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摘 要:介绍了一种连续化桑枝皮芯分离芯杆成粒机械的工艺技术及设备研究。其中皮芯分离采用辊压震动和敲击

的方式,通过压枝机构和皮芯分离机构实现;桑枝成粒采用剪切的方式,通过粉碎机构实现,最后通过传送机构和其他辅

助机构将其连接成一套连续化生产机械———桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机。通过对样机的生产性能试验结果分析,总结

出此技术和机械设备的改进方向为环保、高效、轻量化。
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  桑树枝条的皮和芯通过分离后,都具有较高的经

济价值。桑皮纤维是近年开发出的一种新型天然纤维

素纤维,它既有棉纤维的特征,又有麻纤维的优点,其
纺织产品符合人们对自然环保的全新追求,具有较好

的市场认知度。而桑枝芯杆制成的粒料是制作高档纤

维板、造纸、菌类培养基等的优质材料,广泛应用于房

地产、家具、室内装饰、包装、食用菌等行业,具有极广

阔的应用前景。以往剥制桑皮大多是手工剥取,劳动

强度大、效率低,因此桑枝条经常作为废弃物被扔掉,
其皮、芯的经济价值未得到充分利用。也有人尝试用

其他剥皮机来剥制桑皮,但其皮芯分离率低且剥制的

桑皮质量差。因此,受人力不足和剥制成本及剥取技

术等的影响,桑皮剥取困难,质量参差不齐,制约了桑

皮纤维项目的健康发展。研制了一种连续化生产桑枝

皮芯分离芯杆成粒的联合机,可以使桑枝条的皮芯分

离和芯杆成粒在同一机器上实现,其产品无论是桑皮

还是桑枝粒料都具有良好的市场开发应用前景,对推

动产业健康发展和桑农增收具有重要意义。

1 总体设计方案

为了解决手工剥制桑皮劳动强度大、效率低和桑

枝芯杆韧性好、难切断以及现有剥皮机械针对性差、剥
皮效率低、剥制的桑皮质量差等难点,研制了一套既能

将皮与芯高效分离,又能将芯杆粉碎成不同规格的颗

粒,且皮芯分离和芯杆成粒能在同一机器上进行的联

合机。经过多次对样品进行试验论证,桑枝皮芯分离

且芯杆成粒主要工艺路线如图1所示。
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图1 工艺路线图

为满足工艺要求,桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机

分两部分设计,即皮芯分离部分和芯杆成粒部分。皮

芯分离采用辊压震动和敲击的方式实现,而芯杆成粒

则采用先剪切后粉碎的方式实现,最后通过传送机构

和其他辅助机构将两部分结合成整体,实现桑枝皮芯

分离和芯杆成粒。设计方案如图2所示。
1 2 3 4 5 6
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1.机架;2.桑枝预处理机构;3.压枝机构;4.皮芯分离机构;5.收集

机构;6.下牵拉机构;7.输送机构一;8.中转机构;9.上牵拉机构;

10.传动系统;11.输送机构二;12.碎枝机构

    图2 桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机总体方案图

2 关键机构设计

2.1 输送机构和喂入机构

为了使桑枝顺利进入桑枝预处理机构,设计了输

送机构和喂入机构。输送机构为输送带,为防止桑枝

条滚动,增加摩擦,输送带表面设计为带草纹防滑,负
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责为桑枝提供向前的推动力;喂入机构(图3)辅助桑枝

