
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسترودر و انواع آن 

 اکسترودر و انواع آن:

و  یکیلاست زهیاست که آم ینیماش (Extruder) اکسترودر

 یر انتهاساخته تا با فشار د وارد رویرا ذوب کرده و به آن ن یکیپلاست

 و  وستهیبه شکل پ یقالب عبور نموده و محصول کی انیدستگاه از م

 یهااکسترودر با کاربرد یهانی. ماشدینما دیبا سطح مقطع خاص تول

مورد استفاده  کیو پلاست کیصنعت لاست رمتنوع بطور گسترده د

 .رندیگیقرار م

 کیلاست هیاول یشکل ده یاکسترودر برا یهانیماش د،یخط تول در

شکل دادن به محصولات  یبرا زیو ن یبعد اتیجهت عمل کیو پلاست

 ..رندیگیمورد استفاده قرار م ینهائ

اص هر کاربرد خ یعمل یازهایشوند که نیکاربردها باعث م نیا هیکل

 یهانیموجود ماش یهاگسترده طرح فیشود و ط یطراح نیدر ماش

 مطلب است. نیعکس کننده همنم زیاکسترودر ن

 

 

 

 

 :بدنه اکسترودر ای پوسته

 نیادر داخل  .کندیطه مرا احا چیاست که مارپ یاستوانه فلز کی

 میبتوان تا با عبور آب سرد وگرم ،شودیم هیتعب ییهااستوانه حفره

 زهی. اگر درجه حرارت آممیدرجه حرارت اکسترودر را کنترل کن

به  یمحصول خروج شودیباعث م شده وداغ  زهیکنترل نشود آم

 (.در اصل اسکورچ شود ایخارج شود ) رسوخته دا ایصورت برشته 

 

 

 

 

 :چیمارپ

 زهیمد،آیآیسرد همچنان که از نامش بر م هیاکسترودر با تغذ کی در

. خوراک ممکن شودیم هیتغذ طیدر درجه حرارت مح یکیلاست

 یرژان یبه مقدار کاف دیبا چیمارپ. دانه باشد ایاست بصورت نوار 

رنده بنرم شده و هم با فشار عقب  زهیانتقال دهد تا هم آم یکیمکان

 .دیه نمامقابل یدا

رد، س هیبکار برده شده در اکسترودر با تغذ یهاچیمارپ یطراح در

  خاص لازم است. یهایبررس

 ردیبه مقدار لازم صورت گ (Mastication) آنکه خرد شدن یبرا

 .باشد ادیز چیکم و طول مارپ چیارتفاع پره مارپ دیبا

 یقسمت انتقال ،هیتغذ سه قسمت یاکسترودر ساده دارا کی چیمارپ

نقش  چیت مارپ. هر قسمباشدیسنجش و قسمت فشرده شدن م ای

  دارد. یجداگانه ا

 دهدیانتقال م هیتغذ فیرا از ق مواد ه،یقسمت تغذ. 

 دینمایمواد را حرارت داده،مخلوط م یقسمت انتقال. 

 یکننده است و فشار لازم برا کنواختی یفشرده ساز قسمت 

 .گرددیم جادیدر آن ا یراندن مواد از درون دا

 چیکنترل درجه حرارت وجود دارد. داخل مارپ، هم چیمارپ درون

کنترل  عبور کند تا تواندیشده که از داخل آن آب م هیتعب ییمجراها

 ریاکسترودر تأث یدر دما چی. سرعت مارپمیدرجه حرارت داشته باش

باعث  چیسرعت مارپ شیثابت افزا هیدارد در مقدار تغذ یادیز

 .شودیاکسترودر م از یول خروجمحص یدما شیافزا

 

 

 محمدرضا حجازی

پردیس ابوریحان –، دانشگاه تهران ایع غذاییصن هاینشجوی مهندسی ماشیندا  
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 :انواع اکسترودر

