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新型青核桃单体脱皮分离机机构原理及设计
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摘要!该脱皮机主要用于青核桃的绿皮与核桃的分离$采用

单个核桃脱皮工艺$通过切割破皮(挤压扭转(抛皮分离工序

完成青核桃的脱皮分离工作%为实现连续进给与卸料$专门

设计抛离装置$实现旋转*下移*扭转*复位的一系列抛离

分离动作$完成青核桃皮与核桃的抛离工作%机械结构紧

凑$操作方便&加工刀具系列化$可根据具体情况更换合适的

刀具进行加工$通用性好$具有良好的开发和实用前景%

关键词!青核桃&切割破皮&挤压扭转&抛皮分离&抛离机构
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目前中国青核桃脱皮主要采用手工脱皮+堆沤脱皮+化

学法脱皮&手工脱皮费时费工%批量生产受限$堆沤脱皮处

理时间长且严重影响核桃的品相$化学方法%常用乙烯利%再

采用人工或机械脱皮%青皮腐烂果核污染面积大%且化学制

剂的残留也会对人体造成一定的伤害)

&C#

*

&近年来%中国学

者提出了多种机械技术方案%典型的有采用钢刀毛刷旋转滚

筒式)

)C*

*

+旋切滚筒式)

"

*

+鼠笼滚筒式)

(

*和压板辊筒式)

!C.

*

&

旋转和旋切滚筒式利用核桃与栅条的碰撞脱皮%易导致破

裂$鼠笼滚筒式利用挤压摩擦脱皮%通用性较差且不能实现

连续进给与卸料$压板辊筒式调节压板与滚筒的间隙复杂%

且核桃与青皮分离难度大)

&%C&$

*

&由于核桃种植与收获模式

的差异%目前国外还未见专门针对青核桃的脱皮机械)

&#

*

&

针对现有青核桃脱皮机的不足%拟设计一种通过旋转挤

压复合运动来实现青核桃脱皮的新型单体脱皮分离机%采用

三维数字建模构建虚拟原理样机并进行仿真分析%之后通过

实物原理样机予以验证%进行设计&

&

!

青核桃脱皮机设计与工作原理

&?&

!

设计思路

青核桃脱皮机经过切割破皮的前处理%然后通过扭转挤

压的复合运动将核桃绿皮与核桃分离%最终经过核桃抛离装

置%实现青核桃的脱皮&其采用逐个脱皮技术%可有效避免

漏剥现象$且机构中存在缓冲装置%可有效降低破壳率$为提

高脱皮效率采用六工位设计$该设计可以实现连续进给与卸

料&青核桃脱皮机结构原理示意图见图
&

&
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受力分析

当青核桃进入下托盘刀头
&%

与压杆刀头
&$

之间时%两

刀头工作内壁为波纹齿%摩擦系数为
)

$沿
[

轴受挤压力
!

&

和重力
>

1

作用$在
OC

E

平面%受扭转切向力
!

!
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等作

用%扭转切向力主要为摩擦力%见图
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'''扭转切向力%
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'''青核桃重量%
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青核桃脱皮机结构原理示意图
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青核桃受力示意图
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'''摩擦系数$

L

'''扭转力矩%
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'''青核桃直径%
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由式!
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#可知%扭转力矩
L

的大小主要取决于摩擦

系数
)

和挤压力
!

&

%当增大摩擦系数
)

或挤压力
!

&

可显著

增大扭转切向力
!

!

&

+

!

!

$

%从而增大扭转力矩
L

%使青核桃

绿皮破裂%达到分离效果&

&?#
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工作原理

青核桃脱皮机采用逐个脱皮处理%单个青核桃首先经过

刀具'''切割破皮%作为扭转挤压的前期处理$在扭转挤压

中脱皮动力主要为摩擦力%在摩擦力作用下挤压和扭转核桃

皮%从而达到脱皮效果$最后经过抛离装置%将核桃绿皮与核

桃抛出%完成脱皮作业$如此往复循环进给和卸料%达到连续

生产的目的&
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设计参数

!

&

#外型尺寸"
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脱皮机具体工作流程
脱皮机主要分为

#

个工序"切割破皮工序+挤压扭转工

序+抛皮分离工序&

!

&

#切割破皮工序"如图
#

所示%电动机通过减速器带动

主轴
&

转动%主轴
&

通过键
N$(

%将转矩传递给主动锥齿轮

$"

%齿轮通过啮合运动将转矩传递给从动锥齿轮
&"

%从动锥

齿轮再将旋转运动传递给曲柄
&*

%曲柄将旋转运动转换为直

线运动%并带动活塞
$!

做直线往复运动%将绿皮核桃挤压进

入内套筒
#&

%内套筒
#&

中的刀具弹簧
#%

将绿皮切破%完成

青核桃的前期处理&
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!
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#挤压扭转工序"如图
)

所示%电动机通过减速器带动

主轴
&

转动%主轴
&

通过键
'$)

%将转矩传递给主动齿轮
N

$*

%主动齿轮
$

通过啮合运动将转矩传递给从动齿轮
N&!

