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&青果外有一层假种皮! 香榧果仁加工需要去除假种皮' 果农大多采用堆沤腐烂

手工脱皮法去除假种皮! 这不仅效率低且腐烂的假种皮无法再利用! 另外! 假种皮腐烂污液渗入果壳而污染果仁!

从而降低香榧的品质与商品价值' 为了提高香榧加工效率并充分利用其经济价值! 研制一种香榧自动去皮设备具

有很好的应用前景' 在测量了香榧物理等外形特性参数基础上! 设计了一套去香榧假种皮设备并进行了结构参数

设计分析! 并对产自浙江省绍兴市( 嵊州市和临安市等的带皮鲜香榧进行了去皮实验' 结果表明$ 该设备生产效

率较高! 去除假种皮率达
'(9&K

以上! 果壳破损率小于
+9&K

' 结果还表明$ 去除假种皮效果与香榧成熟度( 电机

转速以及拨打橡胶条与外壁间距等有关' 图
F
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图
&

香榧去皮设备结构图
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图
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动力总成结构图
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香榧是
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"属红豆杉科
<3=31,3,

世界稀有经济树种# 香榧种子营养丰富$ 脂

肪酸以亚油酸和油酸为主$ 不饱和脂肪酸占脂肪酸总量约
>%?

% 其种仁蛋白质含量高$ 含有
&@

种氨基

酸$

&A

种矿物元素&

&

'

$ 也是一种名贵中药材&

!

'

# 香榧种子外有一层很厚的肉质化假种皮$ 约占种子鲜质

量的
$"!BC"!

# 曾发现该植物中存在抗肿瘤和抗艾滋病毒活性成分 &

D

'

$ 含二萜类成分 &

E

'

( 挥发油等
!C

种芳香物质$ 从香榧假种皮可获蒸馏油
!F"BDG% )

)

H)

"#

&

$

'

# 自从
!%

世纪
>%

年代以来$ 中国众多农林专

家( 学者对香榧生境条件( 空间分布( 栽培( 病虫害发生与防治( 果品成分及品质等进行了研究与开

发$ 但是对香榧去假种皮及后期炒制加工方面的研究较少# 目前$ 采收后脱除香榧假种皮的方法大多采

用堆沤腐烂手工脱皮法$ 但由于香榧的形状不规则( 尺寸差异较大( 果皮结合紧密等原因$ 这种加工方

式费事费力而且变黄甚至腐烂的假种皮可能无法再利用而一直被作为废物丢弃$ 既浪费了资源$ 又造成

了环境污染$ 甚至有时由于污液渗入果壳而污染果仁$ 从而降低香榧的品质与商品价值# 因此$ 需要掌

握香榧青果的物质特性和参数$ 掌握去皮机制$ 从而设计制造香榧去皮设备并进行试验分析#

#

香榧去皮机制

农产果品常见去皮方法有基于常规堆沤预处理的手工&

C

'

( 化学堆沤&

@"#!

'及机械等&

#D"!$

'方法# 目前$ 中

国现有的香榧机械脱青皮法的专利有* 专利号为
!%#%!%$$C>CAG#

的滚动式手摇香榧剥皮机# 该方法使

香榧通过筒体上的投料窗口输入到滚筒内$ 利用手摇传动机构带动滚筒旋转$ 使香榧在筒体与装在筒体

内壁上的鱼鳞刮擦档之间不断翻滚( 撞击( 摩擦与撕裂$ 最终使果皮分离# 专利号为
!%#%!%#D!D@DG#

的香榧剥皮机香榧通过进料口加到上磨盘和小磨盘之间$ 然后利用下磨盘的长条状孔和上磨盘的长条突

块作切削运动$ 从而达到去皮目的$ 切削下来的假种皮经过下磨盘的长条状孔掉到机座上用人工清除#

这
!

种方法都有一定缺陷$ 没有综合考虑香榧品种( 形状( 尺寸( 壳厚( 成熟度及含水率等因素对去皮

效果的影响#

在掌握香榧青果的物质特性基础上进行去皮物性分析$ 结果显示* 如果只施加挤压力$ 则香榧青果

假种皮不易脱离$ 且施力位置对去皮效果影响较大$ 而挤压力较大时又造成香榧青果破损# 如果只施加

剪切力$ 去皮效果也不理想# 但通过试验发现沿青香榧的径向和轴向
!

个不同方向同时施加挤压和剪切

力$ 结果比较理想# 为此$ 提出如图
#

所示的香榧去假种皮原型机# 该机由电机( 机座( 香榧进料斗(

剥皮滚筒( 动力轴筒( 出料斗和螺旋输送叶片等构成$ 系统结构如图
#

所示$ 主要部件如图
!B$

所示#

香榧剥皮机机架+

#

,底部的电动机+

!

