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摘要:从国内外椰子剥衣机的研究成果方面总结,分析各种

设计的优点、不足之处,结合生活实际和实际操作,基于对椰

子的几何、物理机械特性的研究,设计一种辊齿式斜轴布置

的椰子剥衣机。设计中采用齿钉扎入椰子外衣,然后齿钉随

着辊齿轴转动,将椰子外衣撕扯脱落。最终实现椰子加工生

产时的剥衣工序机械化,该椰子剥衣机结构简单,但能很好

的满足椰子剥衣工作,制造成本低,综合性能优,可靠性高、
操作简易、能很好的推广到实际应用中,推动中国椰子生产

产业的发展。
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Abstract:Fromtheaspectsofcoconutshelldryerathomeandabroad
researchresultssummary,analysisanalyzedthemeritandshortcom-
ingofallkindsofresearch,combiningtherealityoflifeandtheactu-
aloperation,basedonthegeometric,physicalandmechanicalprop-
ertiesofcoconutresearch,designakindofrollertoothcoconutpeel
dryerwasdesigned.Usedinthedesignoftoothnailpiercedintothe
coconut,andnailtoothastherollergearshaftrotates,thecoconut
coattornoff.Ultimately,strippedofcoconutprocessingproduction
processrealized mechanization,theThecoconutstripped machine
structureissimple,butitandcanverygoodsatisfythecoconutshell
workclothes,withlowmanufacturingcost,comprehensiveperform-
ance,highreliability,simpleoperation.Itcanbeaverygoodpromo-
tiontotheactualapplication,promotethedevelopmentofthecoco-
nutproductionindustryinChina.
Keywords:coconut;stripped;rollerteeth;inclinedshaft

椰子是中国热带地区一种重要的经济作物,其中海南是

中国椰子主产区,每年总产量近24亿个,而全省每年椰子需

求量却高达26亿个[1,2],但中国大部分企业仅仅是在椰子加

工的后续工序采用了机械化加工,而前期工序如椰衣的剥

离、椰壳的开口等均为人工操作。手工剥除椰衣效率低,危

险性大,工人伤手事件不断发生,严重影响到工人的人身安

全[3,4]。

目前国内外的椰子剥衣机有多种类型,例如,曾宪君[5]

