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INTENSIFICAREA PROCESELOR

DE ZDROBIRE SI SEPARARE A NUCILOR

dr. in tehnicd Ruslan TARNA,
Universitatea Tehnicd a Moldovei

D ezvoltarea durabild a industriei Republicii Moldova depinde in mare mdsurd de nivelul

de dezvoltare al sectorului agroindustrial, care are o pondere mai inaltd, fati de alte ramuri.

Un loc important in acest domeniu il ocupd industria de prelucrare a fructelor, inclusiv

prelucrarea nucilor.

Nucile reprezinta un produs valoros care poate fi
utilizat cu succes in alimentatia publica, industria
de cofetarie, patiserie, farmaceutica, parfumerie
etc. Importanta lor pentru economia nationala
creste din an n an, indeosebi la capitolul expor-
tului, fiind solicitate in proportii tot mai mari pe
piata externd. Desi este una din tarile cele mai
bogate in plantatii de nuci, in Republica Moldova
lipseste pana in prezent o tehnologie mecanizata
in flux pentru prelucrarea soiurilor autohtone de
nuci.

Fluxul tehnologic de prelucrare a nucilor consta din
urmatoarele operatii de baza: curatirea peri-
carpului, calibrarea, zdrobirea nucilor si separarea
miezului, precum si prelucrarea termica a
produsului. Tn prezent majoritatea acestor operatii
tehnologice, si in special, procesele de zdrobire si
separare se executa in mod manual si au un sir de
dezavantaje esentiale, printre care timpul extins de
prelucrare, productivitatea scazuta si cheltuielile
mari de manopera.

In legatura cu aceasta, orice incercare de
cercetare, axata pe mecanizarea uneia din
operatiile mentionate, conduce la intensificarea
proceselor de prelucrare a nucilor si este actuala.
Prezenta lucrare reflecta sinteza cercetarilor
efectuate in urma realizarii tezei de doctor.

Scopul lucrarii consta in analiza teoretica si
cercetarea experimentala a proceselor de
zdrobire a nucilor si separare a miezului

pentru obtinerea datelor initiale in vederea
proiectarii instalatiilor de zdrobire gi de separare
a nucilor.

Studierea procesului de zdrobire a nucilor s-a
realizat cu ajutorul unei instalatii de laborator,
care permite strivirea nucii intre doua placi si
ofera posibilitatea de a masura forta de
compresiune in regim operativ de la 0 pana la
1000 N.

Schema instalatiei de zdrobire a nucilor este
reprezentata in fig.1.
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Fig. 1. Schema instalatiei pentru masurarea
deformatiilor in cazul comprimarii axiale a nucii
intre doua placi paralele: 1— corp; 2 - placa
inferioara; 3 — placa superioara; 4 — greutate;
5—scala; 6 - indicator; 7 — pinion;

8 — cremaliera; 9 — excentric; 10 — nuca.

Dupa cum au demonstrat cercetarile, fiind utilizat
procedeul de zdrobire a nucilor intre doua placi
paralele, amplasate in diferite pozitii, a rezultat o
calitate relativ joasad a miezului. in opinia noastra,
calitatea joasa a miezului se datoreaza suprafetei
mici de contact dintre nuca si placa.

Tn scopul majorarii suprafetei de contact, noi am
propus sa se utilizeze inele de diferite diametre,
diametrul lor interior fiind mai mic decat cel mai
mare diametru al nucii.

Calitatea miezului depinde, In mare masura, nu
numai de proprietatile fizico-mecanice ale cojii,
dar si de raportul corect ales dintre diametrul
interior al inelului si cel exterior al nucii. Pentru
stabilirea corelatiei rationale dintre diametre si
cercetarea consumului de energie al procesului,
au fost executate inele cu diferite diametre
interioare. Totodata, pe suprafata interioara a
inelului au fost executate tesituri cu diferite
unghiuri - 15°, 30°, 45°, 60°. Aceasta a permis sa

Fig. 2. Schema
procesului de zdrobire

a nucii intre o placa si un
inel: 1, 4 — placi; 2 —
nuca; 3-inel.

fie majorata suprafata de contact in procesul de
zdrobire.

Schema procesului de zdrobire a nucii intre o
placa si un inel este reprezentata in fig. 2.

In rezultatul efectuarii experientelor, s-au stabilit
grafic corelatiile dintre deformatia cojii de nuca si
dinamica de schimbare a fortei de actionare

(fig. 3).
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Fig. 3. Variatia fortei (F) de actionare in functie
de deformatia (Al) cojii de nucd: tesitura inelului:
1-15° 2 - 30°; 3—45°; 4 — 60°; grosimea cojii
de nuca - 2,5 mm; umiditatea — 5%.

