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薄皮核桃机械分级与破壳特征提取研究
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摘要!为提取不同品种薄皮核桃的机械分级与破壳共性特

征#扩展薄皮核桃分级与破壳取仁工艺适应性#以产于新疆

和云南的
#

种薄皮核桃为研究对象#通过基础参数测量和力

学压缩特性试验研究薄皮核桃的尺寸$质量和压缩力学特性

的差异和共性规律%结果表明&不同品种样品核桃的结构特

性和压缩力学特性呈现的变化规律相似#基于试验参数内任

意种核桃设计的机械破壳设备#对薄皮核桃分级与破壳均具

有较好的适应性%为不同品种的薄皮核桃筛选分级$破壳取

仁工艺和相关破壳机械设计提供了参考依据%

关键词!核桃(分级(压缩(力学特性(共性(差异
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核桃破壳取仁是核桃加工环节的一大难题&传统核桃

破壳方式是人工砸取破壳%生产效率低%破壳质量亦无法保

证$机械破壳可针对不同的核桃采取相应的破壳方式%已经

成为核桃产业发展趋势,

"Y9

-

&核桃壳的结构和力学特性是

机械破壳设备设计的基本依据%不同地区不同品种核桃力学

特性存在差异%但结构相似+壳厚度接近的品种间力学特性

又存在较多的共性,

!Y%

-

&中国学者围绕这一课题做了诸多

研究%李军政等,

=Y)

-通过对山核桃的尺寸+压缩式机械破壳

的临界压力+压缩量+压缩速度等研究%发现压缩峰值力与压

缩量的大小直接影响机械破壳的性能$史建新等,

/Y"$

-采用有

限元分析法分别建立了核桃的几何模型与核桃破壳的有限

元模型%通过对核桃脱壳的应力分布规律的分析%发现核桃

壳变形量不大%且产生局部裂纹点多+裂纹点易扩展的最佳

施加方式$何义川等,

""Y"9

-通过有限元分析法建立了新疆薄

皮核桃的力学模型%研究了核桃不同的受压部位产生的应力

差异$本课题组,

"!

-前期用不同的加载速度和加载方向对不

同含水率的温
")Z

核桃进行压缩破壳试验%分析了各个力学

参数对核桃压缩破壳的影响&新疆和云南是中国薄皮核桃

的两大主产区%两地区不同品种核桃结构与力学特性存在一

定的共性和差异%关于不同品种薄皮核桃间机械分级与破壳

共性特征提取方面的研究中国尚未见报道&

本研究拟选取两地区最具代表性且厚度接近的薄皮核

桃,新疆温
")Z

核桃!

F")Z

#+云南保山细香核桃!

aa

#+大理

/)



漾濞泡核桃!

,[(

#和楚雄大姚三台核桃!

\,'K

#-%研究其结

构特性与压缩力学特性的差异和共性规律%旨在为薄皮核桃

机械破壳取仁工艺及设备的参数设计和校正提供参考依据&

"

!

材料与方法
":"

!

材料与仪器

":":"

!

试验材料

温
")Z

核桃"产自新疆阿拉尔市$

细香核桃"产自云南保山市$

漾濞泡核桃"产自云南大理市$

大姚三台核桃"产自云南楚雄市&

":":9

!

仪器设备

游标卡尺"

$

$

"Z$11

%测量精度
$:$"11

%上海安亭科

学仪器厂$

电子天平"

-E""$#

型%测量精度
$:$$"

L

%上海安亭科学

仪器厂$

万能材料试验机"

F\0\!0=

型%上海卓技仪器设备有限

公司&

":9

!

方法

":9:"

!

核桃结构特征测量方法
!

对
#

个品种核桃进行筛选%

剔除有病害+畸形+已破壳的核桃%每个品种随机挑选
/$

个作

为试验样品&使用游标卡尺按图
"

所示方法分别测量各个试验

样品的横向+缝向+纵向尺寸%同时使用电子天平称取其质量&

&@

横向尺寸
!

I@

纵向尺寸
!

8:

缝向尺寸

图
"

!

核桃尺寸测量方法
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根据文献,

"#

$

"Z

-%采用近似球度公式表示核桃的外观

特征%核桃的三维尺寸与球度的关系可表示为"

3

P

%

近似

%

最大
P

!

槡&I8
%

最大

% !

"

#

式中"

3

'''球度$

%

近似'''球体近似直径%

11

$

%

最大'''最大直径%

11

$

&

'''横向尺寸即核桃沿着短轴方向的最大尺寸%

11

$

I

'''纵向尺寸即核桃沿着长轴方向的最大尺寸%

11

$

8

'''缝向尺寸即核桃沿着缝合线短轴方向的最大尺

寸%

11

&

":9:9

!

