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摘要：针对目前核桃脱青皮方式存在的问题，在分析被催熟

核桃离皮特性的基础上，进行挤压试验并绘制催熟青皮核桃

挤压受力变形图。通过试验确定催熟核桃青皮和果壳的破

裂压力和相应的压缩量。基于青皮和果壳的破裂压力存在

明显差值，以及挤压后青皮破裂及分离状态，提出一种催熟

核桃挤压式脱青皮方式，试验结果可为新设备的研制提供

依据。
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核桃采收后必须尽快脱皮以免发生霉变，现有核桃青皮

剥离设备会将青皮切屑或过度挤压，形成的汁液将影响核桃

品质并污染环境。规模种植区一般在采摘前喷散乙烯利催

熟，使核桃成熟期一致，以提高一次采收率，被催熟的核桃青

皮离皮（青皮未开裂，但与果壳分离）率可达９５％以上
［１］。本

研究拟利用万能材料实验机对青皮核桃进行挤压试验，实测

催熟核桃青皮及果壳破裂的极限压力以及压缩量，提出一种

被催熟核桃的青皮剥离方式，旨在为核桃脱青皮设备的研制

提供试验依据。

１　核桃机械去青皮方式
目前核桃机械去青皮设备的脱青皮方式从工作原理上

可分为滚筒式和切削式两类。

滚筒式脱青皮机采用鼠笼滚筒结构［２－４］（见图１），通过

滚筒旋转使青皮相互挤压成黑色粘稠状态，从滚筒上面开设

的孔或栅格中掉出来；切削式脱青皮机（见图２）的转动轴上

Ａ、Ｂ、Ｃ段依次为螺旋滚刀、钢刷和毛刷，对核桃青皮进行切

削和刷除残渣［５－７］，并将核桃向前推动，从出料口推出，青皮

残渣从外筒上的孔槽中掉出。

这些设备加工后的核桃会被过度挤压或被切碎的青皮

汁液污染，需要用水清洗，容易造成核桃品质下降，并且产生

的青皮残渣和汁液会污染环境。

２　催熟青皮核桃挤压试验及分析
２．１　催熟青皮核桃挤压试验

被催熟的青皮核桃的青皮与果壳并不粘连［１，８］，通过施

加外力对青皮核桃进行挤压、破坏，了解青皮与果壳的受力

变形及破坏情况。

１．滚筒　２．钢刷　３．青皮核桃

图１　滚筒式脱青皮机械工作原理图
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１．支架　２．料斗　３．转轴　４．浮动外筒　５．出料口

图２　切削式脱青皮机械工作原理图
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ｔｙｐｅｄｅｖｉｃｅｓｔｏｐｅｅｌｏｆｆｇｒｅｅｎｈｕｓｋ

　　试验使用ＰＴ１０３６ＰＣ型万能材料实验机对青皮核桃进

行挤压试验。试验对象为陕西普遍种植的核桃品种———香

玲。挑选中等尺寸（带皮青果的纵径值为４５～５０ｍｍ）的青

果６０枚，分３组分别按照垂直于缝合线、沿缝合线和倾斜

４５°左右进行加压，观察试验过程并采集试验结果。

２．２　挤压试验过程与数据处理

试验设定将青皮核桃挤压至核桃外壳破碎，且出现明显

压碎现象为止，并再将试验中的压缩变形量与挤压力的数据

导出并绘图。由于核桃本身结构的不同，虽然测量的挤压力

也存在一定差别，但是多次重复试验中的受力变形图基本呈

现相似的形态。

挤压试验按照垂直于缝合线、沿着缝合线和倾斜４５°方

向３种情况分别进行挤压，并根据测得试验结果绘制受力变

形图，见图３。

　　由于核桃个体差异，测得的挤压力与变形有所不同，去

除部分与其他大多试验数据很大偏差测试数据（因为个体差

异或试验物本身有缺陷），将采集的数据整理，将试验数据统

计列表，图３中关键点犃 处和犅 处对应的挤压力和变形量

见表１。

图３　催熟青皮核桃挤压受力压缩变形图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｆｉｇｕｒｅｏｆｒｉｐｅｎｅｄ

