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In this research, a device for peeling green almond skins with the 

ability to use single-phase electricity. This study aims to design and 

evaluate an almond peeling machine. The mechanical design of the 

machine components was carried out based on design principles 

Three variables including the rotational speed of the drum, its 

distance from the concave, and the thickness of the rubbers were 

selected as the test factors. Statistical analysis showed that the rotary 

speed of the crusher and its distance from the concave significantly 

affected the peeling efficiency (with a confidence level of 1%). 

Taguchi analysis indicated that the ranks of 1 to 3 were obtained for 

the factors of impactor speed, distance between impactor and 

concave, and rubber thickness on the capacity of the device 

respectively. In relation to comparing the effect of the factors of the 

speed of the threshing machine, the distance between the threshing 

machine and the concave and the thickness of the rubbers on the 

percentage of almond breakage by the device, shows the ranks 1 to 

3 for these three factors, respectively. The device was successfully 

designed and built and its performance was evaluated based on 

practical needs and application expectations. The results showed 

that the designed device was able to achieve the intended goals well. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Post-harvest processing of almonds involves 

removing the outer green skin (hull) from the 

almonds, which is an important step in 

product preparation. The moisture content of 

the green skin has a significant impact on the 

ease and quality of peeling. Almond kernel 

breakage is considered as one of the key 

indicators in the process of evaluating product 

quality. Cracking or breaking of the hard shell 

of almonds can cause mechanical damage 

such as breakage or scratches on the kernel, 

which ultimately leads to a decrease in the 

marketable quality of the product. The design 

and development of an almond peeling 

machine is considered an important technical 

need, given the increasing need for 

mechanization in agricultural processes. This 

machine reduces production costs by 

improving the speed and accuracy of the 

peeling process. Green almond shellers are 

mainly designed based on the principles of 

controlled abrasion and impact. The most 

common design of these machines consists of 

a shelling cylinder in which the almonds are 

guided into a horizontal lattice or cage 

cylinder. This study aims to design and 

evaluate an almond peeling machine. This 

device is designed to be able to operate with 

single-phase and three-phase electricity, 

combustion engines, and tractor power, 

making it easy for farmers and gardeners to 

use. It has the ability to separate the green skin 

of almonds from their hard skin, and to clean 

all types of stone and paper almonds. 

 

Material and Methods  

In this research, a device for peeling green 

almond skins with the ability to use single-

phase electricity, a combustion engine, or a 

tractor's power axle was designed, 

manufactured, and evaluated. The main 

components of the machine include the 

chassis, feed hopper, thresher, concave, 

carrying handles, tractor attachment arms, 

bearings, and carrier wheels. Three variables 

including the rotational speed of the drum, its 

distance from the concave, and the thickness 

of the rubbers were selected as the test factors. 

In evaluating the performance of the device, 

the effect of the parameters of the agitator 

rotational speed at three levels (150, 300, and 

540 rpm), the distance of the agitator from the 

grooved cylinder at three levels (20, 30, and 

50 mm), and the thickness of the rubber at 

three levels. ¬Surface (60, 80, and 100 mm) 

was evaluated in a factorial design based on 

randomized complete blocks on peeling 

efficiency and fracture percentage of almond 

kernels. 

 

Results and Discussion  

The mechanical design of the machine 

components was carried out based on design 

principles and was manufactured and 

assembled taking into account a sufficient 

safety factor in each part of the machine. 

Based on the results of variance analysis, the 

factors of the rotary speed of the crusher, the 

distance between the crusher and the concave, 

and the thickness of the rubbers had a direct 

effect on the peeling efficiency and the 

percentage of broken hard skin of almonds. 

Statistical analysis showed that the rotary 

speed of the crusher and its distance from the 

concave significantly affected the peeling 

efficiency (with a confidence level of 1%). 

The percentage of broken skin was also 

affected by the distance between the crusher 

and the counter-crusher, the rotary speed, and 

the thickness of the rubbers. In terms of 

comparing the effects of the three factors 

considered in the present study, Taguchi 

analysis indicated that the ranks of 1 to 3 were 

obtained for the factors of impactor speed, 

distance between impactor and concave, and 

rubber thickness on the capacity of the device, 

and the delta values for these three factors 

were 277.8, 188.8, and 37.5, respectively. In 

terms of optimal levels for increasing 

efficiency, based on the results obtained, the 

highest speed level, the lowest distance level, 

and the middle level of rubber thickness were 

seen to be better. Also derived from the same 

analysis, the increasing trend of the capacity 

of the device has occurred with increasing the 

speed of the threshing and conversely with 

decreasing the distance. A similar study has 



س
وی
ش ن

 پی
خه

نس

Journal of Research in Mechanics of Agricultural Machinery/Vol. 14 /No.4 /Serial No. 37/ Winter 2025 

been conducted in relation to comparing the 

effect of the factors of the speed of the 

threshing machine, the distance between the 

threshing machine and the concave and the 

thickness of the rubbers on the percentage of 

almond breakage by the device, which shows 

the ranks 1 to 3 for these three factors, 

respectively, with delta values of 0.389, 0.232 

and 0.106. Also, the lowest level of threshing 

speed, the highest level of distance and the 

middle level of the thickness of the rubbers, 

have included a better signal-to-noise ratio. 

 

 Conclusions 

The device studied in this research was 

successfully designed and built. Considering 

the existing research needs, its performance 

was evaluated based on practical needs and 

application expectations. The results showed 

that the designed device was able to achieve 

the intended goals well.The findings show 

that in the design and construction of almond 

shellers, the quality of the threshing surfaces, 

the speed, and the blade spacing are key 

factors in determining efficiency. The 

decrease in efficiency with increasing 

distance between the thresher and the counter-

thresher indicates the need for a balance 

between efficiency and durability, which can 

be considered in future designs. Some of the 

advantages of the manufactured device 

include: the ability to operate the device with 

different power sources, the ability to 

effectively separate green almond skins 

completely and uniformly, the ability to clean 

hard and papery almonds with minimal, 

significant economic savings such that the 

total price of this device, compact design and 

easy transportation (which makes it easy to 

move and use in different conditions), the 

ability to adapt to peeling other nut products, 

and the availability of after-sales service and 

technical support in the country due to the 

localization of the production process. 
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 مقاله پژوهشي

 

 ي دستگاه پوست كن بادام درخت  يابيساخت و ارز  ،يطراح
 

  ۱و فاروق شريفيان   *۱عارف مرداني، ۱آزاد غفاري

 

 گروه مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. -1
 

 تاريخچه مقاله  چكيده 

ا طراح  نیهدف  ارز  ،یپژوهش،  و  پوست  کی   یابیساخت  درخت  ریگدستگاه    یبادام 

با استفاده   شدهیپوست سبز از پوست سخت بادام است. دستگاه طراح  ی منظور جداسازبه

برق موتور  راهتک  یاز  اجزا  ی اندازفاز  از  و  تغذ  ،یشاس   رینظ  یی شده  کوبنده،    ه،یمخزن 

