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湿胡椒脱粒去皮机的设计
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摘要!结合目前胡椒加工现状"为了降低劳动强度"提高生产

效率"改善产品质量"设计一种湿胡椒脱粒去皮机械设备$

该设备主要由脱粒装置%划痕装置%微波处理装置%去皮装

置"以及筛选装置
&

个部分组成$采用电动机提供动能"能

有效减少噪音"经过模拟实验验证"该机器能实现对湿胡椒

的脱粒去皮"工作效率能达到
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关键词!胡椒&脱粒&去皮机
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胡椒!

>A

I

%8&A

B

8)O

#属于胡椒目%在食品和医学等领域

都有着广泛用途&就中国而言%目前胡椒初加工产品主要是

白胡椒和黑胡椒%白胡椒是成熟的浆果脱去果皮的种子制成

的%表面为黄白色或淡黄白色+黑胡椒是由胡椒藤上未成熟

的浆果晒干而制成的%果皮皱且黑&两者都是人们喜爱的调

味品%同时也可用作驱风药和用于刺激胃液分泌(

'

)

&

目前%中国白胡椒加工还存在一系列的问题&传统工艺

是将胡椒置于水中浸泡数天%待果皮腐烂至可脱皮后将其去

皮%用水反复冲洗后捞起果梗等杂物%再将洗涤干净的胡椒

种子充分干燥即可&这种人工脱皮效率低%脱皮不干净%且

易造成产品损失%不能保证质量&中国以往研究较多的是胡

椒的脱粒去皮机械(

'

)或湿胡椒的干燥(

;

)

%专门对湿胡椒脱粒

去皮机械的研究很少%主要都是直接对胡椒进行处理(

'

)

%没

有区分湿胡椒和干胡椒%这样机器加工的力度不好掌握%影

响胡椒产量&所以为了解决胡椒去皮过程中的损耗!尤其是

湿胡椒#%设计了一种湿胡椒脱粒去皮机&先通过脱粒*筛

选*划痕三大步骤%为湿胡椒去皮做好准备%再根据湿胡椒失

水皱缩原理%利用微波处理以去除水分%最后通过摩擦作用

去皮&通过这样的处理%既能加工干胡椒和湿胡椒%又能实

现湿胡椒的干燥%在一定程度上提高白胡椒的生产质量和效

率%降低工人的劳动强度%并对湿胡椒脱粒去皮机械的进一

步研究提供理论依据和技术参考&

'

!

总体结构及工作原理

'8'

!

总体结构

本机器由脱粒装置*划痕装置*微波处理(

7

)装置*去皮装

置%以及筛选装置
&

个部分组成&脱粒装置利用了类似稻谷

脱粒的方法%采用脱粒转轴筢子+划痕装置由带有螺纹状的

圆柱形划痕刀制成+微波处理装置由缓存区和微波区构成+

去皮装置由带有凸起的两个圆盘组成+筛选装置为带有小孔

的皮带&图
'

为湿胡椒脱粒去皮机整体结构图(

(

)

&

'8;

!

工作原理

本设计的湿胡椒脱粒去皮机可大致分为脱粒和去皮两

大部分&在入口*筛选区*微波处理区及出料口处均采用了

倾斜结构%以充分利用重力的作用%在一定程度上减少对皮

带轮等装置的使用%而且改良后的皮带%不仅能在一定程度

上运输物体%还可以起到分离胡椒粒和杂物的作用&脱粒部

分利用传统的脱粒谷物的方法%即采用转轴筢子进行甩打%

再用带孔的皮带把胡椒枝干与胡椒分离&去皮部分是本装

置的核心部分&首先%划痕装置是为了在胡椒粒外壳划出一

定深度的裂口%防止在后续微波操作中引起微波装置的损坏&

',
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出仓口
!

;8

微波处理区
!

78

划痕装置
!

(8

带孔皮带轮
!

&8

脱

粒转轴筢子
!

*8

进料口
!

-8

挡板
!

Y8

进仓口
!

,8

缓存区
!

')8

提

升机
!

''8

去皮装置
!

';8

出料口

图
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湿胡椒脱粒去皮机整体结构图
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其次%微波处理装置中的微波处理区中配有测重仪%当所容

纳的胡椒粒到达一定重量时就会关闭缓存区的进仓口%然后

进行微波处理&去皮装置中则利用去皮圆盘上的凸起部分%

与胡椒粒相互摩擦%达到去皮效果&最后再利用带孔的皮带

分离胡椒籽和外壳&

'87

!

