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摘 要 从实用设计出发，对 山萸果 的千粒重、容重、尺 寸、挤压破坏和摩擦等物理机 

槭特性进行了测定。这些特性均随环境因素而变化 文中片j曲线表示 丁它们的变化规律 从 

而为去核方案的决定 机械参数和运动参数的选择、零部件结构设计提供了较为台理、准确 

的数据 可望对其他类fc』物料的物理机槭特性的描述有所帮助。以便寻求方便、实用的参数 

表达方法和启发对加工方案的新思维。 
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山茱萸(Comus icinati,~Sieb·et Zucc)为I J J茱萸科灯台属植物。 核果呈长椭阗 

形，光滑，熟时红色。去核晒于即为名贵滋补中药材——山萸肉，有很高的药用价值和 

经济价值。本文对山荧果的物理机械特性进行了测定 所得数据和试验方法对lU萸果加 

工机械的设计和其他类似物料特性的测试均有参考作用。 ． 

1 物理机械特性的测定 。 

1．1 千粒重和容重 

【U萸果的特性随着采摘后存放期的延长柯明显的变化。可以用常规方法进行删 

J冬I 1 含水率 放时『uj的关系 

文稿收到日期 1991·03-08 

定 ⋯ 。本文以存放期内的含永率表示它的 

存放特征。其他特性的表示可依湿度与存放 

期的相关关系而有 一致的基准 例如本 

次试验条件下测得含水率与存放期的关系在 

图 1中以曲线a表示。若其他条件F可能为 

b或 c．只要知道 b或 c条件下菜存放期的 

含水率．就能在图 l中找到 a条件相应的存 

放期。进而在尺寸特性、挤压破坏和摩擦特 

性圈中找到需要的数据 

在此处含水率为湿基含水率：其值成熟 

果为 60％～69％，未熟果则为 70％，长期 

自然存放 条件 F保持在 2O％左右。当含水 
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率低于 30％时，己很难去核：最合适去核的含水率约在 60％左右 

山萸果 的容重和干粒重随存放时间的变 

化如图 2。容重一般在 0．85～0 65g／cm 之 

间 变化 。存 放 7 d后 (相应 含 水 率约 为 

60％)，容重基本上不再变化，千粒重在存 

放期内由 1 120 g／千粒逐渐降低到 400 g／ 

千粒左右，以后趋于平缓。 

1．2 尺寸和尺寸分布 

按 一般方法测绘 山萸果的尺寸 。选 

出有代表性的山萸果 20粒 每隔数 日测定 

其长轴和短轴(见图 3)。由图 3可见，存放 

}亳f 2 容重、千粒重与存放时间的关系 7 d左右的长宽尺寸较为集中，23 d后尺寸 

基本不再变化。在常见品种中，鲜果的最大长轴径可达 19 mm，如石滚枣，香蕉 最 

小长轴径为 l3 mm，如小圆铃。最大短轴径可达 I1mm以上，最小短轴尺寸为7mm． 

6 8 9 】o l】 

宽(mm) 

3 存破期内尺 寸分 的盘化 

曲线上数字示存放天数 

山萸果核的尺寸在存放期中变化不大 核的长轴尺寸范围在 12．8～l 5．8 mm之间， 

短轴尺寸变化在 4 8～6．8 mm之间。由测定结果可见存放 23 d以后的果和核的长轴、 

短轴尺寸分布均有较大的重叠，而鲜果和 7 d存放期的果核基本不重叠 

由以上结果可知，在存放 0～7 d内，山萸果长轴方向的果内厚约为 3～4mm，短 

轴方向约为 2～3 mm 此时果子核大、皮坚、内薄 给加工带来困难 在任意取样中尺 

寸分布带又较宽，所以在剥皮前预先对果子分级会减少机具剥皮仿形的难度。若要机具 

适应尺寸变化的特征，则问隙应随果子尺寸的变化迅速仿形 

1．3 挤压破坏 

山萸果去核后要求萸『土1完整，呈囊状或大片状。 一般都采用单个捏挤的方式女核。 
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因此必须对挤压破坏的特征进行测定。 

