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一种全自动腰果脱壳机的脱壳试验研究
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摘要!为了进一步提高腰果脱壳机的脱壳效果!分别研究了

推果速度"切刀装置中弹簧压缩距离及进果时腰果的状态等

因素对脱壳过程中整仁率"滑果率及躺果率的影响#结果表

明&推果速度对腰果脱壳机的脱壳效果'整仁率"滑果率及躺

果率(影响极显著'

W

$

"7"#

(%弹簧压缩距离对腰果脱壳过程

中整仁率的影响极显著'

W

$

"7"#

(!对滑果率及躺果率影响

不显著'

W

#

"7":

(%进料时腰果的状态对脱壳过程中整仁率

和滑果率影响极显著'

W

$

"7"#

(!对躺果率影响不显著'

W

#

"7":

(%当刀口距离
'7#**

!推果速度
#'75H

$

*,2

!弹簧压缩

距离
#$79"**

!采用方式
+#

进果时!整仁率为
$'79$?

#

关键词!腰果%脱壳%弹簧%速度
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腰果!
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#漆树科腰果属常绿乔

木$是中国热带重要干果和油料树种$其果仁是世界著名的

四大果仁!核桃+扁桃和榛子#之一$深受世界人民喜爱%

!"

世纪$国内外研究者及企业家就开始研究腰果加工相关机

械)

#

*

+腰果加工下游产品)

!Q;

*

%到目前为止设备仍然没有取

得突破性进展%近年来不断涌现了一批相关设备$手动脱壳

设备)

:Q$

*

+半自动脱壳设备)

9

*

+自动化脱壳设备)

5Q'

*等等$然

而脱壳率和生产效率并不理想%手动脱壳脱壳率高$但是效

率低$自动化脱壳效率高但是脱壳率低%课题组前期对腰果

的筛选+分级)

#"Q##

*

+蒸煮)

#!Q#<

*

+去石+脱壳)

9

$

'

*

+脱衣)

#;Q#:

*等

加工工艺及相关设备进行了系统性的研究$生产试验表明"

自动化腰果脱壳不仅与设备的传送部件+运转速度等因素有

关$还与果的状态+切割部件等因素有较大的关系%针对目

前全自动腰果脱壳机的脱壳效率+脱壳率低等特点$本研究

拟对全自动腰果脱壳机工作过程中果的状态及动刀的性能

开展试验研究$以期进一步提高腰果脱壳机的脱壳率$提高

生产效益%

#

!

自动脱壳机结构及脱壳原理
腰果脱壳机由传动单元

#

+进料单元
!

+推果单元
<

+切果

单元
;

四部分组成$首先腰果
:

放到进料单元
!

中$腰果落

入滚筒
!)!

内的果洞中$进入小漏斗
!)<

$落到导轨上
<)#

$在

推果板
<)!

及拨杆
<)<

的作用下$腰果进入下刀
;)#

及上刀

;)!

的间隙中$将果壳切开$然后在扇形刀片的作用下将果仁

和果壳剥离$见图
#

%

!

!

材料与方法

!7#

!

材料

腰果"果仁率为
<;?

$果仁含水率为
!79#?

$产地西非

!'
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传动单元
!

!7

进料单元
!

<7

推果单元
!

;7

切果单元
!

:7

腰果

!

!)#7

料槽
!

!)!7

滚筒
!

!)<7

小漏斗
!

<)#7

导轨
!

<)!7

推果板
!

<)<7

拨

杆
!

;)#7

下刀
!

;)!7

上刀

图
#
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全自动腰果脱壳机

a,

A

4H1#

!

_H

A

+2,N+G,/28E+HG/J++4G/*+G,86E1--1H

J/H8+6E1024G

!科特迪瓦#(

高压蒸煮锅"

BZhk):"à

型$上海申安医疗器械厂(

全自动腰果破壳机"自制(

智能型数字转速表"

ZD!!<;U

型$深圳市欣宝瑞仪器有

限公司%

!7!

!

试验方法

!7!7#

!

试验材料的预处理
!

选取西非进口腰果$按照孔径分

别为
#57""

$

!"7""

$

!!7""

$

!;7""**

进行尺寸分级$分别命名

为
Z

级+

X

级+

`

级+

U

级$未被分级的命名为
(

级$然后进行

去石去铁处理%将
`

级腰果于
##:@

蒸煮
!"*,2

$冷却)

##

*

%

!7!7!

!

试验方案设置
!

以整仁率+躺果率+滑果率为考核指

标$设置
<

组试验方案%

!

#

#推果速度对动刀切果装置脱壳的影响"设置推果速

度分别为
#<7#

$

#$7;

$

#'75

$

!<7#

$

!$7;

$

!'79

$

<<7#H

'

*,2

$刀头

距离
'7#**

$弹簧压缩距离
#;7#**

$考察推果速度对腰果

脱壳效果的影响%

!

!

