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摘 要

本文主要介绍 � � ��一 �� 型苹果削皮挖心 切瓣机的工作原理 及工作部件一仿 形削皮

刀
、

苹果叉刀
、

才乞二 刀 和切辫 刀 的设计
。

内容 包括
� 刀具的材料和切 肖��部分几何参数的

选择
, 刀 具的结构特点

,
苹果又刀 转数的确 定

。

本文 为设计苹果削皮挖心 切瓣机提供 了理论依据
, 并为进一步设计自动化加工设备

提供 了设计参数
。

关键词‘苹果削皮挖心切瓣机
, 工作原理

� 结构设计 � 几何参数

近几年来
, 随着果树生产的发展和 国内外市场对果品需求量的不断增加

,
我国城乡

相继兴建了一批中
、

小型果品加工企业
, 这些企业的底子薄

、

资金少
, 购买力受到一定

的限制 , 因此 , 采用成本低
, 生产率高的小型果品加工机械来装备这些企业更是当务之

急
。

为此
,
我们研制出了 � � ��一�� 型苹果削皮挖心切瓣机

。

工作原理

� � ��一 �� 型苹果削皮挖心切瓣机主要由传动
、

操纵
、

工作 三 大 部 分组 成 �见图

� �
�

动力由电动机 � � � 通过皮带轮 � � �
、

三角皮带 �� �
、

皮 带 轮 � � � 带 动轴

�� �
,

之后经过离合器 � � � , 拖动轴 �� �� 旋转
。

利用手柄转动齿轮 �� � � ,
通过

齿轮
、

齿条传动带动移动凸轮 �� � , 依靠凸轮的作用使离合器拨叉 �� � 摆动
,
适时

地接合或分离离合器
。

工作部分主要由挖心刀 �� ��
、

切瓣刀 �� � �
、

叉刀 �� ��
、

仿形削皮刀 �� �� 组

辛 � � � �一�� 型苹果削皮挖心切瓣机于 � � � �年�� 月技术转让
,
� � � �年 � 月�� 日通 过省 级技术鉴

定
,

现已小批量投产
。

本文于 ��� �年 � 月� � 日收到
。
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� � � 一�� 工作原理图

�
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�
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离合器拔叉 �
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大皮带轮

� �
�

叉刀 ��
�

仿形削皮刀

�

� 轴

� �
�

苹果

成
。

工作时
,

转动齿轮 �� � � 的手柄
,

在移动凸轮 � � � 的作用下 , 离合器分离 , 使轴

�� � � 停止转动
。

然后用手将苹果 �� � � 插在叉刀 ��� � 上
,

再逆时针转动齿轮 �� ��

的手柄
,
离合器接合

,
叉刀上的苹果随同轴 �� � � 旋转

。

然后 , 操纵仿形削皮刀 �� ��

的手柄
,
使之转动

。

通过苹 果和削皮刀 的相对运动进行苹果削皮
。

削皮结束后
,

再逆时

针转动齿轮 �� � � 的手柄
,
推块 ���� 推动苹果卡入切瓣刀 �� �� , 此时苹果只能轴向

移动
,

不能转动
。

由于挖心刀的旋转和苹果继续轴向向左移动
,

挖心
、

切瓣工序 几乎同时进

行
。

在苹果挖心即将结束时
,
又因移动凸轮的作用

,

挖心刀停止转动
, 造成苹果心孔末

端直径减少
,
使心孔成葫芦形

, 以增加出肉率
。

苹果挖心结束后
, 切瓣随好之 完 成

,

果

瓣自动下落
,

全部工序结束
。

工作部件的设计

�一� 仿形削皮刀的设计

�
�

削皮刀片材料的选择

水果酸性大
,
腐蚀性强

,
要求削皮刀片具有较高的防锈能力

一

‘本机

选用 了价格便宜具有一定抗腐蚀能力的单面保安刀片
,
作为削皮刀片的

半成品
。

刀片与刀架连接部分的孔
, 采用局部退火打孔的办法�图 落�

。

�
。

削皮刀片的几何参数

� � � 刀刃的形状
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对于具有外凸的苹果表面
, 本机采用易加工的直线刀刃

