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锥篮式核桃破壳装置设计与试验
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　　【摘要】　为了分析锥篮式核桃破壳装置的破壳机理及破壳性能，设计了基于挤压摩擦机理的破壳装置，在该

装置上进行了不同核桃品种、尺寸（以棱长为标准）、含水率对核桃破壳效果影响的单因素试验，确定核桃破壳装置

最适锥篮角度为 ６°，破壳装置最适核桃物性选择为：棱长大于等于 ２８ｍｍ，壳厚度小于等于 ２ｍｍ，湿基含水率介于

８％ ～１０％之间。
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　　引言

目前，我国核桃栽种面积及栽种数量均居世界

首位
［１］
，主要分布在西南、西北地区，尤其是新疆维

吾尔自治区。我国的核桃产量虽高，但销售大部分

以未加工的核桃为主，主要原因是核桃的外壳韧硬

坚实难以剥除，而我国大部分地区核桃破壳仍以手

工去壳为主，既耗费大量的人力和时间，又增加了生

产成本，降低了核桃的市场附加值。如何利用机械

化设备去除核桃的坚硬外壳成为一项重要的研究课

题。

关于坚果破壳的研究有很多，已有研究
［２］
表明

坚果破壳效果的好坏与其大小、形状、壳厚度有很大

的关系。还有许多研究
［３～５］

显示核桃的含水率、核

桃壳厚度、大小、破壳时的受力位置等是决定核桃破

壳效果的关键因素。具体到核桃破壳的研究，主要

从３个方面进行讨论：①核桃的物理特性，包括品
种、大小、壳厚度、湿基含水率等

［６～１１］
，Ｓｅｚａｉ等［１０］

通

过研究不同核桃品种、核桃的棱长、厚度等，分析核

桃破壳过程中其对核桃的影响；ＲａｇａｂＫｈｉｒ等［１１］
人

研究了核桃的大小及含水率特性，为核桃破壳的研

究奠定了基础。②核桃破壳过程中的力学特性分
析，主要从有限元模型

［１２～１５］
和破壳力方面分析，

ＦａｒｏｏｇｈＳｈａｒｉｆｉａｎ等［１５］
人通过力学测试仪器检测分



析了破壳过程中破壳力及破壳角度。③核桃破壳装
置的设计制造

［１６～２０］
，ＡｎｄｅｒａｓｅｎＭＳ等［１９］

研究发明

了正锥形旋转破壳设备等。几乎没有研究将核桃破壳

装置的设计与核桃的物理特性（包括品种、尺寸、湿基

含水率方面）相结合分析特定破壳装置对何种核桃可

实现最好的效果，并且以何种标准判定破壳效果。

本课题组根据摩擦挤压原理设计生产了锥篮式

核桃破壳取仁设备
［１３］
，本文旨在通过对核桃在破壳

机中运动过程的力学分析，来探讨锥篮角度对核桃

破壳过程的影响；研究该设备对不同品种、尺寸、湿

基含水率核桃的破壳效果。

１　试验设备

图１所示锥篮式核桃破壳装置，由入料斗、减速
器、间隙调节装置、破壳体和机体组成。

图 １　锥篮式核桃破壳装置简图

Ｆｉｇ．１　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
１．间隙调节装置　２．机体　３．破壳体　４．入料斗

　

图 ２　破壳体示意图

Ｆｉｇ．２　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇｂｏｄｉｅｓ
１．调距手柄　２．外破壳体　３．核桃　４．内破壳体