 یبه دو دسته یمتداول موجود به صورت کل یاکسترودرها

ها آن توانی. البته مشوندیم یبند میتک ماردونه و دو ماردونه تقس 

 کیک( تفهی)ماده اول هیتغذ یدمااز نظر  گرید یبسته بند کیرا در 

 .پرداخت مین خواهآ حاتیکرد که در ادامه به توض

 :تک ماردونه یاکسترودرها (1

اکستروژن  ها،کیپلاست یشکل ده یهاروش نیتراز متداول یکی

 یکیشده است. مدل تک ماردونه  لیماردون تشک کیاست که از 

اد، بدون اکستروژن مو ندیاز انواع اکسترودر است که قادر به انجام فرا

در است مصرف مواد و که همزمان قا یبه طور باشدیتلورانس م

 دستگاه طول عمر نیا یها یژگیگر ویکند. از د نهیرا به یانرژ

 توانیمطلوب محصولات را م تیفیبالا و ک دیتول تیظرف ،یطولان

 .نام برد

 نشان داده شده ریاکسترودر تک ماردونه در شکل ز یدیکل اجزاء

 دارد: یقسمت اصل 5دستگاه  نیاست. ا

 محرک ستمیس (1

 خوراک ستمیس (2

 گرم کننده( یهاستمی)ماردون ، پوسته و س لندریس (3

 (یقالب و هد )کلگ مجموعه (4

 کنترل ستمیس (5

 

 

 

 

 

 :روش کار اکسترودر تک ماردونه

سمت از ق ،خاکه نرم ایدستگاه به صورت گرانول  نیا هیمواد اول

 مواد در اثر حرارت نی. حال اشودیبه ماردونه وارد م فیق

و برش  (Barrel Heaters) هدستگا یهاحاصل از گرم کننده

 .شودیماردون گرم م یهالبه یاز حرکت بر رو یناش

 

 

 

 

 

 

 

 :یچیمارپ یآل در اکسترودرها دهیا سرعت

 و از جمع افتیدر هیرا از تغذ کیاست که بتواند لاست یسرعت حد

 .کند یریجلوگ هیتغذ فیشدن آن در ق

 :(ی)کلگهد

 نمودن فشار و نواختکیمتعادل ساختن و  ،هد یریاز بکار گ هدف

 .به سمت قالب است زهیانتقال آم

، ستارا که لازم  ییازهایشود تا بتواند ن یطراح یطور دیهد با شکل

 :کند نیتأم مانند موارد زیر

 یب مشکل و چیبدون ه یحداکثر محصول خروج نیتأم 

 ینظم

 کیاز خواص بازگشت الاست یشکل ناش رییتغ جبران 

 زهیآم

 زهیآم ریدر مس که احتمالاً ستایساکن و ا ینواح حذف 

 .شودیم جادیا

 :(ی)داقالب

-یو باعث م ردیگی)هد( قرار میکلگ یاست که بر رو یجسم قالب

ور ط. به ردیما را به خود بگ هنگام خروج شکل مورد نظر زهیشود آم

 به مهارت وتجربه فراوان است. ازین یدا یطراح یکل
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فشرده  موجبو  افتهیدرادامه عمق معبر در طول ماردون کاهش 

از  اد مذاب با عبوردستگاه، مو نیا ی. در انتهاشودیشدن مواد م

. ندیآیدر م ییمحصول نها یمختلف به شکل مورد نظر برا یهاقالب

 یپل یهاانواع لوله دیتول یتک ماردونه عمدتاً برا یاکسترودرها

 .روندیبه کار م لنیات

 :اکسترودر تک ماردونه یژگیو

در (L/D) مهم اکسترودرها نسبت طول به قطر یهایژگیاز و یکی

 به قطر با نسبت طول ماًیمستق نیماش نیا یروجها است. خآن

(L/D) اما کسانیوابسته است؛ به طور مثال دو اکسترودر با قطر 

L/Dهستند یکاملاً متفاوت یخروج یمتفاوت دارا یها. 