工作流程

将湿胡椒从进料口投放到脱粒装置中%经过脱粒转轴筢

子
&

的作用%将胡椒粒与胡椒枝干脱离%两者一起掉入带孔

的皮带上%经过皮带上小孔的筛选%胡椒粒留在机器内部%并

在重力倾斜作用下%逐渐通过划痕装置%而枝干则通过另一

个皮带被排到外面&经过划痕后的胡椒粒掉落于微波处理

装置的缓存区
,

中%等待着下方微波区
;

中的胡椒粒被处理

完毕后%经由下方开的小孔%即进仓口进入微波区
;

%等达到

一定量后%小孔关闭%微波区开始工作%如此循环%以节省时

间&经过微波处理后的胡椒粒随后由提升机构送入去皮装

置%通过高速转动去皮圆盘%利用上面的凸起与胡椒粒挤压

和摩擦来实现强行去掉胡椒的外皮%得到去皮的胡椒籽后%

再利用带孔的皮带把胡椒籽筛选出来%掉落在倾斜的滑道

上%从出料口排出%并用容器接收&工作流程图见图
;

&

图
;

!

工作流程图
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主要结构设计
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脱粒装置

脱粒装置!图
7

#利用脱粒转轴筢子进行打击(

&

)

&该方法

与打击频率*速度以及打击力度等均有关&当打击频率高%

打击速度快%打击力度足够%就能产生较大的惯性力%使得胡

椒粒能与枝干分离&

!!

另外%为了防止胡椒粒在脱粒的过程中被破坏%必须要控

图
7

!

脱粒转轴筢子三维图
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制好打击力度%并在该装置的进料口处安装有一段挡板%防

止胡椒在脱粒的过程中飞溅出&

;8;

!

划痕装置

划痕装置!图
(

#外形呈圆柱形%是由刀片焊接成的一个

整体&每个刀片的间距要比胡椒粒的直径小%在
&00

左

右%如果过大%会存在一部分胡椒粒没有经过划痕处理&适

当调整划痕刀的转速%为不伤及胡椒籽%胡椒粒划痕深度控

制为
;

"

700

&

图
(

!

划痕刀三维图
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!

微波处理装置

微波是一种电磁波&在微波产生的电磁场的作用下%介

质中的极性分子可随着磁场方向变化而改变极性取向%使得

分子来回振动%产生摩擦热&当微波作用于胡椒粒时%其外

壳的水分子在交变电磁场的作用下而高频振动%内能升高&

这样胡椒粒中的部分结合水分转化为自由水后%汽化逸出%

导致胡椒粒失水而收缩%同时逸出的自由水又以一定的压力

作用于胡椒粒外壳%给胡椒粒去壳提供了良好的条件(

*

)

&

微波处理装置共分为两个区域"缓存区和微波区&

;878'

!

缓存区
!

缓存区位于微波处理区之上%是临时储存

胡椒粒的一个容器&其内部有激光测高仪器(

-

)

%正常工作时

外部指示灯为绿色%当储存的胡椒粒达到临界高度时%装置

表面的黄色指示灯会闪烁并发出断断续续的警报%此时可以

适当调整投料速度与投料量&当红色指示灯亮起并伴有连

续警报时%说明已经达到最高警戒位置%此时脱粒装置会停

止工作&等到微波区的胡椒粒从出仓口被排出后%进仓口打

开%胡椒粒进入微波区%缓存区的胡椒粒高度低于最高警戒

位置时%脱粒装置会再次正常运行&当然也可以提前把缓存

区上方的盖子卸下来%这样黄色*红色指示灯以及警报器都

不会闪烁或发出警报&此时%可以进行人为干预%把多出来

的胡椒粒先盛到事先准备好的容器中%最后再一起投入缓存

区进行处理&

;878;

!

微波区
!

当上方的胡椒粒进入到微波区时%位于下

方的测重仪(

Y

)开始测重&当胡椒粒重量达到预设范围时%进

;,

包装与机械
!

;)'*

年第
;

期



仓口关闭%微波区开始工作&一段时间后%微波区停止工作%

出仓口打开%胡椒粒顺着倾斜的板面下滑至下一装置&而当

测重仪所测重量为零时%出仓口关闭%进仓口再次打开%如此

重复%减少等待时间&另外%为了防止微波泄露%设定当进仓

口或出仓口打开时%微波区都不会处于工作状态&通过试验

可以得出处理
;N

L

的胡椒粒所需要的时间大约是
'02J

%这

也就意味着
'K

!不包括胡椒粒进出仓门等其它时间#大约能

处理
'))N

L

以上的胡椒粒&所以设定微波处理的时间为每

次
'02J

%必要时可以通过外部的调节按钮来控制时间&

;8(

!