Analizand corelatiile grafice obtinute (fig. 3), se
poate constata ca procesul de rupere a cojii de
nuca, dupa cum se observa din fig. 3, consta din
patru etape, ceea ce corespunde legitatilor ruperii
fragile. Este cunoscut faptul ca in prima etapa
(sectorul 0-a) are loc aparitia contactelor si
deformatiilor elastice care determina
concentrarea tensiunilor locale. La etapa a doua
(sectorul a-b) are loc majorarea zonei de
compresiune pana la slabirea legaturilor din
coaja nucii in locurile de existenta a microfisurilor.
Etapa a treia (sectorul b-c) corespunde dezvoltarii
microfisurilor pana la formarea macrofisurilor de
rupere. La etapa a patra (sectorul c-d) are loc
ruperea cojii de nuca in cateva bucati.

Pentru extragerea miezului din coaja nucii,
deformatia cojii trebuie sa continue pana la 5...6
mm. In acest caz procesul de zdrobire a nucii se
considera finalizat.

Se stie ca forta de actionare este direct
proportionala cu suprafata de contact. Tn cazul
utilizarii inelului cu tesitura de 30°, suprafata de
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contact este mai mare, deoarece in acest caz,
datorita formei sale, nuca intra intr-un contact mai
strans cu inelul.

Variatia fortei maxime de zdrobire, in functie de
grosimea cojii de nuca pentru diferite tesituri ale
inelelor, este reprezentata in fig. 4.
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Fig. 4. Variatia fortei maxime (F __ ) de zdrobire in
functie de grosimea (a) cojii de nuca pentru
diferite tesituri ale inelelor a:1-15°; 2-30°; 3-45°;
4-60°; umiditatea — 5%.

Dupa cum se observa din fig. 4, o data cu
cresterea grosimii cojii de nuca se majoreaza i
forta necesara de zdrobire. De exemplu, in cazul
utilizarii inelului cu tesitura a=15°, forta maxima de
zdrobire pentru grosimea cojii de 1,0 mm este de
120 N, iar pentru grosimea de 2,5 mm — 270 N.
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Fig. 5. Variatia energiei maxime (A __ ) de
zdrobire in functie de umiditatea (W) nucilor
pentru diferite grosimi de coajad: 1-1,0 mm; 2 -

1,5mm; 3-2,0 mm; 4 - 2,5 mm.

in baza fortei determinate experimental, a fost
calculat consumul de energie in procesul de
zdrobire a nucilor la amplasarea lor intre o placa
si un inel cu diferite tesituri.

Astfel, in fig. 5 sunt reprezentate grafic corelatiile
dintre energia maxima de zdrobire si umiditate la
amplasarea nucii intre o placa si un inel cu
tesitura de 30°.

Analiza corelatiilor grafice obtinute (fig. 5)
demonstreaza ca pentru grosimea cojii de nuca
de 1,0 mm, energia de zdrobire scade de la 1,5 J
la umiditatea de 5% péna la 1,2 J la umiditatea de
25%.

Lucrarea include, de asemenea, cercetari in
domeniul procesului de separare a
componentelor nucii. In majoritatea cazurilor
procesul de separare a componentelor nucii se
axeaza pe principiul pneumatic de separare, care
poseda un grad redus de separare.

In opinia noastra, majorarea calitatii procesului
de separare a componentelor nucii poate fi
obtinuta utilizand principiul electric de separare,
deoarece in acest caz, pe langa diferenta dintre
caracteristicile fizico-mecanice ale componentelor
nucii, se utilizeaza si diferenta dintre caracteris-
ticile lor electrice. Tn acest scop au fost cercetate
caracteristicile electrice care influenteaza
procesul de separare: permitivitatea dielectrica
relativa si rezistenta electrica. In baza criteriului de
separare, a fost determinata posibilitatea de
divizare a componentelor nucii. Pentru a stabili
posibilitatea separarii componentelor nucii, este
necesar de a cunoaste in ce diapazoane se
schimba criteriul de separare Cs, care este o
functie complexa ce depinde de caracteristicile
fizico-mecanice si electrice ale componentelor
nucii. Tn acest scop se construiesc curbele de
variatie a criteriului de separare. Pentru fiecare
component criteriul de separare se afla intr-un
anumit diapazon de la C_, panala C__ .