锥篮式核桃破壳装置主要部件为图２所示的两
破壳体（包括外破壳体和内破壳体），旋转的内破壳

体上方通过轴与减速器连接，下方通过轴承与间隙

调节装置相连，间隙调节装置由蜗轮蜗杆、刻度尺、

调距手柄组成；外破壳体通过锁紧挂钩与机体连接。

旋转调距手柄用来调节两破壳体之间的间隙和角

度，使挤压间隙的最小宽度小于果壳的直径，并接近

于核桃果仁最大外径。两破壳体表面有许多斜条纹

状的凸起并经过特殊处理，用于增加与核桃接触的

粗糙度。落入破壳体狭缝的核桃，随动破壳体运动

而作自转运动，在最窄处破壳后经出料口甩出。

２　工作原理

破壳装置工作区材料选用表面花纹为菱形的花

纹钢板，硬度较高，加上其表面的菱形花纹，具有一

定的摩擦力。核桃在破壳装置内受到内外破壳体的

共同作用，使核桃挤压变形，最终外壳破裂，完成破

壳过程。为了分析核桃破壳机理，估算核桃破壳所

需力的大小，必须建立核桃在破壳装置中的受力模

型，并作出如下假设：破壳时，核桃仅最大周向截面

处受力；分析核桃最大周向截面处受力情况时，受力

系统可由空间力系转换为平面力系；破壳时，核桃在

破壳装置中处于受力平衡状态，核桃自转为匀速旋

转；核桃壳可看作是具有一定弹性的薄球壳。

核桃破壳是核桃在破壳装置中受正压力和摩擦

力综合作用的结果。核桃落入工作区后，分别与锥

篮和机体内壁接触，并在两个接触面上受到弹力的

作用。由于锥篮作高速旋转运动，而核桃也因受锥

篮作用进行旋转（其旋转线速度远小于锥篮旋转的

线速度），机体内壁处于静止状态，因此核桃在两个

接触面将受到摩擦力，其大小与接触面上受到的弹

力大小成正比。在弹力和摩擦力的作用下，核桃最

大周向截面将产生收缩形变，形变后系统无法维持

原有的平衡状态，将在自身重力和弹力的作用下，向

下陷入一个新的可达到受力平衡的位置。同时由于

收缩形变，核桃在新的平衡下受到的弹力和摩擦力

也将增大。此过程不断重复直到核桃壳的形变量与

受力大于破壳所需的强度时，核桃壳将破裂。核桃

的自转运动使得核桃壳破裂后，核桃仁可由破壳机

构下方甩出，减少了与破壳机构的接触时间，可提高

整仁率。

图 ３　核桃破壳过程中的受力分析图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｅｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｃｅｓｓｏｆｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇ

为了分析核桃破壳过程中的受力情况，本文研

究了核桃最大周向截面处的受力系统，受力分析如

图３所示。
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图３中 Ａ、Ｂ为核桃与破壳装置的接触点，核桃
在破壳装置中处于平衡状态，则

Ｎ１＋ｍｇｓｉｎθ－Ｎ２ｃｏｓ（α－θ）＝０ （１）
Ｎ２ｓｉｎ（α－θ）－ｍｇｃｏｓθ－ｆｓ＝０ （２）

Ｎ１＝（ΔＶ１／Ｖ）Ｇ （３）
Ｎ２＝（ΔＶ２／Ｖ）Ｇ （４）
ｆ１＝Ｎ１μ （５）
ｆ２＝Ｎ２μ （６）

∑Ｍ＝（ｆ１＋ｆ２）Ｄ／２ （７）

式中　Ｎ１———核桃与内破壳体接触时受接触面的
弹力，Ｎ

Ｎ２———核桃与外破壳体接触时受接触面的
弹力，Ｎ

θ———内破壳体与竖直平面的夹角
α———外破壳体与竖直平面的夹角
ｆ１———核桃受内破壳体接触面的摩擦力，Ｎ
ｆ２———核桃受外破壳体接触面的摩擦力，Ｎ

Ｖ———核桃体积，ｍ３

ΔＶ１———核桃与内破壳体接触时接触面上的

形变量，ｍ３

ΔＶ２———核桃与外破壳体接触时接触面上的

形变量，ｍ３

μ———破壳装置动摩擦因数
Ｍ———核桃受到的力矩，Ｎ·ｍ
Ｇ———核桃弹性模量
Ｄ———核桃直径
ｆｓ———静摩擦力

设核桃的总形变量为

ΔＶ＝ΔＶ１＋ΔＶ２ （８）
核桃体积应变

δ＝ΔＶ／Ｖ （９）
联立式（１）～（６）、（９），解方程得

Ｎ１＝
δＧｃｏｓ（α－θ）－ｇｓｉｎθ
１＋ｃｏｓ（α－θ）

（１０）

Ｎ２＝
δＧ＋ｇｓｉｎθ

１＋ｃｏｓ（α－θ）
（１１）

核桃弹性模量设为 １０ＭＰａ［２１］，质量为 ２０ｇ，核
桃与破壳体间的摩擦因数为 ０２３，经 ＡＮＳＹＳ仿真
测试“温１８５”核桃破壳的体积应变为３５×１０－４，当
破壳体角度 α＝１６°、θ＝６°时，得到 Ｎ１＝１７３７Ｎ，
Ｎ２＝１７６３Ｎ，ｆ１＝４００Ｎ，ｆ２＝４０６Ｎ。

