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揉搓式马铃薯脱皮装置设计及试验研究
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摘要!为提高马铃薯脱皮率并降低破损率$采用揉搓原理$设

计了一种马铃薯脱皮装置#该装置由喷水装置&出料控制装

置&锁紧装置&脱皮辊&螺旋毛刷辊等构成$通过脱皮辊和螺

旋毛刷辊对马铃薯揉搓进行脱皮$确立了影响马铃薯脱皮的

主要因素为辊转速&脱皮时间和喂入量$并进行了脱皮试验#

结果表明$随着辊转速的增大$脱皮时间的延长$质量损失率

均呈现增大的趋势$而增大喂入量$质量损失率降低#该脱

皮装置试验的工作参数为辊转速
#$E3

+

L4:

$去皮时间

!)EL4:

$喂 料 量
"$EH

X

+

2

时$马 铃 薯 质 量 损 失 率 仅 为

"")"D

#同时$提出揉搓式马铃薯脱皮装置自动化提升方案

为采用
À,

和变频器对主电动机&水泵&进料口挡板&出料

口挡板进行控制#

关键词!马铃薯*脱皮*揉搓*效果试验
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马铃薯为茄科茄属植物!是全球第四大重要的粮食作

物/

"

0

"截至
#$"<

年!中国马铃薯种植面积约为
E)F"<F_

"$

F

2L

#

!产量约为
OEE")E

万
6

/

#

0

!均占到世界的
"

.

<

左右"

中国已成为马铃薯生产和消费的第一大国/

!

0

"然而!中国马

铃薯加工产业却十分落后!加工量仅为
ED

/

<

0

"

#$"F

年!农

业部发布&关于推进马铃薯产业开发的指导意见'!提出将马

铃薯作为主粮产品进行产业化开发!到
#$#$

年!马铃薯种植

面积扩大到
FF%

万
2L

#以上!适宜主食加工的品种种植比例

将达到
!$D

!主食消费占马铃薯总消费量的
!$D

/

E

0

"

脱皮技术一直是制约马铃薯产业发展的关键性问题!要

促进马铃薯产业发展!必须解决该问题"目前!学者们对马

铃薯脱皮装置的研究已取得了一定的成果/

F]1

0

!如刘守江

等/

O

0研发了马铃薯切削去皮装置!利用可调节切削刀片进行

脱皮!解决了切削厚度不可调节的问题!提高了马铃薯的利

用率!但该装置加工量小!无法实现连续作业-

e8:

X

/

"$

0发明

了一种既可以去皮又可以去核切片的马铃薯与苹果去皮装

置!该装置利用摇臂控制削皮#取芯和切薄片等操作!去皮切

片效果良好!对物料的尺寸没有严格要求!但是存在效率低#

切削宽度大等缺点-

,28:?

等/

""

0研究了一种脚踏式马铃薯

去皮切片机!利用表面凸起的去皮辊摩擦物料实现去皮!同

时还可以实现切片功能!但该装置存在耗费人力!生产成本

高的问题"

针对上述问题!本研究拟设计一种揉搓式马铃薯脱皮

装置!并进行试验研究!同时提出马铃薯脱皮装置的自动化

$$"



提升方式!为自动化马铃薯脱皮装置的研制提供理论依据"

"

!

总体结构和工作原理
")"

!

总体结构

揉搓式马铃薯脱皮装置主要由出料口#上机体#进料口#

电机#喷水装置#出料控制装置#锁紧装置 #脱皮辊#接料板#

水泵#过滤装置#水箱#泄水阀#下机架和螺旋毛刷辊组成*见

图
"
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出料口
!

#)

上机体
!

!)

进料口
!

<)

电机
!

E)

喷水装置
!

F)

出料

控制装置
!

%)

锁紧装置
!

1)

脱皮辊
!

O)

接料板
!

"$)

水泵
!

"")

过

滤装置
!

"#)

水箱
!

"!)

泄水阀
!

"<)

下机架
!