 یشتریذوب و مخلوط کردن ب تیبلندتر ازظرف یاکسترودرها

 ادستگاه ب نیکه ا دهندیاجازه را م نیا نیبرخوردارند و همچن

 یکه قطر بزرگتر یحرکت کند. اصولاً اکسترودر یشتریسرعت ب

خواهد داشت  یشتریب یداشته باشد متناسب با آن سرعت خروج

ی شتریب یخروجتک ماردونه معمولاً سرعت  یلذا اکسترودرها

 یدو ماردونه دارند اما قدرت همگن ساز ینسبت به اکسترودرها

نوع  نیکه از ا یخطوط رمعمولاً د لیدل نیها کمتر است. به همآن

 بهتر است از دو اکسترودر پشت سرهم شودیاکسترودر استفاده م

 دنیفرآ یو دوم یو همگن ساز بیترک ندیفرآ یاستفاده شود تا اول

 دهد. انجاماکسترود را 

 

 

 

 

 :دو ماردونه یاکسترودرها (2

 نیاز انواع اکسترودرها، اکسترودر دو ماردونه است. ا گرید یکی

اشد بمی معمولاً به دستگاه اکسترودر ماردونه دوقلو معروف دستگاه

 .ستیاندازه ن کیها به ماردون نیاما لزوماً ابعاد ا

 

 ها دراردوندستگاه ها از حرکت م نیاز ا یبرخ

 جهت موافق  کیدر  گرید یدوجهت مخالف هم و برخ 

 ها امکان دارد به شکلو به علاوه ماردون برندیبهره م مباه

 (Non-Conjugated)نشدهجفت ای (Conjugated) شدهجفت

بر دو ماردونه معمولاً سه برا یاکسترودرها دیتول تیباشند. ظرف

 ییو سرعت است و توانا تک ماردونه با همان قطر یاکسترودرها

 ریاخ یهاسال در.تن بر ساعت محصول را خواهند داشت 6 دیتول

تگاه دس نیا است. افتهی شیدوماردونه افزا یاستفاده از اکسترودرها

بازده  ،یتک ماردونه آهنگ خروج یبا اکسترودر ها سهیدر مقا

 .دارند یشده متفاوت دیاختلاط و حرارت تول

 :اردونهکار اکسترودر دو م روش

با جهت چرخش مخالف یکدیگر، مواد دچار  اکسترودر دو ماردونه در

دهد( شوند )مانند آنچه که در غلتکرانی رخ میبرش و فشردگی می

هایی با جهت چرخش متفاوت، فشرده یعنی مواد بین غلتک

به  ماردون کیمواد از  کسان،یحالت با جهت چرخش  در .شوندمی

س به مواد حسا یدستگاه برا نی. اشوندیه مانتقال داد گریماردون د

ت به سرع نینوع ماش نیمواد در ا رایحرارت کاملًا مناسب است، ز

 (Entrapment) یموضع ینینشحالت ته نیکمتر نکهیبدون ا

 حرکت مواد گرید یطرف زو ا شوندیمنتقل م د،یآ شیمواد پ یبرا

 آن شرانیپ یرویجفت نشده آهسته تر و ن یهادر اطراف ماردون

(Propulsive) بزرگتر است. 

 :دو ماردونه یاکسترودرها یایمزا

شد تا عمل پر با هیاز ماده اول دیبا ماردون ساده که با سهیمقا در(1

نه را به داخل اکسترودر دو ماردو یورود هیمواد اول زانیکند، م

 دیتول نزایو نوسانات م یورود هیماده اول زانیمستقل از م توانیم

 .کرد میردون تنظداخل ما

 ریسا ایمواد با رطوبت بالا  توانندیدو ماردونه م یهادستگاه(2

 منتقل یو به خوب لغزندیکه در نوع تک ماردونه م یمحصولات

 یریدستگاه ها انعطاف پذ نیاجا کنند، در واقع را جابه شوندینم

 .دارند دیدر تول یشتریب

 ییمخزن، از جابجاکنترل فشار در  ینوع دستگاه برا نیا در(3

 .شودیعقب استفاده م ایدستگاه به جلو 

 نیاکستروژن تأم اتیعمل یکم، فشار لازم برا هیبخش تخل در(4

 .ردیگیبخش کوچکتر دستگاه قرار م اریشده و در اخت
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 :هیاکسترودر ها از نظر تغذ یبند میتقس