圈 4 挤压破坏力的变化 

e)3 5ram 圆柱压头．2刃厚 0 5ram刀片 

本 试验在溯试时 使用 GY-I型果实硬度 汁 

示 值 范 围 2～ l5× 10 Pa， 示 值 误 差 一4-O 5X 

lO Pa，实测仪表误差<O 3×10 Pa 除使剐 3 5 

圆柱压头外，还 自制 ∞2．7，∞1．0圆柱j 头，然后 

再换算 另外考虑到实用中先将果皮用月片划 

开再进行去核的工艺，还使用解剖刀片为 头测出 

相应的破坏力值，刀片刃厚为 O．5 mm．这两类试 

验的数据 用算术平均值处理(见图 4)。需要说明 

的是刀片做压头测试的结果是表中的读数值，只能 

做为相对参考数据。另外本试验是以静态方式加压 

使其破坏 冲击和动态破坏不属此况。 

1．4 摩擦特性 “ 

试验使用 l 50 ram(长)X 90 ram(宽)X 30 121121 

(高)的无底，』、盒，盛装自然填装的山萸果、其上方用砝码G改变载荷的大小， F方是待 

测的剥辊材料 若测得静摩擦力为 ，则静摩擦系教 为： =， ／ 

图 5表示鲜山萸果与木板和橡胶板的f 测定结 

果 随着载荷的增加在干和温的表面状态下，在加载 

和卸载的过程中，， 的变化如图 5中箭头所示(湿状 

态是用挤出少量果汁敷在剥辊材料上)。， 的范围在 

0．4～O 7之间。待山萸果存放数El后，加载和卸载的 

摩擦情况差别不大，可用卸载时的， 值表示它们的 

关系。由图 6可见橡胶在干状态时摩擦系数较高，而 

且随载荷增加到 一定程度后 ， 又上升 这在抓取过 

程中是十分有利的 图 7表明用橡胶辊抓取时，存放 

7 d后静摩擦性能认为是较佳的。另外在大载荷情况 

0 8 

0 6 

t 

0 ‘ 

n 2 
500 1 06o 1500 7000 25 

拽 村 g· 

罔 5 鲜果和木扳的静摩擦特性 

下的， 值在较短期存放时(7～14d)较其他两种大些(约为 O．8)。在宜加工期内(7d)，橡 

胶的静摩擦性能指标比较好。 

1 0 

0．8 

0．6 
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载荷 (g) 

I斟6 存放 7 d的静摩擦特性 

．①——木板：2——橡胶；3，@——塑抖 

7 存放期内 平均值的变化 

l——术扳； ——橡胶；3——塑抖 (FI司 

山萸果与材料之间的动摩擦性能是通过动摩擦系数测定仪来测定的 “ 小盒中 
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距回转中心 130 mm．小盒的尺寸和加载方式与， 测定时的情况相同。若 ， 为动摩擦 

力，G为载荷重量．则动摩擦系数r
． 

为： ．=f
． 

G 

0 6 

0．4 

0 2 

500 10O0 1 500 2000 25O0 3000 

载荷 ) 

8 『i=0、1．11]㈠ 。J 璐系数 

陶 l0 ／ 平均值 随转丝 ”的变化 

剖9 I 625g城谢 I-, ‘ 转迎 舳天系 

取适剥期且大小均匀的山萸粜为样品，在 F状 

态 F变换转速和戡荷，测定 ， 见图 8)。由图 8可 

动摩擦系数， 比静摩察系数 r．要小，在 0．2～ 

()5之间 说明载荷对 ，’ 的影响比对 r 要小。由 

图 9与圈 10可以看出，木板和橡胶的 r 类似． 

在0．3～0 5范围之内，与静摩擦系数， 比较(网 

7)，有很大差别 剥皮时为了有足够的摩擦力，转 

速大 于 60 rpm 显然是不合适 的。而实际山荧果 

剥皮时与剥辊之间的相对速度和载倚大小都由小 

变大，摩擦系数由大变小．如橡胶与ff』蔸果阀可由0 85变化到0．3左右。根据转建 

对， 的影响规律，为 r便 F破皮和去核后的内核分离，两个剥辊的转速可选择有较大 

差异的方 案，以便使多数粜J墨f蚺在 慢辊 上，便f清理。 

2 测定结果在实践中的应用例 

山萸果去核关键是挤压破坏的力值和决定抓取能力的摩擦问题 予粒重、容甫和尺 

寸特征也是重要的。 

2．1 最佳存放期的选择 

考虑到剥辊的抓取、挤脏、剥皮、去核的要求，必须选择合适的存放坤{ 从挤J It破 

坏性能看，存放 10 d内有较小的挤压破坏力值．为 16X 10 Pa(折合 3 kg／c1『]一心 

下。抓取初期山萸粜掉入剥辊间隙，呈自然贴台状态，如小载荷时的， 的规律，存放 7 
～ 14d时 f 值较高 进人问隙后，作用二D增加，表现为 的特州 从尺 寸特征ri 可 

