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榛子高效破壳机的研制
Developmentofhighefficiencyhazelnutshellbreakingmachine
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摘要:目的:解决榛子机械脱壳效率低和碎仁率高等问

题.方法:设计通过压簧实现自动调节间隙的立锥式破

壳机,破壳机关键结构由立锥式内辊筒、板条筛式外辊

筒、压簧装置３个核心部件组成,分析榛子在破壳机脱壳

腔内的受力状况.结果:立锥式榛子破壳机的主要参数

为匀料锥锥度３０°,内辊筒母线倾角７５°,半锥角１５°,表面

凹槽为螺旋纹,凹槽深度３mm;外辊筒母线倾斜角７３°,

半锥角１７°;压簧设计自由行程２３０mm,中径１６０mm,线

径２４mm,有效圈数６,总圈数８,内辊筒有效转速范围为

２２９．２~８８１．５r/min.结论:该设计通过喂入量自动调节

立锥式破壳机压缩量,调整破壳间隙,可适应不同榛子的

果形尺寸,使榛子脱壳效率和整仁率得以提高.

关键词:榛子;破壳机;立锥式;压缩弹簧

Abstract:Objective:Inordertosolvethephenomenonoflow

mechanicalshellingefficiencyandhighkernelbreakagerateof

hazelnut,averticalconeshellbreaking machinewasdesigned

withautomaticadjustmentofclearancethrough compression

spring．Methods:Thekeystructureoftheshellbreaker was

composedofthreecorecomponents:theverticalconeinner

roller,theslattedscreenouterrollerandthepressurespring

device,andthestressofthehazelnutsintheshellingcavityofthe

shellbreakerwasanalyzed．Results:Themainparametersofthe

verticalconehazelnutshellbreakerweredetermined:thetaperof

theuniformconewas３０°,theinclinationangleoftheinnerroller

buswas７５°,thehalfconeanglewas１５°,thesurfacegroovewas

spiral,thegroovedepthwas３mm,theinclinationangleofthe

outerrollerbuswas７３°,thehalfconeanglewas１７°,thefree

strokeofthecompressionspringdesignwas２３０mm,themiddle

warpwas１６０mm,thewirediameterwas２４mm,theeffective

numberofturnswas６,thetotalnumberofturnswas８,andthe

effectivespeedrangeoftheinnerrollerwas２２９．２~８８１．５r/min．

Conclusion:Thisdesigncanautomaticallyadjustthecompression

amountoftheverticalconeshellbreakerandadjusttheshell

breakinggapthroughthefeedingamount,whichcanadapttothe

fruitshapesizeofdifferenthazelnuts,sothatthe hazelnut

shellingefficiencyandkernelpreparationratecanbeimproved．

Keywords:hazelnut;shellbreaking machine;verticalcone;

compressionspring

榛子(CorylusheterophyllaFisch．)是一种树坚果,为

桦木科榛属植物[１－２],名列世界四大坚果之一.榛子仁

中蛋白含量为７％~１３％,油脂含量高达５６．３６％,其不饱

和脂肪酸不仅能降低血液中胆固醇,还可提高脑细胞活

性.由于榛子的营养和经济价值高,近年来已成为东北

退耕还林后的经济树种[３].不论采取何种方式,破壳取

仁是榛子精加工的首道重要工序.榛子果壳坚硬且含有

木制纤维,形状大小不一,壳仁之间的间隙较小,破壳取

仁难度较大,且工作效率低,因此有必要研究榛子机械化

破壳取仁的问题.

目前,有关坚果的机械化取仁方式主要集中在破壳

机理的研究和破壳机构的研制,而破壳机理的研究主要

是从坚果的力学特性和物理特性等方面进行讨论[４],如

力的加载方式[５]、果壳厚度、含水率、坚果体积形态[６]等.

Sharifian等[７－８]研究发现,适当的含水率与力的加载能极

大提高坚果的破壳效率;闫茹等[９－１０]采用有限元法对破

壳过程进行模拟,分析了坚果在受到外力作用下破壳机

构和物料参数的微观变化过程.坚果破壳机构的研究大

部分集中在如何提高破壳机构的破壳效率,降低果仁的

碎仁率[１１－１４],主要是根据坚果的形态和物料特性,分析
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破壳机的原理与加载方式,进而选择适当的脱壳机构.

