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摘要!目的!解决核桃破壳率低"整仁率低的问题#方法!

根据核桃破壳原理"对二次挤压的核桃破壳机上料机构!

破壳机构!传动机构等进行设计#结果!核桃破壳率可达

!--Z

"整仁率为
::0V#Z

#结论!试验设计的核桃破壳机

结构简单"操作便捷"经济安全#

关键词!核桃$破壳机$破壳率$整仁率
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核桃是胡桃科植物!又称为胡桃(羌桃"因其具有丰

富的营养素!而成为人们喜爱的坚果类食品之一"作为

世界上核桃起源中心之一!中国拥有广阔的种植面积!其

年产量也仅次于美国!成为世界第二大生产国)

!Y9

*

"

目前!核桃破壳机主要分为对辊挤压式核桃破壳机(

锥篮式离心碰撞破壳机和柔性带剪切挤压核桃破壳机

等)

.YV

*

!市场上绝大多数都是通过调整击打力以保证核

桃的破壳效果!但是无法保证核桃的整仁率(高露仁率及

核仁的品相"由于核桃品种繁杂(尺寸差异较大!往往需

经过分级后再破壳!而市场上的大多数设备并不能调节

挤压行程!或者调节行程困难!导致碎仁率高(破壳率低

等问题"文章拟针对陕西西安(商洛(咸阳等地的核桃品

种!设计一种新型的核桃破壳装置!旨在为多尺寸核桃破

壳设备的研发提供依据"

!

!

总体方案
!0!

!

方案设计

试验设计的核桃破壳机在对核桃进行破壳!核桃分

级后!一个工作循环中!每个工位只对一个核桃进行破

壳!即单果破壳"故在设计核桃入料系统时!机架内采用

多个平行链条传动机构!两个链条传动机构之间连接有

顶部开口的挤压盒!每个挤压盒内均设计成凹球面!方便

核桃的落入和挤压定位"对于尺寸差异较大的核桃!设

计挤压行程可调的挤压装置"核桃破壳设备原理示意图

如图
!

所示!其具体实施方式为&电机驱动后!利用同步

带和槽轮机构带动链轮来实现间歇运动!机架顶部连接

有曲轴!曲轴上连接有连杆!连杆的下端铰接有导杆!导

杆的下端开设有螺纹孔!螺纹孔内螺纹连接有竖向挤压

杆!竖向挤压杆的下端连接有挤压板!通过调节竖向挤压

杆的螺纹璇入深度!以螺母固定!实现调节竖向挤压杆距

离挤压盒的距离!即纵向挤压行程"当曲轴转动时!曲轴

带着连杆上下往复运动!连杆带动导杆运动!导杆通过法

兰式直线轴承!带动竖向挤压杆上下往复运动!实现挤压

板在竖直方向对核桃的往复挤压!同时在挤压盒下方设

计有一块破壳支撑板!提高破壳效果和防止纵向破壳对

链条的损害"同理!带动挤压盒和挤压盒两侧的挤压杆

一起运动!当挤压盒两侧的挤压杆上的导向滚轮与对应

的凸块接触后!在凸块斜面的作用下!两个横向挤压杆相

互靠近!进而通过挤压板实现对核桃的横向挤压+当导向

滚轮与对应的凸块脱离后!在弹性件的作用下!横向挤压

杆复位!实现下一次的挤压操作"每个凸块距离挤压盒

的距离能够调节!根据核桃尺寸等级!通过调节凸块距离

挤压盒的距离!实现对横向挤压行程的调节"因为横向

挤压和竖向挤压行程能够调节!根据核桃的大小来调节
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槽轮机构
!
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纵向挤压板
!

.0

凸块
!
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曲
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!
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!!0

运输
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电机
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凸轮导向器

图
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核桃破壳设备原理示意图
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竖向挤压杆距离挤压盒的距离以改变挤压行程!从而达

到破壳的目的!相对于市场上现有的破壳机!可以降低破

壳过程中的碎仁率!提高破壳率"

利用同步带和槽轮机构带动链轮来实现间歇运动!

