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小型杏核破壳机的试验研究
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摘 要 针对 目前杏核破壳机存在的问题
,

根据杏核的物理特性
,

对杏核分级装置和破壳装置分别进行了试

验研究
。

在此基础上
,

研制了一种新型小型杏核破壳机
,

该机可同时完成杏核的分级和破壳
。

结果表明
,

该机

的分级性能和破壳性能良好
,

未破壳率和破仁率均较低
。
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杏仁具有极大的食用价值和药用价值
,

还是制造酒精和机械用油的工业原料
。

要利用机械

装置将杏仁从杏核中取出
,

首先必须对杏核进行分级
,

然后进行破壳
。

目前研制的杏核破壳机
,

有的采用平面筛或圆筒筛按厚度将杏核分为五六级
,

破壳装置就需要相应的五六组轧辊来分

别处理每一级的杏核
,

这种破壳机体积大
、

造价高
、

部分轧辊利用率不高 有的杏核破壳机无分

级装置
,

通过调节轧辊间隙大小的方法来处理不同厚度的杏核
,

这种破壳机操作麻烦
,

需反复

喂入五六次才能处理完所有不同厚度的杏核
,

破仁率较高
。

这就有必要研制一种新型的小型杏

核破壳机
。

笔者研制的新型小型杏核破壳机
,

主要由料箱
、

分级装置
、

破壳装置
、

传动装置和电机等组

成
,

可同时实现杏核的分级和破壳
。

通过对杏核物理特性
、

杏核分级装置和破壳装置的试验研

究
,

来确定杏核破壳机的有关结构参数和运动参数
。
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杏核的物理特性

杏核外形为不规则的扁壳类球体
。

由于杏核破壳加工时采用对辊挤压方式
,

因此应按杏核

的厚度进行分级
。

杏核的厚度随品种不同而差别较大
,

但基本上在一定尺寸范围内
。

试验样品

为北京市延庆县所产的玉巴达杏甜杏核和延庆县永宁产山杏苦杏核
,

种杏核均取 粒
,

杏

核厚度分布见表
。

可以看出
,

甜杏核厚度分布范围为 一
,

极差为
,

其中厚度在

范围内的粒数占测定总粒数的 以上
,

在 范围内的粒数占测定总数

的 呱 苦杏核厚度分布范围为 一
,

极差为
,

其中厚度在 一 范围

内的粒数占测定总数的 左右
。

表 杏核的厚度分布

甜杏核 苦杏核

厚度范围 百分率 平均粒径 厚度范围 百分率 平均粒径
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由于甜杏核和苦杏核厚度的主要分布范围差别较大
,