对准刀片。喂入机构核心部件为与刀片相对应的5组

固定挡片1、2和活动挡片。活动挡片为常闭状态,当
桑枝顶开活动挡片经过时,被活动挡片通过扭簧给的

预紧力夹紧,从而能准确对准刀片,使得表面切口得以

顺利进行。
1 2 4

3

1.固定挡片1;2.固定挡片2;3.活动挡片;4.扭簧

    图3 单组喂入机构示意图

2.2 桑枝预处理机构

由于桑皮纤维具有较强的韧性,皮芯分离时桑皮

容易缠绕在芯杆上。为了彻底达到皮芯分离,须将桑

枝条进行预处理,经试验证明沿桑枝条纵向表面划一

刀就能很好地解决这一问题。因此桑枝预处理机构确

定由刀片和刀辊组成,通过刀片与刀辊的相互挤压,实
现沿着桑枝枝条方向形成一条切口。结构示意图如图

4所示。
1 2 3 4

  1.上刀辊;2.下刀辊;3.刀片;4.桑枝条

  图4 桑枝预处理机构结构示意图

上刀辊带动刀片与下辊旋转使桑枝向前运动,在
运动的同时,刀片进行桑枝表面切口。共设计了5组

这样的结构。同时,通过压力弹簧的调节能实现上刀

辊轴随着桑枝直径变化而上下运动,使不同直径的桑

枝表面纵向切口的位置及深浅达到理想状态,使切口

深浅基本一致。

2.3 压枝机构

在预处理机构后采用了对辊挤压方式的压枝机

构,压枝机构主要采用三辊形式,由一套可上下活动的

压辊Ⅰ、两套固定的压辊Ⅱ与压辊Ⅲ构成,2次挤压、
轴距递减的三辊形式,如图5所示。3个压辊通过链轮

提供动力,均为主动辊。压辊Ⅰ可通过旋转调节手柄

调整压辊之间的间隙,满足不同桑枝直径大小。在压

辊表面开有辊槽,以便压辊在转动的同时对喂入的桑

枝有一个向内的牵拉作用,提高压枝效果。
1 2 3 4 5 6 7

1.压辊Ⅰ;2.压辊Ⅱ;3.压辊Ⅲ;4.压辊固定架;5.压辊1
固定架;6.调节手柄;7.链轮

       图5 压枝机构示意图

桑树属于小乔木,根据对采下的鲜桑枝的测量,其
直径基本在15~25mm范围内。截取直径为20mm
长度在40mm枝条段,在含水率13(%wt)左右,但随

着时间的流逝,其含水率在逐步减小。通过试验,一般

保证在含水率10(%wt)上的状态下,能够容易分离皮

芯。按GB1928《木材物理力学试验方法》的有关规

定,直到达到破坏皮芯分离的载荷时,测得顺纹抗压强

度(σ12,MPa)指标。

σw=
Pmax

b×t
(1)

  式中:Pmax——— 破坏荷载,N;b——— 试验宽度,

mm;t——— 试验厚度,mm;

σ12=σw[1+0.05(W -12)] (2)

