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四点挤压式核桃破壳机的设计与试验
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摘要!针对于现有核桃破壳机两点受力破壳原理易造成破壳

率低$高路仁率低的现象$研制-四点挤压式.核桃破壳机$并

进行了-四点受力破壳.和-两点受力破壳.的对比试验$以及

四点挤压式破壳机的初步试验%试验结果表明"-四点挤压

式.核桃破壳机的破壳效果明显优于两点受力破壳$且可适

用于不同尺寸大小的核桃%破壳效果和挤行程有很大关系$

但和核桃本身大小尺寸关系并不明显%核桃的含水率为

&%M

的条件下$当挤压行程为
"11

时$核桃的破壳效果最

好$破壳率为
&%%M

$高路仁率为
."?!M

%

关键词!核桃&破壳机&挤压
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核桃果仁营养价值高%含有大量的蛋白质+脂肪和人体

必备的氨基酸+维生素+微量元素等)

&C$

*

&核桃适于深加工&

发达国家
!%M

的核桃以其深加工产品的形式投入市场&在

核桃初加工中%中国仍以人工破壳为主%机器破壳为辅!不足

&%M

#

)

#

*

&人工破壳%劳动量大+效率低%而且污染指数高%影

响核桃品质%极大地降低了核桃的附加值)

)C*

*

&

中国现有核桃破壳机的主要破壳原理是击打或者挤压

原理&董诗韩等)

"

*设计的多辊挤压式核桃破壳机%利用破壳

主辊和辅助辊之间的间隙进行挤压破壳%通过正交试验%得

到了最佳的工作参数%破壳辊转速
!%G

(

138

%辅助破壳辊转

速
*%G

(

138

时%破壳质量较好&王维等)

(

*设计了与之相似的

变间距挤压式核桃破壳机%将周围辅辊设计为可调节式的%

根据不同的核桃大小调节辊子间的挤压间隙%当辊子转速

"*G

(

138

+喂入量
$%h

9

(

138

+含水率
#*M

时%破壳效果最佳&

李忠新等)

!

*根据挤压原理设计了锥篮式核桃破壳机%破壳

时%核桃分别与锥篮和机体内壁接触%核桃在破壳装置中受

正压力和摩擦力的综合作用%从而使核桃壳破裂&同时%还

研究了在不同含水率+锥角+核桃尺寸等因素影响下%锥篮式

核桃破壳装置的破壳性能&

上述核桃破壳机的破壳方式都是让核桃壳两点受力%当

受力超过核桃壳的受力极限时%核桃壳自行破碎&然而%一

点受力或者两点受力都存在核桃壳受力不均匀的问题%当施

加的破壳力小时%核桃壳容易局部破碎%导致破壳率低下&

当施加的破壳力大时%核桃壳破碎了%但是内部的核桃仁也

受损严重%使高路仁率降低&

基于此%本研究研制了四点挤压式核桃破壳机%从
)

个

挤压点同时施加挤压力进行破壳%并进行了破壳试验&该破

壳机对核桃破壳时%破壳效果与前期自主设计加工的偏心式

核桃破壳机)

.

*的效果相比%有很大的改善&

&

!

核桃破壳机的设计与原理

&?&

!

四点挤压式核桃破壳机的总体结构

四点挤压式核桃破壳机主要由喂料斗+单个送料装置+

挤压装置+传动装置+出料斗+机架等部分组成%见图
&

&

&?$

!

工作原理

当核桃破壳机工作时%核桃靠自身重力从喂料斗底部的

出料 口中落下%落在出喂料斗下方的上料板上%此时%核桃上

(!
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机架
!

$?

挤压机构
!

#?

摇杆
!

)?

料斗
!

*?

上料板
!

"?

导轨

(?