在图３受力系统正交分解中，Ｎ２分解将产生一
个向上的分力 Ｎ２ｓｉｎ（α－θ），由于重力不变，随着作
用力的增大，将使核桃产生向上运动的趋势，因此将

产生平衡该趋势且与该趋势方向相反的静摩擦力

ｆｓ，且 ｆｓ＝ｆ３＋ｆ４，将其代入式（２），则 Ｎ２ｓｉｎ（α－θ）－

ｍｇｃｏｓθ－ｆｓ＝０。在设计锥篮倾角 θ时，由于机体壁
的倾角不大，正弦函数对角度的变化较敏感，若 θ取
得较小，分力 Ｎ２ｓｉｎ（α－θ）将迅速变大，静摩擦力 ｆｓ
将不足以克服核桃向上运动的趋势，核桃将上移，无

法继续破壳。因此 α－θ的取值因小于核桃 机体接

触系统当量摩擦角，故 θ不宜取得过小。θ取得过
大，机体壁与锥篮的间距变化率将变小，破壳装置对

核桃大小的选择范围将变窄，同时破壳时间增长，碎

仁率增大。因此合理设计锥篮倾角 θ，将对破壳效
果产生重要的影响。

根据本破壳装置的原理分析，本破壳装置中外

破壳体倾角为 １６°，根据核桃与破壳体间的摩擦因
数可知内破壳体倾角应大于 ３°，设计制造锥篮角度
为４°、６°、８°、１０°的４种不同内破壳体（图 ２），进行
不同锥篮角度的对比试验。

３　试验材料与方法

３１　试验材料
选用目前在新疆大面积种植的核桃品种：“温

１８５”、“３３”、“新浦”、“一棵树”、“厚皮”为主要的试
验品种。

３２　试验方法
３２１　试验指标

如图４所示，将破壳后的核桃仁分为９个等级，
并依据等级不同对其进行评分，评分标准如表 １所
示。

图 ４　核桃仁大小等级示意图

Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｄｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌ
　

表 １　核桃仁整仁等级评分标准

Ｔａｂ．１　Ｇｒａｄｅｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｗａｌｎｕｔｋｅｒｎｅｌ

等级 ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

分值 Ｍｎ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

　　第 ｎ级的加合分 Ｓｎ及每组试验所得结果加合
分数 Ｓｔｏｔ表示为

Ｓｎ＝ＭｎＷｎ （１２）

Ｓｔｏｔ＝∑ ＭｎＷｎ （１３）

其中 Ｗｎ＝ｍｎ／ｍｔ
式中　Ｍｎ———第 ｎ级核桃仁所对应的评分值
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ｍｎ———每组样品中第 ｎ级核桃仁的质量，ｇ
ｍｔ———每组样品中核桃仁的总质量，ｇ
Ｗｎ———每组样品中第 ｎ级核桃仁质量占核

桃仁总质量的比重

式中，Ｓｎ称为 ｎ级加合分数，Ｓｎ介于 ０～８之间，
当 ｎ固定时，Ｓｎ与 Ｗｎ呈线性关系，Ｗｎ越大，Ｓｎ越大。
当 ｎ越小、Ｓｎ越大时，破壳效果越好，但 ｎ＝９时，无
论 Ｗ９如何变化，始终有 Ｓ９＝０。核桃仁 Ｓｔｏｔ称为全级
加合分数 ，Ｓｔｏｔ介于０～８之间，Ｓｔｏｔ越大，说明核桃破
壳效果越好，当 Ｓｔｏｔ为 ８时，意味着破壳后的核桃仁
全为１级（即１／２仁），故将Ｓｔｏｔ的大小作为判定核桃
破壳效果好坏的指标。