综上,有关破壳机的研制更关注于坚果壳体的破碎,

其关键是在提高破壳效率,降低碎仁率的同时,能够适应

不同大小的果形.基于此,若能根据立锥式脱壳机的工

作原理[１５－１７],设计一种立锥压簧榛子破壳机构,通过可

适度调节的弹簧压缩量来提高破壳效率,采用板条筛结

构设计来筛选碎壳,缓解破碎的硬壳对果仁造成损伤.

研究拟设计一种可压缩弹簧锥式破壳机,通过压簧自动

调节的协同作用,在提高榛子有效破壳率的同时降低果

仁破碎率,以期为其他坚果破壳机构的设计与开发提供

依据.

１　榛子破壳机组成及工作原理

１．１　榛子破壳机的组成

立锥式榛子破壳机主要由内旋转辊筒、外辊筒以及

压簧等组成,该机构是基于立锥式破壳机的特征[１８],在此

基础上设计与外辊筒连接的可压缩弹簧,通过控制物料

的喂入量调节弹簧的压缩行程,进而调控破壳空腔的间

隙产生不同的挤搓力,实现不同大小和不规则形状榛子

的高效高质破壳.立锥式榛子破壳机的结构如图１所

示,其性能设计参数见表１.

１．２　工作原理

榛子通过进料斗进入破壳机,在匀料锥的导流作用

下,有序滑落至破壳间隙,在自身重力作用下随旋转装置

边旋转边向下运动,在间隙中作挤压螺旋运动直至破壳.

立锥式榛子破壳机内辊筒在传动轴的驱动下进行旋转,

图１　立锥式榛子破壳机结构示意图

Figure１　Schematicdiagramofthestructureof

verticalconehazelnutshellbreaker

表１　破壳机主要技术参数性能指标

Table１　Maintechnicalparametersandperformance

indicatorsofshellbreaker

参数 单位 性能指标

破壳方式 挤压、摩擦式

电机动力 kW ０．７５

生产率 kg/h １００

破壳率 ％ １００

整仁率 ％ ≥９５

尺寸(长×宽×高) mm３ ５００×５００×１２００

匀料锥固定在内辊筒上端口处,外辊筒表面设计有板条

筛且固定在机架上,榛子在旋转内辊筒的带动下产生离

心力,并与内外辊筒产生摩擦力、剪切力、挤压力[１９]进而

破壳.破壳过程中,碎壳在自身重力、压簧的压缩与恢

复,以及随螺旋凹槽旋转的离心力共同作用下,穿过外辊

筒板条筛间隙落到接料板上,而榛子果仁则运动至下端

出口完成脱壳过程.因破壳间隙从上往下逐渐变窄,在

榛子脱壳前期,内外辊筒对榛子的摩擦、剪切作用占主要

优势,脱壳后期,榛子个体夹在内外辊筒之间,其挤压作

用占主要优势,且内辊筒上的螺旋凹槽和外辊筒角度的

配合使榛子在受到挤搓作用的同时沿螺旋向下运动,解

决了榛子在脱壳间隙堆积堵塞问题,减小了榛子果仁受

损伤的机率.此外,通过调节与内辊筒直联的传动轴减

速器达到调节内辊筒转速的目的,以获取最佳的脱壳

效果.

该装置特点:结构简单,采用电机传动,操作简便灵

活;内辊筒上均匀分布有螺旋凹槽,起导流及破壳作用;

且外辊筒下端设有与其连接的压缩弹簧,通过控制喂入

量可以调节脱壳间隙.

２　破壳关键部件设计

２．１　破壳辊筒螺旋凹槽设计

为提高榛子在相互运动时因表面较光滑,造成滑移

不易破壳的问题,设计一个抓取凹槽以提高效率.内旋

转辊筒表面设计螺旋凹槽,由于落入间隙中的榛子受到

内外辊筒挤压不易向下继续移动,而凹槽对榛子进入间

隙有促进作用,因此螺旋凹槽设计是影响榛子破碎率、整

仁率的关键因素之一.

内辊筒的螺旋凹槽设计为圆柱条弯曲开槽呈螺旋结

构,榛子外壳厚度为１．５~３．０mm,故辊筒表面开槽深度

设为３mm.加工过程中将提升榛子壳破裂后,被凹槽抓

取使外壳破碎,同时将未在破壳间隙处破壳的榛子带向

间隙窄处,直至完成破壳,最终果仁由下方出料口流出,

内辊筒螺旋凹槽结构如图２所示.

