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柔性揉搓式板栗剥苞机设计与试验

曹成茂　周　敏　毕海军　陈黎卿　张小龙
（安徽农业大学工学院，合肥 ２３００３６）

摘要：针对现有板栗剥苞机在七八成熟板栗剥苞时存在脱尽率低、损伤率高而只能手工剥苞、效率低下的现状，设

计了一种基于柔性揉搓原理剥苞和往复运动筛分的板栗剥苞机。详细阐述了剥苞机的柔性揉搓关键部件、双层往

复筛分部件以及传动系统的设计。设计的揉搓橡胶板和揉搓臂的长度可调，对不同大小的板栗刺球剥苞适应性

好。通过样机试验，证明了该机对七、八成熟板栗剥苞的适应性，其脱净率大于９６％，分离清洁度大于９８％，损伤
率小于４％。
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　　引言

采摘的新鲜板栗需要及时脱苞，将栗果冷藏保

鲜，否则容易霉烂、生虫、发芽，从而失去应有的经济

价值［１－３］。可供借鉴的板栗剥苞机设计方面的文献

很少，相关的果实脱蒲更多的是关注如何使其破碎

脱蒲，而忽视脱蒲的同时使其果仁保持完整，即如何

提高剥苞率同时降低果实破碎率是这一研究的难

点。参考核桃脱壳、银杏脱壳、莲子剥壳、蓖麻蒴果

剥壳［４－１０］的设计思想，曾设计出基于挤压式、刮板

式、立式螺旋推送挤压式的剥苞机械，但这些机械剥

苞时对板栗成熟度要求高，尚不能适应七八成熟时

的板栗剥苞，表现在脱净率低、损伤率高，远远达不

到生产上的要求。七八成熟的板栗剥苞，只能依靠

手工剥苞，其效率低、劳动强度大，严重制约了板栗

产业发展，影响了栗农收入和生产积极性。为此，对



坚果和板栗的力学和机械特性加以研究［１１－１６］，发现

成熟度低的板栗不能采用挤压、刮压的方式剥苞。

基于这样思想，设计一种基于柔搓剥苞和往复筛分

方式的板栗剥苞机。

１　整机结构与工作原理

成熟度低的板栗果仁与板栗包衣粘结，难以分

离。如果在剥苞时损伤了栗果，将直接影响到板栗

罐头的质量。设计的柔性揉搓式板栗剥苞机总体结

构如图１所示。电动机启动后，板栗刺球从进料口
进入剥苞室，在剥苞室内板栗刺球受到柔性揉搓板

和柔性栅栏的揉搓和摩擦作用，经过柔性揉搓板的

重复揉搓使板栗苞开裂、板栗果与板栗蒲分离，采用

柔性揉搓方式使得板栗果的损伤率得到有效的降

低。板栗蒲与板栗果在自身重力、柔性揉搓板和板

栗之间的挤推作用下，穿过柔性栅栏的间隙落入双

向筛分装置，双向筛分装置上层的一端是板栗蒲的

出口，下层的另一端是板栗果的出口。双层筛对板

栗果与板栗蒲进行一次分离，使板栗果与板栗蒲向

两个方向运动，当板栗果到达出口时风机对其进行

第二次分选，将杂质吹离，由于采用双向出料和风力

二次分离，使得该机型分离清洁度远高于市场其它

机型。

图１　剥苞机结构简图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｃｈｅｓｔｎｕｔｈｕｓｋｅｒ

１．进料口　２．板栗球　３．剥苞室　４．未开裂的板栗球　５．柔性

剥苞部件　６．板栗蒲　７．风机　８．板栗果　９．杂质　１０．双层分

离筛

　

２　关键部件设计

２１　柔性剥苞装置

柔性剥苞装置是板栗剥苞机的关键部件之一，

剥苞装置通过柔性揉搓对板栗球进行剥苞，其决定

了板栗脱净率、板栗果的损伤率，板栗柔性剥苞部件

结构如图２所示。柔性揉搓板通过轴套与主轴连
接，主轴由轴承座固定在机架上，根据板栗品种、大

小的不同，通过调整调节臂的长度，来改变柔性揉搓

板与柔性栏栅之间的距离。栅栏固定安装在剥苞室

下部。

图２　柔性剥苞装置结构简图
Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｆｌｅｘｉｂｌｅｓｔｒｉｐｐｉｎｇｔｈｏｒｎｓ

