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 چكيده
 

دستگاه سورتر پسته پوست شده از پسته پوست نشده در خطوط فرآوري پسته نقش عمده اي دارد. 

ده از يك استوانه دوار و اختلاف اصطكاك بين پسته هاي پوست شده و پوست اين دستگاه با استفا

نشده اين دو گروه پسته زا از يكديگر جدا مينمايد. اين دستگاه توسط توليد كنندگان محلي در 

استان كرمان و بر اساس تجربه آنها توليد ميگردد. در اين پژوهش عملكرد فني دستگاه مورد ارزيابي 

ايج نشان دادند كه ضريب اصطكاك و سرعت دوراني عوامل عمده در راندمان جداسازي قرار رفت. نت

دستگاه محسوب ميگردند. اختلاف معني داري بين ضريب اصطكاك پسته هاي پوست شده با پسته 

هاي پوست نشده و همچنين بين ميانگين وزن دانه آنها مشاهده گرديد. با كاهش سرعت دوراني 

آزمايشات عملي با دستگاه يافته و ضريب خطاي دستگاه افزايش پيدا ميكند. بازه جداسازي كاهش 

نشان دادند كه با افزايش سرعت خطي بازه زاويه اي جداسازي نيز افزايش پيدا ميكند ولي اين 

متر بر ثانيه مي باشد.  4افزايش به صورت تواني )اكشپوننشال(  ميباشد. نقطه بحراني حدود سرعت 

متر بر ثانيه بازه زاويه اي به شدت افزايش پيدا ميكند ولي در  4خطي از صفر به  با افزايش سرعت

متر بر ثانيه بازه جدا سازي افزايش مي يابد ولي اين افزايش  4سرعت هاي بالاتر از سرعت خطي 

 چندان محسوس نيست. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 ن كرمانيكارا ماش يديشركت تول -1



 د باهنر كرمانيشگاه شهدان يكشاورز ينهايار گروه ماشياستاد -2

  د باهنر كرمانيدانشگاه شه يكشاورز ينهايسابق ماش يدانشجو -3

 مقدمه
پسته در زمان رشد و تا قبل از مرحله رسيدگي داراي پوست سبزي مي باشد كاملا 

قسمت هاي دروني ميوه را پوشانيده و از آن محافظت مينمايد. در زمانيكه پسته 

طرف صورتي متمايل ميشود و از چسبيدگي آن به  ميرسد رنگ سبز پوست بتدريج به

قسمت هاي داخلي ميوه كاسته ميگردد. بعد از برداشت  پوست پسته بوسيله مالش 

توسط دستگاهي بنام پوستگير از آن جدا ميگردد. پسته هاي كه هنوز نرسيده اند اكثرا 

خط فرآوري پوست آنها در  دستگاه پوستگير جدا نميشود و در مراحل بعدي بايد از 

 خارج و مجددا مورد پوستگيري قرار بگيرند.
 "كال گير"براي جداسازي پسته هاي پوست شده از پسته هاي پوست نشده از دستگاهي بنام 

استفاده ميگردد. اين دستگاه با استفاده از تفاوت اصطكاكي بين پسته پوست شده و پسته پوست 

ميدهد. در اين جداسازي پارامترهاي مختلفي ازجمله نشده استفاده كرده و عمل جدا سازي را انجام 

موقعيت قرار گرفتن پسته برروي دستگاه، سرعت دوراني روتور، وزن يك دانه پسته و بار دستگاه در 

كيفيت و كميت جدا سازي نقش دارند. دستگاه مزبور در كارگاههاي محلي طراحي و ساخته 

بي و از طريق آزمون و خطا تعيين گرديده اند. به گرديده و بسياري از پارامترهاي آن بصورت تجر

 منظور تعيين علمي اين پارامترها و ارزيابي دستگاه آزمايشاتي بر روي آن صورت گرفت.

 شرح دستگاه كال گير
( داراي مخزني است كه پسته ها بتدريج از 1دستگاه كال گير مورد استفاده در اين پژوه )شكل 

ريزند. در قسمت كف مخزن تسمه نقاله اي قرار دارد  با سرعت  مسير خط توليد به داخل آن مي

يك متر در دقيقه پسته ها را به طرف يك استوانه دوار   منتقل مي نمايد.  اين استوانه از طريق دو 

پولي به يك موتور الكتريكي متصل و دوران مي نمايد. در قسمت بالاي دستگاه نيز يك شانه با 

 م قرار دارد.دندانه هاي پلاستيكي نر
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 . شماتيك دستگاه جدا كننده پسته پوست شده از پسته هاي پوست نشده1شكل 

 
در هنگام كار، پس از روشن كردن موتور،  ابتدا تسمه زير مخزن پسته ها را بتدريج به طرف استوانه 

ويه اي معيين در طول استوانه پخش مي نمايد. در صورتيكه دوار مي آورد و دانه دانه آنها را در زا

اصطكاك پسته زياد باشد پسته در جهت حركت استوانه دوران مي نمايد و با آن به طرف پشت 

استوانه منتقل ميگردد. اگر اصطكاك پسته كم باشد نميتواند با استوانه دوران نمايد و به طرف 