%

从动齿轮
N&!

通过正六边形的异形孔带动压杆刀杆
&)

做

旋转运动$与此同时在主动齿轮
N$*

的带动下摩擦轮
$$

旋

转%摩擦轮
$$

通过摩擦轮轴
$#

带动凸轮
$&

做旋转运动%凸

轮
$&

将回转运动转变为往复直线运动%为降低凸轮
$&

的磨

损%采用滚子
&.

将滑动磨擦改变为滚动摩擦&此时旋转运
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主轴
!
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曲柄
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切割破皮原理示意图
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挤压扭转原理示意图

,3

9

;G7)

!

FA6712>3A@32

9

G21BS>67<

O

;77538

9

28@

>:3<>38

9I

G38A3

I

47

动与往复直线运动复合%实现旋转挤压运动%同时压杆刀头

中波纹齿增大摩擦%从而达到脱皮效果&因核桃大小不一%

防止挤压力过大导致核桃被压碎%故在压杆刀头
&$

与压杆

刀杆
&)

之间加入压缩弹簧
&#

达到缓冲作用%防止破壳现象

发生&

!!

!

#

#抛皮分离工序"如图
*

所示%电动机通过减速器带动

主轴
&

转动%主轴
&

通过键
/#!

%传递给主动齿轮
'#

%主动

齿轮
'#

通过啮合传动%将运动传递给从动齿轮
'#(

%从动

齿轮
'#(

通过键
-#"

将运动传递给从动轴
#*

%从动轴
#*

通过键
L##

将旋转运动传递给主动拨盘
#)

%主动拨盘
#)

将

运动传递给从动槽轮
*

%主动拨盘
#)

旋转一圈%从动槽轮
*

转动
"%i

$其中从动槽轮
*

与套筒
')

过盈连接传递运动%下

托盘刀杆
!

与套筒
')

通过机械关节连接%故从动槽轮
*

与

下托盘刀杆
!

同步运动&凹槽凸轮
"

固定于机架上保持不

动&下托盘刀杆
!

随从动槽轮
*

间歇运动%当完成挤压扭转

工序后%下托盘刀杆继续运动%在凹槽凸轮
"

的作用下%通过

连杆
(

引导下托盘刀杆
!

向下运动一定位移%从而撞上挡板

#$

%使扭转弹簧
.

因受力发生弹性形变%发生扭转%从而将核

桃与核桃皮抛离%经过挡板
#$

后%弹性形变消失%恢复原来

位置%进入切割破皮工序循环工作&抛离后的核桃与绿皮在

&?

主轴
!
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!
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下托盘刀杆
!

.?

扭转弹簧
!

&%?

下托盘刀头

!

#$?

挡板
!

##?

键
L

!

#)?

主动拨盘
!

#*?

从动轴
!

#"?

键
-

!

#(?

从

动齿轮
'

!

#!?

键
/

!

#.?

圆螺母

图
*

!

分离抛皮原理示意图
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拨盘
$

的作用下滚离机箱%完成抛离&最后经过外挂件'''

惯性筛分离装置%分离核桃与核桃绿皮&

#

!

脱皮机关键零件作用与机构设计原理
#?&

!

下托盘

下托盘由下托盘刀杆
!

扭转弹簧
.

和下托盘刀头
&%

组

成%下托盘主要完成下移'扭转'复位的一系列抛离分离动

作$下托盘刀头
&%

为半球形内有波纹齿%增大摩擦力%与压

杆刀头
&$

配合使用%因为核桃品种不同%核桃直径也不相

同&为了使脱皮机满足各种核桃的脱皮需要%可将下托盘刀

头
&%

与压杆刀头
&$

做成系列产品%以满足具体需要%提高

了机器通用性%有效降低了成本$扭转弹簧
.

在下托盘刀杆
!

与下托盘刀头
&%

之间%发生弹性形变实现扭转'复位运动$

下托盘刀杆
!

起支撑作用&

#?$

!

压杆

压杆由压杆刀头
&$

压缩弹簧
&#

和压杆刀杆
&)

组成%

压杆主要完成扭转和挤压运动%完成对青核桃的脱皮$通过

调节压杆上端的凸轮
$&

%可改变压杆轴向向下的位移大小%

以适应不同种类核桃的大小%满足生产要求$压缩弹簧
&#

在

压杆刀头
&$

和压杆刀杆
&)

之间%主要起缓冲作用%防止因

挤压力过大导致破壳率增加$压杆刀头
&$

为半球形内有波

纹齿增大摩擦力%与下托盘刀头
&$

配合%起脱皮作用%并根

据实际要求系列化$压杆刀杆
&)

起支撑作用&

#?#

!