通过电机装置驱动同步带传动!带动曲轴和槽轮机构

#

#

个槽%运动!转速为
5-A

'

&(+

!槽轮机构的拨盘每转一

圈!槽轮转动
=Vp

!因为链轮齿数为
!5

!故链条带动一个挤

压盒移动!实现间歇式运动"试验设计的挤压板的挤压

面呈弧面!挤压半径为
..05=&&

)

5Y:

*

"

!!

试验样机共
=

组链!最左侧包括横向挤压和纵向挤

压!其余
.

排均为纵向挤压"主要破壳运动原理&利用同

步带和槽轮机构带动链轮实现间歇运动!通过曲轴运动

和链条运动之间的配合实现单工位挤压(破壳!单工位可

以达到破壳
=

个'
@

!即生产率可达到
9#-]

,

'

8

!此时破壳

效率高!破壳效果较好"

!09

!

技术参数

主要技术参数性能指标见表
!

"

9

!

主要部件设计

90!

!

料斗设计

为了单工位上料方便!设计料斗时!料斗底部与挤压

盒顶部开口对应!挤压盒宽度
55&&

!料斗底部开口宽度

:=&&

"每个料盒内部设计一个凹球面的槽#见图
9

%!方

便核桃落入后定位!且设计每个盒子只能落入一个核桃"

分级后的核桃入盒后!在链条的驱动下!再分别对核桃进

行纵向挤压和横向挤压"

表
!

!

主要技术参数性能指标
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主要技术参数 单位 性能指标

配套动力#
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转速
A
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横向'纵向挤压行程
&& =

"
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破壳率
Z !--

整仁率
Z

&

:V

纯工作生产率
]

,
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破壳机构设计

两个链条传动机构之间连接有顶部开口的挤压盒!

每个链条传动机构的外链板与对应的挤压盒的侧壁之间

贯通滑动设置有横向挤压杆!每个横向挤压杆上套设有

弹性件!每个弹性件的一端抵在对应的挤压盒的外侧壁

上!另一端抵在横向挤压杆上+每个横向挤压杆伸进挤压

盒内的一端连接有挤压板!每个横向挤压杆的另一端设

置有凸轮导向器#见图
.

%+机架两侧正对设置有凸块!每

个凸块上朝向挤压盒的一端为斜面!斜面能够与凸轮导

向器接触!且每个凸块距离挤压盒的距离能够调节+机架

顶部连接有曲轴!曲轴上连接有连杆!连杆的下端铰接有

导杆!导杆的下端开设有螺纹孔!螺纹孔内螺纹连接有竖

向挤压杆!竖向挤压杆距离挤压盒的距离能够调节!竖向

挤压杆的下端连接有挤压板#见图
=

%"

!!

设计核桃破壳纵向挤压时!曲柄滑块机构行程
T

为

图
9

!

料斗示意图
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弹簧
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挤压盒
!

=0

凸轮导向器

图
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横向挤压结构示意图

M(

,

3A1.

!

K481&'?(42('

,

A'&;F?A'+@B1A@1

17?A3@(;+@?A34?3A1

%&

"

W;)0.#

$

S;09

程国梁等!二次挤压式核桃破壳机



图
=

!

纵向挤压装置结构图
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5=&&

!对于曲柄滑块机构!其曲柄长为
.9&&

!考虑到

安装问题和避免出现自锁)

#

*

!曲柄滑块机构的连杆长为

!.#&&

!如图
V

两个极限位置均不会出现自锁现象"

!!

对曲柄滑块进行受力分析!在任一时刻滑块(压杆受

力情况如图
5

所示"

图
V

!

曲柄滑块机构示意图
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图
5

!

曲柄滑块机构受力分析图
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对滑块进行力平衡分析有&
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在弧形挤压面接触核桃的瞬间!以最大破壳力和最

大挤压行程为标准!最佳加载力为
V#-S

)

"

*

!根据已知尺

寸和相关公式计算!单个破壳工位需要的破壳功率为

-0!!5]X

"

90.