"E)

螺旋毛刷辊

图
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揉搓式马铃薯脱皮装置
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马铃薯经进料口进入到脱皮辊和毛刷辊组成的
d

型槽

内!在脱皮辊和螺旋毛刷辊的带动下不断滚动!马铃薯之间

相互挤压摩擦!在脱皮辊的摩擦作用下脱皮!在螺旋毛刷辊

及喷水装置所产生一定压力的水的作用下清洗!马铃薯的表

皮及其他杂质不断被清洗干净!通过
À,

控制主电机的工

作时间来实现出料装置的打开!控制螺旋毛刷辊!将脱皮后

的马铃薯推送至出料口!表皮及杂质通过脱皮辊和螺旋毛刷

辊之间的间隙随水流下!经接料板排至水箱中"

")#

!

自动化控制部分

马铃薯脱皮装置中的自动化装置采用三菱的
.Y#*

系

列
À,

和变频器对主电动机#水泵#进料口挡板#出料口挡

板进行控制!以达到最优工艺组合/

"#]"<

0

"采用
À,

作为控

制核心!使用变频器对电机进行调速!简化了系统硬件结构!

使得主电机调速更加平滑!节约了能量!并可根据后期系统

优化的需要!进行程序的编写及加入外围电路!使得脱皮装

置效率更高"

控制系统工作原理见图
#

!通过控制面板对
À,

发送指

令!进料装置面板打开!待脱皮马铃薯进入到
d

型槽后!

À,

控制主电动机旋转!从而带动脱皮辊和毛刷辊旋转!同时!

À,

对水泵发送命令!使其启动!对马铃薯进行清洗#脱皮!

清洗完毕后!出料装置面板打开!马铃薯在旋转毛刷辊的带

动下!进入出料口"在整个控制系统中!

À,

可通过变频器

改变主电动机的旋转速度!从而使脱皮辊和毛刷辊达到最优

转速!还能通过
À,

设置主电机的工作时间!实现马铃薯脱

皮的最优加工时间"为了控制喷水装置的出水量和水速!在

水泵前一级加入了变频器!可通过
À,

实现对水泵的转速

控制"另外!可通过控制面板设置主电机和水泵旋转速度#

脱皮时间#辊轴旋转方向!控制面板上的液晶屏可显示当前

图
#

!

控制系统组成原理图
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主电机转速#水泵转速#电机频率等参数"

#

!

主要部件设计

#)"

!

脱皮辊

脱皮辊是由光滑辊和金刚砂表层组成!金刚砂纸可根据

脱皮物料的不同进行更换!金刚砂材料选用具有耐磨#耐水

特性的物料"脱皮辊与螺旋毛刷辊呈交替排列"

#)#

!

螺旋毛刷辊

毛刷辊选用具有螺旋推送功能的毛刷!毛刷辊上的刷洗

毛材料主要为尼龙
F"$

刷丝!该材料抗磨损性能较好!具有耐

高温耐酸碱等特性!弹性较好!抗刷洗强度大!且不易倒毛!符

合食品卫生要求"脱皮棍与螺旋毛刷辊选材示意见图
!

"

图
!

!

脱皮棍与螺旋毛刷辊选材示意
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d

型槽体设计

d

型槽体是由脱皮辊和毛刷辊组成"设计成
d

型原因

主要有以下三方面(

$

有利于马铃薯进入
d

型空间内!防止

其在转动过程中掉落出机体!可实现马铃薯的自由进入和脱

皮后排出-

%

可以近距离观察马铃薯在
d

型空间内的运动

状态!随着脱皮辊和毛刷辊的相互转动!带动马铃薯在脱皮

辊和毛刷辊之间旋转!实现单个物料自转摩擦!同时槽内物

料实现整体运转摩擦-

&

可以实现物料集中喷水清洗!不用

改变喷水的角度!减少清洗水用水量"

!

!

试验材料与方法

!)"

!

试验材料

马铃 薯(单 粒 重
#!%

!

1#<

X

!初 始 湿 基 含 水 率 为

1#)"<Dl$)E$D

*烘干法!

"$Ec

!

#<2

+!购于乌鲁木齐北园

春市场"

!)#

!

试验指标的确定

由于马铃薯的形态各异!表面也并非完全平滑!具有随

"$"

机械与控制
!

#$"%

年第
""

期



机性!因此马铃薯去皮效果的评价采用模糊评价原则!即除

马铃薯凹陷区域没被去皮之外!其他部分均被磨损掉则视为

达到预期去皮效果"因此不再另设指标对马铃薯去皮效果

做出评价"每组试验平行
!

次!结果选取平均值"

!)!

!