９８

|Vol．４０,No．５ 何　婷等:榛子高效破壳机的研制



图２　内辊筒螺旋凹槽结构示意图

Figure２　Schematicdiagramofthestructureof
thespiralgrooveoftheinnerroller

２．２　匀料锥设计

榛子被喂入喂料机构中,在匀料锥的分流下,均匀落

入破壳间隙.内辊筒顶部的匀料锥由一个圆锥体和凸起

棱筋组成,固定在内辊筒上端口并随内辊筒转动;在匀料

锥表面均匀分布,共设计有４条棱筋.匀料锥(图３)位于

辊筒顶部,除起到封闭作用外,通过喂料口进入的榛子均

匀分布到圆周形脱壳间隙之中,使榛子脱壳均匀,提高脱

壳间隙利用率.

图３　匀料堆结构示意图

Figure３　Schematicdiagramofthestructureof
theuniformpile

　　为解决榛子顺利进入破壳间隙,提高破壳间隙利用

率问题,设计一种匀料锥装置以提高破壳效果.榛子与

匀料锥的壁面接触,发生斜碰撞,运行轨迹和速度均发生

变化.在实际碰撞过程中,榛子的运动速度远小于破壳

的挤压旋转速度,因此可以忽略对榛子自身质量的影响.

假设榛子与匀料锥壁面发生碰撞的接触点为O,忽略榛

子质心高度,建立二维直角坐标系xOy,定义碰撞接触点

O 的公切线方向为x 轴,公法线方向为y 轴,具体碰撞过

程运动示意图如图４所示.

　　依据动量守恒定律,可得:

图４　碰撞过程运动示意图

Figure４　Schematicdiagramofthemotionofthe

collisionprocess

　　

mv１０＝mv１＋m２v２

e＝
v２y－v１y

ν１０y

etanμ＝tanη

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

. (１)

分别沿x、y 轴投影可得:

mv１０x＝mv１x＋m２v２x

mv１０y＝mv１y＋m２v２y

v１０ye＝v２y－v１y

ì

î

í
ïï

ïï
, (２)

式中:

v１０———榛子接触前速度,m/s;

v１———榛子接触后速度,m/s;

v２———匀料锥速度,m/s;

v１０x———接触前速度在x 轴分量,m/s;

v１０y———接触前速度在y 轴分量,m/s;

μ———接触前速度与x 轴夹角,°;

η———接触后速度与x 轴夹角,°;

m———榛子平均质量,g;

m２———匀料锥质量;g;

v１x———v１ 在x 轴上分量,m/s;

v１y———v１ 在y 轴上分量,m/s;

v２x———v２ 在x 轴上分量,m/s;

v２y———v２ 在y 轴上分量,m/s;

e———恢复系数.

若忽略摩擦以及榛子自身质量的影响,理想状态下,

榛子发生弹性碰撞,即碰撞瞬间物体发生形变,形状完全

恢复,因此榛子完成碰撞接触前后动能无损失,榛子接触

前后速度大小未发生变化,仅方向发生了改变,可得:

v１０＝v１

v１０x＝v１x

v１０y＝v１y

ì

î

í
ïï

ïï
. (３)

因此,接触过程为弹性碰撞,则e∈(０,１),根据式(１)

得μ＞η.为确保榛子在接触碰撞后进入破壳间隙,μ 需

＜４５°,试验初步确定μ 为３０°.结合破壳机结构的情况

与榛子特性,初步确定匀料锥关键参数为锥度３０°,母线

长１８０mm.

２．３　破壳机构设计

榛子破壳取仁的机构主要由内旋转锥形辊筒和外固

定安装有压簧连接的倒锥形辊筒组成,榛子从喂料斗进

入匀料装置,均匀落入破壳间隙,与内外辊筒壁接触,在
挤压、摩擦组合作用下使榛子外壳破碎,完成破壳,具体

破壳结构如图５所示.

２．３．１　内辊筒设计　榛子经匀料锥碰撞后均匀落至破壳

间隙,在内外辊筒壁面挤压、摩擦作用下使榛子外壳破

裂,完成破壳.为避免挤压破壳过程中出现榛果堵塞等

现象,破壳过程中仅允许１个坚果进入间隙形成单层

破壳层,内旋转辊筒与外辊筒上端间隙L需＞１个单果

０９
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图５　破壳结构图

Figure５　Structurediagramofshellbreaking

且＜２个单果的平均直径,即２０mm＜L＜４０mm.榛子

完成接触碰撞落入破壳间隙后,受到挤压作用,榛子壳被

破碎成多个碎壳,而未完成破壳的榛子随内辊筒旋转,由
于压簧压缩与恢复榛子受到挤压同时也受到摩擦而破

裂,故辊筒设计需考虑榛子受力的影响.