见 7 d存放期时尺 寸跨度较窄，和核的尺寸有较大差异，即萸肉较厚，便下脱皮。综合 

考虑抓取(摩擦)、间隙(尺 t分布) 破皮(挤压破坏力)等主要问题，存放崩 5～10 d的I“ 

萸果具有最佳剥皮去核性能 此期间相当于L【1萸果含水率在 60％～64‰之．月j 

2．2 剥辊材料的选择 

Ï』萸果去核过程中为 r保证药性，禁 f：使用金属材料。从上述分析可见木板和慷睃 

的性能可以认为是较理想的． }=L橡胶优于本材 由于橡胶是非线性弹 材料．当IIl萸粜 
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在间隙中剥皮时变形增加，橡胶被压缩变形也随即增大，从而使山萸果所受到的挤压力 

断增加．直到破皮 破皮后橡胶对山荧果的作用力减小，沿卸载曲线变化，这又大大 

减小 了果 ．岛的破碎：与剐性材料相比，橡胶的这种特性显然是理想的 另外，如果 山萸 

果的尺寸和挤压破坏力有较大的差别时，橡胶材料的适应性更具有难得的优点。 

2．3 剥辊间隙 

去核机使用 -对剥辊，单粒剥皮。它们的间隙应当能抓取山萸果，不能让果核通 

过，而且 挤碎果内 间隙的最大值受果核宽度尺寸的制约。若选用橡胶材料，还得受 

材料的力一变形规律的影响。当山萸果的尺寸有较大差别时，可通过调整间隙来适应。 

为 f睬证质量，可以在剥皮前进行尺寸分级。 

2．4 剥辊型式及表面形状 

去核机使用加有弹簧的浮动辊，以适应尺寸的变化和便于抓取剥皮。其中弹簧的刚 

度计箅需能满足挤压破坏力的要求 为了减少山萸果与剥辊的接触面积，即加大山萸果 

表面的应力，在剥辊表面拉成沟槽显然是有利的 包在铁芯外边的橡胶材料的厚度也得 

考虑挤压破 功 的要求 

2．5 摩擦系数的选择 

整个玉棱过程中 山萸果和橡胶之 间的摩擦特性一直在变化。山萸果靠自重掉到剥 

辊表面的瞬问，可认为相对速度为 0，f 是小载荷十状态(若剥辊工作一段时间后，可 

以认为是温状态)．， 可在图 6中 2曲线左端取值(具体载荷大 小可根据小盒尺寸和山萸 

朵单粒重、卜己寸等数据折算)。当山萸呆进入间隙剥皮开始后，作用其上的载荷迅速增 

加，其／ 值可在曲线的右端取值。山蔸果在落下和破皮之前这段时间里，将随剥辊一 

起运动，其摩擦特性可由动摩擦 系数 ， 描述。根据试验时圆盘的转速、尺寸和剥辊的 

转速、直径之问的换算、可以方便地进行r ，的选择。上述的曲线和数据，对剥辊的配 

残方案，尺寸大 小，转速高低，摩擦系数等的确定都是有用的。 

2-6 其它 

容重和千粒重依品种不同，有一定的差别。可供计算受力，生产能力，经济效益， 

料 斗尺寸等参数时参考 - 

从摩擦特性看，木材也有较好的性能。若能解决相应的弹性浮动问题，也可做为剥 

辊材料。 

击核后的肉核分离问题，较难 一次解决。剥皮过程中，果汁的流失也不易避免 在 

更进 ·步 丁解山萸粜物理机械特性和其他特性基础 L，如何构思更好的机型，乃是我们 

所希 解决的问题 

3 小 结 

， 文对 l f萸果几种机械特性进行丁测定，井以曲线的形式对备种特性做 r数量化的 

描述。南 F这些特性受 多种因素的影响，在实用 中必须依照具体的工作 条{|I：，从中选择 

泼条件下相应的特性参数值 这对机具设计的构思、配置、剥辊的选材、间隙、弹簧特 

、 零件结构参数和运动参数确定、【J|萸果的最徒存放期等问题，都有参考意义 
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Determination and Application of Several Physical and 

M echanical Characteristics of Corns Officinalis 

Sun L{ Hp DotI aII Lu Xinming Li Feixong M u Haoming Du Beishi 

(Agro—engineering Department．Northwestern Agricultural University．Yangting
，
Shaanxi．7121O0) 

Abstract Some physical and mechanical characle~'stics including weight per 1000 

seeds，density，sizes，pressure damage and friction of corllus officinalis were determined 

starting from practical designs．These characteristics vary with the changes in the 

eveironment A cu[ve is used to denote their varying laws thereby to provide the reliable 

and accurate reference data for processing design．It is expected to have some useful help 

to desfibe some Pb sicaI and mechanicaI characteristics of the sarfte materials so as to 

seek for the convenient and practical experessing methods of parameters and some flew 

coneepts for the processing schemes to he produced 
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