#弹簧压缩距离对动刀切果装置脱壳的影响"压缩距

离分别为
<7<5

$

57:"

$

#<7!"

$

#$79"

$

!"7!"

$

!!7;"

$

!:7:"

$

!57$"**

$刀头距离
'7#**

$推果速度
#'75H

'

*,2

$考察弹

簧压缩距离对腰果脱壳效果的影响%

!

<

#进果状态对动刀切果装置脱壳的影响"设置腰果状

态分别为
+#

!趴着头部进#$

+!

!趴着尾部进#$

F#

!立着头部

进#$

F!

!立 着 尾 部 进#$刀 头 距 离
'7# **

$推 果 速 度

#'75H

'

*,2

$弹簧压缩距离
#$79"**

$考察进果状态对腰果

脱壳效果的影响%

!7!7<

!

状态的描述
!

切割过程中$在推果板的推力作用+上

刀头弹簧压缩力的作用+轨道平面的腰果仁油的作用下$腰

果的进果状态会发生改变$因此本试验主要考虑不同因素对

腰果脱壳中的滑果率+躺果率及整仁率的影响%

!7!7;

!

整仁率+躺果率+滑果率的定义及计算方式
!

对每个

样品进行计数
%

"

$经过自动腰果破壳机破壳后得到完整的

果仁数为
%

#

$果经过导轨到达切刀位置时$躺果的个数为

%

!

$果在切刀位置切割时$果与刀头发生相对滑动$导致未

被切割的滑动果个数为
%

<

$则整仁率+躺果率+滑果率的计

算公式见式!

#

#
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式中"

P

#

&&&整仁率$

?

(

P

!

&&&躺果率$

?

(

P

<

&&&滑果率$

?

%

<

!

结果与分析

<7#

!

推果速度对腰果脱壳机脱壳效果的影响

由图
!

可知"在
#<7#

"

!<7#H

'

*,2

时$随着推果速度的增

加$整仁率也有所提高%在
!<7#7"

"

!'79H

'

*,2

时$随着推果

速度的继续增加$整仁率逐渐降低$在整个推果速度范围内

整仁率变化极显著!

W["7""

$

$

"7"#

#%随着推果速度的增

加$躺果率不断增加$滑果率有一定程度的降低$但是二者之

和!不正常果率#变化不显著!

W["7<#

$

#

"7":

#%不正常果与

整仁率的关联性不明显!

@[Q"7#;

#%结果表明"果在推果

板的推动下$受力面积宽仅
5*

宽$长
<8*

左右$由于果从

进料斗落入推果板的状态是随机的$推动果有
!

个作用"

#

推动果的前进(

$

在果运动过程中对果的状态进行校正$

提高切果的整仁率%果整煮处理后表面较为光滑$推动速度

图
!

!

推果速度对腰果脱壳机脱壳效果的影响
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A

4H1!
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较低时$果在前进过程中$状态较为平稳$对果的校正力较

弱$整仁率较低(随着推动速度的提高$推动力对果校正作用

越来越强$使得整仁率有所提高%推动速度过快$果与推果

板碰撞打滑$推动的部位发生改变$校正力较弱$同时落果时

为立果状态的果$在过快推动力的作用下$状态会发生改变$

导致躺果率和滑果率增加%因此推果速度对腰果脱壳的影

响非常显著$整仁率的显著性概率
W["7""

!

$

"7"#

#$躺果率

的显著性概率
W["7"!

!

$

"7":

#$滑果率的显著性概率
W[

"7""#

!

$

"7"#

#%因此实际生产过程中推果速度需控制在合

理的范围内%

<7!

!

弹簧压缩距离对腰果脱壳机脱壳效果的影响

由图
<

可知"在
<7<5

"

#$79"**

时$随着弹簧压缩距离

的增加$整仁率也有所提高%在
#$79"

"

!57$**

时$随着弹

簧压缩距离的继续增加$整仁率逐渐降低$在弹簧压缩过程

中整仁率变化极显著!

W["7""

$

$

"7"#

#$躺果率变化不显著

!

W["7"'

$

#

"7":

#$滑果率变化不显著!

W["7#'

$

#

"7":

#$二

者之和!不正常果率#变化也不显著!

W["7;$

$

#

"7":

#%压缩

距离与滑果率+躺果率及不正常果的线性关系不显著$关联

系数分别为
Q"79!

$

Q"79;

$

Q"795

!

$

"7':

#%结果表明"保持

切果刀头间隙距离不变的情况下$弹簧压缩距离能显著改变

腰果脱壳过程中的整仁率和躺果率%但是从图
<

还得知$当

弹簧的压缩距离
#

!:7:**

时$滑果率和躺果率急剧上升$

由于增大弹簧压缩距离时$推果板推动腰果无法将上刀头的

弹簧部分顶起$果的状态发生较大的改变$腰果被强制性地

挤出来$出现很多滑果和躺果%因此在腰果脱壳装置中起到

了非常重要的作用$对脱壳机脱壳的影响极显著!