去皮装置

去皮装置!图
&

#是一对带有凸起的圆盘!图
*

#%这对圆

盘在工作时是相向转动的&它们之间的距离略大于胡椒粒

的直径%而凸起之间的距离则小于胡椒粒的直径%但略大于

胡椒脱皮后胡椒籽的直径&这样%在圆盘高速转动下%胡椒

粒与胡椒粒之间*胡椒粒与凸起之间相互挤压*摩擦%就能起

到强行去皮的作用&

;8&

!

筛选装置

筛选装置是将传统的皮带根据需要改装而来的带孔皮

带!图
-

#%孔的直径要根据实际需要来选择%用于分离枝干与

胡椒粒的皮带的孔直径%与用于分离胡椒表皮和胡椒籽的不

同&为了避免分离胡椒粒与枝干或分离胡椒籽与胡椒外壳

时%杂质从皮带轮边缘滑落%在带孔的皮带的两侧边缘处加

有挡板&

图
&

!

去皮装置三维图
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图
*

!

去皮圆盘三维图
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图
-
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带孔的皮带三维图
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材料和动力的选择

考虑到本机器的使用对象是湿胡椒%所以制作机身的材

料必须要考虑到不能被腐蚀%故可以采用
7)(

型不锈钢材料

制作&脱粒转轴筢子由于要给予胡椒一定的打击力%所以要

具备一定的韧性%且不易变形等%同时也要考虑耐腐蚀性%故

可采用
7)(

型不锈钢&为了能一次性在胡椒粒表面划出裂

口%划痕刀要足够快*硬*锋利%可以采用牌号为
P')+

的碳

素工具钢&去皮装置的材料选择应要考虑到耐磨性和不易

变形的特点%所以选择牌号为
P')+

的碳素工具钢(

,

)

&

至于动力方面采用的是电动机控制&较之传统用燃油

机等机器带动%电动机控制能有效减少环境污染%降低噪音&

7

!

试验结果的分析
为了使设计符合实际情况%需要得到胡椒直径%因此在

胡椒种植场随机摘取一些成熟的胡椒串%先测量其初始直

径%浸泡数日后再进行测量&通过多次测量得出%未经过浸

泡且未去皮的胡椒粒的直径最大约
Y00

%浸泡后的胡椒粒

的直径最大约
Y8'00

%去皮后得到的胡椒籽最大直径约为

&8&00

!测量结果见表
'

#&由于胡椒粒和胡椒籽呈近似的

圆形%所以皮带上的孔均采用圆孔%且用于分离枝干与胡椒

粒的皮带的孔直径为
';00

%用于分离胡椒表皮和胡椒籽的

皮带的孔直径为
&8&00

%以便于胡椒粒和胡椒籽通过&另

外%对于去皮装置%圆盘之间的距离设计为
Y8&00

%而凸起

之间的距离设计为
*00

&对于划痕装置%刀片的间距要比

胡椒粒的直径要小%大约在
&00

左右即可&在用微波处理

时%需要控制好其作用时间%对此需要通过试验来确定%在微

波功率为
'())X

下%能在
*)D

内处理约
;N

L

的胡椒粒!试

验结果见表
;

#&

(

!

主要技术参数
结合实际情况以及试验数据%设定该机器的主要技术

参数"

表
'

!

胡椒粒直径测量结果表

P1A3@'

!

PK@0@1DCG@0@JFG@DC3FD:H

B

@

BB

@GE210@F@G

试验

次数

胡椒粒直径'
00
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产生具有肠道营养的活性肽段%但活性肽段的组成及作用机

制还有待进一步研究&
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脱粒转轴筢子转速"
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皮带轮转速"
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划痕刀转速"
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微波功率"
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去皮率"
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结束语
通过模拟试验%可以看到本试验设计的湿胡椒脱粒去皮

机%在达到相关技术要求的前提下%能够很好地完成湿胡椒

的脱粒和去皮工作%并且操作流程简单%生产效率高%需要投

入的人力减少%可连续作业&通过推广机械化产品%可以使

胡椒的生产更智能化%为胡椒生产区的农民带来更多的效

益%这在胡椒产区有广阔的推广前景和利用价值&
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