设计的BYY型液压式椰子剥衣机,这是一种利用液压传动

和电气自动控制系统协调工作的椰子剥衣机,适用于各种形

状、尺寸和湿度的椰子的加工,对椰子形状和大小没有要求,

能够随着椰子的体积的变化而进行调节支座加紧椰子,从而

完成剥衣;肖仁鹏等[6]设计的椰子剥衣机,提出刀具刺入式

剥衣方案。其工作原理是:椰子放置在托盘上,电机驱动丝

杠转动,经过升降螺母,使椰子和六角刀具相向运动,当刀具

切入椰子后,切割刀具向外展开,完成对椰子的剥衣;Bundit

Janrimopas等[7]研发的主要用于椰子幼果外层椰衣剥除的

机器,其主要结构包括一个剥椰衣刀、一个切割刀和一些夹

紧机构,原理类似于车床的车削加工:通过旋转椰子并使剥

衣刀具与椰衣接触起到剥除椰衣的作用。上述椰子剥衣机,

尽管可以脱除椰子的青衣,但普遍存在自动化程度不高、操

作复杂、剥衣效果不理想等问题,故推广十分困难。

本设计采用辊齿对椰子进行剥壳。该椰子剥衣机的优

点是椰子可以随意地放进机械入口,在机械中可以无序化的

对其剥壳,从而克服了椰子纤维方向问题;该机械辊齿采用

斜轴分布,对椰子体积变化无要求,让椰子壳剥落更有效率,

椰衣能剥落干净;同时保持了椰子外壳纤维的完整性,可以

用于后续的利用与加工。增加了椰子价值的利用率,提高了

其经济效益。

1　椰子剥衣机的整体设计

椰子外层是由纤维壳组成,纤维纵向分布,能承受较大

的撕扯力而不断裂,能够用于工业生产加工利用。设计中两

辊齿轴采用斜轴的布置,采用齿钉扎入椰子外壳,然后齿钉

固定在轴上,随轴转动,椰子的运动从大间隔运动到小的间

隔,完成椰衣脱落而引起的体积变化,将椰衣从椰子上撕扯

下来。辊齿的布置沿轴的方向有一定的偏角,在转动时对椰

子产生轴向力,让椰子在剥衣的过程中顺着方向向出口运
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动。经过试验,高速辊齿轴顺时针旋转,转速180r/min;低

速辊齿轴逆时针旋转,转速120r/min。其原理图见图1。

1. 椰子外衣 2. 高速辊齿轴 3. 低速辊齿轴 4. 硬壳椰子
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4

图1　椰子剥衣机原理图

Figure1　Diagramofcoconutshellpress

　　椰子剥衣机总体结构采用辊筒轴斜轴布置,其两轴之间

夹角采用7°,两轴大间隔段距离为320mm,考虑到未剥衣

的椰子平均大小直径而设计;小间距距离为220mm,考虑到

剥衣完成后的椰子大小而设计;辊筒总长800mm。机器大

端总宽度为980mm,总高980mm,总长为1100mm。椰子

剥衣机总体结构图见图2。

2　带轮的设计

带轮质量分布均匀,转速高时要经过动平衡;轮槽工作

 

 

1、13. 辊齿筒 2. 轴Ⅰ 3. 带轮 1 4. 小齿轮 1 5. 高速辊
齿轴（轴Ⅱ） 6. 大齿轮 1 7. 低速辊齿轴（轴Ⅳ） 8. 大齿轮 2
9. 轴Ⅲ 10. 小齿轮 2 11. 带轮 2 14. 椰子入口 15. 椰衣出
口 16. 机架 17. 电机
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图2　椰子剥衣机总体结构图

Figure2　Architecturediagramofcoconutshell

washingmachine

面要精细加工(表面粗糙度一般应为3.2),以减小带的磨损;

各槽的尺寸和角度应保持一定的精度,以使载荷分布较为均

匀。带轮的材料主要采用铸铁,常用材料的牌号为 HT150
或 HT200。因带轮基准轴径小于300mm,故采用孔板式结

构,为安装方便,低速辊齿带轮也采用同样结构。为使带传

动外廓尺寸不至过大,初步取高速带传动比2.5,低速带传动

比3。查询参考文献[8]选择带型号为 A 型,两根,大带轮中

心距234.1mm,小带轮中心距216.8mm。

3　辊齿轴的设计

如图3所示,辊齿轴采用拼装式,由辊齿筒、轴头和定位

销组成。轴头与辊齿筒采用锥形定位销定位,起限制上下两

个自由度的定心作用和便于找正,再用电弧焊焊接在一起,

保证联接强度。辊齿筒用 Q235-A 加工而成,齿钉采用45
钢,采用焊接的形式焊接到辊筒上。为了节省材料和减少加

工难度,所以采用轴头连接辊齿筒。轴头分两部分,一部分

是安装齿轮和轴承的轴头,另一部分是为安装轴承的轴头,

两轴头采用45钢加工而成。
 

图3　辊轴结构图

Figure3　Structurediagramofrollshaft

　　辊筒为椰子剥衣的核心部件,由于其强度不是太高,和

经济性考虑辊齿筒用 Q235-A加工而成,齿钉采用45钢。两

辊筒的布置采用倾斜布置,中心线最大距离为320mm,最小

距离为220mm。中心线角度为7°。辊筒布置分析:① 辊筒

类零件有需做受力分析,分析滚筒间的椰子不至于受辊筒的

旋转而被绞破和椰子不被辊筒而带入辊筒中心线一下而卡

死;② 椰子体积变化,通过调差知大部分椰子的外径不低于

200mm,最大的椰子也在300mm 左右,所以辊筒中心线分

布距离相距320mm,齿钉间距离为160mm 左右(见图4),

椰子在完成椰子剥衣后平均大小在200mm左右,所以辊筒

 