چون پوست آنها در پوست گير بخوبي جدا نميشود داراي جلوي استوانه مي افتد. پسته هاي كال 

اصطكاك بيشتري نسبت به پسته هاي پوست شده )رسيده( هستند و در نتيجه پسته هاي پوست 

نشده به پشت استوانه منتقل و پسته هاي پوست شده به طرف جلو مي افتند. گاهي پسته هاي 

ه با استوانه حركت نموده و با پسته هاي پوست شده به دليل چسبندگي و يا تميز نبودن استوان

پوست شده مخلوط ميگردند. براي كاستن از اين تداخل دندانه هاي شانه نصب گرديده در بالاي 

استوانه با تماس مختصري كه با پسته ميگيرند در خلاف جهت حركت به آن نيرو وارد كرده و در 

 گردد.نتيجه پسته پوست شده مجددا بطرف جلوي استوانه بر مي

 پارامتر هاي موثر در كاركرد دستگاه
چند پارامتر در مناسب كار كردن دستگاه ميتوانند موثر باشند. اول مقدار پسته  1با توجه به شكل 

اي كه روي استوانه مي ريزد بايد طوري باشد كه امكان برخورد پسته ها با يكديگر برروي استوانه 

سرعت كمي برروي استوانه ريخته شود از باز دهي دستگاه  وجود نداشته باشد. از طرفي اگر پسته با

مي كاهد. بنابراين تسمه نقاله بايد با يك سرعت بهينه حركت نما يد. دوم فاصله سقوط پسته از 

روي نقاله بر روي استوانه در عمل كرد دستگاه بسيار تاثير دارد. اگر پسته از فاصله زيادي برروي 

ربه نيرويي موافق جهت نيروي اصطكاك به پسته وارد شده و پسته استوانه ريخته شود در اثر ض

هاي پوسته شده زيادي به طرف جلو استوانه مي افتند و راندمان دستگاه را پايين مي آورد. حداقل 

فاصله بايد به اندازه اي باشد كه پسته بين تسمه نقاله و استوانه گير ننمايد. خصوصيات استوانه 

لي بودن سطح، شعاع و سرعت دوراني آن نيز در عمل كرد دستگاه تاثير شامل جنس، مقدار صيق

 دارند. جنس و مقدار نرمي دندانه هاي شانه نيز در كيفيت جداسازي موثر هستند. 

 بررسي تئوري دستگاه
بررسي  2نشان داده شده در شكل  3و  2، 1براي آناليز دستگاه افتادن پسته را در سه نقطه 

دانه پسته دقيقا با سطح  1ميكنيم. در صورتيكه سيستم را در يك لحظه ثابت فرض كنيم، در نقطه 

قرار دارد و تحت تاثير اين نيروي  در   mgاستوانه مماس مي باشد و تنها تحت نيروي وزن خود 



بيفتد، در اينجا مانند اين است  2راستاي قائم به طرف پايين مي افتد. در صورتيكه پسته در نقطه 

كه دانه برروي يك سطح شيب دار كه عمود بر شعاع نقطه تماس است قرار ميگرد و نيروي وزن در 

 دو راستا يكي در امتداد سطح شيب دار:
P = mgsin θ 

به طرف مركز تجزيه ميشود. از طرفي به دليل تماس بين  و ديگري در امتداد شعاع نقطه تماس 

 سطح و دانه به واسطه  اصطكاك به سطح مي چسباند و در نتيجه نيروي:
F = μmg cos θ 

بزرگتر باشد دانه به  Fاز   Pمي باشد به دانه وارد ميشود. در صورتيكه   Pكه اثر آن خلاف نيروي  

رتيكه دو نيرو با يكديگر برابر باشند و استوانه ثابت طرف پايين حركت مي كند و برعكس. در صو

فرض شود دانه بر روي استوانه مي ايستد.  از آنجا كه استوانه در حال دوران است نيروي گريز از 

اثر ميكند و در نتيجه تمايل دارد دانه را به طرف بالا ببرد. از طرفي  Pمركز هم جهت با نيروي  

ه است نيروي تماس بين دانه و استوانه به صورت گشتاور بر روي دانه چون دانه به استوانه نچسبيد

اثر مينمايد و سعي در غلتاندن پسته به طرف پايين دارد. چون اثر غلتيدن بيشتر از اثر نيروي گريز 

  از مركز مي باشد در نتيجه از مقدار تئوري زاويه سر خوردن بايدكاسته ميشود. 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسي تئوري دستگاه در سه حالت مختلف -2شكل 

 

 ارزيابي دستگاه
دستگاه كال گير مورد استفاده در اين پژوهش توسط شركت توليدي كارآ ماشين تامين گرديد. 