１．ＧＢ０１０１Ｂ硅胶板　２．圆弧板　３．轴套　４．柔性栅栏　５．轴承

座　６．转动主轴　７．调节臂
　
在实际工作时，可能出现板栗球体受力后，大小

发生变化而导致板栗球剥苞不彻底或者不能剥苞的

现象。为了避免这种情况的发生，在设计时将揉搓

板设计成圆弧状，硅胶板与圆弧板之间安装位置如

图２所示。由于硅胶板是柔性的，受力时与圆弧面
贴合，从而使揉搓板与柔性栅栏之间形成一个有利

于板栗剥苞的渐变空间。

当板栗球到达柔性栅栏时，分离的板栗果和板

栗蒲将从栅栏间隙之间落出，而未破裂的板栗球则

继续留在剥苞室内，故栅栏间隙不宜过大或过小，综

合考虑板栗球的物理性状和剥苞效率，柔性栅栏半

径为２４０ｍｍ，栅栏间隙为４５ｍｍ。
为了获得柔性剥苞柔搓板的转速，在板栗剥苞

机试验台上进行试验，通过调节变频电动机的频率，

获得速度在２２０～２６０ｒ／ｍｉｎ范围内较为适合，设计
取额定转速为２５０ｒ／ｍｉｎ。设计的柔性剥苞部件揉
搓半径为１８０～２００ｍｍ。
２２　双向筛分部件

双向筛分部件是板栗剥苞机的清选关键部件，

它不仅要完全接纳从固定栅栏缝隙落入筛子的板栗

果和板栗蒲，还要将板栗果和板栗蒲进行第一步分

离，当板栗果和板栗蒲到达出料口时再由风机进行

第二次分离。双向筛分部件结构如图３所示，主要
由双层筛、曲柄连杆机构和风机组成。双层筛通过

滚轮安装在轨道内，底端与曲柄连杆机构连接，曲柄

连杆机构则由轴承座固定在机架上，风筛机外罩由

螺栓固定在机架上，风筛机轴通过轴承座固定在机

架上。

电动机启动，通过传动带带动风机和转动主轴，

如图４所示，双层筛在曲柄连杆带动下，在轨道内作
往复运动，板栗果和板栗蒲在双层筛内进行第一步

筛分，板栗果通过上层筛子“井”字格落入下层筛，

而板栗蒲继续留在上层筛。板栗蒲从上层筛一端送
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图３　双向筛分装置结构简图
Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．双层筛　２．机架　３．轴承座　４．曲柄连杆　５．风机

　

图４　双向筛分装置工作原理图
Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆ

ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．双层筛　２．机架　３．轴承座　４．曲柄连杆　５．风机

　
出，板栗果和碎蒲从下层另一端出料口送出，而风机

的出风口安装在下层出料口下面，当板栗果与碎蒲

到达出料口时，在风机气流的作用下进行第二步分

离。最终实现板栗果和板栗蒲的分离，完成板栗果

与板栗蒲的分离、收集。

２３　传动系统
板栗剥苞机的传动系统如图５所示。

图５　传动系统示意图
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

１．主轴大带轮　２．主轴小带轮　３．曲柄带轮　４．风机带轮　

５．电动机带轮
　

电动机安装有双槽胶带轮，当电动机启动后，一

根传动带将动力传送到风机带动风机工作，另一根

胶带与转动主轴大带轮相联接，将动力传递到转动

主轴带动转动主轴转动。曲柄连杆机构的小带轮通

过传动带与转动主轴的小带轮相联，从而实现双层

筛的往复筛分运动。传动系统参数和各机构转速如

表１。

表１　传动系统参数
Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

参数
电动机

带轮

风机

带轮

主轴大

带轮

主轴小

带轮

曲柄

带轮

转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） １４７５ １４７５ ２５０ ２５０ ２５０

直径／ｍｍ ６８ ６８ ３００ ６８ ６８

３　性能试验

板栗剥苞机主要参数：外形尺寸为８２０ｃｍ×
４８０ｃｍ×１０９０ｃｍ、电动机功率１５ｋＷ、双层筛传动
的曲柄带轮速度为２５０ｒ／ｍｉｎ，所以双层筛的往复运
动频率为２０８Ｈｚ。

板栗剥苞机的性能试验在安徽省六安市金寨县

进行。试验板栗为安徽省金寨地区产的不同成熟度

的板栗，一般情况下，板栗成熟度越低，板栗果嫩且

与板栗苞黏力大，在剥苞过程中板栗球不易开裂、板

栗果由于太嫩更易受伤，板栗损失率越高。试验板

栗分别为七成、八成、完熟３种不同的成熟度，板栗
球的外径为７０～９１ｍｍ，板栗球中夹杂有少量树枝、
树叶和石子等杂质。板栗球的喂入速度保持在２～
３ｋｇ／ｍｉｎ。试验前后的板栗样品如图６所示。

图６　剥苞前后的板栗样品
Ｆｉｇ．６　Ｓａｍｐｌｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｈｕｓｋｉｎｇ

（ａ）剥苞前七成熟板栗球　（ｂ）剥苞前八成熟板栗球

（ｃ）剥苞前完熟板栗球　（ｄ）剥苞后七成熟板栗

（ｅ）剥苞后八成熟板栗　（ｆ）剥苞后完熟板栗
　
以板栗脱净率和板栗果损伤率为试验指标，脱

净率、果损伤率以板栗脯个数来计算。试验过程中

实测并记录剥苞部件实际转速及其试验指标，所得

试验结果如表２所示，满足生产的要求。
试验结果表明，板栗球的剥苞率随着板栗球的成

熟度而增加，同时板栗果的损伤率也随之降低，在板栗

球完全成熟的情况下，脱净率和分离清洁度分别达到

９９９９％和９９６％，板栗果的损伤率在０５２％以下。在
板栗八成熟情况下，板栗果的损伤率也在１２８％以下，
达到预期作业效果，满足生产要求。
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表２　性能考核技术参数
Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇ

成熟度
板栗球脱

净率／％

板栗果损

伤率／％

作业效率／

（ｋｇ·ｈ－１）

分离清

洁度／％

六成 ９６７７ ３３２ ８１ ９８６

八成 ９９２６ １２８ １００ ９８８

完熟 ９９９９ ０５２ １６０ ９９６

４　结论

（１）基于柔性原理的板栗剥苞机，其剥苞是通
　　

过柔性揉搓板的重复揉搓使板栗苞开裂、板栗果与

板栗蒲分离，采用柔性揉搓方式可有效降低七八成

熟板栗剥苞的损伤率。

（２）该板栗剥苞机分选装置由双层筛振动分选
装置和风力清选装置组合，双层筛分选装置将板栗

果从板栗苞中分选出送往出料口，风力清选装置将

板栗果与其他杂物分离，有效提高了分选与清选效

果。

（３）通过试验证明该机对板栗剥苞的损伤率
低、未脱率低，分离清洁度高、作业效率高。
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