W[

"7""

$

$

"7"#

#%

图
<

!

弹簧压缩距离对腰果脱壳机脱壳的影响

a,

A

4H1<

!

DE1,2J-41281/J6

M

H,2

A

8/*

M

H166,/2L,6G+281

/2GE16E1--,2

A

1JJ18G

<7<

!

进果状态对腰果脱壳机脱壳效果的影响

由图
;

可知$躺果率"

F#

#

F!

#

+#

#

+!

(滑果率"

F#

#

F!

#

+!

#

+#

(整仁率"

+#

#

+!

#

F!

#

F#

%结果表明"进果状态

对腰果脱壳过程中躺果率的影响不显著!

W["7#$

$

#

"7":

#$

对滑果率的影响极显著!

W["7"""";

$

$

"7"#

#$对整仁率的

影响极显著!

W["7""

$

$

"7"#

#%当果尾部先进入切割单元

时$由于轨道比较光滑$在较弱弹簧力的作用下$切刀还未对

果进行切割$就已滑出(在较强弹簧力的作用下$上刀和下刀

的作业空间非常小$当果推进切刀装置时$在水平的推动力

图
;

!

进果状态对腰果脱壳机脱壳的影响

a,

A

4H1;

!

DE1,2J-41281/J12GH

I

*/L1/J24G/2

GE16E1--,2

A

1JJ18G

及垂直方向的压缩力作用下瞬间滑出%实际生产中$以整仁

率最大$躺果率+滑果率最低为原则$因此最佳的进果状态

为
+#

%

;

!

结论
研究结果表明"推果速度+弹簧压缩距离+进果状态对腰

果脱壳的影响均极显著(在刀头距离
'7# **

$推果速度

#'75H

'

*,2

$弹簧压缩距离
#$79"**

$采用趴着头部进果时$

腰果整仁率为
$'79$?

%以往的研究侧重于不同因素对腰果

进果状态及切割前的状态对其脱壳率的影响$本研究新增了

腰果脱壳时切刀装置!弹簧压缩距离#等对腰果脱壳的影响$

表明腰果脱壳不仅与切果时的状态有关$也与切果时切割装

置相关%由于腰果形状特别$本研究并未找到一个非常合适

的方法来保证腰果按照所期望的状态进入切割装置$因此后

期研究工作需要设计更加优良的传送装置$以切实提高腰果

脱壳机脱壳的整仁率%
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图
#

!

梗签量与工艺风速"风门开度的等值线图

a,

A

4H1#

!

b2J+H8G,/26,

A

2+2L

M

H/8166GE10,2L6

M

11L

!

GEH/GG-1/

M

12,2

A

/J8/2G/4H*+

M

样品进行梗签含量测定%经统计$烘后叶丝梗签含量为

"Y#:?

左右$按每批双喜投料
$5""f

A

计算$柔性风选批理

论梗签剔除量应为
#"7!"f

A

%根据理论值$设定梗签剔除量

为
'7"f

A

%利用响应优化器进行多响应曲面分析求最佳解

!见图
!

#$显示当工艺风速
#'7"*

'

6

+风门开度
##7$5?

时$梗

签剔除量为
'f

A

%

图
!

!

响应优化器

a,

A

4H1!

!

b2H16

M

/261G/GE1/

M

G,*,N1H

!7<

!

验证实验结果

设定工艺风速
#'7"*

'

6

+风门开度
##7:?

$连续生产

:

个批次进行验证$

:

批次叶丝的平均剔除梗签量为
'7":f

A

$

说明参数设定合理$达到了预期目标%

<

!

结论
在叶丝干燥后采用柔性风选工艺$可以提高烟丝的均匀

性$使烟丝尽快定型$同时有效地剔除梗签+湿团+焦块等杂

物%本研究通过对柔性风选机的主要工艺参数进行分析$开

展全因子试验$找到满足梗签剔除率
'"?

要求的最佳参数组

合%通过单因子分析试验可知$柔性风选机的工艺风速和风

门开度对于梗签剔除率有显著影响$而针辊频率的影响不显

著%对于试验牌号来讲$当工艺风速
#'7"*

'

6

+风门开度

##Y:?

时$可以有效地剔除
'"?

的梗签%

理论上不同牌号的烟丝组成不同$物料在通过该工序的

过程中所受到的作用力也是不同的%可以针对不同的生产

牌号$按照本研究方法进行试验$找到各牌号适合的加工参

数组合%当然$结合生产线的生产情况$为了避免对设备进

行频繁调整$也可以在找出主要生产牌号的参数后$统一选

取一套较佳工艺参数组织实施生产%

本次研究只是针对工艺风速+风门开度和针辊频率
<

个

行业内公认的参数进行了研究$未能对其他参数的影响作用

进行研究$其他参数可作为后续的研究方向%
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