انتقال    اتاقان یحامل،    ی هاچرخ  اردار،یاستوانه ش   ،یشلاق  ی هاکیلاست  قدرت و سامانه 

برا  لیتشک است.  آزما  یاب یارز  ی شده  دستگاه،  آزما  ییهاشیعملکرد  قالب   ش یدر 

مورد   ی رهایو با سه تکرار انجام گرفت. متغ  یکامل تصادف  ی هابلوک  هیبر پا  فاکتوریل

(،  قهی دور بر دق  ۵۴۰و    ۳۰۰،  1۵۰کوبنده در سه سطح )  یشامل سرعت دوران  یبررس

ش  استوانه  از  همزن  س  ارداریفاصله  )  هدر  ضخامت  متریلی م  ۵۰و    ۳۰،  ۲۰سطح  و   ،)

 یآمار  لیو تحل  هیتجز  جی( بود. نتامتری لیم  1۰و    8،  6در سه سطح )  یشلاق  کیلاست

کاررفته  به   کیکوبنده، فاصله آن با ضد کوبنده و ضخامت لاست   ینشان داد که سرعت خط

بر اساس ها،  هدان  یشکستگ  صددر  از نظردارند.    ی ریگپوست   یبر بازده  ی داری معن  ریتأث

تنظدست به   جینتا در محدوده    می آمده،  کوبنده  دق  1۵۰سرعت  بر   ۳۰فاصله    قه،یدور 

 ن یبهتر  متر،ی لیم  6با ضخامت    ییهاکیو استفاده از لاست  ارداریاز استوانه ش  متری لیم

م فراهم  را  بآوردی عملکرد  پار  ی شکستگ  نیترش ی.  نون  رقم  در  تنها   لیپوسته سخت 

 چنان قابل استفاده بودند.  شکسته هم  ی حال مغزها نی( مشاهده شد، با ای )کاغذ

 ۱۴۰۴/ 2۰/۰7دريافت: 
 

 ۱۴/۰8/۱۴۰۴بازنگري:  
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 مقدمه

شلود: بادام به دو نوع اصللی تقسلیم می  (Prunus dulcis) بادام

شلیرین که برای مصلرف خوراکی مناسلب اسلت و بادام تل  که 

ها کاربرد دارد. کشلت بادام در ایران از  عمدتاً در تولید اسلان 

چنان ادامه دارد. یکی از عوامل کلیدی دیرباز رواج داشته و هم

در گسلتر  کشلت این محصلول، سلازگاری بالای آن با شلرای   

وهوای متنوع ایران اسلللت. بلادام خشلللک و آ اقلیمی نیمله

  1۰۰ای بسلیار ارزشلمند اسلت و در هر درختی از نظر تغذیه

گرم پروتئین،    ۲/۲1کیلوکلالری انریی،    ۵79گرم آن حلدود  

کربوهیللدرات،    6/۲1 قنللد،    ۴/۴گرم  و   ۵/1۲گرم  فیبر  گرم 

  .( Gradziel & Gradziel, 2009)د  گرم چربی وجود دار  9/۴9

عنوان خوراک دام  پوسلت سلبز بادام درختی قابلیت اسلتفاده به

هلای کلان کشلللور برای توسلللعله را دارد. بلا توجله بله پژوهش

  مطلالعلاتویژه در حوزه کشلللاورزی،  غیرنفتی، بلهمحصلللولات  

  مرتب  بلا این موضلللوع از اهمیلت بلالایی برخوردار اسلللت.

(Massantini & Frangipane, 2022; Schirra et al., 2010). 

فرآوری بادام پ  از برداشلت شلامل جداسلازی پوسلت  

ای مهم در سلللبز بیرونی )هلال( از بلادام اسلللت کله مرحلله

شلود. رطوبت پوسلت سلبز  سلازی محصلول محسلو  میآماده

کنی دارد. معمولًا  تأثیر زیادی بر سلللهولت و کیفیت پوسلللت

ها را پ  از برداشلت برای چند روز در معر  هوا خشلک  بادام

  کاهش ٪1۲ تا  ٪8کنند تا رطوبت پوسللت سللبز به حدود  می

اسللت   موثر  مکانیکی  کنیپوسللت برای   بهینه محدوده که  یابد

(Cirhigiri, 2022)  .دهند در صلورتی که ها نشلان میپژوهش

رطوبت پوسللت سللبز بادام از حد مشللخف شللده فراتر رود، 

فرآیند جداسلازی مکانیکی با دشلواری مواجه شلده و مشلکلاتی 

د آیلنظیر رشلللد کولک و افلت کیفیلت مغز بلادام بله وجود می

(Chen et al., 2021) . 

پوسلت کندن قرار   ی و فرآور  ی ریگتحت پوسلت ،لیآج 

  یرنگ  ی انازک و قهوه  هیکه شلامل حذف لا  ی ندیفرآ  ،گیردمی

 است که آن را پوشانده است. 

انجام  یشلیسلا  ی بردارهیعمل با اسلتفاده از رو  لا  نیا 

به چرخش   ندهیسلطح سلا کی  ی که در آن مغزها رو  رد،یگیم

.  ( Alina et al., 2024) دتا پوسللت از آن جدا شللو ندیآیدر م

های کلیدی عنوان یکی از شللاخفپذیری مغز بادام بهآسللیب

گیرد.  در فرآیند ارزیابی کیفیت محصلللول مورد توجه قرار می

تواند موجب خوردگی یا شلکسلتن پوسلته سلخت بادام میترک

ضلایعات مکانیکی مانند شلکسلتن یا ایجاد خرا  بر روی مغز 

بلازارپسلللنلدی  مربوط بله  کلاهش کیفیلت  ،شلللود کله در نهلایلت

آل فرآوری، هلای ایلدهمحصلللول را بله دنبلال دارد. در سلللاملانله

ها به حداقل ممکن برسلد. با این رود که این آسلیبانتظار می

وجود، تنظیمات نادرست ماشین )از جمله سرعت غیربهینه یا 

ها( احتمال تخریب پوسلته و صلدمه به فاصلله نامناسلب تیغه

هلای  ازی علامللسلللدهلد. بنلابراین، بهینلهمغز را افزایش می

های هر رقم بادام )مانند ابعاد دانه متناسلب با ویژگی  ،دسلتگاه

شللود تا و ضللخامت پوسللت( یک ضللرورت فنی محسللو  می

 دتوازن مطلوبی بین بازدهی بالا و حداقل ضلایعات حاصلل گرد

(Kumar et al., 2023). 