  式中:W——— 试验时木材含水率,%;σw、σ12———
木材气干状态、标准含水率12% 时的强度,MPa。

经过计算,其顺纹抗压强度平均为18MPa。
为保证桑枝能被压辊正常挤压和传动可靠,3个

压辊外径均设计为直径178mm,表面加工为齿形;压
辊1、2之间间距设计值为15~20mm,压辊1、3之间

间距的设计值为10~15mm。这样既能保证桑枝顺利

喂入,又能保证对每根桑枝的两级挤压,实现皮芯的初

步分离。由于桑枝韧皮部含有的果胶导致不易完全分

离,还需要采取下一步震动措施。
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2.4 震动机构

由于桑枝经过压辊挤压后皮芯已初步分离,只需

通过外力的作用使被挤压过的桑枝产生震动就能使分

离率大幅提高,达到设计要求。因此设计了如图6这

种结构简单、高效且稳定的震动机构。

1

2

    1.震动轴;2.横杆

   图6 震动机构示意图

震动机构的转动半径设计为150mm,桑枝就能从

震动轴轴线以下125mm处穿过,这样既能保证桑枝

受到的敲击力足够,又能减少桑皮缠绕。经过试验,在
调速电机的带动下,震动轴以400r/min的速度转动,
桑枝将被横杆以12次/s左右的敲打频率敲击,此时皮

芯分离率最高,能达到95%左右。若提高频率,桑皮和

桑枝被打断的几率大幅增加,并且不安全,而降低频率

则会降低分离率。同时,为了安全,设计了安全罩。皮

芯部分分离后,桑皮依靠自重下落至收集机构的橡胶

对辊中间,再通过橡胶对辊的主动牵拉使其彻底分离;
桑枝芯杆则通过之后的牵拉机构的牵引和输送带的输

送继续进行后续粉碎处理。

2.5 传动机构

传动机构主要采用三相异步电动机作为主要动力

输出,额定功率为1.5kW,转速为1500r/min。采用

“Δ”接法。为了将动力平稳可靠地传动到压辊、刀辊、
震动轴、粉碎机构,设计传动机构时采用了链传动、皮
带轮传动和齿轮传动。即在低速且较大载荷时采用链

传动,在中速轻载荷时采用皮带轮传动,在距离较近、
反向旋转的两轴上采用齿轮传动。传动机构动力组成

如图7所示。粉碎机构传动采用独立的三相异步电动

机带动刀片和粉碎打手,额定功率为18.5kW,采用

“Y-Δ”降压启动。

2.6 粉碎机构

由于需要将剥皮后的桑枝芯杆粉碎成不同规格的

粒料,所以将粉碎机构设计成三个部分:切断刀片、粉
碎打手和筛网。充分考虑桑枝的特性,设计选择了合

适刀片的角度和硬度,设备启动后利用高速旋转的刀

片先把桑枝切成片状,在切碎桑枝条的同时,高速旋转

作用产生旋风,使片状的桑树片在粉碎室内飞扬。再

由3组(每组4片)共12片旋转带动活动锤片把飞扬

的木片击碎。粉碎后的桑枝屑经过设置的相关规格的

筛网过滤后飞速排出。粉碎机构示意图如图8所示。

动力提供机构（电机）

链条

动力中转轴

链条

压辊Ⅰ

压辊中转轴

链条

齿轮 齿轮

压辊Ⅱ 压辊Ⅲ

链条 链条

链条 链条

预处理（下辊轴） 下牵引辊

喂料传输带滚筒 收集机构

图7 传动机构动力组成

1.筛网;2.活动锤片;3.刀片;4.桑枝条

   图8 粉碎机构示意图

3 主要技术参数

通过对桑枝皮芯分离芯杆成粒机构设计和辅助部

件设计,该机主要由输送机构、喂入机构、桑枝预处理

机构、压枝机构、震动机构、传动机构、粉碎机构等组

成。样机的主要技术参数和性能指标见表1。
表1 主要技术参数

名 称 性能指标

外形尺寸/mm 780×1600×1500
作宽度/mm 422
重量/kg 750
功率/kW 20.8

压辊尺寸/mm Φ178×422
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名 称 性能指标

压辊线速度/m·min-1 9.10
皮芯分离机构工作尺寸/mm Φ300×422
皮芯分离机构转速/r·min-1 400

剥皮功效/kg·h-1 135
成粒功效/kg·h-1 680

原料利用率/% 85
皮芯分离率/% 85

图9 桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机实物图

4 结论

通过对桑枝物理性能的研究,设计并试制出了第

一代桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机,在对其性能试验

后,得出结论:
(1)对比现有的手工或采用切段蒸煮处理的剥皮

机,设计的第一代桑枝皮芯分离芯杆成粒联合机除喂

入外全部由机械自动完成,操作方便,自动化高,不伤

桑皮且分离率高。
(2)虽然剥皮功效提高了,但仍需向更高效的方向

改进。
(3)整机较为庞大,重量偏重,需要进一步做轻量

化、小型化设计。
(4)降低能耗,向环保型方向改进。
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DevelopmentofCombinedMachineforMulberry
BarkCoreSeparationandCoreRodGranulation

CHENWu-biao,RENQiang-sheng,CHENTao
(SichuanAcademyofSilkSciencesCo.,Ltd.,Chengdu610031,China)

  Abstract:Thetechnologyandequipmentresearchofacontinuousmulberrybranchskincoreseparationandcorerodgranulation

machinewereintroduced.Theskincoreseparationadoptrolling,vibrationandpercussion,andwasrealizedbyapressingmechanism

andaskin-coreseparationmechanism.Themulberrybranchwasgranulatedbyashearingmethodandrealizedbypulverizingmecha-

nism.Itwasconnectedintoasetofcontinuousproductionmachinery———mulberrybranchskincoreseparationcorerodgranulation

combinedmachinethroughtransmissionmechanismandotherauxiliarymechanisms.Finally,throughtheanalysisoftheproduction

performancetestresultsoftheprototype,itwasconcludedthattheimprovementdirectionofthistechnologyandmachinerywasenvi-

ronmentalprotection,highefficiencyandlightweight.

Keywords:RamulusMori;skincoreseparation;corerodgranulation
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