抛离机构设计

为实现青核桃脱皮机的连续进给与卸料%提高脱青核桃

皮机的自动化水平%现专门设计抛离机构%实现旋转'下

移'扭转'复位的一系列抛离分离动作%保证青核桃脱皮机

的连续工作%抛离机构主要由槽轮机构%齿轮机构%凹槽凸轮

和下托盘等零件装配而成&

#?#?&

!

槽轮机构
!

槽轮机构由从动槽轮
*

与主动拨盘
#)

组

成&结构简单%运动平稳%便于制造%转角精准%可靠性较高%

机械效率高%且槽轮机构适用于中低速场合&槽轮机构为抛

离机构关键零件%将圆周运动转变为实际需要的间歇运动%

根据实际需求%基本设计参数"径向槽数目
[c"

%从动盘转

角
"%i

%拨盘圆销个数
Wc&

&

槽轮机构动停比"

Qc[C$

(

[f$c&

(

$

%槽轮运动时间总

小于静止时间%停止
$<

运动
&<

&

槽轮机构主要有两个作用"

%

从动盘每次转动
"%i

%为

脱皮机
"

个工位提供动力%其中两个切割破皮工位%两个挤

压扭转工位%两个抛皮分离工位$

&

为脱核桃皮提供工作

时间&

#?#?$

!

凹槽凸轮
!

凹槽凸轮
"

是具有曲线轮廓凹槽的凸轮%

带动连杆
(

实现预期目的高副机构&依靠凹槽的限制作用%

使连杆与凹槽凸轮在运动过程中保持接触&结构简单方便%

可靠性较高%本次设计的凹槽凸轮%主要作用是在抛皮分离

工位前通过目标曲线轮廓引导抛离机构中的连杆将下托盘

杆竖直向下平移一段距离%为下托盘刀头提供翻转的空间和

与挡板
#$

发生碰撞提供条件%经过抛皮分离工位后在目标

曲线轮廓的约束下恢复原来位置%使核桃脱皮机顺利进入下

*!

第
#$

卷第
!
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!



一道筛分工序&

#?)

!

惯性筛分离机构

经过青核桃脱皮机处理后得到核桃绿皮与核桃的混合

物%因此在出料口加装惯性筛分离机构%惯性筛分离机构原

理为双曲柄摇杆机构%筛底为网状%通过惯性筛的往复摆动%

使核桃绿皮掉落%从而达到最终分离效果&

)

!

试验情况
)?&

!

试验材料

选用山西晋中地区晋龙
&

号核桃品种作为试验材料%本

批核桃直径范围为
#(?&

"

#.?!11

%平均直径为
#(?!11

青

皮厚度为
)

"

*11

%硬壳厚度为
&?&11

&

)?$

!

试验结果

使用本青核桃脱皮原理样机进行
#

次试验%每次试验核

桃个数为
$%

个%果见表
&

&

表
&

!

青核桃脱皮机试验结果

R2Q47&

!

/_

I

7G3178>24G7<;4><BS

9

G778:248;>

I

77438

9

12A6387

#

*c$%

$

试验

次数
脱净数

脱净

率(
M

破壳数
破壳

率(
M

漏剥数
漏剥

率(
M

& &( !* % % % %

$ &. .* % % % %

# &( !* & * % %

平均结果
&(?" !!?% %?# &?( % %

""""""""""""""""""""""

由表
&

可知%青核桃脱皮机基本达到设计要求%脱皮机

产量约为
&$%h

9

(

6

&脱皮效果与现有设备基本相同%但破壳

率和漏剥率明显低于现有设备)

*C!

*

&不过也存在不足"

%

刀

尖对核桃硬壳有轻微划痕$

&

核桃表面粘有少量绿皮易氧

化变黑%需经过清洗装置处理$

'

青核桃绿皮中的液体对机

身寿命会造成一定影响&

*

!

结论
该新型青核桃脱皮机设计原理%为青核桃的脱皮提供了

一种新的方法%可一次性完成脱皮分离作业%提高了生产效

率和核桃品质&本机构设计原理的优点为"

%

机械结构紧

凑%体积小%操作简单%能耗较低%配套容易%选用
$$%D

单相

电作为电源$

&

采用挤压扭转脱皮%脱净率较高$

'

机构采

用缓冲弹簧装置%有效降低破壳率$

+

采用逐个处理加工%

可避免漏剥现象的发生$

,

抛离机构由槽轮+凹槽凸轮+下

托盘和扭转弹簧等组成%可实现旋转'下移'扭转'复位的

一系列抛离分离动作$

-

加工刀具系列化%可根据不同种类

的核桃选用合适的刀具%且更换调整方便%通用性强$

.

可

实现连续进给和卸料&若需进一步提高生产效率%可在本设

计的基础上加装自动控制和自动检测装置%以提高机器的自

动化水平&
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