３２２　试验设计
３２２１　核桃品种物理特性试验

“温１８５”、“３３”、“新浦”、“一棵树”、“厚皮”５
个品种的核桃各随机选取 １００个作为试验样品，利
用精度为 ００１ｍｍ的千分尺测量每个核桃的长径
（Ｌ，ｍｍ）、棱长（Ｗ，ｍｍ）、横径（Ｔ，ｍｍ）和壳厚度（Ｈ，
ｍｍ），利用电子天平称量不同品种的核桃单果质量。

核桃的几何平均直径 Ｄｍ
［５～７］

的计算公式为

Ｄｍ＝（ＬＷＴ）
１／３

（１４）

用纵横比和球度表示核桃的形状，球度
［８］
公式

为

φ＝Ｄｍ／Ｌ （１５）
３２２２　不同锥篮角度破壳效果对比试验

设计本破壳装置中外破壳体倾角为 １６°，选取
内破壳体倾角为４°、６°、８°、１０°，每组试验称取 １０ｋｇ
“温１８５”核桃，放料速度一定，转速为 １４００ｒ／ｍｉｎ，
定时３ｍｉｎ，以 Ｗｎ和 Ｓｔｏｔ为指标进行试验，Ｓｎ及 Ｓｔｏｔ计
算公式如式（１２）、（１３）所示，每组分别进行 ３组平
行试验。

３２２３　不同品种破壳效果对比试验
由于核桃品种繁杂，不同品种的核桃的壳仁间

隙、壳厚度、形状各不相同，考察不同品种的核桃的

破壳效果，对设备适应性研究具有重要意义。选取

“温 １８５”、“３３”、“新浦”、“一棵树”、“厚皮”核桃
５个品种进行试验，考察不同品种对核桃破壳效果
的影响，以 Ｗｎ和 Ｓｔｏｔ为指标进行试验，每组分别进行
３组平行试验。
３２２４　同一品种不同大小的核桃破壳效果试验

对同一品种的大、中、小核桃进行破壳，考察本

破壳取仁设备的破壳尺寸范围，对本设备适合的核

桃大小有深入了解。选取“温１８５”品种大、中、小核
桃进行同一品种不同大小破壳试验，核桃大、中、小

按棱长范围分类分别为 ３３～３６ｍｍ、３１～３３ｍｍ、
２８～３１ｍｍ，考察不同大小对核桃破壳效果的影响，

以 Ｗｎ和 Ｓｔｏｔ为指标进行试验，每组分别进行 ３组平
行试验。

３２２５　同一品种不同湿基含水率的核桃破壳效
果试验

核桃含水率对外壳的强度、仁的粉碎度都有直

接影响。一般情况下，核桃湿基含水率越低，其外壳

越脆，剥壳时易破壳，但剥壳后混合物的粉末度增

加。反之，外壳的韧性好，剥壳时的破壳率低，但剥

壳后的整仁率提高。在核桃剥壳时应保持适当的含

水率，既能使核桃破壳效果良好，又能使整仁率高。

因此，控制核桃剥壳时的最佳含水率，对提高剥壳效

率和减少粉末度都十分重要。选取湿基含水率为

５４％、１０８％、１７１％、１９５％、２０７％的“温 １８５”
核桃进行试验，考察不同湿基含水率对核桃破壳效

果的影响，以 Ｗｎ和 Ｓｔｏｔ为指标进行试验，每组分别进
行３组平行试验。

湿基含水率的测定方法：参照 Ｇｉｌｂｅｒｔｏ［２２］所使
用的方法，通过改变环境温度和环境湿度来调节核

桃的湿基含水率。湿基含水率较低的核桃是通过将

核桃样品放置在４３℃、空气湿度为７０％进行预烘干
来得到，而湿基含水率较高的核桃则是通过放置在

２８℃，空气湿度为 ９５％的纯水中进行复湿来得到，
在这些过程中，核桃的质量要按时进行记录，最后将

核桃放置在 １０５℃的干燥箱中干燥 ２４ｈ，前后两次
质量差不超过 ０００５ｇ为止，测定干燥前后质量差，
计算核桃湿基含水率，每组分别进行３组平行试验。
计算公式为