!

传动机构设计

根据破壳机的工作需求!确定设备的传动路线"电

机的运动输出经过
W

带传动到驱动轴!带动拨盘转动!进

而槽轮进行运动!带动送料机构进行运动"通过同步带

的运动!带动曲柄机构进行运动!将运动传递到驱动导杆

上!带动破壳机构进行往复运动!完成核桃破壳工作"其

整机传动方案结构简图如图
:

所示"

图
:

!

整机传动方案结构简图
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!!

电机的选型&电机在稳定载荷下所需的工作功率为&

K

2

Q

K

*

'

&

'

! #

=

%

式中&

K

*

$$$破壳机所需的工作效率+

&

'

$$$电机至破壳工驱动端的总效率"

系统
&

'

是构成系统的各个机构所有运动副效率之

积!即

&

'

Q

&

9

!

[

&

9

[

&

.

[

&

=

! #

V

%

式中&

&

!

$$$滚动轴承传递效率!查表得
-0""

+

&

9

$$$带传递效率!查表得
-0"V

+

&

.

$$$同步带传递效率!查表得
-0""

+

&

=

$$$减速器传递效率!查表得
-0"#

+

则
&

'

j-0""e-0"Ve-0""e-0"#j-0"!9

!电机的总功

率为&

K

2

Q

=K

'

&

'

#

=

工位%

j-0V!]X

"

综合考虑破壳设备在运行过程中!电机在为破壳工

位提供动力时!还需要同时带动送料机构的运动!故电机

功率取
-0:V]X

"

单个工位的破壳速率设定为
5-A

'

&(+

!即为驱动轮

的转速"对传送带取
*j9

!而减速器的传动比为
5

"

V5

!

则电机转速的可选范围为
!-#-

"

!--#-A

'

&(+

"考虑电

动机的安装方式及成本因素!电机型号最终定为
QR9#%

:V-X.#-W

#转速
!=--A

'

&(+

!减速比为
!9

%"
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食品装备与智能制造
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!

破壳机验证实验
针对上述运动和破壳原理!对核桃破壳机进行试制!

并进行相关验证实验"陕西核桃圆度较高!故试验材料

为陕西省内地的香玲核桃!首先对核桃进行尺寸分级!分

级范围为
*

级
.-

"

.V&&

!

&

级
.5

"

=-&&

!

+

级
=!

"

=V&&

!再将每级分为两组!每组
.-

个核桃!配套电机为

QR9#%!-%:V-X

!

.#-W

"根据核桃尺寸等级调整相应的

破壳挤压行程"启动电机后!机器正常运转!从料斗口送

料"试验结果见表
9

"

表
9

!

试验结果分析

N'E)19

!

J+')

G

@(@;F?1@?A1@3)?@

级别
一次挤压

破壳率'
Z

二次挤压

破壳率'
Z

一次挤压

整仁率'
Z

二次挤压

整仁率'
Z

*

级
"#09V !--0-- ==0.V ::0V=

&

级
""0#5 !--0-- =.05! :50=V

+

级
""0:. !--0-- =-0!9 :#055

!!

由表
9

可知!一次挤压平均破壳率为
""09#Z

!二次

挤压平均破壳率为
!--0--Z

+一次挤压平均整仁率为

=905"Z

!二次挤压平均整仁率为
::0V#Z

"

=

!

结论
结合当前市场上的破壳设备以及破壳时存在的各种

问题!试验设备通过多点挤压原理和单工位破壳方式实

现了对核桃的完整破壳"该破壳设备的特点&

#

采用多

点挤压式破壳和二次破壳的机理)

!-

*

!提高了核桃破壳机

的破壳率和整仁率"

$

核桃破壳机中破壳工位设计的挤

压装置行程可调"对于不同大小的核桃!完成核桃分级

后!可通过改变挤压装置的运动行程!使一台机器完成多

种尺寸核桃的破壳工作"

,

结构简单!操作便捷!经济实

用"后续可对其他品种核桃及壳仁分离进行研究"
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