核桃压缩力学特性试验方法
!

将每个品种的试验样

品随机分为
!

组%每组
!$

个%并标记编号$压缩破壳试验用

万能材料试验机%采用单因素试验设计方法&万能材料试验

机的加载速度
9$$11

(

13A

%预加载量
Z$11

(

13A

%试验数

据每间隔
$:$95

记录一次,

"!

-

$利用平板压头分别从横向+缝

向+纵向
!

个方向进行压缩破壳试验%并记录试验数据&

":9:!

!

数据处理方法
!

试验数据处理用
&b;C4

软件和
J73

L

3A

):$

软件&

9

!

结果与分析
9:"

!

结构特征分析

9:":"

!

表面特征分析
!

每个品种核桃表面均有不规则的网

格脉络%但是
F")Z

核桃表面光洁%网格脉络无明显突出和

凹陷%触手光滑细腻%果仁饱满%但壳仁间缝隙大$而
aa

+

,[(

+

\,'K

核桃表面粗糙%网格脉络的凸点和凹陷明显且

较多%果仁较饱满%壳仁间缝隙较小%见图
9

&

图
9

!

#

个品种核桃
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!

尺寸与质量分析
!

由图
!

可知"

F")Z

+

aa

的三维尺寸

较大%

,[(

+

\,'K

的三维尺寸较小$各品种核桃的横向尺寸相

差不大%主要分布在
!Z

$

!)11

%

\,'K

的横向尺寸偏小$各品

种缝向尽寸的差异尤为突出%

F")Z

的缝向尺寸较大%主要分

布在
!Z

$

!=11

%其他
!

个品种核桃的缝向尺寸主要分布在

!"

$

!!11

$

F")Z

+

aa

的纵向尺寸主要分布在
#$

$

#!11

%

,[(

+

\,'K

的纵向尺寸分布较广%大致范围分别在
!/

$

#9

%

!%

$

#"11

$

F")Z

+

aa

的质量主要分布在
"9

$

"#

L

%

,[(

+

\,'K

的质量分布较广%大致范围在
"$

$

"#

L

$

\,'K

的三

维尺寸和质量均较小&

!!

由表
"

可知%同一品种核桃的三维尺寸相差较大%其中

以纵向尺寸最大+横向尺寸次之+缝向尺寸最小$比较各品种

三维尺寸和质量的平均值表明%

F")Z

+

aa

和
,[(

对应的三

维尺寸值和质量值相近%

\,'K

对应的三维尺寸值和质量值

较小$各品种核桃的平均球度相差无几并且都比较大%其中

F")Z

最大&

#

个品种核桃的结构特征变化规律一致%尺寸和质量无

明显 差 异&试 验 参 数 范 围 内 样 品 核 桃 的 最 大 尺 寸 为

#%:)11

!

aa

#%最小尺寸为
9#:=%11

!

\,'K

#%设置核桃筛

选分级机构的参数!

9$

$

Z$11

#可以达到用一种分选机构

对不同品种的核桃进行筛选分级的目的&

$/

机械与控制
!
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年第
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图
!

!

尺寸$质量关系图
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表
"

!

各品种三维尺寸和质量的最大值'最小值'平均值及平均球度

K2M4C"

!

K8C12b31@1

)

13A31@1

)

2RC72

L

C2AP2RC72

L

C<S5

T

8C73;36

Q

687CC2M<@6P31CA53<A52AP1255

品种
横向尺寸(

11

最大值 最小值 平均值

缝向尺寸(
11

最大值 最小值 平均值

纵向尺寸(
11

最大值 最小值 平均值

质量(
L

最大值 最小值 平均值

平均

球度

F")Z #":== !#:9# !=:$$ !):9) !9:=Z !Z:=$ #Z:9/ !%:$Z #":9= "%:!! ):$" "!:#" $:/")

aa ##:9/ 9):9# !=:Z/ !Z:Z" 9):#" !9:9# #%:)$ !Z:=9 #":"= "=:Z$ ):!# "!:"" $:)/!

,[( #":=# !":"! !%:=) !=:)Z 9):%) !9:9Z #%:"Z !#:%) #$:9% "/:"" !:)$ "9:/) $:/$$

\,'K #$:Z% 9/:9/ !Z:!= !Z:/$ 9#:=% !$:Z= #Z:Z) !9:#= !):/% "%:## Z:Z% "":Z% $:)/"

9:9

!