سانتيمتر بود. استوانه  98سانتيمتر و طول  48استوانه دستگاه از جنس آلمينيوم، تو خالي به قطر 

دور  300كيلو وات متصل و با سرعت  1/1كتريك سه فاز با قدرت از طريق دو پولي به يك موتور ال

 متر در دقيقه مي باشد.  75/0در دقيقه دوران مي نمايد. سرعت خطي تسمه نقاله دستگاه 

براي آزمايش دستگاه ابتدا ضريب اصطكاك پسته هاي پوست شده و پسته هاي پوست نشده با 

( اندازه گيري شد. وزن 1382ان و غضنفري، دستگاه آزمايشگاهي تعيين ضريب اصطكاك )پيم

متوسط دانه پسته به دو صورت پوست شده و پوست نشده نيز تعيين گرديد.  سپس نمونه هاي 

1 
2 3 



پسته بتدريج برروي تسمه نقاله ريخته شده و با تغيير در سرعت دوراني استوانه زواياي بحراني براي 

عت تسمه نقاله و فاصله آن تا استوانه ثابت نكه جدا سازي اندازه گيري شدند. در اين آزمايشات سر

 داشته شدند.

 نتايج و بحث
 46/0با استفاده از دستگاه تعيين كننده ضريب اصطكاك، ضريب اصطكاك براي پسته هاي پوست  

بدست آمد. در نتيجه، از نظر تئوري،  زاويه بحراني سر خوردن  57/0و براي پسته هاي پوست دار 

درجه ميگردد.   وزن  30درجه و براي پسته هاي پوست شده  25ت شده براي پسته هاي پوس

گرم بدست آمد. با  1/1گرم و براي پسته هاي پوست شده  5/1متوسط پسته هاي پوست دار 

اختلاف معني داري بين  %5نشان داده شد كه در سطح معني دار  (t-test)استفاده از آزمون تي 

ن ميانگين وزن دو گروه وجود دارد. ميتوان نتيجه گرفت كه ميانگين ضريب اصطكاك دو گروه و بي

دين است.   837دين و براي پسته هاي پوست نشده   495نيروي اصطكاك پسته هاي پوست شده 

 . درج شده اند 1ميانگين اندازه گيري هاي بعمل آمده بر روي نمونه هاي پسته در جدول 

 

 پسته

 )فندقي(

 وزن متوسط

 )گرم(

ضريب 

 اصطكاك

زاويه سر 

 خوردن

 )درجه(

نيروي 

 اصطكاك

 )دين(

 495 25 46/0 1/1 پوست شده

 837 30 57/0 4/1 پوست نشده

 . 
زاويه بحراني سرخوردن پسته ها عملا در دورهاي مختلف  مورد اندازه گيري قرار گرفت و نتايج  

پسته هاي  آمده است. نقطه بحراني براي 1براي پسته هاي پوست شده و پوست نشده در جدول 

پوست شده زاويه اي است كه در آن پسته هاي پوست شده بطور كامل به طرف پسته هاي پوست 

نشده ميروند و بر عكس نقطه بحراني براي پسته هاي پوست شده زاويه اي است كه در آن پسته 

هاي پوست نشده به طرف پسته هاي پوست شده ميروند. همانطور كه جدول نشان ميدهد با 

سرعت خطي استوانه مانند اين است كه ضريب اصطكاك پسته هاي پوست شده كاهش و  افزايش

ضريب اصطكاك پسته هاي پوست نشده افزايش پيدا ميكند و در نتيجه امكان جدا سازي پسته ها 

 با افزايش سرعت خطي افزايش پيدا ميكند.  



 فزواياي بحراني و بازه جداسازي دستگاه در سرعت هاي مختل -1جدول 
 دوران

)دور در 

 دقيقه(

سرعت خطي 

 استوانه

 )متر بر ثانيه(

زاويه 

 1بحراني

 )درجه(

زاويه 

 2بحراني

 )درجه(

بازه جدا 

 سازي

 )درجه(

1400 10 5/13 0/40 5/26 

1200 5/8 0/14 5/39 5/25 

1000 5/4 5/14 0/39 5/24 

600 2/4 0/15 5/38 5/23 

200 5/1 0/17 5/35 5/18 

100 75/0 0/19 4/32 4/13 

0 0 0/25 0/30 0/5 
 بترتيب پسته پوست شده و پسته پوست نشده مي باشند.  2و  1

 

نشان داده شده است. همانطور كه در شكل ديده ميشود با  3نمودار بازه جداسازي دستگاه در شكل 

افزايش سرعت خطي بازه جداسازي نيز افزايش پيدا ميكند ولي اين افزايش به صورت تواني 

متر بر ثانيه مي باشد. در سرعت هاي بالاتر از  4پوننشال(  ميباشد. نقطه بحراني حدود سرعت )اكش

متر بر ثانيه بازه جدا سازي افزايش مي يابد ولي اين افزايش چندان محسوس  4سرعت خطي 

نيست. در اينجا تنها سرعت خطي عامل تعيين كننده نيست. درصورتيكه تمامي فاكتورهاي ديگر 

ون جنس استوانه، سرعت دوران و فاصله سقوط پسته يكسان باشند قطر استوانه نيز عامل ماشين چ

 عمده اي در جدا سازي محسوب ميشود كه نياز است اين فاكتور نيز مورد بررسي قرار گيرد. 



 تغييرات بازه زاويه جداسازي نسبت به تغييرات سرعت هاي خطي استوانه -3شكل 
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