ｇｒｅｅｎｈｕｓｋｗａｌｎｕｔａｆｔｅｒｐｒｅｓｓｉｎｇ

表１　催熟青皮核桃挤压试验关键点数据

Ｔａｂｌｅ１　Ｋｅｙｐｏｉｎｔｓｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｔｅｓｔ

挤压方向 犃 处变形量／ｍｍ 犅 处变形量／ｍｍ
犅 与犃 处变形量

最小差／ｍｍ
犃 处挤压力／Ｎ 犅 处挤压力／Ｎ

犅 与犃 处挤压力

最小差／Ｎ

垂直于缝合线 ４．４７５～６．３２５ １３．６００～１６．０２５ ７．２７５ １５７．６６２～１９７．３８２ ３６０．９１４～４２９．５２４ １６３．５３２

沿着缝合线 ３．７２５～５．５３３ １２．２５９～１４．３５０ ６．７２６ １２７．５１８～１７３．５９７ ２６９．７６５～３６３．２１７ ９６．１６８

与缝合线倾斜４５° ３．８３３～５．３２５ １３．１３７～１７．３２５ ７．８０７ １３８．８９５～１９２．１２９ ２８７．６５０～３５８．８６６ ９５．５２１

２．３　挤压试验结果分析

从挤压试验结果和试验中核桃青皮及外壳的破坏状态

来分析，在图３中犃 点之前，随着压头的运动，青皮核桃发生

变形，挤压力增大。挤压力慢慢增加青皮会先被压裂，即图３

中犃 点反映核桃青皮被挤压破裂的极限挤压力。试验过程

中在看到青皮破裂时将其取下观察，核桃果壳并未破碎，并

且，由于催熟核桃青皮已与果壳分离，取出时或者稍微抖动

后，青皮就与果壳分离，有些青皮被压裂成小块剥落（见

图４），由于没有造成青皮汁液的挤出，核桃表面不需用水进

行清洗处理，既能提高生产率，又保证了核桃品质。

图３中犃 点之后有一段比较平直的压力线，这一段表明

在青皮破裂后，原有整体结构被破坏，其承载能力会较低，相

对于较为坚硬的核桃果壳，破碎的青皮会不断被压溃。从试

验过程中取下的青皮核桃在对应的挤压位置处能看到青皮

被挤压变成糊状并呈现深色，见图４。

　　随着青皮的变形、压溃的完成，压头将进一步压紧核桃

果壳，果壳变形越来越大，挤压接触面积增大，挤压力也随之

增大。随着核桃的变形达到极限，并且核桃被进一步挤压

时，核桃果壳就会破裂。试验中此处及以后会伴随有果壳破

裂的声音。随着核桃果壳的破裂，原有整体结构被破坏，其
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图４青皮核桃挤压破裂图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｇｒｅｅｎｈｕｓｋｗａｓｆｒａｃｔｕｒｅｄ

承载能力会较低，而且可以明显地看到核桃果壳破裂变形情

况。通过试验及以上分析可知图３中犅 点对应的是核桃果

壳被挤压破裂的极限挤压力的位置。

３　挤压式脱青皮方式分析
催熟青皮核桃由于青皮与果壳已经不再粘连在一起，通

过挤压使青皮核桃产生变形，随着变形量的逐渐增加，裂纹

在青皮内部产生并不断扩展，直至破裂。试验结果表明，此

时只要对青皮核桃进行滚压或振动，就可以将青皮与果壳进

行分离。

虽然使不同个体核桃青皮、果壳破裂时的压缩量和挤压

力不同，但是使青皮破裂的压缩量和使果壳破裂的压缩量有

７ｍｍ的差值；使青皮破裂的挤压力小于果壳破裂的挤压力

至少９５Ｎ的差值。理论上看，核桃青皮与果壳破坏时的压

缩量和挤压力有明显的区分，由此可见，如果控制变形量或

者挤压载荷，就可以通过挤压在保证核桃果壳不破裂的情况

下使核桃青皮破裂。

由于核桃尺寸差异，在切削式核桃脱青皮机中已经使用

弹簧支撑浮动外筒，如果使用弹簧实现浮动的、且相对运动

的偏心内外筒，形成收敛的楔形间隙，使青皮核桃从大端进

入。由于间隙不断减小，核桃被压紧，弹簧被压缩。结合表１

的试验结果，如果弹簧被压缩７ｍｍ左右，能够产生２００Ｎ

左右的压力时，核桃青皮被压破而不会造成核桃果壳的

破碎。

４　结论
本研究对催熟青皮核桃进行挤压试验，详细分析了试验

数据，绘制了青皮核桃挤压受力变形图，得出青皮破裂的压

力的最大值和果核破碎的最小压力及相对应的变形量，鉴于

两者存在明显的差值，因此能确保低破壳率的前提下压破青

皮。试验结果催熟核桃青皮被挤压后，由于催熟核桃青皮与

果壳并不粘连，破裂的青皮呈现块状，且稍加振动即与果壳

分离，不会造成汁液过多污染果壳及环境的问题。据此提出

一种挤压式脱核桃青皮方法，此种方法与试验数据将为核桃

脱青皮设备的进一步研发提供依据。
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