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TÓM TẮT
Khi chế biến nông sản vỏ cứng ở dạng hạt có giá trị dinh dưỡng cao tương tự hạt mắc ca, việc phá
vỡ lớp vỏ cứng mà không ảnh hưởng đến chất lượng nhân là một bài toán khó giải quyết. Một số
phương pháp chế biến có năng suất cao như đập hoặc nghiền đã được sử dụng để phá vỡ lớp vỏ
cứng. Đây là những phương pháp chế biến phổ biến hiện nay. Tuy nhiên, những phương pháp
này gây ra tỷ lệ hạt vỡ vụn cao, dẫn đến giảm giá trị sản phẩm và tăng chi phí sàng lọc. Nghiên cứu
này đề xuất sử dụng nguyên lý gia công dạng cưa đĩa để cắt vỏ cứng. Hạt Macadamia có độ cứng
vỏ cao nhất trong nhóm. Dựa trên hình dạng của vỏ cứng, nghiên cứu này cũng đề xuất số hóa
quá trình cắt thông qua ứng dụng bộ điều khiển số công nghiệp tiêu chuẩn (Computer Numerical
Control - CNC) với bộ nội suy cung tròn G02/G03. Trong trường hợp đề xuất, các tham số của bộ
nội suy cung tròn sẽ mang ý nghĩa khác với các thông số này trên máy CNC truyền thống. Mối
quan hệ giữa các thông số của bộ nội suy cung tròn với các thông số hình học quan trọng của vỏ
cứng và đường kính dụng cụ cắt cũng được phân tích chi tiết. Kết quả cho thấy các mối quan hệ
này phụ thuộc vào đường kính dụng cụ cắt, đường kính vỏ cứng, cung cần cắt trên thân vỏ và độ
sâu cắt (độ dày vỏ cứng). Ngoài ra, việc số hóa quá trình cắt thì khả thi cho quá trình tự động hóa
và giám sát trong tương lai.
Từ khoá: Hạt mắc ca, làm vỡ hạt mắc ca, máy làm vỡ hạt mắc ca