Acest diapazon poate fi divizat in cateva clase.
Fiecarei clase i corespunde un procent anumit
din cantitatea totala a componentelor nucii.
Daca diapazoanele nu coincid, atunci e posibila
separarea totala a componentelor nucii; daca
coincid partial, este posibild doar separarea
partiala.
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Conform valorilor date, se construiesc curbele de
variatie, unde pe axa absciselor se depun
segmentele de clasd, iar pe axa ordonatelor -
cantitatea componentelor in procente. Dupa
gradul de intersectare a curbelor de variere a
componentelor nucii se pot face concluzii despre
posibilitatea de separare a lor.

La caderea in spatiul dintre electrozi al separa-
torului de tip tunel, componentele nucii deviaza de
la axa verticala sub un unghi care are, la schim-
barea intensitatii cAmpului electric, urmatoarea

variatie:
3CE
dp =——5—dE
I+ 3;29 ™

Cresterea unghiului la marirea intensitatii este
maxim, daca:

d*p
dE*

=0 (2)

Dupa diferentierea ecuatiei (1) cu conditia
enuntata (2), stabilim ca pentru o separare
calitativa este necesar ca intensitatea campului
electric sa nu fie mai mica decat E=10,3/

\/C_S (kV/cm), iar unghiul de deviatie pe verticala
nu mai mic de 30°.

Pentru stabilirea calitatii de separare este
necesar de a determina precizia P a separarii,
care reprezinta raportul dintre variatia unghiului de
deviatie gi variatia criteriului de separare ce a
cauzat deviatia traiectoriei.

in urma efectuarii calculelor, s-a stabilit ca o
separare mai buna a componentelor nucii se
produce in cazul cand intensitatea campului
electric corespunde relatiei E=13,6/(kV/cm), iar
unghiul de deviatie a particulelor de la axa
verticala constituie 45°.

In fig. 6 sunt prezentate curbele de variatie la
separarea componentelor nucii in campul electric
cu descarcare prin efect corona a separatorului
de tip tunel la intensitatea caAmpului electric

de 4,7 kV/cm.

Z,%
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Fig. 6. Curbele de variatie la separarea
componentelor nucii in cdmpul electric cu
descarcare prin efect corona a separatorului de
tip tunel la intensitatea campului electric de 4,7
kV/cm: 1 - coaja; 2 — miez; 3 — inimioara.

Analizand curbele de variatie din fig. 6, concluzio-
nam ca n campul electric cu descarcare prin efect
corona inimioara se separa totalmente de miez si
coaja, iar miezul se separa de coaja partial, circa
75%. Acest fapt poate fi explicat prin aceea ca
inimioara are cea mai mica densitate si se
electrizeaza mai rapid decat celelalte componente
ale nucii, obtindndu-se cel mai mare unghi de
deviere. Cel mai mic unghi de deviere il are coaja,
deci componenta nucii cu cea mai mare densitate
si cea mai mica permitivitate dielectrica relativa.

n rezultatul cercetarilor efectuate, s-a elaborat
constructia instalatiilor proiectate de zdrobire a
nucilor si de separare a miezului. Vederea

generala a instalatiilor este prezentata in fig. 7.

TSN

Fig. 7. Instalatia de zdrobire a nucilor a) si de
separare a miezului b)
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Instalatia contine un corp |, buncéar de alimentare
in forma de con 2, partile laterale ale caruia
formeaza o cavitate in varful conului cu latimea de
9-10 mm pentru alimentarea uniforma a arborilor
de calibrare cu nuci. Sub buncar sunt instalati doi
arbori conici de calibrare 3 pentru divizarea nucilor
dupa dimensiuni, axele carora sunt paralele. Unul
din arbori este instalat in corp fix, iar altul mobil,
ceea ce ofera posibilitatea de a regla jocul dintre
arbori.

Mecanismul de distribuire 4 este instalat in corpul
| sub arborii conici de calibrare 3 si este executat
din tevi 5. Mecanismul de distribuire este destinat
pentru directionarea fluxurilor de nuci divizate
dupa marime in gaurile 6 ale dispozitivului de
zdrobire 7. Dispozitivul de zdrobire 7 consta din
doua valturi, unul fiind instalat in corp fix, iar altul
mobil, ceea ce este necesar pentru a face
posibila reglarea jocului dintre valturile de
zdrobire. Pe suprafata exterioara a unui valt sunt
executate gauri rotunde cu tesituri de 30°. Gaurile
respective sunt efectuate in asa mod, incat
diametrul nucii in raport cu diametrul lor sa fie in
limitele 1,5-1,3.

Procesul de zdrobire a nucilor decurge continuu
si foarte rapid, deoarece nucile cu diferite
dimensiuni trec toate etapele de prelucrare pe
canale independente unele de altele.