考虑到材料和转动惯量的问题,保证整机的安全稳

定性,将内辊筒设计为空心倒锥形(图６).内辊筒外表面

设计有螺旋凹槽,在螺旋凹槽的作用下推动榛子做向下

螺旋运动,致使榛子既受到挤压同时也受到螺旋凹槽的

摩擦,确保榛子破壳过程中驻留在破壳区间的时间,减少

榛子果仁的受损机率[２０].

图６　内辊筒结构

Figure６　Structureofinnerroller

　　由于榛子落入脱壳区间后在其自身重力作用下向下

滑落,在接触到辊筒后受力较为复杂,包括辊筒壁、螺旋

凹槽、板条筛及压簧通过外辊筒对榛子所产生的作用力,

设计时可忽略影响较低的因素.

榛子与内外辊筒接触,产生挤压,榛子外壳受力发生

变化.根据实际情况,① 榛子个体尺寸各异,各轴向与脱

壳部件及榛子接触的半径不同,产生不同的力矩,但该力

矩对榛子作用非常小,故在受力分析时可忽略轴径方向,

所受的力均过质心.② 板条筛在保证脱壳间隙前提下,

整体表面并非绝对意义上的圆锥,其内凹角极小,因此将

板条筛全部视为沿母线方向的绝对圆锥形.③ 内外辊筒

锥角相差不大因而对榛子产生的支撑力方向角度差忽略

不计,可将两个角度简化为相同角度.

若榛子与内辊筒螺旋凹槽接触并随之转动,且弹簧

被压缩时,榛子位于脱壳中上部内辊筒转动线速度较大,

榛子所受摩擦力和惯性力较大,为主要的脱壳作用;因此

随辊筒一同转动的榛子进行旋转产生离心力,以及凹槽

和板条筛产生的作用力(图７、图８).

图７　榛子在XY 面的受力

Figure７　StressonhazelnutsintheXYplane

图８　榛子在YZ 面的受力

Figure８　StressonhazelnutsintheYZplane

　　为探究具体参数范围在XY 平面的受力(图９),根据

受力平衡方程,可得:

∑Fx ＝Ν－Gsinα－Facosα＝０

∑Fy ＝Ff＋Fasinα－Fy０ －Gcosα－

　　N０cosβ＝０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

,

Fa ＝mω２r;ω ＝２πn/６０, (４)

图９　榛子与内辊筒接触时的受力分析

Figure９　Hazelnutforceanalysiswhenincontact
withtheinnerroller
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式中:

α———内辊筒半锥角,°;

β———凹槽与水平轴的夹角,°;

G———榛子重力,N;

N———内外辊筒对榛子的压力差,N;

Ff———榛子受内辊筒的摩擦力,N;

Fy０———弹簧压缩时榛子受到外辊筒的摩擦力,N;

N０———螺旋凹槽对破裂外壳的冲击力,N;

Fa———榛子随内辊筒转运动的惯性力,N;

ω———内辊筒旋转角速度,rad/s;

r———榛子所处位置的内辊筒半径,mm;

n———内辊筒转速,r/min.

综上,影响榛子破壳受力的主要因素包括内辊筒半

锥角α、摩擦因数f[２１]、自身重力G、凹槽角度β等.摩擦

因数f、重力G 为定值,凹槽角度β设定情况下,可以调

节半锥角α满足榛子自由滑落.

根据式(４)可知,榛子所受摩擦力f 和惯性力Fa与

转速有关,根据设计的破壳机辊筒尺寸计算出转速范围,

故选取辊筒转速为３００r/min,因此,在破壳机结构确定

情况下,根据榛子下滑条件设计辊筒半锥角.

由预仿真试验结果,内辊筒半锥角在１０°~３０°时可较

好满足榛子在破壳间隙下滑,考虑到参数设计的较优性,

该设计中初选半锥角参数为１５°.

２．３．２　外辊筒设计　外辊筒主要作用是对榛子施加挤

压、摩擦力,与螺旋凹槽配合产生向下螺旋运动,脱壳装

置的表面设计仅为竖向的栅条式板条筛[２２].如图１０所

示,果壳分离后在内辊筒螺纹凹槽、外辊筒板条筛的挤搓

作用下通过板条排出破壳区间,有效减少榛子在脱壳区

间的停滞时间,从而降低榛子果仁破损率,进而在不影响

榛子破壳效果的前提下,可有效降低果仁与破碎果壳的

磨损机率.