因此利用同一台分级装置对甜杏核

和苦杏核进行分级时必须选择合适的分级间隙
。

杏核的分级

分级原理

分级装置为 对相向转动的圆锥辊
,

锥辊轴线与水平面呈一定倾角
,

便于由高端喂入的杏

核向下滑动
。

锥辊间隙由小到大
,

杏核在自身重力和锥辊转动对其作用力的联合作用下下滑
,

厚度比间隙小的杏核穿过间隙
,

从而得到分级
。

杏核在掉落过程中
,

其运动轨迹为抛物线
,

使杏

核的接收区域与杏核的分级区域有一定差别
。

分级锥辊大端间隙为
,

小端间隙为
,

间隙呈无级变化
,

可满足不同品种杏核分级时的间隙要求
,

厚度小于 的杏核从锥辊

大端落下
,

大于 的杏核从锥辊小端端部落下
。

分级试验方法

为研究分级锥辊的最佳工况
,

采用正交试验法进行试验
。

工作参数为锥辊转速 和锥辊倾

角
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沿锥辊长度等分成 个分级区域
,

每

个分级区域分级级差为
,

取 粒厚

度不同的杏核
,

用游标卡尺测定其厚度
,

通

过不同工况下分级装置的分级
,

测定每个

分级区域内合格的杏核粒数
,

合格杏核粒

数与总粒数的比值即为分级装置的分级合

格率
。

根据初步试验结果
,

分级锥辊转速分

别取
,

和
· 一‘ ,

锥辊倾角分

别为
, 。

和
。

锥辊转速通过无级变速电

机来调节
。

分级试验结果与分析

对分级锥辊转速和锥辊倾角各取 种

水平进行正交试验
,

试验方案和试验结果

见表
。

可以看出 对于分级合格率 专
,

和 为较 优水 平组合
,

即 一
·

一‘ , 。一 时分级合格率比较高
,

影响因

素的主次顺序为
, ,

即转速的变化对杏

核分级合格率的影响比较大 对于生产率

叭
,

和 ,

为较优水平组合
,

即 一
·

一 ’ ,

一 时生产率最高
,

影响因素的主

表 杏核分级试验方案
、

结果与极差分析

试验方案 试验结果
序号

一 一 川呱 叭
· 一 ,

曰只︸心任︹匕叮口厅矛自上口曰︺匕口“
勺

⋯⋯
月了月了口一匕舟月工门了内匕,‘门了︸吕︸︻了︸︵匕

水平 叨 叭 ’ 一‘

较优水平

主次因素

次顺序为
, ,

即倾角的变化对杏核分级装置生产率的影响较大
。

因此在设计杏核破壳机时
,

为保证一定的分级合格率
,

首先应考虑锥辊转速
,

同时在一定生产率要求下
,

选取合适的倾角
,

使杏核在下滑过程中不会出现爬肩现象
。

锥辊最大倾角不应超过杏核的休止角
。

由正交试验结果可得出锥辊转速与倾角对分级合格率的影响曲线
,

如图 所示
。

倾角不变

一

。

誉 誉

一一一 司‘一一一一一‘ 一

一 一 ’
。

图 转速 和倾角 对分级合格率的影响

时
,

随着转速的增大
,

杏核分级合格率呈逐渐降低的趋势
,

转速较大时分级合格率的降低速度

加快 转速一定时
,

随着倾角的增大
,

分级合格率也逐渐降低
,

但降低速度较慢
。

这是由于当锥
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辊转速和倾角增大时
,

杏核向下运动的下滑力随之增大
,

由于摩擦力的影响
,

杏核可能出现滚

动
,

使杏核运动速度加快
,

当锥辊转速增大到一定程度时
,

杏核在锥辊上可能产生跳动
,

而且由

于杏核下滑速度较大
,

本应在锥辊前半段掉落的杏核没有掉落
,

使大部分杏核集中在锥辊的后

半部分
,

分级出现混杂
,

直接影响分级精度 杏核的大小不同
,

所受重力不同
,

受到的下滑力也

不同
,

因此厚度相同的杏核
,

即使在同一转速和倾角下
,

杏核通过锥辊时的速度也会不同
,

质量

大的杏核会多下滑一段距离
,

造成杏核的分级混杂
,

使分级合格率受到影响
。

因此
,

在设计分级

装置时
,

在保证生产率的前提下
,

应尽可能降低锥辊转速和倾角
。

破壳装置

杏核破壳装置为成对的多阶梯形圆柱齿辊
,