GIỚI THIỆU1

Hạt mắc-ca (macadamia nut) là loại hạt nổi tiếng còn2

gọi là “hạt sa mạc của Hawaii,” có thể được trồng ở3

nhiều nơi và có giá trị dinh dưỡng cao. Mắc-ca là hạt4

của câyMacadamias là cây thường xanh có nguồn gốc5

từ Úc. Theo Hiệp hội Macadamia Úc, dân bản địa gọi6

macadamia bằng nhiều tên khác nhau: Kindal Kindal,7

Boomera, Jindill hoặc Baupal. Các nhà sản xuất hạt8

mắc-ca lớn nhất là Úc vàNamPhi, chiếm khoảng 50%9

tổng sản lượng, tiếp theo là Kenya, Trung Quốc, Mỹ,10

Guatemala, Brazil,Malawi, ViệtNam, Colombia, New11

Zealand và Swaziland. Quá trình chế biến các loại hạt12

này bao gồm một số bước sau khi thu hoạch: tách vỏ13

xanh ngay trong vòng 24 giờ, sấy chín ở nhiệt độ 10014

– 120 độ C trong khoảng thời gian từ 40- 60 phút, làm15

vỡ vỏ, rang và ướp muối.16

Cấu tạo hạt mắc-ca được mô tả như ở Hình 1(a) và17

(b), gồm vỏ xanh, vỏ cứng và nhân. Hạt mắc-ca18

sau khi chế biến và cắt vỏ cứng được thể hiện trong19

Hình 1(c). Kích thước hạt mắc-ca theo tiêu chuẩn20

được chia thành 5 loại dựa trên kích thước vỏ cứng21

như mô tả trong Bảng 1. Trong đó, 3 loại cơ bản có22

giá trị nhất là loại nhỏ với kích thước từ 16 đến 1823

mm, loại vừa từ 18 đến 23 mm, và loại lớn từ 23 đến24

28 mm. Đây cũng là kích thước cơ bản dùng để thiết25

kế các thiết bị làm vỡ vỏ cứng. 26

Khi chế biến nông sản vỏ cứng tương tự như hạt mắc- 27

ca, sau khi tách vỏ xanh thì việc làm vỡ vỏ cứng mà ít 28

gây ảnh hưởng đến chất lượng của nhân làmột vấn đề 29

khó giải quyết. Một số phương pháp cơ học cho năng 30

suất cao đã được ứng dụng để làm vỡ vỏ cứng như 31

đập bằng búa hoặc nghiền 2–6 như được mô tả trong 32

Hình 2(a). Tuy nhiên các phương pháp này lại có tỷ 33

lệ gây thương tổn nhân cao (vỡ vụn). Kết quả là làm 34

giảm giá trị sản phẩm và tốn chi phí sàng lọc, loại bỏ. 35

Các nghiên cứu cho thấy tỷ lệ vỡ nhân chiếm 19.5%, 36

21.8% và 12.3% tương ứng với loại nhỏ, vừa, và lớn. 37

Đối với công đoạn làm vỡ vỏ cứng, về mặt thiết bị, 38

K. Kaewphat và các cộng sự 4 đã nghiên cứu loại thiết 39

đựa trên nguyên lý quay góc quy mô nhỏ với cơ cấu 40

đập quay góc như trong Hình 2(b). Thiết bị này có 41

thể làm vỡ vỏ cho 3 cỡ hạt mắc ca có phạm vi đường 42

kính 17-22 mm, 23-28 mm và 29-34 mm mà không 43

cần phân loại kích thước vỏ hạt trước đó. Kết quả cho 44

thấy thiết bị đạt được năng suất như thiết kế. Hiệu 45

quả trung bình trong việc phân tách kích thước trước 46

khi nứt là 83% với năng suất tổng thể là 7,75 kg mỗi 47

giờ. Về quá trình nứt vỏ cho thấy khối lượng hạt mắc- 48

ca nứt vỏ bằng 29,75% trọng lượng cả quả mắc ca. 49

70,25% còn lại là trọng lượng của vỏ. Hơn nữa, người 50

ta cũng phát hiện ra rằng, về chất lượng của nhânmắc 51

Trích dẫn bài báo này: Nam T H, Hưng H T.Ứng dụng nội suy cung tròn vào gia công biên dạng nông
sản vỏ cứng (dạng hạt Mắc – ca). Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2024; ():1-8.
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Hình 1: (a) Cấu tạo hạt mắc-ca, (b) Cấu tạo chi tiết vỏ hạt mắc-ca 1 , và (c) Hạt mắc-ca sau khi chế biến và cắt vỏ
cứng.

ca đã nứt vỏ, lượng nguyên hạt là 39%, lượng nửa hạt52

là 44% và lượng hạt vỡ tương ứng là 17%. Tỷ lệ vỡ53

nhân này là khá cao. Lý giải cho lượng hạt bị vỡ cao54

khi sử dụng cơ cấu đập quay góc là do góc vào liệu55

cần thiết khi nghiền khá nhỏ ngoài ra trên bề mặt đĩa56

nghiền có khía nhám hoặc rãnh nhỏ (để chống trượt57

liệu) đã cuốn và tạo lực ép liên tục lên hạt mắc-ca khi58

hạt vào vùng gia công có kích thước đường kính nhỏ59

hơn bên dưới. Cơ sở xác định lực cần thiết để làm nứt60

vỏ cứng của các loại hạt khác nhau được nghiên cứu 61

bởi Paul Schuler và các cộng sự1. Số liệu tham khảo 62

trong Hình 3 cho thấy mắc-ca là loại nông sản dạng 63

hạt có vỏ cứng tương đối cao nhất trong nhóm. 64

Theo các nghiên cứu khác nhằm nâng cao chất lượng 65

hạt mắc ca, trong đó tiêu biểu là nghiên cứu7 của 66

Gilberto C. Braga và các cộng sự, đã cho thấy công 67

đoạn làm vỡ hạt mắc ca là công đoạn quan trọng và 68

tinh tế nhất để đạt được hạt chất lượng cao. Cũng 69

2
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Hình 2: (a) Nguyên lý nghiền làm vỡ vỏ cứng của hạt, (b) Cơ cấu đập quay góc, và (c) sản phẩm khi sử dụng cơ cấu
đập quay góc 4 .

