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摘要：结合当前青核桃去皮机械存在脱皮后会将青皮打成液

汁状的问题，对青核桃去皮原理进行研究，设计一种经济实

用型青核桃块状去皮机，对内滚圆筒、青皮剥离机构、分离机

构等进行设计，设计的青核桃去皮机结构简单，操作方便，经

济安全，青核桃去皮效率达到９８．３３％，破损率２％，减少了

去皮过程青皮汁液对机器腐蚀和环境污染的问题，有很好的

开发前景。
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　　核桃是世界著名的四大干果（核桃、扁桃、板栗、腰果）之

一，其经济、生态、社会效益极高，是一种分布和栽培遍及世

界五大洲的广域经济树种，在中国有２０００多年的栽培历史，

并逐渐由中国的西部扩展到黄河流域［１－５］。核桃去青皮机

械在美国、加拿大和澳大利亚等核桃种植大国已经相当成

熟，并且形成了一定的规模，脱皮原理通常为挤压、揉搓、刷

洗、切割等［６－８］。陕西省是核桃生产大省［９］，在核桃产业大

发展时期，核桃初加工机械也应随之发展，并大力服务和推

进核桃产业的发展。核桃采收后，要求尽快脱皮，否则易霉

变。传统的“堆沤脱皮法”，劳动强度大，效率低。目前市场

上的青核桃去皮机械按原理可分为三类［１０，１１］：① 鼠笼滚筒

式去青皮机；② 旋切滚筒式去青皮机；③ 钢刀毛刷旋转式去

青皮机等。这些设备都会不同程度地将青皮打成泥状，污染

环境，腐蚀设备。

　　针对陕西省大面积种植的采收前喷洒乙烯利和萘乙酸

溶液［１２］催熟的青核桃，本试验拟设计一种采用剥离方式去

皮的核桃去皮机。结合青核桃青皮与核桃硬壳的生物机理，

分别对陕西省商洛、商州、咸阳、铜川等各大种植区的青核桃

取样研究，确定满足要求的机器方案。

１　总体设计
１．１　去皮原理

　　去皮原理示意图见图１。将成熟的青核桃投入进料口，

电机驱动内圆筒转动，在内圆筒转动及重力犌作用下带动青

核桃进入揉搓去皮工作区，随着内圆滚筒和外圆固定筒之间

的间隙逐渐减小，青核桃转到合适的位置时开始受到内外筒

的挤压力犉１和犉１１以及剪切力犉２和犉２２作用，内滚筒继续旋

转，挤压力达到上述试验所得的破损力时，青皮破裂，最终实

现揉搓剪切将青皮去除。

图１　去皮原理示意图
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１．２　方案确定

　　根据上述去皮原理对机器方案进行确定见图２，主要包

括机架、进料口、转动内圆筒、固定外圆筒、分离筛等组成部

分。此方案优势是结构简单，操作方便，机器体积小，方便单

户使用，解决了当前去青皮机器将青皮打成液汁状的问题。

其核心原理采用脱皮滚筒与外筒对青皮核桃进行滚动、挤

压，实现揉搓，破坏青皮与核桃的结合面，使之分离，并利用

挤压力在转动的脱皮辊筒与外筒间产生挤压及摩擦，将青皮

剪开、剥离；根据需要还可增加钢丝毛刷将少量未剥净的青

皮清除。本方案的动力由电动机输出，经过减速器减速后，

带动转动滚筒和分离机构的曲轴，实现青核桃的去皮以及

分离。

１．进料口　２．挡板　３．带轮　４．机架　５．曲轴　６．分离筛

７．转动内圆筒　８．固定外圆筒

图２　青核桃去皮机结构示意图
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１．３　技术要求

　　根据实际生产要求及文献［１３］和［１４］，确定青核桃脱皮

机的技术指标为：

　　（１）外形尺寸：６２０ｍｍ×５６０ｍｍ×１１００ｍｍ；

　　（２）配套动力：１．５ｋＷ；

　　（３）生产率：２５００ｋｇ／ｈ；

　　（４）去皮率：≥９２％；

　　（５）破碎率：≤５％；

　　（６）单机造价：≤２０００元。

２　关键部件的设计与工作原理
２．１　相关设计

２．１．１　相关尺寸确定　设计内滚圆筒长度５００ｍｍ，直径

３６０ｍｍ；设核桃尺寸为５０ｍｍ，核桃沿轴向排列时的间隙为

２０ｍｍ，核桃在周向排列时的间隙为２０ｍｍ。

　　沿轴向的核桃数狀：

　　狀＝
５００

７０
＝７个／排。

　　由弧长公式求出约在工作区可分布核桃的排数犖：

　　犖＝

１３８０

１８００
×π×（１８０＋２５）

７０
＝７排

２．１．２　相关转矩计算　由图３可知，沿工作区周向的７排

核桃中，有３排核桃参与揉搓挤压变形，靠近入口的３排在

滚动过程中起到导向作用，靠近出口的一排为已去皮的核桃；

图３　青核桃在去皮过程中的排列图
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已知有变形核桃的变形量：５０．００－４９．２５＝０．７５ｍｍ；