对从分级装置上分离下来的不同厚度的杏核
,

以不同的轧辊间隙进行挤压
,

实现杏核的破壳
。

影响杏核破壳的因素有轧辊转速
、

轧辊间隙
、

轧辊表面形状和轧辊直径等
,

其中轧辊间隙

是影响破壳的主要因素
。

轧辊间隙的选择应遵照以下原则 △ 一占
,

其中 和 分别

为杏仁及杏核厚度
, 乙为轧辊间隙

,

占为杏核开始破坏时的变形量
。

选取适当的 乙值
,

可有效地

减小由于分级混杂对破壳性能的影响
。

乙值的选择可参照文献
。

试验方法

试验的主要 目的是考察轧辊转速对杏核破壳的影响
。

在不同轧辊转速条件下
,

对从分级锥

辊上分离下来的不同厚度的杏核进行一次破壳
,

测定未破壳杏核质量和受损伤杏仁质量
。

根据

试验经验
,

轧辊转速分别取
,

和
· 一‘ 。

所考察的性能指标为破壳率和破仁率
,

其中破仁率为主要指标
,

其值应小于
。

破仁率

试验结果分析

瞥撬警
。 破壳率一噜韶藻鬓量

‘

攀僻华彬

了

采用单因素试验
,

结果见图
。

可以

看出
,

轧辊转速较小时
,

杏核的破壳率

较高
,

而破仁率较低 随着转速的提高
,

破壳率减小
,

而破仁率增大 轧辊转速

在
· 一‘左 右 时

,

破 壳率接近
,

破仁率降为 铸左右 轧辊转速

继续提高
,

破仁率又急剧增大
。

这是因

为转速高时轧辊对杏核的冲击作用强
,

杏核变形较大
,

当变形超过壳仁 间隙

时
,

杏仁就容易遭到损伤 转速低时杏

核受轧辊冲击作用较弱
,

相应的变形也

小
,

杏仁不易损伤
。

由于分级锥辊转速

随轧辊转速一起变化
,

轧辊转速高时
,

分级锥辊转速也高
,

此时分级锥辊的分

多沐
人
、

丫
丫

—
破壳率

一一一 破仁率

』

叹曰︸八︵

攀并很澎

一 一 ‘

图 轧辊转速 对破壳率和破仁率的影响

级合格率较低
,

厚度较小的杏核落在轧辊间隙较大的区域
,

杏核未经破壳就落下
,

造成杏核破
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壳率下降 轧辊转速低时则相反
,

破壳率较高
。

同时从图 也可看出
,

在同一转速下
,

分级锥辊

倾角为 时的破壳率高于 时的破壳率
,

而破仁率低于 时的破仁率
。

因此
,

只要轧辊间隙和

转速选择合适
,

可减少由于分级混杂对破壳性能的影响
。

为保证一定的生产率
,

轧辊转速不应

过低
。

整机性能

通过对杏核分级装置和破壳装置的试验研究
,

得出了比较合理的参数
,

同时考虑一定的生

产率
,

由此确定杏核破壳机的结构参数和运动参数
。

采用不同参数时
,

整机的性能对比如表
。

由于整机在正常工作时运转平稳
,

喂料均匀
,

因此整机在不同工况下的破壳率比破壳装置

破壳试验中的破壳率有所提高
,

而破仁率无明变化
。

表 参数不同时的整机性能

转速
· 一‘

倾角
分级辊

杏核总质量 破壳率 破仁率 呢 生产率 ’ 一
‘

在︸内内曰门,口以,矛氏︸口,上,丹八了迁‘︺
︵厅矛只一自连几

⋯⋯
少曰八六自乙月︹匕一月匕︵口

,勺甘八。丹

⋯⋯
厅口︶‘任连﹄厅矛甘甘甘

结 论

所研制的小型杏核破壳机可同时实现杏核的分级与破壳
,

利用分级锥辊可同时实现厚

度分布范围不同的甜杏核和苦杏核的分级 采用阶梯形圆柱齿辊
,

可同时对不同厚度的杏核进

行破壳
。

整机破壳率达 铸以上
,

破仁率只有 铸左右
,

远远低于出口要求的 铸
。

分级锥辊的转速是影响杏核分级精度的主要因素
,

锥辊倾角是影响生产率的主要因素

转速越低
,

分级精度越高 倾角越大
,

生产率越大
。

轧辊间隙
、

轧辊转速和轧辊表面形状是影响杏核破壳率的主要因素
。

杳核破壳率随轧辊

转速的提高而减小
,

而破仁率随转速的提高而增大
,

在转速为
· 一‘

左右时
,

破仁率有所

下降
。
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