,通过带传动将动力由小带轮+

E

,传递给大带轮+

C

,# 大带轮与动力转

轴+

#C

,通过平键联接# 动力转轴总成通过轴头两端的轴承支撑座+

#%

,安装在机架上$ 采用动联接# 动力

转轴的右端焊接螺旋叶片+

$

,$ 左端焊接有拨打筋板+

#$

,$ 拨打橡胶条+

A

,通过螺钉与拨打筋板联接# 去

皮笼+

>

,同样采用螺栓连接与机架联接$ 该为静联接# 去皮笼采用焊接件$ 由内凸环+

#D

,( 普通圆环

#DE
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图
!

去皮筒结构图
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图
5

内凸环

$%&'() 5 644)( ,047)8 (%4&

图
9

普通圆环

$%&'() 9 :(-%4.(; (%4&

!

#9

"及钢架焊接而成# 保证了去皮笼在撞击工作过程的可靠性$

当鲜青香榧从进料斗!

<

"# 向下落入到旋转的动力转轴上后# 利用螺旋叶片产生的动能传递到安装

在动力转轴上的
!

个独立拨打橡胶上# 香榧被均匀的向出口端推送# 当鲜青香榧被运送到拨打筋板处

时# 由于鲜青香榧尺寸大于拨打橡胶条与去皮圆环之间的间隙# 转轴转动时带动鲜青香榧沿切线方向运

动# 香榧流在去皮筒上的拨打橡胶条与圆环!

#9

"及内凸环!

#!

"之间受到由角度差% 速度差及每个拨打橡

胶条与圆环之间的空间弧形三角工作区所产生的挤压力% 摩擦力% 剪切力的共同作用下将鲜青香榧假种

皮剥离# 达到去皮目的$ 香榧在搓剥过程中不间断螺旋前进# 使其立体旋转翻滚# 达到均匀剥皮目的$

剥下的皮层通过环间隙排出机外# 尚未被搓剥掉的香榧皮层继续受到搓剥并被分离$ 在去皮笼内部的间

隔环由于内部的凸台# 能够有效地增加与青香榧的碰撞力度# 可以更有效去皮$ 该过程中拨打橡胶条拨

打力通过橡胶得到缓冲# 可以有效地减少香榧的破损率$

经过上面的推送% 拨打的过程# 已剥离的香榧及青皮最后通过出料斗!

#"

"滑落出剥离滚筒# 为了避

免出料时香榧及青皮的弹跳% 飞落出口处的出料挡板!

##

"可以起到有效的阻挡作用$

"

香榧去皮机结构参数设计

!"#

进料斗设计

设计进料斗的出口尺寸需要根据生产率
!!" === >&

&

?

"#的要求$ 在此# 假设鲜青香榧果被连续喂

入# 且将鲜青香榧果近似看作圆柱体# 进料斗尺寸为长
#!=@= //

# 宽
##=@= //

# 进料斗深度
95=@=

//

# 单颗鲜青香榧质量!

A@A9=B#@!#=

"

&

$ 则鲜青香榧子从进入到进料斗出口所需的时间根据自由落体

公式'

!!

#

$

"#

$

$ !

#

"

计算得出'

"!=@=C" D

$ 因此# 香榧生产率'

$!

%&

'(

%

&

#

' ()*+#%!

$ !

"

"

代入数据得'

$%!=@=#9 C= /

"

# 取
$!#!=@= //

# 取
%!##=@= //

$

式!

#

"式!

"

"中'

!

为生产率!

>&

&

?

"#

"(

$

为进料斗出口长度!

//

"(

%

为进料斗出口宽度!

//

"(

&

为

进料斗深度!

//

"(

"

为香榧从进入到排出进料斗所需时间!

D

"(

'

为香榧长轴长!

//

"(

(

为香榧短轴长

!

//

"(

#

为单颗香榧质量!

>&

"(

"

为香榧充满系数# 一般取
=@!E=@9

(

!"!

动力轴筒转速确定

动力轴筒是香榧去假种皮机的关键部件# 其转速% 拨打橡胶条与去皮圆环之间的间隙大小是影响鲜

青香榧去皮效果的关键因素$ 按
!!" === >&

&

?

"#

# 根据)农产品加工机械与设备*的螺旋输送生产率计算

公式'

!FA=

#

!

)

"

G*

"

"

9

+%!,

$ !

!

"

得'

%!<= (

&

/%4

"#

$

综合考虑去皮率及结构参数# 确定其转速在
H=E#== (

&

/%4

"#

# 可以通过验证优化确定$ 式!

!

"中'

!

为生产率!

>&

&

?

"#

"#

" === >&

&

?