５０．００－４３．０９＝６．９１ｍｍ；５０．００－３９．５５＝１０．４５ｍｍ。

　　由于核桃在挤压剪切过程中有一段导向距离，所以只能

保证青核桃在去皮过程中是沿着犡、犢 和倾斜３个方向挤压

揉搓的，但不能确定具体挤压的是哪个一个方向，即根据压

力试验过程中的试验数据，选取３个方向上变形量对应的最

大力。

　　由图４可知：０．７５对应的力约为４ｋｇ；６．９１对应的力约

为３１ｋｇ；１０．４５对应的力约为２２ｋｇ。

图４　变形量与试验压力的关系图
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　　所以在生产过程中产生的力矩

　　犜＝狀狌犿犵
犇
２
＝７×０．５×（４＋３１＋２２）×９．８×

３６０

２
×

１

１０００
＝３５１．９２Ｎ·ｍ

　　初步设计转动内圆筒转速为３０ｒ／ｍｉｎ，通过求得的转速

及力矩可进行电机的选择。

２．２　青皮剥离机构

　　为了综合考虑青皮剥离的生产效率，降低核桃的破碎率

以及增加青皮的利用率，最终采用揉搓剪切去皮原理，实现

核桃青皮剥离过程。剥离原理采用内外偏心安装圆筒实现，

内圆筒转动外圆筒固定。此方案解决了３个问题：① 可连续

喂料保证生产效率；② 固定外圆筒内表面和转动内圆筒外

表面附有网格型橡胶降低去皮过程中核桃的破碎率；③ 采
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用揉搓剪切剥离青皮，剥离的青皮是成块掉落，便于青皮的

收集利用同时减少环境污染。当青核桃进入内外圆筒之间

时开始会有一段起到导向作用的距离，继续旋转间隙逐渐减

小，青核桃被挤压剪切。

２．３　分离机构的设计

　　如图５所示，分离机构采用曲柄摇杆机构，主要包括分

离筛、连杆、曲轴。工作原理是青核桃经过揉搓剥离后，大部

分青皮都与核桃分离，还有一小部分青皮与核桃相连，掉入

抖动的分离筛后，经过分离筛的抖动摩擦以及核桃相互之间

的挤压，全部的青皮都会分离并通过栅条筛子进行分离。筛

子采用６号螺纹钢筋焊接制成，筛底为栅条状，相比网格筛

的优点是能有效减少青皮及核桃的堆积现象，经过大量的实

验测量测得已去皮的核桃的最小尺寸３１ｍｍ，考虑到钢筋和

核桃的微小变形，所以确定两钢筋之间的距离２５ｍｍ。筛底

向核桃出料口倾斜１５ｏ，保证晃动分离筛的过程中核桃能够

向出料口流动。

１．曲轴　２．连杆　３．拉杆　４．分离筛　５．核桃出料口

图５　分离筛俯视图
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３　去皮机的试验
　　针对上述原理对去皮机器进行试制并作出相关试验。

试验材料为大面积种植的矮化新品种—“香玲”。采用变传

动比的方式改变内筒的转速，对内筒的转速进行５次转变试

验，用转速表实测转速分别为３０．０，４２．０，５５．６，７０．０，

７８．０ｒ／ｍｉｎ；配套电机为 Ｙ９０Ｌ４１．５ｋＷ 农用机械专用电

机；根据青核桃及坚果的外形尺寸调整内外筒之间的间隙。

启动机器运转正常后，从入料口加料。经过试验发现，最理

想效果为：转速５５．６ｒ／ｍｉｎ时，去皮率为９８．３３％，破损率为

２％，生产率约为２２００ｋｇ／ｈ。

４　总结
　　结合目前市场上去青皮设备存在的问题，通过采用揉搓

剪切原理剥离青皮的方式，使得青皮在剥离过程中保持小块

状，容易收集，对机器以及环境造成的污染小。本设计的特

点：① 进行揉搓强度、揉搓时间、挤压力与青皮破碎率和剥

净率的关系的试验和理论分析；② 对青皮的剥离不进行切

削，避免了现有切削剥离方式的弊端；③ 结构简单，操作方

便，经济安全。
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