图１０　外辊筒结构示意图

Figure１０　Schematicdiagramofthestructure

oftheouterroller

　　当榛子落入脱壳区间时,位于辊筒脱壳间隙之间,若

此时仅与外辊筒接触,未受到内辊筒螺旋凹槽的作用力,

仅受到自身重力G、外辊筒板条筛的支撑力 N１、板条筛

的摩擦力Ffs作用,其受力如图１１所示.

图１１　榛子未与内辊筒接触时的受力分析

Figure１１　Hazelnutforceanalysiswhennotincontact
withtheinnerroller

　　榛子处于静止瞬间的平衡方程为:

N１－Gsinα＝０

Ffs－Gcosα＝０{ , (５)

Ffs＝μ１N１, (６)

μ１＝tanφ, (７)

式中:

α———内外辊筒倾角,半锥角,°;

μ１———榛子与外辊筒筛板条摩擦系数;

φ———榛子与筛板条摩擦角,°.

解方程可得cotα＝tanφ＝cot(９０－φ),使榛子与凹板

筛条接触后向下滑落,即:

Ffs－Gcosα＜０. (８)

故α＜９０－φ,因此设计外辊筒锥角应小于榛子/果仁

的摩擦角φ 的余角.已知φ＝２５°,故α＜６５°,因此结合初

选参数α为１５°符合设计要求,由于榛子在破壳间隙形成

单层破壳层,故两辊筒间隙角度差为１°~３°,内辊筒半锥

角为１５°,因此外辊筒半锥角为１７°.

２．４　压缩弹簧设计

破壳机压簧浮动行程由榛子喂料量决定,可以通过

榛子喂料量与弹簧压缩行程条件进行分析,寻求压缩与

恢复过程最适合的弹簧结构,确定压缩弹簧的各参数值,

提高破壳率的同时降低核仁损伤率.设计压缩弹簧,先
分析弹簧的应用环境,即计算弹簧参数的初始条件.一

般的初始条件包括弹簧最大载荷、最大变形量及结构等

要求[２３].具体设计流程:
(１)根据弹簧应用环境,确定弹簧初始压力Fmin为

２５０N、最大压力Fmax为１０００N、安装初始长度H１、最大

压力下弹簧长度 Hn,由此计算出弹簧自由长度 H０(弹簧

未承载 外 力 时 自 由 长 度)、最 大 压 缩 量 λmax 和 弹 簧 刚

度kF.
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H０＝
FmaxH１－FminHn

Fmax－Fmin
, (９)

λmax＝H０－Hn, (１０)

kF＝
Fmax

λmax
. (１１)

(２)根据弹簧安装空间,初始设置弹簧中径 D 和弹

簧丝直径d,验算其旋绕比C(GB/T２３９３５—２００９)是否

满足设计要求.旋绕比为弹簧中径D 与弹簧丝直径d 的

比值,取值范围与弹簧中径D 和弹簧丝直径d 均有关系,

初选弹簧丝直径d 为２４mm,弹簧中径D 为１６０mm.

(３)选定弹簧丝材料,根据 GB/T４３５７—２００９、GB/T

１３５８—２００９,并查获其力学性能参数.

(４)验算弹簧中径D 与弹簧丝直径d 取值是否符合

要求.弹簧内径和弹簧外径的尺寸允许范围由安装空间

决定.故弹簧中径D 和弹簧丝直径d 要求满足:

D－d＝D１≥D１min, (１２)

D＋d＝D２≤D２max, (１３)

K≈
４C－１
４C－４＋

０．６１５
C

, (１４)

d≥１．６
FmaxKC

[τ] , (１５)

式中:

D１min———弹簧内径允许的最小值,mm;

D２max———弹簧外径允许的最大值,mm;

K———曲度系数;

[τ]———弹簧材料许用切应力,MPa.

(５)计算有效圈数n.

n＝
Gd４λmax

８FmaxD３, (１６)

式中:

G———弹簧材料切变模量.

(６)验算弹簧稳定性.

b＝
H０

D
, (１７)

式中:

b———弹簧长细比.

(７)验算弹簧强度.