ｗ＝
Ｗ１－Ｗ２
Ｗ１－Ｗ０

×１００％ （１６）

式中　Ｗ０———容器质量，ｇ
Ｗ１———干燥前试样及容器质量，ｇ
Ｗ２———干燥后试样及容器质量，ｇ

４　试验结果及分析

４１　不同品种核桃物理特性
表 ２所示为通过测量并计算得到的核桃长径、

棱长、厚度、几何平均直径和球度的平均值。

核桃的物理特性主要通过棱长、长径和横径表

示，壳厚度也是破壳效果好坏的决定因素之一，而核

桃的球度代表着核桃的形状，越接近于 １，核桃越接
近于球形。结合表 ２和图 ５可看出 ５种核桃品种
中，棱长大小排序依次为：厚皮、新浦、３３、温 １８５、一
棵树；长径大小排序依次为：一棵树、新浦、３３、厚皮、
温１８５；横径大小排序依次为：厚皮、新浦、温 １８５、
３３、一棵树；壳厚度大小排序依次为：厚皮、３３、一棵
树、新浦、温１８５；单果质量大小排序为：厚皮、新浦、
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表 ２　５种核桃品种的物理特性

Ｔａｂ．２　Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｆｉｖｅｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　　参数 温１８５ ３３ 新浦 一棵树 厚皮

棱长／ｍｍ
３４４３±

１０９

３５０８±

１０３

３５９６±

１１７

３４１４±

１４５

３７０４±

１８６

长径／ｍｍ
３７６６±

１９３

４３２５±

１９１

４６６１±

２１７

４７５３±

３８２

４２４９±

１１５

横径／ｍｍ
３８５４±

１２２

３６８３±

１２９

３９０２±

０８２

３５７２±

２６６

４１４７±

１２３

壳厚度／ｍｍ
１±

０２２

１８±

０２１

１４±

０１７

１７±

０１０

２６±

０２４

单果质量／ｇ
１５３±

０４８

１３８±

０６７

１６±

０３２

１３５±

０５２

２２±

０６９

平均直径／ｍｍ
３６８３±

１６７

３８２３±

１４１

４０２９±

１５２

３８７±

２７１

４０２６±

１３８

球度
０９８±

００３

０８８±

００２

０８６±

００２

０８１±

００３

０９５±

００３

温１８５、３３、一棵树；球度大小排序为：温 １８５、厚皮、
３３、新浦、一棵树。其中温 １８５核桃长径最短，棱长
及横径也处于中间位置，球度为 ０９８，在 ５个品种
中属于最接近球形的核桃，壳较薄，单果质量为

１５３ｇ左右，说明温 １８５核桃属于皮薄仁大的核桃
品种；厚皮核桃的棱长及横径最大，壳厚度最大，单

果质量最大，形状也较接近于球形。一棵树的棱长

和横径最小，但长径最长，球度最小，壳的厚度也处

于中间水平，说明其最不接近球形。通过对核桃物

理特性的分析，对进一步的破壳试验提供依据。

图 ５　５种品种核桃示意图

Ｆｉｇ．５　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｆｉｖｅｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ
　

４２　角度试验
不同内破壳体角度对核桃破壳效果的影响及

Ｓｔｏｔ如图６、７所示。
由图６、７可知，不同的内破壳体角度，各级核桃

仁所占总核桃仁质量的比重不同，当锥篮倾角为

４°、８°、１０°时，核桃仁中１级约占到总质量的２５％左
右，但是同时，９级即碎仁也较多，约为 ５％，１／２～

图６　不同内破壳体角度对同一品种核桃破壳效果的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｓｋｅｔａｎｇｌｅｓｏｎｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇ
　

图 ７　同一品种核桃在不同内破壳体角度条件下的 Ｓｔｏｔ
Ｆｉｇ．７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳｔｏｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｓｋｅｔａｎｇｌｅｓ

　
１／４仁的质量占总质量的比重较大，约占到了 ６０％
以上，故得到的整仁率较低，且碎仁率高，也提高了

核桃的破壳成本。当内破壳体倾角为 ６°时，核桃仁
中１级约占到总量的 ４３％，且碎仁较少，Ｓｔｏｔ也明显
大于其他 ３个角度的 Ｓｔｏｔ值。故由以上试验可得出
最适的内破壳体角度为６°，此时破壳效果最佳。

