47  كل

n.s  خطا معني دار است% 1با احتمال  ٭٭. خطا معني دار است% 5با احتمال  ٭. معني دار نيست.  
و زاويه تيغه پوست گيري باعث شده  "چرخ هاي پسته پوست كن"استوانه پوست كن در  سرعت زاويه اي بالاي

بخصوص در زماني كه ماشين به خوبي شدت نيروها  افزايش يافته وميزان نيروهاي اعمال شده به پسته در اين پوست كنها 
ضمن  اين شرايط. مي شودپسته  شكسته شدن و ترك برداشتن پوست سختمنجر  و متناسب با نوع پسته تنظيم نشده باشد

نتايج بررسي عملكرد پوست كن هاي . مي كاهد آن نيز و بازارپسندي مساعد ساختن زمينه جذب آلودگي ها از كيفيت



 

 

را پوست نشده %  5/25، پسته ها را پوست كرده از%  8/73 ست كنهاپو اينتنظيم حالت بهترين  دركه پيچي نشان ميدهد 
در حاليكه تيغه  پوست كن صفحه اي گريز از مركز ).Shamsi,2004(دپسته ها را مغز مي كنناز % 7/0باقي گذاشته و

با استفاده از . مي باشد% 5/74با ميانگين راندمان پوست كني به مركز صفحه دوار نزديك بوده قادر به پوست گيري پسته 
كستگي كاهش يافته و به حفظ كيفيت و نيروي گريز از مركز در پوست كني ضمن كاهش نيروهاي پوست گيري، ميزان ش

پسته هاي ريز و قدرت تفكيك بالاي نرفتن علاوه بر كاهش ميزان شكستگي، از دست رفتن  .كميت پسته منجر خواهد شد
 .است گريز از مركز پوست كن صفحه ايمزاياي ديگر پوست هاي كنده شده از  پسته هاي پوست شده از
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Hulling pistachio by a centrifugal disk huller machine 

 
Abstract 

 
 
An experimental “centrifugal disk huller” was made and tested in this paper. This machine 

consists of a rotary abrasive disk and a blade. Pistachios are fed in to the disk center and hulled. 
Pistachios leaving the disk along the blade are hulled and peeled skins pass through the existing 
clearance between blade and the disk. The centrifugal force throws the hulled nuts out of the disk 
which are collected in a container. The effect of the disk speed and blade position on the 
performance of the machine, studied by a statistical "split split plot design" test in 3 replications at 2 
levels of disk speed and 2 position of the blade. The results show that there is no significant 
difference between 2 selected disk speeds (55.8 and 74.4 rpm) in nuts hulling percentage. The 74.4 
rpm speed had better performance in separating peels from the nuts and higher hulling capacity per 
hour. The position of the blade has influenced in hulling and breaking of pistachios. When the blade 
is near to the center of the disk, both nuts hulling and breaking percentage increase. The machine 
reaches 74.5% hulling performance when the blade is near to the center of the disk.  

Reducing the breaking percentage, unshelled ting pistachios and high separating power are 
other advantages of this machine.   
Keywords: Pistachio, hulling, disk huller, centrifugal. 