。

�� � 刀刃的宽度

� 前提条件 � �

苹果的外形是顶部
、

底部凹陷的近似圆形
,

凹陷处外圆直径�
� , � �最

大值 为 �� 毫米 �见表 � �
。

�
�

为了增加苹果顶部
、

底部的削皮面积
, 必须使刀刃线运

动到图 � 中的 � 位置
, 故仿形削皮刀的回转中心� 和苹果叉刀的回转 中 心 线�一� 间应

保持一定距离
,
本机选取 � 毫米

。

� 刃宽的确定 为使苹 果 加 工表面光

、� 严

图 �

滑 ,
旋转的仿形削皮刀刃必须和苹果表面一

直保持相切
。

从这点出发来确定刀刃的最小

宽度
。

由图 � 知 , 当刃 线向下运动到与苹果

顶部 �或底部� 凹陷处的外圆开始相切 � 图

� 中的 � 位置 � 时 ,

切点 �到刃 线中点 � 的距

离为最大值 �
�。二

二 。

若苹果半径为�� � � ,
通

过几何计算得�
� 。二 � 二 � ��

� � � �
。

因此
, 刃宽

的一半又须大于或等于��
� � � � , 则刃宽的

最小值为� �
。 。二 � 、 � ��

� � � �
。

� 试验与分析 在压于仿形削皮刀背上

的螺旋扭转弹簧不变的条 件
’

「, 用刃宽�� � �
、

�� � � 的刀片分别进行削皮加工 , 试验

结果 �见表 � � 分析如下
�

表 � 刃宽对削皮质址的影晌

刃宽 �� � � 去皮干净程度 加工后表面光洁度

�
。

�一�
。 �

�
。 �一�

。 �

欠好

好

较好

好

�自�任�几�乙

� �

当刃宽为�� � � � 窄� 时 , 因刃线和苹果的顶部
、

底部不能保持 相切
,
产生尖点

接触
,
加上刀头重量轻

、

径向跳动大
、

容易出现漏削现象
,
去皮干净程度和表面加工光

洁度下 降 , 又因刀头重量轻
, 吃刀深度浅

,
使得削度厚度有所减小

。

�
�

当刃宽为 ��� � 时
, 其削皮厚度虽然比刃宽为�� 毫米时略有增加 , 但 其它两项指

标均优
, 故本机选用刃宽为�� � �

。

� � � 切削角度�

这里主要指刃倾角久
,
楔角日

, 前角�及后角� �见图 � �
。

由于果品 物 料的组织松

软
,

含有大量的水份
,
表皮组织又有较高的韧性

,
所以在切削加工过程中

,
要求刀具锋

利
, 挤压力小

。

为此
,
对上述角度提出如下要求

�

� 刃倾角入 刃倾角入是切削刃和切削 速度� 的垂线间的夹角
。

有了刃倾角
, 即可

进行斜角切削
。

斜角切削有以下两点好处
� � �

减少了刀具在切削过程中的实际工作楔角
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气
种

�� �

�
�

苹果 �
�

削皮刀片

� �

少和刀刃的刃 圆半径 �
。

�图 � �� � 孔
产

� 丫
。,
尸 � 户�

夕 又因斜角切削不会改变刀具的

刃磨角度
,
从而保证 了刀具的耐用度

� �
�

斜角切削时
, 切削速度� 的方 向不 垂直于切削

刃 ,
沿着切削刃方 向有一 个速度分量� 刃 �见图 � ��� � , 故切 削刃 相对 于苹果 除了

“切 ” 以外
,
还有

“
割

” 的作用
,
从而使切削刀刃显得更加 锐利

,
减薄了削皮厚度

。

所

以斜角切削省力
、

省功
, 加工质量高

。

本机选用
�
入二 �

“ 。

� 楔角日 为了使刀具锋利
,
降低切削加工中的挤压力

,
食品刀具的楔角日一般都很

小
, 但刀具的楔角过小将使刀具的耐用度下降

, 导致加工产品质量降低
。

对于水果类的

圈 �

� � 直角切削

� 二 ��
�

人� 。
�

日� 户 丫
二 � � 二

� � 斜角切削
� � � �

�

人子 �
�

日
, � � �

�

� �
� ‘

切削刀具 , 一般日� � 。

� ��� , 单面刀片的楔角日
� ��

。 。

由图 � 可推导出实 际工作楔角

日
产�

� � �日
, � � � � �� � � � � � �入�

由公式知刃倾角入增大时
,
实际工作楔角印是减小的

。

� 前角 � 前角的大小直接影响着刀刃的锐利与牢固程度
, 影响切削 作用 和推挤作

用的比例
,
决定刀具的切削性能

。

在保证刀具具有一定耐用度下
,
尽量加大前角使刀刃

锐利
, 以增强切削作用和减小推挤作用

。

本机选用
� � � ��

。

� � � ���
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�后角� 后角� 的作用主要是在切削过程中减小后刃面 与加工对象 � 已 加工表面 �

之间的摩擦
,
在水果加工中

, 二者间的摩擦阻力是很小的
,
所 以后 角� 大 小的 选择不是

主要矛盾
。

由图 � � 。� 知 ,
后角� 、

楔角日
、

前角� 三者之和为�护
,
前面 已选择�为��

。

一��
。 ,
日为��

。 ,
故本机启诵

。为 � 。

一 ���
。

此数值基本符合加工塑性大或 弹性大的金属

材料的后角取值范围
。

三
�

几�
�

仿形削皮刀的结构特点

安装削皮刀片的削皮刀架由��
� �� 不锈钢制作 , 弯成一定形状 �图 � � , 使 其具有

一定的弹性
。

因加 工对象的最大直径 为�� � 。 , 则要

图

1.削皮刀片

6

2.削皮刀架

求刀架能以半径R 为SOm m 左右的 圆旋 转
,

以满足后角数值的要求
。

通过计算知
,
苹果

直径为90 m m 时
, 图 7 中 的甲 角 为13

.5 。 ,

。
.
二 _ _ , 。 。 。

日 _
, 。

*
。二、

后角 a 二
13

,

5

“ 一 牛 二 5
“ ,

满足要求
。

2

- - ,

-
,

一一
. _

为了进行仿形削皮
,
本机采用螺旋扭转

弹簧
,
压在刀背上

,
使削皮刀片在加工对象

的表面上不仅有一定的压力
,
还能模仿苹果

形状起伏
,
达到了仿形削皮的 目的

。

月 4 夕 6 7
丈立

麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟渭渭鹭
~~~
}肠肠肠肠肠肠肠肠

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜一一}}}民民民 二二二二二

lllll

. 7

.
苹果 2 .削皮刀片 3 .削皮刀架 么拐旋扭簧 5.支承盘

6.螺母 7.支架 3 。

级母 9. 调位级栓

通过试验知
, 刀刃中点和叉刀主轴

.
线的水平投影距离为 5 m m 左右

高 (皮薄
、

上易滑脱
,

已加工表面光滑
、

·

切削阻力小)( 见表 2 )
,
小于此数值时

,

时
’

,
肖lJ皮质盈较

刀刃在苹果表面

增加了漏削率 梦 大于此数值时
,
增加

一

了切削过程中的推挤作用
, 已加工表面
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的光洁度
一

下降
。

但是 , 这个投影距离是因苹果尺寸大小的不同而变化的
,
要保证刀刃中

点和叉刀主轴线的水平投影距离
, 刀具必须径向移动

。

本机是采用螺旋机构完成径向调

位的
,

如图 7 所示 , 松开螺母 ( 6 )
、

(
8 )

, 转动螺栓 ( 9 ) , 削皮刀具即可左右移

动
。

表 2 削皮刀具最佳位且测定表

, 田
一

二 。
{

刃线 中
,

点与叉刀轴线之水平投影 距离 (m m )
苹果直径 l 刀“ 甲品“‘

/J
, 试“小

,

,Jx 竺 ~ 、
、二

一(mm) } 二 ~ ~ 闰 一 } ~
,

, , 。‘
一~

’

}

未插苹果前
1

插上苹果后

60
{

i
,

5

}

4

.

5

7 0 { 1

_

5 } 5

; “0
·

{

1

·

5

}

”
·

5

图 8 表示支架 ( 7 ) (见图 7 ) 的底面形状
。

当支架 ( 7 ) 的 A ,
B 两点和机 架上

的二孔 中心相对安装时
, 削皮刀刃的刃倾角久

= 5
。

( 见图 4 ) 以保证斜 角 切削
。

在削皮

时支架的这种安装位置还会对苹果右端起到切顶作用
。

(二) 叉刀的设计特点

1.叉刀转数的确定

仿形削皮刀手柄转速与苹果叉刀 转速之

比对水果削皮质量起着决定作用
, 过高会出

现漏削现象 厂 过低将提高重
一

hlJ 率
一 。

由此出

发
,
对本机作以下分析得出转速比 的 最 佳

值
,
作为设计苹果叉刀转速的依据

。

通过试

验测定
:

当手柄转速为15 转/分时
,
完成 单 个苹

果削皮工序所需时间约为2秒 ; 当 削皮厚度各

为o
.
sm m ,

苹果半径
r
取27

.
5m m (加工对象

的最小半径 ) 时 , 由图 9 知 , 其削皮宽度

H 二 2 斌 r
‘ 一 (

r 一 各)z = 10
.
4 m m

。

但在仿形

削皮刀运动到 图中的 I 位置 时
,

相应的 削皮

宽度 H
产 (卫窒

2
二
6
.
7毫 米

。

+

H一2
一一

这是整个削皮
‘

过程中削皮宽度最小值
,

故

以削皮宽度 7 m m 为计算基础
。

选苹果直径为72
。

s m m
, 即

卫匹坦工些壑)握遨宜径)
一
55 (加工对象的最小直径)

二

了2
。

s m m