Bảng 1: Phân loại kích thước vỏ cứng hạt mắc-ca

STT Loại Đường kính vỏ cứng

mm inch

1 Quá lớn > 28 > 1.1

2 Lớn 23 - 28 0.9 – 1.1

3 Vừa 18 - 23 0.7 – 0.9

4 Nhỏ 16 - 18 0.6 – 0.7

5 Quá nhỏ < 16 < 0.6

3
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theo nghiên cứu này, các loại hạt thường có độ ẩm70

cao, được sấy khô đến độ ẩm khuyến nghị, trước khi71

nứt, trong một quá trình kéo dài từ 3 đến 4 tuần với72

chi phí tiêu thụ năng lượng lớn. Nghiên cứu trên cũng73

đã xem xét cơ sở về sự vỡ vỏ cần thiết cho việc phát74

triển các phương pháp hoặc kỹ thuật mới nhằm giảm75

thời gian sấy và đạt được quy trình chiết xuất nhân76

hiệu quả hơn. Các yêu cầu về lực, biến dạng riêng và77

năng lượng cho sự vỡ ban đầu của vỏ hạtmắc ca khi bị78

nén đã được nghiên cứu thực nghiệm như làmột hàm79

của độ ẩm, kích thước hạt và vị trí tải trọng nén. Một80

nghiên cứu tương tự cho quá trình gia công làmnứt vỏ81

hạt cứng khác như vỏhạt óc chó cũng dựa trên nguyên82

lý nghiền nhưng sử dụng kết cấu cơ khí là xi lanh có83

rãnh xoắn ốc đã được đề cập trong nghiên cứu 8 của84

A. Ghafari và các cộng sự. Quá trình nghiền làm vỡ85

hạt óc chó ở nghiên cứu này cho tỷ lệ nhân nguyên86

hạt thu được là 66,66 %. Công suất của máy ước tính87

khoảng 25,2 kg/giờ.88

Hình 3: Lực phá hủy vỏ cứng của các loại hạt theo
bề dày vỏ 1 .