کن بادام، با توجه به طراحی و توسللعه دسللتگاه پوسللت 

ضلرورت فزاینده مکانیزاسلیون در فرآیندهای کشلاورزی، یک  

شللود. این دسللتگاه با بهبود سللرعت و نیاز فنی مهم تلقی می

های تولید را کاهش داده گیری، هزینهدقت در فرآیند پوسللت

و کیفیت محصلول نهایی را در صلنایغ غذایی و کشلاورزی ارتقا 

 .(Xin et al., 2023)شد بخمی

کن بادام سلبز عمدتاً بر مبنای اصلول های پوسلتدسلتگاه 

ترین اند. متداولشللده طراحی شللدهسللایش و ضللربه کنترل

گیری اسلت ها شلامل یک اسلتوانه پوسلتطراحی این دسلتگاه

ها به داخل یک اسلتوانه افقی مشلبک یا قفسلی  بادام ،که در آن

شلللونلد. در این سلللاملانله، یلک محور دوار مجهز بله هلدایلت می

چرخد و پوسلللت  های مقاوم با سلللرعت بالا میها یا تیغهمیله

 ,Alghamdi & Alsabehi)  دکنسلبز را از سلطح بادام جدا می

در این فرآیند، پوسللت سللبز بادام از طریخ برخورد و .  (2024

صلورت قطعات سلایش از سلطح غلاف سلخت جدا شلده و به

شود. فاصله میان سطح کوبنده )مانند تیغه خردشده خارج می

یلا میلله( و بخش ثلابلت مشلللبلک )معلادل ضلللدکوبنلده در  

های کوبشللی( قابل تنظیم اسللت تا با اندازه بادام و دسللتگاه

ضلخامت پوسلت آن هماهنش شلود. تنظیم دقیخ این فاصلله از 

ممکن اسلت به   کماهمیت بالایی برخوردار اسلت، زیرا فاصلله 

له شلدن یا شلکسلتگی بادام منجر شلود، در حالی که فاصلله 

پلوسللللتبلیلش فلرآیلنللد  کللارایلی  کللاهلش  ازحللد،  را  گلیلری 

سلرعت چرخش کوبنده  درواقغ    .(Jafari et al., 2010)دهدمی

و بخش مشلللبک، دو عامل کلیدی در   و فاصلللله بین کوبنده

توجهی بر کن هسللتند که تأثیر قابلطراحی دسللتگاه پوسللت

 د.گیری دارنکارایی فرآیند پوست

کن  در یک تحقیخ، عملکرد سلله نوع دسللتگاه پوسللت 

ای ای پیچشللی، اسللتوانههای اسللتوانهپسللته شللامل دسللتگاه

های مختلف ای لاسلتیکی در زمانای و اسلتوانهپیچشلی تیغه

برداشلت )ابتدای فصلل، میانه فصلل و انتهای فصلل برداشلت( و 
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در سللله تکرار مورد ارزیلابی قرار گرفتنلد. بلالاترین بلازدهی 

ای لاسلتیکی در پایان گیری مربوط به دسلتگاه اسلتوانهپوسلت

ترین درصلد شلکسلتگی  درصلد بود. کم 81/9۰فصلل برداشلت با  

 ۲۳/۰و   ۴7/۰دانه در خروجی دانه و پوسلت به ترتیب معادل 

ای لاسلتیکی در میانه فصلل برداشلت درصلد به دسلتگاه اسلتوانه

ترین درصلد شلکسلتگی دانه در خروجی دانه تعلخ داشلت. بیش

ای درصلد در دسلتگاه اسلتوانه  ۳/86و  7۵/۲و پوسلت به ترتیب 

چنین،  پیچشللی در ابتدای فصللل برداشللت مشللاهده شللد. هم

ای نشلده در دسلتگاه اسلتوانههای پوسلتترین درصلد دانهکم

دسلت  اشلت بهدرصلد در پایان فصلل برد ۲/۵ای با  پیچشلی تیغه

 . (Afzali, 2014)د آم

با طراحی و سللاخت دسللتگاهی نوآورانه  ی  پژوهشلل در 

گیری از نیروی کنی پسللته )رقم احدی(، با بهرهبرای پوسللت

مکلانیکی، فرآینلدهلای  -گریز از مرکز و تحلیلل خوا  فیزیکی

صلورت همزمان انجام کردن بهوشلو و خشلککنی، شلسلتپوسلت

د تا شلکسلتگی پسلته و خسلارات اقتصلادی را کاهش ده شلد

(Khodabakhshian et al., 2010). 

گیری  ، فرآیند برداشلللت و پوسلللتطی مطالعه دیگری  

مکلانیزه بلادام درختی در مقیلاس وسلللیغ بررسلللی شلللد و 

هلای فنی تجهیزات و هلای متعلددی برای ارزیلابی جنبلهآزملایش

گیری این محصللول  مرتب  با برداشللت و پوسللت  های ماشللین

انجلام گرفلت. نتلایج حلاکی از آن بود کله در مقلایسللله بلا رو   

گیری دسلتی در مدت زمان یکسلان، مکانیزه، برداشلت و پوسلت

 & Pascuzzi)  دهدسللوم کاهش میبازدهی عملکرد را به یک

Santoro, 2017). 

کنی گردو  دسلللتگلاه برای پوسلللتیلک    یپژوهشللل  در 

که با    ه شللد،ی و متوسلل ( طراحی و سللاختغذهای کا)رقم

هلای چرخلان و ثلابلت، و گیری از اصلللطکلاک بین غلتلکبهره

ها، های سلرعت چرخش، زمان و فاصلله برسسلازی عاملبهینه

کنی مؤثری با حداقل آسللیب به مغز گردو ارا ه داد و پوسللت

بله رو  نسلللبلت  آن  یلافلتکلارایی  بهبود  سلللنتی   هلای 

(Ghadernejad et al., 2014). 

هلای شلللده در اسلللتلانهلا و مطلالعلات انجلامبررسلللی 

غربی، کردسلتان، و چهارمحال و بختیاری، که سلطح  آذربایجان

های ها نسلبت به سلایر اسلتانزیر کشلت بادام درختی در آن

طور فراگیر هنوز هم بهدهد که تر اسلت، نشلان میایران بیش

.  اسلتفاده از ماشلین برای پوسلت گیری بادام مرسلوم نیسلت 

کن بادام هدف این مطالعه، طراحی و ارزیابی دسللتگاه پوسللت

 د:های زیر را داشته باشاست که ویژگی

آ ، کم ،ی اهیلبلا توجله بله کشلللت عملده بلادام در منلاطخ کوهولا

شلده   یطراح ی اگونهدسلتگاه به نیالعبور و دورافتاده، اصلعب

  یفلاز، موتورهلافلاز و سلللهبلا بر  تلک  ی انلدازراه  تیلکله قلابل

  یو توان تراکتور را داشلته باشلد تا اسلتفاده از آن برا یاحتراق

پوسلت    ی جداسلاز ییتواناو   کشلاورزان و باغداران آسلان باشلد

کردن   زیتم  تیقابلو  سلبز بادام از پوسلت سلخت آن را داشلته

  می با تنظچنین  . همرا فراهم کند ی و کاغذ  یانواع بادام سللنگ

محصلولات  ریسلا  ی ریگدسلتگاه، امکان پوسلت  ی هاعامل یبرخ

به . از سلویی مانند پسلته، فند  و بلوط را داشلته باشلد یلیآج

خدمات پ  از فرو  مناسلب برخوردار   از  ،یداخل  دیتول لیدل

به مناسلب، باغداران بتوانند آن را   متیبا ق. علاوه بر این، باشلد

چنین این موضللوع در نظر گرفته  . همکنند  ی داریخرآسللانی  

ن را برای  ونقل آسلللاحمل  تیقابلشلللده اسلللت که ماشلللین  

 باشد.داشته دستگاه ساده  ییجاجابه

 