挡料板

图
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四点挤压式核桃破壳机
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半部还在喂料斗中%下半部由上料板支撑&出于在样机测试

阶段的安全考虑%采用人工给力的方法让设备运转%以手推

动摇杆摆动%摇杆带动整个挤压装置做往复运动&上料板开

有圆孔%跟随摇杆一起做往复运动&当上料板
*

的圆孔和料

斗上的出料口重合时%核桃从料斗出料口落下%落到挡料板

上%核桃中间正好卡在上料板的圆孔里%随上料板往复移动&

当上料板的圆孔和挤压装置进料口对齐时%挤压装置底部的

挡料板关闭%核桃落进挤压装置中%挤压装置对其进行四点

挤压破壳%随着挤压装置挤压块的放开%底部挡料板打开%被

挤压破壳的核桃在自身重力作用下从挤压装置中掉落&

&?#

!

核桃破壳机的设计

&?#?&

!

单个送料装置的设计
!

如图
$

所示%单个送料装置主

要包括一块带有圆孔的上料板+料斗+挤压装置顶板&上料

板在料斗和挤压装置之间%与料斗的底部和挤压装置上部的

距离均为
$%11

%上料板一边安装在挤压装置的摇杆上%另

一边安装在挤压装置的另一个挤压机构的导轨上&当摇杆

摆动时%上料板随挤压装置做往复运动%左右的运动极限为

分别与推料板的圆孔+喂料斗和挤压装置进料口对齐%保证

单个核桃正确进出料&料斗设计成漏斗状%用于储存待破壳

的核桃%其底部有直径为
)*11

的圆孔%能够保证一次性通

过一个核桃&上料板一边固定于导轨上%另一边和摇杆销钉

链接%摇杆摆动带动上料板往复移动&

核桃靠自身重力从喂料斗底部的出料口中落下%落在出

喂料斗下方的上料板上%由于核桃直径大于上料板与料斗顶

部的距离%因此%核桃上半部还在喂料斗中%下半部由上料板

支撑&摇杆带动上料板左右摆动%当其向右摆到极限位置

时%推料板的孔正好和喂料斗底部的孔相重合%喂料斗内的

核桃通过孔落入上料板的孔中%然后随该上料板向左摆动%

当上料板的孔正好与挤压机构的核桃挤压孔重合时%核桃落

入挤压机构的挤压孔内%进行挤压动作&

&?#?$

!

挤压装置的设计
!

如图
#

所示%挤压装置主要由压块

固定板+挤压装置顶板+摇杆+挤压块+转盘等组成&根据核

桃的尺寸大小%设计挤压块长为
(%11

%宽为
#%11

%挤压接

触板宽为
#%11

时%可以保证核桃破壳过程中挤压接触板

和核 桃的充分接触%同时%也是一个0省力杠杆1&挤压块的

1

2

3

4

&?

挤压装置顶板
!

$?

摇杆
!

#?

料斗
!

)?

上料板

图
$
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单个核桃上料机构
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&?

挤压块安装板
!

$?

挤压装置顶板
!

#?

转盘
!

)?

挤压块
!

*?

摇杆

图
#

!

挤压机构
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前端通过销钉%连接在压块固定板上%可以绕销钉转动&另

一端固定有销子%销子在转盘的导向槽内%挤压装置顶板设

计一向下突出的圆环用于支撑转盘的旋转%转盘的往复转动

带动挤压块内外摆动%实现核桃的破壳动作&

&?#?#

!

出料装置的设计
!

出料装置包括挤压块安装板+导

轨+摇杆+挡料板&挡料板安装在挤压块安装板的下方%与其

距离
$11

%当待破壳核桃落入挤压装置时%核桃正好被挡料

板挡住&如图
)

所示%挡料板一侧安装在导轨上%另一侧通

过销钉与摇杆相连%由摇杆带动挡料板的往复移动&当摇杆

向左摆动时%核桃挤压装置打开%出料口被挡料板挡住%待破

壳核桃落入$当摇杆向右摆动时%挤压块对核桃进行挤压%此

时%出料口打开%由于核桃处于被挤压状态%不会掉落%当摇

杆再次向左开始摆动时%挤压装置松开%核桃在自身重力作

1 2 3 4

&?