Khi tiếp cận theo một hướng khác để dễ dàng tách vỏ89

cứng ra mà ít gây tổn hại cho nhân thì giải pháp cưa90

bằng cưa đĩa là một giải pháp khả thi. Khi sử dụng91

phương pháp này thì đường kính gia công của hạt92

không bị thay đổi nên khả năng làm vỡ hạt sẽ giảm so93

với phươngphápđập quay góc. Sản phẩmcủa phương94

pháp này có thể thấy trong Hình 1(c). Để thuận lợi95

trong việc điều khiển quỹ đạo cưa theo biên dạng của96

vỏ có kích thước đường kính vỏ cứng thay đổi theo97

vụmùa, nghiên cứu này trình bày giải pháp ứng dụng98

bộ điều khiển số công nghiệp (CNC) vào thiết bị gia99

công theo biên dạng vỏ cứng. Đã có một số thiết bị100

ứng dụng tương tự, tuy nhiên chưa thấy có các báo101

cáo nào đề cập đến nguyên lý và sự ảnh hưởng của102

các thông số của sản phẩm đến quá trình chế biến.103

Dođó, nghiên cứu cũng tiến hành phân tíchmối quan104

hệ giữa các tham số bộ nội suy cung tròn của bộ điều105

khiển CNC với kích thước hạt nông sản fd, chiều sâu 106

cắt t và đường kính đĩa cắt fD. Từ đó, một chương 107

trình con chuyển đổi thông số sẽ được thiết lập dễ 108

dàng cho phép tích hợp các công nghệ tự động vào 109

thiết bị. Ở đề xuất này, kích thước vỏ cứng cần được 110

phân loại trước theo các nhóm tiêu chuẩn như cho 111

trong Bảng 1. 112

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 113

Để tiến hành thiết kế thiết bị theo nguyên lý đề 114

xuất thì mô hình phôi liệu được đưa ra như trong 115

Hình 4(a). Trong đó, (1) là phôi liệu hạt vỏ cứng đầu 116

vào được mô hình thành đường tròn tiêu chuẩn có 117

đường kính fd (mm) tra theo Bảng 1, (2) là dụng cụ 118

cưa đĩa có đường kính fD (mm), t (mm) là bề dày lớp 119

vỏ cứng cần cắt, c (mm) là phần vỏ cứng còn lại, và m 120

(mm) là chiều sâu theo phương đường kính của phần 121

vỏ cứng đã bị cắt bỏ. Ba thông số c, t, và m được xác 122

định trong khi khảo sát phôi liệu trước gia công và đo 123

kiểm tra để điều chỉnh chương trình sau gia công. Các 124

thông số này có thể xác định dễ dàng bằng dụng cụ đo 125

thông dụng như thước thẳng và thước kẹp. Sơ đồ gia 126

công vỏ cứng hạt mắc-ca đượcmô tả trongHình 4(b). 127

Đĩa cưa mỏng (2) sẽ gia công bao hình liên tục từ vị 128

trí A qua B, C, D,và E. Kết quả rãnh cắt trên vỏ cứng 129

sẽ được hình thành. 130

Với mô hình của vỏ cứng, việc áp dụng bộ nội suy 131

cung tròn vào quá trình gia công sẽ rất phù hợp và 132

thuận lợi. Sơ đồ xác định quan hệ giữa các thông số 133

hình học của mô hình sản phẩm và bộ nội suy cung 134

tròn đề xuất sẽ được mô tả trong Hình 5. 135

Khi đưa bộ nội suy cung tròn vào điều khiển quỹ đạo 136

cắt thì một số thông số, điểm tham chiếu vào ra dụng 137

cụ cắt và gốc tọa độ cần được thiết lập. Trong đó, 138

H0(X, Z) là điểm gốc của thiết bị. Điểm P0(X, Z), 139

P3(X, Z) và P4(X, Z) là các điểm tham chiếu vào và ra 140

dụng cụ cắt an toàn. Các tọa độ điểm vào cắt P1(X, 141

Z) và điểm ra P2(X, Z) của bộ nội suy cung tròn được 142

xác định tương ứng với P1(L1, L2) và P2(L3, L2). Các 143

giá trị của L1, L2, L3 và bán kính nội suy R sẽ được xác 144

định xuất phát từ các phương trình từ (1) đến (7). 145

L1 = L01−0,5b (1)

L2 = L02+a (2)

L3 = L01+0.5b (3)

R = 0.5(∅D+∅d)− t (4)

L1 = L01−0.5
(

∅D
∅d −2t

+1
)

c (5)

L2 = L02+
(

∅D
∅d −2t

+1
)
(m−0.5∅d) (6)

4
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Hình 4: Sơ đồ gia công cưa vỏ cứng. (a) Các thông số đo trên sản phẩm. (b) Các các vị trí gia công.

L3 = L01+0.5
(

∅D
∅d −2t

+1
)

c (7)

Tổ hợp chuyển động của bộ nội suy sẽ được thực hiện146

bởi hai trục X và Z bố trí trực giao với nhau như mô147

tả bằng sơ đồ kết cấu động học trong Hình 6. Trục X148

có nhiệm vụ mang lưỡi cắt (2) và trục Z sẽ mang đồ149

gá kẹp phôi vỏ cứng chưa gia công (1). Các trục được150

dẫn động bằng các động cơ servo (5) và (6), và được151

dẫn hướng nhờ các ray dẫn hướng (3) và (4) tương152

ứng.153

Bộ nội suy cung tròn G02/G03 là bộ nội suy thông154

dụng trong các bộ điều khiển CNC hay gặp trên các155

máy công cụ điều khiển số CNC như tiện CNC, phay156

CNC, cắt plasma CNC, vv. Mục đích ra đời của các157

bộ điều khiển CNC này là điều khiển các quá trình158

gia công cắt gọt vật liệu cho các máy công cụ truyền159

thống, tự động hóa chúng để thay thế cho con người160

điều khiển máy. Chỉ bằng việc thay đổi các dòng lệnh161

gọi là G-code các quá trình gia công khác nhau với162

các hình dạng chi tiết, vật liệu và chế độ công nghệ gia163

công khác nhau sẽ được chuyển đổi một cách nhanh164

chóng thông qua điều chỉnh các thông số của các bộ165

nội suy. Các bộ nội suy hay gặp là các bộ nội suy tuyến166

tính G01 và cung tròn G02/G03. Các thông số lập167

trình sử dụng bộ nội suy cung tròn G02 được mô tả168

Hình 6: Sơ đồ tổ hợp truyền động 2 trục

trong Bảng 2 và Hình 7 với điểm vào G02 chính là P1 169

và điểm ra G02 chính là P2. 170

Khi tiếp cận bộ điều khiển CNC ởmột góc nhìn khác, 171

các bộ điều khiển này hoàn toàn có thể áp dụng cho 172

các ứng dụng không giống với gia công cắt gọt truyền 173

thống nhờ vào một số phân tích chuyển đổi tương 174

tự như ở nghiên cứu này. Lúc này, ý nghĩa của các 175

mã lệnh G-code có thể được hiểu theo hướng khác 176
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Hình 5: Sơ đồ xác định quan hệ hình học các thông số. (a) Góc chắn cung cắt AE > 180 (b) Góc chắn cung cắt AE
= 180

