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转筒式柿饼揉捏机的设计与分析 

⋯ 煮慧 子1 - 7121oo) 舭； (1西北农业大学机棱与电子程学皖．2童品科学景．陕西杨陵 J 
A 
’ 摘 要 通过对 自行设计的转筒式揉捏机有关的计算和试验研究 。结果表明：揉捏机转 

筒直径 550 mm．长 1 500 mm．筒内配置 6十高度可诃的挡板．对应于 4O～60 mm范目的不 

同直径的柿果，转筒分别选用 30～45 rlm[n中一个合适的转速时．可实现对柿果的机械揉 

捏 ，且有 良好的工艺效果． 

关键词 加工机械．转筒，柿饼 ．揉捏．揉捏机 

中囝分类号 TS225，35 

长期以来，柿饼的制作主要靠手工操作和 自然晾晒．生产周期长且易污染，遇到阴雨 

天，更易霉变腐烂，成品率低，优质品率更低 近年来，已经研翩出柿饼制作过程中所需要 

的削皮机、烘干机等加工设备和分段烘干的工艺规范，但柿饼加工的揉捏工序仍为手工作 

业．费时费工且不卫生，严重制约了柿饼加工技术的进步和产品质量的进一步提高。对柿 

饼加工揉捏机械化问题，林 节男[】 曾进行过模拟研究，此外尚未见其他正式报道。为此， 

作者参考国内外有关柿饼加工工艺技术0 ．通过研究分析．认为柿果多次从一定高度自 

由跌落时受到的冲击作用使果肉发生流变可达到揉捏效果，在此基础上 自行设计了转筒 

式柿饼揉捏机并进行了有关的计算和试验．取得了初步的效果。 

1 柿饼加工中揉捏工艺作用及要求 

我国传统柿饼加工最优方法可以概括为 三晾、三捏、三捂 ．也就是柿子去皮后经 3 

次自然晾晒(可用人工烘干法代替)，3次揉捏，3次堆捂发汗出霜。柿子去皮后晾晒干燥的 

过程是物料内水分向外扩散迁移和物料表面游离水蒸发的过程。一般情况下，物料内部水 

分扩散的速度低于其表层水分蒸发的速度。所以．去皮柿果干燥时将形成硬壳状的二次表 

皮。柿果在台理的烘干条件下配以及时、恰当的揉捏，使果肉在揉捏中发生流变．促使其内 

部水分向外扩散．从而加速柿果的干燥．避免其表面形成硬壳，揉捏还使柿果内纤维变短， 

果肉混合均匀．促使柿果软化．制成的柿饼食用时不会感到千硬．而有柔韧的良好口感；由 

于揉捏使柿果水分均匀、快速地从其表面蒸发，因而在柿饼表面凝聚出柿霜(葡萄糖、果糖 

和甘露醇)．量多且分布均匀}同时，因柿果均匀干燥。果肉组织内糖沉淀均匀，使柿饼有良 

好的糖色 。 

鉴于揉捏在柿饼加工中的重要作用．所以．配合目前的人工烘干柿饼需求，应能在柿 

饼烘制的各十阶段及时实施揉捏。柿饼加工过程中的揉捏实质就是对柿果施以交变压力． 

果肉在交变压应力作用下被挤压流变的过程。为了保证柿饼的质量和良好外观，揉捏操作 
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要均匀，避免表面损伤。这一加工过程完全可以用机械施压来完成。 

2 转筒式柿饼揉捏的 

2．1 转筒式柿饼揉捏机的工 

转筒式柿饼揉捏机由内 

档板的转筒、机架、入料斗和 

动机构组成，其结构如图 1 

示 其工作原理是：柿果放在 
一 定速度旋转的转筒内，由于 

心力和筒内档板的括带作用， 

果随旋转的转筒一起运动，当 

升到一定高度时，柿果从档板上 

被抛出，随后 自由下落的柿果以 
一

定速度j巾击转筒内壁，产生的 

图 1 转筒式柿饼揉捏机结构筒图 

1．转倚I z．可调式机颦I3．̂ 料斗}4．出料口-5．传动机杓 

j巾击压力使柿果受到挤压。柿果在连续旋转的转筒内，经一定时间的反复冲击挤压完成揉 

捏加工。由于转简旋转轴线与水平方向有一倾斜角，柿果在筒内呈螺旋式运动。因此，柿 

果被冲击挤压揉捏，一边沿轴向移动，最后从转筒出料口滚出。 

该机的主要结构参致：转筒直径D=550 mm，长L= 

l 500 mm． 

转筒内有 6个档扳，档板高 25~40 ifflm可调，档板相 

对转筒内壁的角度可微调．转筒转轴相对水平线可作0～ 

5。倾角调整 ，转筒转速 25～50 r／min，可任意调。 

2．2 设计计算 

柿果在转筒内的运动和趺落时与转简壁的j巾击是揉 

捏机设计的主要依据，而运动轨迹和冲击力取决于转简直 

径、转速等机构参数。 

对柿果从档板上抛落的条件进行分析“ ，如图 2所 

示。柿果离开档板被抛出跌落的临界条件是以档板边缘0 

点的力矩平衡，即 

mg 

图2 柿果跌落条件示意图 

、  

· d+ r一 r= 0 (1) 