挤压块安装板
!

$?

摇杆
!

#?

导轨
!

)?

挡料板

图
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出料机构
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期



用下掉落&摇杆继续向左摆动%此时出料口又被挡料板挡

住%下一个待破壳核桃落入%如此循环%完成破壳&

$

!

试验结果与分析
$?&

!

试验材料

在两种破壳方式的对比试验中%用陕西本地核桃做试

验&由前期对物理参数的测量计算可知%陕西核桃长度+棱

径较为接近%核桃圆度较高%直径在
#(11

左右%圆度可达

%S.*

]

%S%#

&选取陕西本地核桃%尺寸大小为
#$

"

#*11

%每

组核桃取
$%

个&

在四点挤压式核桃破壳机的初步试验中%由于核桃尺寸

大小不同%先对核桃进行一个初步的分级&陕西本地核桃圆

度较高%故根据核桃短径尺寸大小%将核桃分为
#%

%

#*

%

)%11

三级&同时%将挤压行程定为
)

%

"

%

!11

&每组选取

$%

颗核桃进行试验&在前期的研究)

&%C&&

*中发现含水率对核

桃破壳影响很大%故在四点挤压式破壳机的初步试验中采用

核桃的含水率为
&%M

&

$?$

!

试验评价指标

选取核桃的破壳率+整仁率和高路仁率作为评价指标&

根据核桃壳的破碎面积%确定破壳率&破壳率为核桃壳破碎

率达总面积
#

(

)

的核桃数量占破壳核桃总数的数量比$高路

仁率为
&

(

)

及以上的核桃仁重量占核桃仁总重量的比例&

$?#

!

试验结果与分析

$?#?&

!

0四点受力1和0两点受力1破壳对比试验
!

当核桃四

点受力破壳力时%分
'

+

N

+

L

三种受力情况进行试验&

'

施

力方法"两对力都施加在核桃表面%避开核桃棱$

N

施力方

法"其中一对力施加在核桃表面%另一对力施加在核桃棱上$

L

施力方法"两对力都施加在核桃棱上&核桃的物理参数见

图
*

&

!!

由表
&

可知%在
R

轴方向破壳效果相对较好%破壳率达

图
*

!

核桃物理参数图
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两点受力核桃破壳试验结果
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方向!两点受力# 破壳率 整仁率 高路仁率

R !% $#?& ##?.

% (% %?% ).?*

2 (% %?% )%?!

到
!%M

%高路仁率只有
##?.M

%核桃在破壳的同时%又将核桃

仁挤碎了%造成了高路仁率偏低$

%

轴和
2

轴方向的挤压破

壳率相对较小%然而%其高路仁率最大可到
).?*M

%这是由于

核桃破壳后%没有破开的核桃由人工再次剥壳%虽然高路仁

率增高%但是也增加了人工成本&三种破壳方式的整仁率为

%

%高路仁的平均值为
)&?)M

&两点破壳试验的结果和有限

元分析结果一致%

R

轴方向破壳相对最好%但是三种破壳方

式的总体破壳效果有待提高)

&$C&)

*

&

!!

用自制的四点挤压式核桃破壳装置进行四点受力破壳

试验&采用含水率为
&%M

的核桃进行不同方向的破壳试

验&将每组核桃按试验设计方向放入试验装置进行破壳%

结果见表
$

&由表
$

可知%

'

+

N

两种方案的破壳率都达到

了
&%%M

%且
'

方案的整仁率提高到了
(*?&M

&三种方案

的整仁率平均值为
#*?*M

%高路仁率平均值为
(!?)M

&结

合表
&

可知%四点挤压式破壳方式的破壳效果明显优于两

点挤压式破壳&

表
$

!