انجام  یها که براآن هیمواد مورد تغذ یدما یکه از رو ییهااکسترودر

 :دو دسته اند،باشدیم یضرور اتیعمل

 گرم هیتغذ اکسترودر 

 سرد هیتغذ اکسترودر 

 کیستگرم که در صنعت لا یهااکسترودر یبرا ازیمورد ن هیتغذ معمولاً

ند. شویگرم م شیجداگانه پ یاتیعمل یط به کار گرفته شده اند قبلاً

ار ک نیا یبرا لیم کیمعمول اکستروژن گرم معمولا از  یهادر روش

 یکیستنوار لا کیاستفاده ازسرد که با  یاکسترودر ها .شودیاستفاده م

ها ترودراکس اًیثان .کندیکار م طیمح یدر دما یادانه یهاکیستلا ای

 .کرد کیو تفک یبا توجه به کاربردشان طبقه بند توانیرا م

ؤثر م یکه اگر به اندازه کاف خواهندیم ینیاز کارخانجات ماش یاریبس

ا ها را بزهیآمانواع  حیو بطور صح تیحداقل بتواند با موفق ستین

مان به حداقل رساندن ز یرو نجایدر ا .دینما ندیاختلاط متفاوت فرآ

 مناسب و سهولت یاتیعمل تیبه وضع نیو برگرداندن ماش یدا ضیتعو

 رییغتاز  یها ناش یبه حداقل رساندن آلودگ یبرا یلازم و کاف یپاکساز

 مدت کی یبرا یقرارباشد دستگاه یشود. وقتیم دیکامپاند تأک

 یلانیو س یخواص روان یکه دارا یکیلاست باتیبا ترک یطولان

 یطراح یطور توانندیم یسره ودا چیمارپ هستند کار کند، یمحدود

اظ از لح یو هم کنترل خوب شدمواد بالا با یخروج زانیشوند تا هم م

 هیذدر مواد تغ یجزئ راتییتغ رغمیعل نیابعاد وجود داشته باشد.همچن

 یکنترل را طور ستمیس زیو تسمه کشش و ن هیتوان قسمت تغذ یم

 مناسب حاصل گردد. یانتخاب کرد که کنترل ابعاد

 

  یاکسترودرها انیم یکیزیتفاوت عمده ف

 :گرم سرد و

نسبت طول سرد وگرم در  یاکسترودرها انیم یکیزیتفاوت عمده ف

ابل گرم که قسمت ق یهانیماش ی. براباشدیم چشانیبه قطر مارپ

کردن مخلوط  یکیجهت گرم کردن و پلاست یانرژ یاملاحظه

و  انتقال اکسترودر صرفاً  چیانجام شده عمل مارپ لیم یرو کیلاست

 .باشدیاعمال فشار م

 یهاطول یکوچک بوده و دارا هانیکه ماش شودیباعث م نیا

 اتیبر عمل باشند. علاوه d5تا  d 3 ها از بر حسب قطر آن یچیمارپ

 یستیبایسرد م یدر اکسترودرها چ،یمارپ لهیانتقال و فشار بوس

ن دما لازم جهت بالا برد یکیمکان یکارها کیبتواند در لاست چیمارپ

نگام مواد ه ینظر را انجام دهد و نرم موردبه درجه حرارت  دنیو رس

 هاچیکه مارپ شودیامر باعث م نیرا بوجود آورد. ا یخروج از دا

ر د یباشند و حت d 15تا  d 9 در محدوده  شتریب ییهاطول یدارا

ستفاده اهم  نیبزرگتر از ا ییهاچیکاربردها ممکن است از مارپ یبعض

 .شود

 دیلانواع گرم را در خطوط تو یجا یعیسرد در حد وس یهااکسترودر

ار کصورت گرفته که با  یدر خطوط شتریب ینیگزیجا نیاند. اگرفته

ده مورد نظر بو حیحص یابعاد یریدقت در اندازه گ ایدراز مدت و 

ع از تنو یکه ناش یقابل ملاحظه ا یهاشرفتیبا پ نیماش نیاست ا

تن و اطلاع از فنون کار بوده در بدست گرف افتهیتوسعه  یطرح ها

 داشتند. ییآلات سهم بسزا نیبازار ماش

با  یچیاکسترودر مارپ یدر مورد اجزا یاجمال حیتوض

 : سرد هیتغذ

. شودی)مواد( وارد اکسترودر مزهیآماست که  ی: محل هیتغذ فیق 

 .کندیفرق م فیشکل ق هیبسته به نوع تغذ

 هیتغذ یتکنواخی - فیق اندازه : مهم است هیتغذ فیدرمورد ق زیچ دو

 .شودیم کنواختیمحصول  دیباعث تول کنواختی هیتغذ نکته:

 :کاربرد اکسترودر

 توانین ماکسترودر را بسته به نوع کاربرد مورد نظرشا یهافرآورده

 :کرد یبند میتقس یگروه اصل 6به 

 لیو پروف لهیم 
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 لوله 

 و ورق لمیف 

 رشته ها تک 

 اکستروژن یها پوشش 

 و کابل میس پوشش 

 :با استفاده از اکسترودر یدهشکل یهاروش

 هدیاست که با استفاده از حد یریانعطاف پذ اریروش بس اکستروژن

 .کرد هیرا ته داتیاز تول یعیوس فیط توانیمناسب م

 .دیکنیمشاهده م ریپرکاربرد را در ز یاز روش ها یبرخ

 شکل( یگونه ) گرانولدانه دیتول 

 لیپروف دیتول 

 یدمش قینازک به طر اریبس یهاورقه دیتول 

 یدمش یریگقالب 

 عیبر انواع و نحوه عملکرد اکسترودرها در صنا یمرور

 یی:غذا

بقه داغ و سرد ط یبه اکسترودرها نوع عملکرداکسترودرها بر اساس 

 یهم به دو نوع اکسترودرها روش ساخت. بر اساس شوندیم یبند

 .شوندیم میساده و دوقلو تقس

هم است. در همه  هیاکسترودر شب یهاار همه دستگاهک اساس

 وشوند یم ختهیشکل به داخل مخزن ر یااکسترودرها مواد دانه

 مواد را حمل و متراکم نیشکل دستگاه اکسترودر ا یچیبخش مارپ

مواد، بلغورها به توده  یبر رو یندیکرده، سپس با انجام فرا

 لهیور کرده و به وسمنفذ عب کیشده، از داخل  لیتبد یکیپلاست

، یامختلف گلوله یهابه شکل تیو در نها شودیم دهیکارد بر کی

 .شودیم لیتبد وستهیپ ایو  یچی، مارپ یدونات، نوار ،یالهیم

 

 : سرد یاکسترودرها

 پخت  ندیکه فرآنوع اکسترودر محصول بدون آن نیا در

پس سشکل داده و  رییتغ یشکل یبه ماده نوار ردیآن صورت گ یرو

 یقیعم یهادنده یاکسترودر دارا ستم،یس نیا در.شودیمتورم م

 کندیمخزن صاف حرکت م کیبا سرعت کم داخل است و دستگاه 

 تا مواد را با اصطکاک کم اکستروده کند.