τmax＝
８KD
πd３Fmax, (１８)

τmin＝
８KD
πd３Fmin, (１９)

Sca＝
τ０＋０．７５τmin

τmax
≥SF, (２０)

式中:

τmax———最大工作载荷产生的切应力,MPa;

τmin———最小工作载荷产生的切应力,MPa;

Sca———弹簧疲劳强度安全系数计算值(依据弹簧力

学性能、弹簧设计等数据精确度取不同常数);

τ０———弹簧材料动脉循环剪切疲劳极限(与弹簧材

料及受到载荷相关的常数).
(８)共振验算.

f＝３．６５×１０５d
nD＞１０fr, (２１)

式中:

f———弹簧自振频率,Hz;

fr———强迫机械振动频率,Hz.

通过计 算 并 校 核 获 得 圆 柱 压 缩 弹 簧 结 构 及 参 数

(图１２).

H０＝２３０mm,n＝６,N＝８,d＝２４,D＝１６０mm

图１２　弹簧三维模型

Figure１２　ThreeＧdimensionalmodelofspring

　　 根 据 实 际 情 况 计 算,考 虑 到 外 辊 筒 下 端 直 径

１６０mm,故压 缩 弹 簧 结 构 尺 寸 参 数:自 由 高 度 H０ 为

２３０mm,弹簧有效圈数n为６圈,总圈数 N 为８,线径d
为２４mm,中径D 为１６０mm.

２．５　传动机构设计及转速计算

电动机作为驱动力,根据破壳机结构及工作条件,确
定驱动装置的传动路线,通过电机传输动力传送至带驱

动轴,经减速器调节控制同步带,传递至动转轴使内辊筒

运动[２４－２５],完成榛子破壳过程.其传动方案结构如图１３
所示.

图１３　整体传动机构方案

Figure１３　Integraltransmissionmechanismscheme

　　(１)电机选型:电机在稳定载荷下工作功率为

Pd＝Pw/ηn, (２２)
式中:

Pw———破壳所需的工作功率,kW;
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ηn———电机至破壳工作总驱动效率.

总工作效率ηn 是构成系统的各个机构运动副效率

之积,即:

ηn＝η１×η２×η３, (２３)

式中:

η１———滚动轴承传递效率,查表得０．９９;

η２———带传递效率,查表得０．９５;

η３———减速器传递效率,查表得０．９８.

故ηn＝０．９９×０．９５×０．９８＝０．９２１,电机总功率P总 ＝

４P/ηn＝０．５１kW.

破壳机的生产效率与脱壳辊筒和转速有密切关系,

转速大小是影响脱壳生产效率的直接原因,转速过小则

达不到预期脱壳效果,转速过大则脱壳工作量大,但对果

仁的损伤也随之变大.由于榛子壳硬度较高,破壳时受

力比较复杂,根据一般脱壳机械辊筒 的 线 速 度 为 ３~

６m/s[２６],理想状态下根据动能定理,计算线速度脱壳辊

筒转速范围.

mv２/２－０＝FΔS, (２４)

v＝nπD/６０, (２５)

式中:

m———单个榛子平均质量,g;

v———内辊筒外缘线速度,m/s;

D———内辊筒直径,mm;

n———内辊筒转速,r/min;

F———辊筒对榛子的打击力,N;

ΔS———榛子受辊筒冲击的相对位移,m.

由式(２５)可知,线速度一定时,内辊筒直径与转速成

正比,可通过内辊筒直径来改变转速.所设计内辊筒下

圆直径为１３０mm、上圆直径为２５０mm 时,内辊筒有效

转速范围为２２９．２~８８１．５r/min.

３　结论

基于传统立锥式破壳机的旋转挤压破壳原理,设计

了可调节挤压间隙、摩擦方式的破壳取仁机构.结果表

明,榛子破壳机的工作特点是压簧通过压缩与恢复的方

式调节破壳间隙,并利用内外辊筒挤压对榛子进行破壳

加工,完成壳仁分离.榛子破壳关键部件参数为内滚筒

表面螺旋凹槽均匀分布,深度为３mm;匀料锥母线长为

１８０mm,锥度为３０°;内辊筒母线倾角为７５°,半锥角为

１５°;外辊筒母线倾角为７３°,半锥角为１７°;弹簧线径为

２４mm,中径为１６０mm,自由行程为２３０mm,有效圈数

为６,总 圈 数 为 ８;内 辊 筒 有 效 转 速 范 围 为 ２２９．２~

８８１．５r/min,此条件下榛子破壳机构满足加工要求.该

榛子破壳装置结构简单、操作简便,适用性强,破壳效率

高达９５％.
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