Dupa finalizarea procedeului de zdrobire,
componentele nucii se deplaseaza cu ajutorul
transportorului 8 la instalatia de separare.

Instalatia de separare a componentelor nucii
consta dintr-un corp 9, buncar de incarcare 10,
doua sectii tehnologice 11 si 12 gi trei capacitati
de acumulare a fractiilor de separare 13.
Reglarea fluxului de separare in prima sectie
tehnologica se efectueaza cu ajutorul unei
clapete, care asigura schimbarea sectiunii de
incarcare. Sectiile tehnologice constau din
electrozi de coroana 11 si electrozi decantori 12.
Sectia de descéarcare este amplasata in partea de
jos a instalatiei si consta din trei transportoare cu
banda. Prima sectie tehnologica serveste pentru
separarea prafului gi impuritatilor ugoare. Aici se
efectueaza separarea preventiva a componentelor
nucii, in care se separa o mare parte din
inimioarele nucii. In sectia a doua are loc

separarea componentelor nucii in trei fractii:
inimioare, miezuri si coji. Avand proprietati fizico-
mecanice si electrice diferite si trecand printr-un
camp electric cu descarcare prin efect corona,
componentele nucii se electrizeaza in mod diferit
si, obtinand diverse traiectorii, se acumuleaza in
diferite capacitati de acumulare 13.

Regimul de lucru al instalatiei depinde de un sir
de factori, care influenteaza asupra separarii:
intensitatea cdmpului electric, punctul initial al
traiectoriei particulei, productivitatea instalatiei etc.

Utilizarea separatorului electric de tip tunel
sporeste considerabil calitatea de separare a
fractiilor nucilor in comparatie cu separatoarele
existente.

in rezultatul cercetarilor efectuate, pot fi
expuse urmatoarele concluzii:

1. Au fost determinate caracteristicile structural-
mecanice ale cojilor de nuci: rezistenta de
rupere, deformatia relativa la comprimare,
forta de zdrobire, modulul de elasticitate,
densitatea, coeficientul de frecare; parametrii
tehnologici: gradul de zdrobire, grosimea
cojii, umiditatea nucilor; parametrii constrictivi
ai instalatiei de zdrobire: diametrul inelului si
tesitura lui.

2. S-aelaborat un nou procedeu de zdrobire a
nucilor intre o placa si un inel. Pentru
obtinerea miezului de nuca de Tnalta calitate
este necesar ca procesul de zdrobire a
nucilor sa decurga tindnd cont de urmatorii
factori: raportul dintre diametrul nucii si cel al
inelului trebuie sa constituie 1,15-1,3,
umiditatea nucii — 13-16%, iar tesitura
inelului — 30°.

3. S-a solutionat sub raport numeric procesul de
deformatie si aparitie a fisurilor din coaja
nucii prin metoda elementelor finite.

4. S-a realizat modelul matematic al procesului
de zdrobire a nucilor pentru parametrul
cercetat F (forta ) in ecuatii de regresie.

5. S-au determinat caracteristicile electrice ale
componentelor nucii (permitivitatea dielectrica
relativa, rezistenta electrica) care influenteaza
procesul lor de separare.
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S-a calculat criteriul de separare pentru
componentele nucii, demonstrandu-se ca in
campul electric cu descarcare prin efect
corona inimioara se separa totalmente de
miez si coaja, in timp ce miezul se separa de
coaja in proportie de circa 75%.

S-a stabilit ca intensitatea campului electric
cu descarcare prin efect corona trebuie sa fie

cuprinsa intre valorile: 3,5kV/cm<E<4,7kV/cm.

Analizadndu-se multilateral rezultatele
experimentale, s-a proiectat constructia
instalatiilor de zdrobire si separare a nucilor.
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The work reflects the theoretical analysis and experimental research of the walnut, crush-

ing and separation of the kernel from the shell, that have as final goal the calculation of

initial parameters for the walnut crushing and separation apparatus design.

It has been remarked that it is rational to crush the walnut between a plate and a ring,

considering the following: the ratio between the walnut diameter and the ring inner diam-
eter should be in the limits of 1.15...1.3, the humidity of 13...16%, and the chamfer angle

on the inside of the ring — 30 degrees.

As to the separation process, it has been seen that it is rational to separate the walnut

components in an electric field, with a coronary discharge, where the cross-piece is abso-

lutely separated from the shell and kernel, while the ratio of kernel separation from the

shell is about 75%.

tion of its economical effect.

1t is proposed: the design of the walnut crushing-separation installations and the calcula-