式中 ，̂ 为柿果重力在档板板面平行方向上的分力，，|为柿果重力在垂直档板方向上的 

分力，，3为离心力。由(1)式得； 

rng co$~t·d + ，，l·R ·W  ·r— mg sin~r·r一 0 (2) 

式中，m为柿果质量；g为重力加速度；r为柿果半径； 为转简角速度；R为转简轴心与柿 

果重，C,-G问的距离} 为柿果处于临界状态时档板与水平的夹角； 为柿果重一t,-G 

与挡板边缘。点间距离。 

整理(2)，式得 
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一sin I-R· ／√l+( ) +tg了d (3) 
因此，柿果趺落时的角 受转筒直径、转速和柿果直径的影响。柿果离开挡板被出，然 

后自由落下，抛出的高度将决定其落下的高度，从而影响冲击压力，商抛出的距离将影响 

下落点的位置。 

根据试验计算，设挡板高28 mm，柿果直径50 mm，转筒转速40 rlmin，由(3)式得 

．sin o．25×( √l+( 9_8]+tg 墨 一33．23。 

z一| z』 

2 

／1  

＼＼  

5 

1 

圈 3 被抛出柿果的运动及运动轨遘 

1～6．挡板}A．帏果越出点lB．竹果越出上升最青点-c．柿果蓦点 

柿果转到 a角位置被抛离挡板，然后做自由下落的运动(图 3)。柿果抛出点A的坐标 

为 ： 

f ^= R ·COSa = 209．1 

l 一R·s’ma 一 l37．0 

柿果抛出时的速度： 
一 2n· ·a／6o— 1．0472(m／s) (4) 

将 分解为： 

一一 sin = 0．876(m／s) (5) 

uh一 c0s口= 0．574(m／s) (6) 

柿果的运动方程为： 

f r= ^一 ·sina·￡ (7) 

J 1 l 
一  + ·cos口·￡一寺 (8) 

L 

柿果抛出后上升到最大高 B点时所需时间为： 
一  ／g= 0．0894 (s) (9) 
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所以柿果达到最高点B的坐标为： 

xs= 157 ． 

由(7)式得： 

f一 __三 (10) 
VA ‘stria 

将(10)式代入(8)式得柿果的轨迹方程为： 

一 -[-oAcosa 一 c 。 

— ^+ c。s ( ^一 )一 1 g(A

u 

~

s

--

ln口

x) (11) 

将A ，û及 a值代入(11)式，整理后可得： 
v一 一 0．0149(z 一 316．2x+ 13261．33) (12) 

柿果落点C的坐标符合； 

f + y 一 250。 (13) 

1 一一0．0149( 一316．2z+13261．33) (14) 
解得 C点坐标为 

{ Xc一=一-- 1 1。．．2 
柿果在 z方向的位移量为： 

S 一 Xt— ẑ 一 220．3 (ram) 

柿果从抛出到落下与转筒壁接触经历的时间为： 

_ o．。e ∽  

柿果从抛出到落下与转筒壁接触，转筒转过角度为： 

0= ·t 一 92．2。 

柿果跌落的总高度 

h=YB+ I弘I一425．6 (ram) 

由此计算可知，在所设定的条件下，柿果在转筒内有最大跌落高度，可以获得最大冲 

击挤压力。同时，柿果的落点位置安全，避免与挡板相碰撞而受损伤。 

3 试验结果 

依据前述计算分析，作者用直径 550 mm的转简，筒内挡板高度在 25~40 mm范围 

可调 ，转筒转轴相对水平线可作 0～5。倾斜调整，转筒转速在 30~50 r／rain范围内调整的 

试驻机对周至面蛋柿揉捏试驻，柿果直径为4O，45，50，55和 60 mm，分别在 30，35，39，42 

和 44，／min转速的转筒内可以实现机械揉捏，且有良好工艺效果。 

4 讨 论 

1)为了保证柿饼的揉捏质量，对柿果进行分级处理，对尺寸大小不同的柿果确定适宜 
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的转筒转速、挡板高度等参数。 

2)柿饼制作过程中，柿果含糖量较高，浸出的糖分具有粘滞作用，同时柿果是非刚性 

物体，它和挡板之间有摩擦阻力，这些作用在以上计算中并未考虑进去．因此在机构设计 

选材时，考虑使用摩擦系数小的和不易粘连的材料做挡板，同时通过调挡板高度和转筒转 

速，以保证柿果获得良好冲击挤压揉捏． 

3)为了减少柿饼在揉捏操作中的破损，可以在转筒式揉捏机揉捏加工前在预滚揉机 

中经预滚揉处理。 
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Design and Analysis of Cylinder Kneeder for Dried Persimmons 

Jiang Daonlan Li Yuanrui。 Diao Guiqing’ 

(1TheCollege Mechanical and Eagineerlng·2蛳  l Food 5 啊甜· 
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Abstract The related computation and te~tS of the self—designed cylinder kneeder 

for persimmons showed that a rotation cylinder wlth 550 mm in diameter．1500 mm in 

length，six height—adjustable fenders installed in cylinder inner wall and at a right rota— 

tion speed arranged 30～45 r／m[n．Could mechanically kneeder persimmons of 40～60 

mm in diameter effectively， 

Key words dried persimmon，kneed，kneeder，cylinder 
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