استفاده  یو ماکارون نیریش یرهایخم دیتول یبرا ستمیس نیاز ا

 .شودیم

 : داغ یاکسترودرها

اره که بدنه آن دوجد گید کیدر  یینوع اکسترودر ماده غذا نیا در

گرم  یچیمخزن مارپ کیر د ایبخار وجود دارد و  انیو در آن جر

نوع  نیااز انواع  ی. در برخشودیبدنه دوجداره ، حرارت داده م یدارا

ردن گرم ک یبرا یکیالکتر ییدهنده القا اکسترودر ، از عناصر گرما

محصول و  انیاثر اصطکاک م در .شودیم استفادهمخزن اکسترودر 

 . دشویم دیمخزن گرما تول یداخل یهاو دنده چیمحفظه مارپ

و  چیمارپ یهاو کاهش خانه چیقطر مارپ شیافزا لهیبه وس زیتراکم ن

و داخل آن  افتهیمخزن که در انتها قطرش کاهش  کیاستفاده از 

 تیودنصب شده و قرار دادن محد ابندهیبا قطر کاهش ییهاچیمارپ

 جادیقالب )منفذ( فشار ا کیبا استفاده از  چ،یمارپ یهادر پله

منفذ  کیو  ادیمحصول پف کرده، از فشار ز دیتول یبرا.شودیم

 نیمانند پفک بد یمحصولات دیتول ندی. فرآشودیکوچک استفاده م

صورت است که در هنگام خروج محصول از داخل منفذ ناگهان از 

و  افت فشار رطوبت به شکل بخار نیدر اثر ا شود،یفشار کاسته م

 میحج یسبک ول لگاز از محصول خارج شده و فراورده حاص

شده در  دیتول یفشار و دما لهیبه وس دیتصع زانی. مشودیم

 فشار .شودیکنترل م ییماده غذا یکیاکسترودر و خواص رئولوژ

مورد  ادیز یبا چگال ییهافراورده دیتول یمنفذ بزرگ برا ایو  نییپا

 .ردیگیاستفاده قرار م
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 :دوقلو یاکسترودرها

در داخل مخزن دوران  8دوقلو به شکل  چیمارپ یاکسترودرها

به شکل  هاچیکه مارپ یریو بر اساس جهت دوران و مس کنندیم

 .شوندیم میتقس ندیآیدرم رهیدا

 یردهاکارب یاغلب برا ندیآیدرم رهیکه به شکل دا ییهاچیمارپ

 هاچیرپدوران ما رند،یگیمورد استفاده قرار م ییمواد غذا یفراور

حلقه  لیموجب جلو بردن مواد از داخل اکسترودر شده و تشک

و از دوران مواد در درون مخزن  دهیاختلاط را بهبود بخش

 .کندیم یریجلوگ

 :چیتک مارپ ایساده  یچیمارپ یاکسترودرها

 جادیا ییغذاکه بر ماده یبرش زانیاکسترودرها براساس م نیا

 :شوندیم یبندمیتقس کنندیم

 یگوشت یهاو فراورده یبا برش کم مانند ماکارون ییغذا مواد 

 یذاهاصبحانه و غ یهاالیمانند سر ادیبا برش ز ییغذا مواد 

 یتنقلات

 آموزدست واناتیح یبا برش متوسط مانند غذا ییغذا مواد 

 قسمت لیاز قب یمتعدد یهااکسترودر از قسمت یچیمارپ بخش

کمپرس کردن ذرات به شکل توده همگن(، همزن  ی)برا هیتغذ

 ییکمپرس کردن(، مخلوط کن، برش )برش مواد غذا ی)برا

 لیشده(، بخش برش با قدرت بالا و بخش پخت تشک کیپلاست

 .شودیم

کاک اصط زانیبه م چیتک مارپ یمواد از داخل اکسترودرها انتقال

 انیکه به سمت جلو جر ید. مواددار یسطح مخزن بستگ

رونده در طول مخزن و حرکات پس چیبرحسب نقش مارپ ابند،ییم

 .شوندیجا مجابه

 انیرآن در پشت منفذ قالب و ج زانیبالا رفتن م لهیبه وس فشار

 .شودیم میو مخزن تنظ چیمارپ نیمواد ب

 

 :دوقلو یچیمارپ یاکسترودرها یایمزا

  کنترل فشار در مخزن، از ینوع اکسترودر برا نیدر ا 

 یدر حال شودیم عقب استفاده اینقل مکان به جلو  

از اندازه  یاژهیمحدود به دامنه و چیمارپتک یکه اکسترودرها 

از  یدوقلو مخلوط یهستند، اکسترودرها یذرات گرانول

 .کنندیم یذرات، از پودر نرم تا غلات را فراور یهااندازه

 یه درستاز ماده پر باشد تا ب دیساده که با چیبا مارپ سهیدر مقا 

 یچیمارپ یمواد به داخل اکسترودرها یرودو زانیعمل کند، م

 زانیمشونده و نوسانات  هیماده تغذ زانیمستقل از م توانیرا م

 .کرد میتنظ چیداخل مارپ دیتول

 ریسا ایمواد با رطوبت بالا  توانندیم چهیدومارپ یهادستگاه 

منتقل  یو به خوب لغزندیکه در نوع ساده م یمحصولات

 دیر تولد یشتریب یریپذو انعطاف جا کندرا جابه شوندینم

 دارند.
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