Bảng 2: Mã G-CODE cho bộ nội suy cung tròn G02

STT G-Code Ý nghĩa

N1 G01 XP1 ZP1

F
Đi thẳng đến điểm vào G02 chính là điểm P1với tốc độ F

N2 G02 XP2 ZP2

R-(0.5∅d)
Nội suy cung tròn theo chiều kim đồng hồ dọc theo cung tròn bán
kính R= - 0.5fd và theo cung > 180 từ điểm P1 đến điểm P2. Tốc
độ di chuyển khi cắt F không đổi.

Hình 7: Các thông số bộ nội suy cung tròn G02.

và không còn nguyên bản như mục đích ban đầu của 177

nó. Để hiểu rõ các bước ứng dụng bộ nội suy cung 178

tròn G02 của bộ điều khiển CNC vào tiết bị gia công 179

nông sản vỏ cứng sơ đồ tổng hợp động học 2 trục X 180

và Z được mô tả trong Hình 8. 181

Đoạn G-Code tiêu chuẩn cho thiết bị được mô tả 182

trong Bảng 3. Để tự động hóa, một đoạn chương trình 183

con chuyển đổi các giá trị thông số hình học sản phẩm 184

như dược mô tả ở các phương trình từ (1) đến (7) sẽ 185

được thực hiện và truyền cho bộ điều khiển CNC của 186

thiết bị. 187
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KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN188