 ها مواد و روش

 طراحي و ساخت دستگاه  -1
پوست سبز بادام   ی ریگپوست  ی برا  یپژوهش، دستگاه  نیدر ا

یا و   یفاز، موتور احتراقاسلللتفاده از بر  تک  تیبا قابل یدرخت

شلللد.    یابیلسلللاختله و ارز  ،یتراکتور طراح  یمحور توانلده

 لیپار( و نونیآذر )سنگ  ،یدو رقم بادام درخت ی رو  هاشیآزما

در  هیرومشلهرسلتان ا  یمنطقه قوشلچ  ی ها(، که از باغی )کاغذ

برداشللت شللده بودند، انجام گرفت.   یغرب جانیاسللتان آذربا

از درختان تحت  یبه طور تصللادف  1۴۰۰ها در تابسللتان نمونه

 یدرخت ی هابادام  .شلدند ی نگهداری و آورجمغ کسلانی   یشلرا

بلا    ی ااسلللتوانله  ی ابله محفظله  هیلتغلذ فیق  خیپ  از ورود از طر

شللکافدار، در معر  تماس با کوبنده مجهز به سللطح    وارهید

همزن  انیسلازوکار، اصلطکاک م نیبرجسلته قرار گرفتند. در ا

پوسلت سلبز از پوسلت سلخت    ی و ضلد کوبنده باع  جداسلاز

 شد. 

 اکتورتر  یچرخش همزن توسللل  محور توانلده  ی روین 

بدنه    ی هاشلکاف  خی. پوسلت سلبز جدا شلده از طردیگرد  نیتأم

. دیخارج گرد  یخروج  چهیشللده از در زیدفغ شللد و بادام تم

محور کوبنلده علاوه بر   ی رو  یکیلاسلللت  ی رهلایاسلللتفلاده از تلا

از دسلتگاه   رونیبه انتقال بادام به ب  ،یکنپوسلت ندیبهبود فرآ

 فیق  ،یدسللتگاه شللامل شللاسلل یاصللل  ی کمک کرد. اجزا  زین

 ی هادسللته  ،یکیلاسللت  ی رهایتا  ،کوبنده، ضللد کوبنده ه،یتغذ

حامل  ی هاو چرخ هااتاقانیاتصللال به تراکتور،  ی حمل، بازوها



 2۱ ي دستگاه پوست كن بادام درخت يابيساخت و ارز   ،يطراح  

 

 

 1  ی هادسلتگاه در شلکل ی انفجار ی و نما  یواره کلاسلت. طر 

  6 ۵ ۴ ۳ ۲ 1 شده است. نشان داده ۲و 

 

 
( قيف  2( شاسي دستگاه،  ۱ساختمان كلي دستگاه    -۱شكل  

كوبنده،  ۳تغذيه،   ضد  قدرت،  ۴(  انتقال  محور  بازوهاي  5(   )

 هاي حامل ( چرخ 6اتصال تراكتور، 

 

 طراحي قطعات دستگاه -2

گیری به عنوان بخش عملکردی اصلللی دسللتگاه  واحد پوسللت

ای توسلعه یافته اسلت که حداقل آسلیب  شلده، به گونهطراحی

بلالاترین کلارایی در   بلادام وارد شللللده و  مکلانیکی بله مغز 

جداسلازی پوسلت سلبز حاصلل شلود. مؤلفه کلیدی این واحد،  

های عملکردی سللایر کوبنده اسللت که ابعاد، هندسلله و عامل

کند. سلاختار این واحد شلامل  گیر را تعیین میاجزای پوسلت

اصللللی محور  فولاد    یلک    1۰۵۰بله طول    st 37از جن  

متر اسلللت کله توسللل  دو علدد میلی  7/1۲متر و قطر  میلی

شلود. هشلت عدد لوله با  پشلتیبانی می  UPC 207یاتاقان مدل  

متر به صللورت میلی  7۰۰متر و طول  میلی  7/1۲قطر خارجی 

های همزن را اند تا پایداری میلهر متصلل شلدهشلعاعی به محو

متر و ابعاد میلی  6تأمین کنند. چهار عدد لاستیک با ضخامت  

متر به وسلیله پی  و مهره بر روی محور نصلب  میلی  1۰۰×8۰

انلد تلا علاوه بر ارتقلای کیفیلت تملاس، در فرآینلد انتقلال  گردیلده

ایفلا کننلد. جلداره داخلی محفظله  محصلللول نقش مؤثری 

متر  میلی ۵/6میله فولادی با قطر   6۰گیر متشللکل از  پوسللت

متر  میلی  7اسلللت کله بلا آرایش یکنواخلت و فلاصللللله محوری  

مناسب برای اعمال  شرایطیاند و  نسبت به یکدیگر قرار گرفته

کنند. اسلللتقرار محور همزن در  نیروی اصلللطکلاکی ایجاد می

کاهش  دار، امکان انتقال یکنواخت نیرو و مرکز محفظه شلللیار

محاسلبه قطر محور  1طبخ رابطه کند.  ارتعاشلات را فراهم می

بر اسلللاس تئوری بیشلللینله تنش برشلللی و مطلابخ بلا رواب  

 ,Armah) انجام شللده اسللت  ASMEپیشللنهادی اسللتاندارد 

2018). 

(1) τ =
16

πd3
√(cm ×M)2 + (ct × T)2 

 

: تنش برشلللی مجلاز )بر حسلللب کیلوگرم بر  τکله در آن  

:   mCو   tCمتر(، قطر محور )بر حسلب میلی d:متر مربغ(،  میلی

ترین گشلتاور : بیشMهای تصلحیح خسلتگی و شلوک  ضلریب

ترین گشلللتاور : بیشTمتر(    –خمشلللی )بر حسلللب نیوتن  

 متر( است. –پیچشی )بر حسب نیوتن 

های در حال چرخش که  برای محور mCو    tCهای ضللریب

هلای  کننلد و دارای شلللوکبله طور نلاگهلانی شلللروع بله کلار می

پیشلنهاد شلده   1 –  ۵/1و  ۵/1 – ۲ضلعیف هسلتند، به ترتیب  

پیشنهاد شده    ۴/1  –  7/1است. ضریب اطمینان برای محورها  

 . (Rostami, 2008)است 

متر  میلی  ۳۳برابر بلا    1قطر محور بلا اسلللتفلاده از رابطله  

محاسلبه شلد. با این حال، برای این طراحی، محور اسلتاندارد با  

متر انتخا  گردید. دیاگرام گشلللتاور پیچشلللی میلی  ۳۵قطر 

 ت.نشان داده شده اس ۲محور همزن در شکل 

 
 دياگرام گشتاور پيچشي محور همزن  -2شكل 

 

شللدند    یطراح  ۲کوبنده با اسللتفاده از رابطه  ی هااتاقانی

(Shigley et al., 1985:) 

 (۲ )                      L10 = [
C

Fe
]
n

 

 Feدور(،    ونیلی)بر حسلللب م  اتاقانیلعمر    L10در آن،   که

ثابت   بیمبنا اسلت. ضلر  یکینامیبار د Cو  اتاقانیبر   هبار وارد

n  یهلا اتلاقلانیل  ی و برا  ۳برابر    ی اسلللاچمله  ی هلااتلاقلانیل  ی برا  

 آلاتنیدر ملاشللل  هلااتلاقلانیلاسلللت. عمر    ۳۳۴/۳برابر    یغلتک

  رند،یگیاسللتفاده قرار م موردکه به طور متناو     ی کشللاورز

 Shigley etشلده اسلت )  شلنهادیسلاعت پ  8۰۰۰تا   ۴۰۰۰  نیب

al., 1985.) 