"#

(

%

为转速!

(

&

/%4

"#

"(

$

为香榧密度!

>&

&

/

"!

"# 取
H5= >&

&

/

"!

(

)

为螺旋

曾松伟等' 香榧去皮机研制与应用
#!5
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叶片外径!

&

"#

%'(!) &

$

!

为转轴外径!

&

"#

%'((! &

$

"

为螺距!

&

"#

%'($% &

$

!

为香榧充满系数# 一

般取
%'*+%',

%

!"#

动力转轴外壁半径确定

该半径确定需满足设备结构安装& 生产率的要求以及保证香榧鲜青皮被剥离的时间充足# 保证获得

较高的剥净率# 根据香榧物理参数和机器设备的其他参数# 经试验后综合考虑# 取该半径
#-##%'% &&

%

在验算动力转轴半径计算过程中作如下假设'

!

待剥离鲜青皮香榧由去皮笼带入# 并呈单层状态均匀进

入青皮剥离区$

"

近似把香榧看作圆柱体$

#

物料被连续喂入# 无间断%

根据以上假设推导出去皮笼每转一圈带入到青皮剥离区域内的香榧质量为'

$!!$#!%"#!

% !

,

"

转速取
." /

(

&01

"(时# 按满足生产率要求的条件验证其半径# 则'

$!2%

#

&!'!! %3.

% 可见# 与设计生

产率相比# 所选尺寸满足其要求% 式!

,

"中'

&

为动力转轴每转
(

周进入到青皮脱皮区域的香榧质量$

!

为香榧等值直径#

!%')% &&

$

%

为螺旋输送的螺距#

%'($ &

$

"

为同样尺寸的圆柱体体积和立方体体积

之比#

"!%'3.

$

$

为香榧密度#

.$% 45

(

&

6*

!不同地域差异较大"$

'

为转速!

/

(

&01

"(

"$

!

为香榧充满系数#

一般取
%'*+%',

%

!"$

动力转轴长度确定

去皮笼应有足够的长度# 以满足青皮脱净率和生产率的要求% 由设计确定螺旋输送区长度为
($%'%

&&

# 青皮剥离区长度由下式确定' 设青皮香榧的长轴为
(

!

&

"# 短轴为
)

# 轴筒长度为
*

!

&

"# 轴筒半径

为
#

!

&

"# 动力转轴转动速度为
'

!

/

(

&01

"(

"# 要求脱香榧青皮的生产率为
$

!

45

(

7

"(

"% 则香榧在转轴上均

匀且单层地布满时青香榧的数量为'

+-

!%#*

()

#!

% !

$

"

由于剥皮区要足够长# 才能保证剥皮质量# 假设每颗香榧在工作区平均旋转
$

圈就完成剥皮# 则其

生产率为'

$-

2%+',

$

% !

2

"

由式!

$

"式!

2

"得'

*!)%%'% &&

% 式!

2

"中'

,

为香榧平均质量!

45

(颗"(

"%

!"%

拨打橡胶的选择

综合考虑不同地域香榧外形尺寸的差异及其物理特性# 为了增加设备的通用性# 该去皮设备在动力

转轴的筋板上外装有环保型的拨打胶条# 本机选取天然橡胶板# 加工宽度为
!%'% &&

# 厚度为
.'% &&

的拨打橡胶条# 长度与剥皮区域长度一致# 安装在笼外圆柱面上%

!"&

去皮笼的设计

机罩用螺栓与机架联接# 去皮笼采用焊接件# 由内凸台间隔环& 普通圆环及钢架等组成% 去皮笼半

径
!

动力转轴半径!

((% '% &&

"

$

拨打筋板及胶条高度!

!%'% &&

"

$

去皮香榧直径!

(*'$ &&

"

!($%') &&

# 取

($$'( &&

% 经过台架试验# 间隔圆环可以采用圆钢材料% 间隔环间隙按尺寸最小的香榧不会从间隙中掉

出去的原则确定# 通过测量几个浙江省香榧盛产区的脱去青皮香榧的尺寸# 最小尺寸都在
(('% &&

# 按

确定的圆环尺寸和滚筒长度计算取间隔环数量# 而两环实际间隙为
)'% &&

%

!"'

传动方式的确定

该设备采用带传动方式# 用普通
8

带传动不仅能够满足工作要求# 同时也能简化设备# 降低成本%

另外# 动力轴筒的工作速度应该保持在一个合理的范围内# 速度太快# 香榧破损率高# 速度太慢# 会影

响生产效率% 综合考虑# 该设备动力装置采用单相双值电容异步电动机# 由其带动小带轮# 小带轮驱动

大带轮# 大带轮带动滚筒轴旋转# 该电动机的额定功率
!'! 49

# 额定转速为
( ,%% /

(

&01

"(

%

*

香榧去皮试验

#"(

试验材料及方法

试验香榧购于浙江省绍兴市& 嵊州市和临安市# 采收时间分别为
)

月
($

日&

)

月
(3

日和
)

月
!%

日% 样品共
($'% 45

鲜香榧青果# 即
*

地分别取样
$'% 45

%

(*2



第
!"