Kết quả thu được của nghiên cứu này đã được trình189

bày ở Bảng 3, Hình 6 và Hình 8. Đây chính là cơ sở để190

số hóa thiết bị đề suất. Để đạt được yêu cầu tách vỏ vễ191

dàng mà vẫn bảo vệ được nhân thì các thông số c và192

mphải được lựa chọn sao cho c đủ dài để bảo vệ nhân193

trước lực kẹp của thiết bị và m đủ lớn để lực bóc tách194

vỏ cứng nhỏ sau đó. Các giá trị c và m này sẽ được195

lựa chọn tối ưu khi thực nghiệm chế độ gia công cho196

các giống hạt và phân loại kích thước khác nhau trong197

nghiên cứu chuyên sâu khác. Hiển nhiên chúng cũng198

phụ thuộc vào giá trị t của vỏ cứng. Theo quan sát sơ199

bộ, kích thước m không quá 2/3 đường kính vỏ cứng200

sẽ cho hiệu quả bảo vệ nhân tốt hơn.201

Vỏ hạt mắc-ca có sự phân bố không đều giữa hai đầu202

hạt. Dự báo khả năng vấn đề này sẽ ảnh hưởng đến203

việc gia công triệt để vỏ hạt và có thể gây khó khăn cho204

sự tách vỏ sau đó về mặt hình học. Tuy nhiên, thực tế205

đã chứngminh với sự bám dính còn lại của hai đầu vỏ206

không có ảnh hưởng gì đáng kể và sự ảnh hưởng này207

có thể bỏ qua.208

Khi khai thác hàm quan hệ giữa các tham số có được209

từ nghiên cứu này, các lệnh bù bán kính dụng cụ cắt210

như G41 và G42 sẽ không được sử dụng. Các giá trị211

tham số của quá trình hoàn toàn có thể chuẩn hóa212

thành các chương trình con ứng với phân loại tiêu213

chuẩn ở Bảng 1 và các quá trình thực nghiệm trên các214

loại hạt vỏ cứng khác nhau.215

Để tăng năng suất, quãng đường từ P0 đến P1 có thể216

được chia nhỏ thành 2 đoạn bằng chác chèn thêm217

điểm tham chiếu P_mid. Đoạn từ P0 đến P_mid218

dùng G00 và từ P_mid đến P1 dùng G01 với tốc độ219

di chuyển F.220

Khi bố trí các trục, các qui định trục mang phôi và221

trục mang dụng cụ cắt có thể hoán đổi và được khai222

báo thông qua cácmãG-code tương ứng vớiG17, G18223

hoặc G19 (Lựa chọn mặt phẳng gia công).224

KẾT LUẬN225

Nghiên cứu đã trình bày toàn bộ quá trình phân tích226

và giải pháp ứng dụng bộ điều khiển số công nghiệp227

CNC để điều khiển tự động thiết bị gia công nông sản228

hạt vỏ cứng. Một chương trình gia công tiêu chuẩn229

cho thiết bị được đề xuất với các tham số có thể thay230

đổi tùy theo đối tượng gia công. Qua đó kết quả của231

nghiên cứu cũng đã mô tả từng bước một phương232

thức chuyển đổi theo hướng tự động hóa khi sử dụng233

bộ điều khiểnCNCcông nghiệp cho các thiết bị tương234

tự khác ngoài các ứng dụng truyền thống trên máy235

công cụ.236

Trong tương lai, việc thông minh hóa thiết bị sẽ được237

tiếp tục nghiên cứu như tự động đo kích thước hạt và238

Hình 8: Sơ đồ tổ hợp động học 2 trục
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Bảng 3: Mã G-CODE cho ứng dụng gia công hạt vỏ cứng

STT G-Code Ý nghĩa

N1 Home
G40

Tham chiếu điểm gốc H0 của thiết bị và hủy bù bán kính dụng cụ.

N2 G00 P0 Chạy nhanh đến điểm P0

N3 G01 P1 F Chạy thẳng đến điểm vào P1 của bộ nội suy cung tròn với tốc chạy dao
F

N41 – N46 G02 P2 R-
(0.5(∅D+∅d)-t)

Nội suy cung tròn theo chiều kimđồng hồ dọc theo cung tròn bán kính
R= - [0.5(∅D+∅d)− t] và theo cung > 180 từ điểm P1 đến điểm P2.
Tốc độ di chuyển khi cắt F không đổi.

N5 G00 P3 Thoát dụng cụ, chạy nhanh đến điểm P3

N6 G00 P4 Chạy nhanh đến điểm an toàn P4

N2 Home Quay về điểm Home chờ lần gia công tiếp theo

điều chỉnh chương trình gia công. Giao tiếp không239

dây giữa thiết bị và hệ thống quản lý qua đó giúp nhà240

sản xuất xác định được năng suất và hiện trạng thiết241

bị đang hoạt động.242

LỜI CẢMƠN243

Nhóm nghiên cứu xin cảm ơn Trường Đại học Bách244

Khoa, ĐHQG-HCM đã hỗ trợ thời gian, phương tiện245

và cơ sở vật chất cho nghiên cứu này.246

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT247

CNC: Computer Numerical Control248

XUNGĐỘT LỢI ÍCH249

Nhóm tác giả xin camđoan rằng không có bất kỳ xung250

đột lợi ích nào trong công bố bài báo.251

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ252

Trần Hải Nam đưa ra ý tưởng viết bài, phân tích, tính253

toán và đã từng nghiên cứu hỗ trợ doanh nghiệp gia254

công sản phẩm được đề cập trong báo cáo. Hồ Triết255

Hưng chịu trách nhiệm kiểm tra nội dung và hỗ trợ ý256

tưởng viết bài.257
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ABSTRACT
When processing hard-shelled agricultural products in the form of nuts with high nutritional value
similar to macadamia nuts, breaking the hard shell without affecting the quality of the kernel is a
difficult problem to solve. Some processing methods with high rates of productivity such as ham-
mering or crushing have been used to break the hard shell. These are popular processingmethods
today. However, these methods cause high rates of nut fragmentation, which results in reduced
product value and increased screening costs. This study proposes the use of disk-type sawing ma-
chining principles to cut the hard shell. Macadamia nuts have the highest shell hardness in the
group. Based on the form of the hard shell, this study also proposes a digitalization for the cutting
process through the application of a standard industrial numerical controller (Computer Numer-
ical Control - CNC) with the circular interpolator G02/G03. In the proposed case, the parameters
of the circular interpolator will have different meanings than those of traditional CNC machines.
The relationships between the parameters of the circular interpolator with important geometric
parameters of the hard shell and cutting tool diameter are also analyzed in detail. The result shows
that these relationships are depending on the cutting tool diameter, hard shell diameter, arc to be
cut on the shell body, and depth of cut (hard shell thickness). Additionally, the digitization of the
cutting process is possible for automation and monitoring in the future.
Key words: macadamia nut, macadamia nut cracking, macadamia cracking machine
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