计算方法

试验中质量损失率是判定马铃薯去皮效果的重要指标"

脱去的马铃薯表皮部分越多!马铃薯表面脱皮效果越好!但

同时也会带来马铃薯果肉质量损失率的提高"试验中质量

损失率按式*

"

+计算(

G

N

#

O

Q

#

P

"$$D

! *

"

+

式中(

G

,,,马铃薯去皮质量损失率!

D

-

#

,,,试验前马铃薯的总质量!

X

-

Q

,,,试验后马铃薯的总质量!

X

"

!)<

!

单因素及正交试验

根据前期预试验!结合设备自身特点!选用的脱皮辊转

速#脱皮时间和喂入量为影响马铃薯脱皮效果的影响因素!

其中以脱皮辊转速
"E$

!

#E$3

.

L4:

!脱皮时间
#

!

<L4:

!喂

入量
1$

!

""$H

X

!分别进行单因素试验!并在单因素试验的

基础上!采用正交试验获取揉搓式马铃薯脱皮装置最优的参

数组合"

<

!

结果与分析
<)"

!

单因素试验

<)")"

!

辊转速对马铃薯脱皮效果的影响
!

由图
<

可知!随着

脱皮辊转速的增大!质量损失率急剧增加!因为随着脱皮辊

转速增大!脱皮辊#螺旋毛刷辊与马铃薯表面接触的次数增

加!马铃薯表面被刷下的部分增加!脱皮效果越好!进而质量

损失率增加!但是相应的马铃薯果肉损失率也增加!综合考

虑!脱皮辊转速在
#$$

!

##E3

.

L4:

时较为理想"

图
<

!

不同辊转速下的马铃薯的质量损失率
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X

J37<
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Z[[7>6'[?4[[737:63'((735

W

77?':L855('553867

<)")#

!

脱皮时间对马铃薯脱皮效果的影响
!

由图
E

可知!随

着脱皮时间的延长!马铃薯表面的皮脱得越干净!作业效果

越好!与辊转速对马铃薯质量损失率的影响趋势相同!随着

马铃薯在脱皮装置内时间的延长!马铃薯果肉的质量损失率

也随之增加!此外!较长的脱皮时间也会使得整机的生产率

降低"故选取去皮
!L4:

左右较为适宜"

<)")!

!

喂料量对马铃薯脱皮效果的影响
!

由图
F

可知!随着

单位时间内马铃薯喂料量的增加!马铃薯的质量损失率随之

图
E

!

不同脱皮时间下的马铃薯的质量损失率
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降低!主要是脱皮机内马铃薯的数量越多!单位时间内马铃

薯与脱皮辊和毛刷接触的次数越少!马铃薯表皮被刷掉的几

率降低!部分马铃薯表皮没有来得及被刷掉就已被后续喂入

的料推出脱皮腔!故而质量损失率降低!影响脱皮效果"同

时喂料量的增加!加剧了马铃薯间及其与辊之间的碰撞次

数!造成马铃薯表面易出现不必要的创伤"综合考虑!选择

马铃薯的喂料量为
"$$H
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左右较为适宜"

图
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不同喂料量下的马铃薯的质量损失率
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正交试验

在单因素试验的基础上!采用三因素三水平的正交试验

*见表
"

+!获取揉搓式马铃薯脱皮装置最优的参数组合"

表
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试验因素及水平表
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可知!因素影响大小顺序为
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验证实验

通过
!

组平行验证试验结果表明!当辊转速
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时!马铃薯质量损失率最

低!为
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!与正交试验数据表中列出的最优组*试验
!

+所

得质量损失率结果*
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+相吻合"马铃薯表皮脱去部分

较多!除凹陷区域未被去皮之外!已达到预期去皮效果"
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结语
本研究对揉搓式马铃薯脱皮装置进行了脱皮试验!详细

分析了影响马铃薯脱皮质量损失率的
!

个因素!通过单因素

及正交试验获得马铃薯脱皮装置的最优工艺参数!并实现了

揉搓式马铃薯脱皮装置的全程自动化"本装置的特点(

$

通过揉搓实现马铃薯脱皮效果的提升!避免了现有脱皮

方式的弊端!同时自输送可实现连续化作业!提高生产效率-

%

装置结构简单!操作方便!经济安全"

下一步计划实现马铃薯脱皮全程自动化!形成进料#脱

皮#出料#清洗#切片#包装一体化生产线"
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