محاسلبه    نیوتن  ۲۵۲بار مبنا   مقدار،  ۲با اسلتفاده از رابطه 

ای ها، یاتاقان نوع سلاچمهشلد. بر اسلاس جدول انتخا  یاتاقان

برای این طراحی    SKF6007  یک ردیفله با شلللیلار عمیخ مدل
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انتخلا  گردیلد. قطر داخلی، قطر خلارجی و ضلللخلاملت این 

متر بود. کوبنده در داخل میلی  1۴و    6۲،  ۳۵یاتاقان به ترتیب  

زدن و ضلد کوبنده نصلب شلد و ف لای کافی برای عملیات هم

ای از کنی بادام فراهم شللد. بدنه دسللتگاه از مجموعهپوسللت

هلای فولادی تشلللکیلل شلللده کله بله صلللورت دوار قرار میلله

 د.انگرفته

  برای عبور پوستبه عنوان ضد کوبنده استوانه شیاردار 

جدا شلللده بادام درختی از میان شلللیارهای خود به صلللورت 

سلرتاسلری طراحی و متصلل شلده اسلت. فاصلله بین شلیارها که 

تأثیر مسلتقیم بر عملکرد دسلتگاه دارد، بر اسلاس ابعاد نمونه  

گیری شلللده انتخلا  گردیلد. برای این منظور،  هلای انلدازهبلادام

در  ،هامشلخصلات فیزیکی بادام درختی شلامل قطر و طول آن

علدد بلادام کله بله طور تصلللادفی    ۵۰۰ای متشلللکلل از  نمونله

ها گیری گیری شلد. نتایج این اندازهانتخا  شلده بودند، اندازه

 ت.ارا ه شده اس 1در جدول 

 

 ميانگين و انحراف معيار خواص فيزيكي ارقام نون پاريل و آذر بادام درختي   -۱جدول 

دار  انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين مشخصه فيزيكي مطعطنطي  احطتطمطال  سططططح 

 بودن

 86 /۳1 ۲۴ /۳ ۳۳ 1۴ /۲ ۰۰۰ /۰ (mmطول )

 ۳8 /۲1 ۵1 /۲ ۲9 /۲۰ 19 /۲ ۰۰۰ /۰ (mmعرض )

مطتطوسططط    قطططر 

 (mmهندسي )

18 /۲ ۴۴ /۲ 8۲ /18 7۳ /1 ۰۰۰ /۰ 

  فرآيند انتخاب موتور برقي -3
برای تلأمین توان الکتریکی دسلللتگلاه و انتخلا  موتور برقی  

 دورانی هایی مانند گشللتاور و سللرعتمناسللب، نیاز به مؤلفه

 Shigley et)  شلوداسلتفاده می ۳اسلت. بدین منظور، از رابطه  

al., 1985): 
 (۳ )   2

60000
n Tp =

 
سلللرعلت چرخش موتور برقی انتخلابی برای   n  کله در آن،

میزان گشلتاور تولید   Tو نصلب روی دسلتگاه )دور بر دقیقه( 

 .شده توس  موتور برقی است

برای آزمون اولیه دسلللتگاه و با توجه به دور مورد نیاز، از 

اسلب   ۳دقیقه و توان    بردور    1۴۵۰موتور برقی تک فاز با دور 

کیلووات( اسلتفاده شلد. پ  از انجام آزمون اولیه و  ۲/۲بخار )

گیری شلللدت بلار، بلا انلدازهانلدازی دسلللتگلاه در حلاللت بیشراه

جریان توسل  آمورمتر مشلخف گردید که امکان اسلتفاده از  

جویی تری وجود دارد. به منظور صللرفهموتور برقی با توان کم

چنین کاهش  در مصلرف انریی و بهبود عملکرد دسلتگاه و هم

کیلووات( با   ۵/1اسلب بخار )  ۲شلده، از موتور برقی  قیمت تمام

گیری شلدت دقیقه بهره گرفته شلد. با اندازه بردور   1۴۵۰دور  

، ۴ارکرد دسلتگاه و اسلتفاده از رابطه  جریان الکتریکی حین ک

شلدت جریان به دسلت آمد که نشلان داد موتور برقی انتخابی  

 ت. قادر به تأمین توان مورد نیاز دستگاه و نصب بر روی آن اس

 (۴ ) i =
p

v
 

ولتای )ولت(  vتوان ) وات(،    pشلدت جریان ) آمور(،   Iکه 

 است. 

کیلوگرم بلادام بله    ۵۰گیری شلللدت جریلان،  برای انلدازه

داخل مخزن دسلتگاه ریخته شلد. سلو  با باز شلدن دریچه 

کردنلد. در    کوبشهلا توسللل  کوبنلده شلللروع بله  تنظیم، بلادام

 هم  بارآمور و در حالت بیش  9/۴  بار، شللدت جریانحالت کم

 د.گیری شآمور اندازه ۳/6

های دوار، در صلورتی که از نیروی بر   برای تغییر دور پره

شللود. در  برداری میاسللتفاده شللود، از مبدل )اینورتر( بهره

صللورت اسللتفاده از موتورهای احتراقی، تنظیم دور از طریخ  

گیرد. در صللورتی که کاهش یا افزایش میزان گاز صللورت می

اندازی شلود، دور موتور تراکتور باید دسلتگاه توسل  تراکتور راه

با اسللتفاده از گاز دسللتی تنظیم گردد. این تنظیمات، دوری 

دقیقله برای محور توانلدهی ایجلاد    بردور    ۵۰۰تلا    1۵۰معلادل  

 ضلللد کوبنده ) وارهو طر  ۳کند. طر  کوبنده در شلللکل  می

 د.انبه ترتیب نمایش داده شده ۴در شکل  (استوانه شیاردار

های ی بین میلهبا توجه به میانگین قطر و طول بادام، فاصللله

متر در نظر گرفته  میلی 7شلده روی بدنه دسلتگاه برابر با  نصلب

ای تعیین شلد که از عبور بادام از میان  شلد. این فاصلله به گونه

چنین پوسللت بادام به خارج از شللیارها جلوگیری شللود و هم
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 ۵/6های مورد اسلتفاده دارای قطر  دسلتگاه پرتا  گردد. میله