４３　不同品种破壳效果对比试验

不同品种核桃对破壳效果影响及 Ｓｔｏｔ如图 ８、９

所示。

图 ８　不同品种核桃对核桃破壳效果的影响

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ｏｎｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇ
　

图 ９　不同品种核桃的 Ｓｔｏｔ
Ｆｉｇ．９　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳｔｏｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　
由图 ８可以看出，不同品种的核桃破壳后核桃

仁所占总核桃仁的比重差距很大，其中温 １８５外壳
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较薄，核桃仁体积相对较小，壳仁空隙较大，故核桃

的整仁（１级）较多，接下来依次是新浦、３３、一棵树，
而厚皮核桃的外壳较厚，壳仁空隙较小，个头大小相

差较大，破壳效率相对较低，碎仁（７～９级）较多。
图９显示，不同品种核桃的 Ｓｔｏｔ大小顺序为：温 １８５、
新浦、３３、一棵树、厚皮，由此可知，该破壳装置较适
用于温 １８５、新浦、３３、一棵树等，且壳厚度小于
２ｍｍ、壳仁空隙较大的核桃品种。
４４　同一品种不同大小的核桃破壳效果试验

同一品种不同大小的核桃对破壳效果的影响及

Ｓｔｏｔ如图１０、１１所示。

图 １０　同一品种不同核桃大小对核桃破壳效果的影响

Ｆｉｇ．１０　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｏｆｗａｌｎｕｔ

ｏｎｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇ
　

图 １１　不同大小核桃的 Ｓｔｏｔ
Ｆｉｇ．１１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳｔｏｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｏｆｗａｌｎｕｔ

　
从图１０可以看出，同一品种不同大小的核桃破

壳后核桃仁所占总核桃仁质量的比重差距不大，对

同一品种而言，随着核桃的增大，相同等级的核桃仁

之间的 Ｗｎ较为接近。图 １１所示，Ｓｔｏｔ的大小顺序
为：大（３３～３６ｍｍ）、中（３１～３３ｍｍ）、小（２８～
３１ｍｍ），而且核桃个头越大，破壳后的整仁率越高，
由此可知，本设备对核桃大小的适应性广泛，可适用

于棱长大于 ２８ｍｍ的大、中、小核桃，且破壳效果良
好。

４５　同一品种同等大小不同湿基含水率的核桃破
壳效果试验

同一品种同等大小不同湿基含水率的核桃对破

壳效果的影响及 Ｓｔｏｔ如图１２、１３所示。　　

图 １２　同一品种同等大小不同湿基含水率对核桃破

壳效果的影响

Ｆｉｇ．１２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎ

ｗａｌｎｕｔｃｒａｃｋｉｎｇ
　

图 １３　同一品种同等大小不同湿基含水率的 Ｓｔｏｔ
值的比较

Ｆｉｇ．１３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳｔｏｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ
　
　　从图 １２、１３可以看出，不同湿基含水率的核桃
的破壳效果，用 Ｓｔｏｔ表示呈正态分布，核桃湿基含水
率越低，核桃壳脆性越大，韧性越小，当湿基含水率

为５４％时，整仁的比例相对较高，但不如湿基含水
率为１０８％时，湿基含水率为 １０８％的核桃破壳
后，整仁率最高，碎仁也较少，Ｓｔｏｔ也最大，由于本破
壳设备是根据摩擦挤压原理设计，故湿基含水率过

高，对破壳效果也有一定的影响，同一品种不同湿基

含水率的核桃破壳效果差异也很大。当湿基含水率

为１０８％时，温 １８５核桃的破壳效果最好，湿基含
水率为５４％时破壳效果也较好，由此可估测当核
桃湿基含水率为 ８％ ～１０％之间时，核桃破壳效果
最好。

５　结论

（１）利用摩擦挤压原理，通过对核桃在破壳体
中运动过程的受力分析，建立受力模型，分析得出锥

篮式核桃破壳装置锥篮角度为 ６°时，装置破壳效果
最好。

（２）在锥篮式破壳装置定型基础上对不同核桃
品种、大小（以棱长为标准）、含水率对核桃破壳效

果影响的单因素试验，得到破壳装置最适核桃物性

选择为：棱长大于等于 ２８ｍｍ，壳厚度小于等于
２ｍｍ，湿基含水率介于８％ ～１０％之间。
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