压缩力学特性的试验

由图
#

可知"核桃压缩破壳的受力过程大致可以分为
!

个

阶段"线性阶段+屈服阶段和壳仁共同受力阶段&核桃压缩破壳

的线性阶段%

#

个品种核桃的变化差异显著%破壳压力随形变量

的增大而呈较大的线性变化%破壳压力与形变量的变化规律大

致符合一元一次函数$核桃压缩破壳时%刚度的大小与核桃的球

度直径呈负相关,

""

-

%不同地区核桃首次屈服所需施加加载力变

化从大到小依次为"

\,'K

&

F")Z

&

aa

&

,[(

!除横向压缩时%

F")Z

与
\,'K

顺序颠倒之外#$屈服阶段与壳仁共同受力阶段

核桃所受到的压缩力随着变形量的增大呈逐渐上升的趋势%

\,'K

+

F")Z

所需的加载力大于
aa

+

,[(

的&

!!

由表
9

可知%样品首次屈服的最大压力为
"/):9%?

!

\,'K

#%最小压力为
%%:"/?

!

,[(

#%不同品种的核桃%相同

方向的加载方式%

,[(

首次屈服所需加载的破壳力最小+

aa

次之+

F")Z

第三+

\,'K

需要的加载力最大!横向压缩除

外#$同一品种的核桃%采用不同方向加载方式%首次屈服所

需加载的破壳力大小依次为"纵向压缩+缝向压缩+横向压缩

!

,[(

缝向压缩大于其纵向压缩的破壳力#%与李勇等,

"!

-研

究温
")Z

核桃压缩力学特性结果一致&合理设计核桃机械

破壳的参数%亦可以实现用一种破壳机对不同品种的核桃进

行破壳取仁的目的&

表
9

!

各品种不同加载方向压缩试验数据统计r

K2M4C9

!

'6263563;24P262<S;<1

T

7C553<A6C56S<7P3SSC7CA6

4<2P3A

L

P37C;63<A52APR273C63C5

品种
横向压缩

:

(

11 7

(

?

缝向压缩

:

(

11 7

(

?

纵向压缩

:

(

11 7

(

?

aa ":)" /9:=! ":!9 "$$:ZZ ":// "9#:/)

,[( ":// %/:/# ":/= /%:$! ":#$ %%:"/

\,'K ":)! ""#:"% ":9! "=$:9/ 9:!$ "/):9%

F")Z ":#Z "9=:Z% 9:$= "!/:$9 ":#/ "#=:%/

!

r

!

:

表示首次屈服形变量$

7

表示首次屈服压力值&

"/

第
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期 栗
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图
#

!

同一加载方式不同品种核桃对比图
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!

结论
表面结构方面%

F")Z

与
aa

+

,[(

+

\,'K

存在较大的差

异$在尺寸和质量
9

个方面呈现相同的变化规律%即大小顺

序依次为
F")Z

+

aa

+

,[(

+

\,'K

$在不同方向力学加载下%

各品种核桃的压缩力学特性变化规律基本相似&本研究着

眼于讨论核桃不同品种间的结构特性和压缩力学特性的共

性和差异%为实现同一种破壳机械对不同品种薄皮核桃进行

破壳取仁提供了试验依据&本试验暂未对不同品种核桃破

壳的破壳率+高露仁率和碎仁率的比较研究&
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月
!!

日!美国农业部食品安全检验局发布

&'('

指令" 肉类及禽类产品中微生物致死性及稳定性验

证程序
)

该指令为检验计划人员 #

(**

$ 提供了验证即食

%

+,-

&肉类和禽类产品微生物致死率及稳定性的说明'它

还涵盖了非即食#

.+,-

&热处理(未完全熟化的肉类和禽

类产品生产的验证程序! 包括但不限于部分煮熟和炭烤

肉饼和部分熟食的家禽早餐'给指令取代了
#/0/

和
#///

年发布的致死性和稳定性指令#即"

&'(' 123456274 $88")9:

&'(' 123456274 $###)#

&' 该指令将两个旧版指令组合在一

起以简化信息!并做了更新和修订!使其符合
(**

执行的

检查任务'更新和修订内容包括澄清发酵
;

酸化(盐固化和

干燥以及加热和冷却期间微生物的致死性和稳定性程序

等内容'

#来源"

<<<)=>>?@A64)B46

&

信 息 窗

美 !"#"指令!肉类及禽类

产品中微生物致死性及

稳定性验证程序

9/

机械与控制
!

9$"=

年第
%

期