ها  اند. تمامی میلهسلاخته شلده  ST37متر بوده و از فولاد  میلی

اند که امکان افزودن  های فلزی نصب شدهبه نحوی روی تسمه

ی های اسلتوانهی بین میلههای جدید برای کاهش فاصللهمیله

شلیاردار فراهم باشلد  به این ترتیب، دسلتگاه قابلیت اسلتفاده  

برای سلایر محصلولات نظیر پسلته، فند  و بلوط را نیز خواهد 

 .(Hasem, 2021)ت داش

 
 دريچه كشويي ورود مواد به داخل استوانه شياردار  -5شكل 

 

 

 طراحي كوبنده   -۳شكل              

 

 
 طرح واره استوانه شياردار  -۴شكل                

شللاسللی دسللتگاه با توجه به کرفیت کاری و حجم مخزن که 

تعیین شلده بود، طراحی شلد. این شلاسلی  کیلوگرم    ۴۰برابر با  

بر اسللاس اندازه مخزن و عملکرد دسللتگاه انتخا  شللده و به 

متر  میلی  6۰۰و    ۵۰۰،  9۰۰ترتیب دارای طول، عر  و ارتفاع  

متر  میلی  ۳۰×۳۰  قوطیاسلت. سلاخت شلاسلی با اسلتفاده از  

گیری، لازم اسللت که انجام شللد. برای انجام عملیات پوسللت

متر را طی کنلد تلا در اثر میلی  8۰۰تر از  بلادام مسلللافتی کم

گیری کلاملل شلللود. هلا، پوسلللتهلا و لاسلللتیلکبرخورد بلا پره

افلزار    سللللازی مللدل نلرم  از  اسلللتلفللاده  بللا  دسلللتلگللاه  ایلن 

SOLIDWORKS 2016  ای . قیف تغذیه به گونهصورت گرفت

کیلوگرم بلادام درختی را در خود  ۴۰ردیلد کله بتوانلد طراحی گ

جلای دهلد کله بله منظور هلدایلت بلادام درختی بله سلللملت  

 دوار، به شکل هرم ساخته و روی شاسی مستقر شد.همزن

گیری متصلل  خروجی قیف تغذیه به واحد ورودی پوسلت

،  6۰۰طول، عر  و ارتفاع برابر با    از نظرمخزن نیز  ابعاد شلد.  

   ۵متر در نظر گرفته شللده اسللت. در شللکل میلی  ۵۰۰و   6۰۰

طراحی    6و در شلکل دریچه کشلویی جهت خروج مواد    طر

 ت.مخزن نمایش داده شده اس

 

 
 مخزن تغذيه   -6شكل 

 

 سامانه انتقال قدرت -4

تواننلد بلا منلابغ مختلف هلا میبلا توجله بله اینکله دسلللتگلاه

بهرهراه برای  شلللونلد،  از  انلدازی  جلوگیری  بهینله و  برداری 

  بر دقیقهدور    ۵۴۰و   ۳۰۰،  1۰۰شلکسلت بادام، سله سلرعت  

های طراحی شده است انتخا  شد. سامانه انتقال نیرو به گونه

اندازی دسلتگاه با سله نوع منبغ توان شلامل بر ، که امکان راه

کند. برای اسللتفاده  موتورهای احتراقی و تراکتور را فراهم می

از موتور برقی یلا موتورهلای احتراقی، دو علدد پولی بلا قطرهلای 

کله پولی   شلللدمتر بله کلار گرفتله  میلی  8۰و    ۵۰۰خلارجی  

د. گردیلای انتخلا   متر( از نوع پللهمیلی  ۵۰۰متحرک )بلا قطر  

ها که به کمک اهرم تنظیم  های جابجایی روی پولیبا تسلللمه
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گیری فراهم شلللود، امکان تغییر سلللرعت دورانی پوسلللتمی

دهد.  می نشلان این سلازوکار تسلمه و پولی را 7شلود  شلکل  می

ود، اتصلال شلاندازی  در صلورتی که دسلتگاه توسل  تراکتور راه

های مخصللو  به بازوهای اتصللال تراکتور آن از طریخ اهرم

طریخ محور توانلدهی تراکتور لازم از    توانشلللود و  انجلام می

 شود.فراهم می
 

 
 سازوكار تسمه و پولي  -7شكل

 

هاي محرک  محاسطاات مربو  به انتخاب قطر پولي -5

و متحرک در صططورت اسططتفطاده از موتور برقي براي  

 اندازي دستگاهراه

 بردور    هلای محرک و متحرکدر رابطله بلا انتخلا  قطر پولی

 یپول  قهیدق  بردور    برابر اسلت با× قطر آن   محرک یپول  قهیدق

 توان نوشت:می ۵× قطر آن که طبخ رابطه  متحرک
 (۵) 

1 1 2 2N D N D=  
 

سلللرعت پولی   N2(،  rpmسلللرعت پولی محرک ) N1که   

قطر پولی    D2(،  mmقطر پولی محرک )  D1(، rpmمتحرک )

 است.( mmمتحرک )

میلی    8۰بر اسللاس رواب  بیان شللده، قطر پولی محرک 

متر انتخا  شلللد. در این میلی  ۴۰۰متر و قطر پولی متحرک 

 بردور   1۴۵۰شلرای ، با اسلتفاده از یک موتور برقی با سلرعت  

آید. دقیقه به دسللت می بردور    ۲9۰دقیقه، سللرعتی معادل  

سلللرعللت  هلم تلغلیلیلر  و  تلنلظلیلم  بلرای  واحللد    دورانلیچلنلیلن، 

 .می شود استفادهاینورتر  یک پوستگیری از 

 

 محاساات مربو  به طول تسمه -6

 توان نوشت:می 6برای محاسبه طول تسمه طبخ رابطه 

 (6 ) 
( )

2( )
2

2 4

D d
L D d C

C

 −
= + + +  

  Dفاصلله بین مرکز دو پولی،   Cطول تسلمه،   Lکه در آن 

کوچلک اسلللت. بنلابراین طول    پولی  قطر  dقطر پولی بزرگ و  

 انتخا  شد. B 64تسمه بر اساس رابطه فو  از نوع 

  

 نمونه دستگاه ساخته شده -7

  ی نمونله واقع  ن،یپ  از انجلام محلاسلللبلات مربوط بله ملاشللل

 8قرار گرفت. شللکل   یابیارز مورد سللاخته شللده و  ،دسللتگاه

 د.دهیم شینمونه ساخته شده دستگاه را نما

 

 
 دستگاه ساخته شده در اين پژوهش   -8شكل 

 

 آزمون و ارزيابي دستگاه -8

  دورانی عملکرد دسللتگاه تحت تأثیر عواملی از جمله سللرعت  

و نوع و ضللخامت    ضللد کوبندهکوبنده، فاصللله بین کوبنده و  

های شللاقی قرار دارد. در میان این عوامل، سله متغیر  لاسلتیک

کوبنده، فاصللله آن از ضللد کوبنده، و  دورانیشللامل سللرعت  

های شلاقی به عنوان عوامل آزمایش انتخا  ضخامت لاستیک

گیر بادام درختی بر اسللاس شللدند. ارزیابی دسللتگاه پوسللت

هلای کلاملل تصلللادفی انجلام علاملیلل و در قلاللب بلوک  آزملایش

،  17۵کوبنده )  دورانیها در سله سلطح سلرعت  گرفت. آزمایش

دقیقه(، سله سلطح فاصلله کوبنده از ضلد  بردور    ۵۴۰و   ۳۰۰

متر( و سللله سلللطح ضلللخلاملت میلی  ۵۰و    ۳۰، ۲۰کوبنلده )