四点受力核桃破壳试验结果

R2Q47$
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挤压方式 破壳率 整仁率 高路仁率

' &%% (*?& .&?*

N &%% #&?* "*?*

L !% %?% (!?#

$?#?$

!

四点挤压式核桃破壳机初步试验
!

由表
#

可知%当挤

压行程为
)11

时%核桃破壳率较低%当挤压行程为
"11

和

!11

时%破壳率都可达
&%%M

%但是挤压行程为
!11

时%核

桃高路仁率相对较低&

!!

核桃挤压破壳是利用外力对核桃壳进行挤压%当核桃壳

内部的应力达到核桃壳的强度极限时%核桃壳产生裂纹%从

而达到破壳目的&无论核桃尺寸的大小%当挤压行程为

)11

时%核桃破壳率并不太高%这是由于核桃壳本身存在一

定的韧性%当挤压块向内挤压核桃壳时%根据0应力集中1原

理%在核桃壳与挤压块接触的地方首先发生形变%当形变达

到变形的极限时%核桃开始产生裂纹%但是%

)11

的挤压行

表
#

!

试验数据和结果

R2Q47#

!

R67G7<;4>BS<6744QG72h38

9

BS7_

I

7G3178>

核桃大

小(
11

挤压行

程(
11

破壳率(
M

整仁率(
M

高路仁

率(
M

) )% %?% "!?(

#% " &%% (%?( .#?&

! &%% $)?% !&?"

) *% #$?! &%%?%

#* " &%% #)?# .(?)

! &%% %?% (%?!

) (% "%?$ &%%?%

)% " &%% %?% &%%?%

! &%% %?% !!?)

.!

第
#$

卷第
!

期 闫
!

茹等"四点挤压式核桃破壳机的设计与试验
!



程并不足以使核桃壳裂纹扩展到整个核桃%仅仅是接触部分

的破壳%故破壳效果不理想&

当挤压行程为
"11

%

)

个挤压块从
)

个点同时向内挤

压核桃壳时%核桃壳在接触部分开始产生裂纹%且
"11

的

挤压行程足以使核桃壳的形变扩及整个核桃壳%从而使核桃

破壳完全%故核桃壳破碎率高&

当挤压行程为
!11

时%核桃壳在接触部分开始产生裂

纹%且伴随着极高的破壳率%核桃的高路仁率也在降低&因

为核桃壳在完全破碎后%挤压块还在进一步挤压核桃%以至

于将完整的核桃仁挤碎%从而降低了高路仁率&

为了提高破壳率和高路仁率%以陕西本地核桃为例%在

四点挤压式核桃破壳机中%最优的挤压行程为
"11

%此时%

核桃壳完全破碎%破壳率为
&%%M

%高路仁率为
."?!M

&

#

!

结论
本试验研制的0四点挤压1式核桃破壳机适用于不同尺

寸大小的核桃%且破壳效果明显优于0两点受力1破壳的机

械&0四点挤压0式破壳机的破壳率为
&%%M

%高路仁率为

."?!M

&四点受力破壳为提高核桃破壳率+整仁率提供了一

定的思路&

在前期的偏心式核桃破壳机的参数优化试验中%不同的

挤压行程对核桃破壳有一定影响)

&&

*

%本试验中不同尺寸大

小的核桃在破壳时%挤压行程为
)11

时%破壳率都不好&

当挤压行程为
"11

时%所有尺寸核桃的破壳效果明显提

高%也进一步说明破壳效果和挤压行程有大关系%但和核桃

本身大小尺寸关系并不明显&

本次试验只采用了一个品种的核桃%将来还应进一步用

多个品种核桃进行破壳试验%以检验核桃破壳效率&在核桃

破壳试验的过程中%力的加载位置对破壳效果有一定的影

响%将来在改进0四点挤压1式核桃机时%应该加上核桃的定

向装置&
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