卷第
#

期

首先! 采用精度为
$%$" &&

的游标卡尺测量

香榧青果外形尺寸! 采用精度为
$%$$# '

的电光分

析天平测量其质量" 其次!

!

地香榧青果经过后熟

处理后! 各筛选样品
($$

颗! 利用香榧去皮原型

设备分别对其进行去皮试验! 试验如图
)

所示"

!"#

试验数据及结果分析

!

地样品质量范围分别为
!%($" !#$%*! '

!

!%+"!!+%!!" '

!

!%)$(!#$%", '

#

!

地样品长轴范围

分别为
#)%#$!!,%!) &&

!

")%)$!!*%#$ &&

!

",%-$!

!(%"$ &&

" 其外形尺寸及质量见表
#

! 去皮指标见

表
"

"

从表
#

可以看出$ 各地样品间的外形尺寸和

质量差异较大! 长轴主要分布在
"-%$.!#%$ &&

!

短轴主要分布在
#-%$."$%$ &&

! 斜轴主要分布在

#(%$.#*%$ &&

" 嵊州香榧青果样品外形饱满! 而绍兴香榧青果样品外形修长! 临安香榧青果矮壮" 测量

结果表明$ 在去皮设备结构设计时需充分考虑不同地域香榧的外形尺寸参数的差异! 以提高设备的通用

性"

从表
"

可以看出$ 去皮后! 香榧坚果基本没有裂纹或其他破裂等影响后期加工品质的缺陷存在! 效

果良好" 香榧去皮率及其坚果完好率分别达到了
+)%$/

和
+-%(/

以上! 损失率
#%(/

左右%考虑到僵果&"

但
!

地香榧青果去皮效果有一定差异! 这也许与采收时间及后熟处理有关"

表
$

香榧青果的外形尺寸

01234 # 56789:13 8;1;98;9: <1=1&4;4=8 >? !"##$%& '#&()*+

'

@4==93399

(

样品产地
长轴

A&&

短轴
A&&

斜轴
A&&

质量
A'

平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差

嵊州

绍兴

临安

平均

"+%*, "%##"

!#%$- "%$,!

"-%(( !%$*$

"+%*+ "%),-

#+%!# #%),+

#-%*+ #%"##

#+%(* #%+-"

#+%"" #%)*$

#)%"+ #%"(*

#(%", #%"+,

#)%), #%+,$

#)%$) #%)!)

)%,") #%#+,

)%*"# #%##!

)%*)) #%(**

)%)!- #%!#,

表
%

去皮试验指标

01234 " BCD4E >? <4434D 4E<4=9&4C;

样品产地 去皮率
A/

完好率
A/

损失率
A/

嵊州
+*%" +-%" #%-

绍兴
+(%( +-%* #%!

临安
+(%! +-%) #%,

,

讨论

本研究首先对
!

个产区的香榧青果进行了外形等参数测量! 设计了一套去皮原型机械设备并进行了

结构参数的设计分析! 最后用产自浙江省绍兴市) 嵊州市和临安市的
#(%$ F'

香榧青果进行了试验* 结

果表明$ 去皮率达
+)%$/

! 香榧坚果完好率为
+-%(/

! 损失率
#%(/

左右! 基本达到了设计要求* 但也有

不足之处! 由于香榧假种皮有一定的黏附性! 导致其在掉落过程中有少量黏附在设备外壳上! 优化时需

要增加清洁功能和部件# 另外! 试验发现$ 香榧青果去皮效果与香榧成熟度%含后熟&+ 电机转速以及拨

打橡胶条与外壁的间距有关, 香榧青果成熟度好) 电机转速高或拨打橡胶条与外壁的间距小! 则去皮率

也高, 但到一定程度时则会影响其破损率! 因此! 后期仍需进一步改进并优化参数,

图
)

香榧去皮实验

G9'H=4 ) 54434D 4E<4=9&4C;

曾松伟等$ 香榧去皮机研制与应用
#!*
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" 陈锐# 宋慧芝# 张京平
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香榧脱除假种青皮工艺与技术的研究!
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" 崔军伟
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玉米联合收获机剥皮装置结构及运动参数的优化设计!

U

"

,

北京& 中国农业机械化科学研究院#
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青核桃脱皮' 清洗机的设计及试验研究!
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曾松伟等& 香榧去皮机研制与应用
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