 متر( با سه تکرار اجرا شدند. میلی 1۰۰و  8۰، 6۰لاستیک )

بر اسلللاس نتلایج مطلالعلات پیشلللین، افزایش بیش از حلد  

توجه درصلد شلکسلتگی محصلول  باع  افزایش قابل  ،سلرعت

گیری  شده و کاهش بیش از حد آن نیز از شدت فرآیند پوست

های مربوط به فاصلله بین کوبنده و ضلد کوبنده  کاهد. بازهمی

گیری خوا  فیزیکی بلادام رقم آذر و نون بلا توجله بله انلدازه
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تر از ای انتخا  شلللد که کم(، به گونه1پاریل )مطابخ جدول 

)کلوچللک دانلله  بلعللد  بلیلشملیلللی  ۴۴/1۲تلریلن  و  از  ملتلر(  تلر 

بلاشلللد. در هر مرحلله از نمتر(  میلی ۳/۲۴ترین بعلد آن )بزرگ

ها با  گیری و درصللد شللکسللتگی دانهآزمایش، بازدهی پوسللت

 & Asoegwu)د  محلاسلللبله گردیل  8و    7اسلللتفلاده از رواب   

Makanjuola, 2015). 
 

 (7 ) t)×100/N2+N1=(Nبازدهی پوست گیری 

 (8 ) t)×100/N3+N2= (N پوستشکستگی 
 

گیری شلللده و : وزن بادام کاملا پوسلللت1Nها، که در آن

گیری  : وزن بادام کاملاً پوسلت2Nسلالم )بر حسلب کیلوگرم(   

: وزن کل بادام ) بر tNشلده و شلکسلته )بر حسلب کیلوگرم(   

گیری شلده و شلکسلته : وزن بادام پوسلت3Nحسلب کیلوگرم(   

 )بر حسب کیلوگرم( است.

محاسلللبه شلللد   9کاری دسلللتگاه توسللل  رابطه کرفیت

(Drees et al., 2017; Olukunle & Akinnuli, 2012). 
 

 (9 ) m
C

t
=  

: مقلدار  m(  kg/h: کرفیلت کلاری دسلللتگلاه )Cکله در آن  

 ( است.h: زمان )t(، kgمحصول پوست گیری شده )

 

 نتايج و بحث

(، عوامل ۲بر اسللاس نتایج حاصللل از تجزیه واریان  )جدول 

 کوبنده، فاصلله بین کوبنده و اسلتوانه شلیاردار دورانیسلرعت  

، و ضلخامت لاسلتیک های شللاقی، تأثیر مسلتقیم  )ضلد کوبنده(

بر بازدهی پوسلتگیری و درصلد شلکسلتگی پوسلت سلخت بادام 

  دورانی آماری نشلللان داد که سلللرعت   تحلیل  ها داشلللته اند.

داری بازدهی طور معنیکوبنده و فاصلله آن از ضلد کوبنده، به

 1اطمینان   ادهند )برا تحت تأثیر قرار می  گیری فرآیند پوست

تحت تأثیر فاصلله بین کوبنده و   نیزدرصلد شلکسلتگی   .درصلد(

 .قرار گرفتها، سرعت دورانی و ضخامت لاستیکضد کوبنده

دهد که  نشللان می(  1۰و  9 های شللکلها )نتایج مقایسلله

گیری در شللرای  با سللرعت خطی ترین بازدهی پوسللتبیش

متر بین کوبنده و ضللد  میلی  ۳۰دقیقه و فاصللله    بردور    ۵۴۰

ترین میزان شلکسلتگی  آید. در مقابل، کمکوبنده به دسلت می

میلی  ۳۰دقیقه و در همان فاصله )دور بر  1۵بادام در سلرعت  

 .متر( به دست آمد

 
نتايج تاثير عوامل سرعت، فاصله و ضخامت لاستيك بر ظرفيت دستگاه و درصد شكستگي بادام  2جدول 

 

 منابغ تغییرات 
 

 درجه آزادی 
 میانگین مربعات 

 درصد بادام شکسته  تیکرف 

 ۲/ ۴6۰۰۰** 1۰۵۳9۳۰** ۲ سرعت 

 ۰/ 7۵817** ۵76۰۳7** ۲ فاصله

 ۰/ 186۰6** 19۴۳۳** ۲ ضخامت لاستیک 

 ۴69۲/۰** 76997** ۴ فاصله  ×سرعت 

 ۰/ ۰76۴۰** 181۲7** ۴ ضخامت لاستیک  ×سرعت 

 ۰/ ۴1117** 99۲۲۰** ۴ ضخامت لاستیک  ×فاصله 

 ۴689۳/ ۲ 1/ ۵۴7  خطای آزمایشی 
 داری در سطح احتمال یک درصد است. دهنده معنی نشان **

   
 نتايج مقايسه ميانگين اثر سطوح عوامل مورد مطالعه بر مقدار بادام تميز شده بر ساعت  -9شكل 
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اثر سطو  عوامل مورد مطالعه بر مقدار   نیانگیم سهیمقا  جینتا

حاکی از آن اسلت که میانگین ها )با   شلده بر سلاعت زیبادام تم

حروف نامتشلابه( در سلطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون 

دامنلله   معنی  Duncanچنللد  آمللاری  این اختلاف  دارنللد.  دار 

کن  دهد که در طراحی و سللاخت پوسللتها نشللان مییافته

بادام، کیفیت سللطو  کوبش، میزان سللرعت و فاصللله تیغه، 

عواملل کلیلدی در تعیین کلارایی هسلللتنلد. کلاهش کلارایی در  

نشلان دهنده نیاز به   بین کوبنده و ضلد کوبنده  افزایش فاصلله

هلای توانلد در طراحیموازنله بین کلارایی و دوام اسلللت، کله می

این نتایج با نتایج گزار  شلللده   آینده مورد توجه قرار بگیرد.

  (Hasantabar et al., 2019; Kilanko, 2018)حقیقلات  در ت

 نیز مطابقت و هماهنگی دارد.

 

 
 نتايج مقايسه ميانگين اثر سطوح عوامل مورد مطالعه بر مقدار بادام شكسته شده بر ساعت  -۱۰شكل 

اثر سلللطو  عواملل مورد   نیانگیلم  سلللهیمقلا  جینتلا  چنینهم

نشلان داد که   مطالعه بر مقدار بادام شلکسلته شلده بر سلاعت

ها )با حروف نامتشلابه( در سلطح احتمال یک درصلد میانگین

اختلاف آملاری معنی   Duncanبر اسلللاس آزمون چنلد دامنله  

شللده، مشللخف اسللت که بر اسللاس نمودار ارا هداری دارند. 