图4　齿钉分布图

Figure4　Distributionmapoftoothnail

321

包装与机械 　 2015年第3期



最小距离为220mm,齿钉之间距离为70mm。满足椰子不

至于从辊筒间掉落。

齿钉采用焊接的形式焊接到辊筒上,安装时应先把齿钉

顶尖磨顿。轴向两齿钉的沿中心线方向旋转8°,轴向相距

40mm。辊筒总长为800mm,外径为 D=130mm,内径为

d=90mm。齿钉长28mm,嵌入辊齿筒,然后用电焊点焊

连接。

4　椰衣脱落挡板设计

椰子外衣是纤维结构,不易撕扯断裂,利用齿钉剥开椰

子外衣时,椰衣很容易穿插在齿钉上,这对后续的剥衣工作

和机器都是不利的,同时还会存在机器卡住而不能转动,损

坏机器部件。为了让剥衣工作顺利流畅的进行,机器安全工

作,所以设计挡板(图5),其目的就是让剥落的椰子外衣从齿

钉上脱落。
 

图5　椰衣挡板

Figure5　Coconutbaffle

椰衣脱落挡板的安装(图6)方法采用沉头螺栓将其与机

壳连接,在连接时同时固定椰衣出口斜挡板。螺栓尺寸为 M

8×30,螺栓受力不大和受力不均匀,故不要将其校核。

 

图6　椰衣脱落挡板安装

Figure6　Installationofcoconutoffbaffle

5　本设计解决的问题

5.1　椰子剥衣和体积的变化

设计采用辊齿的方式剥落椰衣,辊齿的齿扎入椰子外

衣,随着辊齿的转动将椰衣剥落。本设计采用双辊齿结构,

两辊齿的转速存在转速差,其目的是让椰子旋转,让椰衣更

好地脱落,同时对纤维的方向没有要求。对于体积的变化,

设计中两辊齿轴采用斜轴的布置,椰子的运动从大间隔运动

到小的间隔,完成椰子脱落而引起的体积变化。辊齿的布置

沿轴的方向有一定的偏角,在转动时对椰子产生轴向力,让

椰子在剥衣的过程中顺着方向向出口运动。在剥衣结束后,

椰子顺利的从机器中掉出。

5.2　驱动及传动方式

由于辊齿在斜轴布置,不能直接采用齿轮、皮带或者链

条完成两辊齿轴的传动,所用使用双电机驱动。单个辊齿轴

传动方式采用典型的齿轮传动和带传动。带传动有过载保

护功能,让机械工作更加安全可靠,使用皮带传动,在满足要

求的前提下其成本较低;齿轮传动有精确的传动比和大的传

动功率,让机械能稳定的实现椰子剥衣。

5.3　椰子出入及椰衣的脱落

设计中使用斜轴的分布,辊齿的齿采用螺旋线分布,所

以对于椰子的入口没有特定的要求,辊齿能让椰子自动顺着

齿钉方向旋转。椰子完成剥衣后从辊齿小口端落出。椰衣

由长纤维组成,易黏在齿钉上。需设计挡板和突齿让椰衣从

齿钉上脱落。

6　结论

本设计现阶段处于试验完善阶段。该椰子剥衣机设计

独特,结构简单,制造成本低廉,大大有利于推广试用。还

有,本 设 计 目 前 是 为 小 型 加 工 而 设 计,电 机 额 定 功 率

1.5kW,椰子需用人一个一个的投入,其生产效率大概为

500个/h,一次剥壳率≥90%;内壳破损率≤5%。这足以满

足小型生产加工和家庭使用。
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