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作为计算依据
,

苹果的半

并把苹果看成球形
, 则有

圆周长:
_ __ _7 2

。

5 _

7t r = 兀

—
一

2

1 1 4( m m ) ( 刀具走过半圆周长即可完成 削皮工序)

完成削皮工序 ( 2 秒钟 ) 苹果转过的圈数
:

D 生= 苹果
的半园周长

削皮最小宽度

=

半
二

16.
2 ‘圈 ’

削皮时
,
单个苹果每秒钟转过的圈数

:

n : =
粤
=5.1 (圈)

2
- 一

_

_

苹果叉刀的转速
:

n = n Zx 60 = 4名。 (转 /分)

结论
:

( 1 ) 手柄转速为15 转/分
,

叉刀转速为489 转/分时
,

( “ , 削皮时
,
手柄转速和叉刀转速比为

潇
二 。
.

030

重削率低且没有 漏 削现象 ,

为了提高生产率并保证没有

漏削现象发生
,
在提高手柄转速的同时

, 必须按。
.
03 的比例提高叉刀转速

,
这为自动化

操作提供了依据
。

2

.

叉刀 的结构特点 (见图10 )

...

严刊刊
匕匕二二
过〔

一一
卜卜
- 一一一‘‘卜{{{{{

“

一一
气

又万一
\执断习

~

丰
-

口 10

叉刀头
:
为了防止加工小苹果时叉刀和削皮刀相撞

,
叉刀头长度限 制为36 m m

。
‘

叉刀头过宽过厚会使苹果未挖心先裂开
。

因此 ,
在满足强度和插牢苹果条件下

,
叉

刀头宽度
、

厚度尽量取小值
。

本机叉刀头宽度为n 毫米
,
叉刀头厚度为 2 毫米

。

横断刀
:
在叉刀轴上垂直安装了一个横断刀

, 它可将挖出的包围在叉刀轴上的圆柱

形果心切为两瓣
, 促使顺利脱渣

。

( 三) 挖心刀几何参数的确定 (见图n )

选几种直径分别为70
,

80
,

90 m m 的苹果
, 进行测定

, 取算术平均 值填入表 3 中
,

由表 中的数据知
,

苹果心的最大直径为3om m
, 长度为38 m m

, 顶尾部下 陷最 大直径为

17 m m
。

以上数据作为设计挖心刀的尺寸依据
。

如 图12 所示
: 挖 心刀 最大旋 转半径

r
为

15 m m (实际上
, 因偏心产生的离心惯性力使其旋转半径大于15 m m )以保证挖 心取核和

切去左端顶部
。

为了提高出肉率
,
该机在右端顶部不打

r = 15 m m 的孔
, 只打r 二 7

.
5 也m
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圈 11

表 3 常见苹果品种的尺寸调查
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圈 12

的孔 ,
保证了葫芦形心孔的形成 (图13 )

。

该机挖心刀的刃部非常锋利
,

楔角日为 5
。 。

刀的端部作成楔形
,
便 于 入 切

。

采用

斜角切削
, 刃倾角入为5

。 ,

加上叉刀上的横断刀的配合
,

使该机挖心刀切 削阻力小 , 出

渣容易
。

( 四) 切辫刀几何尺寸的确定

将苹果切为两瓣时
,

采用两片切瓣刀
; 切四 瓣时

,
采用四片切瓣刀 (图14)

。

它们

沿圆周固定
,

当刀片 最外点 所在圆直径 ) 90 m m 时
,

切瓣刀尾部最内点 所 在 圆 直 径为
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16 m m , 比苹果右端心孔直径 (1 sm m ) 仅大 1 m m
,
可保证分瓣挤 楚

。

四瓣 (或两瓣)

组成的内圆柱直径的选择既要保证苹果挖心时被切瓣刀卡住
, 又要防止苹果还未挖心就

被分瓣
,
太机是根据加工对象的最小尺寸55 m m 来选择直径的

,

其值为46 那m
。

厂‘‘叭‘‘。叭

心百 9 砚_
.

一

圈 13 圈 14

6G P J一90 型苹果削皮挖心切瓣机于1985年n 月研制成功
,

1 9 8 6 年正 式投 产
。

该机

与同类机械相比有以下优点
:

1.仿形性能好
, 削皮薄

,
重削率低 (小于 6 9种

, 正常情况下
,

没 有 漏 削现象发

生 ;

2 .出肉率高 (约81 % 左右)
;

3
一个工位可完成削皮

、

挖心
、

切瓣三道加工工序
夕 一机多用

,

机具利用率高
, 生

产效率高
;

4.机器结构简单
, 重量轻 , 约为49 公斤

,

外形尺寸 为长
汉 宽 x 高 = 10 5石x 4烈 x 900

m m , 经济性好
,

70 瓦 电动机即可拖动
。

适用于中
、

小型果品加工厂和专业户
。
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