مانند سطحی    هادر برخی ترکیب  (g)  شدهمقدار بادام شکسته

بسللیار بالا بوده و به بیش از    نشللان داده شللده  a که با حرف

 j  ملاننلد  گرم رسلللیلده، در حلالی کله در برخی سلللطو   6۰۰۰

تر محدود شللده  گرم یا کم ۵۰۰میزان شللکسللتگی به حدود 

افزایش میزان شلکسلتگی اغلب ناشلی از یکی یا ترکیبی    .اسلت

کاهش فاصلله ،  افزایش بیش از حد سلرعت ت:  موارد اسلاین  از 

عدم تطابخ اندازه بادام با اجزای ،  هابین اجزای سلاینده یا تیغه

هلای برخی مقلالات این نتلایج بلا یلافتلهکله    مکلانیکی دسلللتگلاه

  (Beyhan et al., 2009; Wondi et al., 2023) ملاننلد  علمی

 همخوانی دارد.

درنظرگرفته شلللده در  از نظر مقایسللله تأثیر سللله عامل

 1های مطالعه حاضللر نیز انجام تحلیل تاگوچی حاکی از رتبه

هلای سلللرعلت کوبنلده، فلاصللللله بین  بله ترتیلب برای علاملل ۳تلا 

ها بر کرفیت دستگاه  کوبنده و ضد کوبنده و ضخامت لاستیک

  8/۲77بوده اسلت که مقدار دلتا برای این سله عامل به ترتیب 

به دسللت آمده اسللت. از نظر سللطو  بهینه    ۵/۳7و   8/188، 

برای افزایش بلازدهی نیز بر اسلللاس نتلایج بله دسلللت آملده 

ترین سلطح فاصلله و سلطح میانی  ترین سلطح سلرعت، کمبیش

چنین  (. هم11ضلخامت لاسلتیک بهتر دیده شلده اسلت )شلکل  

برگرفته از همین تحلیل، روند افزایشلللی کرفیت دسلللتگاه با  

ایش سلللرعت کوبش و متقابلا با کاهش فاصلللله روی داده افز

 است.

 

 
  بر كيلاست ضخامت  و فاصله سرعت،  يهاعامل  ريتأث -۱۱ شكل

 دستگاه تيظرف

 

های بررسلی مشلابهی هم در رابطه با مقایسله میزان تأثیر عامل

سلرعت کوبنده، فاصلله بین کوبنده و ضلد کوبنده و ضلخامت  

ها بر درصلد شلکسلتگی بادام توسل  دسلتگاه صلورت لاسلتیک

به ترتیب برای   ۳تا   1های پذیرفته است که نشان دهنده رتبه



 27 ي دستگاه پوست كن بادام درخت يابيساخت و ارز   ،يطراح  

 

 

است   1۰6/۰و    ۲۳۲/۰،    ۳89/۰این سه عامل با مقادیر دلتای  

ترین سلللطح سلللرعلت کوبش،  چنین کم(. هم1۲)شلللکلل  

ها،  ترین سلطح فاصلله و سلطح میانی ضلخامت لاسلتیکبیش

 دربرگیرنده وضعیت بهتر نسبت سیگنال به نویز بوده است. 

 

 
  بر كيلاست ضخامت  و فاصله سرعت،  يهاعامل ر يتأث -۱2 شكل

 دستگاه توس  بادام يشكستگ  درصد

 

 گيرينتيجه

دسلللتگاه مورد بررسلللی در این پژوهش با موفقیت طراحی و 

های تحقیقاتی موجود، ارزیابی سلاخته شلد. با توجه به ضلرورت

عملکرد آن بر اسلللاس نیلازهلای عملی و انتظلارات کلاربردی  

شلده صلورت گرفت. نتایج حاصلل نشلان داد که دسلتگاه طراحی

خوبی محقخ سلللازد و از توانسلللته اسلللت اهداف مدنظر را به

 :های زیر برخوردار استقابلیت

اندازی دستگاه با منابغ توان مختلف شامل  امکان راه .1

فلاز، موتورهلای احتراقی و محور فلاز و سلللهبر  تلک

 .تراکتور (PTO)  دهیتوان

صلورت توانایی جداسلازی مؤثر پوسلت سلبز بادام به .2

 .کامل و یکنواخت

سللازی انواع بادام با پوسللته سللخت و قابلیت پاک .3

 .کاغذی 

حلداقلل میزان آسلللیلب بله مغز بلادام در طول فرآینلد  .4

 .گیری پوست

قابلیت تولید انبوه در داخل کشور با تکیه بر فناوری  .5

 .بومی

ای کله گونلهجویی اقتصلللادی قلابلل توجله  بلهصلللرفله .6

های شلده این دسلتگاه تقریباً نصلف نمونهقیمت تمام

مشلابه خارجی بوده و با هزینه یک دسلتگاه آسلیا  

 .کندفاز برابری میبرقی تک

ونقل آسان، که موجب طراحی فشرده و امکان حمل .7

سلهولت در جابجایی و اسلتفاده در شلرای  مختلف 

 .شودمی

گیری سلللایر پلذیری برای پوسلللتقلابلیلت تطبیخ .8

محصلللولات آجیلی نظیر پسلللتله، فنلد  و بلوط بلا 

 .دستگاههای در برخی عامل تنظیماتیاعمال 

فراهم بودن خدمات پ  از فرو  و پشلتیبانی فنی   .9

 .سازی فرآیند تولیددر داخل کشور به دلیل بومی

به نظر  در نهایت، با توجه به مزایای متعدد این دسلللتگاه،  

عنوان باغداران و کشاورزان به  توس استفاده از آن  رسد که  می

 .استتوصیه قابل یک گزینه کارآمد، اقتصادی و کاربردی 
 

  سپاسگزاري
سندگان مراتب سواس خود را از دانشگاه ارومیه به خاطر  ینو

 دارند. و آزمایشگاهی اعلام می علمیهای حمایت
 

 مشاركت نويسندگان

به   این پژوهش  انجام  نویسندگان در  نحوه و میزان مشارکت 

 صورت زیر است:

 آزاد غفاری: متدلویی  -

 عارف مردانی: استاد راهنما  -

 فارو  شریفیان: استاد راهنما -
 

 ها دسترسي به داده

 .همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارا ه شده است 
 

 اصول اخلاقي

انجام و انتشار این اثر علمی   نویسندگان اصول اخلاقی را در 

 اند و این موضوع مورد تایید همه آنها است. رعایت نموده
 

 تضاد منافع نويسندگان 

کنند که هی  گونه منافغ مالی رقابتی یا  نویسندگان اعلام می 

شناخته  شخصی  کار  شده رواب   بر  است  ممکن  که  ای 

 .شده در این مقاله تأثیر گذاشته باشد، ندارندگزار 

 

 حمايت مالي

 انجام این پژوهشنویسنده)ها( هی  حمایت مالی خاصی برای  

 د. اندریافت نکرده
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